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1. Предел числовой последовательности. 

 

Числовой последовательностью называют правило, по которому каждому 

натуральному числу Nn ставится в соответствие действительное 

(комплексное) число R
n

x   C
n

z . Последовательность обозначают 

символом  
1nn

x  ( 
1nn

z ). Можно сказать, что последовательность является 

функцией RN :f  ( ZN :f ). Очевидным образом определяются сумма, 

произведение, частное двух последовательностей. В этом разделе мы будем 

иметь дело лишь с последовательностями действительных чисел. 

Число  Ra  называется пределом последовательности   ,
1



nn
x  если для 

любого 0  найдѐтся номер N
0

n  такой, что для любого 
0

nn   

выполняется неравенство  ax
n

. При этом пишут ax
n

n



lim  или 

ax
n
  и говорят, что последовательность  

1nn
x  сходится к числу  a . 

Если ax
n

n



lim , by

n
n




lim , то: 

1) acxc
n

n



lim ,  

2)   bayx
nn

n



lim ,             

3)   bayx
nn

n



lim ,  

4)   bayx
nn

n



lim  при ( 0,0  by

n
). 

Пример 1. Дана последовательность 
1

12






n

n
x

n
. а) Найдите   

n
n

xa


 lim ; б) 

найдите 
0

n  такое, что для всех 
0

nn   выполняется 

неравенство 001,0 ax
n

.   

Решение.  а) Имеем 
 












 1

1112
lim

1

12
limlim

n

n

n

n
x

nn
n

n
 

 

   























 1

3

1

12
lim

1

312
lim

nn

n

n

n

nn
 

 



















 1

1
lim32

1

3
lim2lim

1

3
2lim

nnn nnnn
 

2032  . 

б) Найдѐм требуемое 
0

n . Из проделанных выше выкладок следует,  что 
0

n  

должно быть подобрано так, чтобы для всех  
0

nn   

           001,02
1

3
2 




n
 или  

1000

1

1

3


n
; 
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отсюда следует 30001n , 2999n . Следовательно, можно взять  

2998
0
n . 

Последовательность  
1nn

x  называется бесконечно малой, если 0lim 


n
n

x .  

Последовательность  
1nn

x  называется бесконечно большой, если для 

любого 0A найдѐтся номер n0 такой, что для любого 
0

nn   справедливо 

неравенство Ax
n
 ; записывается это так: 


n

n
xlim . Если при этом 

n
x , 

начиная с некоторого номера, сохраняют положительный (отрицательный) 

знак, то пишут 


n
n

xlim  ( 


n
n

xlim ) . 

Важную роль играет последовательность .
1

1

n

n
n

x 







   Доказывается, что 

эта последовательность сходится, и ее предел обозначается буквой е; 

е   2,718. 

 

2. Элементарные функции. 

 

К элементарным функциям относятся:  

1) простейшие элементарные функции: постоянная с, степенная x , 

показательная xa , логарифмическая x
a

log , тригонометрическая xcos , 

обратные тригонометрические xtgarcxarc ,cos ; 

2) все функции, получающиеся из простейших элементарных функций 

путем применения конечного числа следующих четырех операции: сложение, 

умножение, деление, суперпозиция функций (сложная функция). 

Пример 2. В класс элементарных функций попадают: а) многочлен;  

б) рациональная дробь (отношение двух многочленов); в) xsin , т.к. 

 xx  2cossin  ; г) 
 

x

x
xtg

cos

2cos 



;  д) xarc sin , т.к. 

xxarc arccos
2

sin 


, и множество других. 

 

3. Предел функции. 

 

 Пусть функция  xf  определена во всех точках интервала  ba, , за 

исключением, быть может, точки  bax ,
0
 . Число А называется пределом 

функции  xf  в точке 
0

x , если для любого 0  существует число 0  

такое, что для любого  x, удовлетворяющего неравенству 
0

0 xx , 

выполняется неравенство    Axf , при этом пишут   Axf
xx


 0

lim . 

Можно дать другое, равносильное приведенному, определение: число A 
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называется пределом функции  xf  в точке x0 , если для любой 

последовательности чисел    bax
nn

;
1





, сходящейся к 

0
x , 

,
0

xx
n
   Axf

n
n




lim . 

Если  xf  определена в интервале  ,a ,то число A называется пределом 

 xf  при x , если для любого 0  существует число ab  ,такое, что 

неравенство bx   влечет за собой неравенство    Axf . При этом 

пишут   Axf
x




lim  или   Af  . Аналогично определяется   Axf
x




lim .  

Число A называют пределом функции  xf  в точке 0x  слева (справа) и 

пишут   Axf
xx


 00

lim  или     Axfxf
xx


 0

0
0

lim(0 , или   )00 Axf  , если для 

любого 0  найдется 0  такое, что для всех  00 ; xxx   (для всех 

  00; xxx ) справедливо неравенство    Axf . Число A является 

пределом  xf  в точке 0x  , если совпадают пределы  xf  в этой точке слева 

и справа:     Axfxf  00 00  . 

Если функция  xf  определена в интервале  0; xa  (в интервале  bx ;0  ) и 

для любого M существует 0  такое, что для любого  00 ; xxx   (для 

любого   00; xxx  справедливо неравенство   Mxf  , то говорят, что 

левый (правый) предел функции  xf  в точке 0x  равен  , и при этом пишут 

  


xf
xx 00

lim  или     00xf    


xf
xx 00

lim( , или   .)00 xf   

Аналогично определяются   


xf
xx 00

lim  и   


xf
xx 00

lim  . 

Предел функции обладает теми же свойствами, что и предел 

последовательности: если   Axf
xx


 0

lim  ,   Bxg
xx


 0

lim , то   

1)    ;lim
0

Acxfc
xx




  

2)      ;lim
0

BAxgxf
xx




   

3)      ;lim
0

BAxgxf
xx




  

4)      BAxgxf
xx


 0

lim  

(последнее при   0,0  Bxg ). То же верно для односторонних пределов. 

Пример 3.  Доказать, что   512lim
3




x
x

. По данному 01,0  найти 0  

такое, что из неравенства  3x  следует    5xf . 

Решение. Пусть 0   произвольно. Неравенство    5xf  

 512x 32 x  равносильно неравенству 23 x . Поэтому, если по 

данному 0  взять 2  , то из неравенства 23  x  будет следовать 

неравенство    5xf , а это и означает, что   5xflim
3x




. В частности, для 

01,0  достаточно взять 005,0 . 
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Пример 4. Найти предел  

  .
13

232
lim

2

2
















 xx

xx

x
 

Решение.  




























