
ГОСУДАРСТВЕННОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ  
ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 

Кафедра «Высшая математика» 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ВЫСШАЯ   
МАТЕМАТИКА.   
МАТЕМАТИКА 

 
Методические рекомендации к самостоятельной работе 

 для студентов, обучающихся по белорусским и российским  
образовательным программам 

 
ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 

 
 

 
 

Могилев 2015 



 2 

УДК  517 
ББК   22.1 
          В 93 
 

Рекомендовано к изданию 
учебно-методическим отделом 

Белорусско-Российского университета 
 

Одобрено кафедрой «Высшая математика» «28» апреля 2015 г.,  
протокол № 8 
 

Составители: Л. В. Варфоломеева; С. А. Скрыган; 
Л. И. Сотская; Т. И. Червякова 

 
Рецензент И. Д. Камчицкая   

 
 Методические рекомендации содержат варианты заданий для само-
стоятельной работы по теме «Введение в математический анализ» и указа-
ния к решению задач. 
 
 

Учебно-методическое  издание 
 

ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА. МАТЕМАТИКА 
 
 

Ответственный за выпуск    В. Г. Замураев    

Технический редактор    А. А. Подошевко      

Компьютерная верстка       Н. П. Полевничая 
 
Подписано в печать 29.09.2015. Формат 60×84/16. Бумага офсетная. Гарнитура Таймс. 
Печать трафаретная. Усл. печ. л. 1,86. Уч.-изд. л.  1,9. Тираж 56  экз. Заказ № 612. 
 

Издатель и полиграфическое исполнение: 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«Белорусско-Российский университет». 
Свидетельство о государственной регистрации издателя, 

изготовителя, распространителя печатных изданий 
№ 1/156 от 24.01.2014. 

Пр. Мира, 43, 212000, Могилев. 
 

© ГУ ВПО «Белорусско-Российский 
                                              университет», 2015 



 3 

Содержание 
 

1 Предел  последовательности………………………………..……. 4 
2 Предел функции…………………………………………………… 10 
3 Бесконечно малые…………………………………………………. 22 
4 Методические указания к решению задач……………………….. 24 
Список литературы………………………………………………….. 30 



 4 

1 Предел последовательности 
 
1.1 Доказать, что lim nn

a a


    (указать ( )N  ). 

1  
3 1

4 1n

n
a

n





,  

3

4
a  . 10  

4 3

2 1n

n
a

n





,  2a  . 19  

7 1

3 2n

n
a

n





,  

7

3
a  . 

2  
2 1

5 4n

n
a

n





,  

2

5
a  . 11  

7 2

2n

n
a

n





,  7a  . 20 

2

2

3 1

4 3n

n
a

n





,  

3

4
a  . 

3  
3

3

1

4 1n

n
a

n





,  

1

4
a  . 12  

5 2

3 1n

n
a

n





,  

5

3
a  . 21 

2

2

2 3

3 1n

n
a

n





,  1a   . 

4 
3

2 1n

n
a

n
 


,  

3

2
a   . 13 

3 2

1 5n

n
a

n





,  

3

5
a   . 22 

4 10

5 1n

n
a

n





,  

4

5
a  . 

5 
2

2

3 1

4 5n

n
a

n





,  

3

4
a  . 14 

2

2

3 1

5 1n

n
a

n





,  

3

5
a  . 23 

4 3n

n
a

n



,  

1

4
a  . 

6 
3

3

3

4 1n

n
a

n



,  

3

4
a  . 15 

4 3

1 4n

n
a

n





,  

3

4
a  . 24 

3 1

2n

n
a

n





,  3a   . 

7 
2

2

3

4 3n

n
a

n





,  

1

3
a   . 16 

3 1

3 4n

n
a

n





,  

3

4
a   . 25 

3 1

4 1n

n
a

n





,  

3

4
a  . 

8 
4 3

3 2n

n
a

n





,  2a   . 17 

2

2

2 3

2 5n

n
a

n





,  

3

5
a  . 26 

5 2

4 1n

n
a

n





,  

5

4
a  . 

9 
3 7

4 1n

n
a

n





,  

3

4
a  . 18 

12 1

4 1n

n
a

n





,  3a  . 27 

2 3

4 3n

n
a

n





,  

3

4
a  . 



 5 

28 
3 5

1 5n

n
a

n





,  

3

5
a   . 29

2

2

3 1

2 7n

n
a

n





, 

3

7
a   . 30 

2

2

3 1

4 5n

n
a

n





,  

3

4
a  . 

1.2 Найти предел числовых последовательностей.  

1 
а) 

2 2

2 2

(2 ) (2 )
lim

(2 ) (2 )n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
   

 !32

!22!12
lim




 n

nn
n

; 

в) 2 2lim ( 2 2)
n

n n n


   ; 

 

г) 
2

lim
1

n

n

n

n

 
  

. 

