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Пределы

Производные



Предел последовательности

Числовые последовательности: конечные и 

бесконечные: a1, a2, … an, ... Бесконечная числовая 

последовательность как функция на множестве 

натуральных чисел. Способы задания 

последовательности: аналитический, рекуррентный 

(ряд Фибоначчи), через описание членов. 

Геометрическое задание последовательности в виде 

точек на числовой оси. Арифметические действия 

над последовательностями: умножение на число, 

сложение и вычитание, умножение и деление.











Монотонные последовательности: возрастающие, 

невозрастающие, убывающие и неубывающие 

последовательности. Ограниченные, ограниченные сверху, 

ограниченнее снизу и неограниченные последовательности. 

Понятие предела бесконечной числовой последовательности 

(от латинского limes — предел)



Конечное число a называется пределом 

последовательности xn, если для любого положительного ε

можно найти такой номер N, что все члены 

последовательности, начиная, с члена, номер которого 

больше N, удовлетворяют неравенству 

| |nx a  
Расходящиеся и сходящиеся последовательности, 

последовательность не имеющая предела, и их свойства. Признаки 

сходимости (ограниченность последовательности необходимое, но 

не достаточное условие).



Теорема. Если последовательность имеет 

предел, то она ограничена. Свойства 

бесконечно малых последовательностей.

Теорема о единственности предела. Если 

предел последовательности существует, то он 

единственный.





Лемма Больцано -Вейерштрасса. В 

ограниченной последовательности ап всегда 

можно выделить сходящуюся 

подпоследовательность.
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Теорема о зажатой последовательности
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Арифметическая прогрессия (a1 — первый член прогрессии, 

а d — разность арифметической прогрессии). Члены 

геометрической прогрессии 

.

Сумма первых рядов арифметической прогрессии 

.

Сумма арифметической последовательности всегда равна бесконечности 

, за исключением случая, когда a1 = 0 и/или d = 0. 
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Геометрическая прогрессия

(u1 — первый член прогрессии, 

а q — знаменатель геометрической прогрессии). 

, 

. Сумма всех членов геометрической прогрессии 

. 

Сумма всех членной геометрической прогрессии сходится при |q|  1 и равна 

. 



Предел функции
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Второе определение
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Теорема об единственности предела функции. 

Методы вычисления пределов функций. Свойства и 

теоремы об арифметических операциях над 

пределами: 

; 
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Бесконечно малые функции
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При x → 0 примером эквивалентных бесконечно малых функций будут x ~ sin(x) ~ tg(x) ~ arcsin(x) ~ arctg(x) ~

~ ln(1 + x) ~ exp(x) – 1.





Свойства бесконечно малых функций. 

1. Сумма конечного числа бесконечно малых величин 

есть бесконечно малая функция. 

2. Произведение конечного или бесконечного числа 

бесконечно малых функций является бесконечно 

малая функция. 

3. Деление или умножение бесконечно малых 

функций на конечную функцию является бесконечно 

малой функцией. 
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Бесконечно большие функции

Функция β(x) называется бесконечно большой при 

стремлении x к a, если для любого N существует 

число δ(N) такое, что 0 < |x – a| < δ(N) выполняется 

неравенство |f(x)| > N, что записывается так: 



Свойства бесконечно больших функций. 

1. Сумма конечного или бесконечного числа 

бесконечно больших величин есть бесконечно 

большая функция. 

2. Произведение конечного или бесконечного числа 

бесконечно больших функций является бесконечно 

большая функция. 

3. Деление или умножение бесконечно большой 

функций на конечную функцию является бесконечно 

большой функцией.



Связь бесконечно малых и бесконечно 

больших функций. Если функция β(x) 

является бесконечно большой, то обратная к 

ней функции будет бесконечно малой β–1(x). 

Если функция μ(x) является бесконечно 

малой, то обратная к ней функции будет 

бесконечно большой μ–1(x).



Неопределённости
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Неопределённости при 

вычислении пределов:

00, 0/0, ∞/∞, ∞ – ∞, 0∙∞, ∞0, 1∞

Неопределённости
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Замечательные пределы

Первый замечательный (тригонометрический) предел 

Второй замечательный 

(показательно-степенной) предел
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