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� à¨ â 1

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 1; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

2; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 2n + 1

n + 1 , a = 2.

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

5n− 1
3n + 1 = 5

3; ¡) lim
n→∞

5n− 1
3n + 1 6= 2.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

√
n + 3−√n2 + 3

3√n6 + 4− 4√n4 + 1
; ¡) lim

n→∞

(2n2 + 2n + 3
2n2 + 2n + 1

)3n2−7
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
4 + x2

n, x1 = 1
4 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¤¢ãå ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè¨å äãªæ¨© ¯à¨
x → +∞ ¥áâì ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè ï äãªæ¨ï.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-
¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

xn = n

n3 + 1 , n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→1+0
f(x) = −2; ¡) lim

x→+∞
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→2−0

1; £) lim
x→−∞

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = x2 + 2, a = 1, A = 3.
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10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
2x + 3
3x + 2 = 3

2; ¡) lim
x→∞

2x + 4
x2 + 2 = 0;

¢) lim
x→2

3 + x

x2 − 4 = ∞; £) lim
x→∞

3x2 + 1
3x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

x4 − x3 − 7x2 + 13x− 6
x4 + x3 − 3x2 − x + 2 ; ¡) lim

x→+∞
x

3
2

(√
x + 1 +

√
x− 1− 2

√
x
)

;

¢) lim
x→π/2

ecos2 x − 1
ln sin x

; £) lim
x→0

(1 + sin x cos 2x

1 + sin x cos 3x

)ctg x3

.

12. �®ª § âì, çâ® cos 1
x
− 5

√
x3 + 2x

1 + x3 = o

( 1
x

)
, x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x2|x|, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:

f(x) = e1/x − e−1/x

e1/x + e−1/x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





(x + 1)2, x < −1,

cos πx

2 , |x| 6 1,

(x− 1)2, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
(1 + x|x|)e−nx + 1− x

e−nx + 1 .

� à¨ â 2

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −1; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

2 + 0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 3n− 2

4n + 4 , a = 3
4 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3n− 2
1− 2n

= −3
2 ; ¡) lim

n→∞
3n− 2
1− 2n

6= −1.
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4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

−√n− 6− 8√n8 + 6
4√n4 + 1−√n + 1

; ¡) lim
n→∞

(4n2 + 4n− 1
4n2 + 2n + 3

)2n−1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 3√6 + xn, x1 = 3, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® áã¬¬  ¤¢ãå ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè¨å äãªæ¨© ®¤®£® § ª 
¯à¨ x → −∞ ¥áâì ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè ï äãªæ¨ï.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-
¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

xn = n

n2 + 1 , n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→1−0
f(x) = 2; ¡) lim

x→−∞
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→2+0

1− 0; £) lim
x→+∞

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = x2 − 1, a = 2, A = 3.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
3x− 2
2x + 3 = 1

5; ¡) lim
x→∞

2x− 4
x2 + 2 = 0;

¢) lim
x→−2

x− 3
x2 − 4 = ∞; £) lim

x→∞
3x2 + 2
3x− 2 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

2x4 + 3x3 − 9x2 + x + 3
3x4 + 4x3 − 2x2 + 4x− 9 ; ¡) lim

x→+∞
(√

x + 1− 2
√

x + 2 +
√

x + 3
)

;

¢) lim
x→π/4

sin x− cos x

ln tg x
; £) lim

x→0
(ax − bx)2

ax2 − bx2 , (a > 0; b > 0; a 6= b).

12. �®ª § âì, çâ® e
√

x2+x+1 = o
(
ex3/2

)
, x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = cos x

x
, x 6= 0.
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14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:

f(x) = 31/x + 21/x

31/x − 21/x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





e1/x, x < 0,

x, 0 6 x 6 1,

(x− 2)2, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
n
√

1 + x2n + (x− 1)2n.

� à¨ â 3

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 0; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

2− 0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 5− n

3n + 1 , a = −1
3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

4n2 + 1
3n2 + 1 = 4

3; ¡) lim
n→∞

4n2 + 1
3n2 + 1 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n! + (n + 2)!
(n− 1)! + (n + 2)! ; ¡) lim

n→∞

(5n2 + 3n− 1
5n2 + 3n + 3

)n3

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
1 + xn

, x1 = 2, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® áã¬¬  ¤¢ãå ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè¨å ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¥©
®¤®£® § ª  ¥áâì ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì.
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7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-
¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

xn = n3

n4 + 1 , n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→1
f(x) = 1; ¡) lim

x→+0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→2+0

1 + 0; £) lim
x→−∞

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 2x2 + 1, a = 1, A = 3.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−1
2x + 3
3x− 2 = −1

5 ; ¡) lim
x→∞

3x + 4
x2 + 3 = 0;

¢) lim
x→2

2x + 1
x2 − 4 = ∞; £) lim

x→∞
3x2 − 3
3x + 2 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−3

x4 + 2x3 − 2x2 + 2x− 3
x4 + 3x3 − x2 − 3x

; ¡) lim
x→+∞

x

(
3

√
x + a

x + 1 −
3

√
x + b

x− 1

)
;

¢) lim
x→0

( 52x − 23x

sin x + sin x2

)
; £) lim

x→0

(
ax+1 + bx+1

a + b

)(1+tg x)/sin x

.

12. �®ª § âì, çâ®
√

x4 + x2
√

x4 + 1 = x2√2 + o(1/x), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = sin x

x
, x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = cos(πx/2)

x3 − 4x2 + 3x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





√
1− x, x 6 −1,

tg πx

2 , |x| < 1,

ex, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
n

√
1 + xn +

(x

2
)2n

, x > 0.
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� à¨ â 4

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 2; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

1; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 2n− 3

3n− 2 , a = 2
3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

1− 2n2

n2 + 3 = −2; ¡) lim
n→∞

1− 2n2

n2 + 3 6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

√
5n + 2− 3√8n3 + 5

4√n + 7− n
; ¡) lim

n→∞

(2n2 + 7n− 1
2n2 + 3n− 1

)−n2

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
2

(
xn + 5

xn

)
, x1 = 2, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì xn → −∞ ¨ yn → b > 0 ¯à¨ n →∞. �®ª § âì, çâ® xnyn → −∞
¯à¨ n →∞.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 1
x2 − 2x + 2 , x ∈ R.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−∞
f(x) = 0; ¡) lim

x→−0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→1−0

2; £) lim
x→+∞

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 2x2 + 2, a = 2, A = 10.
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10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
3x− 2
2x− 3 = 2

3; ¡) lim
x→∞

3x− 4
x2 + 4 = 0;

¢) lim
x→−2

2x− 1
x2 − 4 = ∞; £) lim

x→∞
3x2 − 4
3x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

x4 + 3x3 − x2 − 3x

x4 + 2x3 − 2x2 + 2x− 3 ; ¡) lim
x→0

√
2x3 + 1 3√1 + 3x2 − 1√
1 + x + x2 −√1 + x

;

¢) lim
x→∞

x[sin ln(x2 + 1)− sin ln(x2 − 1)]; £) lim
x→0

(
ax + bx

2

)ctg x

.

12. �®ª § âì, çâ®
√

x4 + x2
√

x4 + 1 = x2√2 + O∗(1/x2), x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = ln x

x
, x > 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = sign cos x.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





cos(πx/2), |x| 6 1,
1

(x− 1)2 , |x| > 1; ¡) f(x) = lim
n→∞

n

√
1 + (x− 1)2n + 1

x2n
.

� à¨ â 5

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −2; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

1 + 0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 1 + 3n

n + 2 , a = 3.

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

1− 4n

2 + 6n
= −2

3 ; ¡) lim
n→∞

1− 4n

2 + 6n
6= −1.
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4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

2n + 7n

2n + 7n−1 ; ¡) lim
n→∞

(
n3 + 1
n3 − 1

)2n−n3

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 2xn − x2
n/2, x1 = 1, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì xn → a 6= 0 ¨ yn → 0 ¯à¨ n → ∞. �®ª § âì, çâ® xn/yn → ∞
¯à¨ n →∞.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 1
x2 − 4x + 5 , x ∈ R.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→+∞
f(x) = −1; ¡) lim

x→0
f(x) = ∞;

¢) f(x) 6→
x→1−0

2− 0; £) lim
x→2+0

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 2x2 − 1, a = 1, A = 1.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−1
3x + 2
2x + 3 = −1; ¡) lim

x→∞
4x2 + 1
4x2 − 2 = 1;

¢) lim
x→2

3x + 1
x2 − 4 = ∞; £) lim

x→∞
x2 − 5
4x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

3x4 + 5x3 − 5x2 + x− 4
3x4 − 5x3 + 5x2 − 5x + 2; ¡) lim

x→0

(
ecos x−1 + x

tg(π/4 + x)

)1/(ex−1)
;

¢) lim
x→π/2

4√sinx− 3√sinx

cos2 x
; £) lim

x→+∞
√

x
(√

x +
√

x +
√

x−√x− 2
√

x
)
.