2 
а) 

4 4

4 4

(2 ) (1 )
lim

(1 ) (1 )n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
   

 !3

!2!4
lim




 n

nn
n

; 

в) 2lim ( ( 2) 3)
n

n n n n


   ; 

 

г) 
1

2 3
lim

2 4

n

n

n

n





 
  

. 

3 
а) 

4 4

3 3

(2 ) (4 )
lim

(1 ) (1 )n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
   

   1!3

!13!13
lim




 nn

nn
n

; 

в)  nnn
n




3lim 2 ;
 

 

г) 

4
2

2

2
lim

n

n

n

n

 
 
 

. 

4 
а) 

4 4

3 3

(1 ) (2 )
lim

(1 ) (2 )n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
   
   !22!32

!22!12
lim




 nn

nn
n

; 

в) 2 2 4lim( ( 2)( 3) 9)
n

n n n


    ; 

 

г) 
3

1
lim

3

n

n

n

n





 
  

. 

5 
а) 

2 2

2 2

(5 ) (6 )
lim

(5 ) (1 )n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
 

   !2!1

!2!
lim




 nn

nn
n

; 

в)
 

   nnn
n




21lim ; 

 

г) 

2
2

2

2 3
lim

2 5

n

n

n

n

 
  

. 



 6 

6 
а) 

3 2

3 3

( 1) ( 1)
lim

( 4) ( 4)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
   

   1!2

!12!12
lim




 nn

nn
n

; 

в) 2lim( 2 )
n

n n n


   ; 

 

г) 
12

2

3 7
lim

3 2 1

n

n

n n

n n

 



  
   

. 

7 
а) 

3 3

2 2

(1 2 ) 8
lim

(1 3 ) 9n

n n

n n

 
 

; 

б) 
 

   !23!1

!2!3
lim




 nn

nn
n

; 

в)
 

 3lim 2 


nn
n

; 

г) 
/22

2

3 1
lim

5 2

n

n

n n

n n

  
   

. 

8 
а) 

2

3 3

(3 2 )
lim

( 2) ( 2)n

n

n n


  

; 

 

б) 
   

 !5

!3!5
lim




 n

nn
n

; 

в) 2lim( ( 2) 2 3)
n

n n n n


    ; 

 

г) 
3 1

5
lim

3

n

n

n

n





 
  

. 

9 
а) 

3

2 3

(3 2 )
lim

( 1) ( 1)n

n

n n


  

; 

 

б) 
   
   !1!32

!12!23
lim




 nn

nnn
n

; 

в)  nn
n




1lim 2 ; 

 

г) 
3 1

6 1
lim

6 4

n

n

n

n





 
  

. 

10 
а) 

2 2 3

3

( 2) ( 1) ( 3)
lim

(4 )n

n n n

n

    


;  

 

б) 
 
  !113

!!1
lim

2 


 nn

nn
n

; 

в) 2 4 5lim ( ( 2) 2)
n

n n n n


   ; 

 

г) 
4 52

2

5 4 1
lim

5 2 7

n

n

n n

n n





  
   

. 

11 
а) 

3 3

3 3

(3 1) ( 2)
lim

( 4) (2 5)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
nn

nn

n 23

23
lim

1 



; 

в) 2 3 33 3lim ( 5 2 1 2 )
n

n n n


   ; 

 

г) 
2

2

2 2 7
lim

2 2 3

n

n

n n

n n

  
   

. 



 7 

12 
а) 

3 3

4 4

( 3) ( 4)
lim

( 3) ( 4)n

n n

n n

  
  

; 

 

б)
172

72
lim

 


nn

nn

n
; 

в) 2 23 3lim( ( 2) ( 3) )
n

n n


   ; 

 

г) 

2

7
lim

2

n

n

n

n

 
  

. 

13 
а) 

4 4

3 3

( 2) ( 1)
lim

( 1) ( 2)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
21

1

52

52
lim





 


nn

nn

n
; 

в) 
3( 1) ( 2)( 3)

lim
n

n n n n

n

   
; 

 

г) 
2

2

5 2 1
lim

5 3 2

n

n

n n

n n

  
   

. 

14 
а) 

3

4 4

5 2
lim

( 1) ( 2)n

n n

n n


  

; 

 

б)
54

423
lim

1

1








 n

nn

n
; 

в) 2 2lim( 1 2)
n

n n n


    ; 

 

г) 
3 1

3 1
lim

3 1

n

n

n

n





 
  

. 

15 
а) 

3 3

2 2

( 3) ( 1)
lim

(2 3) ( 3)n

n n

n n

  
  

; 

 

б)
 

21

1

7105

9107
lim





 


nn

nn

n
; 

в) lim ( 2 2)
n

n n n


   ; 

 

г) 

3
2

2

2 5 1
lim

2 3 2

n

n

n n

n n





  
   

. 

16 
а) 

3 3

3 3

(2 3) ( 5)
lim

(3 1) (2 3)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
nn

nn

n 25

257
lim





; 

в) 
   

;
29

lim
425

n

nnnn
n




 

 

г) 
4

4
lim

5

n

n

n

n





 
  

. 



