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Вариант № 1 
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2. Сравнить б. м.  52 25)( ttt +=α   и  32 22)( ttt +=β  при 0→t . 

 
3. Доказать, что при 0→х  x3cos1− ∼ x2sin

2
3 . 
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Вариант №2 
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2. Сравнить б. м. ttt 2sin)( =α   и  ttt sin)( 2=β  при t→ 0 . 

 
3. Доказать, что при  x→ 0   

x+
−

1
11 ∼ x .   
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Вариант №3 

1. Найти пределы: 
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2. Сравнить б. м. tt =)(α  и 3)( ttgt =β  при  0→t . 
 
3. Доказать, что  при x→ 0   

x+
−

1
11 ∼ x

2
1 . 
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Вариант №4 
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2. Сравнить б. м. tt 3
2

sin)( =α  и  tt =)(β  при 0→t . 
 
3. Доказать, что 13 + x ∼ x

3
1    при x→ 0 . 
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Вариант №5 
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2. Сравнить б. м. 39)( −+= ttα   и   tt =)(β  при t→ 0 . 
 
3. Доказать, что  при  x→ 0   x xln( )1+ ∼ x xsin . 
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Вариант №6 

 
1. Найти пределы: 
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2. Сравнить б. м.  x
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+
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1)(α  и xх −=1)(β   при  x→ 1. 

 
3. Доказать, что  при  t→ 0    1sin −te ∼ t . 
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Вариант №7 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
22

52
42

42
lim

xx
xxx

x −+
+−

∞→                                        2) .2,4;
86
20132

002

2

0
lim −==

+−
+−

→ xx
xx
xx

xx  

 
3) .

6
,0;

21
61

00
0 cos

coslim π==
−
−

→ xxx
x

xx                     4) ( ) ( )( );35 lnlnlim xxxx −−−∞→    

5) ;131
32

2

0
lim

xx
x

x +

+ −
→

                                         6) ;
123

123
3

2
lim

−

+

+

−
∞→ xx

xx
x   

 

7) ;
32

345
2

345
lim

−
+−

∞→ x
xxx

x                                     8) ;11
0

lim x
xx

x
−−+

→
   

9) ;
2

1
cos

lim
4

x
tgx

x

−
→π                                               10) ( ) ;37 232

2
lim ++

+
−→

xx
x

x
x         

 

11) ;2
2

23

arcsin
lim

0 x
xx

x
+

→
                                          12) );12(

1
lim −∞→

x
x x    

          

13) ;
)61(

6
ln

lim
2

0 x
xtg

x +→
                                         14) ;1

2

3

2 cos
sinlim
x
x

x

−
→π      

 

15) ;
1

33
3

42

0
lim

−

−
→ x

xx

x e
                                          16) ;

11

)1(
5 2

lnlim
0

−+

+ ⋅
→ x

tgxx
x

    

 

17) ;
21

4
cos

lim
2

0 x
xarctg

x −→
                                        18) ;

1 cos
lnlim

2

1 x
x

x π+→
     

 

2. Сравнить б. м. 
1
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)(
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3. Доказать, что  при  x→ 0       1− cosx∼ x
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Вариант №8 
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2. Сравнить б. м.  ttgtt sin)( −=α  и   tt =)(β  при t→ 0 . 

 
3. Доказать, что  при x→ 0   x

x
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∼ 
21 x

x
+

. 
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2. Сравнить б. м.  tt cos)( 1−=α   и   tt 3)( =β  при t→ 0 . 

 
3. Доказать, что  при x→ 0   x81 cos− ∼ 232x . 
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1. Найти пределы: 
 

1) ;
522
938

25

25
lim

−+
+−

∞→ xx
xx

x                                          2) .3,1;
2
352

002

2

0
lim =−=

−−
++

→ xx
xx
xx

xx  

 

3) .
4

,0;35 00
0

lim π==⋅→ xxxctgxxx                       4) ( ) ;83
3

2

3
lim −

−
→

x
x

x        

 

5) ;
22

2
2

lim
−

−
→ x

x
x

                                                 6) ;
1

23
3

2
lim

−+

−
∞→ xx
x

x     

 

7) ;
23

325
2

4
lim

−
−+

∞→ x
xx

x                                            8) ;
41
225

3
lim

x
x

x +−
−−

−→
   

 

9) ;1
320

lim
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

→
−
x

arctgx
xx

                                       10) ( ) ( ) ( )[ ];2521107 lnlnlim xxxx −−−−−∞→  

11) ;
11

)41(
2

2lnlim
0

+−

+
→ x

x
x

                                           12) ;4lim
x

tgxx ⋅∞→   

 
13) ;

56

)5(
25

lim
+−

−
→ xx

xarctg
x

                                       14) ;)1( 2
1

coslim xctgx
x

ππ+
→

       

 

15) ;
3
1

arcsin
coslim

2

0 xx
x

x ⋅
−

→
                                        16) ;)29(

2

2

sin
lnlim

2 x
x

x π
−

→
      

 

17) ( )[ ];2
12
14

0
lim

+
−−

→ xtg

x

x
e
π

                                     18) ;
15

162
54

lim
−−

−
→ x

x

x
     

 
2. Сравнить б. м.  11)( −+= ttα   и   tt 4)( =β   при  t→ 0 . 
 