12. �®ª § âì, çâ® ln tg
(π

4 + 4x
)

= O∗(x), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x + 1

x− 1 , x 6= 1.

10



14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = x− 1

1− e(x−1)/x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





1
x + 1 , x < −1,

ln(1 + x), −1 < x 6 0,

e−1/x, x > 0;
¡) f(x) = lim

n→∞
n

√
1 +

(x

2
)2n

+ 1
x2n

.

� à¨ â 6

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 3; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

1− 0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 2n + 4

3− 2n
, a = −1.

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

1 + 5n

2− 4n
= −5

4 ; ¡) lim
n→∞

1 + 5n

2− 4n
6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

2n + 5n+1

2n+1 + 5n+2 ; ¡) lim
n→∞

(2n2 + n + 1
2n2 − n + 1

)n3/(1−n)
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 =
√

12 + xn, x1 = 3, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì xn → ∞ ¨ yn → b 6= 0 ¯à¨ n → ∞, ¯à¨ç¥¬ b 6= ∞. �®ª § âì,
çâ® xn/yn →∞ ¯à¨ n →∞.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 1
x2 + 2x + 2 , x ∈ R.
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8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−1+0
f(x) = 0; ¡) lim

x→+∞
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→1−0

2 + 0; £) lim
x→2+0

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 2x2 − 2, a = 2, A = 6.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→2
2x− 3
3x− 2 = 1

4; ¡) lim
x→∞

x2 − 1
2x2 + 4 = 1

2;

¢) lim
x→−2

3x− 1
x2 − 4 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 1
4x− 2 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

2x4 + x3 − 6x2 − 7x− 2
x4 + 2x3 − x2 − 4x− 2 ; ¡) lim

x→+∞

√
x2 + 4− 4√4x4 + 1

x
;

¢) lim
x→0

cos(a + x) + cos(a− x)− 2 cos a

ln(1 + sin2 x)
; £) lim

x→0

(4 sin2 x

sin2 2x

)1/ ln(1+x)
.

12. �®ª § âì, çâ® ln tg
(π

4 + x
)

= o(√x), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = sin 1

x
, x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:

f(x) = 21/x − 1
21/x + 1 .

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





2x, x < 0,

2− x, 0 6 x 6 2,
1

2− x
, x > 2;

¡) f(x) = lim
n→∞

(x + 1) arctg xn.

� à¨ â 7

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −3; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

0; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.
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2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 3− 3n

2n + 5 , a = −3
2 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3 + 6n

1− 2n
= −3; ¡) lim

n→∞
3 + 6n

1− 2n
6= −2.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

√
n(n5 + 9)−

√
(n4 − 1)(n2 + 5)

n2 + 1 ; ¡) lim
n→∞

(4n2 + 2n + 1
4n2 + 4n− 1

)1−2n

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
2

(
xn + 6

xn

)
, x1 = 2, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì lim
x→a

f(x) = ∞ ¨ ¢ ¥ª®â®à®© ¯à®ª®«®â®© ®ªà¥áâ®áâ¨ â®çª¨ a

|φ(x)| > m > 0. �®ª § âì, çâ® lim
x→a

f(x)φ(x) = ∞.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®

®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
f(x) = 1

x2 − 9 , x ∈ (−3, 3).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−1−0
f(x) = 1; ¡) lim

x→−∞
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→+∞

3; £) lim
x→2−0

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 3x2 + 1, a = 1, A = 4.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−1
2x− 3
3x + 2 = 5; ¡) lim

x→∞
2x2 − 4
x2 + 1 = 2;

¢) lim
x→0

2x + 1
x2 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 4
4x + 4 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

x4 + 3x3 + 4x2 + 3x + 1
2x4 − x3 − 6x2 − x + 2 ; ¡) lim

x→0

n
√

a + x− n
√

a− x

x
, (a > 0);
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¢) lim
x→0

tg 2x− 3 arcsin 4x

sin 5x− 6 arctg 7x
; £) lim

x→0

(1 + cos 3x + sin x

1 + e2x

)ctg x

.

12. �®ª § âì, çâ® e
√

x2+
√

x2+x = o(e2x), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = cos2 x, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = 1

1 + 21/(x+1) .

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





ln |x|, x < 0,

x, 0 6 x 6 1,

x2 + 1, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
enx + x

xenx + 1 .

� à¨ â 8

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 1/2; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

0+; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 1 + 5n

1− 2n
, a = −5

2 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

4− 7n

3 + 5n
= −7

5 ; ¡) lim
n→∞

4− 7n

3 + 5n
6= −2.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

√
(n + 1)3 −

√
n(n− 1)(n + 3)√
n

; ¡) lim
n→∞

(3n2 + 2n + 3
3n2 + 2n + 1

)n3 + 2
n + 1

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 =
√

20 + xn, x1 = 4, n = 1, 2, . . . .
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�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì lim
x→a

f(x) = ∞ ¨ lim
x→a

φ(x) = A 6= 0. �®ª § âì, çâ®
lim
x→a

f(x)φ(x) = ∞.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®

®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
f(x) = 2x

1− x2 , x ∈ (0, 1).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−1
f(x) = −1; ¡) lim

x→1+0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→+∞

3 + 0; £) lim
x→2

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 3x2 − 2, a = 2, A = 10.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
3x + 2
2x− 3 = −2

3 ; ¡) lim
x→∞

2x2 + 1
3x2 − 4 = 2

3;

¢) lim
x→0

2x− 1
x2 = ∞; £) lim

x→∞
x2 − 7
4x− 5 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

x5 + 4x4 + 3x3 + x2 + 4x + 3
x3 + 4x2 + 5x + 2 ; ¡) lim

x→1

n
√

x− 1
k
√

x− 1 , n, k ∈ N;

¢) lim
x→3

sin(
√

2x2 − 3x− 5−√1 + x)
ln(x− 1)− ln(x + 1) + ln 2 ; £) lim

x→+0
(1 + x)ln x.

12. �®ª § âì, çâ® ex2 − cos x = O∗(sin2 x), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = sin2 x, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = 1 + cos x

sin x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





√−x, x < 0,

x, 0 6 x 6 1,

(x− 2)2, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
(x + 1) arctg 1

x2n + 1 .
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� à¨ â 9

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −1/2; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

0−; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = n + 1

2n + 1 , a = 1
2 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

2 + 3n

1− 8n
= −3

8 ; ¡) lim
n→∞

2 + 3n

1− 8n
6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n2
(√

n(n4 − 1)−
√

n5 − 8
)

; ¡) lim
n→∞

(
n2 − 5n + 6
n2 + 6n− 3

)n2+7
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
4 + x2

n, x1 = 0, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì lim
x→a

f(x) = ∞ ¨ lim
x→a

φ(x) = A 6= 0, ¯à¨ç¥¬ A 6= ∞. �®ª § âì,
çâ®

lim
x→a

f(x)
φ(x) = ∞.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 2x

1− x2 , x ∈ (−1, 0).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−∞
f(x) = −1; ¡) lim

x→1−0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→+∞

3− 0; £) lim
x→2−0

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 3x2 − 1, a = −1, A = 2.
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10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
2x + 3
3x + 2 = 1; ¡) lim

x→∞
3x2 + 4
2x2 − 1 = 3

2;

¢) lim
x→0

3x + 1
x2 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 + 1
4x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→2

x5 − 6x4 + 13x3 − 14x2 + 12x− 8
x3 − 3x2 + 4 ; ¡) lim

x→0

(
e− sin2 x

1 + ln cos x

)1/ sin2 2x

;

¢) lim
x→0

1− cos x
√

cos 2x

tg x2 ; £) lim
x→∞

(
n
√

(1 + x2)(2 + x2) · ... · (n + x2)− x2).

12. �®ª § âì, çâ® ln cos π

x
= O∗

( 1
x2

)
, x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x cos x, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = ctg 3x

ctg x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





(x + 1)2, x < −1,√
1− x2, −1 6 x 6 1,

1/(1− x), x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
enx + x

enx + 1 .