 8 

17 
а) 

2 2

3 3

( 2) (2 1)
lim

( 3) ( 1)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
13

25
lim




 n

nn

n
; 

в) lim( (4 5) 2 )
n

n n n


  ; 

 

г) 

3
3

3

2
lim

1

n n

n

n

n





 
  

. 

18 
а) 

3 3

3 3

( 4) (3 1)
lim

(2 1) ( 6)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
23

35
lim




 n

n

n
; 

в)  3 3 3lim 8 1 2
n

n n n


    ; 

г) 
2 12

2

2 7
lim

2 8 9

n

n

n n

n n





  
   

. 

19 
а) 

3 3

2 2

( 6) ( 2)
lim

( 2) (4 1)n

n n

n n

  
  

;  

 

б) 
nn

nn

n 23

234
lim

1 



; 

в) 
    

n

nnnn
n 2

231
lim

423 


; 

 

г) 
5

10 3
lim

10 7

n

n

n

n

 
  

. 

20 
а) 

3 3

2 2

(2 1) (2 3)
lim

(2 1) (2 3)n

n n

n n

  
  

; 

 

б)  






 





 2

12

1

12...531
lim

n

n

n
n

; 

в)  4 2 2lim 2 ( 2)
n

n n n


   ; 

 

г) 
12

2

3 4
lim

3 5 2

n

n

n n

n n





 
   

. 

21 
а) 

3 3

4 4

(2 1)
lim

( 2)n

n n

n n

 
 

; 

 

б) 





 




 3

2

...321

2
lim

n

n
n

; 

в) 
5 2 5( 2) 2

lim
n

n n n n n

n

  
; 

 

г) 

22
5 7

lim
5 1

n

n

n

n





 
  

. 

22 
а) 

4 4

2 2

( 3) ( 3)
lim

( 5) ( 5)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
 







 





 2

14

1

34...951
lim

n

n

n
n

;

в) 
4 2 6( 2)( 1) 5

lim
n

n n n

n

   
; 

г) 
22

2

3 5
lim

5 1

n

n

n n

n n





  
   

. 



 9 

23 
а) 

4 4

3 3

( 2) ( 1)
lim

( 2) ( 1)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 





 





n

n

n
n 3

2...42
lim ; 

в) lim(2 4 ( 1))
n

n n n


  ; 

 

г) 
3

5
lim

2

n

n

n

n

 
  

. 

24 
а) 

3 3

2 2

( 1) ( 3)
lim .

( 4) ( 1)n

n n

n n

  
  

; 

 

б) 
4

3...963
lim

2 


 n

n
n

; 

в)  3 2 6 833lim ( 5) 3
n

n n n n


   ;  

 

г) 
22

2

7 12 15
lim

7 15

n

n

n n

n n





  
   

; 

25 
а) 

3 3

2 2

(2 1) (2 1)
lim

( 1) ( 2)n

n n

n n

  
  

; 

 

б)  12...531

2...642
lim




 n

n
n

; 

в) lim( ( 1)( 2))
n

n n n n n


   ; 

 
 

г) 
5

2 5
lim

2 1

n

n

n

n





 
  

. 

26 
а) 

3 3

3 2

( 2) ( 1)
lim

2 1n

n n

n n

  
 

; 

 

б)  35...1272

1
lim

2




 n

nn
n

;  

в) 233 3lim ( ( 1))
n

n n n n


  ; 

 
 

г) 
2 3

2 1
lim

2 2

n

n

n

n





 
  

. 

27 
а) 

3 2

3

( 1) (2 1)
lim

2 3n

n n

n n

  


; 

 

б) 
3

...321
lim

2 


 nn

n
n

; 

в)  lim 2 1 2
n

n n n


    ; 

 
 

г) 
3

9 2
lim

9 10

n

n

n

n





 
  

. 

28 
а) 

3 3

3

( 1) ( 1)
lim

7n

n n

n n

  


; 

 

б) 
 

15

23...741
lim

4 


 nn

n
n

; 

в)  4 4lim 1 2
n

n n n


   ; 

 

г) 
3 7

4 3
lim .

4 1

n

n

n

n





 
  

 



 10

29 
а) 

2 2

2

( 2) (3 2)
lim

( 3)n

n n

n

  


; 

 

б) 
 

n

n
n 


 ...321

12...531
lim ; 

в)  2 3 3lim ( 1) 1 2
n

n n n n


    ; 

 

г) 
6

1
lim

7

n

n

n

n





 
  

. 

30 
а) 

   
 2

22

12

212
lim




 n

nn
n

; 

б) 
19

...321
lim

4 


 n

n
n

; 

в)  113lim 333 


nnn
n

; 

 

г)
2

72

12
lim















n

n n

n
. 

 

2 Предел функции 
 
2.1 Доказать (найти ( )  ). 

1 2

2

2
lim 3

2x

x x

x

 
 


. 