2

2

2

2

2

2

11
3

23
2

lim
13

232
lim

xx
x

xx
x

xx

xx

xx
 





































2

2

2

2

11
3lim

23
2lim

11
3

23
2

lim

xx

xx

xx

xx

x

x

x
 

3

2

003

02032





  . 

Имеют место равенства 

 

1
sin

lim
0


 x

x

x
,    ex

x

x

x

x

x













/1

0
1lim

1
1lim , 

 

называемые первым и вторым замечательными пределами. 

 

4. Непрерывность функции. 
 

Функция  xf , определѐнная в некоторой окрестности    00 , xx  точки 

0x , называется непрерывной в точке 0x , если    0
0

lim xfxf
xx




.  

Другими словами, функция  xf  непрерывна в точке x0 , если выполнены 

два условия: 

1)  xf  определена в некотором интервале, содержащем точку 0x ,  

2) бесконечно малому приращению аргумента 0xxx   отвечает 

бесконечно малое приращение функции    00 xfxxff  . 

Функция  xf  непрерывна в точке 0x  в том и только том случае, если 

     000 00 xfxfxf  .  

Если функция  xf  непрерывна в каждой точке числового множества X, 

то говорят, что  xf  непрерывна на множестве X . 

Сумма, произведение, частное (при неравенстве нулю знаменателя), 

суперпозиция непрерывных функций также являются непрерывными 

функциями. 

Функция  xf  терпит разрыв в точке 0x  в одном из следующих случаев: 
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1)     Axfxf
xxxx


 00 00

limlim  , но    Axf 0  , либо   0xf  не определено (рис.1);  в 

этом случае говорят, что 0x  – точка устранимого разрыва; 

2)    0,0 00  xfxf ,   – конечные, но не равные между собой пределы; такая 

точка называется точкой разрыва первого рода (говорят, что  xf  терпит в 

точке 0x  скачок)  (рис.2); 

3) по крайней мере, одного из односторонних пределов  xf  в точке 0x  не 

существует (т.е. не существует конечного предела); в таком случае говорят, 

что x0  – точка разрыва второго рода (рис.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Все элементарные функции непрерывны в области их определения. 

Пример 5.  Исследовать на непрерывность функцию 

 





















2xесли,
4

x
sin

2,x1-если,

-1,xесли,

2



x

x

xf  

и построить еѐ график. 

Решение. Аналитические выражения  x , 2x , 
4

sin
x

, входящие в 

определение  xf , задают непрерывные элементарные функции. Поэтому 

y

0
x0

x

 
 

Рис.1 

y

0 xx0

 

Рис.2 

y

0 xx0

 

Рис.3 
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функция  xf  непрерывна всюду, кроме, может быть, точек «склейки» 11 x  

и 22 x . Исследуем поведение функции в окрестности этих точек. 

а) 1x . 

      11lim01
01




xf
x

 ,  

    11lim01
22

01



xf

x
, 

    111 f . 

Так как       110101  fff , то функция непрерывна в точке x = –1.  

б) 2x . 

  42lim02 22

02



xf

x
, 

  1
2

sin
4

2
sin

4
sinlim02

02







x
f

x
, 

  422 2 f . 

Так как       1024202  fff , то  xf  в точке 2x  терпит разрыв 

первого рода.  

Сделаем чертѐж. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пример 6. Исследовать на непрерывность функцию    1

1

22

2  xxxf . Сделать 

эскиз графика. 

Решение. Функция является элементарной, поэтому непрерывна во всех 

точках, кроме точек 11 x , 02 x , 13 x , в которых она не определена. 

Найдѐм характер разрыва в этих точках. 

а) 1x . 

        







11

1

01

1

1

01

222

2lim2lim01 xxx

x

xx

x
f  

 

        
;

2

222 0

1

021

1

10110101

1

2


























 

      



11

1

01

2

2lim01 xxx

x
f  

1

1

-1
-1 0-2-3 2

2

3

4

3 4 5 6 7 8 9 10 x

y

 

Рис.4 
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        

0

0
2

1
2

222 0

1

021

1

10110101

1

2
































 

 

(+0 означает, что  xf  стремится к 0, оставаясь больше 0). 

Так как    01f ,    001 f , то  xf  в точке 1x  терпит разрыв 

второго рода. 

б) 0x . 

      



11

1

0

2

2lim0 xxx

x
f  

 

        

;0

0
2

1
2

222 0

1

110

1

10100

1

2
































 

 

      



11

1

0

2

2lim0 xxx

x
f  

        

0

0
2

1
2

222 0

1

110

1

10100

1

2
































. 

Видим, что     000  ff , но  0f  не определена, следовательно, 

0x является точкой устранимого разрыва. 

в) 1x . 

      



11

1

01

2

2lim01 xxx

x
f  

      

;0

0
2

1
2

222 0

1

201

1

10110101

1

2
































 

 

      



11

1

01

2

2lim01 xxx

x
f  

 

        

























2

222 0

1

021

1

10110101

1

2

. 

 

Так как    001 f ,    01f , то 1x  является точкой разрыва второго 

рода.  

Для построения эскиза графика исследуем поведение функции при  
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x  и x . 

           
01

012

2222lim
0

11

1

1

1

1
22

22




























xx

x
f , 

           
01

012

2222lim
0

11

1

1

1

1
22

22




























xx

x
f  

(выражение (1+0) означает, что  xf  стремится к 1, оставаясь больше 1). 

Опираясь на полученные данные, сделаем эскиз графика (рис. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Бесконечно малые величины и их сравнение. 

 

Функция  x  называется бесконечно малой величиной (б. м.в.) при 0xx  , 

если   0lim
0




x
xx
 . Пусть  x ,  x – б.м.в. при 0xx   и      Cxx

xx





0

lim ; тогда 

а) если  CC ,0 , то говорят, что  x  и  x  являются б.м.в. одного 

порядка; 

  при С = 1  x  и  x  называются эквивалентными б.м.в. и при этом 

пишут  x  ~  x ; 

б) если С = 0, то  x  называется б.м.в. более высокого порядка чем  x , и 

пишут     xox   . 

При 0x  справедливы следующие соотношения, вытекающие из первого 

и второго замечательных пределов и непрерывности элементарных функций: 

xarctgxxtgxx ~~arcsin~~sin , 

2
~cos1

2x
x ,   xx ~1ln  ,  axax ln~1  , 

 
a

x
xa

ln
~1log  ,     0,~11  ppxx

p . 

Эти соотношения используют для раскрытия неопределѐнностей. 

Пример 7.   Найти 

y

x

0 1-1

1

-1

 

Рис. 5 
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2

2

2 4

1

2

9

9

2

2

0 2

9
1lim

x

x

x

x

x

















 







 . 