� à¨ â 10

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −1/3; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

−1; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 2− 3n

4n− 4 , a = −3
4 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

5 + 6n

2 + n
= 6; ¡) lim

n→∞
5 + 6n

2 + n
6= 5.
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4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n2 +√
n− 1

2 + 7 + · · ·+ (5n− 3) ; ¡) lim
n→∞

( 2n3 + n− 1
2n3 + n2 + n

)3n−1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
2

(
xn + 5

xn

)
, x1 = 3, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì lim
x→a

f(x) = ∞,   äãªæ¨ï φ(x) ®£à ¨ç¥  ¢ ¥ª®â®à®© ¯à®ª®-
«®â®© ®ªà¥áâ®áâ¨ â®çª¨ a. �®ª § âì, çâ® lim

x→a

(
f(x) + φ(x)

)
= ∞.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 2x

1 + x2 , x ∈ (0, +∞).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→+∞
f(x) = −2; ¡) lim

x→1
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→−∞

0; £) lim
x→2

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 3x2 − 4, a = −2, A = 8.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
3x− 2
2x + 3 = −2

3 ; ¡) lim
x→∞

2x + 1
3x2 + 1 = 0;

¢) lim
x→0

3x− 1
x2 = ∞; £) lim

x→∞
4x2 + 1
2x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

2x4 − 5x3 + 4x2 − 2x + 1
x5 − 2x3 + 3x2 + x− 3 ; ¡) lim

x→0
x

n
√

1 + ax n
√

1 + bx− 1
;

¢) lim
x→0

esh 3x − esh x

th x
; £) lim

x→1

(1 + sin(πx)
1 + tg(πx)

)cos(x−1)/ cos(πx/2)
.

12. �®ª § âì, çâ® ln(1 + 3x + x2) = − ln(1− 3x + x2) + O∗(x2), x → 0.
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13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x tg x, x 6= π/2 + πn, n ∈ Z.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = 2x2 + x− 1

1− 2x− 3x2 .

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





(x + 1)/x, x < −1,

1− x2, |x| 6 1,

x− 1, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
(1− x2) arctg x2n + 1

x2n − 1 .

� à¨ â 11

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 1/3; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

−1+0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = n + 4

1− 4n
, a = −1

4 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3n− 2
2n− 1 = 3

2; ¡) lim
n→∞

3n− 2
2n− 1 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

3√n3 + 5−√3n4 + 2
1 + 3 + · · ·+ (2n− 1) ; ¡) lim

n→∞

(2n3 + 3n2 − 1
2n3 + 3n + 1

)2−3n

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = x2
n + 3xn + 1, x1 = −5

4 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì {xn} â ª ï, çâ® lim
n→∞

xn = +∞,
¤®áâ¨£ ¥â á¢®¥© â®ç®© ¨¦¥© £à ¨.
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7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 2x

1 + x2 , x ∈ (−∞, 0).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→2+0
f(x) = −1; ¡) lim

x→−1−0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→−∞

0−; £) lim
x→2

f(x) 6= ∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 4x2 + 5, a = −1, A = 9.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→2
x + 1
2x + 1 = 3

5; ¡) lim
x→∞

x2 + 1
x2 + 2 = 1;

¢) lim
x→−3

1− x2

x + 3 = ∞; £) lim
x→∞

2x2 − 2
2x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→2

x4 − 4x3 + 3x2 + 4x− 4
x4 − 2x3 − 3x2 + 4x + 4; ¡) lim

x→0

5√1 + 2x− 1
4√1 + x−√1− x

;

¢) lim
x→0

ln ch 5x

x2 ; £) lim
x→+0

x1/ ln sh x.

12. �®ª § âì, çâ® 1 + e−x2 = 2 cos x + o(x2), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x ctg x, x 6= πn, n ∈ Z.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = 1
ln |x− 1| .

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





1− x3, x < 1,

(x− 1)3, 1 6 x 6 3,

4− x, x > 3;
¡) f(x) = lim

n→∞
n

(
3
√

x + 1/n− 3√x
)

.

� à¨ â 12

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 1/4; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

−1− 0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.
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2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 2n + 3

3n + 2 , a = 2
3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

4n− 1
2n + 1 = 2; ¡) lim

n→∞
4n− 1
2n + 1 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

1 + 2 + 3 + · · ·+ n√
9n4 + 1

; ¡) lim
n→∞

(7n2 + 11n + 15
7n2 + 18n− 15

)2−n

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 3√6 + xn, x1 = 1, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¥á«¨ y = f(x) | ¥¯à¥àë¢ ï äãªæ¨ï, â® äãªæ¨ï
y = |f(x)| â ª¦¥ ¥¯à¥àë¢ .

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 1− x2

4− x2 , x ∈ (1, 2).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→2−0
f(x) = −2; ¡) lim

x→−1
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→−∞

0+; £) lim
x→1+0

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 4x2 − 5, a = 1, A = −1.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
2x + 1
x + 1 = 3

2; ¡) lim
x→∞

1− x

2x + 1 = −1
2 ;

¢) lim
x→−1

4x− 3
2x + 2 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 2
x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

x3 + 4x2 + 6x + 3
x3 + 2x2 − x− 2 ; ¡) lim

x→0

√
1 + x + 3√1 + x− 2 4√1− x

x
;
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¢) lim
x→∞

(x2 − ln ch x2); £) lim
x→+0

| ln x|2x.

12. �®ª § âì, çâ® e
3√x3+3x2+1 = o(e2x), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 1/

3√
x2, x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = x2

sin2 x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





−1/x, x < 0,

x2 + 1, 0 6 x 6 2,

x + 3, x > 2;
¡) f(x) = lim

n→∞
(xn + x2n)1/n, x > 0.

� à¨ â 13

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −1/4; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

−2; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 2− n

3n− 1 , a = −1
3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

2n− 5
3n + 1 = 2

3; ¡) lim
n→∞

2n− 5
3n + 1 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(1 + 5 + 9 + · · ·+ (4n− 3)
n + 1 − 4n + 1

2

)
; ¡) lim

n→∞

(2n2 − n + 1
2n2 + n + 1

)n2

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
4 + x2

n, x1 = −1
4 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.
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6. �®ª § âì, çâ® ¥á«¨ äãªæ¨ï f(x) ¥¯à¥àë¢  ¢ ¯à®¬¥¦ãâª¥ x > a ¨
áãé¥áâ¢ã¥â ª®¥çë© lim

x→+∞
f(x), â® äãªæ¨ï f(x) ®£à ¨ç¥    ¤ ®¬

¯à®¬¥¦ãâª¥.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-

¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
xn = n2

n2 + 4 , n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→2
f(x) = 2; ¡) lim

x→−1+0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→∞

−1; £) lim
x→1+0

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 4x2 + 1, a = −1, A = 5.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
2x + 1
x + 1 = 1; ¡) lim

x→∞
2x + 1
1− x

= −2;

¢) lim
x→1

3x + 2
x− 1 = ∞; £) lim

x→∞
x2 − 2
x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

2x3 + 9x2 + 12x + 5
x3 + 4x2 + 5x + 2 ; ¡) lim

x→1

√
5x3 − x− 2x

5√
x2 − 1

;

¢) lim
x→0

( 1
sin x

− 1
tg x

)
; £) lim

x→0

(
xex + 2

3 + sin x− cos x

) cos x

(sin 2x + sin x)
.

12. �®ª § âì, çâ® arccos x2

x2 + 1 = O∗
( 1

x

)
, x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = |x|3, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = 1 + cos x

x sin 1
x

.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





x + 3, x < −1,

1− x3, −1 6 x 6 1,

(x− 1)3, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
n
√

1 + x2n.
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� à¨ â 14

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 1/5; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

−2+0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 4− 3n

3n + 4 , a = −1.

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3n + 2
1− 2n

= −3
2 ; ¡) lim

n→∞
3n + 2
1− 2n

6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(n + 4)!− (n + 2)!
(n + 3)! ; ¡) lim

n→∞

(3n2 + n + 2
3n2 + n− 2

)n2+n−1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 =
√

12 + xn, x1 = 5, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¥á«¨ äãªæ¨ï f(x) ¥ ®£à ¨ç¥    ®âà¥§ª¥ [a, b], â®
¢ íâ®¬ ®âà¥§ª¥ áãé¥áâ¢ã¥â â®çª , ¢ ª ¦¤®© ®ªà¥áâ®áâ¨ ª®â®à®© äãªæ¨ï
f(x) ¥ ®£à ¨ç¥ .