8 2

1

2 3
lim 4

1x

x x

x

 



. 

2 2

7

6 7
lim 8

7x

x x

x

 



. 

9 2

4

12
lim 7

4x

x x

x

 
 


. 

3 2

3

5 6
lim 1

3x

x x

x

 
 


. 

10 2

5

4 5
lim 6

5x

x x

x

 
 


. 

4 2

4

2 8
lim 6

4x

x x

x

 



. 

11 2

2

6
lim 5

2x

x x

x

 
 


. 

5 2

4

5 4
lim 3

4x

x x

x

 
 


. 

12 2

9

8 9
lim 10

9x

x x

x

 
 


. 

6 2

7

5 14
lim 9

7x

x x

x

 
 


. 

13 2

5

3 40
lim 13

5x

x x

x

 
 


. 

7 2

8

9 8
lim 7

8x

x x

x

 



. 

14 2

7

9 14
lim 5

7x

x x

x

 
 


. 



 11

15 2

6

2 24
lim 10

6x

x x

x

 
 


. 

23 2

7

9 14
lim 5

7x

x x

x

 



. 

16 2

1

6 7
lim 8

1x

x x

x

 



. 

24 2

2

4 12
lim 8

2x

x x

x

 



. 

17 2

4

3 28
lim 11

4x

x x

x

 
 


. 

25 2

4

7 12
lim 1

4x

x x

x

 



. 

18 2

5

7 10
lim 3

5x

x x

x

 
 


. 

26 2

7

5 14
lim 9

7x

x x

x

 



. 

19 2

8

7 8
lim 9

8x

x x

x

 
 


. 

27 2

6

3 18
lim 9

6x

x x

x

 



. 

20 2

4

5 36
lim 13

4x

x x

x

 



. 

28 2

3

6 27
lim 12

3x

x x

x

 



. 

21 2

2

7 18
lim 11

2x

x x

x

 
 


. 

29 2

4

6 8
lim 2

4x

x x

x

 
 


. 

22 2

4

16
lim 8

4x

x

x


 


. 

30 2

5

4 45
lim 14

5x

x x

x

 
 


. 

 

2.2 Найти предел функции. 
 

1 
 а) 

 
4

22

3 2
lim

1x

x

x




; 

б) 
2

21

2

2 3 2
lim

2 7 4x

x x

x x

 
 

; 

в)  
3

3 21

3 2
lim

1x

x x

x x x

 
  

; 

г) 
2

3

9
lim

2 2 1x

x

x x


  

; 

д)  
0

1 cos2
lim

tg 2x

x

x x




; 

 
е)  

0
lim 1 2x

x
x


 . 



 12

2 
а) 

2

2

2 4 3
lim

6 2 4x

x x

x x

 
 

; 

б)  
2

23

2

2 6
lim

2 5 12x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3 2

3 21

5 3
lim

1x

x x x

x x x

  
  

;  

г) 
22

2 6
lim

6x

x x

x x

  
 

; 

д)  
2

cos
lim

2x

x

x  
; 

е)   
3

2
2

lim 2 3
x

x
x

x 


 . 

3 
а) 

3 6

5

2 4
lim

2 1x

x x x

x

 


; 

б)  
2

22

3

3 11 6
lim

3 4 4x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3 2

31

4 5 2
lim

3 2x

x x x

x x

  
 

;  

г) 
23

10 4
lim

2 21x

x x

x x

  
 

; 

д)   
1

lim 1 tg
2x

x
x




 ; 

 
е)       lim 4 ln 2 3 ln 5 3

x
x x x


    . 

4 
а)  

2

3

2 7 2
lim

3 4 6x

x x

x x

 
 

; 

б) 
2

22

3

3 7 6
lim

3 8 4x

x x

x x

 
 

; 

в) 
4

4 21

1
lim

2 1x

x

x x


 

; 

г) 
2

3

12
lim

2 4x

x x

x x

 
  

; 

д)  

2

20

sin
4lim

x

x

x
; 

е)    x

x

x
x 


 1

1
23lim . 

5 а)  2lim 5 6
x

x x x


   ; 

б) 
2

21

2

2 5 2
lim

2 7 3x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3 2

3 22

5 8 4
lim

3 4x

x x x

x x

  
 

;  

г) 
24

12 4
lim

2 8x

x x

x x

  
 

; 

д) 
20

1 cos3
lim
x

x

x


; 

е)     lim 2 3 ln 2 ln
x

x x x


   . 

6 
а) 

2

4

2 3 4
lim

1x

x x

x

 


; 

б) 
2

21

2

2 7 4
lim

2 7 3x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3 2

3 22

5 8 4
lim

3 4x

x x x

x x

  
 

;  

г) 
2

1

3 4 1
lim

3 5 3x

x x

x x

 
  

; 

д)  
 1

3 2
lim

sin 1x

x

x

 


; 

е)   
1

2 2

0
lim 1 tg x

x
x


 . 



