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The Big 𝑶(⋅) Notation

𝑓 תויצקנופ יתש רובע:הרדגה• 𝑛 ,𝑔 𝑛 -ש רמאנ,
𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑔 𝑛

𝑐 םיעובקםימייק םא > 0 ,𝑛! ∈ ℝלכלש ךכ𝑛 > 𝑛!םייקתמ : 
𝑓(𝑛) ≤ 𝑐 ⋅ 𝑔(𝑛)

𝑓 :םילוקש םינומיס• 𝑛 = 𝑂 𝑔 𝑛וא 𝑓 = 𝑂 𝑔
- תויבויח𝑓,𝑔 רשאכ :הלוקש הרדגה•

𝑓 = 𝑂(𝑔) ⟺ limsup
"⟶$

𝑓(𝑛)
𝑔(𝑛)

< ∞

𝑛! 𝑛! 𝑐 = 1



𝟐𝒏 :וכירפה וא וחיכוה )א = 𝑶 𝟐
𝐧
𝟐

.הריתסל עיגהלו הנוכנ הנעטהש הלילשב חינהל חונ ךירפהל ידכ  .ךירפנ

"2 םייקתמש הלילשב חיננ = 𝑂 םיעובק םימייק רמולכ .&/"2
𝑐 > 0, 𝑛! ∈ ℝלכלש ךכ 𝑛 > 𝑛!םייקתמ :

2" ≤ 𝑐 ⋅ 2"/&
2"/& ≤ 𝑐

.המוסח הניא&/"2 לבא,םייקש ונחנהש עובק𝑐 יכ ,הריתס וזו



log  :וכירפה וא וחיכוה )ב 𝑛! = 𝑂(𝑛 log 𝑛)

:חיכונ
log :םייקתמו הלוע-תינוטונומ(⋅)log היצקנופה• 𝑎 ⋅ 𝑏 = log 𝑎 + log 𝑏.
 :ילאמשה יוטיבה תא חתפנ•

log 𝑛! = log 𝑛 ⋅ 𝑛 − 1 ⋅ … ⋅ 1 = log 𝑛 + log 𝑛 − 1 +⋯+ log 1
=D

'()

"
log 𝑖 ⏟≤

∗
D

'()

"
log 𝑛 = 𝑛 log 𝑛

𝑐 םע לשמל םייקתמ∗ רשאכ• = 1 ,𝑛! = 1. 



עובק ראשנ עובק

 ,𝑓היצקנופ לכל זאעובק𝑐 םא– לוגרתה ךשמהב הב שמתשנש תישומיש הדבוע•
.עובק אוה𝑓(𝑐) ךרעה

⋱&2 :לודג דואמ תויהל לוכי ךרעה•
"

.עובק ןיידע אוה לבא-



תויצקנופ לע תולועפ

:רידגנ𝑓,𝑔 תויצקנופ יתש ןתניהב•
•𝑓 + 𝑔 𝑥 = 𝑓 𝑥 + 𝑔(𝑥)
•max 𝑓,𝑔 𝑥 = max{𝑓 𝑥 ,𝑔 𝑥 }
𝑓 םא ,ףסונב• 𝑛 = 𝑂(𝑔 𝑛 𝑓 :רוציקב םושרנ םיתעל( = 𝑂(𝑔)



תויצקנופ רוביח

(𝑓 :ןותנ• = 𝑂 𝑔) ,𝑓& = 𝑂(𝑔&)
(𝑓םאה• + 𝑓& = 𝑂(𝑔) + 𝑔&)?
:&𝑐),𝑛),𝑐&,𝑛-ב ונלש םיעובקה תא ןמסנ!ןכ•

• ∀𝑛 > 𝑛): 𝑓) 𝑛 ≤ 𝑐) ⋅ 𝑔)(𝑛)
• ∀𝑛 > 𝑛&: 𝑓& 𝑛 ≤ 𝑐& ⋅ 𝑔& (𝑛)

:םייקתיש ךכ+𝑛+,𝑐 אוצמל הצרנ•
• ∀𝑛 > 𝑛+: (𝑓) + 𝑓&)(𝑛) ≤ 𝑐) ⋅ 𝑔) 𝑛 + 𝑐& ⋅ 𝑔& 𝑛 ≤ 𝑐+(𝑔) + 𝑔&)(𝑛)