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = x

1 + x
, x ∈ (0, +∞).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→+∞
f(x) = 0; ¡) lim

x→2+0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→∞

−1 + 0; £) lim
x→1−0

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 4x2 − 1, a = 1, A = 3.
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10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
x + 1
2x + 1 = 1; ¡) lim

x→∞
1− 2x

1 + x
= −2;

¢) lim
x→−1/2

x + 2
2x + 1 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 + 1
x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−2

2x3 + 8x2 + 8x

x3 + 3x2 − 4 ; ¡) lim
x→0

( 1
sin2 x

− 1
tg2 x

)
;

¢) lim
x→+∞

x2( 3
√

1 + 2x−1 + x−3−2 3
√

1 + x−1 + x−3+1); £) lim
x→0

( cos x

ch 3x

)1/x2

.

12. �®ª § âì, çâ® xln x = o(ex), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x sin x, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = x2

sin x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





1/x− 1, x < 0,

1− x, 0 6 x 6 1,

(x− 1)2, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
n

√
1 + 3(

√
x)n + xn.

� à¨ â 15

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −1/5; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

−2−0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 2 + 3n

5− 2n
, a = −3

2 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3n− 1
5n + 1 = 3

5; ¡) lim
n→∞

3n− 1
5n + 1 6= 1.
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4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n 6
√

n + 5√32n10 + 1
(n + 4

√
n) 3√n3 + 2n

; ¡) lim
n→∞

(2n2 − n + 3
2n2 + n + 3

)1−n2

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
2

(
xn + 6

xn

)
, x1 = 3, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì f(x) ¨ g(x) | ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨ á ¯¥à¨®¤®¬ T > 0 ¨
lim

x→+∞
(
f(x)− g(x)

)
= 0. �®ª § âì, çâ® f(x) = g(x).

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = x + 1
x

, x ∈ (0, +∞).
8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
x→−∞

f(x) = −2; ¡) lim
x→2−0

f(x) = +∞;
¢) f(x) 6→

x→∞
−1− 0; £) lim

x→1−0
f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −x2 + 2, a = 1, A = 1.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
x + 1
2x + 1 = 2

3; ¡) lim
x→∞

1 + x

1− 2x
= −1

2 ;

¢) lim
x→3

2x− 1
x− 3 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 − 3
x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

2x3 + 3x2 + x

x4 + 2x + 1 ; ¡) lim
x→+∞

x( 3
√

x3 + x2 + 1 + 3
√

x3 − x2 + 1− 2x);

¢) lim
x→0

cos x + cos 2x + · · ·+ cos nx− n

sin x2 ; £) lim
x→0

( sin x

arcsin x

)1/x2

.

12. �®ª § âì, çâ® cos x− e−x2/2 = o(x3), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 3√

x2, x ∈ R.
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14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = 1− cos x

sin x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





1/|x|, x < 0,

1− x, 0 6 x 6 1,

(x− 2)2, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
1 + xn + x2n

1 + 3xn + x2n
.

� à¨ â 16

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −2/3; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/2; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 1− 2n

2− 5n
, a = 2

5 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

5n + 1
10n− 3 = 1

2; ¡) lim
n→∞

5n + 1
10n− 3 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(2n + 1)! + (2n + 2)!
(2n + 3)!− (2n + 2)! ; ¡) lim

n→∞

(2n2 + 7n− 1
2n2 + 7n + 2

)1+2+···+n

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 =
√

20 + xn, x1 = 10, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì an → a, bn → b ¯à¨ n →∞. �®ª § âì, çâ® ¯à¨ n →∞
min(an, bn) → min(a, b).

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = x2 + 1
x2 , x ∈ (0, +∞).
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8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−2+0
f(x) = 3; ¡) lim

x→2
f(x) = ∞;

¢) f(x) 6→
x→−1−0

2; £) lim
x→∞

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −x2 − 2, a = 1, A = −3.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−1
2x + 1
x + 2 = −1; ¡) lim

x→∞
x− 1
2x− 1 = 1

2;

¢) lim
x→0

3x + 1
2x

= ∞; £) lim
x→∞

x2 − 3
x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→2

x4 − x3 − 9x2 + 16x− 4
x4 − 2x3 − 3x2 + 4x + 4; ¡) lim

x→0

n
√

1 + ax− k
√

1 + bx

x
;

¢) lim
x→0

sin x + sin 2x + · · ·+ sin nx√
1 + 2x− 1

; £) lim
x→+0

(xx − 1) ln x.

12. �®ª § âì, çâ® e− (1 + x)1/x = O∗(x), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = ex

x
, x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = 1− cos x

sin2 x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





1/x2, x < 0,√
x, 0 6 x 6 1,

1− x, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
enx − 1
enx + 1 .

� à¨ â 17

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

n→∞
xn = 2/3; ¡) lim

n→∞
xn = −∞; ¢) xn 6→

n→∞
1/2+0; £) lim

n→∞
xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = n− 1

2n + 1 , a = 1
2 .
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3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

2− 2n

4n + 3 = −1
2 ; ¡) lim

n→∞
2− 2n

4n + 3 6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(3n− 1)! + (3n + 1)!
(3n)!(n− 1) ; ¡) lim

n→∞

(
n2 + 5n + 4
n2 + 5n− 4

)√n4+n+1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 2xn − x2
n/2, x1 = 3, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì an → a, bn → b ¯à¨ n →∞. �®ª § âì, çâ® ¯à¨ n →∞
max(an, bn) → max(a, b).

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 1
x2 + 1 , x ∈ R.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−2−0
f(x) = −3; ¡) lim

x→−3+0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→−1−0

2− 0; £) lim
x→1

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −x2 + 4, a = 3, A = −5.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−1
x− 2
2x + 1 = 3; ¡) lim

x→∞
2x− 1
x− 1 = 2;

¢) lim
x→2

4x + 1
x− 2 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 3
x− 2 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−2

x4 + 5x3 + 10x2 + 12x + 8
x3 + 7x2 + 16x + 12 ; ¡) lim

x→−∞

√
x2 + 1− 5√x5 + 2

x
;

¢) lim
x→0

tg x + tg 2x + · · ·+ tg nx

arctg x
; £) lim

x→+0
xxx−1.
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12. �®ª § âì, çâ® sin(sin x)− tg x = o(x2), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = √

x sin x, x > 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = 1
x

ln 1 + x

1− x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





|x|, x < 0,

ln x, 0 < x < 1,

ln(2− x), 1 6 x < 2,
1

x− 2 , x > 2;

¡) f(x) = lim
n→∞

n
√

cos2n x + sin2n x.

� à¨ â 18

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 3/4; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/2− 0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 1 + 3n

3− 4n
, a = −3

4 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3n2 − 1
4n2 + 1 = 3

4; ¡) lim
n→∞

3n2 − 1
4n2 + 1 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

1− 2 + 3− 4 + · · ·+ (2n− 1)− 2n
3√n3 + 2n + 2

; ¡) lim
n→∞

( 2n3 + 3n + 1
2n3 + 3n2 − 1

)√n2+1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
1 + xn

, x1 = 0, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.
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6. �®ª § âì, çâ® ¥á«¨ äãªæ¨¨ f(x) ¨ g(x) ¥¯à¥àë¢ë, â® äãªæ¨ï
ϕ(x) = min{f(x), g(x)} â ª¦¥ ¥¯à¥àë¢ .

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = x2 + 1
x2 , x 6= 0.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−2
f(x) = −1; ¡) lim

x→−3−0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→−2+0

2 + 0; £) lim
x→∞

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −x2 + 3, a = 2, A = −1.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
2x + 1
x + 2 = 1

2; ¡) lim
x→∞

3x− 2
3x + 2 = 1;

¢) lim
x→1/2

x + 1
2x− 1 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 − 3
x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−3

x4 + 9x3 + 30x2 + 45x + 27
x3 + 8x2 + 21x + 18 ; ¡) lim

x→+∞

√
x2 + 1− 5√x5 + 2

x
;

¢) lim
x→π

1 + sin x + cos x
3√
πx2 − π

; £) lim
x→+∞

(th x)sh 2x.