Решение. Имеем 

      xxxxx  2
2

1
~2sin

2

1
~12sin112sin1 2

1

, 

    2223 93~3~1
2

xxxarctge xarctg  , 

  2

2

2
2

2
~2cos1 x

x
x  , 8

9

8

9

0

2

2

lim



 ee x

x

x
. 

Учитывая это, получаем  

  
   xx

ex xarctg

x 51ln2cos1

112sin1
lim

3

0

2






= 

 
10

9

x5x2

x9x
lim

2

2

0x







. 

   

Пример 8.  Найти 

  

2

12

22
lim

2

2
x

x x

x
















. 

Решение.  Имеем 
2

12

22
lim

2

2
x

x x

x
















= 

2

12

312
lim

2

2
x

x x

x
















= 

2

12

3

12

12
lim

22

2
x

x xx

x



















= 

=
12

3

3

12

2

2

22

12

3
1lim



















x

xx

x x
 = 

12

3

3

12

2

2

2

2

12

3
1lim
































x

x

x

x x
= 

= 



































 xпри

12

3
1

3

12

2

2

e
x

x

= 12

3

2

2

lim 



x

x

x
e  =  22

2

x12x

x3

x
elim 


 = 

=
212

3

lim x

x
e 


=

3

16






n

n
xn =

1

52






n

n
xn . 

Пример 9.  Найти предел 

 
24

0
3coslim

xctg

x
x


. 

Решение.  Имеем  xx 3cos113cos  ~ 
 

2

3
1

2
x

  = 
2

9
1

2x
 , 

2

2

4

1
4

xtg
xctg  ~

24

1

x
. Отсюда находим  

24

0
3coslim

xctg

x
x


= 

= 
24

1

2

0 2

9
1lim

x

x

x













= 

2

2

2 4

1

2

9

9

2

2

0 2

9
1lim

x

x

x

x

x

















 







 =   

= 

2

2

2
4

1

2

9

9

2

2

0 2

9
1lim

x

x

x

x

x
































 = 































0xпри
2

9
1

29

2

2

e
x x

= 
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= 8

9

8

9

0

2

2

lim



 ee x

x

x
. 

 

 

 

Задание 1. 

 

Доказать, пользуясь определением, что                                                                          





n

axnlim

 

Пример  решения задачи:                    nx    (n+1)/(n+2)  

 

Нужно доказать, что 

 

 1|1|),(0   nxNnN
 









2

1
|1

2

1
|

nn

n
     , когда  n 1/  -2 , возьмем за N=[1/ -2] , тогда (1)  

выполняется.  

 

Варианты: 

 

1.1 nx
n

n

21

1




          a=-1/2                       

1.2 nx 2

2

54

32

n

n




          a=-3/5  

1.3
42

34






n

n
x

n
          a=2  

1.4 nx 2

2

1610

48

n

n




          a=-1/4  

1.5 nx 2

2

2

3

n

n


          a=3                             

1.6 nx
24

18





n

n
          a=2  

1.7 nx
210

15





n

n
          a=1/2                        

1.8 nx
3

25
2

2





n

n
          a=-2/3  

1.9 nx 2

2

42

21

n

n




          a=1/2                        
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1.10 nx 2

2

101

8

n

n




          a=-1/10 

 

 

 

Задание 2. 

Пользуясь определением предела функции, докажите, что   Axf
xx


 0

lim . 

По данному 01,0  найдите 0  такое, что из неравенства 
0

xx  

следует   01,0 Axf . 

 

№ п/п  xf  
0

x  A № п/п  xf  
0

x  A 

1 7x-1 1 6 16 -2x+1 1 -1 

2 9x+1 -1 -8 17 -3x-3 1 -6 

3 3x+4 2 10 18 x-5 4 -1 

4 5x+3 -2 -7 19 -3x+4 2 -2 

5 8x-2 2 14 20 7x-2 2 12 

6 x
2
-9 2 -5 21 10x+1 1 11 

7 6x-7 2 5 22 12x-5 2 19 

8 4x
2
-1 1 3 23 11x+3 -1 -8 

9 -3x+5 -1 8 24 -6x+5 -1 11 

10 8x-4 2 12 25 -x+7 1 6 

11 4x-3 1 1 26 -x
2
+1 1 0 

12 x
2
-1 1 0 27 -x

2
-5 3 -14 

13 x
2
-4 3 5 28 3x-9 3 0 

14 6x+1 1 7 29 2x+7 -1 5 

15 -x+4 2 2 30 -4x+3 2 -5 
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Задание 3. 

 

Вычислить пределы числовых последовательностей 

Пример: 

 

          




 5

3
lim 2

2

n

n

n







2

2

/51

/31
lim

n

n

n

1 

 

Варианты: 

 

3.1 
33

2

)1()1(

)3(
lim





 nn

n

n

                   

3.2 
22

22

)14()23(

)2()7(
lim





 nn

nn

n

 

3.3 
44

33

)1(

)1(
lim

nn

nn

n 





                           

 3.4 
12

16

3 3

2 2

lim




 nn

nn

n

 

3.5 
33

3

)1()1(

1
lim





 nn

n

n

                 

 3.6 
3 2

23

1

5
lim





 n

nn

n

 

3.7 
4 22

23

43

9
lim





 nn

nn

n

                         

3.8 
33

33

)13()205(

)7()2(
lim





 nn

nn

n

 

3.9 
4 43

22

51

33
lim





 nn

nn

n

                    

3.10 
44

44

)142()231(

)23()71(
lim





 nn

nn

n
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 Задание 4. 

 

Вычислить пределы числовых последовательностей 

Пример: 

)11(lim 


nn
n

= 




 11

11
lim

nn

nn

n






 11

2
lim

nnn

0 

 

Варианты: 

4.1 nnnn
n

*)5( 3 3

lim 


                      

4.2 nnn
n

)32(lim 


 

4.3 )3)2(( 2

lim 


nnn
n

                   

4.4 )4( 3 3

lim nn
n




 

4.5 )23( 2

lim nnn
n




                           

4.6 )32(lim 


nn
n

 

4.7 8)12( 333

lim 


nnn
n

          

4.8 3)87(lim nnn
n




 

4.9 23 33 3 *)35(lim nnn
n




                   

4.10 nnn
n

)32( 3

lim 

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Задание 5. 

 

Вычислить пределы функций. 

