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Говорят, что функция 𝑓 есть 𝑂-большое от функции 𝑔 при1 𝑥 → +∞, если существует
константа 𝐶, такая что для достаточно больших значений 𝑥 выполнено |𝑓(𝑥)| ≤ 𝐶|𝑔(𝑥)|.

Говорят, что функция 𝑓 есть 𝑜-малое от функции 𝑔 при 𝑥 → +∞, если lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) = 0.

Задача 1. Какие из следующих равенств верны при 𝑥 → +∞?

(a) 1 = 𝑂(1);
(b) 1 = 𝑜(1);
(c) 1 = 𝑂(1 000);
(d) 1 = 𝑜(1 000);
(e) 1 = 𝑂(𝑥);
(f) 1 = 𝑜(𝑥);
(g) 1 = 𝑂(0);
(h) 1 = 𝑜(0);
(i) 0 = 𝑂(1);
(j) 0 = 𝑜(1);
(k) 𝑥 = 𝑂(𝑥2);
(l) 𝑥 = 𝑜(𝑥2);

(m) 𝑥2 = 𝑂(𝑥);

(n) 𝑥2 = 𝑜(𝑥);
(o) log𝑎 𝑥 = 𝑂(𝑥);
(p) log𝑎 𝑥 = 𝑜(𝑥);
(q) 𝑥 = 𝑂(𝑒𝑥);
(r) 𝑥 = 𝑜(𝑒𝑥)

(s) sin𝑥 = 𝑜(𝑥);
(t) sin𝑥 = 𝑂(1);
(u) sin𝑥 = 𝑜(1);
(v) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥+ 5 = 𝑂(𝑥3);
(w) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥+ 5 = 𝑜(𝑥3);
(x) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥+ 5 = 𝑜(𝑥4);
(y) (𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥+ 5) sin𝑥 = 𝑂(𝑥3);
(z) (𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥+ 5) sin𝑥 = 𝑜(𝑥4).

Задача 2. Какие из следующих равенств верны при 𝑥 → 0?

(a) 1 = 𝑂(1);
(b) 1 = 𝑜(1);
(c) 𝑥 = 𝑂(𝑥2);
(d) 𝑥 = 𝑜(𝑥2);
(e) 𝑥2 = 𝑂(𝑥);
(f) 𝑥2 = 𝑜(𝑥);
(g) log𝑎 𝑥 = 𝑂(𝑥);
(h) log𝑎 𝑥 = 𝑜(𝑥);
(i) 𝑥 = 𝑂(𝑒𝑥);

(j) 𝑥 = 𝑜(𝑒𝑥)
(k) sin𝑥 = 𝑜(𝑥);
(l) sin𝑥 = 𝑂(𝑥);

(m) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥+ 5 = 𝑂(𝑥3);
(n) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥+ 5 = 𝑜(𝑥3);
(o) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥 = 𝑂(𝑥3);
(p) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥 = 𝑜(𝑥3);
(q) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥 = 𝑂(𝑥);
(r) 𝑥3 + 100𝑥2 − 23𝑥 = 𝑜(𝑥);

Задача 3. Какие из следующих утверждений верны при 𝑥 → +∞?
(*) Если утверждение неверно, но можно предложить разумные условия, чтобы оно стало
верным, найдите их.
(a) Если 𝑓(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)), то 𝑔(𝑥) = 𝑜(𝑓(𝑥)).
(b) Если 𝑓(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)), то 𝑔(𝑥) = 𝑂(𝑓(𝑥)).
(c) Если 𝑓(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)), то 𝑓(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)).
(d) Если 𝑓(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)), то 𝑓(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)).

1Аналогично определяются 𝑂(𝑔) и 𝑜(𝑔) и при 𝑥 → −∞, 𝑥 → ∞, 𝑥 → 0, 𝑥 → 𝑎.
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(e) Если 𝑓(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)), то 𝑓(𝑥)ℎ(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)ℎ(𝑥)).
(f) Если 𝑓(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)), то 𝑓(𝑥)ℎ(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)ℎ(𝑥)).
(g) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)).
(h) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)).
(i) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)).
(j) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)).
(k) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) · 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)).
(l) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) · 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)).

(m) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑜(𝑔1(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔2(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) · 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔1(𝑥) · 𝑔2(𝑥)).
(n) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑂(𝑔1(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔2(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) · 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔1(𝑥) · 𝑔2(𝑥)).
(o) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑂(𝑔1(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔2(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) · 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔1(𝑥) · 𝑔2(𝑥)).
(p) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑂(𝑔1(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔2(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥) = 𝑂(𝑔1(𝑥) + 𝑔2(𝑥)).
(q) Если 𝑓1(𝑥) = 𝑜(𝑔1(𝑥)) и 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔2(𝑥)), то 𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥) = 𝑜(𝑔1(𝑥) + 𝑔2(𝑥)).
(r) Если 𝑓(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)) и 𝑔(𝑥) = 𝑂(ℎ(𝑥)), то 𝑓(𝑥) = 𝑂(ℎ(𝑥)).
(s) Если 𝑓(𝑥) = 𝑂(𝑔(𝑥)) и 𝑔(𝑥) = 𝑜(ℎ(𝑥)), то 𝑓(𝑥) = 𝑜(ℎ(𝑥)).
(t) Если 𝑓(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)) и 𝑔(𝑥) = 𝑜(ℎ(𝑥)), то 𝑓(𝑥) = 𝑜(ℎ(𝑥)).
(u) Если 𝑓(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥)) и 𝑔(𝑥) = 𝑂(ℎ(𝑥)), то 𝑓(𝑥) = 𝑜(ℎ(𝑥)).
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