 13

7 
а) 

3 2 1
lim

1x

x

x




; 

б) 
2

21

2

2 5 2
lim

2 9 5x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3 2

3 22

6 12 8
lim

3 4x

x x x

x x

  
 

;  

г) 
22

1 2 3
lim

12 20x

x x

x x

  
 

; 

д) 
0

1 1
lim

sin tgx x x

 
 

 
; 

е) 

1

33 4
lim

3 2

x

x

x

x





 
  

. 

8 
а) 

3

2
lim

1x

x
x

x

 
  

; 

б) 
2

23

2 15
lim

2 5 3x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3 2

3 22

5 8 4
lim

7 16 12x

x x x

x x x

  
  

;  

г) 
23

13 2 1
lim

9x

x x

x

  


; 

д)  
20

cos cos3
lim
x

x x

x


; 

е)   x

x

x
x 


 12

1
2lim . 

9 
а) 

3

2 3
lim
x

x

x x




; 

б) 
2

22

2 9 10
lim

2 5 2x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

2 21

3 2
lim

( 2)x

x x

x x

 
 

;  

г) 
2

3

12
lim

2 4x

x x

x x

 
  

; 

д)  
30

tg sin
lim
x

x x

x


; 

е)  1
1

lim 3 2
x

x
x

x 


 . 

10 
а)  

2

6 5
lim

1 3x

x

x



 
; 

б) 
2

21

3 2
lim

3 4x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

2

3 2
lim

2x

x x

x

 


; 

г) 
25

3 17 2 12
lim

8 15x

x x

x x

  
 

; 

д)  
 
3

1

1
lim

sin 1x

x

x




; 

е)  
3 1

5
lim

x

x

x

x





 
 
 

. 

11 
а)  

2

3 2

10 3 1
lim
x

x x

x x x

 
 

; 

б)  
2

22

3

3 23 14
lim

3 16 12x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

21

3 2
lim

2 1x

x x

x x

 
 

;  

г) 
25

2 1 6
lim

2 7 15x

x x

x x

  
 

;  

д)  
0

sin
lim

4 2x

x

x  
; 

е)  

5

2

2
lim

2

x

x

x 



 
 
 

. 
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12 
а)  

2

lim
10x

x

x x 
; 

б)  
2

25

3 8 35
lim

2 15 25x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2

3 21

2 1
lim

1x

x x

x x x

 
  

;  

г) 
25

3 17 2 12
lim

8 15x

x x

x x

  
 

;  

д)  
0

4 2
lim

sin5x

x

x

 
; 

 
е)     lim 2 3 ln 2 ln

x
x x x


   . 

13 
а)  

2

3 5
lim

1 2x

x

x



 
; 

б) 
2

24

3 5 28
lim

2 3 20x

x x

x x

 
 

; 

в) 
4

4 21

1
lim

2 1x

x

x x


 

;  

г) 
25

3 17 2 12
lim

8 15x

x x

x x

  
 

; 

д)  
sin sin

lim
x a

x a

x a




; 

е)  
2 5

5
lim

x

x

x

x





 
 
 

. 

14 
а)  

24 2
lim

4 1x

x

x




; 

б) 
2

23

3 4 15
lim

2 3 9x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2

3 21

3 2
lim

2 2x

x x

x x x

 
  

;  

г) 
2

2

6
lim

3 8 4x

x x

x x

 
  

; 

д)  
cos cos

lim
x a

x a

x a




; 

е)   3ctg

0
lim 1 tg

x

x
x


 . 

15 
а)  

3 3
lim

10x

x

x 
; 

б)  
2

22

2 3 14
lim

3 8 4x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2

3 21

2 1
lim

2 2x

x x

x x x

 
  

;  

г) 
2

4

2 9 4
lim

5 3x

x x

x x

 
  

; 

д)  
2

tg
lim

2x

x

x


 

; 

е)  
5

8
lim

2

x

x

x

x





 
  

. 

16 
а)  

2

5

10 5 1
lim

5 2 1x

x x

x x

 
 

; 

б) 
2

23

3 5 12
lim

2 3 27x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2

3 23

2 3
lim

4 3x

x x

x x x

 
 

;  

г) 
2

1

3 4 1
lim

3 5 3x

x x

x x

 
  

; 

д)  
0

cos3 1
lim

tg 2x

x

x x




; 

е)       lim 3 2 ln 2 1 ln 2 1
x

x x x


    . 
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17 
а) 

5 3

2 5

10 3 10
lim

3 5x

x x

x x

 


; 

б)  
2

27

2 13 7
lim

4 29 7x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

41

2 1
lim

2 1x

x x

x x

 
 

;  

г) 
24

12 4
lim

2 8x

x x

x x

  
 

;  

д)  
5

20

cos cos
lim
x

x x

x


; 

е) 
 

20

ln cos
lim
x

x

x
. 

