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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ
ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ

Студент выполняет индивидуальные задания в отдельной
тетради, оставляя поля для замечаний преподавателя.

На обложке тетради студент указывает свою фамилию,
имя, номер учебной группы и вариант индивидуального за-
дания.

Решения задач следует излагать в порядке номеров, ука-
занных в задании.

Решения задач излагать подробно и аккуратно, выполняя
все необходимые теоретические обоснования.



Индивидуальные задания по математическому анализу

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 3
«ПРЕДЕЛ ФУНКЦИИ»

1. Пользуясь определением, доказать, что:

1. а) lim
x→1

1−x
2
√
x+3

= 0, б) lim
x→∞

2x−1
5x+1 =

2
5,

в) lim
x→−3

2x2+5x−3
x+3 = −7.

2. а) lim
x→1

3
√
x + 7 = 2, б) lim

x→−3

−5
(3+x)4

= −∞.

в) lim
x→1

5x2−4x−1
x−1 = 6.

3. а) lim
x→−1

(4x2 + 1) = 5, б) lim
x→∞

sin 2x
x2+3

= 0.

в) lim
x→−2

3x2+5x−2
x+2 = −7.

4. а) lim
x→π

6

sinx = 1
2, б) lim

x→0

2+x2

x = ∞.

в) lim
x→3

4x2−14x+6
x−3 = 10.

5. а) lim
x→0

cosx = 1, б) lim
x→−∞

3x = 0.

в) lim
x→−1/2

6x2+x−1
x+1/2 = −5.

6. а) lim
x→3

x2−9
x2−3x

= 2, б) lim
x→−1

x
x+1 = ∞.

в) lim
x→1/2

6x2−x−1
x−1/2 = 5.

7. а) lim
x→10

√
x− 1 = 3, б) lim

x→+∞
(x2 − 2x) = +∞.

в) lim
x→−1/3

9x2−1
x+1/3 = −6.

8. а) lim
x→0

x+2
3x+4 =

1
2, б) lim

x→∞
x2−x+1
x2+x+1

= 1.

в) lim
x→2

3x2−5x−2
x−2 = 7.
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Индивидуальные задания по математическому анализу

9. а) lim
x→π

4

tg x = 1, б) lim
x→2

3
(x−2)2

= +∞.

в) lim
x→−1/3

3x2−2x−1
x+1/3 = −4.

10. а) lim
x→−2

(3x2 − 7) = 5, б) lim
x→∞

x2+4x+5
5x2+20x+18

= 1
5.

в) lim
x→−1

7x2+8x+1
x+1 = −6.

11. а) lim
x→3

3
√
4x + 15 = 3 б) lim

x→0

3x2+1
x3

= ∞.

в) lim
x→3

x2−4x+3
x−3 = 2.

12. а) lim
x→−1

2x+3
4−x = 1

5, б) lim
x→∞

x
2x4+1

= 0.

в) lim
x→1/2

2x2+3x−2
x−1/2 = 5.

13. а) lim
x→5

25−x2

x2−5x
= −2, б) lim

x→2

3x2

2−x = ∞.

в) lim
x→1/3

6x2−5x+1
x−1/3 = −1.

14. а) lim
x→π

3

cos 3x = −1, б) lim
x→+∞

2x = +∞.

в) lim
x→−7/5

10x2+9x−7
x+7/5 = −19.

15. а) lim
x→1

3

−1+3x
1+

√
x
= 0, б) lim

x→+∞
lg x = +∞.

в) lim
x→−7/2

2x2+13x+21
2x+7 = −1

2.

16. а) lim
x→π

2

sin 2x = 0, б) lim
x→−1

2

x2

2x+1 = ∞.

в) lim
x→5/2

2x2−9x+10
2x−5 = 1

2.

17. а) lim
x→π

3

sinx =
√
3
2 , б) lim

x→∞
x2+3x+5

4x2+12x+11
= 1

4.

в) lim
x→1/3

6x2+x−1
x−1/3 = 5.
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18. а) lim
x→π

cosx = −1, б) lim
x→0

2x2+9
x3

= ∞.

в) lim
x→−1/2

6x2−75x−39
x+1/2 = −81.

19. а) lim
x→π

3

tg x =
√
3, б) lim

x→∞
x2

7x4+1
= 0.

в) lim
x→11

2x2−21x−11
x−11 = 23.

20. а) lim
x→50

√
x− 1 = 7, б) lim

x→4

5x3

4−x = ∞.

в) lim
x→5

5x2−24x−5
x−5 = 26.

21. а) lim
x→0

x+3
5x+9 =

1
3, б) lim

x→+∞
ex = +∞.

в) lim
x→−7

2x2+15x+7
x+7 = −13.

22. а) lim
x→4

x2−16
x2−4x

= 2, б) lim
x→+∞

log6 x = +∞.

в) lim
x→−4

2x2+6x−8
x+4 = −10.

2. Выяснить, существуют ли пределы:

1. а) lim
x→1

2

[2x], б) lim
x→∞

sin2 4πx
3 .

2. а) lim
x→∞

sin 4x, б) lim
x→3

[
x−3
4

]
.

3. а) lim
x→3

e
1

3−x , б) lim
x→2

sgn(ln(x− 1)).

4. а) lim
x→−1

arctg 2
x+1, б) lim

x→∞
3
√
cos2 3x.

5. а) lim
x→2

(x− [x]), б) lim
x→4

(
x + arctg 1

x−4

)
.

6. а) lim
x→∞

cos2 x, б) lim
x→−1

2

sgn
(
2x+1
2

)
.

c⃝ А.А. Ворошилов 2011 5
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7. а) lim
x→1

3

sgn(3x− 1), б) lim
x→2

(
e

2
x−2 + 3

)
.

8. а) lim
x→−1

sin 1
x+1, б) lim

x→1

(
1− 2

1
x−1

)
.