3. Доказать, что  при x→ 0   )arcsin 2( xx − ∼ xx −3 . 
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−+

→ xx
xx
xx

xx  

 

3) ;
13

1
2

coslim
0 x

x
x

−
→

                                                 4) ;
2
4lim
x

x x
x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→ −

+          

 

5) ;
5

11
0

lim
x

xx
x

−+ −
→

                                       6) ;
124

323
23

2
lim

+−

−+
∞→ xx

xx
x   

 

7) ;
23

24
3

35
lim

−
−+

∞→ x
xxx

x                                          8) ;
21

lim
xx
xx

x −
−

→
   

 

9) ;
4

2
0

lim
x
xarctg

x→
                                                10) ( ) ;53 2

1

2

2
lim xxx
x

−
−

→
   

 
11) ( )[ ];3)41(lnlim

0
+⋅−

→
xctgx

x
π                             12) ;

3

23lim
x

x
x tg∞→    

 
13) ;

93

)2(
222

arcsinlim
−

+
++−→ xxx
x                                       14) ;

)4(

21
2

4

sinlim
x
x

x −
−

→ ππ        

 
15) ;

43

)4(
24

lim
−−

−
→ xx

xarctg
x

                                        16) ;
114 2

lnlim
1

−−+
→ xx

x
x

    

17) ;
9

13
coscos

lim
2

0 xx
x

x −
−

→
                                      18) ;

2
2

3

2arcsin

cos
lim

0 x

tgxx

x

⋅+ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

→

π

   

  

2. Сравнить б. м. t
tt
−

=
2
3)(α   и    

t
tt
+

=
7

)(β   при  t→ 0 . 

3. Доказать, что  при  x→ 0   tgx 3∼ x xsin2 . 
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Вариант №12 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
623

412
3

3
lim

+−
+

∞→ xx
x

x                                            2) .1,4;
82
20132

002

3

0
lim ==

−−
+−

→ xx
xx
xx

xx  

 

3) .
6
3,0;

6
3

00
0

arccoslim ==→ xxx
x

xx                    4) ;
14
14lim
x

x x
x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→ +

−        

 

5) ;
6

223

6
lim

−
−+

→ x
x

x
                                             6) ;

323

153
4

2
lim

−

+

+

−
∞→ xx

xx
x   

 

7) ;
32

3
2

5
lim

−+
+−

∞→ xx
x

x                                              8) ;
49

32
27

lim
−

−+
→ x

x
x

  

9) ;)1( 2
0

lim ctgxxe
x

−
→

                                          10) ( ) ;49 8
1

3

2
lim +

+
−→

xx
x

  
       
11) ;

)3(
2

2

cos
arcsinlim

0 +→ x
x

x π                                         12) );21( 1lim xxx −∞→              

 

13) ;
3
33

sin
lim

7

0 x
xx

x
−

→
                                            14) ;2)2( lnlnlim

0 x
x

x
−+

→
  

 

15) ;
65

1
2

4 2

2
lim

+−

−−

→ xx

x

x
e                                          16) ;12

sinln
lim

2

2

cos

x
x

x
−

→π       

 

17) ;
)3(

2
coscos

lim
3

0 xxx
xtg

x −→
                              18)

114 3

sinlim
1

−+−→ xx
x

x
π      

2. Сравнить б. м.  ttt sinsin)( 3 +=α   и   25)( tt =β   при  t→ 0 . 
 
3. Доказать, что  при  x→ 0    141 −+ x ∼ x2 . 
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Вариант №13 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
34

64 23
lim

+
−+

∞→ x
xx

x                                             2) .2,3;
214
372

002

2

0
lim −==

−+
+−

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
3

,0;
3

31
00

0

coslim π==−
→ xxx

x
xx                     4) ;

2
12 2

lim
x

x x
x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→

+        

5) ;
22 21

lim
xx
xx

x −

−
→

                                                 6) ;
65

322
3

2
lim

xx
xx

x −

+−
∞→    

 

7) ;
4

532
2

2
lim

xx
xx

x +
+−

∞→                                             8) ;
)21(

1
ln

lim
2

0 x
x

x
e

+
−

→
 

 

9) ;
3

21
cos

sinlim
6

x
x

x

−
→π                                                10) ( ) ;72 43

4
2

4
lim −−

−
→

xxx
x

   

 
11) ;

12

2
3

arcsinlim
0 −−→ x

x
x

                                               12) ;2
20

lim xtgxtg
x ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
→

−π              

 

13) ;2
0

lim
xxx aa
xarctg

−→ −
                                             14) ;

3
)2(

sin
lim

2

2 x
xxarctg

x π
−

→
   

 
15) ;

)1(

2
22

coscoslim
0 −

−
→ xx e

xx                                        16)
( )

;
1

2
2

coslnlim
x

x
x ππ

−
→

   

 

17) ;
10

)1(
2

2lnlim
0 xtg

x
x

−
→

                                             18) ;
1
1

4

3

1
lim

−

−
→ x

x
x

     

 
2. Сравнить б. м.  24)( ttt −=α   и   tt 42 3sin)( =β  при  t→ 0 . 