𝑛! = max{𝑛", 𝑛#} 𝑐! = max{𝑐", 𝑐#}



תויצקנופ לע םומיסקמ

(𝑓 :ןותנ• = 𝑂 𝑔) ,𝑓& = 𝑂(𝑔&)
(𝑓םאה• + 𝑓& = 𝑂(max{𝑔),𝑔&})?
:&𝑐),𝑛),𝑐&,𝑛-ב ונלש םיעובקה תא םדוקמ ומכ ןמסנ!ןכ•

• ∀𝑛 > 𝑛): 𝑓) 𝑛 ≤ 𝑐) ⋅ 𝑔)(𝑛)
• ∀𝑛 > 𝑛&: 𝑓& 𝑛 ≤ 𝑐& ⋅ 𝑔& (𝑛)

:םייקתיש ךכ+𝑛+,𝑐 אוצמל הצרנ•
• ∀𝑛 > 𝑛+: 𝑓) + 𝑓& 𝑛 ≤ 𝑐) ⋅ 𝑔) 𝑛 + 𝑐& ⋅ 𝑔& 𝑛
≤ 𝑐) ⋅ max 𝑔), 𝑔& 𝑛 + 𝑐& ⋅ max 𝑔), 𝑔& 𝑛 ≤ 𝑐+ ⋅ max{𝑔), 𝑔&}(𝑛)

𝑛! = max{𝑛", 𝑛#}
𝑐! = 𝑐" + 𝑐#



תויצקנופk-ל הבחרה

.תויצקנופk לע םומיסקמהו רוביחה תנעט תא ביחרהל ןתינ•
,𝑓)(𝑛),𝑓&(𝑛)-ל רמולכ• … ,𝑓,(𝑛),רשאכ 𝑘ב יולתאלש עובק וניה-𝑛.
.הנעטה לשתרזוח הלעפה י"ע טושפ•



𝒌 הגרדמ םונילופ

𝑘 עובק לכל :הנעט ≥ ,(𝑎!,𝑎 םיעובקו1 … ,𝑎, ∈ ℝ-םייקתמ:
𝑓 𝑛 = 𝑎!𝑛! + 𝑎)𝑛) +⋯+ 𝑎,𝑛, = 𝑂 𝑛,

.ולש רתויב ההובגה הגרדה ידי לע "טלשנ" םונילופ :םילימב

:החכוה
𝑎./0 תא רידגנ• = max{𝑎!, … ,𝑎,}
𝑓 :םייקתמ• 𝑛 ≤ 𝑎./0𝑛! +⋯+ 𝑎./0𝑛, ≤ (𝑘 + 1) ⋅ 𝑎./0 ⋅ 𝑛,

•(𝑘 + 1)𝑎./0שרדנכעובק וניה.



𝒂,𝒃 םא :וכירפה וא וחיכוה > 𝐥𝐨𝐠𝒂 ,םיעובק𝟏 𝒏 = 𝑶(𝐥𝐨𝐠𝒃 𝒏)

:תישומיש תוהז•

log/ 𝑛 =
log1 𝑛
log1 𝑎

=
1

log1 𝑎
⋅ log1 𝑛

𝑐 ןמסנ :תוהזה תחכוה• = log, 𝑛.

• 𝑎2 = 𝑛 → 𝑏3⋅567# / = 𝑛

• 𝑐 ⋅ log1 𝑎 = log1 𝑛 → 𝑐 = 567# "
567# /



𝒂,𝒃 םא :וכירפה וא וחיכוה > 𝐥𝐨𝐠𝒂 ,םיעובק𝟏 𝒏 = 𝑶(𝐥𝐨𝐠𝒃 𝒏)
[ ךשמה ]

:חיכונ .הנוכנ הנעטה
:תוהזהמ•

log/ 𝑛 =
log1 𝑛
log1 𝑎

=
1

log1 𝑎
⋅ log1 𝑛

𝑎,𝑏-ש ןוויכ• > (רפסמה ,םיעובקו1
567# /

.יבויחעובק אוה

𝑂(log רמאנו גול יסיסבטימשנ בורליטוטפמיסא חותינב ,ןכל• 𝑛)