9. а) lim
x→0

10
x
|x| , б) lim

x→1
sin2 2

x−1.

10. а) lim
x→2π

sgn
(
sin x

2

)
, б) lim

x→3
arctg x2

3−x.

11. а) lim
x→0

cos 2
x, б) lim

x→−1

(
2x− x+1

|x+1|

)
.

12. а) lim
x→0

a
|x|
x , a > 0, a ̸= 1, б) lim

x→2

(
|x−2|
x−2 + 3x2 + 1

)
.

13. а) lim
x→∞

(x− [x]), б) lim
x→−3

1

e
x

3+x−1
.

14. а) lim
x→−2

(
2x + 3 + x+2

|x+2|

)
, б) lim

x→0

(
1
2x

2 − arctg π2

x

)
.

15. а) lim
x→π

8

sgn(cos 4x), б) lim
x→3

2

[
2x+1
2

]
.

16. а) lim
x→2

3 arctg π
2−x, б) lim

x→−1
sgn

(
x2−1
3

)
.

17. а) lim
x→2

5

sgn(5x− 2), б) lim
x→∞

sin2 3πx
7 .

18. а) lim
x→2

sin 1
x−2, б) lim

x→−5

[
x+5
7

]
.

19. а) lim
x→0

2
|x|
x , б) lim

x→7
sgn(lg(x− 6)).

20. а) lim
x→3π

sgn
(
cos x

2

)
, б) lim

x→∞
3
√
sin4 5x.

21. а) lim
x→0

cos 9
x2
, б) lim

x→7

(
x3 + arctg 1

7−x

)
.

22. а) lim
x→0

a
− x

|x| , a > 0, a ̸= 1 б) lim
x→−2

7

sgn
(
7x+2
8

)
.
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3. Найти пределы:

1.

а) lim
x→2

2x3+3x2−x−26
x2−4

б) lim
x→0

1−
√

1−tg2 2x

1−cos2 x

в) lim
x→1

(
1−x

x2−3x+2

) 1
x2−1 г) lim

x→4

√
1+2x−3√
x−2

2.

а) lim
x→1

x4+2x3−x−2
x2−1

б) lim
x→0

(
cos2 x

sin 2x·sinx −
1

2 tg2 x

)
в) lim

x→∞

(
1+x
2+x

) 1−x
1+

√
x г) lim

x→−8

√
1−x−3
2+ 3√x

3.

а) lim
x→−1

x2−1
x4+5x3−x+3

б) lim
x→0

√
16−sin x

3−
√

16+sin x
3

sinx

в) lim
x→4

(
x−4

x2−7x+12

) 1
x2−16 г) lim

x→1

√
x−1

3√
x2−1

4.

а) lim
x→4

x2−16
x3−15x−4

б) lim
x→π

2

1−sin2 x
(π−2x)2

в) lim
x→0

(√
1 + x− x

) 1
x г) lim

x→3

√
x+13−2

√
x+1

x2−9

5.

а) lim
x→−2

x3−5x2+2x+32
x2−4

б) lim
x→0

(
2−

√
3 + cos x

)
ctg2 x

в) lim
x→9

(
x−9

x2−17x+72

) 1
x2−81 г) lim

x→−2

3√x−6+2
x3+8
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6.

а) lim
x→−3

x3+27
x2+x−6

б) lim
x→0

(
2

sin 2x·tg x −
cos x
sin2 x

)
в) lim

x→∞

(√
x+1
x

)1+x2
x

г) lim
x→16

4√x−2√
x−4

7.

а) lim
x→1

x2−1
x3+2x2−4x+1

б) lim
x→0

(
1

sin2 x
− cos 2x2

sin4 x
+ cos2 x

sin4 x

)
в) lim

x→0

(
2−

√
1− x

) 1
x г) lim

x→8

√
9+2x−5
3√x−2

8.

а) lim
x→2

4−x2

x3−2x2+2x−4
б) lim

x→π

1+cosx
(x−π)2

в) lim
x→0

(√
1 + x + x

) 1
x г) lim

x→0

√
1−2x+x2−(1+x)

x

9.

а) lim
x→1

x5−3x+2
x2−1

б) lim
x→0

√
4+sin 3x−

√
4−sin 5x

sin 4x

в) lim
x→∞

(√
x

1+x

)x2−1
x г) lim

x→0

3√
8+3x+x2−2

x+x2

10.

а) lim
x→−1

1−x2

x5+x3+2x+4
б) lim

x→0

1−cos3 x
tg2 x

в) lim
x→∞

(
1+x
3+x

) 1−x
1−

√
x г) lim

x→0

3√27+x− 3√27−x

x+2
3√
x4
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11.

а) lim
x→1

x2−1
x4−3x3+x+1

б) lim
x→0

3−
√

9−sin2 3x
1−cos x

в) lim
x→−1

(
x2+4x+3
1−x2

) 2
1−x2 г) lim

x→1

3√x−1√
1+x−

√
2x

12.

а) lim
x→3

x2−x−6
x3−27

б) lim
x→π

4

sinx−cos x
π−4x

в) lim
x→4

(
x2−7x+12

x−4

) 1√
x−2 г) lim

x→0

√
1+x−

√
1−x

3√1+x− 3√1−x

13.

а) lim
x→−2

4−x2

3x3+2x2−x+14
б) lim

x→0

tg2 x
3−

√
8+cosx

в) lim
x→∞

(√
x−2
x

) x2

1+x

г) lim
x→2

3√4x−2√
2+x−

√
2x

14.

а) lim
x→−1

x4−3x2+x+3
x2−1

б) lim
x→0

(
cos x
sin2 2x

− 1
4 sin2 x

)
в) lim

x→9

(
x2−17x+72

x−9

) 1√
x−3 г) lim

x→1

√
x−1

x2−1

15.

