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“A notação O-grande esconde as constantes, e essas constantes
podem ser bem grandes.”

Raymond Chen.
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Relação com limites

Suficiência

Teorema (Condições suficientes)
Sejam f (n) e g(n) funções não negativas, então:

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = 0, então f (n) ∈ o(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ O(g(n)).

I Se 0 < lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ Θ(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) > 0, então f (n) ∈ Ω(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = ∞, então f (n) ∈ ω(g(n)).



Relação com limites

Suficiência

Teorema (Condições suficientes)
Sejam f (n) e g(n) funções não negativas, então:

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = 0, então f (n) ∈ o(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ O(g(n)).

I Se 0 < lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ Θ(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) > 0, então f (n) ∈ Ω(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = ∞, então f (n) ∈ ω(g(n)).



Relação com limites

Suficiência

Teorema (Condições suficientes)
Sejam f (n) e g(n) funções não negativas, então:

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = 0, então f (n) ∈ o(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ O(g(n)).

I Se 0 < lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ Θ(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) > 0, então f (n) ∈ Ω(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = ∞, então f (n) ∈ ω(g(n)).



Relação com limites

Suficiência

Teorema (Condições suficientes)
Sejam f (n) e g(n) funções não negativas, então:

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = 0, então f (n) ∈ o(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ O(g(n)).

I Se 0 < lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ Θ(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) > 0, então f (n) ∈ Ω(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = ∞, então f (n) ∈ ω(g(n)).



Relação com limites

Suficiência

Teorema (Condições suficientes)
Sejam f (n) e g(n) funções não negativas, então:

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = 0, então f (n) ∈ o(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ O(g(n)).

I Se 0 < lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ Θ(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) > 0, então f (n) ∈ Ω(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = ∞, então f (n) ∈ ω(g(n)).



Relação com limites

Suficiência

Teorema (Condições suficientes)
Sejam f (n) e g(n) funções não negativas, então:

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = 0, então f (n) ∈ o(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ O(g(n)).

I Se 0 < lim
n→∞

f (n)
g(n) < ∞, então f (n) ∈ Θ(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) > 0, então f (n) ∈ Ω(g(n)).

I Se lim
n→∞

f (n)
g(n) = ∞, então f (n) ∈ ω(g(n)).



Relação com limites

Regra de l’Hôpital

Teorema (Regra de l’Hôpital)

Sejam f e g funções diferenciáveis tais que

lim
n→∞

f (n) = lim
n→∞

g(n) = ∞.

Se o limite de f ′(n)
g ′(n) existir, então

lim
n→∞

f (n)
g(n) = lim

n→∞

f ′(n)
g ′(n) .
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Regra de l’Hôpital

Exemplo
Relacione f (n) = ln n e g(n) =

√
n usando classes de funções

adequadas.

I Temos f ′(n) = 1
n e g ′(n) = 1

2
√

n
I Assim,

lim
n→∞

f (n)
g(n) = lim

n→∞

f ′(n)
g ′(n) = lim

n→∞

2
√

n
n = lim

n→∞

2√
n
= 0.

I Portanto, f (n) = o(g(n)).



Relação com limites

Regra de l’Hôpital

Exemplo
Relacione f (n) = ln n e g(n) =

√
n usando classes de funções

adequadas.

I Temos f ′(n) = 1
n e g ′(n) = 1

2
√

n

I Assim,

lim
n→∞

f (n)
g(n) = lim

n→∞

f ′(n)
g ′(n) = lim

n→∞

2
√

n
n = lim

n→∞

2√
n
= 0.

I Portanto, f (n) = o(g(n)).



Relação com limites

Regra de l’Hôpital

Exemplo
Relacione f (n) = ln n e g(n) =

√
n usando classes de funções

adequadas.

I Temos f ′(n) = 1
n e g ′(n) = 1

2
√

n
I Assim,

lim
n→∞

f (n)
g(n) = lim

n→∞

f ′(n)
g ′(n) = lim

n→∞

2
√

n
n = lim

n→∞

2√
n
= 0.

I Portanto, f (n) = o(g(n)).



Relação com limites

Regra de l’Hôpital

Exemplo
Relacione f (n) = ln n e g(n) =

√
n usando classes de funções

adequadas.

I Temos f ′(n) = 1
n e g ′(n) = 1

2
√

n
I Assim,

lim
n→∞

f (n)
g(n) = lim

n→∞

f ′(n)
g ′(n) = lim

n→∞

2
√

n
n = lim

n→∞

2√
n
= 0.

I Portanto, f (n) = o(g(n)).



Propriedades das
notações assintóticas



Propriedades das notações assintóticas

Propriedades das classes

Teorema (Transitividade)

I Se f (n) ∈ O(g(n)) e g(n) ∈ O(h(n)), então f (n) ∈ O(h(n)).
I Se f (n) ∈ Ω(g(n)) e g(n) ∈ Ω(h(n)), então f (n) ∈ Ω(h(n)).
I Se f (n) ∈ Θ(g(n)) e g(n) ∈ Θ(h(n)), então f (n) ∈ Θ(h(n)).
I Se f (n) ∈ o(g(n)) e g(n) ∈ o(h(n)), então f (n) ∈ o(h(n)).
I Se f (n) ∈ ω(g(n)) e g(n) ∈ ω(h(n)), então f (n) ∈ ω(h(n)).
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