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4. OTHOCTOPOHHME MPEACIIBI.

YcaoBue cymectBoBanusa  lim f(x) (x,€R)
X=X

IIycts f(x) ompeneneHa B HEKOTOPOM OKPECTHOCTH TOYKH X,€R ,
KPOME, MOXKET OBbITh, CAMOM TOUKH X,, .

OINPEJEJIEHHMA.

1) Yucno AeR nasvieaemcs npeodenom pyukyuu f(x) npu X,
cmpemauemcs Kk x, caeea (6 mouxke x, caeea), eciu Ve>(
10>0 maxoe, umo ecnu x yooenemeopsem yCio6uUro

0<x,—x<0,
mo fix)eU(4, ¢€) .

2) Yucno BelR mnaszvisaemcs npedenom pynxkuuu f(x) npu X,
cmpemawemca K x, cnpaea, eciu Ve>0 10>0 maxoe, umo
eciu X y008iemeopsiem yCio8uio

0<x-x,<0,
mo fix)eU(B, ¢).



3) [ osopsim, umo npeoden pynkyuu f(x) ¢ mouke x, cieea pasen
+00 (—o0) (pynkuua cmpemumcsa K +oo (—©0) npu x, cmpems-
wemea Kk x, cneea), ecau VM>0 30>0 makoe, umo ecau x
y0oe8nemaopsiem yCio8uio

0<x,—x<0o,

mo f(x) >M  (fix)<-M).

4) I'osopam, umo npeoden pynkyuu f(x) 6 mouke x, cnpaea pasen
+00 (—0), eciu VM>0 30>0 maxoe, umo, eciu x yooenemeopsem

YC08UIO 0<x-x,<0,
mo for)>M  (fix) <-M),
O003Hay4aroT:
xq—0), lim xX) _
f(x9—0) Mgt of (X)  — mpexen f{x) B Touke X, CIIEBa,
f(xy+0), lim f(x) —npenenf(x)B ToYke x, ClIpaBa.
x—>xy+0

Ecmu x, = 0, To 1penensl cnesa U crpasa 0003Ha4aroT:

f(=0), Im f(x) m f(+0), lm f(x)

x—>—0 x—>+0



TEOPEMA 5 (HeoOXoauMoe M JI0OCTaTOYHOE YCIIOBHE CYIIECTBOBA-
Hus npenena f(x) npux — x, u x,<R).
Dynxyus  f(x) wumeem npeden (Komeuwvit) npu x —> X, <
CYUWeCcmeyom KOHEUHble U pasHble Medcoy coO0U 0OHOCMOPOHHUE
npeoenvt pynxyuu f(x) npu x —> x,. Ilpu smom

Im f(x)= lm f (x)= lim f(x)

X—>X X—>Xo— xX—>x,+0

JIOKA3ATEJIBCTBO
3ameuanus.

1) Onpenenenue OMHOCTOPOHHEIO IIpefesia JaHO Ha s3bIKe  €-0.
Onpenenenue OJHOCTOPOHHETO npenesa Ha A3BIKE
IIOCJIEI0BATENBHOCTEN JACTCA TAK YK€ KaK M IpeJena Ipu X — X,
C TOW JIMIIb PAa3HUIIEH, YTO paCCMATPUBAIOTCS TOJIBKO {X }—> X, ,
x, <X, B CIy4ae JIEBOTO IIpenena U {x }—> x,, X > X, B Cllydae
IIpaBoTo Mpeerna.

2) Bce cBouictBa TmpenesioB M OECKOHEYHO OOJBIINX OCTAIOTCA
CIIpaBEIMBBIMU U JIJISI OTHOCTOPOHHUX MPEACIIOB.



5. 3ameydareIbHbIC TIPECIbL

HaszBaHnue zameuamenvuvix npeoeiog B MaTeMaTUUYECKOM aHAIIM3E
MOJIYYMJIN CIEIYIOIIME ABA YTBEPKICHUS:

SIN X . .
=1 — IIEPBBIM 3aMeYaTeIbLHBIN MPEIeT;

1) lim
x—>0 X
1

2) lim(14+x)* =e — BTOPON 3aMeUaTENBHBIH IIPEEN.
x—0

CJIEACTBUA IIEPBOI'O 3AMEYATEJIBHOI'O ITPEJIEJTA
(I10Ka3aTh CAMOCTOSITEIILHO)

t : '

1) Iim —=— 8% | 3) lim ey g
x—>0 X x—0 X

2 lim L—S%8¥ _ | 4) lim 2°18* _

x—0 X2/2 x—>0 X



CJIEACTBUA BTOPOI'O 3AMEYATEJIBHOI'O IIPEIEJIA
(IO0Ka3aTh CAMOCTOSITEIIHHO)

) lim 20D 3) lim &t =
x—0 X x—>0 X
at -1
2) Tim 1089 4) lim " -1
x—0 x/lna x—0 xlna

3ameuanue. 3 Gopmyinbl 3aMEHBl NEpEMEHHOM = 1-Ml m 2-U
3aMeyaTeIbHBIN Tpe/iesibl U UX CIEJACTBUS OCTAKOTCS BEPHBIMH,
€CJIM BMECTO X OYJIET CTOSTH JitoOast 0.M. QyHKIUA ou(x).