3. Доказать, что  при  x→ 0   24 −− x ∼ x
4

. 
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Вариант №14 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
2

23
6

46
lim

xx
xxx

x −
+−

∞→                                          2) .2,3;
352

2110
002

2

0
lim =−=

−+
++

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
2
1,0;

2
14

00
0

lim ==→ xxxarctg
x

xx                        4) ;)31(
1

0
lim x
x

x+
→

       

 

5) ;
141

4
7

lim
−+→ x

x
x

                                              6) ;
254

322
5

3
lim

−

+

+

−
∞→ xx

xx
x   

 

7) ;
5

323 2
lim

−
−+

∞→ x
xx

x                                            8) ;44
ln

lim
3

1 x
x

x
−

→
  

 

9) ;5
0

lim xxctg
x→

                                                   10) ;
12

32
1

2

2
lim

−

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

∞→ +−

+
x

x xx
x         

11) ;
)1(

1
23

coslim
0 −

−
→ xx e

x                                               12) ;
3
1

5
1sinlim

x
ctg
xx ∞→        

 

13) ;
23

2

sin
arcsinlim

0 x
xx

x→
                                         14) ;

2
)3(
151

cos
lim

0
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡→ +

+−
x
x

x π
      

 

15) ;
)21( cos

sinlim
0 xx

xtgx
x −

−
→

                                          16) ;1lnlim ex
x

ex −
−

→       

 

17) ;
)2(

93
2

lim
−

−
→ xarctg

x

x
                                         18) ;

131

)1(
5 4

4lnlim
0

−−

−
→ x

x
x

     

 
2. Сравнить б. м.  )()( 322 xxtgх −=α   и   xxх 32)( −=β  при  x→ 0 . 
 
3. Доказать, что  при  t→ 0   1−tgxe ∼ t . 
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Вариант №15 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
58

23
42

34
lim

xxx
xxx

x −−
−−

∞→                                             2) .3,2;
65

102
002

2

0
lim ==

+−
−+

→ xx
xx
xx

xx        

 

3) .
4

,0; 002

3

0

coscoslim π==−
→ xx

x
xx

xx                   4) );)1()(41( lnlnlim xxxx −++∞→         

 

5) ;11
2

2

0
lim

x
x

x
−−

→
                                                6) ;

5

123
3

2
lim

xx
xx

x
−

−+
∞→   

 

7) ;
352

23
3

lim
+−

+
∞→ xx

x
x                                               8) ;

2
1

sin
lim

0 x
x

x
e −

→
   

 

9) ;
2

( )lim xtgxx −→ ππ                                               10) ;)313( 162

4
lim −+

−→
x
x

x
x       

 

11) ;
5

4
2

2arcsinlim
0 xtg

x
x→

                                              12)
x

ctg
xx

1
8
1 2sinlim∞→ ;                  

13) ;
43

)71(5lnlim
0 xarctg

x
x

−
→

                                             14) ;
)4(

11
3

7 24

arcsin
lim

0 xx
xx

x −

−−+
→

  

 

15) ;
3

55
sin

lim
0 x
x

x
−+

→
                                           16) ;

4
2

cosln
coslnlim

x
x

x π→  

 

17) ;
2 sinsin

lim
2

0 xx
xx

x
ee

−
−

→
                                      18) ;33

1 sin
lim

2235

x
xx

x π
−−

→
     

 
2. Сравнить б. м.  39)( −+= ttα   и   tt 4)( =β    при  t→ 0 . 

3. Доказать, что  при  x→ 0   tgx x− sin ∼ x
3

2
. 
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Вариант №16  

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
53

132
2

3
lim

xx
xx

x +
+−

∞→                                                2) .1,3;
6
372

002

2

0
lim −==

−−
+−

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
4

,0;
3

4
00

2

0 sinlim π==→ yyy
yctgy

yy                          4) ( ) ;37 2
4

2
lim −

−
→

x
x

x        

 

5) ;2131
20

lim
xx

xx
x +

− −−
→

                                       6) ;
124

25
4

2
lim

+

−−

−

+
∞→ xx

xx
x    

 

7) ;
31

123
3

3
lim

x
xx

x −
−+

∞→                                                 8) ;
2

32
2

2

1
lim

−+

−+
→ xx

xx
x

  

9) ;2
30

lim
x
xtgx

x
−

→
                                                   10) ;

25

21
4

2

2
2

lim
+

−

−
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

∞→

x

x x
x         

11) ;
1

11
2

3

0
lim

−

−+

−

⋅
→ xx

e

tgxx                                            12)
x

ctg
x

tgx 2
1

3
1 22lim∞→ ;   

 

13) ;
)1(

5
3

2

ln
lim

0 x
xarctgx

x +

⋅
→

                                          14) ;2
2

lim xctgxtg
x

ππ ⋅
→

 

 

15) ;
935

)3(
23

2arcsinlim
3 ++−

−
→ xxx

x
x

                                     16) ;
)1(

42
ln

lim
2 −

−
→ x

x

x
    

 

17) ;
3
81 coslim

0 xtgx
x

x ⋅
−

→
                                               18) ;

35 sinsin
lim

xx
eex

x −
−

→

π
π      

 
2. Сравнить б. м.  α = −tg t t( )2 2   и   β = −t t4 8  при t→ 0 . 