а) lim
x→1

x3−3x2+5x−3
1−x2

б) lim
x→0

1− 3√cos 2x
sin2 3x

в) lim
x→0

(
x−1

x2+x−1

) 1
x

г) lim
x→3

3√9x−3√
3+x−

√
2x
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16.

а) lim
x→2

x5−2x3−3x−10
x2−4

б) lim
x→π

2

1−sinx
cos2 x

в) lim
x→1

(
x2−3x+2

1−x

) 1√
x−1 г) lim

x→−2

3√x−6+2
x+2

17.

а) lim
x→−1

x2−1
x4+3x3−x+1

б) lim
x→0

(
3−

√
8 + cos x

)
ctg2 x

в) lim
x→0

(
3x−2

x2+3x−2

) 3
x

г) lim
x→4

3√16x−4√
4+x−

√
2x

18.

а) lim
x→2

x2+x−6
x3−8

б) lim
x→0

(
2 cos x

sin 2x·sinx −
1

sinx·tg x

)
в) lim

x→4

(
x2−9x+20

4−x

) 1√
x−2 г) lim

x→8

√
9+2x−5
3√
x2−4

19.

а) lim
x→2

4−x2

−3x3+2x2+x+14
б) lim

x→0

(
cos 2x2

sin4 x
− cos2 x

sin4 x
− 1

sin2 x

)
в) lim

x→1

(
2−x

x2−5x+6

) 1
x2−4 г) lim

x→1/2

3
√

x/4−1/2√
1/2+x−

√
2x

20.

а) lim
x→1

x4−3x2−x+3
x2−1

б) lim
x→−π

(x+π)2

1+cosx

в) lim
x→∞

(
5+x
3+x

) 1−x
1−

√
x г) lim

x→1/3

3
√

x/9−1/3√
1/3+x−

√
2x
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21.

а) lim
x→−1

−x3−3x2−5x−3
1−x2

б) lim
x→0

√
2+sin 3x−

√
2−sin 7x

sin 5x

в) lim
x→3

(
3−x

x2−7x+12

) 1
x2−9 г) lim

x→1/4

3
√

x/16−1/4√
1/4+x−

√
2x

22.

а) lim
x→−2

−x5+2x3+3x−10
x2−4

б) lim
x→0

sin2 x
1−cos3 x

в) lim
x→0

(
3
√
1 + x− x

) 1
x г) lim

x→0

√
1+x−

√
1−x

7√x

4. Найти эквивалентную в виде A(x−a)α при x → a :

1. a) f (x) = sin2 2x− lg(1 + x2) + arctg x3, a = 0;
б) f (x) = 2x − x2, a = 2;
в) f (x) = sin x

x2
+
√
x + 1−

√
x, x → +∞ (f (x) ∼ Axα).

2. a) f (x) = arcsin2 2x + cos x3 + 2x
2 − 2, a = 0;

б) f (x) = log22 x + x3/2 − 1, a = 1;
в) f (x) =

√
x +

√
x + ln

(
1 + 1

x

)
+ 2−x, x → +∞ (f (x) ∼ Axα).

3. a) f (x) = tg x2 + log2(1 + x4)− 3x
3
+ 1, a = 0;

б) f (x) = 2x + x2 − 8, a = 2;
в) f (x) =

√
x2 + 1 + x− 3x, x → −∞ (f (x) ∼ Axα).

4. a) f (x) = sin x2 − lg3(1 + x) + tg x3, a = 0;
б) f (x) = (2− x)3/2 + 3x − 4, a = 1;
в) f (x) = 3

√
x2 + x +

√
x− 3−x, x → +∞ (f (x) ∼ Axα).

5. a) f (x) = arcsin 2x2 + 3x
4 − cosx2, a = 0;

б) f (x) = (2− x)3/2 + log3 x− 1, a = 1;
в) f (x) =

√
x + 2− 2

√
x + 1+

√
x, x → +∞ (f (x) ∼ Axα).
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6. a) f (x) = tg 2x2 − 4x
3
+ cos2 x, a = 0;

б) f (x) = 2x − 4 + lg2(x− 1), a = 2;
в) f (x) = 3

√
x2 + x− 3

√
x2 − 3x+tg 1

x, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

7. a) f (x) = arctg 2x2 + log5(1 + x3)− 3
√
1 + x4 + 1, a = 0;

б) f (x) = cos2 x + ctg3 x, a = π
2 ;

в) f (x) = ln(x + 1)− lnx + 3−x, x → +∞ (f (x) ∼ Axα).

8. a) f (x) = sin 2x2 − 5x
4
+ 3
√
1 + x3, a = 0;

б) f (x) = 3x + lg2(x + 2)− 1
3, a = −1;

в) f (x) = cos x
x2

+
√
x2 − 1 + x, x → −∞ (f (x) ∼ Axα).

9. a) f (x) = arcsin 3x2 + log3(1− x3)− cosx2 + 3x
2
, a = 0;

б) f (x) = 3x − x2 − 5, a = 2;
в) f (x) = sin2 x

x2
+ log2

(
1 + 1

x

)
, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

10. a) f (x) = tg 3x2 − log3(1− x3)− 4x
2
+ 4
√
1 + x4, a = 0;

б) f (x) = sin3 x + tg2 x, a = π;
в) f (x) = ln (1 + 2x) + x

x2+1
, x → −∞ (f (x) ∼ Axα).

11. a) f (x) = arctg 3x4+log5(1+x4)+2x
2− 3

√
1 + x3, a = 0;

б) f (x) = cos3 x + 1− tg2 x, a = π;
в) f (x) = ln(1+x2)

x2
+ sin 1

x, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

12. a) f (x) = sin 3x2− log5(1+x4)+cos x2− 3
√
1 + x3, a = 0;

б) f (x) = 2x + log22 x− 2, a = 1;
в) f (x) = ln(1−x)

x2
+ tg 1

x, x → −∞ (f (x) ∼ Axα).