6. CpaBHEeHHE 0.M. ¥ 0.0. QyHKIIMHN

ITycts pynxuuu ox) 1 B(x) —0.M. mpu x —> X, .
OIIPEJEJIEHIM .
1) a(x) Hazwvleaemcs Deckoneuno manoi 0oJiee eblCOK020 NOPAOKA
uem PB(x) ecu lim & (x) _0
=3, ()

3anuceiBaloT: o(x) = o(P(x)) .

2) ax) u B(x) Hazviearomcs 6ecCKOHEUHO MATBIMU 00HO20 HOPAOKA,
eciu O alx

Iim (x) =

x> xy B(x

C, 20e CeR u C#0.

3amuceiBaroT: o(x) = O(P(x)) .

3) a(x) u B(x) Hazviearomces IK6UBATIEHMHBIMU, €CAU

3anuchIBarOT: ou(x) ~ B(x).



4) o(x) Ha3vleaemcs 0eCKOHEYHO Manoll nopaoka k omuocu-
meJibHO DeckoHeuno manou [(x), eciu beckoneurno manvie o(x)
u (B(x))X umerom ooun nopsook, m.e. eciu

lim “(x)kzc, 20e CeR u C#0.
XX, (Ig(x))

TEOPEMA 6 (0 3ameHe 0€CKOHEYHO MaJIbIX HAa SKBUBAJICHTHBIC).
[lycmo o(x), B(x), o,(x), B,(x)—06.m npu x — x, Eciu
a(x) ~ o (x), Blx) ~ B (x),
o lim &%) _ jjm A
x—x) f(x)  xox f(x)
TEOPEMA 7 (o rinaBHOM yacT OECKOHEUHO Majoi).
Ilycmo oUx) u B(x) — 6.m. npu x — x,, npuwem PB(x) — 6.m. bonee
8blCOK020 nopsoka uem olx). Toeoa

Y(x) = alx) + Px) ~ alx) .
b.M. o(x) Ha3pIBalOT B OJTOM CJIydac 21IaA6HOU UACHbIO
Oeckoneuno manou y(x) .




3ameuanue. N3 1-ro0 m 2-r0 3amMedaTenbHBIX MPEACIOB U HX
CIEACTBUNA = ecan oux) —> 0 mpum x — x,, TO

sina(x) ~ a(x)
tga(x) ~ a(x)
arcsin a(x) ~ a(x)
arctga(x) ~ a(x)
In(l+a(x))~ a(x)

log, (1 + a(x)) ~ 01[152)

e 1~ q(x)
a®Y —1~a(x)-Ina
(a(x))

2

(TabiMIila SKBUBAJICHTHBIX OECKOHEYHO MAaJIbIX )

l1-cosa(x) ~




AHAJIOTUYHO OECKOHEYHO MaJIbIM CPaBHUBAIOTCA M OCECKOHEYHO
OoJIbIIVE (DYHKITUHU.

A nMeHHo, eciu f(x) 1 g(x) — 0ECKOHEUHO OOJIBIIUE IPU X —> X5, TO

1) fix) Hazvieaemcsi oOeckoneuno oOovLUION 0O0J1€e  BbICOKO20

0
nopaoka uem g(x) eciau i f(x)

x—x, 2(x)

=°9

2) fix) u g(x) Hazviearomca 0OecKOHEUHO O00abWUMU  00HO20
nopaoKa, eciu

lim f(x):C, 20e CeR u C#0;
x—>xy 2(X)

3) ix) u g(x) HazvlBaOMCA IKEUBATIEHMHBIMU OECKOHEUHO
Oonbuwiumu (3anuchIBalOT: f(x) ~ g(x)), eciu

: X
lim u ):1
x—x, g(x)
4) f(x) Hazvlieaemcs Oeckoneuno 0onvuioi nopaoka k ommuocu-
menabHo 0eCKOHeuHo doabvuwou g(x), eciu

. J(x)
lim =C,
X—> X (g(x))k

c0e CeRu C#0.




TEOPEMA 8 (0 3aMeHEe 0€CKOHEYHO OOJIBIIMX Ha SKBUBAJICHTHEHIC).
IIycts  flx), g(x), f,(x), g/(x) — 06.06. mpuy x — x, Eciu
Jx) ~ f1(0) 5 g(x) ~ g (%),
TO f(x) N1(x)

lim = lim
x—x (X)) xox g1(X)

JTIOKA3ATEJIBCTBO — caMOCTOSTEIBHO

TEOPEMA 9 (o rinmaBHOM 4yacT OECKOHEYHO OOJIBIIION).
[lycmo flx) u g(x) — 6.6. npu x —> x, npusem g(x) —
OeckoHeuHo boabuias bonee 8vicoko20 nopsoka yem f(x). Toeoa
z(x) = flx) + g(x) ~ g(x) .
b.0. g(x) Ha3BIBAIOT B 3TOM CJIy4ac 21A6HOU YACMbI0 0ECKOHEeYHO
oonvuion z(x) .

JIOKA3ATEJIBCTBO — caMoCTOSTEIIBHO
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