18 
а)  

2

4

2 3 4
lim

1x

x x

x

 


; 

б) 
2

26

2 9 18
lim

3 17 6x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

2 50

(1 ) (1 3 )
lim
x

x x

x x

  


; 

г) 
2

2

3 2
lim

5 1x

x x

x x

 
  

; 

д)  
0

1 cos
lim

sinx

x

x x


; 

е)   
2

1
1

lim 2
x

x
x

x 


 . 

19 
а)  

3

2 4

2 1
lim

3 4 8x

x

x x


 

; 

б) 
2

26

2 9 18
lim

3 17 6x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2

21

1
lim

2 1x

x

x x


 

; 

г) 
21

3 2 4
lim

3 4 1x

x x

x x

  
 

; 

д)  
0

1 cos4
lim

1 cos8x

x

x




; 

е)       lim 3 ln 1 ln 2
x

x x x


    . 

20 
а)  

 

2

3

4 8
lim

1x

x x

x

 


; 

б) 
2

21

2 7 9
lim

3 10 7x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3 2

3 23

7 15 9
lim

8 21 18x

x x x

x x x

  
  

; 

г) 
25

3 17 2 12
lim

8 15x

x x

x x

  
 

; 

д) 
30

tg3
lim

cos cosx

x x

x x 
; 

е)     lim 3 5 ln 5 ln
x

x x x


   . 

21 
а)  

  
21

412
lim

xx

xx
x 




; 

б) 
2

22

3

3 4 4
lim

3 19 14x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

4 21

( 2 1)( 1)
lim

4 5x

x x x

x x

  
 

; 

г) 
25

2 1 6
lim

2 7 15x

x x

x x

  
 

; 

д)  
0

lim ctg3
x

x x


; 

е)  
1

lim
1

x

x

x

x

 
  

. 



 16

22 
а)  

3

2

10 3 1
lim

1x

x x

x x

 
 

; 

 

б) 
2

25

3 8 35
lim

2 13 15x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

21

3 2
lim
x

x x

x x

 


; 

г) 
2

4

2 9 4
lim

5 3x

x x

x x

 
  

; 

д)  
1

cos
2lim

1x

x

x



 
; 

е)  

1

2

2
lim

2

x

x

x 



 
 
 

. 

23 
а)  

4 2

4

3 6 1
lim

2 4 2x

x x

x x

 
 

; 

б) 
2

21

4

4 7 2
lim

4 5 1x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2 2

3 21

( 3 2)
lim

2 2x

x x

x x x

 
  

; 

г) 
2

3

2 7 3
lim

4 2x

x x

x x

 
  

; 

д)  
 
21

tg 1
lim

1x

x

x




; 

е)  
4

9
lim

2

x

x

x

x





 
  

. 

24 
а)  

3 2 1
lim

1x

x

x




; 

б) 
2

23

4

4 7 3
lim

4 5 6x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2 2

3 21

(2 1)
lim

2 2x

x x

x x x

 
  

; 

г) 
23

13 2 1
lim

9x

x x

x

  


; 

д)  
30

tg sin
lim
x

x x

x


; 

е)  
1

lim
2

x

x

x

x

 
  

. 

25 
а)  

5 2

5 2

8 3 9
lim

2 2 5x

x x

x x

 
 

; 

б) 
2

22

5

5 8 4
lim

5 7 2x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2 2

3 23

( 2 3)
lim

4 3x

x x

x x x

 
 

; 

г) 
2

2
lim

2 2x

x

x




; 

д)  
0

lim5 ctg3
x

x x


; 

е)   3

2

3
83lim 


 x

x
x . 

26 
а)  

4 3

4

7 2 2
lim

3x

x x

x

 


; 

б) 
2

22

5

5 13 6
lim

5 22 8x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

4 21

( 2 1)( 1)
lim

4 5x

x x x

x x

  
 

; 

г) 
25

1 3 2 6
lim

5x

x x

x x

  


; 

д)  
0

1 cos4
lim

2 tg 2x

x

x x


; 

е)    2

2

4
2

lim 3 5
x

x
x

x 


 . 
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27 
а)  

2

3

5 3 1
lim

3 5x

x x

x x

 
 

; 

б) 
2

23

5

5 7 6
lim

5 2 3x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

50

(1 ) (1 3 )
lim
x

x x

x x

  


; 

г) 
3

2 1 5
lim

3x

x

x

 


; 

д)  

2

20

tg
2lim

x

x

x
; 

е)   3 3
1

lim 7 6
x

x
x

x 


 . 

28 
а)  

2 4

2 4

2 5
lim

2 3x

x x x

x x

 
 

; 

б) 
2

25

2

2 10
lim

2 7 5x

x x

x x

 
 

; 

в) 
2

21

2 1
lim

2 1x

x x

x x

 
 

; 

г) 
2

2 30

1 3 1
lim
x

x

x x

 


; 

д)  
0

1 cos6
lim

1 cos2x

x

x




; 

е)     lim 5 ln 3 ln
x

x x x


   . 