13. a) f (x) = arcsin2 3x+cosx3−
√
1 + x3+log4(1−x4), a = 0;

б) f (x) = (3− x)3/2 + 3x − 10, a = 2;
в) f (x) = x−1

x2+1
+ sin2 1

x, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

14. a) f (x) = tg2 3x− 2x
3
+
√
1− x3 + log3(1 + x4), a = 0;

б) f (x) = (3− x)3/2 + 2x − 5, a = 2;
в) f (x) = ln (1 + 2x) + x

x2+1
, x → −∞ (f (x) ∼ Axα).
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15. a) f (x) = arctg2 3x+ ex
3 −

√
1− x4 + lg3(1 + x), a = 0;

б) f (x) = (2− x)5/2 + log3 x− 1, a = 1;
в) f (x) = cos2 x

x2
+ log2

(
1 + 1

x

)
, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

16. a) f (x) = sin2 3x + 5x
4 −

√
1 + x3 − lg2(1 + x2), a = 0;

б) f (x) = 3x − 3 + log32 x, a = 1;
в) f (x) = x+1

x2+1
+ ln2 x+1

x+2, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

17. a) f (x) = arctg 4x2 + log4(1− x3)− cosx2 + 4x
2
, a = 0;

б) f (x) = 3x + x3 − 54, a = 3;
в) f (x) = 2x+1

x2+3
+ sin2 1

x, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

18. a) f (x) = sin 3x2 − log4(1− x3)− 4x
2
+ 4
√
1 + x4, a = 0;

б) f (x) = (2− x)5/2 + 5x − 6, a = 1;
в) f (x) = ln (1 + 13x) + 3x

x2+3
, x → −∞ (f (x) ∼ Axα).

19. a) f (x) = arcsin 3x4+log6(1+2x
4)+2x

2− 3
√
1 + x3, a = 0;

б) f (x) = (2− x)7/2 + log7 x− 1, a = 1;
в) f (x) = sin2 x

5x2
+ log3

(
1 + 1

x

)
, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

20. a) f (x) = tg 3x2−log7(1+2x4)+cos x2− 3
√
1 + x3, a = 0;

б) f (x) = 3x − 9 + lg2(x− 1), a = 2;
в) f (x) = 2x+3

4x2+5
+ ln4 x+5

x+7, x → ∞ (f (x) ∼ Axα).

21. a) f (x) = arctg2 3x+cos 2x3−
√
1 + x3+log5(1−x4), a = 0;

б) f (x) = cos2 2x + ctg3 2x, a = π
4 ;

в) f (x) = cos x
x2

+
√
x + 4−

√
x, x → +∞ (f (x) ∼ Axα).

22. a) f (x) = sin2 3x− 2x
3
+
√
1− x3+ log5(1+ 2x4), a = 0;

б) f (x) = 5x + ln2(x + 2)− 1
5, a = −1;

в) f (x) =
√
x + 3

√
x + lg

(
1 + 5

x

)
+ 3−x, x → +∞ (f (x) ∼ Axα).
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Индивидуальные задания по математическому анализу

5. Вычислить пределы, используя эквивалентные:

1. а) lim
x→0

arcsin2 3x

earctg(x
2/4)−1

б) lim
x→0

ln(1−5x2)·sin3 3x

(2
√
x−1)

4·tg 4x3

2. а) lim
x→0

ex
2−1√

1+sinx2−1
б) lim

x→+0

√
x·arcsin

√
x·
(
34

3√x−1
)

tg 3√x·ln(1+5x)

3. а) lim
x→0

6√
1+x6−1

(1−cos 3x)3
б) lim

x→0

arctg5
√
x·
(
53

5√
x4−1

)
arcsin 7x

4. а) lim
x→0

ln cos 5x
ln cos 3x б) lim

x→0

arcsin3 x·
(√

1+tg2 x−1
)

(
e5x

4−1
)
(x2−x4)

5. а) lim
x→0

ln(1+x2)+ln(1−x2)
4
√

1+tg4 x−1
б) lim

x→0

arctg 5x·
(
4x

3−1
)

(1−cos x)(x2+3x3+x4)

6. а) lim
x→0

earcsin 4x
2−1

1−cos 2x б) lim
x→0

ln cos x·sin(x2+x4)

arctg4 x·(
√
1+3x2−1)

7. а) lim
x→0

tg2 3x
4√
1+arcsinx2−1

б) lim
x→0

ln(1+sin3 x)·(2x+1)(
etg

2 x−1
)
(x−x7)

8. а) lim
x→0

ln cos x2√
1−arcsin2 x2−1

б) lim
x→+0

(
2x

2+x−1
)
arctg2

√
x

ln(1+sinx)·(
√
x+x)2

9. а) lim
x→0

ln(1+2x−3x2)

esin 5x−1
б) lim

x→+0

arctg2(x−
√
x)·(1−cos x2)

(2x
5−1)(1+sinx+cosx)

10. а) lim
x→+0

2arcsin
4(
√
x)−1

5√
1−5x2−1

б) lim
x→0

arctg 3x2·sin(x4−3x5)

sh4 x·ln cos 5x

11. а) lim
x→0

esin 3x
2−1

ln cos 5x б) lim
x→0

arcsin ln(1−7 3√x)·( 3√
x2−x5)

(
√
1+7x−1) ch 2x

12. а) lim
x→+0

ln cos 2x
arctg4(

√
x)

б) lim
x→0

(73x
3−1) sh 5x

arcsin2x2·(cosx+chx)2
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Индивидуальные задания по математическому анализу

13. а) lim
x→+0

etg 5x−1
ln(2−cos 2

√
x)

