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Учебные вопросы: 

 
1. Определение предела числовой последовательности. 
2. Основные методы вычисления пределов числовых последовательностей. 
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Решение задач 
Задача 1 Доказать по определению 
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Решение. 
а) Запишем определение: 
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Возьмем произвольное число 0  и найдем номер )(N , начиная с которого будет вы-
полнено последнее неравенство.  
Решаем это неравенство относительно натурального числа  𝑛:  
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В качестве )(N  достаточно взять целую часть числа 
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ших значениях  𝜀  у нас не получится натурального числа, то можно взять 
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Далее во всех задачах необходимо вычислить предел указанной последовательности. 
Задача 2 
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Решение. 
а) Вынесем за скобку старшую степень переменной в числителе и знаменателе: 
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Следовательно, 
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Замечание. 
Можно применять не вынесение за скобку, а сразу деление числителя и знаменателя 
на наибольшую для всей дроби степень переменной. 
 
б) Поскольку в числителе старшая степень 3n  в каждой скобке имеет один и тот же ко-
эффициент «1», эта степень сократится, следовательно, необходимо выполнить алгеб-
раические действия. Используем  формулу  разность  кубов  ))(( 2233 babababa  .
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Следовательно, 
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в) В числителе .383)12()2( 222  nnnn
 В знаменателе используем дважды формулу разности квадратов:
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После чего делим числитель и знаменатель на :3n  
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Задача  3 
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Решение. 
Правило выбора старшей степени переменной применимо и для степеней с радикала-
ми, т. е. не только с натуральными показателями степени, но и с рациональными.  
Необходимо выбирать старшую степень под радикалами. 
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В знаменателе: 
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Следовательно, 
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Задача 4 
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Решение. 
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Задача  5 
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Решение. 
В этих примерах старшая степень в разности или сумме корней не определяется. Надо 
применить сопряжённые выражения для корней и формулы сокращённого умножения 
– разность квадратов, разность и сумма кубов. Запишем их тут так: 

.))((

.))((

.))((

3 233 2
333322

3 233 2
333322

22

yxyx

yx
yxbabababa

yxyx

yx
yxbabababa

yx

yx
yxbababa
















 

а)      




















22
2

22

22
22

13

5
1

13

2
113

7

513213

513213
513213lim

nn
n

n

nn

nn
nnnn

n
 



6  

 

.
132

7

)11(13

7
lim 





 n

n
n

 

 

б)     
.lim

2

3

)11(

3
lim(*)

)2)(1(

21)(
)2)(1(lim

222
3













n
nn

n

nnnnn

nnnn
nnnnn

nnn
 

   .
3

2
1323)23(21)()2

;
2

1
1

11
21

1

)2)(1(
1

)2)(1(
1)2)(1()1

(*)

222322
3

3







 

















 






 







 












 










 


n
nnnnnnnnnnn

nn
nn

n

n

n

n

n

n
nn

n

nnn
nn

nn

nnn
nnnnnnn

 

в) 

   

.0
1

lim
49

1

))1()1(1(49

3
lim

(*)
)73()73)(7()7(

737
737lim

3
2323

8
3

2

3 2423 4243 24

424
3 423
















nn

n

nnnnnnnn

nnnn
nnnnn

nn

n

 

.1
7

1

7

3
1

7

1

7

3
149

7

73

7

73

7

7
1)7(

)73()73)(7()7((*)

3

2

32
3

32
3

8
33

2

4

42

3
4

42

4

4
3 24

3 2423 4243 24




















 






















 







nnnn
n

n

nnn

n

nnn

n

n
n

nnnnnnnn

Задача 6 
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Решение. 
а) В числителе применим упомянутую в лекциях формулу суммы квадратов натураль-

ных чисел  
6

)12)(1(
...321 2222 


nnn

n .  В знаменателе просуммируем арифметиче-

скую прогрессию:  .
2

)1(

2

1
...321







nn
n

n
n   

Следовательно, 

.
3

2
1

13

1
2

1
1

lim
)1(6

)12)(1(2
lim

)...321(

...321
lim

3

3

2

2222








 







 





 












n
n

nn
n

nn

nnn

nn

n
nnn

 

б) Начнём со знаменателя, поскольку эта сумма понадобится и для числителя. 

