
Задачи повышенной сложности – семинар – Д 2 – 1

1. Занятие 1. Пределы

1. Дать определения

lim
x→∞

f(x) = −∞, lim
x→−∞

f(x) = +∞, lim
x→+∞

f(x) = +∞, lim
x→+∞

f(x) 6= +∞.

2. Вычислить пределы:

а) lim
n→∞

1 + a + a2 + . . . + an

1 + b + b2 + . . . + bn
,

(
|a| < 1, |b| < 1

)
;

б) lim
n→∞

(
1

n2
+

2

n2
+ . . . +

n− 1

n2

)
;

в) lim
n→∞

(
1

n
− 2

n
+

3

n
− . . . +

(−1)nn

n

)
.

Ответы: а)
1− b

1− a
, б)

1

2
, в) не существует.

3. Пользуясь формулой бинома Ньютона:

(a + b)n =
n∑

k=0

Ck
n an−kbk, Ck

n =
n!

k!(n− k)!
,

доказать равенства:

а) lim
n→∞

n
√

a = 1,
(
a > 0

)
;

б) lim
n→∞

n
√

n = 1.
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3. a) Указание: Основной случай: a > 1. Представить a в виде

a =
(

n
√

a
)n

=
(
1 +

(
n
√

a− 1
))n

и воспользовавшись положительностью выражения ( n
√

a− 1), оценить сумму правой
части бинома Ньютона снизу её вторым слагаемым:

a =
(
1 +

(
n
√

a− 1
))n

= 1 + n
(

n
√

a− 1
)

+ . . .︸︷︷︸
>0

> n
(

n
√

a− 1
)
,

откуда 0 < n
√

a− 1 < a
n
.

3. b) Указание: Представить n в виде n = ( n
√

n )
n

= (1 + ( n
√

n− 1))
n и восполь-

зовавшись положительностью выражения ( n
√

n− 1), оценить сумму правой части
бинома Ньютона снизу её третьим слагаемым:

n =
(
1 +

(
n
√

n− 1
))n

= 1+n
(

n
√

n− 1
)
+

n(n− 1)

2

(
n
√

n− 1
)2

+ . . .︸︷︷︸
>0

>
n(n− 1)

2

(
n
√

n− 1
)2

,

откуда 0 6 n
√

n− 1 <
√

2
n−1

.
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