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Íåïðåðûâíîñòü òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé

57. Äîêàæèòå, ÷òî sinx < x < tg x ïðè 0 < x <
π

2
.

Óêàçàíèå. Îòìåòèì íà êîîðäèíàòíîì êðóãå òî÷êè P0 è Px. Ïðîâåäåì ïåðïåíäèêóëÿð ê îñè
àáñöèññ PxB è êàñàòåëüíóþ PxA äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ àáñöèññ. Ñðàâíèì äëèíó äóãè P0Px

ñ äëèíàìè îòðåçêîâ PxB è PxB.

58. Äîêàæèòå, ÷òî | sinx|6 |x| äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ x, ïðè÷åì ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ òîëü-
êî â íóëå.

59. Äîêàæèòå, ÷òî íåïðåðûâíà íà âñåé ÷èñëîâîé îñè ôóíêöèÿ: à) y = sinx; á) y = cosx.

60. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè: à) y = tg x; á) y = ctg x.

Ïåðâûé çàìå÷àòåëüíûé ïðåäåë

lim
x→0

sinx

x
= 1

.

61. Âû÷èñëèòå ïðåäåëû:

à) lim
x→0

tg x

x
; á) lim

x→0

sin 5x− sin 3x

sinx
; â) lim

x→0

sin 5x

x
; ã) lim

x→0

cosx− cos 3x

x2
; ä) lim

x→0

1 − cosx

x2
.

62. Ñäåëàâ ïîäõîäÿùóþ çàìåíó, âû÷èñëèòå ïðåäåëû:

à) lim
x→1

(
(1− x) · tg πx

2

)
; á) lim

x→π
4

(
tg 2x · tg

(
π

4
− x

))
; â) lim

x→π
3

sin
(
x− π

3

)
1 − 2 cosx

;

Äîìàøíåå çàäàíèå

63. Èññëåäóéòå íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = sin
1

x
.

64. Ñóùåñòâóåò ëè: à) lim
x→+∞

sinx

x
; á) lim

x→0
(x sin

1

x
)?

65. Âû÷èñëèòå ïðåäåëû:

à) lim
x→0

(x · ctg 3x); á) lim
x→0

tg x− sinx

sin3 x
; â) lim

x→0

sinx− sin a

x− a
; ã) lim

x→π
4

cos
(
x+

π

4

)
tg x− 1

;

ä) lim
x→0

sin 3x+ sin 7x

cos 4x− cos 6x
; å) lim

x→1
(x2 − 1) ctg πx; æ) lim

x→π
4

cos
(
x+

π

4

)
tg x− ctg x

; ç) lim
x→−2

x+ 2

cos
π

x

.

Ïîðÿäîê ìàëîñòè

Ïóñòü lim
x→x0

α(x) = 0 è lim
x→x0

β(x) = 0.

Òîãäà åñëè lim
x→x0

α(x)

β(x)
= 0, òî ãîâîðÿò, ÷òî α(x) � áåñêîíå÷íî ìàëàÿ âûñøåãî ïîðÿäêà, ÷åì

β(x) (à β(x) � áåñêîíå÷íî ìàëàÿ íèçøåãî ïîðÿäêà, ÷åì α(x)).
Îáîçíà÷åíèå: α(x) = o(β(x)) (÷èòàåòñÿ "o ìàëîå").

Åñëè æå lim
x→x0

α(x)

β(x)
= ñ, ãäå c 6= 0 òî ãîâîðÿò, ÷òî α(x) è β(x) � áåñêîíå÷íî ìàëûå îäíîãî

ïîðÿäêà ìàëîñòè. Îáîçíà÷åíèå: α(x) = O(β(x)) (÷èòàåòñÿ "î áîëüøîå").

Â ÷àñòíîñòè, åñëè lim
x→x0

α(x)

β(x)
= 1, òî α(x) è β(x) ýêâèâàëåíòíû.

66. Ñðàâíèòå ïî ïîðÿäêó ìàëîñòè ïðè x → 0 ôóíêöèè: x, x2, 5x2, x3, x3 − 3x2,
sinx, arcsinx, tg x, x sinx.