  .
3

)12)(1(2

6

)12)(1(
4...3212)2(...642 222222222 





nnnnnn

nn  
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В числителе тогда имеем: 
   .)2(...642)2()12(...654321)12(...531 2222222222222222 nnnn   

В первой сумме применим формулу суммы всех квадратов натуральных чисел, – из  
пункта  а), – но слагаемых здесь ( n2 ), а вторую сумму нашли выше, поэтому 

.
3

)14(

3

)12)(1(2

6

)122)(12(2
)12(...531

2
2222 








nnnnnnnn

n   

Следовательно, 

.1
)1(2

12
lim

)12)(1(23

)14(3
lim

)2(...642

)12(...531
lim

2

2222

2222














 n

n

nnn

nn

n

n
nnn

 

 

в) Чтобы найти сумму, стоящую под знаком предела, разложим общий член суммы на 
простейшие дроби: 

.
1

11

1)1(

1







 nnn

В

n

А

nn
 

Коэффициенты разложения найдите самостоятельно. 

Следовательно, 

.1
1

1
1lim

)1(

1
...

43

1

32

1

21

1
lim

1

1
1

1

111

1

1
...

4

1

3

1

3

1

2

1

2

1
1

)1(

1
...

43

1

32

1

21

1

















































 









 






 






 












 nnn

nnnnnnn

nn

 

 
Задача 7 

а) ;
24

17
lim

13

12














 n

n

n n

n
   б)  ;

1

12
lim

3

2

2 

 










n

n n

n

   
в) ;

25

13
lim

13

9

2

2 3

46





 








 n

nn

n n

n    г) .
523

433
lim

58

2

2 

 










n

n nn

nn  

Решение. 
а)  

.
4

7

24

17
lim

.
3

2

3

2
lim

13

12
lim

,
4

7

4

7
lim

24

17
lim

3
2

13

12



























































 n

n

n

nn

nn

n

n

n

n

n

n
n

n

n

n

 

б)  

 
.2

1

12
lim

.3lim

,2
2

lim
1

12
lim

3

2

2
2

2

2

2












































n

n

n

nn

n

n

n
n

n

n

n
 

в)  

.0
5

3

25

13
lim

.3lim
13

9
lim

,
5

3

5

3
lim

25

13
lim

13

9

2

2

3
3

46

2

2

2

2

3

46





























































 n

nn

n

nn

nn

n

n

n
n

nn

n

n

n

n

 

г) 

 
 .1

.58lim

,1
3

3
lim

523

433
lim 2

2

2

2





 





















нностьнеопределё
n

n

n

nn

nn

n

nn  
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Здесь требуется применить определение числа e : .,
1

1lim 





 


ne

n

n

n
 

Следствие. 
Если последовательность ny  – бесконечно большая последовательность (ББП), тогда   

.
1

1lim e
y

ny

n
n












 

Найдём ny .  Для этого в основании степени выполним деление числителя на знамена-

тель уголком и приведём к виду 









ny

1
1 .

 

.
5

3
lim

5

3
limlim

.
95

523

95

523

1
1

523

95
1

523

433

2

2

222

2

ББПy
n

n

n
y

n

nn
y

n

nnnn

n

nn

nn

n
nn

n
n

n




































  

Применим упомянутое выше следствие, выделив в исходном пределе в квадратных 

скобках выражение 
ny

ny










1
1 :

 

.
3

40
explim

95

523

1
1lim

523

433
lim 3

40

2

2

)58(
523

95

95

523

2

58

2

2

22

e
n

n

n

nnnn

nn
n

n
nn

n

n

nn

n

n

n





































































































 

 
 
 
 
 
 
 

Разработал старший преподаватель кафедры высшей математики Н. В. Петрова. 
 


