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Предисловие
Практическое пособие «Предел последовательности и функции»  по математическому анализу составлено в со​ответ​ствии с действующей программой по данной дисциплине для матема​тиче​ских специальностей университетов. Пособие содержит 5  лабораторных работ по следую​щим темам: предел последовательности: определение, свойства; предел и неравенства, предел функции, замечательные пределы, асимптотическое поведение функций и вычисление пределов, которые излагаются в 1 семестре обуче​ния. Каждая ла​бораторная работа содержит наборы заданий с приме​рами решения типо​вых задач. Нумерация таблиц и рисунков – сквозная, нуме​ра​ция заданий – в пределах каждой лабораторной работы. При составлении лабо​ра​торного прак​тикума авторы использовали литературу, список которой приводится в конце издания. Материал пособия подготовили А. П. Старовойтов, Г. Н. Казимиров, Ж. Н. Кульбакова, И. В. Парукевич.

Практическое пособие по математическому анализу предназначено для организации учебного процесса дневного отделения ма​тематического факультета по специальностям 1-31 03 01 02 «Матема​тика», 1-31 03 03-01 «Прикладная математика (научно-производственная деятельность)», 1-31 03 03-02 «Прикладная ма​тематика (научно-педагоги​ческая деятельность)», 1-31 03 06 01 «Экономи​ческая ки​бернетика (мате​матические методы в экономике)». Также издание может быть использовано при проведении практи​ческих занятий и формировании индивидуальных заданий студен​там разных форм обучения.

Лабораторная работа  1

Предел последовательности: определение, свойства

Необходимые понятия и теоремы: определение числовой последова​тельности, ограниченные и неограниченные последовательности, монотонные последовательности, определение предела последовательности, сходящиеся и расходящиеся последовательности, свойства сходящихся последовательностей.

Литература: [1] С. 81–87, [4] С. 87–111.
1 Написать пять первых членов последовательности xn (таблица 1).
Таблица 1
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2 Выяснить, является ли последовательность 
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 ограниченной снизу, ограниченной сверху, ограниченной, монотонной (таблица 2).
Таблица 2

	№
	
[image: image27.wmf]n

a


	№
	
[image: image28.wmf]n

a


	№
	
[image: image29.wmf]n

a



	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2.1
	
[image: image30.wmf]1

1

n

+


	2.8
	
[image: image31.wmf]arcsin(1)

n

n


	2.15
	
[image: image32.wmf]2

cos

n

n



	2.2
	
[image: image33.wmf]2

(1)

n

n

-


	2.9
	
[image: image34.wmf]2

1

sin

n


	2.16
	
[image: image35.wmf]2(1)

nn

n

+-




Окончание таблицы 2
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3 Пользуясь определением предела последовательности, доказать, что 
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. Указать для ε = 2; 0,01 числа Nε (таблица 3).
Таблица 3
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4 Пользуясь отрицанием определения предела последовательности, доказать, что 
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 (таблица 4).
Таблица 4
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5 Вычислить пределы 
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(таблица 5).
Таблица 5
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Продолжение таблицы 5
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Окончание таблицы 5
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6 Формулируя определение предела последовательности, студент вместо фразы А сказал фразу В. Выполнить указанное задание. 

6.1 А: «Выполняется неравенство 
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». В: «Выполняется неравенство 
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». Доказать, что при таком определении число 5 является пределом последовательности 1, 1, …, 1… .

6.2 А: «Найдется такое 
[image: image172.wmf]ε

N

, что при 
[image: image173.wmf]nN

e

³

 выполняется неравенство 
[image: image174.wmf]n

xa

-£e

». В: «Найдется такое n, что выполняется неравенство 
[image: image175.wmf]n

xa

-£e

». Приведите пример не сходящейся последовательности, которая имеет предел при таком определении?

6.3 А: «Найдется такое Nε». В: «При всех Nε». Какие последовательности будут иметь предел при таком определении?

6.4 А: «Для любого ε > 0». В: «Хотя бы для одного ε > 0». Доказать, что при таком определении последовательность 2, 2, 2, … имеет предел 7.

6.5 А: «Для любого ε > 0». В: «Для любого ε». Существуют ли последовательности, обладающие пределом при таком определении?