3. Доказать, что  при  x→ 0   3
1 2
x
x+

∼ 3
1

2x x
x

+
−

. 
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Вариант №17 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
23
21 2

lim
−
−+

∞→ x
xx

x                                               2) .1,4;
472

82
002

2

0
lim =−=

−+
−+

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
3

,0;53
0020

coscoslim π==−
→ xx

x
xx

xx                4) ( ) ;29 4
3

4
lim x
x

x −
→

−        

5) ;
)5)(5(

41
5

lim
+−
−−

→ xx
x

x
                                            6) ;

13

12
2

lim
+−

+
∞→ xx

x
x     

 

7) ;
13
543

2

32
lim

+−
+−

∞→ xx
xx

x                                             8) ;
353
143 2

1
lim

xx
xx

x +−+
++

−→
   

 

9) ;4lnlim
0

xtgx
x

⋅
→

                                                 10) ;
214
174lim

x

x
x

x ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→ −

+         

 

11) ;
34

)21(9lnlim
0 xarctg

x
x

−
→

                                              12)
eex

x

x −−

−
→ 4

322
5

lim ;       

 
13) ;

34

)3(
23

lim
+−

−
→ xx

xtg
x

                                             14) ;
7

31
2sin

coslim
x
x

x
+

→π   

 
15) ;

1
2

cos
arcsinlim

0 x
xx

x −→
                                             16) ;

2310
)25(

4

lnlim
2 −−

−
→ x

x
x

      

 

17) ;
1

2

1

sin
lim

4

0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛→
+

−
x

x

x
e

π
                                        18) ;

2
5sinlim
x

xx ∞→
     

 
2. Сравнить б. м. ttt 3coscos)( −=α    и    23)( tt =β  при  t→ 0 . 

3. Доказать, что  при   x→ 0   
x+

−
4
2

1 ∼ 
8
x . 
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Вариант №18 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
31

352
3

23
lim

x
xx

x −
−−

∞→                                           2) .2,3;
352

158
002

2

0
lim =−=

−+
++

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
8

,0;42
0020

coscoslim π==−
→ xx

x
xx

xx               4) ( ) ;67 33

1
lim −

−
→

n
n

n
n        

 

5) ;
3

512
3

lim
−

−−
→ y

y
y

                                          6) ;
13

1323
2

35
lim

−

++ −
∞→ x

xxx
x  

 

7) ;
5

232
5

42
lim

x
xx

x
+−

∞→                                           8) ;
312

2
4

lim
−+

−
→ x

x
x

  

 
9) ;1

sin
lim

0 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
→

−
x
ctgx

xxx
                                     10) ( ) ( ) ( )[ ];2317345 lnlnlim +−++∞→ xxxx     

 

11) ;1
2

)21(lnlim
0 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
→

++ xctgx
x

π                             12)
x

x
x ln
lim 12

1
−

→
;   

 
13) ;

22
3arcsinlim

0 −+→ x
x

x
                                        14) ;35sinlim xctgxx ⋅

→π        

 

15) ;
33 22

13 2

2
lim

+

++

−

−
→ xx

xx

x
ee                                         16) ;2

0
lim xxctg
x→

   

 

17) ;
2

46 coscoslim
0 xarctgx

xx
x ⋅

−
→

                                  18) 
( )

;

2
1
131

cos
lim

0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡→ +
+−
x
x

x π
     

2. Сравнить б. м.   323)( ttt −=α    и    t
tt
−

=
2
3)(β  при    0→t . 

 
3. Доказать, что  при 0→x    1 4− cos x∼ 22x . 
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Вариант №19 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
323

227
3

23
lim

−+
−+−

∞→ xx
xxx

x                                        2) .1,1;
12
56

002

2

0
lim −==

−−
+−

→ xx
xx
xx

xx    

3) .
2
1,0;2

00
0

arcsinlim ==→ xxx
x

xx                          4) ( ) ;53 2
2

2
lim x
x

x −
−

→
       

 

5) ;
1310

lim
−+→ x

x
x

                                                 6) ;
1234

325
22

2
lim

−+

−−

−

+
∞→ xxx

xx
x   

 

7) ;
72

123 2
lim −

+−
∞→ x

xx
x                                                8) ;

12
332

3
lim

−
−

−
+

→ x
x

x
 

 

9) ;
5
2arcsinlim

0 xarctg
x

x→
                                                 10) ;

25
195 3

lim
x

x x
x −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→ −

+   

 
11) ( )[ ];

)101(
12

ln
sinlim

0 x
x

x +
+

→
π                                            12)

x
x

x 4

14 sinlim∞→ ;    

13) ;1
3 23 64

)(lim
1 ee xxx

xarctg

−

+
+−−→

                                    14) ;2
1 sin

lim
x

x

x −

−

→ ππ    

15) ;
6

3
2

)arcsin(lim
3 −−

−
→ xx

x
x

                                        16) ;
3

3
2

2

2

cos
lim

0 xarctg

xxtg

x

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

→

+π

   

 

17) ;
1

210
2

coscoslim
0

−

−
→ xx e

xx                                   18) ;115 2

1
lim

xtg
xx

x π
−+−

→
     

2. Сравнить б. м.  23 3)( xxx −=α    и    
x
xx
+

=
7
2 3

)(β   при  x→ 0 . 