б) lim
x→+0

(4arcsin 5x−1)(
√
x−x2)2

(
√
1+sinx2−1) ln(2+sin x)

14. а) lim
x→+0

(earctg
2(
√
x)−1) cos2 x√

1−cos x
б) lim

x→0

ln(2−cosx)·sh 3x
5√1+arcsinx−1

15. а) lim
x→0

ln cos 2x
ln cos 5x б) lim

x→0

ln(1+3x−4x3)(esin 5x−1)
arcsin x2·(ex+e−x)

16. а) lim
x→0

ln(1+2x−3x2)

esin 5x−1
б) lim

x→+0

√
x arcsin

√
x·(e7 3√x−1)

tg3 x·ln(1+3x)

17. а) lim
x→0

earctg 6x
2−1

1−cos 2x б) lim
x→0

(25x
3−1) sh 3x

arcsin2x2·(2 cos x+chx)2

18. а) lim
x→0

ln(1+2x2)+ln(1−2x2)
4
√

1+sin4 x−1
б) lim

x→0

arctg ln(1−5 3√x)·( 3√
x2−x7)

(
√
1+9x−1) ch 5x

19. а) lim
x→0

ln cos 7x
ln cos 11x б) lim

x→0

arcsin 6x2·tg(3x4−2x7)

sh4 x·ln cos 3x

20. а) lim
x→0

9√
1+x4−1

(1−cos 3x)2
б) lim

x→+0

arcsin2(x3−
√
x)·(1−cos 2x2)

(3x
5−1)(1+shx+chx)

21. а) lim
x→0

πx
2−1√

1+shx2−1
б) lim

x→+0

(
3x

2+x−1
)
arcsin2

√
x

ln(1+sinx)·(
√
x+x2)2

22. а) lim
x→0

arctg2 5x

earcsin(x
2/9)−1

б) lim
x→0

ln(1+tg3 x)·(3x+1)(
esin

2 x−1
)
(x−x9)
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Индивидуальные задания по математическому анализу

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 4
«ПРЕДЕЛ И НЕПРЕРЫВНОСТЬ ФУНКЦИИ»

1. Вычислить пределы:

1.

а) lim
x→0

ln(1+sinx)
sin 4x б) lim

x→1

x2−1
lnx

в) lim
x→π/2

2cos
2 x−1

ln sin x г) lim
x→0

72x−53x

2x−arctg 3x

д) lim
x→0

ex+e−x−2
sin2 x

е) lim
x→0

(
1− ln(1 + x3)

)3/(x2 arcsin x)
ж) lim

x→0

(
sin 2x
x

)1+x з) lim
x→1

(
3x−1
x+1

) 1
3√x−1

и) lim
x→e

(
lnx−1
x−e

)sin πx
2e к) lim

x→0

√
4 cos 3x + x arctg 1

x

2.

а) lim
x→0

1−cos 10x

ex
2−1

б) lim
x→1

√
x2−x+1−1

lnx

в) lim
x→1/2

(2x−1)2

esinπx−e− sin 3πx г) lim
x→0

e3x−e−2x

2 arcsin x−sinx

д) lim
x→0

1+x sin x−cos 2x
sin2 x

е) lim
x→0

(cos
√
x)1/x

ж) lim
x→0

(
2+x
3−x

)x з) lim
x→a

(
sin x
sin a

) 1
x−a

и) lim
x→π/4

(tg x)ctg x к) lim
x→π/2

√
3 sin x+(2x−π) sin x

2x−π

3.

а) lim
x→0

3x2−5x
sin 3x б) lim

x→π

1+cos 3x
sin2 7x
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Индивидуальные задания по математическому анализу

в) lim
x→2

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

x→0

62x−7−2x

sin 3x−2x

д) lim
x→−1

x3+1
sin(x+1) е) lim

x→0

(
1+x·2x
1+x·3x

)1/x2
ж) lim

x→0

(
sin 4x
x

) 2
x+2 з) lim

x→1

(
2x−1
x

) 1
3√x−1

и) lim
x→π/4

(
ln tg x
1−ctg x

) 1
x−π/4 к) lim

n→∞
2n−sinn√
n− 3√

n3−7

4.

а) lim
x→0

1−cos 2x
cos 7x−cos 3x б) lim

x→π/4

1−sin 2x
(π−4x)2

в) lim
x→2

tg x−tg 2
sin ln(x−1) г) lim

x→0

e5x−e3x

sin 2x−sinx

д) lim
x→a

tg x−tg a
lnx−ln a е) lim

x→0

(
2− 3arctg

2√x
)2/ sin x

ж) lim
x→0

(
e3x−1

x

)cos2(π4+x)
з) lim

x→2

(
cos x
cos 2

) 1
x−2

и) lim
x→2

(sinx)3/(1+x) к) lim
x→0

tg x cos 1
x+lg(2+x)

lg(4+x)

5.

а) lim
x→0

4x
tg(π(2+x)) б) lim

x→1

1+cos πx
tg2 πx

в) lim
x→π/2

etg 2x−e− sin 2x

sin x−1 г) lim
x→0

32x−53x

arctg x+x3

д) lim
x→0

√
1+tg x−

√
1+sinx

x3
е) lim

x→0

(
1+sinx cosαx
1+sinx cos βx

)ctg3 x

ж) lim
x→0

(cosx)x+3 з) lim
x→8

(
2x−7
x+1

) 1
3√x−2

и) lim
x→2

(
sin 3πx
sinπx

)sin2(x−2) к) lim
n→∞

e1/n+sin n
n2+1

cosn

1+cos 1
n
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Индивидуальные задания по математическому анализу

6.