Пример: 




 23

1
2

2

1
lim

xx

x

x






 )2)(1(

)1)(1(
lim

1 xx

xx

x






 )2(

)1(
lim

1 x

x

x

-2 

 

Варианты: 

 

5.1 
54

)1)(12(
24

2

1
lim





 xx

xxx

x

                     

5.2 
535

1834
23

23

3
lim





 xxx

xxx

x

 

5.3 
xx

xx

x 




2

2

1

23
lim                                   

 5.4 
122

)3)(1(
23

2

1
lim





 xxx

xx

x

 

5.5 
12

1
24

4

1
lim





 xx

x

x

                                

5.6 
2

263

2
lim





 x

x

x

 

5.7 
22

23
23

2

1
lim





 xxx

xx

x

                        

5.8 
1

1
2

1
lim





 x

x

x

 

5.9 
32

2

0

)13()1(
lim

xx

xx

x 





                     

5.10 
xx

x

x 21

1
lim

3

3 





 

5.11
32

3

35

42
lim

xx

xx
x 




 

 5.12 
6

23
lim

2

23

2 


 xx

xxx
x

 

 5.13 
324

238
lim

35

35





 xx

xx

x
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 5. 14 
125

103
lim

3

2

5 



 x

xx

x
 

 5. 15 
62

642

654

53
lim

xxx

xxx

x 




 

 5. 16 
2

3

1

23
lim

xx

xx
x 




 

 5.17 
32

32

354

543
lim

xxx

xxx

x 




 

 5. 18 
12

12
lim

2

2

1 



 xx

xx

x
 

 5. 19 
457

567

424

35
lim

xxx

xxx

x 




 

5. 20 
27

32
lim

3

2

3 



 x

xx

x
 

5. 21 
522

43
lim

5

32





 xx

xxx

x
 

5.22 
1

12
lim

3

2

1 



 x

xx

x
 

5.23 
563

739
lim

23

4





 xx

xx

x
 

5. 24 
xx

xx

x 2

24
lim

2

2

2 




 

5. 25 
32

32

425

723
lim

xx

xx

x 




 

5. 26 
5

5245
lim

2

5 



 x

xx

x
 

5. 27 
635

5

2

2

1

3

2

lim
24

34





 xx

xxx

x
 

5. 28 
xx

xx

x 2

24
lim

2

2

2 




 

5. 29 
3 23 5

6 36 2

5

32
lim

xx

xx

x 




 

5. 30 
32

9
lim

2

2

3 



 xx

x

x
 

5. 31 
458

568

24

4
lim

xxx

xxx
x 




 

5. 32 
1

2
lim

3

2

1 



 x

xx
x
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5. 33 
xx

xxx

x 25

5
lim

3 5

3 23






 

5. 34 
64

1252
lim

3

2

4 



 x

xx

x
 

5. 35 
648

1574
lim

3

2

4 


 x

xx
x

 

5. 36
1

lim
3

3

1 



 x

xx

x
 

5.37  
xx

xx

x 



 3 5

4 24 5 423
lim  

5. 38 
xx

x
x 2

8
lim

2

3

2 




 

5. 39 
345

54
lim

3 5

3 23 5





 xx

xxx

x
 

5. 40 
xx

xxx

x 85

273
lim

5 3

3 433 2






 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19 

 

 

 

Задание 6. 

 

Вычислить пределы функций. 

Пример: 


 x

x

x 5sin
lim

0


 x

x

x 5sin5

5
lim

0

0.2* 
 y

y

x sin
lim

0

0.2 

 

6.1 
x

xx

x 3sin

53 2

0
lim





                                      

6.2 
x

x

x 5sin 3

3

0
lim



 

6.3 
x

xx

x cos1

cos2cos
lim

0 





                            

6.4 
2

4

0 cos1
lim

x

x

x 

 

6.5 
xx

x

x sin

cos1
lim

0





                                   

6.6 
2

4

0 )cos1(
lim

x

x

x 

 

6.7 
x

xx

x cos1

sin2
lim

0 

                                      

6.8 
xx

x

x 5cos4cos

15cos
lim

0 





 

6.9 
xx

x

x 3cos7cos

2cos1
lim

0 





                          

6.10 
xx

xx

x 8cos7cos

4cos3cos
lim

0 




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Задание 7. 

 

Вычислить пределы функций. 

Пример: 






 1

)1ln(
lim

0
x

x e

x






 )1(

)1ln(
lim

0
x

x ex

xx
1 

 

Варианты: 

 

7.1 
x

x

x 4sin

)sin1ln(
lim

0





                                  

7.2 
x

xx

x ln

112

1
lim





 

7.3 
11

)1ln(
2

2

0
lim





 x

x

x

                                  

7.4 
x

x

x 7sin

13cos
2lim




 

7.5 
23

0 )1(

cos1
lim






x

x e

x
                                  

7.6 
)25ln(

112

2
lim

x

xx

x 





 

7.7 
arctgx

x

x 3

24
lim

0





                                  

7.8 
x

x

x 3sin

103
lim

1





 

7.9 
xarctg

x

x 44

)21ln(9
lim

0





                                  

7.10 
1

)52ln(
sin

3
lim






x

x e

x

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Задания для самостоятельной работы. 

 

1. Вычислить пределы: 

1. 











 1212
lim

2

2

3

x

x

x

x

x
 

 2. 











 9

6

3

1
lim

23 xxx
 

 3. 











 31 1

3

1

1
lim

xxx
 

 4. 











 4

2

2

1
lim

22 xxx
 

 5. 











 1

2

1

1
lim

21 xxx
 

 6. 











 4

4

2

1
lim

22 xxx
 

 7.  xxx
x




3lim 2  

 8. 











 1

5

1

3
lim

31 xxx
 

 9. 











 27

4

3

2
lim

33 xxx
 

10.  22lim axx
x




 

11. 











 11
lim

2

2

3

x

x

x

x

x
 

12. 











 25

1

5

4
lim

25 xxx
 

13.  1lim 2 


xxx
x

 

14. 











 16

3

4

2
lim

24 xxx
 

15. 











 64

5

8

7
lim

28 xxx
 

16.  xxx
x

2lim 2 

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17. 











 8

12

2

1
lim

32 xxx
 

18.  xxx
x

41lim 22 


 

19. 











xtg
x

x

x

2

2

2
cos

sin
lim


 

20. 











 16

6

4

1
lim

24 xxx
 

21.  xx
x




3lim 2  

22. 











 13
lim

2

3

4

x

x

x

x

x
 

23.  xxxx
x




22 1lim  

24. 











 16

6

4

1
lim

24 xxx
 

25.  53lim 2 


xxx
x

 

26. 











 36

3

6

8
lim

26 xxx
 

27. 










x

x

x

x 1
lim

2

3

 

28. 






















2
sin4

1

sin

1
lim

2
20 xxx

 

29.  xxxx
x

342lim 22 


 

30. 