3. Доказать, что  при  0→t   
t+

−
2

2
1 ∼ 

2
t . 
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Вариант №20 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
342
138

65

36
lim

+−
+−

∞→ xx
xx

x                         2) .3,2;
65
252

002

2

0
lim −==

+−
+−

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
4

,0;46 00
0

lim π==⋅→ xxxctgxxx                             4) ( ) ;83 3
2

3
lim −

−
→

x
x

x        

 

5) ;
22

42

2
lim

−
−

→ x
x

x
                                                          6) ;

532

124
3

25
lim

xx
xx

x +−

+−
∞→       

 

7) ;
123

42
3

2
lim

+
+

−∞→ xx
x

x                                                    8) ;
352
223

2
lim

−
−

+
−

→ x
x

x
                

 
9) ;42

2

coscoslim
0 x

xx
x

−
→

                       10) ;)75()45()23( 222 lnlnlim ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

∞→ +−−+ xxxx   

 

11) [ ];102
2

)(sin
lim

0 +→ x
xarctg

x π
                                             12) ⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

∞→ −13
1

lim x
x x ;    

 

13) ;
3
22 7

0
lim

xtg
xx

x
−

→
                                                   14) ;

31
1
)ln(

lim
0 x

x

x
e

−
−−

→
 

15) ;
34

1
2

92

3
lim

+−
−−

→ xx

x

x
e                                                 16) ;

1
2

5

cos
lim

1 −→ x

x

x

π

      

    17) ;
sinsin

0

2
lim

tgx
xx

x
ee −

→
                                      18) ;

2

12

ln
lim

42

2 xtg

x

x
−−

→
     

2. Сравнить б. м.  tt 61 cos)( −=α    и   ttt 3sin)( =β  при 0→t . 
 
3. Доказать, что  при 0→x   1213 −+ x ∼ 

3
2x . 



ИрГУПС                                                                                                        Кафедра «Высшая математика» 
                                                                                    Пределы                                                  Комплект № 1 
_________________________________________________________________________________________ 

 
Вариант №21 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
56

41lim
−

−
∞→ x

x
x                                                  2) .1,5;

158
5143

002

2

0
lim −==

+−
−−

→ xx
xx
xx

xx    

3) .
6

,0;3
00

0

coscoslim π==−
→ xx

x
xx

xx              4) ;
2
4lim
x

x x
x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→ −

+        

 

5) ;
4

223
22

lim
−

−−
→ x

x
x

                                         6) ;
22

652 543
lim

x
xxx

x −
+−

∞→   

 

7) ;
325

233
45

2
lim

+
−+

−∞→ xx
xx

x                                        8) ;
12

2
2

2

1
lim

−−

−+
→ xx

xx
x

     

 

9) ;
3
41

sin
coslim

0 xx
x

x
−

→
                                            10) ;)6( 25

1
2

5
lim −

+

+
−→

x
x

x
x   

 
11) ;

13

3
40

lim
−−→ xx
xarctg                                              12) xctgx

x
23sinlim

0
⋅

→
;      

 

13) ;
107

)5(
2

arcsinlim
5 +−

−
→ xx

x
x

                                      14) ;
1

11

)ln(
lim

3

5 3

0 x
x

x +

−+
→

    

 

15) [ ];2
1

)(
lim

3

0 xtg
x

x
e

+
−−

→ π
                                        16) ;

)13(

)2(
2sin

coslnlim
−

+
→ xx

x
π   

 

17) ;33 ln)ln(lim
0 x

x
x

−−
→

                                  18) ;
2

235

1
lim

xtg
xx

x
ee

π
−−

→
    

  
2. Сравнить б. м.  525)( −−= ttα    и   tt =)(β  при 0→t . 

3. Доказать, что  при  0→x    
2

45

+
−
x
xx ∼ 

2

4x . 
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Вариант №22 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
425
352

34

24
lim

xxx
xx

x −−
−+

∞→                                        2) .3,1;
12
45

002

2

0
lim ==

−−
+−

→ xx
xx
xx

xx    

3) .
12

,0;35 00
0

lim π==⋅→ xxxctgxxx                     4) ( ) ;53 4

2
2

2
lim −

−
→

x
x

x
x        

 

5) ;
76

32
27

lim
−−

−+
→ xx

x
x

                                           6) ;
132

53
23

lim
−+

−
∞→ xx

x
x     

 

7) ;
23

123
32

4
lim

xx
xx

x +−
+−

∞→                                          8) ;
25
132

1
lim

−+
−+

−→ x
x

x
        

 
9) ;

81
41

cos
coslim

0 x
x

x −
−

→
                                           10) [ ];)113()43()117( lnlnlim −+ −+∞→ xxxx  

 