12. �®ª § âì, çâ® (cos x)2 sin x − 1 = O∗(x3), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 2x2 − 2x + 1, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = sin2 x

1− cos x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =
{

x2, |x| 6 1,

2− |x|, |x| > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
n2

(
4

√
x + 1

n2 −
4

√
x− 1

n2

)
.
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� à¨ â 19

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −3/4; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/3; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = n− 4

1 + 4n
, a = 1

4 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3n + 1
5− 2n

= −3
2 ; ¡) lim

n→∞
3n + 1
5− 2n

6= −2.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

1− 3 + 5− 7 + · · ·+ (4n− 3)− (4n− 1)√
n2 + 1 +

√
n2 + n + 1

; ¡) lim
n→∞

(
n2 − 7n

n2 + 7

)n−1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 4
3xn − x2

n, x1 = 1
2 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn = sin 2πn

3 à áå®¤¨âáï.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-

¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
xn = n2 + 4

n2 , n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→+∞
f(x) = 1; ¡) lim

x→−3
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→−2+0

−1; £) lim
x→1

f(x) 6= ∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −2x2 + 1, a = 1, A = −1.
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10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
x + 2
2x + 1 = 2; ¡) lim

x→∞
3x + 2
x + 2 = 3;

¢) lim
x→2

x + 3
2− x

= ∞; £) lim
x→∞

2x2 + 4
x− 2 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

x4 + 3x3 − 5x2 − x + 2
x3 − 2x2 + 3x− 2 ; ¡) lim

x→1
xα − xβ

5
√

x− 1 ;

¢) lim
x→π

esin x − e2 sin x

3√
πx2 − π

; £) lim
x→1−0

arccos x√− ln x
.

12. �®ª § âì, çâ® e
3√x3+3x2+1 = O∗(ex), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = √

x, x > 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = x

cos x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





2−x, x < 0,

x2, 0 6 x 6 1,

2− x, x > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
x2enx + x

enx + 1 .

� à¨ â 20

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 4/5; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/3+0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 2− 3n

2n + 3 , a = −3
2 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

4 + 6n

5− 2n
= −3; ¡) lim

n→∞
4 + 6n

5− 2n
6= −2.
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4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

3n − 2n

3n−1 + 2n
; ¡) lim

n→∞

(
n2 − n + 2
n2 + n + 2

) n2
√

n2 + 2 .

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = x2
n + 3xn + 1, x1 = −3

2 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn =
(1

2
)(1−(−1)n)n

à áå®¤¨âáï.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-

¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
xn = 2n3 + 1

n3 , n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−∞
f(x) = −3; ¡) lim

x→−2+0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→−∞

−1− 0; £) lim
x→1

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −2x2 − 2, a = −1, A = −4.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
x + 1
3x + 2 = 1

2; ¡) lim
x→∞

2x + 1
x + 1 = 2;

¢) lim
x→−2

2x + 1
x + 2 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 4
2x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

2x4 + x3 + 2x2 − 3x− 6
x4 + 4x2 − 5 ; ¡) lim

x→−∞

√
x2 + 4− 4√4x4 + 1

x
;

¢) lim
x→e

ln ln x

2x− 2e
; £) lim

x→0

(
cos(sin x)

)1/ arcsin2 x
.

12. �®ª § âì, çâ® π − arcctg x = O∗(1/x), x → −∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 3

√
x, x ∈ R.
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14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = 1/(x + 1)− 1/(x + 2)

1/x− 1/(x + 1) .

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





cos πx, |x| 6 1,
1

|x| − 1 , |x| > 1; ¡) f(x) = lim
n→∞

(1 + |x|)enx − e−nx

enx + e−nx
.

� à¨ â 21

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −4/5; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/3−0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 4− n

1− 3n
, a = 1

3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

2− 2n

1 + 5n
= −2

5 ; ¡) lim
n→∞

2− 2n

1 + 5n
6= 0.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(3− 4n)2

(n− 3)3 − (n + 3)3 ; ¡) lim
n→∞

(3n3 + 2n2 − 1
3n3 − 2n2 + 1

)2−3n

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 4
3xn − x2

n, x1 = 1
6 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn = 5(−1)nn à áå®¤¨âáï.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®

®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
f(x) = 1

x2 − 4 , x ∈ (−2, 2).
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8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→3+0
f(x) = 1; ¡) lim

x→−2−0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→−2+0

−1 + 0; £) lim
x→∞

f(x) 6= ∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −2x2 + 4, a = 1, A = 2.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
x + 2
2x + 1 = 1; ¡) lim

x→∞
1− 2x

3 + 2x
= −1;

¢) lim
x→−1

2x + 1
x + 1 = ∞; £) lim

x→∞
x2 − 4
2x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

4x4 − 4x3 − 3x2 + 2x + 1
x3 + 2x2 − x− 2 ; ¡) lim

x→3

√
x + 13− 2

√
x + 1

3√x2 − 1− 3√x + 5
;

¢) lim
x→0

√
1 + x sin x− 1

ex2 − 1 ; £) lim
x→∞

x2
(

41/x − 41/(x+1)
)

.

12. �®ª § âì, çâ®
√

x2 + 1− 5√x5 + 2 = o(x), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 4

√
x, x > 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = 1/x2 − 1/(x + 1)2

1/(x− 1)2 − 1/x2 .

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =
{

ex, x 6 0,

e1/x, x > 0;
¡) f(x) = lim

n→∞
n

√
1 + x2n + 1

(x− 1)2n
.

� à¨ â 22

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

n→∞
xn = −3/2; ¡) lim

n→∞
xn = +∞; ¢) xn 6→

n→∞
2/3; £) lim

n→∞
xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 3n + 4

4− 3n
, a = −1.
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3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

7n + 4
2n + 1 = 7

2; ¡) lim
n→∞

7n + 4
2n + 1 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(√
n(n + 5)− n

)
; ¡) lim

n→∞

( 2n3 − 3n + 2
2n3 + 3n2 − 1

)n2/(n+1)
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1− x2
n, x1 = 1

2 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn = cos 2πn

3 à áå®¤¨âáï.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®

®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
f(x) = 1

1− x2 , x ∈ (−1, 1).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→3−0
f(x) = −1; ¡) lim

x→−2
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→+∞

1; £) lim
x→−3+0

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −2x2 + 3, a = −1, A = 1.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−1
x + 1
3x + 2 = 0; ¡) lim

x→∞
3x + 2
1− 3x

= −1;

¢) lim
x→1/2

3x + 1
2x− 1 = ∞; £) lim

x→∞
x2 − 5
2x− 11 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

(x3 − 2x− 1)2

x4 + 2x + 1 ; ¡) lim
x→−8

10− x− 6
√

1− x
3√x2 + 6x− 8 + 3

√
x

;

¢) lim
x→0

1− cos 2x + tg2 x

x sin 3x
; £) lim

x→π/2
(sin x)tg2 x.
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12. �®ª § âì, çâ® e
√

x2+
√

x2+x = O∗(ex), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 1

x2 , x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = sin x

e−1/x + 1 .

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =
{

1− |x|, |x| 6 1,

(|x| − 1)2, |x| > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
(x2 − 1) arctg x2n − 1

x2n + 1 .

� à¨ â 23

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 3/2; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

2/3+0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 4− 2n

2 + 3n
, a = −2

3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

2n− 1
3n− 2 = 2

3; ¡) lim
n→∞

2n− 1
3n− 2 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n2 −√n3 + 1
3√n6 + 2− n

; ¡) lim
n→∞

(
n3 + 2n2 − n

n3 − 3n + 1

)2−n

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
2

(
xn + 2

xn

)
, x1 = 1, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.
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6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn = sin πn

4 à áå®¤¨âáï.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-

¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
xn = n3 + 1

n
, n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→3
f(x) = 3; ¡) lim

x→4+0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→+∞

1− 0; £) lim
x→−3+0

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −3x2 − 1, a = −1, A = −4.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→2
2x + 1
x + 1 = 5

3; ¡) lim
x→∞

x + 2
3x + 2 = 1

3;

¢) lim
x→−3

2x− 1
x + 3 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 5
2x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

x2 + 3x + 2
x3 + 2x2 − x− 2 ; ¡) lim

x→+∞
(x +

√
x2 − 1)n + (x−√x2 − 1)n

xn
;

¢) lim
x→0

e3x − e2x

sin 3x− tg 2x
; £) lim

x→0
(
√

1 + x− x)1/x.

12. �®ª § âì, çâ® ln 2 + x

1 + x
= O∗

( 1
x

)
, x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 1

x3 , x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = 1/(x2 − 1)− 1/(x2)

1/(x2)− 1/(x2 + 1) .

