
3- мустак,ил иш 

Функциялар графикларини чизинг:

1. у = jc-(-arctgx. 4. у = х - cosx.

2. у = ~ ( е х+ е - х) . 5. у = — .
2 3  sinx

3. y =  x +  cosx.

4- §. Кетма-кетликнинг лимити.
Функциянинг лимити

2.4.1. Натурал сонлар тупламида аникланган функция сонли 
кетма-кетлик дейилади ва {хп} куринишда белгиланади.

Агар шундай М  мусбат сон мавжуд булиб, хар кандай 
натурал сон п учун

\хп К  м
тенгсизлик уринли булса, {хп) чегараланган кетма-кетлик дейилади. 

Агар хар кандай натурал сон п учун

Хп+  I Хп

тенгсизлик бажарилса, {хп) усувчи кетма-кетлик дейилади.
Агар хар кандай натурал сон п учун

Х п -\-1 Х п

тенгсизлик бажарилса, {хп\ камаювчи кетма-кетлик дейилади.
Ф акат усувчи ёки камаювчи кетма-кетлик монотон кетма- 

кетлик дейилади.
Агар исталган е > 0  сон учун шундай N =  N ( e ) > 0  сон мавжуд 

булсаки, барча n ^ N  лар учун

\хп — а\ < е

тенгсизлик бажарилса, узгармас а сон {хп\ кетма-кетликнинг лимити 
дейилади ва бу куйидагича ёзилади:

lim х п= а  .
Я—► оо

Агар [хп] кетма-кетлик лимитга эга булса, у якинлашувчи,  акс 
холда у зо кл аш увч и кетма-кетлик дейилади.

Хар кандай чегараланган ва монотон кетма-кетлик лимитга эга.

1 - м и с о л .  lim -тг~ г =  \ эканлигини исбот килинг ва N  (г)  ниЛ—► СО -f- 1
аникланг.
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Е ч и ш .  Агар ихтиёрий е > 0  учун шундай N (г)  сони мавжуд 
булсаки, барча n ' ^ N ( z )  лар  учун

I I I +  3 . I
u - - “ l =  h ^ r - 1 1 < »

тенгсизлик бажарилса, лимитнинг таърифига кура куйилган 
масала хал булади. Юкоридаги тенгсизлик куйидагига тенг 
кучли:

2
<  е ,

бундан

2л+ 1

г. , ____2  -  ^  2  — е2п - \ - 1 > — еки п > -
е 2е

тенгсизликка эга буламиз. Демак, N  =  N( e )  Шундай

килиб, Игл 1п^ - =  1 .
2 п + \

2.4.2. Агар хар кандай е > 0  сон учун шундай 6 =  6 ( е ) > 0  сон 
мавжуд булиб, \ х ~ а | < б  да \ f ( x ) — b \ < i e  тенгсизлик бажарилса, 
b сони f ( x)  функциянинг х- +а  даги лимити дейилади ва бундай 
ёзилади:

l im / (л:) =  b .
х-*-а

Агар ихтиёрий е > 0  учун шундай N =  N( e )  > 0  сон мавжуд булиб, 
барча |х |  лар учун | f ( x)  — Ь| < е  тенгсизлик бажарилса, Ь сони 
f ( x)  функциянинг х -* о о  даги лимиту дейилади ва бундай ёзилади:

lim f ( x)  = b  .

Агар ихтиёрий М > 0  учун шундай 8 =  8 ( М ) > 0  мавж уд булиб, 
\х — а\  < 8  да | / (х )  | > М  тенгсизлик баж арилса, f ( x)  функция х-+а  
да чексиз катта дейилади ва бундай ёзилади:

limf (х) =  оо .
х-*-а

Агар х - > а  да х > а  булса, у холда x -v a  +  O белги, агар х- + а  да 
х < . а  булса, у холда х->~а — 0 белги кулланилади. f ( x)  функция­
нинг а  нуктадаги чап ва унг  лимитлари деб мос равишда

f ( a  — 0) =  lim / ( х) ва / ( а  +  0) =  lim f ( x)
х-*-а—0 х-*-а + 0

сонларга айтилади.
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f ( x)  функциянинг x-+ a  даги лимити мавжуд булиши учун 
/ ( а  — 0) =  / ( а  +  0) булиши зарур ва етарли. ¥

2.4.3. Лимитлар хакида куйидаги теоремалар уринли (ли- 
митга утиш коидалари):