11) ;
31
1

cos
)(lim

24

0 x

x

x
e
−

−
→

                                         12)
x

ctg
xx

73lim∞→ ; 

 

13) ;
121

)1(
4 34

2lnlim
0

−−+

⋅+
→ xx

xtgx
x

                             14) ;
3)arcsin(

lim
3

3 −
−

→ x
eex

x
 

 

15) ;
57

4
coscos

lim
2

0 xx
x

x −→
                                 16) ;1

sin
lim

2

1 x
x

x π
−

→
   

 

17) ;

2
32

3

cos

arcsinlim
2

0
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛→
+⋅ πxxtg

x
x

                           18) ;
1
2
)ln(sin

sinsinlim
2 −

−
→ x

x
x

     

 
2. Сравнить б. м. ttt 73 coscos)( −=α    и   tt =)(β  при t→ 0 . 

3. Доказать, что  при 0→x   x+− 93 ∼ 
6
x

− . 
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Вариант №23 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
97
88

42

24
lim

++
−+

∞→ xx
xx

x                                           2) .3,2;
1092
82

002

2

0
lim =−=

++
−−

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
9

,0;3
002

2

0
lim π==→ xx

x
xtg

xx                           4) ;
5

15 2
lim

x

x x
x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→

+        

 

5) ;
56

6231
25

lim
+−

+ +−
→ xx

xx
x

                                   6) ;
4

123
3

3
lim

−
− +

∞→ x
xx

x  

 

7) ;
4

123
12

34
lim

+
−+

∞→ x
xx

x                                            8) ;
622

41
5

lim
−
−

−
−

→ x
x

x
  

 

9) ;
3

4
arcsin

sinlim
0 x

x
x→

                                               10) ;)7( 65
1

2

6
lim −−

+

−
→

xx
x

x
x   

 

11) ;
23

2arcsinlim
0 xtg

xx
x

⋅
→

                                           12)
x

ctg
xx

12 2
2

lim∞→ ;  

13) ;

3
1

2
2ln

lim

2

0
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛→
− x

xarctg
x

                                            14) ;35
2sin
coscoslim
x
xx

x
−

→π  

15) ;
1

22
)sin(

lim
23

1 −
−−+

→ x
xxx

x
                                      16) ;

121
1

5

2

0
lim

−+

−
→ x

x

x
e   

17) ;
)57(

8
coscos

arcsinlim
3

0 xxx
x

x −→
                                    18) ;

1

l
2sin2

cosnlim
−→ xx e
x

π  

 
2. Сравнить б. м.  ttgtt 2)( ⋅=α    и   ttt sin)( 3=β  при 0→t . 
 
3. Доказать, что  при 0→x xx sinsin 5 + ∼ x6 . 
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Вариант №24 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
32

137
4

24
lim

−
+−

∞→ x
xx

x                                           2) .4,1;
352
54

002

2

0
lim =−=

++
−−

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
3

,0;27
00

0

coscoslim π==−
→ xx

x
xx

xx               4) ;
2
3lim
x

x x
x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→ −

+        

 

5) ;
4

352
22

lim
−

−+
→ x

x
x

                                             6) ;
122

153
3

2
lim

−

+

+
−

∞→ xx
xx

x  

 

7) ;
2

12324 345
lim

+
+−+−

∞→ x
xxxx

x                             8) ;
62

113
2

lim
+
+

−
−

−→ x
x

x
  

 

9) ;1
ln

lim
1 x

x
x

−
→

                                                    10) ;)213(
236

5

6
lim xx
x

−+
−→

 

 

11) ;
13

11
2

4 sinlim
0

−

−+
→ xx

xx                                       12)
x

axa
x

lnlnlim )(
0

−+
→

;  

 

13) ;
257

3
0

lim
xxx
xarctg

−→
                                             14) ;)53

13 2

ln(lim
2 ++ −

−
→ xxx ee

xtg   

 

15) ;
44

)2(
23

arcsinlim
2 −

−

−+→ xxx
x

x
                                   16) ;

310
3sinlim

1 −−→ x
x

x
π    

 
17) ;

1
3

cos
lim

0 x
tgxx

x −
⋅

→
                                               18) ;

2
1lim
x

xtgx ∞→      

 
2. Сравнить б. м.    3sin)( tt =α    и   2)( tt =β  при t→ 0 . 

3.  Доказать, что  при   x→ 0   x + −27 33 ∼ x
27

. 
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Вариант №25 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
14

32
2

lim
+−

−
∞→ xx

x
x                                              2) .2,5;

5143
54

002

2

0
lim −==

−−
−−

→ xx
xx
xx

xx    

 

3) .
3

,0;
3

1
0020

2coslim π==−
→ xx

x
x

xx                      4) ;
9

12
23

lim
−

−−
→ x

x
x

   

5) ( ) ;21
1

0
lim x
x

x+
→

                                                 6) ;
422

123
32

22
lim

xxx
xx

x −
−
+−

−
∞→    

 

7) ;
35

123 2
lim

+
+ −

∞→ x
xx

x                                            8) ;
158

2110
2

2

3
lim

++

++
−→ xx

xx
x

           

 

9) ;
0 5

11
sinlim

2

x
x

x
−−

→
                                             10) ;

