
KONU 6. ASİMPTOTİK EŞİTLİKLER

Tanım 6.1. Eğer f : [a, b]→ R fonksiyonu sınırlıise

f(x) = O(1), x ∈ [a, b]

olarak tanımlanır, yani

|f(x)| ≤M, ∀x ∈ [a, b]⇐⇒ f(x) = O(1), x ∈ [a, b].

Benzer olarak,

|f(x)|
|g(x)| ≤M, ∀x ∈ [a, b]⇐⇒ f(x) = O(g(x)), x ∈ [a, b]

yazılır. Aynışekilde∣∣∣∣f(x)− ϕ(x)g(x)

∣∣∣∣ ≤M, ∀x ∈ [a, b]⇐⇒ f(x) = ϕ(x) +O(g(x)), x ∈ [a, b]

gibi tanımlanır. Eğer lim
x→a

f(x) mevcut ve sınırlıise, bu özellik

f(x) = O(1), x→ a

asimptotik eşitliği ile yazılır.

f(x) = O(g(x)), x→∞

ve
f(x) = ϕ(x) +O(g(x)), x→ −∞

benzer biçimde tanımlanır.
O(1) asimptotik ifadesinden farklıolarak, o(1) asimptotik ifadesi sıfıra yakın-

sama anlamında kullanılır.

f(x) = o(1), x→∞⇐⇒ lim
x→∞

f(x) = 0.

Aynışekilde
f(x) = o(g(x)), x→ a

ve
f(x) = ϕ(x) + o(g(x)), x→ a

tanımlanır.
Soru 6.2.

cosx = 1 +O(x2), x→ 0

asimptotik eşitliğini ispatlayınız.
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Çözüm.

lim
x→0

cosx− 1
x2

= lim
x→0

(
− sinx
2x

)
= −1

2

olduğundan

cosx− 1
x2

= O(1), x→ 0⇐⇒ cosx = 1 +O(x2), x→ 0

bulunur.
Soru 6.3.

f(x) = 1 + o(x), x→ 0

ise, f2(x) fonksiyonunun x→ 0 için asimptotiğini bulunuz.
Çözüm.

f2(x) = [1 + o(x)]
2
= 1 + 2o(x) + o(x2) = 1 + o(x) + o(x2) = 1 + o(x), x→ 0

bulunur.

Alı̧stırmalar

1.

ex = 1 + x+
x2

2
+O(x3), x→ 0

olduğunu ispatlayınız.
2.

x arctanx− π

2
x+ β = o(1), x→∞

asimptotik eşitliği gerçekleniyorsa, β kaç olmalıdır?
3.

f(x) = 1 + o(x), x→ 0

ise,
√
f(x) fonksiyonunun x→ 0 için asimptotiğini bulunuz.

4.
ln(1 + x) = x+O(x2), x→ 0

eşitliğinin doğruluğunu ispatlayınız.
5.

x

1 + x3
= O(

1

x2
), x→∞

olduğunu gösteriniz.
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