а) Агар С узгармас булса,

lim С =  С .
х-+а

б) Агар lim / (дс) ва lim<p(x) мавжуд булса,
х-* а  х-*а

lim (/ (jc )  + f  ( jc ) )  = l i m  f ( x )  +  lim q>{x) .
x-*-a x-*-a x-*-a

в) Агар lim/(jc) ва lim ф(х) лимитлар мавжуд булса, у холда
х-*-а х-*-а

lim / (jc ) -ф(х) = l i m  f ( x )  -lim ф(х)
x-*a x~*-a x—+-q

тенглик уринли.
г) Агар l im / (x )  ва П тф(х)=^=0 булса, у холда

f ( x )
lim f ( x )
х—̂ а

1*12 <p(jc) Ит ч>м
х-*-а

тенглик уринли.
Агар бу теоремаларнинг шартлари бажарилмаса, у холда 

— , —, 0 -оо куринишидаги анищмасликлар  пайдо булиши мумкин.
ОО 0

Бу аникмасликлар баъзи холларда алгебраик алмаштиришлар 
ёрдамида очилади.

2- м и с о л .  Лимитни хисобланг:

lim 3't2+ 5" - 1
п-*~ оо п? -1-3

Е ч и ш .  Бу мисолда касрнинг сурат ва махражи чексизликка
оо wинтилади, яъни —  куринишдаги аникмасликка эгамиз.
оо

Касрнинг сурат ва махражини п2 га булсак:

3 + A _ _ L
, .  З л 2 +  5 я — 1 " л 2 3 ' l im -----± -------- =  l im -----------------=  =  3 .

л-*-оо п -{-3 П—*~ ОО I I & 1
„2П

3- м и с о л. Лимитни хисобланг:

( я + 2) ! + ( п + 1)! 
п-гао (Л +  З ) !
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Е ч и ш .  Бунда —  куринишдаги аникмасликка эгамиз.ОО
(п + 2 )! =  (п -+ 1 )! (и +  2 ) ва ( п - + 3 ) ! =  (п -+ 1 )! (л +  3) (п + 2 ) алмаш- 
тиришларни бажарсак:

(л+  2)! +  (л +  1)! (n+1)!(„ +  3) =  Н т  _ ! _  =  0 .
(л +  3)! <л +  1)!(л +  2)(л +  3) „-+<*, л +  2

4- дарсхона топшириги

1. ( х .  )= {  - 3п-1 кетма-кетлик а =  3 лимитга эга эканлигини ис- ’ ' л + 3 ’
бот килинг ва Д'(е) ни аникланг.

2 . Куйидаги лимитларни топинг:

а) П т  < « + у + ( « - 2Г  Ж ; 0
п̂ оо п + 2л — 1
| - Зл — 4 л -|- 8 \ггб) l i m— ^ . Ж : оо . 

п—оо 4 л -(-5л — 9
i j— ”!+  (” +  2)! w .  I

) i i »  ( л - 1) !+ (л  +  2)Г Ж ' V 
г) И т  3 +  6 +  9 +  .. + 3^ Ж ; 3 

я—►оо Л + 4  2

д ) H m - f i f p  Ж : - 7 .' Ол 7п—*П-*~ оо Z — I

е) П т  л/п( д/л +  2 — д/п — 3 ) .  Ж : ~  ■

4- му стащил иш 

Куйидаги лимитларни топинг:

1. lim ( " + 1)3- ( «  +  1)1 з Ж : _  оо.
Л—► оо (П — 1) — (Л-(-1)

2 . lim ------ ----------------з - Ж : 1
Л -»-о о  ( r t + l )  — ( /1 + 1 )

о I:_ (2л +  1) !+  (2л+  2)! w  п
3. И т  (2П +  3)!— (2л +  2)! • Ж - °-
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5- §. Функциянинг лимитини х,исоблаш

Функциянинг лимитини амалда хисоблаш олдинги параграфда 
баён- килинган теоремалар ва баъзи шакл алмаштиришларга
асосланади.

1- м и с о л .  Лимитни хисобланг:

. .  Зх  — 2 lim-
х-+2 X2 +  1

Е ч и ш .  х->2 да касрНинг сурати 3 -2  — 2 =  4 га, махражи эса 
22+ 1 = 5  га интилади. Демак,

.. З х — 2 4 l im —5----- =  — .
Х- +2  ДГ +  1 5

2- м и с о л. Лимитни хисобланг:

,. X3 — X2 —  х + 1lim
*->-1 X 3 - j - X 2  —  X —  1

Е ч и ш .  Бу мисолда касрнинг сурати хам, махражи хам
,  ох - И  да нолга интилади. — куринишдаги аникмасликка эгамиз.