143
113)1325( lnlim

+
−

−∞→ x
xxx   

 

11) ;
2cos

lnlim
4

x
tgx

x π→
                                                 12)

x
tgxx

4lim ⋅∞→ ;  

13) ;
65

3
2

)arcsin(lim
3 +−

−
→ xx

x
x

                                        14) ;3lim ctgxxtg
x

⋅
→π   

 

15) ;
1

35
20

lim
−

−
−→ x

xx

x e
                                               16) ;

7
71

)(sin
)ln(lim

0 +
−

→ x
x

x π
  

 

17) ;
53

4
coscos

lim
0 xx

xarctgx
x −

⋅
→

                                     18) ;
1(

11
)sin

lim
2

1 −
−−+

→ x
xx

x
     

 
2. Сравнить б. м.  tgtt =)(α    и   tt =)(β   при  0→t . 
 
3. Доказать, что  при 1→x    21

1
x

x
+
− ∼ 

5
13

+
−

x
x . 
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Вариант №26 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
352
253

23

23
lim

+−
+−

∞→ xx
xx

x                                            2) ;
25

29
25

lim
−

−+
−→ x

x
x

   

 

3) .3,2;
1092

124
002

2

0
lim =−=

++
−−

→ xx
xx
xx

xx                 4) .
5

,0;
5

3
00

0 arcsinlim π==→ xxx
x

xx  

 

5) ;
4
3 3

lim
x

x x
x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→ −

+                                                 6) ;
5

32 2
lim

+
+−

∞→ x
xx

x   

 

7) ;
435
423

24

3
lim

+−
+ −

∞→ xx
xx

x                                            8) ;
82

73 2

4
lim

x
x

x +
−

−
−

−→
  

 

9) ;
12

61
cos

coslim
0 −
−

→ x
x

x
                                                10) ;)215( 7

1
2

7
lim xx
x

x −−
→

  

 
11) ;

5
3

cosln
lim

0 x
xtg

x→
                                                 12)

2
2 3sinlim

x
xx ∞→ ;  

 

13) ;
)2(

12sinlim
2

ππ −
−

→ xarctg
x

x
                                      14) ;

4
55

arcsin
lim

33

0 x
x

x
+−

→
  

15) ;
1

25
2

3

0
lim

x

xx

x e−
−

→
                                                 16) ;4

33

coscoslim
ππ −

+
→ x

xx
x

     

17) ;
)71(

2
3

ln

arcsin
lim

0 x

x

x −→
                                              18) ;

1

44

2
cos

sinsinlim
−

−
→ xx

e
xx

π      

 
2. Сравнить б. м. 3)( tgtt =α    и   ttt 2sin)( 2=β  при 0→t . 

3. Доказать, что  при 0→x  x21 3cos− ∼ 3
27

22tg x . 
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Вариант №27 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
153
153

23

2
lim

−+
+−

∞→ xx
xx

x                                                   2) .3,2;
8

63
0030

lim =−=
+
+

→ xx
x
x

xx   

 

3) .0,
4

;
2 00

0 cos
cossinlim ==−

→ xx
x
xx

xx
π                         4) ( ) ;12

1
3
2

1
lim −

−
→

x
x

x        

 

5) ;
2

lim
−
−

→ x
xax

ax                                                        6) ;
12

543 2
lim

+
−+

−∞→ x
xx

x  

 

7) ;
52
31lim x
x

x +
−

∞→                                                           8) ;
2

31
4

lim
x
x

x −
− −

→
      

9) ;

12
1

6
cos

lim
3 xtg

x

x π

π

−→
                                10) ;)24(3)13( 222 lnlnlim ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∞→ −+−−+− xxxxxx   

11) ;
47

32

0
lim

xxx
xx

−

−
→

                                                     12)
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

∞→ −
−

12
1

2lim x
x ex ;      

13) ;263

2
lim

xctg
x

x π
−+

→
                                                 14) ;216sinlim xctgx

x
⋅

→π                    

 

15) ;
56

4
3

coscoslim
1 +−

+
→ xx

xx
x

ππ                                          16) ;
7

41
arcsin

)ln(
lim

0 x
x

x

+
→

      

 
17) ;

3
8

arcsin
lim

0 x
xtg

x→
                                                  18) ;

42

sinlim
2 −→ x

x
x

π      

 

2. Сравнить б. м. 3 2arcsin)( tt =α    и   
1

)(
−

=
t
ttβ  при t→ 0 . 

3. Доказать, что  при x→ 0  arcsin ln( )x x1 3+ ∼ xtgxx 3 . 