 


 2

22

4

)23)(12(

12

3
lim

x

xxx

x

x

x
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2. Вычислить пределы, используя первый замечательный предел: 

 

1. 
x

xtg

x

5
lim

0
 

 2. 
x

x

x 4sin

3sin
lim

0
 

 3. 
x

xtg

x 2

7
lim

0
 

 4. 
x

x

x 3sin

8sin
lim

0
 

 5. 
x

x

x 3

7sin
lim

0
 

 6. 
x

x

x

2
sin

lim
0

 

 7. 
xtg

x

x 2

5
lim

0
 

 8. 
x

x

x 4sin

9
lim

0
 

9. 
xtg

xtg

x 6

5
lim

0
 

10. xxctg
x




5lim
0

 

11. 
2

3lim
0

x
ctgx

x



 

12. xctgxtg
x

43lim
0




 

13. 
xctg

xctg

x 7

2
lim

0
 

14. 
xtg

xtg

x 8

4
lim

0
 

15. 
2

2

0 4

5sin
lim

x

x

x
 

16. 
xtg

xtg

x 6

5
lim

0
 

17. 
2

2

0 5

3cos1
lim

x

x

x




 

18. 
x

x

x 4cos1

7
lim

2

3

0 
 

19. 
xtg

x

x 7

5sin
lim

0
 

20. 

3

2
lim

2

2

0 x
tg

x
x

 

21. 
x

xtg

x 4

3
lim

0
 

22. 
xctg

xctg

x 3

6
lim

0
 

23. 
x

x

x 5

2cos1
lim

2

0




 

24. 
x

x

x 3sin

7
lim

2

0
 

25. xctgxtg
x

75lim
0




 

26. 
xctgx

tgx

x 43
lim

20 
 

27. 
xtg

x

x 5

3sin
lim

2

0
 

28. 
20

4
sin

lim
x

x

x
 

29. 2

0
6lim xxctg

x



 

30. 
x

x

x 3cos1

2
lim

2

2

0 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

3. Найдите пределы, используя второй замечательный предел:

 

1) 

1

42

12
lim
















x

x x

x
;  

2) 
2

1

2

2

0 21

31
lim

x

x x

x















; 

3) 

x

x x

x
2

2

2

13

13
lim 














; 

4) 

22

2

2

1

3
lim

x

x x

x














; 

3) 

13

2

2
2

12

12
lim
















x

x x

x
;  

4) 
2

3

2

2

0 2

2
lim

x

x x

x














; 

5) 

2

23

23
lim

2

2
x

x x

x














;   

6) 
2

3

3

2

1
lim

x

x x

x














; 

7) 
2

1

2

2

0 21

21
lim

x

x x

x














;   

8) 
2

2

2

2

0 21

41
lim

x

x

x x

x















; 

9) 
2

2

2

2

0 21

1
lim

x

x x

x














; 

10) 
3

2

2

2

1

2
lim

x

x x

x














; 

11) 

2

2

2

2

4
lim

x

x x

x














;   

12) 
2

12

2

2

0 3

23
lim

x

x

x x

x















; 

13) 
3

2

2

2

9

4
lim

x

x x

x














;  

14) 
23

1

2

2

0 1

13
lim

x

x

x x

x















; 

15) 
 1

3 2

32

12
lim















 x

x

x x

x
;  

16) 

12

2

2
2

21

24
lim
















x

x x

x
; 

17) 
2

2

2

2

0 23

23
lim

x

x

x x

x















;  

18) 
24

2

2

2

0 2

23
lim

x

x

x x

x















; 

19) 
2

12

53

13
lim

















 x

x

x x

x
;  

20) 
3

2 1

2

2

0 1

14
lim

x

x

x x

x















; 

21) 
23

12

2

2

0 3

3
lim

x

x

x x

x















;  

22) 

1

2

2
2

23

23
lim
















x

x x

x
; 

23) 
1

13 2

41

23
lim

















 x

x

x x

x
;  

24) 
22

12

2

2

0 43

42
lim

x

x

x x

x















; 
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25) 
23

1

2

2

0 2

2
lim

x

x

x x

x















;  

26) 
22

3

2

2

0 42

2
lim

x

x

x x

x















; 

27) 
14

15 2

14

14
lim

















 x

x

x x

x
;  

28) 
24

3

2

2

0 1

14
lim

x

x

x x

x















. 

 

 

4. Вычислить пределы: 

 

1. 
x

xx

x 2

3

0 sin

34
lim




 

 2. 
xtg

x

x 6

5sin
lim

0
 

 3. 
)1ln(

3
lim

0 x

xtg

x 
 

 4. 
x

e x

x 4sin

1
lim

0




 

 5. 
1

lim
20  xx e

x
 

 6. 
)1ln(

3sin
lim

0  x

x

x
 

 7. 
)1ln(

3
lim

0 x

xtg

x 
 

 8. 
x

x

x

3sin
lim

0
 

 9. 
x

x

x ln

1
lim

1




 

10. 
20

cos1
lim

x

x

x




 

11. 
xx

xtgx

x sin

sin
lim

0 




 

12. 
x

x
x

ln
lim


 

13. 
xtg

tgx

x 3
lim

2




 

14. 
ctgx

x

x

ln
lim

0
 

15. 
30

sin
lim

x

xx

x




 

16. 
bx

ax

x cos1

cos1
lim

0 




 

17. 
x

ee bxax

x sin
lim

0




 

18. 
30

lim
x

arctgxx

x




 

19. 
x

tgx

x 2cos

1
lim

4






 

20. 
31 1

ln
lim

x

x
x 

 

21. 
x

x

x 4

2sin
lim

0
 

22. 
xctg

x

x 4

3ln
lim

0
 

23. 
x

e x

x 3sin

1
lim

2

0




 

24. 
)3ln(

5sin
lim

0  x

x

x
 

25. 
1

2
lim

3

2

0  xx e

x
 

26. 
230 2

32
lim

xx

xarctgx

x 




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27. 
x

ex

x 5sin

1
lim

0




 

28. 
20 4

3cos1
lim

x

x

x




 

29. 
xx

xtgx

x 3sin4

2sin
lim

0 




 

30. 
2

2

0

4
sin

lim
x

x

x
 

31. 
xx

e xx

x cos

1
lim

2

sin

0




;   

32. 









 tgxxx

11
lim

0
; 

33.   ctgxx
x




lnlim
00

;   

34.  
 













 xxx 1ln

1

sin

1
lim

0
; 

35.   x
x

tgx
0

lim


;    

36. 









 xexx

1

1

1
lim

0
; 

37.  
 

xx ex

xx
2

2

0

sin1
lim




;   

38.  xx
x

lnlim 


; 

39. 
1

lim
1





 x

e x

x
;    

40.  









 x
x

x

1
lnlim

0
; 

41.    x

x
x

arcsin

0
lnlim


;   

42.  









 xxx

1

1

1
lim

2
; 

43.  
 1ln

cos
lim

0  x

xx

x
;   

44.  