а) lim
x→0

2x
tg(2π(x+1/2)) б) lim

x→π/2

tg 3x
tg x

в) lim
x→π/6

ln sin 3x
(6x−π)2

г) lim
x→0

e2x−e3x

arctg x−x2

д) lim
x→0

eαx−eβx

sinαx−sin βx е) lim
x→0

(
5− 4

cos x

)1/ sin2 3x
ж) lim

x→0

(
x2+4
x+2

)x2+3

з) lim
x→π/4

(tg x)1/ cos(
3π
4 −x)

и) lim
x→π/6

(sinx)6x/π к) lim
n→∞

4√
2+n5−

√
2n3+3

(n+sinn)
√
7n

7.

а) lim
x→0

1−cos3 x
4x2

б) lim
x→π

sin2 x−tg2 x
(x−π)4

в) lim
x→3

sin(
√
2x2−3x−9−

√
1+x)

ln(x−1)−ln(x+1)+ln 2 г) lim
x→0

35x−2x

x−sin 9x

д) lim
x→0

√
1+x sinx−1

ex
2−1

е) lim
x→0

(1− ln(1 + 3
√
x))

x/ sin4 3√x

ж) lim
x→0

(
ln(1+x)

6x

) x
x+2

з) lim
x→1

(
2x−1
x

) 1
5√x−1

и) lim
x→3

(
2− x

3

)sinπx к) lim
x→π/4

3√tg x+(4x−π) cos x
4x−π

lg(2+tg x)

8.

а) lim
x→0

arcsin 3x√
2+x−

√
2

б) lim
x→1

√
x2−x+1−1
tg πx

в) lim
x→2π

(x−2π)2

tg(cosx−1) г) lim
x→0

e4x−e−2x

2 arctg x−sinx

д) lim
x→0

x2(ex−e−x)

ex
3+1−e

е) lim
x→0

(
2− earcsin

2√x
)3/x
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Индивидуальные задания по математическому анализу

ж) lim
x→0

(
tg 4x
x

)2+x
з) lim

x→a

(
2− x

a

)tg πx
2a

и) lim
x→1

(
1+x
2+x

)1−x2

1−x к) lim
n→∞

sin
√
n2 + 1 · arctg n

n2+1

9.

а) lim
x→0

2x−1
ln(1+2x) б) lim

x→π

cos 5x−cos 3x
sin2 x

в) lim
x→1/2

ln(4x−1)√
1−cos πx−1

г) lim
x→0

12x−5−3x

2 arcsin x−x

д) lim
x→π/3

1−2 cos x
sin(π−3x) е) lim

x→0
(cosπx)1/(x sin πx)

ж) lim
x→0

(
ex

3−1
x2

)8x+3
1+x

з) lim
x→2π

(cosx)ctg 2x/ sin 3x

и) lim
x→1

(1 + ex)(sin πx)/(1−x) к) lim
n→∞

n2−
√
3n5−7

(n2−n cosn+1)
√
n

10.

а) lim
x→0

arctg 2x
sin(2π(x+10)) б) lim

x→2π

sin 7x−sin 3x

ex
2−e4π

2

в) lim
x→−2

arcsin x+2
2

3
√
2+x+x2−9

г) lim
x→0

e7x−e−2x

sin x−2x

д) lim
x→1

1−x2

sin πx е) lim
x→0

(1 + sin2 3x)1/ ln cosx

ж) lim
x→0

(
x+2
x+4

)cosx з) lim
x→2π

(cosx)1/ sin
2 2x

и) lim
x→1

(
tg 9πx
sin 4πx

) x
x+1 к) lim

n→∞
3 sinn+

√
n−1

n+
√
n+1

11.

а) lim
x→0

ln(1−7x)
sin(π(x+7)) б) lim

x→2

sin 7πx
sin 8πx
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в) lim
x→3

2sinπx−1
ln(x3−6x−8)

г) lim
x→0

35x−27x

arcsin 2x−x

д) lim
x→π/4

sin x−cosx
ln tg x е) lim

x→0

(
tg
(
π
4 − x

))ctg x
ж) lim

x→0

(
sin 6x
2x

)2+x з) lim
x→3

(
6−x
3

)tg πx
6

и) lim
x→3

(
arcsin(x−3)

sin 3πx

)x2−8

к) lim
n→∞

(1−cosn) 3√n√
2n+1−1

12.

а) lim
x→0

cos(x+5π/2) tg x
arcsin 2x2

б) lim
x→2

ln(5−2x)√
10−3x−2

в) lim
x→π

ln cos 2x
(1−π/x)2

г) lim
x→0

e5x−ex

arcsinx+x3

д) lim
x→b

ax−ab

x−b е) lim
x→0

(1− x sin2 x)1/ ln(1+πx3)

ж) lim
x→0

(
ex

2−1
x2

) 6
1+x

з) lim
x→4π

(cosx)ctg x/ sin 4x

и) lim
x→π/4

(sin 2x)
x2−π2/16
x−π/4 к) lim

x→0
ln
(
2 +

√
arctg x · sin 1

x

)
13.

а) lim
x→0

9 ln(1−2x)
4 arctg 3x б) lim

x→1

√
x2−3x+3−1

sin πx

в) lim
x→2

tg ln(3x−5)

ex+3−ex
2+1

г) lim
x→0

4x−27x

tg 3x−x

д) lim
x→0

1−cos 2x+tg2 x
x sin 3x е) lim

x→0

(
2− 5arcsin x

3
)(cosec2 x)/x

ж) lim
x→0

(
sin 2x
sin 3x

)x2 з) lim
x→1

(3− 2x)tg
πx
2

и) lim
x→1

(
arctg x−3/4

(x−1)2

)x+1

к) lim
x→−2

√
1+cosπx

4+(x+2) sin x
x+2
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14.