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =
{

(|x| − 1)2, |x| 6 1,

ln(|x| − 1), |x| > 1;
¡) f(x) = lim

n→∞
n
√

1 + (2 sin x)2n.
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� à¨ â 24

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 4/3; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

2/3− 0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 3 + 2n

3− 4n
, a = −1

2 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3n + 1
2n− 5 = 3

2; ¡) lim
n→∞

3n + 1
2n− 5 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(n + 3)3 + (n + 4)3

(n + 3)4 − (n + 4)4 ; ¡) lim
n→∞

(2n2 + 4n + 1
2n2 − 4n + 2

)2n2 + 3
n + 2

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 2xn − x2
n, x1 = 1

2 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn = n + 1
n

sin 2πn

3 à áå®¤¨âáï.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-

¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
xn = n3

2n3 + 1 , n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−∞
f(x) = 1; ¡) lim

x→4−0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→+∞

1 + 0; £) lim
x→−3−0

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −3x2 + 5, a = 1, A = 2.
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10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−2
x + 1
3x + 2 = 1

4; ¡) lim
x→∞

3x + 2
3x− 2 = 1;

¢) lim
x→1

x2

x− 1 = ∞; £) lim
x→∞

2x2 + 2
2x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

x3 + 5x2 + 7x + 3
x3 + 4x2 + 5x + 2; ¡) lim

x→0
(x +

√
x2 + 1)n − (−x +

√
x2 + 1)n

x
;

¢) lim
x→0

e2x − e−5x

2 sin x− tg x
; £) lim

x→0
(cos 6x)ctg2 x.

12. �®ª § âì, çâ®
√

x2 +
√

x3 +
√

x3 = O∗(x), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x− 1

x + 2 , x 6= −2.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = 1

x− 1e−1/(x2).

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) = 2 sign(1− x)
sign(x + 1)2(x + 1 + (x− 1) sign x) ; ¡) f(x) = lim

t→+∞
(1 + x) th tx.

� à¨ â 25

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −4/3; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

3/2; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = n + 1

2n− 1 , a = 1
2 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

4n− 3
2n + 1 = 2; ¡) lim

n→∞
4n− 3
2n + 1 6= 1.
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4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

√
n

(√
n + 2−√n− 3

)
; ¡) lim

n→∞

(3n2 + 2
3n2 − 1

)n−2
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 =
√

6 + xn, x1 = 4, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn = 2n + 1
2n + 5 cos 2πn

3 à áå®¤¨âáï.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-
¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

xn = n + 1
n2 , n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→+∞
f(x) = 2; ¡) lim

x→4
f(x) = ∞;

¢) f(x) 6→
x→−∞

−2; £) lim
x→−3−0

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −3x2 + 7, a = 2, A = −5.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
2x + 1
x + 2 = 1; ¡) lim

x→∞
2x2 + 1
x2 + 2 = 2;

¢) lim
x→3

2x

x− 3 = ∞; £) lim
x→∞

2x2 + 4
2x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−2

x3 + 5x2 + 8x + 4
x3 + 3x2 − 4 ; ¡) lim

x→−∞

(
x +

√
x3 + 2x2

x + 1
)

;

¢) lim
x→0

e4x − e2x

2 tg x− sin x
; £) lim

x→0
(cos x)−1/x2

.

12. �®ª § âì, çâ®
√

x4 + 3x3 + 1− x2 = O∗(x), x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x

x2 + 1 , x ∈ R.
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14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤:
f(x) = 1

1− e(x−1)/x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) = sign(sin x+cos x); ¡) f(x) = lim
n→∞

n
√

1 + xn + (2x− 2)2n, x > 0.

� à¨ â 26

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 2/5; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

3/2+0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 4n + 1

3− 2n
, a = −2.

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

2n + 1
4n + 3 = 1

2; ¡) lim
n→∞

2n + 1
4n + 3 6= 0.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n3 − (n− 1)3

(n + 1)4 − n4 ; ¡) lim
n→∞

(5n3 + 3n2 − 1
5n3 − 3n2 + 1

)n3 + 2
n2 − 1

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
2

(
xn + 3

xn

)
, x1 = 1, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn = 2n− 1
3n + 2 sin πn

4 à áå®¤¨âáï.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-
¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

xn =
(
1 + (−1)n

)
n + 1− (−1)n

n
, n ∈ N.

43



8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−3+0
f(x) = −1; ¡) lim

x→3−0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→−∞

−2− 0; £) lim
x→−2

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −3x2 − 2, a = 1, A = −5.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
3x + 2
x + 1 = 2; ¡) lim

x→∞
2x2 + 2
x2 − 2 = 2;

¢) lim
x→1/2

x2 + 2
2x− 1 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 − 3
2x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

x3 − 2x− 1
x4 + 2x + 1; ¡) lim

x→0

√
1 + 3x + 3√1 + x2 − 5√1− 5x− 7√1− 7x

4√1 + 4x− 6√1− 6x− x
;

¢) lim
x→0

3√1 + x− 1− sin x

ln(1 + 2x) ; £) lim
x→0

(
ln(e + x)

)ctg x
.

12. �®ª § âì, çâ® e
√

x4+x2√x4+1 = o(e2x2), x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 1

x2 + 1 , x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = tg 3x

tg 2x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





|x + 2|, x < 0,

sin πx, 0 6 x 6 1,

|x− 1|, x > 1;
¡) f(x) = lim

t→+∞
ln(1 + ext)
ln(1 + et) .

� à¨ â 27

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −2/5; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

3/2−0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.
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2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 4n− 1

4− 3n
, a = −4

3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

2n− 1
2− 3n

= −2
3 ; ¡) lim

n→∞
2n− 1
2− 3n

6= 0.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

6n3 −√n5 + 1√
4n6 + 3− n

; ¡) lim
n→∞

( 4n2 − 1
4n2 + n + 2

)2n−1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 =
√

3xn − 2, x1 = 3
2 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn = 3n + 1
2n + 1 cos πn

4 à áå®¤¨âáï.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¬®¦¥áâ¢  A ¨ ¯à®¢¥à¨âì
¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

A =
{ 1

n2 + 1

} ⋃ {
n2

n + 1

}
, n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−3−0
f(x) = 1; ¡) lim

x→3+0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→−∞

−2 + 0; £) lim
x→−2

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −4x2 + 5, a = 1, A = 1.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
3x− 1
x + 2 = 2

3; ¡) lim
x→∞

x + 1
2x + 1 = 1

2;

¢) lim
x→−3

2x + 1
x + 3 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 1

3x
= ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→3

x3 − 4x2 − 3x + 18
x4 − 6x3 + 8x2 + 6x− 9 ; ¡) lim

x→0
−√1− 2x + 5√1 + 3x4

3√1 + x−√1 + x
;
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¢) lim
x→0

ln cos 5x

ln cos 4x
; £) lim

x→0
(cos x + arctg2 x)1/arctg2 x.

12. �®ª § âì, çâ®
√

x4 + 8x2 + 3−√x4 + x2 = O∗(1), x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = cos 1

|x| , x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = sin 3x

sin x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) = [x] · | sin(πx/2)|; ¡) f(x) = lim
n→∞

n

√
1 + 1

(x + 1)2n
+ 1

(x− 1)2n
.

� à¨ â 28

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −3/5; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

4/3; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 3n + 2

3− 2n
, a = −3

2 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

4n− 3
1− 2n

= −2; ¡) lim
n→∞

4n− 3
1− 2n

6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

3√n
(

3√
n2 − 3

√
n(n− 1)

)
; ¡) lim

n→∞

(3n2 + 2n− 1
3n2 − 2n− 4

)n + 1
2

.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
4 + x2

n, x1 = 1
3 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.
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6. �®ª § âì, çâ® ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¤¢ãå ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè¨å ¯®á«¥¤®¢ -
â¥«ì®áâ¥© ¥áâì ¡¥áª®¥ç® ¡®«ìè ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-
¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

xn =
(
(−1)n + 1

)
n2 + (−1)n − 1

n
, n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−3
f(x) = 2; ¡) lim

x→3
f(x) = ∞;

¢) f(x) 6→
x→∞

0; £) lim
x→−3

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −4x2 + 3, a = −1, A = −1.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
x + 2
3x− 1 = 3

2; ¡) lim
x→∞

x + 1
x2 + 1 = 0;

¢) lim
x→1

1− 2x

1− x
= ∞; £) lim

x→∞
x2 − 2
3x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→2

x3 − 6x2 + 12x− 8
x4 − 2x3 − 3x2 + 4x + 4; ¡) lim

x→0

5√2x2 + 10x + 1− 7√x2 + 10x + 1
x

;

¢) lim
x→0

ex2 − 1√
1 + sin x2 − 1

; £) lim
x→0

( 1 + sin πx

1 + ln(1 + x)

)1/sin x

.