6.6 А: «Выполняется неравенство 
[image: image176.wmf]n

xa

-£e

». В: «Выполняется неравенство 
[image: image177.wmf]n

xa

-£e

». Доказать, что при таком определении число 6 является пределом последовательности 3, 3, …, 3… .

6.7 А: «Для любого 
[image: image178.wmf]nN

e

³

». В: «Для любого 
[image: image179.wmf]n

». Какие последовательности будут иметь предел при таком определении? 
6.8 А: «Выполняется неравенство 
[image: image180.wmf]n

xa

-£e

». В: «Выполняется неравенство 
[image: image181.wmf]n

xa

->e

». Существуют ли последовательности, обладающие пределом при таком определении? Если возможно, привести пример.

6.9 А: «Для любого ε > 0». В: «Хотя бы для одного ε > 0». Доказать, что при таком определении последовательность 
[image: image182.wmf](1)

n

-

 имеет предел 0.
6.10 А: «Выполняется неравенство 
[image: image183.wmf]n

xa

-£e

». В: «Выполняется неравенство 
[image: image184.wmf]n

xa

-³e

». Какие последовательности будут иметь предел при таком определении?

6.11 А: «Выполняется неравенство 
[image: image185.wmf]n

xa

-£e

». В:  «Выполняется неравенство 
[image: image186.wmf]n

xa

-£e

». Доказать, что при таком определении число 7 является пределом последовательности 4, 4, …, 4… .

6.12 А: «Для любого ε > 0». В: «Хотя бы для одного ε > 0». Доказать, что при таком определении последовательность 4, 4, 4, … имеет предел 10.

6.13 А: «Выполняется неравенство 
[image: image187.wmf]n

xa

-£e

». В:  «Выполняется неравенство 
[image: image188.wmf]n

xa

-£e

». Доказать, что при таком определении число 7 является пределом последовательности 1/n.

6.14 А: «Для любого 
[image: image189.wmf]nN

e

³

». В: «Для любого 
[image: image190.wmf]nN

e

£

». Какие последовательности будут иметь предел при таком определении?

6.15 А: «Для любого ε > 0». В: «Хотя бы для одного ε > 0». Доказать, что при таком определении последовательность 
[image: image191.wmf](1)

n

n

-×

 имеет предел 0.

6.16 А: «Для любого ε > 0». В: «Для любого ε ≥ 0». Какие последовательности не будут иметь предел при таком определении? Привести пример. 

6.17 А: «Выполняется неравенство 
[image: image192.wmf]n

xa

-£e

». В:  «Выполняется неравенство 
[image: image193.wmf]n

xa

-£e

». Доказать, что при таком определении число 8 является пределом последовательности 5, 5, …, 5….

6.18 А: «Для любого ε > 0». В: «Хотя бы для одного ε > 0». Доказать, что при таком определении последовательность 
[image: image194.wmf](1)1

n

-+

 имеет предел 0.
6.19 А: «Выполняется неравенство 
[image: image195.wmf]n

xa

-£e

». В:  «Выполняется неравенство 
[image: image196.wmf]n

xa

-£e

». Доказать, что при таком определении число 10 является пределом последовательности 7, 7, …, 7….

6.20 А: «Для любого ε > 0». В: «Хотя бы для одного ε > 0». Доказать, что при таком определении последовательность 
[image: image197.wmf](1)1

n

--

 имеет предел 0.
Решение типовых примеров

1.20 Написать пять первых членов последовательности 


[image: image198.wmf]1
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.
Решение. Для последовательности 
[image: image199.wmf]1
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 имеем 
[image: image200.wmf]1
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, 
[image: image201.wmf]2
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, 
[image: image202.wmf]3
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, 
[image: image203.wmf]4
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, 
[image: image204.wmf]5

6
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.

 2.20 Выяснить, является ли последовательность 
[image: image205.wmf]n

a

 ограниченной снизу, ограниченной сверху, ограниченной, монотонной, если

[image: image206.wmf]1
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.
Решение. Поскольку 
[image: image207.wmf]1
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 для любого 
[image: image208.wmf]n

Î
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, то последовательность является ограниченной, а, значит, ограниченной сверху и снизу.

Так как 
[image: image209.wmf]34

aa

>

 и 
[image: image210.wmf]45
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<

, видно, что определение монотонности не выполняется. Значит, последовательность 
[image: image211.wmf]1

2

1

(1)

n

n

n

a

n

-

+

=-

 не является монотонной.

