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Ayudantia 1

Notacion asintotica

1. Demuestre que para todo ¢ € R y para todo k,a € N, con a > 2, se cumple que:

logy (n) € O(n)

Hint: Puede asumir que log,(z) < z para todo = > 0
Queremos demostrar que 3¢ € R3ng € N.Vn > ng : logh(n) < c-nc.

Para se cumpla que log(n) < c - n¢, se debe cumplir que:

logh(n) < c-

loga(n) < (c- )“’“

loga(n) < f e/
! “loga(n) <
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loga(n /ﬁ) < pelk

Luego, para utilizar el Hint, necesitamos que se cumpla:
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Finalmente, si consideramos ¢ = (g) , bastara que tomemos ng = 1 y podremos concluir que

log®(n) € O(n®)



(n)

2. Suponga que lim !
n—oo g(n)

existe y es igual a £. Demuestre que:

e Si ¢ =0, entonces f € O(g) y g ¢ O(f).

Por definicion de limite tenemos que lim féni = 0 significa que Ve > 03N € R.¥n > N:
n—oo g(n
LT
g(n)

= f(n) <e-g(n)

Luego, tomando nyg = maz(0, [N]) y ¢ = 1, se cumple que f € O(g).
Por otra parte, si suponemos que g € O(f), esto implica que 3¢ > 0Ing > 0.Vn > ng:
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Finalmente, considerando € = ¢ es claro que encontramos una contradicciéon con la definicion de
limite, por tanto g ¢ O(f)
e Si ¢ =o00,entonces g € O(f) y [ ¢ O(g).
f(n) g(n)

Sabemos que si lim —— = oo entonces lim =—= = 0, por lo que esta demostracion es analoga
n—o0 g(n) n— 00 f(n)
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a la anterior.
e Si /€ R™, entonces f € O(g).

Por definicion de limite tenemos que lim M = { significa que Ve > 04N € R.Vn > N:

n—o0 g(n)
f(n)
‘g(n) E‘ =c
fn)
= () {<e

= f(n) <(e+10)-9(n)

Luego, tomando ng = maxz(0, [N]) y ¢ = £+ 1, se cumple que f € O(g).
Por otra parte, a partir de la misma definicién de limite, tenemos que::
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Finalmente, considerando ng = max(0,[N]) y ¢ = { — &, con € < ¢, se cumple que f € Q(g) vy,
por lo tanto, f € O(g).



3. Demuestre las siguientes afirmaciones:

e nl e Q(2m).
Es claro que:
n=1-2-3-4-5-...-n
=1-2-3-(2-2)-5 n
=2:2-3-2-5-...-n
>2.2:2.2-2....:2
= on

Luego, considerando ¢ =1 y n = 4, tendremos que n! € Q(2").
o n" ¢ O(n!).

Podemos demostrar esta afirmacion utilizando limites. Es facil ver que:

Ademas:

Por otra parte, es claro que:
1
lim 0=0 A lim — =0
n—oo n—,oo N

|
. n.

= lim — =0
n—oo NN

Por lo tanto, n! € O(n™) y n™ ¢ O(n!)
e log(n™) € O(log(n!)). Podemos desarrollar log(n!) como:

log(n!) =log(n) +log(n — 1) + ... +log(n/2) + log(n/2 — 1) + ... + log(2) + log(1)
> log(n/2) +1log(n/2) + ... +log(n/2) + log(n/2 — 1) + ... +log(2) + log(1)

> lom(n/2) + log(n/2 = 1) + .. +1og(4) + log(3) +log(2) + log(1)
= 2 log(n/2) +log(n/2 = 1) + ... + log(22) +log(3) + log(2) +0

> g -log(n/2) +log(n/2 — 1) + ... + log(2) + log(3) + log(2) + log(2)
- g log(n/2) + glog@)

_ g - (log(n) — log(2) +log(2))

_ g -log(n)

Por tanto, si consideramos ¢ = 1/2 y ng = 8, tenemos que log(n™) € O(log(n!))



