Esercizi svolti in aula per il corso di EASD
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Esercizio 1
Siano f(n),g(n) : N — R* U {0} due funzioni. Dimostrare o confutare le se-
guenti affermazioni.

(a) Se f(n) < g(n) per ogni n > 0, allora f(n) = O(g(n)).
(b) Se f(n) = 0O(g(n)), allora f(n) < g(n) per ogni n > 0.
(¢) Se f(n) = O(g(n)), allora esiste un valore 7 > 0 tale che f(7) < g(7).

Soluzione

(a) Vera. Per definizione f(n) = O(g(n)) se esistono due costanti ¢ > 0,n9 > 0
tale che f(n) < cg(n) per ogni n > ng. Basta scegliere ¢ = 1 e ng = 0.

(b) Falsa. Un controesempio ¢ il seguente: f(n) =n+ 2 e g(n) = n?. Vale che
n+2=0(n?), ma f(1) =3 >1=g(1).

(¢) Falsa. Un controesempio ¢ il seguente: f(n) =n+1 e g(n) = n. Vale che
n+1=0(n), ma f(n) > g(n) per ogni n > 0.

Esercizio 2
Siano f(n),g(n) : N — Rt U {0} due funzioni. Dimostrare o confutare la se-
guente affermazione:

e Se esiste un 7 > 0 e una costante k > 0 tale che f(n) < g(n) + k per ogni
n > 7, allora 2/(") = O(29().

Soluzione

Vera. E’ sufficiente mostrare che esistono due costanti ¢ > 0,19 > 0 tale che
2f(n) < ¢29(") per ogni n > ng. Per ipotesi sappiamo che per ogni n > @i vale:
2f(n) < 99(m)+k — 9k . 99(n)  Dg cui segue la tesi scegliendo ng =n e c = ok

Esercizio 3
Siano f(n),g(n) : N — RT U {0} due funzioni. Dimostrare o confutare le se-
guenti affermazioni.

(a) Se f(n) = o(g(n)), allora g(n) — f(n) = Q(g(n)).
(b) Se f(n) = o(g(n)), allora g(n) — f(n) = O(g(n)).



Soluzione

(b) Vera. Infatti, per definizione di f(n) = o(g(n)), si ha che
fim 1 g,
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da cui segue che:
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per cui g(n) — f(n) = O(g(n)).

(a) Vera. Segue banalmente dal fatto che vale la proprieta (b).