3.20 Пользуясь определением предела последовательности, доказать, что 
[image: image212.wmf]lim1
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n

n
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. Указать для ε = 2; 0,01 числа Nε.

Решение. Приведем определение предела последовательности:

[image: image213.wmf]lim0:.
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.

Возьмем любое ε > 0. Найдем номер Nε.

Из неравенства 
[image: image214.wmf]1
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 получим 
[image: image215.wmf]1
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. Отсюда 
[image: image216.wmf]1
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Если взять 
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 (так как при 
[image: image218.wmf]1
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image220.wmf]Ï
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), то для всех номеров 
[image: image221.wmf]nN
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 выполняется неравенство 
[image: image222.wmf]1
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.

Например, при 
[image: image223.wmf]0,01

e=

 последнее неравенство справедливо для членов последовательности с номерами 99, 100, …, а при 
[image: image224.wmf]2

e=

 неравенство верно 
[image: image225.wmf]n

"Î

N

.

4.20 Пользуясь отрицанием определения предела последовательности, доказать, что 
[image: image226.wmf]211
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.

Решение.  Построим отрицание определения предела последовательности:


[image: image227.wmf]lim0::
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Оценим  
[image: image228.wmf]211
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. Будем иметь:
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, для 
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Следовательно, при 
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 имеем 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image233.wmf]n
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. Это означает, что число 
[image: image234.wmf]1
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 не является пределом данной последовательности.

5.20 Вычислить пределы: 

а) 
[image: image235.wmf]85
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; б) 
[image: image236.wmf]1
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Решение.
А  Имеем:
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Б  Имеем:
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В  Имеем:
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6.20 Формулируя определение предела последовательности, студент вместо фразы «для любого 
[image: image251.wmf]0

e>

» сказал фразу  «хотя бы для одного 
[image: image252.wmf]0

e>

». Доказать, что при таком определении последовательность 
[image: image253.wmf](1)1

n

--

 имеет предел 0.
Решение. Приведем определение предела последовательности.
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Заметим, что последовательность 
[image: image255.wmf](1)1
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 не сходится, так как при 
[image: image256.wmf]2,,
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[image: image259.wmf]lim2
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.

С другой стороны, согласно определению предела последовательности, данному студентом, имеем:

[image: image260.wmf]lim0::.
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Возьмем, например, 
[image: image261.wmf]5

e=

. При 
[image: image262.wmf]2,,
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 имеем 
[image: image263.wmf](1)1005
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. При 
[image: image264.wmf]21,,
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 получим 
[image: image265.wmf](1)1025

n
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. Тогда для 
[image: image266.wmf]5
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 и 
[image: image267.wmf]1

N

e

=

 при 
[image: image268.wmf]nN

e
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 выполняется неравенство 
[image: image269.wmf]0

n

x

-£e

. Следовательно, последовательность 
[image: image270.wmf](1)1

n

--

 имеет предел, равный нулю, при таком определении.

Лабораторная работа  2
Предел и неравенства

Необходимые понятия и теоремы: фундаментальная последовательность, критерий Коши, теорема о существовании предела монотонной и ограниченной последовательности, число 
[image: image271.wmf]e

, бесконечно малые последовательности, теорема о произведении бесконечно малой последовательности на ограниченную, теоремы о пределах, связанные с неравенствами, частичные пределы, верхний и нижний пределы последовательности.

Литература: [1] C. 90–95, 97–99, [4] C. 87–111, 136.
1 Пользуясь критерием Коши, доказать сходимость или расходимость последовательности 
[image: image272.wmf]n

x

(таблица 6).
Таблица 6

	№
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, где 
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Окончание таблицы 6
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2 Пользуясь теоремой о существовании предела монотонной и ограниченной последовательности, доказать сходимость последовательности 
[image: image298.wmf]n

x

 (таблица 7).
Таблица 7
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3 Вычислить 
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(таблица 8).
Таблица 8
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Решение типовых примеров

1.19 Пользуясь критерием Коши, установить сходимость или расходимость последовательности 
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Решение. Согласно критерию Коши, последовательность сходится тогда и только тогда, когда она фундаментальна, то есть
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Таким образом, последовательность 
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1.20 Пользуясь критерием Коши, установить расходимость последовательности 
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Решение.  Покажем, что данная последовательность не сходится. Для этого достаточно показать, что она не удовлетворяет критерию Коши, то есть
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2.20 Пользуясь теоремой о существовании предела монотонной и ограниченной последовательности, доказать сходимость последовательности  
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Решение. Так как 
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Покажем, что последовательность ограничена. Учитывая неравенство 
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т. е. 
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4.20 Для последовательности 
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Решение.
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Таким образом, числа 
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Лабораторная работа  3
Предел функции

Необходимые понятия и теоремы: различные определения предела функции, общие свойства предела функции, предел и неравенства, предел и арифметические операции, предел композиции, критерий Коши сущест​вования предела, односторонние пределы, бесконечные пределы, частич​ные пределы.