29 
а)  

3

2

2 6 5
lim

5 1x

x x

x x

 
 

; 

б) 
2

27

3 20 7
lim

2 9 35x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3

21

3 2
lim

2x

x x

x x

 
 

; 

г) 
2

20

1 1
lim
x

x

x

 
; 

д)  
2

0

ctg 2
lim

sin3x

x x

x
; 

е)     lim 2 1 ln 3 ln
x

x x x


   . 

30 
а)  

2

2

1 2
lim

3 2x

x

x x


 

; 

б) 
2

25

3 22 35
lim

2 3 35x

x x

x x

 
 

; 

в) 
3 2

3 21

5 7 3
lim

4 5 2x

x x x

x x x

  
  

; 

г) 
0

lim
1 3 1x

x

x  
; 

д)  
0

1 cos
lim
x

x

x


; 

е)  
2 1

lim
2 1

x

x

x

x

 
  

. 

 
2.3 Исследовать функцию на  непрерывность,  установить тип точек  

разрыва.  Сделать схематический чертёж. 
 

1 a)   
1

32 xf x  ; б)   













.3,3

,31,2

,1,22

xx

xx

xx

xf  
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2 a)   
2

53xf x  ; б)     

















.2,5

,20,

,0,
1

x

xx

x
x

xf  

3 a)   
1

79 xf x  ; б)   













.3,2

,31,2

,1,12

xx

xx

xx

xf  

4 a)   
1

610 xf x  ; б)    













.1,2

,10,

,0,2 2

x

xx

xx

xf  

5 a)   
3

28 xf x  ; 
б)    

0, 0,

tg , 0 ,
2

, .
2

x

f x x x

x x








  

 

 

6 a)    2

4

4
f x

x



; б)    















.2,

,20,1

,0,cos

2 xx

xx

xx

xf  

7 a)   
1

23xf x  ; б)    













.2,0

,20,

,0,sin

x

xx

xx

xf  

8 a)   
1

1 xf x e  ; б)    














.32,27

,21,12

,10,3

xx

xx

xx

xf  



 19

9 a)    xexf
1


 ; б)    














.2,

,21,2

,10,2

xx

xx

xx

xf  

10 a)   
1

xf x e ; б)   













.1,2

,10,

,0,2 2

x

xx

xx

xf  

11 a)   
1

34 xf x  ; 
б)    






















.,
2

,
2

,0

,
2

,cos







x

x

xx

xf  

12 a)   
2

67 xf x  ; 
б)   



















.1,
1

1
,10,1

,0,

x
x

xx

xx

xf  

13 a)   
1

5xf x  ; б)    













.2,2

,20,

,0,1
2

xx

xx

xx

xf  

14 a)   
1

5xf x e  ; 
б)    

















.32,3

,20,

,0,
1

x

xx

x
x

xf  

15 a)    1

6

 xexf ; 
б)    

0, 0,

tg , 1 ,
2

2, .
2

x

f x x x

x x
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16 a)   
2

416 xf x  ; б)     














.2,

,20,1

,0,cos

2 xx

xx

xx

xf  

17 a)   
1

825xf x  ; б)     













.2,2

,20,1

,0,1 2

xx

x

xx

xf  

18 a)   
1

610 xf x  ; б)     













.2,12

,20,

,0,1
2

xx

xx

xx

xf  

19 a)   
1

36 xf x  ; б)      













.3,2

,31,0

,1,1 2

xx

x

xx

xf  

20 a)   
1

52 xf x  ; б)     














.4,5

,40,1

,0,3

x

xx

xx

xf  

21 a)   
2

45xf x  ; б)     













.3,6

,31,2

,1,32

x

xx

xx

xf  

22 a)   
2

2

x
f x

x



; б)     














.2,2

,20,

,0,sin

x

xx

xx

xf  

23 a)   
sin

x
f x

x
 ; б)     














.3,3

,30,1

,0,cos

xx

x

xx

xf  
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24 a)   
2

x
f x

x



; б)    














.3,3

,31,2

,1,22

xx

xx

xx

xf  

25 a)   
1

29 xf x  ; б)   














.1,2

,11,2

,1,4
2

xx

xx

xx

xf  

26 a)   
1

34 xf x  ; б)    













.3,6

,31,2

,1,32

x

xx

xx

xf  

27 a)   
1

12 xf x  ; б)   













.4,1

,40,

,0,2

x

xx

xx

xf  

28 a)   
1

43 xf x  ; б)     














.2,5

,20,1

,0,
2

x

xx

xx

xf  

29 a)   
1

513 xf x  ; б)      













.2,3

,20,

,0,cos
2

x

xx

xx

xf  

30 a)   
1

411 xf x  ; 
б)   

2 , 0,

tg , 0 ,
4

3, .
4

x x

f x x x

x
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3 Бесконечно малые 
 
3.1 Доказать, что функции ( )f x  и ( )x  при 0x   являются беско-

нечно малыми одного порядка малости. 
 
