
МАТАНАЛИЗ

ЭКВИВАЛЕНТНОСТИ Если α(x) → 0, то sinα(x) ∼ α(x) и т.д.; α — аргумент, а не x

при α = α(x) → 0

sinα ∼ α tgα ∼ α

arcsinα ∼ α arctgα ∼ α

1− cosα ∼ α2

2 eα − 1 ∼ α

aα − 1 ∼ α ln a ln(1 + α) ∼ α

loga(1 + α) ∼ α
ln a (1 + α)k − 1 ∼ kα

√
1 + α− 1 ∼ α

2 a > 0, a ̸= 1

α

y
y = α

y = sinα

α → 0

СМОТРИ НА АРГУМЕНТ, А НЕ НА x

α(x) → 0 ⇒ sinα(x) ∼ α(x)

✓ lim
x→0

sin 3x
x α = 3x → 0 ⇒ 3x

x = 3

✓ lim
x→∞

x sin 1
x α = 1

x → 0 ⇒ x · 1
x = 1

✓ lim
x→1

sin(x−1)
x2−1 α = x− 1 → 0 ⇒ 1

2

× x → 0 : sin(x+ 1) ∼ x+ 1 α = x+ 1 → 1 ̸= 0

× x → ∞ : sinx ∼ x α = x → ∞ ̸= 0

можно в · и ÷, нельзя в + и −

× tgα− sinα ∼ α− α = 0

✓ tgα− sinα = tgα (1− cosα) ∼ α3
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