Литература: [1] C. 163–180, [5] C. 47–72.
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2 Пользуясь определением предела по Коши (на языке «
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»), дока​зать, что 
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(таблица 11).
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3 Используя определение предела функции по Гейне (на языке последо​вательностей), доказать, что не существует предела 
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(таблица 12).
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4 Используя логические символы (на  языке «
[image: image637.wmf]e-d

»), сформулировать ут​верждение 
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 и привести соответствующие примеры (таблица 13).
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5 Найти односторонние пределы 
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  или показать, что эти пре​делы не существуют. Если  существует 
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, найти его (таблица 14).
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Решение типовых примеров 

1.20. Для функции 
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Будем искать нужное 
[image: image736.wmf]d

 среди 
[image: image737.wmf]{

}

1

d:d£

. Для 
[image: image738.wmf](1,4)

x

Î

, удовлетворяю​щих неравенству 
[image: image739.wmf]011

x

<-£d£

, имеем 
[image: image740.wmf]02

x

<£

 и 
[image: image741.wmf]114

x

++£

.               Поэтому


[image: image742.wmf]()4

fxA

-<d

.

Теперь если 
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2.20. Пользуясь определением предела по Коши (на «языке 
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Итак, показано, что 
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3.18. Используя определение предела функции по Гейне (на языке по​следо​вательностей), доказать, что не существует 
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Из определения предела по Гейне следует, что 
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                            не сущест​вует. 

4.20. Используя логические символы (на языке « 
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Решение. На  языке «
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Пример: 
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5.18. Найти односторонние пределы 
[image: image802.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image803.wmf]0

lim()

xa

fx

®±

, где 
[image: image804.wmf]1

()sin

2

fx

x

=

-

, 
[image: image805.wmf]2

a

=

, или показать, что эти пре​делы не существуют. Если существует 
[image: image806.wmf]lim()

xa

fx

®

, найти его.

Решение. Покажем, что не существует 
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Итак, показано, что не существует 
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Лабораторная работа  4
Замечательные пределы. Вычисление пределов

Необходимые понятия и теоремы: первый и второй замечательные пределы, предел и арифметические операции, пределы монотонной функ​ции, предел композиции, критерии Коши существования предела.

Литература: [1] C. 170–180; [2] C. 56–66; [6] C. 98–102, 128–137.

1 Используя свойства пределов и известные пределы, вычислить 
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(таблица 15).
Таблица 15
	№
	A
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	C

	
	
[image: image817.wmf]a


	
[image: image818.wmf]()

fx


	
[image: image819.wmf]a


	
[image: image820.wmf]()

fx


	
[image: image821.wmf]a


	
[image: image822.wmf]()

fx



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.1
	0
	
[image: image823.wmf]2

2

1

21

x

xx

-

--


	4
	
[image: image824.wmf]123

2

x

x

+-

-


	0
	
[image: image825.wmf]2

x

x



	1.2
	1
	
[image: image826.wmf]2

2

1

21

x

xx

-

--



	16
	
[image: image827.wmf]4

2

4

x

x

-

-


	1
	
[image: image828.wmf]3

2

1

1

x

x

-

-



	Продолжение таблицы 15

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.3
	+∞
	
[image: image829.wmf]2

2

1

21

x

xx

+

++


	8
	
[image: image830.wmf]3

295

2

x

x

+-

-


	
[image: image831.wmf]2

-


	
[image: image832.wmf]2

1

x

x

+

-



	1.4
	
[image: image833.wmf]1

-


	
[image: image834.wmf]3

1

1

x

x

+

+


	2
	
[image: image835.wmf]2

2

x

x

-

-


	0
	
[image: image836.wmf]1

sin

x

x



	1.5
	1
	
[image: image837.wmf](

)