а) lim
x→0

1−
√
3x+1

cos(π(x+1)/2) б) lim
x→π

x2−π2

sin x

в) lim
x→2π

ln cos x
3sin 2x−1

г) lim
x→0

ex−e−x

tg 2x−sin x

д) lim
x→0

sin 2x−2 sin x
x ln cos 5x е) lim

x→0
(2− cos 3x)1/ ln(1+x2)

ж) lim
x→0

(
tg
(
x + π

3

))x+2 з) lim
x→4π

(cosx)5/(tg 5x sin 2x)

и) lim
x→π

(
ctg x

4

)sin(x−π) к) lim
n→∞

n
3√
n4−3+sinn

15.

а) lim
x→0

sin 7x
x2+πx

б) lim
x→1

35x−3−32x
2

tg πx

в) lim
x→1

3
√

1+ln2 x−1
1+cosπx г) lim

x→0

102x−7−x

2 tg x−arctg x

д) lim
x→0

ln(a2+x)+ln(a2−x)−2 ln a2

x2
е) lim

x→0

(
2− esinx

)ctg πx
ж) lim

x→0

(
x3+8
3x2+10

)x+2

з) lim
x→3

(
9−2x
3

)tg πx
6

и) lim
x→a

(
sin x−sin a

x−a

)x2

a2 к) lim
n→∞

3√
n2+cosn+

√
3n2+2

5√
n6+1

16.

а) lim
x→0

√
4+x−2

3 arctg x б) lim
x→4

2x−16
sin πx

в) lim
x→π

cos x
2

esinx−esin 4x
г) lim

x→0

e2x−ex

sin 3x−sin 5x

д) lim
x→1

1−x
log2 x

е) lim
x→0

(cosx)1/ ln(1+sin2 x)
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ж) lim
x→0

(sin(x + 2))3/(3+x) з) lim
x→π/2

(sinx)6 tg x tg 3x

и) lim
x→2

(√
x+2−2
x2−4

)1/x

к) lim
x→0

3√tg x·arctg 1
x+3

2−lg(1+sin x)

17.

а) lim
x→0

2 sin(π(x+1))
ln(1+2x) б) lim

x→π/2

ln 2x−ln π
sin(5x/2) cos x

в) lim
x→3

ln(2x−5)

esinπx−1
г) lim

x→0

73x−32x

tg x+x3

д) lim
x→0

esin 2x−esinx

tg x е) lim
x→0

(
2− ex

2
)1/ ln(1+tg2 πx

3 )

ж) lim
x→0

(
22x−1

x

)x+1

з) lim
x→1

(
2ex−1 − 1

)x/(x−1)

и) lim
x→π/4

(sinx + cosx)1/ tg x к) lim
x→0

√
arctg x · sin2 1

x + 5 cos x

18.

а) lim
x→0

cos 2x−cosx
1−cos x б) lim

x→π/4

ln tg x
cos 2x

в) lim
x→π/3

esin
2 6x−esin

2 3x

log3 cos 6x
г) lim

x→0

e4x−e2x

2 tg x−sinx

д) lim
x→1

2x−2
lnx е) lim

x→0
(3− 2 cos x)− cosec2 x

ж) lim
x→0

(
x4+5
x+10

) 4
x+2

з) lim
x→π/2

(
tg x

2

)1/(x−π/2)

и) lim
x→π/8

(tg 2x)sin(π/8+x) к) lim
x→0

√
4 cos x + sin 1

x · ln(1 + x)

19.

а) lim
x→0

√
1+x−1

sin(π(x+2)) б) lim
x→π

eπ−ex

sin 5x−sin 3x
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в) lim
x→π/2

esin 2x−etg 2x

ln(2x/π) г) lim
x→0

32x−7x

arcsin 3x−5x

д) lim
x→0

sin(a+x)−sin(a−x)
x е) lim

x→0

(
2− 3sin

2 x
)1/ ln cos x

ж) lim
x→0

(
11x+8
12x+1

)cos2 x з) lim
x→1

(
2ex−1 − 1

)(3x−1)/(x−1)

и) lim
x→1

(arcsinx)tg πx к) lim
x→0

√
2 cos2 x + (ex − 1) sin 1

x

20.

а) lim
x→0

sin(5(x+π))
e3x−1

б) lim
x→2

ln(9−2x2)
sin 2πx

в) lim
x→−2

tg(ex+2−ex
2−4)

tg x+tg 2 г) lim
x→0

e2x−e−5x

2 sin x−tg x

д) lim
x→0

√
x+2−

√
2

sin 3x е) lim
x→0

x2
√
2− cosx

ж) lim
x→0

(
x3+1
x3+8

) 2
x+1

з) lim
x→π/2

(1 + cos 3x)sec x

и) lim
x→π

(x + sin x)x+sinx к) lim
x→0

2+ln(e+x sin 1
x)

cos x+sinx

21.

а) lim
x→0

1−
√
cos x

x sinx б) lim
x→2

1−24−x2

√
2x−

√
3x2−5x+2

в) lim
x→1

√
2x+7−

√
2x+1+5

x3−1
г) lim

x→0

45x−9−2x

sin x−tg x3

д) lim
x→0

ab+x+ab−x−2ab

x2
е) lim

x→0

(
6− 5

cos x

)ctg2 x
ж) lim

x→0

(
ln(1+x2)

x2

) 3
x+8

з) lim
x→2

(
2ex−2 − 1

)(3x+2)/(x−2)

и) lim
x→1

(
ln2ex

)1/(x2−1) к) lim
x→0

√
(esin x − 1) cos 1

x + 4 cos x
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22.