 20

1

cos1

1
lim

xxx
; 

45. 
xx ex

xx



2

0

ln
lim ;   

46.  









 xxx sin

1

2

1
lim

2
; 

47.   arctgx

x
tgx

0
lim


;   

48.  









 xtgxx

11
lim

0
; 

49.  










x

xx
ln

1
lim

0
;   

50.  









 xexx

1

1

1
lim

0
; 

51.   ctgx

x
xsin1lim

0



;   

52.  









 2

2

0

1
lnlim

x
x

x
; 

53.  
 

 1ln

sin1
lim

2

0 



 xx

xx

x
;   

54.  











 1

11
lim

1 xeexx
; 

55.  
xx

ee xx

x sin
lim

2sin2

0 




;   

56.  










x

xx
2ln

1
lim

0
; 

57.  arctgx

x
xlnlim

0
;   

58.  









 xxx

11
lim

0
; 

59.  x

x
x sin

0
lim


;   

60.  









 xtgxx sin

11
lim

0
; 

61. 
x

x

x

2ln
lim


;   
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62. 









 xxx sin

1

3

1
lim

3
; 

63.  
 

2

2

1ln
lim

x

x

x xe

e 


;   

64.  











 2

1

cos

1
lim

2
 xxx

; 

65.  
1

cos
lim

sin

2

0  xxx e

xx
;   

66.  









 xtgxx 

1

4

1
lim

04
; 

67.  
 

   1ln

sin1
lim

2

2

0 



 xax

xx

x
;  

68.  











  xxx eex

1

cos1

1
lim

0
; 

69.  
2

2

ln

ln
lim

xxe

xxe
x

x

x 




;  

70.    











 2

1
2lnlim

02 x
x

x
; 

71. 

ctgx

x
xtg 

















 4
lim

0


;  

72. 









 20

1

sin

1
lim

xxxx
; 

73. 
xx

xee xx

x sin

2
lim

0 

 


;   

74.  











 505

1

5

1
lim

eex xx
; 

75. 
20

sin
lim

x

xtgx

x




;   

76.  











  xtgxx

11
lim ; 

78.  x

x
arctgx

0
lim


;   

79. 











 1

1

1

1
lim

01 xxx
; 

80.  
 1ln

1
lim

sin

0 



 xx

e xx

x
;   

81. 









 xxx arcsin

11
lim

0
; 

82.  
xx

xx

x 22

2

ln3

ln
lim






;   

83. 









 arctgxxx

11
lim

0
; 

84.  
 
 xx

xx

x 



 2

2

ln

ln
lim ; 

85.  











 4

1

16

1
lim

24 xxx
; 

86.  
 

xx

x

x cos

1ln
lim

2

0




;   

87.  









 xxx sin

1

ln

1
lim

1
; 

88.    x

x
x

ln

0
sin1lim 


;   

89.  











 2

1

4

1
lim

22 xxx
; 

90. 
3

lim
x

ex

x 
;    

91. 
 













 xxx 1ln

1

sin

1
lim

0
.
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5. Для заданной последовательности  
1nn

x  найти: 

а) ax
n

n



lim ; 

б) 
0

n такое, что для всех 
0

nn  выполняется неравенство 001,0 ax
n

. 

 

1) 
12

13






n

n
x

n
; 

2) 
3

16






n

n
x

n
;  

3) 
1

52






n

n
x

n
;   

4) 
35

24






n

n
x

n
; 

5) 
14

2






n

n
x

n
;   

6) 
25

43






n

n
x

n
; 

7) 
3

23






n

n
x

n
;   

8) 
72

35






n

n
x

n
; 

9) 
13

32






n

n
x

n
;   

11) 
53

64






n

n
x

n
; 

12) 
23

1






n

n
x

n
;  

13) 
107

92






n

n
x

n
; 

14) 
32

15






n

n
x

n
;  

15) 
34

56






n

n
x

n
; 

16) 
45

8






n

n
x

n
;  

17) 
54

73






n

n
x

n
; 

18)
92

114






n

n
x

n
;  

19) 
25

12






n

n
x

n
; 

20) 
74

112






n

n
x

n
;  

21) 
114

45






n

n
x

n
; 

22) 
34

15






n

n
x

n
;  

23) 
5

94






n

n
x

n
; 

24) 
112

23






n

n
x

n
;  

25) 
23

114






n

n
x

n
; 

26) 
73

52






n

n
x

n
;  

27) 
65

103






n

n
x

n
; 

28) 
72

115






n

n
x

n
;  

29) 
83

72






n

n
x

n
; 
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30) 
23

56






n

n
x

n
;   31) 

16

85






n

n
x

n
. 

 

 

 

 

6. Найдите пределы: 

 

1) 
   

   12cos1

3sin1ln121
lim

4

23

0 



 xarctgx x

xxtg
; 

2) 
   
   xe

arctgxx
xx 3arcsin1ln1

113cos1
lim

2sin0
2






; 

3) 
   

   xx

xtg x

x 2cos112arcsin1

1331log
lim

4

4sin2

2

0 




; 

4) 
   

   xxtg

xe xarctg

x 4cos1161

4sin1ln1
lim

25

0 




; 

5) 
   

   x

xx
xtgx 6cos114

13arcsin12sin1log
lim

2

3

3

0 




; 

6) 
    

   1211

2sin1ln14cos
lim

530
2





 xarctge

xtgx
xx

; 

7) 
   

   154cos1

31ln12arcsin1
lim

4

4 2

0 



 xx x

xtgx
; 

8) 
    

   1612sin1

41ln2sincos1
lim

520 



 xx x

xactgx
; 

9) 
   

    xtgx

xtge xtg

x 



 1ln2sincos1

1211
lim

34

0

2

; 

10) 
    

   125cos1

7arcsin1ln12sin1
lim

2

6 2

0 



 arctgxx x

xxtg
; 

11) 
    

   xx

xtg xarctg

x 8arcsin1ln12sin1

133cos1
lim

3 22

22

0 




; 

12) 
   
   16cos121

1ln1
lim

7 2

24sin

0

2





 xxtg

xarctgx

x


; 

13) 
    

   1217cos

41log13arcsin1
lim

6sin

3

8 2

0 



 xx x

xarctgxtg
; 
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14) 
   
   xx

xtge x

x 10arcsin1ln3cos1

1211
lim

2

33sin2

0

2






; 