5

2

x

+


	1
	
[image: image838.wmf]312

1

x

x

+-

-


	0
	
[image: image839.wmf]1

sin

x

x



	1.6
	2
	
[image: image840.wmf]2

4

2

x

x

-

-


	1
	
[image: image841.wmf]2

3

1

1

x

x

-

-


	1
	
[image: image842.wmf]1cos

x

-×



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image843.wmf]1

1

x

-



	1.7
	1
	
[image: image844.wmf]23

3

1

xxx

x

++-

-


	0
	
[image: image845.wmf]3

11

x

x

+-


	0
	
[image: image846.wmf]sign

xx

×



	1.8
	3
	
[image: image847.wmf]2

2

56

815

xx

xx

-+

-+


	
[image: image848.wmf]8

-


	
[image: image849.wmf]3

13

2

x

x

--

+


	1
	
[image: image850.wmf]1sign(1)

xx

-×-



	1.9
	1
	
[image: image851.wmf]3

4

32

43

xx

xx

-+

-+


	1
	
[image: image852.wmf]4

1

1

x

x

-

-


	
[image: image853.wmf]3

-


	
[image: image854.wmf]3sign(sin)

xx

+×

 

	1.10
	
[image: image855.wmf]1

-


	
[image: image856.wmf]2

2

23

56

xx

xx

--

--


	1
	
[image: image857.wmf]5

6

1

1

x

x

-

-


	+∞
	
[image: image858.wmf]xxxx

++-



	1.11
	
[image: image859.wmf]1

-


	
[image: image860.wmf]3

5

21

21

xx

xx

--

--


	
[image: image861.wmf]2

-


	
[image: image862.wmf]3

3

62

8

x

x

-+

+


	+∞
	
[image: image863.wmf](1)(2)

xxx

++-



	1.12
	1
	
[image: image864.wmf]5

3

1

1

x

x

-

-


	1
	
[image: image865.wmf]1

42

õ

x

-

-


	1
	
[image: image866.wmf]1

xõ

õ

-



	1.13
	0
	
[image: image867.wmf](1)(12)1

õõ

õ

+--


	0
	
[image: image868.wmf]4

11

x

õ

+-


	+∞
	
[image: image869.wmf]1

õõ

+-



	1.14
	1
	
[image: image870.wmf]2

12

1

1

õ

õ

-

-

-


	1
	
[image: image871.wmf]2

1

4

õ

õ

-

-


	+∞
	
[image: image872.wmf]1

õõõ

õ

++

+



	1.15
	1
	
[image: image873.wmf]2

2

1

21

x

xõ

-

-+


	16
	[image: image874.wmf]4

2

4

-

-

х

х


	+∞
	
[image: image875.wmf]11

õõ

--+



	Окончание таблицы 15

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.16
	
[image: image876.wmf]1

-


	
[image: image877.wmf]3

5

21

21

õõ

õõ

--

--


	1
	
[image: image878.wmf]3

1

1

õ

õ

-

-


	+∞
	
[image: image879.wmf]212

õõ

+-



	1.17
	
[image: image880.wmf]1

-


	
[image: image881.wmf]5

1

1

x

x

+

+


	4
	
[image: image882.wmf]4

2

x

x

-

-


	+∞
	
[image: image883.wmf]õ

õ



	1.18
	1
	
[image: image884.wmf]3

23

1

õõ

õ

+-

-


	1
	
[image: image885.wmf]2

42

1

õ

õ

-

-


	
[image: image886.wmf]1

-


	
[image: image887.wmf]132

1

õ

õ

--

-



	1.19
	
[image: image888.wmf]1

-


	
[image: image889.wmf]2

2

1

21

x

õõ

-

+-


	1
	
[image: image890.wmf]3

2

1

1

õ

õ

-

-


	
[image: image891.wmf]16

-


	
[image: image892.wmf]4

2

4

õ

õ

--

-



	1.20
	1
	
[image: image893.wmf]2

21

1

1

õ

õ

+

-

-


	1
	
[image: image894.wmf]3

4

2

1

õõ

õ

-

-


	1
	
[image: image895.wmf]132

1

õ

õ

+-

-




2 Используя свойства пределов и первый замечательный предел, вычис​лить 
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Таблица 16
	№
	A
	B
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3 Используя свойства пределов, второй замечательный предел и равен​ства 
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 (таблица 17).
Таблица 17
	№
	A
	B
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Решение типовых примеров

1.20 Используя свойства пределов и известные пределы, вычислить: 

а) 
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Решение. 