ИрГУПС                                                                                                        Кафедра «Высшая математика» 
                                                                                     Пределы                                                  Комплект № 1 
_________________________________________________________________________________________ 

 
Вариант №28 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
532

41
32

3
lim

xxx
x

x ++∞→
−                                             2) .5,2;

2

2
002

2

0
lim =−=−+

+→ xx
xx

xx
xx   

 

3) .0,
2
1;

14

)21(
0020

arcsinlim ==
−

−
→ xx

x
x

xx                     4) ;3
2

lim

x

x x
x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∞→

−        

 

5) ;
49

32
27

lim
−

−−
→ x

x
x

                                                 6) ;
3

224
2

34
lim

+

−−

∞→ x
xx

x  

 

7) ;
125

13
3

lim
−

+
+∞→ xx
x

x                                               8) ;
20132

472
2

2

4
lim

+−

−−
→ xx

xx
x

  

 

9) ;32
0

lim xctgxtg
x

⋅
→

                                              10) ;)132( 327
1

7
lim xx
x

x −−
→

                  
 

11) ;
5

21

arcsin
)(lnlim

2

3

0 xtgx
x

x ⋅

+
→

                                       12)
4

)2(
2

lim xtgx
x

π−
→

;   

13) ;
22

1
30

lim
xx

x

x
e

−→ −

−                                               14) ;
23

)54(
3

lnsinlim
1 −+

+
−→ xx

x
x

    

 

15) ;31 2
1

3lim
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

∞→ − x
x x                                              16) ;

3

51
2

3

cos
sinlim

2 x
x

x

−
→π

     

17) ;
5 )(

lim
2

35

0 xarctg
xx

x
−

→
                                          18) ;

9

3132
23

lim
−

+−
−→ x

x
x

     

2. Сравнить б. м. 
3

2

1

1)(
x
xх

+

−
=α    и   

x
xх
π

β
cos

)sin()( 1−
=  при x→ 1. 

3. Доказать, что  при t→ 0     ttge 51− ∼ −5 t tsin . 
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Вариант №29 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
532

41
42

4
lim

xxx
x

x −+∞→
−                                         2) .3,1;

1

2
003

2

0
lim =−=−−

+→ xx
x
xx

xx   

 

3) .
4

,;
2 00

0 sin
lim ππ ==→ xx

x
tgx

xx                          4) ;
33

9 2

3
lim

−
−

→ x
x

x
       

 

5) ( ) ;31
2

0
lim x
x

x−
→

                                                6) ;
13

232
2

23
lim

+−

+ −
∞→ x

xxx
x     

 

7) ;132 2
lim x

xx
x

+−
∞→                                           8) ;

2
37

2
lim

+
−−+

−→ x
xx

x
                           

 
9) ;6sinlim

0
ctgxx

x
⋅

→
                                          10) ( ) ( ) ( )[ ];103193211 lnlnlim −−+−∞→ xxxx     

 

11) ;
1

511
)sinln(

lim
3 2

0 xx
x

x +
+−

→
                                     12) ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∞→ −14 2

2
lim x
x e

x
tg ; 

 

13) ;
25
425
)sin(

lim
2

2
5 −

−

→ x
x

x
                                       14) ;

56
82

0
lim

xx

x

x +−−
−

→
    

 

15) ;
4arcsin

lim
0 x

aa xx

x

−

→
−                                           16) ;

42

23(
23

)lnlim
1 −

−
+→ xx
x      

 
17) ;

5
3

0
lim xarctgxctg
x

⋅
→

                                   18) ;
35
43

coscos
sinsinlim

xx
xx

x −
+

→π      

2. Сравнить б. м. xtgх 21)( +=α    и   xxх sin)( 3=β  при x→ 0 . 

3. Доказать, что  при t →π  1 3+ cos t ∼ ( )3
2

2π − t . 
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Вариант №30 

 
1. Найти пределы: 
 

1) ;
5324

27
32

3
lim

xxx
xx

x +
−
−+∞→                                      2) .1,1;

132

76
002

2

0
lim =−=

+

−−

+→ xx
xx
xx

xx   

 

3) .
6

,0;21
00

0 sin
coslim π==−

→ xx
xx
x

xx                        4) ( ) ;41
1

lim x
x

x x
−

−∞→        

5) ;
110

lim
−+→ x

x
x

                                                 6) ;
3

124
2

3
lim

−

+−

∞→ x
xx

x  

 

7) ;
153

3
2

lim
+−

+
∞→ xx

x
x                                             8) ;

1665

16
23

4

2
lim

−+

−

−→ xxx
x

x
  

 
9) ;

3
2

arcsin
lim

0 x
xarctg

x→
                                               10) ;

315
415)87( lnlim

−
++∞→ x
xxx              

 

11) ;
11

1
sin

lim
2

0 −+

−
→ xx

x

x
e                                       12)

x
ctg
xx 5

17sinlim∞→ ;   

13) ;
)41(

52
3

2

ln
arcsinlim

0 x
xxtg

x −

⋅
→

                                 14) ;
73

lim
xtg
xtg

x π
π

→
    

  
15) ;

127

)2(
2

lnlim
3 +−

−
→ xx

x
x

                                         16) ;
5

13
cos

sinlim
2

x
x

x

+
→π

    

 

17) ;
3

4545 33

1
lim

xxarctg
xx

x
−−−

→
                                18) ;

5
5

coscos
lim

2

0 xx
xtg

x −→
     

 
2. Сравнить б. м. tt 4cos)( 1−=α    и   ttgtt 3)( ⋅=β  при t→ 0 . 

3. Доказать, что  при x→ 2  
3

2
2 +

−

x
x ∼ 

5
232

+

+−

x
xx . 


