	34)Эквивалентные бесконечно малые величины и их  св-ваПусть ((х), ((х) и ((х) – бесконечно малые функции при х ( а. Будем обозначать эти функции (, ( и ( соответственно. Эти бесконечно малые функции можно сравнивать по быстроте их убывания, т.е. по быстроте их стремления к нулю.Например, функция f(x) = x10 стремится к нулю быстрее, чем функция f(x) = x.Определение. Если 
[image: image1.wmf]0

lim

=

®

b

a

a

x

, то функция ( называется бесконечно малой более высокого порядка, чем функция (.
Определение. Если 
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Определение. Если 
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то функции ( и ( называются эквивалентными бесконечно малыми. Записывают ( ~ (.Пример.  Сравним бесконечно малые при х(0 функции f(x) = x10 и f(x) = x.
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т.е. функция f(x) = x10 – бесконечно малая более высокого порядка, чем f(x) = x. Определение. Бесконечно малая функция ( называется бесконечно малой порядка k относительно бесконечно малой функции (, если предел 
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 конечен и отличен от нуля.
Однако следует отметить, что не все бесконечно малые функции можно сравнивать между собой. Например, если отношение 
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 не имеет предела, то функции несравнимы. Пример. Если 
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, т.е. функция ( - бесконечно малая порядка 2 относительно функции (.
Пример. Если 
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 не существует, т.е. функция ( и ( несравнимы.Свойства эквивалентных бесконечно малых.1) ( ~ (,    
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2) Если ( ~ ( и ( ~ (, то ( ~ (,      
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3) Если ( ~ (, то ( ~ (,           
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       4) Если ( ~ (1 и ( ~ (1 и 
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.Следствие:  а) если ( ~ (1  и 
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    б) если ( ~ (1 и 
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Свойство 4 особенно важно на практике, т.к. оно фактически означает, что предел отношения бесконечно малых не меняется при замене их на эквивалентные бесконечно малые. Этот факт дает возможность при нахождении пределов заменять бесконечно малые на эквивалентные им функции, что может сильно упростить вычисление пределов.Пример. Найти предел 
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Так как tg5x ~ 5x и sin7x ~ 7x при х ( 0, то, заменив функции эквивалентными бесконечно малыми, получим:
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Пример. Найти предел 
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Пример. Найти предел 
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Если ( и ( - бесконечно малые при х(а, причем ( - бесконечно малая более высокого порядка, чем (, то ( = ( + ( - бесконечно малая, эквивалентная (. Это можно доказать следующим равенством 
[image: image27.wmf]1

1

lim

lim

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

®

®

a

b

a

g

a

x

a

x

.Тогда говорят, что ( - главная часть бесконечно малой функции (.
Пример.  Функция х2 +х – бесконечно малая при х(0, х – главная часть этой функции. Чтобы показать это, запишем ( = х2, ( = х, тогда
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