1 ( ) 1 cos8f x x  , 2( ) 3x x  . 

2 ( ) 4 2f x x   , ( ) 2x x  . 

3 ( ) arcsin3f x x , ( ) sin6x x  . 

4 2( ) sin 3f x x , 2 4( )x x x   . 

5 ( ) tg5f x x , ( ) arcsin3x x  . 

6   39  xxf , ( ) 5x x  . 

7 ( ) arcsin3f x x , ( ) sin6x x  . 

8 ( ) sin8 sin 2f x x x  , ( ) 5x x  . 

9 
3

( )
5

x
f x

x



, 

32
( )

2

x
x

x
 


. 

10 ( ) cos5 cos7f x x x  , 2( )x x  . 

11 ( ) 1 cos8f x x  , ( ) sin 4x x x   . 

12 2( ) sin( 2 )f x x x  , 4( ) 8x x x   . 

13 ( ) sin7 sinf x x x  , ( ) 2x x  . 

14 
52

( )
3

x
f x

x



, 5( )x x  . 

15 3( ) 1 1f x x   , ( ) 3x x  . 

16 2( ) arctgf x x , 2( ) 3x x  . 

17 2( ) 3f x x x  , 
5

( )
3

x
x

x
 


. 
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18 ( ) 7f x x ,   arctg3x x  . 

19 3( ) cos cosf x x x  , 2( ) 6x x  . 

20 ( ) cos cos5f x x x  , 2( ) 2x x  . 

21 ( ) sin5f x x , ( ) arctg2x x  . 

22 ( ) arctg3f x x , ( ) ln(1 2 )x x   . 

23 2( ) 2 3f x x x  ,   arctg6x x  . 

24 2 2( ) sin 3 sinf x x x  , 2( )x x  . 

25 2( ) 1 cosf x x  , ( ) tgx x x   . 

26 ( ) arcsin5f x x , 2( )x x x   . 

27 
2

( )
7

x
f x

x



,   233 xxx  . 

28 ( ) 16 4f x x   , ( ) sin 2x x  . 

29 2( ) tg 4f x x , 2( ) sin 3x x  . 

30 ( ) 1 cos4f x x x   , 2( ) sinx x  . 

 
3.2 Найти предел, используя таблицу эквивалентностей. 

 
1 

2

cos
lim

2x

x

x  
. 

 5  
34

3sin
lim

23 


 xx

x
x

. 

2 

xarctg

xx
x 2

sin
lim

20




. 
 6 

20

7
arctg

4lim
1xx

x

e 
. 

3 
2

0

arcsin
1lim

ln(1 )x

x

x
x




. 

 7 
20

ln cos
lim
x

x

x
. 

4 2

1

2

4 1
lim

arcsin(1 2 )x

x

x




. 
 8 ln 1

lim
x e

x

x e




. 



 24

9 

2

lim tg
2x

x x





       
. 

 20 
1

lim
1

x

x

e e

x




. 

10 
0

lim
sin 2

x x

x

e e

x






. 

 21 2cos

2

2 1
lim

lnsin

x

x x


. 

11 
0

arcsin12
lim

ln(1 4 )x

x

x 
. 

 22 2

0

arctg
lim

arcsin 3x

x

x
. 

12 
2

0

1 cos10
lim

1xx

x

e




. 
 23  

2310

25ln
lim

2 


 x

x
x

. 

13 
0

arcsin 2
lim

ln( ) 1x

x

e x  
. 

 24 3ln 3
lim
x e

x

x e




. 

14 
0

ln(1 sin )
lim

sin 4x

x

x
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4 Методические указания к решению задач 

Задача 1. Доказать, что lim nn
a a


 , если 

2

7n

n
a
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,  2a  . 

 Решение  

По определению число 2a  будет пределом последовательности 
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n
an , если для 0 найдется натуральное число n  такое, что для 
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n . Это доказывает, что число 2 есть предел рассматриваемой 
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Задача 2. Найти предел числовой последовательности: 
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Задача 3.  Доказать (найти ( )  ), что 

2

8
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lim 17

8x
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 Решение  

Число 17 является пределом функции 
8
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x

xx
 при 8x , если 

для 0 существует 0  такое, что при всех x , удовлетворяющих 
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Следовательно,  для 0   существует такое число 0   , что при всех 
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Задача 4. Найти предел функции: 
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 Задача 5. Исследовать на непрерывность функцию  
2

37 xf x   и 

определить тип точек разрыва, если они есть. Сделать схематический чер-
теж. 
 

Решение 

Область определения функции       ;33;fD . На всей 

 D f  данная функция непрерывна. Точка 3x  является точкой разрыва, 

так как в ней функция не определена. 
Найдем односторонние пределы функции в этой точке: 
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f . 

Следовательно, в точке 3x   разрыв второго рода. Делаем чертеж 
(рисунок 1). 
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Рисунок 1 

Задача 6. Найти предел 
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