15) 
    
   124arcsin1log

1213sincos1
lim

cos12

5

6 2

0 


 xx x

xarctgx
; 

16) 
    
    xx

x x

x 3sinsin1ln8cos1

1312sin1
lim

4sin11

0

2






; 

17) 
 

 xx

xxtg

x

2sin1log
2

5
cos1

1arcsin112

lim
2

4

225

0
















 


; 

18) 
   
   xtge

xtgx
xx 3sin1ln1

1216cos1
lim

2sin

222

0
32






; 

19) 
    

   xx

xxtg

x 5arcsin1log14sin1

4arcsincos116
lim

2

7

3 2

3

0

2






; 

20) 
   

  23

2cos14 2

0 sinsin1ln3arcsin

112sin1
lim

xx

extg x

x 

 


; 

21) 
    

   22arcsin

3 22

0 21ln1

1sin12cos1
lim

3

xarctge

xtgx
xx 




; 

22) 
    

   2

6

5 3

2

0 1log13sin1

8cos11
lim

2

tgxx

xxtgtg

x 






; 

23) 
   

    2

10 2arcsin

0 sin1ln6cos1

13114
lim

2

xxtg

xarctgx

x 




; 

24) 
     
   15161

4sin1log12arcsin5cos
lim

222

2

3

0 



 xtgx xarctg

xtgx
; 

25) 
     

    xe

tgxtgxtg
xx 2sincos14

21ln1sin1
lim

24arcsin

34 2

0 




; 

26) 
   

    2

2

5 3

3sin2

0 arcsin31log13sin1

164cos1
lim

2

tgxx

xtg x

x 




; 

27) 
   

   xe

xx
xtgx 7sin21ln1

3cos113sin21
lim

2

2

0
3






; 

28) 
   
    xarctgx

xxtg

x 1031log3sin2cos1

15sin3112
lim

8

76

0

2






; 

29) 
   

    13sin10135cos1

941ln18
lim

10

2arcsin3

0

3





 xxarctg

xtgx

x
; 
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30) 
   

    2

3

6sin4 2

0 871log4sin3cos1

11231
lim

2

xtgx

exarctg x

x 




. 

 

 

 

 

 

7. Исследовать на непрерывность функцию  xf  и построить еѐ график: 
 

1)  
















2.xесли,

,21если,1-xsin

1,xесли,1

)(
2x

x

x

xf    

2)  















 3.xесли,4

,32если,6

,2xесли,

33

2

x

xx

x

xf  

3)  















 2.xесли,2

,21если,3

1,xесли,1

x

xx

x

xf       

4)  

 



















2.xесли,1log

,21если,
2

sin

1,xесли,

2

3

x

x
x

x

xf


 

5)  














 

2.xесли,sin

,21если,12

1,xесли,1
1

2

x

x

x

xf x



     

6)  





















2.xесли,2

,21если,
2

sin3

1,xесли,2sin

x

x
x

x

xf


 

7)  
















2.xесли,

,21если,1

1,xесли,2

xe

xx

x

xf           

8)  
















2.xесли,ln

,21если,2

1,xесли,12

x

xx

x

xf  
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9)  
















2.xесли,log3

,21если,

1,xесли,1

2

2

x

xx

x

xf      

10)  
















3.xесли,42

,31если,2

1,xесли,cos
2

x

xxx

x

xf



   

11)  
















3.xесли,3

,32если,42

2,xесли,4 2

x

xx

x

xf     

12)  























4.xесли,

,41если,
2

1

1,xесли,2

x

xxxf

x

  

13)  






























3.xесли,
2

,32если,
2

ln

,2xесли,sin

x

x
x

x

xf



     

14)  
















.2xесли,2

,21если,12

1,xесли42

x

xx

x

xf  

15)  























.
4

xесли,2

,
4

0если,

,0xесли,2






x

xxtg

xx

xf      

16)  

 















.если,1log

,12если,

,2-xесли,1

2

2

x

xx

x

xf  

17)  





















.4xесли,3

,41если,
4

2

1,xесли,12

x

x
x

ctg

x

xf

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18)  
















.1xесли,4

,11если,4

-1,xесли,12

x

x

x

xf  

19)  





















4.xесли,
3

,42если,2

2,xесли,2

x

xx

x

xf       

20)  
















3.xесли,

,32если,2

,2xесли,4 2

x

xx

x

xf  

21)  





















2.если,2

,21если,
2

sin3

1,xесли,22

x

x
x

xx

xf


  

22)  
















2.xесли,3

,21если,

-1,xесли,
2 xx

x

xf  

23)  
















3.xесли,3

,31если,

-1,xесли,2
2

x

xxxf      

24)  
















4.xесли,45

,41если,

,1xесли,1

2 xx

xxxf  

25)  















 2.xесли,2

,20если,1cos

,0xесли,2

x

xx

xx

xf   

26) 
















.0xесли,

,02если,sinx

,2xесли,2

)(
3x

x

x

xf  

27)  
















2.xесли,2

,21если,22

,1xесли,32

x

xx

xx

xf        
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28)  
















3.xесли,42

,30если,2

,0xесли,

x

x

arctgx

xf     

29)  
















5.xесли,2

,51если,1

1,xесли,13

x

xx

x

xf    

30)  
















1.xесли,12

,12если,2

,2xесли,2

2

2

x

xx

xx

xf  

31)  























.
4

xесли,4

,
4

0если,

,0xесли,22






x

xxtg

xx

xf      

32)  
 
















.1 xесли,2log

,12если,2

,2-xесли,3

2

2

x

xx

x

xf  

33)  





















.4xесли,2

,41если,
4

4

1,xесли,42

x

x
x

ctg

x

xf


   

34)  
















.1xесли,6

,11если,6

-1,xесли,22

x

x

x

xf  

 

35)  


















5.xесли,6

,51если,3

1,xесли,33

x

xx

x

xf  

36)  






























3.xесли,
4

,32если,
2

ln

,2xесли,2sin

x

x
x

x

xf



     

37)  
















.2xесли,4

,21если,42

1,xесли52

x

xx

x

xf  
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8. Исследуйте на непрерывность функцию  xf , сделайте эскиз 

графика: 

1)      452

4

22

3  xxxxf ;  18)      22
41

3

2 xxxf  ; 

2)      651

3

22

2  xxxxf ;  19)      xxxexf 43

2

22
 ; 

3)    34

2

22

4  xxxxf ;  20)      323

1

22

4  xxxxf ; 

4)      231

1

22

3  xxxxf ;  21)      651

2

22

5 



 xxxxf ; 

5)      262

1

22

4  xxxxf ;  22)      xxxxf 24

1

22

4  ; 

