
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

www.ziyouz.com kutubxonasi



с  0 - л"О кУРинишДаги аникмасликка эгамиз. — — х =  г  бел- 

гилаш киритсак, у х,авда да z —>~0 булади. Дисоблаймиз:

C O S  ( - ^ -  —  2 ),. cosx  ,. 2
lim----- —  =  h m ----------------  =  hm-
*-►0 я 2jc z-»o л _2(— __г) z->'0 л — Я"Ь22

=  i i m 4 ^  =  4 l i m ^ = | .
- z -* 0  ^  2_^q 2  2

3- м и с о л. Лимитни хисобланг:

,1 т . ( Ш Г -

Е ч и ш .  Касрнинг суратини махражига булиб, бутун кисмини 
ажратиб оламиз:

2 х + \  _  (2х  — 3) -)-4 _  j _j_ 4
2х  — 3 2х  — 3 2х  — 3

Шундай килиб, х— оо да берилган функция асоси бирга 
интилувчи, курсаткичи эса чексизликка интилувчи даражани 
ифодалайди, яъни 1 ”  куринишдаги аникмасликка эгамиз. Функция­
ни иккинчи ажойиб лимитдан фойдаланиш мумкин буладиган 
килиб узгартирамиз:

2 , - 3  1)
2 х - 3

4 (4  — L )

Г 2х —3 т

- [ ( ' + - е Ь Г ]

х_>.оо да — ------кО булгани сабабли иккинчи ажойиб лимитга
2х —3

кура:

Л 'П  ( ' + Ъ = г Т ~  =

lim
4 (4 — )

2 — X

— )
_£_= 8 эканини хисобга олиб, узил-кесил
3

г /2Х+1 \4х ' =  е8 эканини топамиз. 
T oo  V 2 * - 3  )
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6 - дарсхона топшириги

. 1—cos6x w  18 1
1. l im ------r-=—. Ж : -Н-- 5. m —-----—  Ж: —*-sin5* 5 xJ 0‘ Зх • /IV  з

cj I • sin3x \ | /  3 ^
Ж : ~ ~ 2 - 6. lim ( 3 - 2 * ) ^ .  Ж : е~.ъ

х+Г 2 ^

3 ' lim ( I S f )  ' ■ Ж: е  ' • 7- l i m ^ = i .  Ж: i | „ 2 .х—оо \о *-|--2 /  х_^ sin2* 2
4 ljm ln0±4x)_ Ж ; 4 

Зх О

6 - мустащил иш

1 1 * sin3* 31. lim . Ж : -v-
*->-о tgSx 5

о 1 ■ 1 sinx \г / 1

т е т т  Ж : ^* 2 (г х)
3- lim f r r r f -  Ж : - •х-н-оо \4*+1 )  е
4. lim ( 2 х + 1 )  (In (Зх + 1) — In (3jc — 2 ) ) .  Ж : 2

7- §. Эквивалент чексиз кичик функциялар  
ва улар ёрдамида лимитларни хисоблаш

Агар а  (х) ва р (х) х -+ х 0 холда чексиз кичик функциялар булиб,

lim ^  =  1
Х-~Хо РМ

булса, у холда улар эквивалент  дейилади ва x-vxo да а ( х ) ~ р ( х )
каби белгиланади. Масалан, lim sin* — Шу сабабли х-»-0 да

*^0 х
s in x ~ x .

Шунга ухшаш х->-0 да куйидаги чексиз кичик функциялар 
эквивалентдир:

1 х2 +a r c s in x ~ x ,  1 — c o s x ~ — , t g x ~ x ,

a r c t g x ~ x ,  ex— 1 ~ x ,  ax — 1 ~ x l n a,
In (1 -j- x ) ' ' Xy (1 -j-x ) m — 1' ' lnx ва X- к.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Иккита чексиз кичик функциялар нисбатининг лимити уларга 
эквивалент чексиз кичик функциялар нисбатининг лимитига тенг, 
яъни агар х-^хо  да а ( х )  ~ a i ( x )  ва fi(x) ~  fit (х) булса, у холда

lim ^  =  Ига
X-rXg Р(Х) Р| (■*)

1- м и с о л. Лимитни хисобланг:
1 — cos4je l im ----- -̂-----.

х-*-0 t gf3x

Е ч и ш .  Ушбу I — c o s 4 x ~ 8 x 2, tg 23 x ~ 9 x 2 эквивалент чексиз 
кичик функциялардан фойдалансак:

1 — cos4x 8х2 8l im ----- ;----- =  lim — г  =  — .
0 tg  Здг х->0 9х 9

2- м и с о л. Лимитни хисобланг:

lim f  +  3x- - 2 
*-о  ^  16 +  5 * —2

Е ч и ш .  Касрнинг сурат ва махражини 2 га булиб, сунгра уларни 
эквивалент чексиз кичик функциялар билан алмаштирамиз:

. ______

lim =  П т
- о  */ 16 +  5* - 2  д -о  * - y J l + ^ x  _  ,

О + Т ^ - 1 т - т *=  lim — ----------------- =  lim -
*->о ( .  5 V  . —  . -А..* ®

( , + Т Г )  4 16

7- дарсхона топшириги

Куйидаги лимитларни эквивалент чексиз кичик функциялардан 
фойдаланиб хисобланг:

!. И т  Ж : 4 .  4. lim Ж : 1пЗ.
/ - З х + 2  *-о V l + 4 * - l
ч, , о с 1 - arcsin2x 23 5. П т — ;------ . Ж : —