а) lim
x→0

arcsin 2x
2−3x−1

б) lim
x→1

3√x−1
4√x−1

в) lim
x→π

ln(2+cosx)

(3sinx−1)2
г) lim

x→0

e3x−e2x

sin 3x−tg 2x

д) lim
x→0

1−
√
cosx

1−cos
√
x

е) lim
x→0

(
3− 2

cos x

)cosec2 x
ж) lim

x→0

(
cos x

π

)1+x з) lim
x→1

(
sin(x−1)
x−1

) sin(x−1)
x−1−sin(x−1)

и) lim
x→1

(
√
x + 1)π/ arctg x к) lim

x→0

cos x+ln(1+x)
√

2+cos 1
x

2+ex

2. Доказать по определению, что функция f (x) непре-
рывна в точке x0 (найти δε):

1. f (x) = 5x2 − 1, x0 = 6. 2. f (x) = 4x2 − 2, x0 = 5.

3. f (x) = 3x2 − 3, x0 = 4. 4. f (x) = 2x2 − 4, x0 = 3.

5. f (x) = −2x2 − 5, x0 = 2. 6. f (x) = −3x2 − 6, x0 = 1.

7. f (x) = −4x2 − 7, x0 = 1. 8. f (x) = −5x2 − 8, x0 = 2.

9. f (x) = −5x2 − 9, x0 = 3. 10. f (x) = −4x2 + 9, x0 = 4.

11. f (x) = −3x2 + 8, x0 = 5. 12. f (x) = −2x2 + 7, x0 = 6.

13. f (x) = 2x2 + 6, x0 = 7. 14. f (x) = 3x2 + 5, x0 = 8.

15. f (x) = 4x2 + 4, x0 = 9. 16. f (x) = 5x2 + 3, x0 = 8.
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17. f (x) = 5x2 + 1, x0 = 7. 18. f (x) = 4x2 − 1, x0 = 6.

19. f (x) = 3x2 − 2, x0 = 5. 20. f (x) = 2x2 − 3, x0 = 4.

21. f (x) = −2x2 − 4, x0 = 3. 22. f (x) = −3x2 − 5, x0 = 2.

3. Исследовать функцию на непрерывность и по-
строить ее график:

H(x) обозначает функцию Хевисайда (единичный скачок): H(x) =
{

1, x > 0,
0, x < 0.

1. а) y = lim
n→∞

xn−x−n

xn+x−n , б) y = H(x2 + 5x+ 6) + sgn(x+ 3).

2. а) y = lim
n→∞

x2n−1
x2n+1 , б) y =


x2 − 2, x 6 0,
−2 + x, 0 < x < 4,
2
x , x > 4.

3. а) y = lim
n→∞

n
√
1 + x2n, б) y = H(x2 + 5x− 14) + sgn(x+ 7).

4. а) y = lim
n→∞

x
1+(2 sinx)2n , б) y =


1

x−2 , x < 2,

x+ 1, 2 6 x < 3,
−x2 + 4x+ 1, x > 3.

5. а) y = lim
n→∞

2x2n+1
x2n+1 , б) y = H(x2−5x+6)+sgn(x2−5x+6).

6. а) y = lim
n→∞

4+5x2n

1+x2n , б) y =


√
1− x2, |x| 6 1,

x2 − 1, x > 1,
x+ 3, x < −1.

7. а) y= lim
n→∞

(x+ 1)arctg 1
x2n+1 , б) y =


e2x, x 6 0,
1− x, 0 < x 6 3,√
x, x > 3.

8. а) y = lim
n→∞

x+enx

1+xenx , б) y =


x2 + 1, x 6 2,
x+ 3, 0 < x 6 4,

2x3/2 + 1, x > 4.

9. а) y = lim
n→∞

sin2nx, б) y =

{
e1/x, x < 0,
x2+x
4 , x > 0.
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10. а) y = lim
n→∞

x2n

1+x2n , б) y =


− 1

x , x < 0,
5x− x2, 0 6 x < 4,
4− x, x > 4.

11. а) y = lim
n→∞

x2

1+sin2nx
, б) y =


cos2 x, x 6 0,
1− x, 0 < x 6 2,
x2 − 1, x > 2.

12. а) y = lim
n→∞

2x2n−1
3x2n+4 , б) y =


sin2 x, x 6 0,
−x2 + 4x, 0 < x < 5,
x+ 3, x > 5.

13. а) y = lim
n→∞

3x2n+4
4x2n+3 , б) y =


1
x , x < 0,
sin2 x, 0 6 x 6 3

2π,

e−x2

, x > 3
2π.

14. а) y = lim
n→∞

3x2n+7
7x2n+3 , б) y =


e−x2

, x < 0,
cos2 x, 0 6 x 6 2π,
sgnx, x > 2π.

15. а) y = lim
n→∞

2x2n+7
3+4x2n , б) y =


arctg x, x < 0,
2x − 1, 0 6 x 6 2,
x2 − 2, x > 2.

16. а) y = lim
n→∞

x2+enx

1+xenx , б) y =


ln(−x), x 6 −1,
x2 + x, −1 < x 6 3,
3−x, x > 3.

17. а) y = lim
n→∞

cos4nx, б) y = H(x2 + 7x+ 10) + sgn(x+ 5).

18. а) y = lim
n→∞

x4n

4+x4n , б) y =


x2 + 2x− 1, x 6 −1,
−1 + x, −1 < x < 3,
2

x+1 , x > 3.

19. а) y = lim
n→∞

x3

1+cos2nx , б) y = H(x2 − 6x+ 8) + sgn(x− 4).

20. а) y = lim
n→∞

2x2n+1
3x2n+5 , б) y = H(x2−5x−6)+sgn(x2−5x−6).

21. а) y = lim
n→∞

5x2n+2
4x2n+9 , б) y =


1

x−1 , x < 1,

x+ 2, 1 6 x < 2,
−x2 + 2x+ 4, x > 2.

22. а) y = lim
n→∞

6x2n+11
7x2n+2 , б) y =


√
4− x2, |x| 6 2,

x2 − 4, x > 2,
x+ 3, x < −2.
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