12. �®ª § âì, çâ® e
√

x2+x+1 = O∗(ex), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 1

|x| , x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = sin 3x

sin 2x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) = cos x · sign(sin x); ¡) f(x) = lim
n→∞

n
√

1 + (x + 1)2n + (x− 1)2n.
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� à¨ â 29

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 3/5; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

4/3+0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = n + 5

3n− 1 , a = 1
3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

4n2 + 1
1− 2n2 = −2; ¡) lim

n→∞
4n2 + 1
1− 2n2 6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n
(√

n4 + 3−
√

n4 − 2
)

; ¡) lim
n→∞

(
n2 + 1
n2 − 1

)n2+1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
1 + xn

, x1 = 1, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì xn → +∞ ¨ yn → b < 0 ¯à¨ n →∞. �®ª § âì, çâ® xnyn → −∞
¯à¨ n →∞.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 1
x2 + 4x + 5 , x ∈ R.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→+∞
f(x) = 3; ¡) lim

x→∞
f(x) = ∞;

¢) f(x) 6→
x→−2−0

−2 + 0; £) lim
x→−3

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −4x2 − 1, a = 1, A = −5.
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10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−1
3x− 1
x + 2 = −4; ¡) lim

x→∞
x− 1
x2 + 2 = 0;

¢) lim
x→−1

2x− 1
x + 1 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 2
3x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−2

x4 + 4x3 + 3x2 − 4x− 4
x3 + 7x2 + 16x + 12 ; ¡) lim

x→∞

3
√

1 + 4/x− 4
√

1 + 3/x

1− 5
√

1− 5/x
;

¢) lim
x→0

esin 5x − esin x

ln(1 + 2x) ; £) lim
x→0

(
xex + 1
xπx + 1

)1/sin2 x

.

12. �®ª § âì, çâ® ln cos π

x
= o

( 1
x

)
, x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 1

3
√

x
, x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = 1− cos x

tg2 x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) = sign(|x| − 1) sign(2− |x|); ¡) f(x) = lim
n→∞

x

1 + (2 sin x)2n
.

� à¨ â 30

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −5/4; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

4/3−0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 3− 2n

2n + 4 , a = −1.

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3 + 3n

2− 6n
= −1

2 ; ¡) lim
n→∞

3 + 3n

2− 6n
6= −1.
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4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(2n + 1)3 − 8n3

(2n + 1)2 + 4n2 ; ¡) lim
n→∞

(7n2 + 18n− 15
7n2 + 11n + 15

)n+2
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1− x2
n, x1 = 1

4 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¥á«¨ äãªæ¨¨ f(x) ¨ g(x) ¥¯à¥àë¢ë, â® äãªæ¨ï
ϕ(x) = max{f(x), g(x)} â ª¦¥ ¥¯à¥àë¢ .

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = x2 + 1
x2 , x ∈ (0, +∞).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−∞
f(x) = 2; ¡) lim

x→∞
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→−2

−2; £) lim
x→−2

f(x) 6= ∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −4x2 + 7, a = 2, A = −9.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−1
x + 2
3x− 1 = −1

4 ; ¡) lim
x→∞

x + 3
1− x2 = 0;

¢) lim
x→1

3x + 4
x2 − 1 = ∞; £) lim

x→∞
x2 + 4
3x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−3

x4 + 8x3 + 22x2 + 24x + 9
x3 + 8x2 + 21x + 18 ; ¡) lim

x→∞
(
sin

√
x2 + 1− sin

√
x2 − 1

)
;

¢) lim
x→0

sin 2x− 2 sin x

sin 3x · ln cos 3x
; £) lim

x→0
ln(1 + 3x + x2) + ln(1− 3x + x2)

1− cos x
.

12. �®ª § âì, çâ® esin 5x − esin x = O∗(sin x), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = 1√

x
, x > 0.
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14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = 1 + cos x

tg 2x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =





ln
(
− 1

x

)
, x < 0,

e−1/x, x > 0;
¡) f(x) = lim

n→∞
n

√
1 + 1

(x + 1)2n
+ (x− 1)2n.

� à¨ â 31

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 5/4; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

−1/3; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 4 + 2n

2− 3n
, a = −2

3 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

3 + 7n

1− 4n
= −7

4 ; ¡) lim
n→∞

3 + 7n

1− 4n
6= −2.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(2n− 3)3 − (n + 5)3

(3n− 1)3 + (2n + 3)3 ; ¡) lim
n→∞

(
n2 − 6n + 5
n2 − 5n + 5

)3n−2
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
2

(
xn + 2

xn

)
, x1 = 2, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì f(x) | ¥¯à¥àë¢ ï   ¯à®¬¥¦ãâª¥ X äãªæ¨ï. �®ª § âì,
çâ® äãªæ¨ï

f+(x) =
{

f(x), ¥á«¨ f(x) > 0,
0, ¥á«¨ f(x) 6 0

¥¯à¥àë¢    ¯à®¬¥¦ãâª¥ X.
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7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = x + 1
x

, x ∈ (0, +∞).
8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
x→+0

f(x) = 4; ¡) lim
x→∞

f(x) = −∞;
¢) f(x) 6→

x→−2+0
−2− 0; £) lim

x→−3
f(x) 6= ∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −5x2 + 10, a = −2, A = −10.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
3x− 1
x + 2 = −1

2 ; ¡) lim
x→∞

2x + 1
x2 + 2 = 0;

¢) lim
x→−1

x + 2
x2 − 1 = ∞; £) lim

x→∞
x2 − 4
3x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

x4 + 2x3 − 3x2 − 4x + 4
x3 − 2x2 + 3x− 2 ; ¡) lim

x→+∞
x3

(√
x2 +

√
x4 + 1− x

√
2
)

;

¢) lim
x→0

( 2
sin 2x · sin x

− 1
sin2 x

)
; £) lim

x→0

( 2 + sin x− cos x

2 + sin 2x− cos 2x

)1/ ln(1+x)
.

12. �®ª § âì, çâ®
√

x2 + 4− 4√4x4 + 1 = O∗(x), x → +∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) =

√
x2 + 1, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = ctg 2x

1− cos x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =
∣∣|x− 1| − 2

∣∣
∣∣|x| − 1

∣∣− 2
; ¡) f(x) = lim

n→∞
n

√
1 + (x + 1)2n + 1

(x− 1)2n
.

� à¨ â 32

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 5/3; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/5+0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.
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2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 4n + 1

5− 7n
, a = −4

7 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

7n− 1
n + 1 = 7; ¡) lim

n→∞
7n− 1
n + 1 6= 1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n 4√3n + 1 +
√

81n4 − n2 + 1
(n + 3

√
n)
√

5− n + n2 ; ¡) lim
n→∞

( 3n2 − 5n

3n2 − 5n + 7

)n+1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 2xn − x2
n, x1 = 3

2 , n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì f(x) | ¥¯à¥àë¢ ï   ¯à®¬¥¦ãâª¥ X äãªæ¨ï. �®ª § âì,
çâ® äãªæ¨ï

f−(x) =
{

f(x), ¥á«¨ f(x) < 0,
0, ¥á«¨ f(x) > 0

¥¯à¥àë¢    ¯à®¬¥¦ãâª¥ X.
7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯à®-

¢¥à¨âì ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨
xn = n2 + 1

n
, n ∈ N.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−0
f(x) = −2; ¡) lim

x→−4+0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→∞

0−; £) lim
x→−1−0

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −5x2 + 7, a = 1, A = 2.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
x + 2
3x− 1 = −2; ¡) lim

x→∞
2x + 9
x2 + 1 = 0;

¢) lim
x→1

2x− 1
x2 − 1 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 + 1
3x + 1 = ∞.

53



11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→2

x4 − 4x3 + 3x2 + 4x− 4
x3 − 6x2 + 12x− 8 ; ¡) lim

x→+∞

(
3
√

x3 + 3x2 −
√

x2 − 2x
)

;

¢) lim
x→0

tg2 x√
2−√1 + cos x

; £) lim
x→0

(
ex cos x + x

e−x cos x + x

)1/ sin x

.

12. �®ª § âì, çâ® arcsin x− arctg x = o(x2), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = tg x, x 6= π/2 + πn, n ∈ Z.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = tg 2x

sin x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) =
∣∣2|x− 1| − 3

∣∣
|x− 1| − 2 ; ¡) f(x) = lim

n→∞
n

√
1 +

(
x + 1

2

)2n

+ x2n.