Касрнинг сурат ва махражини купайтувчиларга ажратсак:

х3—х2—х+ 1  ,. х2(х— 1) — (х— 1)lim —— ------2— =  lim — s------ =
JC—1 X +JC— X— 1 *-«-1 х ( х + 1) — ( х + 1)

,. (х — 1) (х2— 1) .. х — 1 0 „=  lim '------ „ =  l i m — —  =  — =  0 .
*-*■1 (х + 1) (х — 1) x-+i JC+l 2

3- м и с о л. Лимитни хисобланг:

lim ------------ L - V
х —+2 \  х  — 4 X  —  2 J

Е ч и ш .  оо —  оо куринишдаги аникмасликка эгамиз. Хисоб- 
лаймиз:
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ljm V2 +  X - V 2
х—О х2 +  2х

Е ч и ш. -jj- куриниш даги аникм асликка эгам и з. К асрнинг сурати

ва махражини ( д /2 + д :  -)- д /2 )  ифодага купайтирсак,

lim V2+ * ~  У2 =  , ( V2 +  x - V 2 ) ( V 2 + x  +  V2) 
х 2 +  2 х  х-~о х ( х + 2 ) ( ^ / 2 + х  +  У 2 )

2 +  х — 2 х=  lim------------  ,----------- ;=• =  lim-------------- 7= ------^
х(х- \ -2)  ( у 2  +  дг +  у 2  ) *_*<) х(х- \ -2)  ( ^ 2 + х  +  у  2 )

1 i V2lim
о (х +  2 ) ( У 2  +  * +  У 2 )  2 - 2 У 2  8

5- дарсхона топшириги 

Лимитларни хисобланг:

* <. Зх  -f- 4х  — t w .1. l im — х- 1— 5-----. Ж : оо .
jc—► оо 2х Зх  5

2 . lim ( д/дс2+ 8л: +  3 — д /х 2+4д: +  3 ). Ж : 2 
*—►00

3. l i m ( V ------------ Ц -V Ж : 'x^ l \ l - X  1 - х 3 /

4. lim ^ - 3<2.+-3-. Ж : - 4 -
ж-2  * —1 3

5. lim Ж : 3
.3.

I х2 — 7х +  6 5

6. I i m - f c 4 = 4 .  Ж : -  3У8л: - 7  - 3 ' 16

5- мустащл иш 

Лимитларни хисобланг:

1 . lim Г 6' * 8 . Ж :
l

jc—#-2 * —8*-|- 12 2

2. .. дс2 — 7x+ 10
lim—̂------------ . Ж :

3
*-2 дг — 8jc +  12 4

3. lim^r— ------- . Ж : 3 .
Ц1+ x —1
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4. lim V  1 + x  +  x2

Jt-cO

5. lim-
V x + 1 3  - 4

*->-3 x2 — 9

6. lim (  2 ^ 2x-* l \  x — 5x +  4

7. lim ( '

Ж : - 1  •

148

+ ----------------- V Ж : 0 .
3 ( х — Зх +  2) )

-   \  Ж : оо .
хг — 3jc —(- 2 /

6- §. Биринчи ва иккинчи аж ойиб лимитлар

Купгина лимитларни топишда куйидаги маълум формула- 
лардан фойдаланилади:

/ l im  -s-nct =  1— биринчи ажойиб лимит;
± ' ^ 5 >  - 7

lim A- j — -- l i m ( l + a ) “ =  е— иккинчи ажойиб лимит.
х—► оо \  X /  а~*-0
Мисоллар ечганда куйидаги тенгликларни назарда тутиш 

фойдали:
1

lim ( l + £ a ) “ =  lim f l + —)  =  e k ;
a-*-0 x—*~ oo \ * /

x̂ O

x-~0 *

1- м и с о л. Лимитни хисобланг:

sin3xlim
*-*о х

с  0 „Ь ч и ш. — куринишдаги аникмасликка эгамиз. Биринчи ажойиб 

лимитдан фойдаланамиз:

sin3x 3-s in3x  0 ..  sin3x 0 lim-------  - lim— ------=  31im— —  =  3 .
*->-0 x  x->-0 3x ox

2 - м и с о л .  Лимитни хисобланг:

cosxlim
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