6)      xxxxf 23

1

22

5  ;  23)      42134

3

22

2  xxxxf ; 

7)   xx
xf




2

2

6 ;   24)      346

2

22
 xxxxf  ; 

8)      xxxexf 23

1

22
 ;  25)      544

3

22

2 



 xxxxf ; 

9)     21

3

2  xxxf ;   26)    86

1

22

5  xxxxf ; 

10)      12

2

22

5  xxxf ;  27)      322

1

22

6 



 xxxxf ; 

11)      23

4

22

3  xxxxf ;  28)      433

3

22

2  xxxxf ; 

12)      30114

2

22

8  xxxxf ; 29)      1284

2

22




 xxxxf  ; 

13)      2093

3

22
 xxxexf ; 30)  

   25

1

22

2

3 











xxx

xf ; 

14)      345

2

22

6 



 xxxxf ; 31)      xxxxf 43

2

22

2  ; 

15)      1285

1

22

2 



 xxxxf ;           32)      345

3

22

3 



 xxxxf ; 

16)      xxxxf 43

3

22

4  ;               33)      1285

1

22

3 



 xxxxf ;  

17)      xxxxf 24

1

22

64  ;               34)      xxxxf 24

1

22

32  . 
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9.Найдите пределы, используя второй замечательный предел: 

 

1)       3ln1ln7lim 


xxx
x

; 2)

x

x x

x
2

2

2

13

13
lim 














; 

3)     xxx
x

3ln13ln12lim 


; 4) 

2

2

2

23

23
lim

x

x

x

x














; 

5)       12ln32ln5lim 


xxx
x

; 6)

2

1

2

2

0 21

31
lim

x

x x

x















; 

7)       15ln25ln36lim 


xxx
x ; 8)

2

3

2

2

0 2

2
lim

x

x x

x














; 

9)       5ln4ln72lim 


xxx
x

; 10) 

2

2

2

2

0 21

41
lim

x

x

x x

x















; 

11)     xxx
x

2ln32ln3lim 


; 12)

2

2

2

2

4
lim

x

x x

x














; 

13)       23ln43ln52lim 


xxx
x

; 14) 

 1

3 2

32

12
lim















 x

x

x x

x
; 

15)       14ln24ln23lim 


xxx
x

; 16) 
2

12

53

13
lim

















 x

x

x x

x
; 

17)       22ln72ln4lim 


xxx
x

; 18) 
1

13 2

41

23
lim

















 x

x

x x

x
;  

19)       12ln23ln2lim 


xxx
x

; 20) 
14

15 2

14

14
lim

















 x

x

x x

x
; 

21)     xxx
x

6ln16ln92lim 


; 22) 

2

12

2

2

0 3

23
lim

x

x

x x

x















; 

23)       32ln102ln1lim 


xxx
x

; 24)

12

2

2
2

21

24
lim
















x

x x

x
; 
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25)     xxx
x

9ln29ln18lim 


; 26) 

3

2 1

2

2

0 1

14
lim

x

x

x x

x















; 

27)       52ln32ln26lim 


xxx
x

;  28) 

22

12

2

2

0 43

42
lim

x

x

x x

x















; 

29)       5ln2ln82lim 


xxx
x

;  30) 

24

3

2

2

0 1

14
lim

x

x

x x

x















; 

31)       5ln2ln4lim 


xxx
x

; 32)

x

x x

x
2

2

2

14

14
lim 














; 

33)     xxx
x

3ln13ln12lim 


; 34) 

2

2

2

43

43
lim

x

x

x

x 













; 

35)       14ln52ln7lim 


xxx
x

; 36)

2

2

2

2

0 22

32
lim

x

x x

x


 











; 

37)       13ln23ln32lim 


xxx
x ; 38)

2

2

2

2

0 4

4
lim

x

x x

x














; 

39)       3ln2ln52lim 


xxx
x

; 40) 

2

2

2

2

0 41

21
lim

x

x

x x

x


 











; 

41)     xxx
x

2ln12ln5lim 


; 42)

2

2

2

4

2
lim

x

x x

x














; 

42)       12ln62ln2lim 


xxx
x

; 43) 
1

13 2

31

25
lim

















 x

x

x x

x
;  

44)       24ln63ln3lim 


xxx
x

; 45) 
14

15 2

13

13
lim

















 x

x

x x

x
; 

46)     xxx
x

4ln14ln72lim 


; 47) 
2

12

2

2

0 1

21
lim

x

x

x x

x


 











; 

48)       32ln63ln4lim 


xxx
x

; 494)

12

2

2
2

51

54
lim



 











x

x x

x
; 

50)     xxx
x

9ln49ln38lim 


; 51) 

3

2 1

2

2

0 2

24
lim

x

x

x x

x


 











. 
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10. Найдите пределы, используя замечательные пределы и их 

следствия: 

 

1)   xtg

x
x

21

0
sin1lim 


; 9) 

11

1

2

2
1lim














x

x

x
ctg


; 

2)   x

x
xtg

arcsin1

0
1lim 


; 10)    2cos1

01
11lim

x

x
x






; 

3) 

x

x

x



sin21

1 2
cos1lim 











; 11)    2sin1

0
arcsin1lim


x

x



; 

4)   xtg

x
x

1
2

03
91lim 


; 12)   11

01
arccos1lim






x

x
x ; 

5)   xctg

x
x

2

0
3sin1lim 


; 13)   xctg

x
x



91lim 2

03



; 

6)   x

x
x

arccos1

1
sin1lim 


; 14)   1cos1

0
1lim






x

x
arctgx ; 

7)   x

x
x

sin1
2

2
41lim 


; 15)    

;41lim
2sin1

2

02

x

x
x






 

8) 

x

x

x
tg

2sin1

0 2
1lim 











;  16)   x

x
xtg

3sin1

0
21lim 


; 

17)   xtg

x
x

1
2

04
161lim 


; 24)   xtg

x

x
31

3

3cos34lim 



; 

18)   x

x

tgx
2cos1

4

2lim 



;  25)   xctg

x

x
3

3

3sin1lim 



; 

19)   x

x
xtg




sin1

1
21lim 


; 26)   xctg

x
x

3

0
1lim 





; 

20)   4
cos1

02
21lim

x

x
x






; 27)  ctgx

x
x2sin1lim 


; 

21)   x

x

ctgx
4sin1

4

2lim 



;  28)   x

x

xctg
cos1

2

31lim 



; 

22)   








x

x

x
21

2

cos1lim ; 29) 

x

x

x
arccos1

01 2
cos1lim 













; 

23)   x

x
x

sin1

03
31lim 


; 30)   








x

x

x
41

4

2cos1lim . 