� à¨ â 33

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −5/3; ¡) lim
n→∞

xn = ∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/5−0; £) lim
n→∞

xn 6= −∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 1− 6n

3 + 5n
, a = −6

5 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

1− 7n

2n− 1 = −7
2 ; ¡) lim

n→∞
1− 7n

2n− 1 6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n 6√n6 + 4 +
√

n− 4
6√n6 + 6 +

√
n− 6

; ¡) lim
n→∞

(2n2 + 21n− 7
2n2 + 18n + 9

)2n+1
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 =
√

6 + xn, x1 = 2, n = 1, 2, . . . .
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�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãáâì lim
x→a

f(x) = A 6= 0 ¨ lim
x→a

φ(x) = 0. �®ª § âì, çâ®

lim
x→a

f(x)
φ(x) = ∞.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = 1
2 + x3 , x ∈ [0, +∞).

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→0
f(x) = 1; ¡) lim

x→−4−0
f(x) = +∞;

¢) f(x) 6→
x→∞

0+; £) lim
x→−1+0

f(x) 6= −∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = −5x2 − 3, a = −1, A = −8.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→1
2x + 1
x− 2 = −3; ¡) lim

x→∞
3x + 2
x2 + 2 = 0;

¢) lim
x→−1

2x + 3
x2 − 1 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 + 2
3x− 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−2

2x4 + 9x3 + 11x2 − 4
x3 + 7x2 + 16x + 12 ; ¡) lim

x→1

√
2x− 1 3√2− 3x + 1√
x2 + 3x−√x + 3

;

¢) lim
x→0

√
1 + 2 sin 3x−√1− 4 sin 5x

sin 6x
; £) lim

x→0

(
xex + 1
xπx + 1

) cos x

1− cos x
.

12. �®ª § âì, çâ® sin ln(x2 + 1)− sin ln(x2 − 1) = o(1/x), x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = ctg x, x 6= πn, n ∈ Z.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = sin 2x

tg 3x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) = 1∣∣1− |x− 2|
∣∣ ; ¡) f(x) = lim

n→∞
n

√
1 +

(x

2
)2n

+ (x + 1)2n.
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� à¨ â 34

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = −5/2; ¡) lim
n→∞

xn = +∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/4; £) lim
n→∞

xn 6= ∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 5 + 3n

2− 5n
, a = −3

5 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

1− 2n

3n− 2 = −2
3 ; ¡) lim

n→∞
1− 2n

3n− 2 6= −1.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

n 3√n3 + 5− 3√n− 5
7√n7 + 5 + 5√n− 5

; ¡) lim
n→∞

(
n2 − 3n + 6
n2 + 5n + 1

)n/2
.

5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨

xn+1 = 1
2

(
xn + 3

xn

)
, x1 = 2, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �®ª § âì, çâ® ¥á«¨ y = f(x) | ¥¯à¥àë¢ ï äãªæ¨ï, â® äãªæ¨ï
y = f(|x|) â ª¦¥ ¥¯à¥àë¢ .

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = sin x + cos x, x ∈ R.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→+∞
f(x) = −3; ¡) lim

x→−4−0
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→2

−2 + 0; £) lim
x→−1+0

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 5x2 − 4, a = 1, A = 1.
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10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→0
x− 2
2x− 1 = 2; ¡) lim

x→∞
3x− 2
x2 + 1 = 0;

¢) lim
x→1

3x− 1
x2 − 1 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 − 1
3x + 1 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→−1

x4 + x3 − 2x2 − 3x− 1
x4 + 4x2 − 5 ; ¡) lim

x→0

√
2x + 1 3√1 + 3x− 1
3√1 + x− 3√1− x

;

¢) lim
x→0

3√cos 4x− 3√cos 5x

1− cos 3x
; £) lim

x→0

(
esin2 x + arctg x

esin x − x

)1/x

.

12. �®ª § âì, çâ® e7x − e4x = o( 3
√

x), x → 0.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = x2|x|, x ∈ R.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = tg 3x

cos 2x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©

 ) f(x) = (−1)[√x]; ¡) f(x) = lim
n→∞

(
x arctg(n ctg x)

)
.

� à¨ â 35

1. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) lim
n→∞

xn = 5/2; ¡) lim
n→∞

xn = −∞; ¢) xn 6→
n→∞

1/4+0; £) lim
n→∞

xn 6= +∞.

2. �   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn, n = 1, 2, . . . ¨ ç¨á«® a. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï
ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® N = N(ε) â ª®¥, çâ® ¤«ï ¢á¥å n > N ¢ë¯®«¥®
¥à ¢¥áâ¢® |xn − a| < ε, ¥á«¨ xn = 6− n

5 + 6n
, a = −1

6 .

3. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨, ¤®ª § âì, çâ®

 ) lim
n→∞

2n + 4
1− 3n

= −2
3 ; ¡) lim

n→∞
2n + 4
1− 3n

6= 0.

4. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
n→∞

(√
(n + 1)(n + 2)−

√
(n− 1)(n + 3)

)
; ¡) lim

n→∞

(
n3 + n + 1

n3 + 2

)2n2

.
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5. �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì xn § ¤   ãá«®¢¨ï¬¨
xn+1 =

√
3xn − 2, x1 = 3, n = 1, 2, . . . .

�áá«¥¤®¢ âì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   áå®¤¨¬®áâì ¨, ¥á«¨ ®  áå®¤¨âáï,  ©-
â¨ ¥¥ ¯à¥¤¥«.

6. �ãªæ¨ï f(x) ¥¯à¥àë¢  ¢ â®çª¥ a,   äãªæ¨ï g(x) à §àë¢  ¢
â®çª¥ a. �®ª § âì, çâ® äãªæ¨ï (f + g)(x) à §àë¢  ¢ â®çª¥ a.

7. � ©â¨ â®çãî ¢¥àåîî ¨ ¨¦îî £à ¨ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¢¥à¨âì ¯®
®¯à¥¤¥«¥¨î sup ¨ inf  ©¤¥ë¥ § ç¥¨ï, ¥á«¨

f(x) = sin x− cos x, x ∈ R.

8. �ä®à¬ã«¨à®¢ âì ¢ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®« å ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:
a) lim

x→−∞
f(x) = 3; ¡) lim

x→−4
f(x) = −∞;

¢) f(x) 6→
x→2+0

−1− 0; £) lim
x→−1−0

f(x) 6= +∞.

9. �¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï ε = 0, 1; 0, 01; 0, 001 ç¨á«® δ > 0, ¯à¨ ª®â®à®¬
¨§ ¥à ¢¥áâ¢ 0 < |x − a| < δ á«¥¤ã¥â ¥à ¢¥áâ¢® |f(x) − A| < ε, ¥á«¨

f(x) = 5x2 + 5, a = −1, A = 10.

10. �®«ì§ãïáì ®¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯à¥¤¥«  äãªæ¨¨, ¤®ª § âì, çâ®
 ) lim

x→−2
3x + 2
x + 1 = 4; ¡) lim

x→∞
2x− 3
x2 + 2 = 0;

¢) lim
x→−1

3x + 2
x2 − 1 = ∞; £) lim

x→∞
2x2 − 1
3x− 2 = ∞.

11. �ëç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ë

 ) lim
x→1

x4 − 2x3 + 3x− 2
2x4 − x2 − 1 ; ¡) lim

x→+∞
x

3
2

(√
x + 2 +

√
x + 1−√x−√x + 3

)
;

¢) lim
x→2

ln(x− 3√2x− 3)
sin(πx/2)− sin(x− 1)π ; £) lim

x→0

(1 + tg x cos 2x

1 + tg x cos 5x

)ctg2 x ctg 2x

.

12. �®ª § âì, çâ® 41/x − 41/(x+1) = o(1/x), x →∞.

13. �®ª § âì   ï§ëª¥ ¯à¨à é¥¨© ¥¯à¥àë¢®áâì äãªæ¨¨
f(x) = ln |x|, x 6= 0.

14. � ©â¨ â®çª¨ à §àë¢  äãªæ¨¨ ¨ ãª § âì ¨å à®¤: f(x) = tg 2x

1 + cos x
.

15. �áá«¥¤®¢ âì   ¥¯à¥àë¢®áâì ¨ ¯®áâà®¨âì £à ä¨ª¨ äãªæ¨©
 ) f(x) = sign(cos x · sin x); ¡) f(x) = lim

n→∞
n
√

1 + (2 cos x)2n.
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