А  Приведя к общему знаменателю выражение, стоящее под знаком предела, получим
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В   Домножая числитель и знаменатель функции на сопряжен​ные выражения, будем иметь:
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Здесь мы воспользовались тем, что при 
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, которые можно доказать, например, по определе​нию. Можно опереться на равенство 
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2.20 Используя свойства пределов и первый замечательный предел, вычис​лить: 
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Решение.

А  Сделаем замену 
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Это следует из того, что 
[image: image1021.wmf]limsinsin

ta

ta

®

=

. Действительно,


[image: image1022.wmf]sinsin2sincos2sin

222

tatata

tata

-+-

-=××£×£-

.

Поэтому для 
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так как из первого замечательного предела следует, что
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3.20 Используя свойства пределов, второй замечательный предел и равен​ства 
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Решение.
А  Преобразовывая функцию, будем иметь:
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Б  Произведя преобразования, получим
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Здесь воспользовались равенством из условия, свойствами предела          и вто​рым замечательным пределом.

Лабораторная работа  5
Асимптотическое поведение функций.            Вычисление пределов
     Необходимое понятие и теоремы: бесконечно малые функции при 
[image: image1043.wmf]xa

®

, сравнение бесконечно малых функций, асимптотические равенства, эквивалентные бесконечно малых, применение асимптотических равенств для вычисления пределов.

     Литература: [1] C. 181−184, 216−218, [2] C.72−77, [6] C. 102−105, 136−137.

     1 Определить порядок относительно 
[image: image1045.wmf]x

 бесконечно малой при 
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 (при 
) функций  (таблица 18).
Таблица 18
	№
	A
	B
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	1
	2
	3

	1.14
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2 Для бесконечно малых при 
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 (при 
) функций 
 и 
 выяснить, какие из следующих соотношений верны: 1)
; 2)
; 3)
; 4)
; 5)[image: image1112.png]
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 (таблица 19).
Таблица 19
	№
	a
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	1
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	2.10
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3 Вычислить 
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, используя принцип эквивалентности бесконечно малых (таблица 20).
Таблица 20
	№
	a
	A
	B
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	    1
	2
	3
	4

	3.3
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	3.5
	3
	
[image: image1177.wmf]ln(4)

28

x

x

-

-


	
[image: image1178.wmf]3

arcsin3

1

x

x

e

-

-

-



	3.6
	1
	
[image: image1179.wmf]3

21

ln(2)

x

x

--

-


	
[image: image1180.wmf]arcsin1

ln

x

x

-



	3.7
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	1
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	4

	3.17
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Решение типовых примеров
     1.20 Определить порядок относительно x бесконечно малой при               x→ 0 + 0  функции:

     а)
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Решение 

A  Возьмем функцию 
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то порядок бесконечно малой функции 
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Вычислим отдельно каждый из полученных пределов:
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Последнее равенство получено с учетом предыдущих рассуждений. Итак, 
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, т. е. порядок  равен 2.
2.20 Для бесконечно малых при 
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 функций
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, 
выяснить какие из соотношений 1) – 6) верны (смотри задание 2).

Решение. Покажем, что:
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Действительно,
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Из равенства 
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 согласно определению следует, что 
, т. е. верно 4) и не выполняются соотношения 1), 3), 5), 6). Из 4) следует справедливость 2), так как из . Итак верны только соотношения 2) и 4).
3.20 Вычислите 
[image: image1242.wmf]1
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, используя принцип эквивалентности бесконечно малых:

a)  ; б) 
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 Решение. 

А  Применяя преобразование функции, получим


[image: image1246.wmf]11

1101

ln(2)ln(1(1))11ln(1(1))1

limlimlimlim

121

222(21)21

xxx

xxxx

xxxxx

I

xx

--

®®®®

-------

===

--

---

.
Так как 
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 при , то, согласно принципу эквивалентности бесконечно малых, 
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Б  Преобразовывая функцию, получим


[image: image1258.wmf]111

arcsin(1)arcsin(1)1

limlimlim

ln1ln(1(1))

xxx

xxx

I

xxx

®®®

---

==

-+-

.
Так как 
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