2' l i m ' Ж:  i '  / IVjf-^0

з .  | im  M i = i £ L  Ж: - f
x_^0 sin8x *
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7- м устащ л иш  

И т _ ^ _ .  Ж ; 4 _ 4 . Ш п - £ ^ .  Ж : | .
*о

I Г п  I •* 1 1  S l i m  ln (2 +  COSx) 1tg(n( i+—)) о- -  ж .  —^ г
2___ у / . л  х—*-п (3 — 1) 21п 32. lim —  , ~  . Ж :

х-*-0 ln ( jc + l)  2 „  23* —Ч2* 1 8
. ' с 6. lim —г4-----------: Ж : — In—

3 ]jm  sln5* ___ *—о sin7x— sin2x 5 9 '
jt- я  t g 3 x  3  '

8- §. Чексиз кичик функцияларни такдослаш
х—*-хо да а ( х )  ва р(х) чексиз кичик функциялар булсин. Бу 

функцияларни таккослаш  учун улар нисбатининг х^-хо  даги 
лимита хисобланади:

Gt ( X )а) Агар lim = 0  булса, у холда а ( х )  функция $( х)  га
X-*-Xq Р(*)

нисбатан юк,ори тартибли чексиз кичик функция  дейилади ва 
а  =  о(р) каби белгиланади.

б) Агар lim =  оо булса, у холда а ( х )  функция Р(х) га
X -* -X q  P W

нисбатан к,уйи тартибли чексиз кичик функция  дейилади. Равшанки 
бу холда lim = 0  ёки В =  о ( а ) .

х-^ “ (*)

в) Агар lim = А ф О  ва А чекли сон булса, у холда a ( x )  ва
X -* -X q  h W

Р(дг) бир хил тартибли чексиз кичик ф ункциялар  дейилади.
Хусусан, агар Л =  1 булса, у холда эквивалент чексиз кичик 

функцияларга эга буламиз.
г) Агар a ( x ) k ва (}(*) бир хил тартибли чексиз кичик функциялар 

булиб, 6 > 0  булса, у холда р(х) чексиз кичик функция а ( х )  га 
нисбатан 6-тартибга эга дейилади.

М и с о л .  х->-0 да у =  д/1 - |- jcsinjc — 1 чексиз кичик функция­
нинг х  га нисбатан тартибини аникланг.

Е ч и ш .  нисбатнинг лс—»-0 даги лимитини караймиз ва k нинг

бу лимит мавжуд ва нолдан фаркли буладиган кийматини аник-
лаймиз: _______  _______  _______

.. у  л /1 — 1 I. { y j l + x s m x — 1) ( -у/1+ x s in x - f  1)
l im -^  =  lim -1— 1— --------- =  lim ----------- ;-----  _ -------------- =
*—0 x  x—o x  x  - ( д /1 + x s in x + 1 ) '

,.  1 + xsin jc— 1 =  l im ——  ■■ ------ =  lim
x-»o x*( у  1 + x s i n x  -f- 1) о x k ( ^ j  1 +  x s in x  +  1) 

sinx
x  1

=  , ___ ____ =  ^ l i m x 2 - *, чунки
x-*-0 X  ( y j  1 + x s in x  +  1 ) 2 x —►O

lim—1nx =  1, lim ( д/ l -f-xsinx + 1 )  = 2  .
X - + Q  X  je— 0
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Равшанки k =  2 да limx2~ * = l .  Демак, lim J L = ±  Шундай
x-M) *-*-0 хг 2

килиб, у  ва х2 чексиз кичик микдорларнинг тартиби бир хил. Шу 
сабабли у  микдор х  чексиз кичик микдорга нисбатан иккинчи 
тартибли (k =  2 ) чексиз кичик микдор булади.

8 - дарсхона топшириги

1. х-»-0 да a  =  xsin2x ва |3 =  2xsinx чексиз кичик функцияларни 
таккосланг. Ж : а  =  о(Р).

2. х-*-0 да а  =  х 1 п (1 + х )  ва р =  jcsiruc чексиз кичик функция­
ларни таккосланг. Ж : а ~ р .

з _
3. х  1 да а = 1 — х  ва р = 1 — у х  чексиз кичик функциялар­

нинг бир хил тартибли булишига ишонч хосил килинг. Булар 
эквивалент буладими?

7х'о
4. х—>-0 да чексиз кичик булган и =  —------  нинг х  га нисбатан

*3+1
тартибини аникланг. Ж : 6 =  10.

8 - мустак,ил иш

1. х =  0 да a = x 2sin2x ва p =  x - tg x  чексиз кичик функцияларни 
таккосланг. Ж : а  =  о(Р).

2. х =  0  да а  =  ах— 1 ва р =  х In а чексиз кичик функцияларни 
таккосланг. Ж'- a ~ j i .

3. *->-у да a  =  secx — tgx  ва р =  л  — 2х  функциялар бир хил

тартибли чексиз кичик булишига ишонч хосил килинг. Улар 
эквивалент буладими?

4. а) у =  д/ l + x 3 — 1 ва б) у =  1— cosx чексиз кичик функция­
ларнинг х  чексиз кичикка нисбатининг тартибини аникланг. 
Ж : а) 6 =  3; б) А =  2.

9- §. Функциянинг узлуксизлиги. 
Функциянинг узилиш нукталари ва уларнинг турлари. 

Функциянинг ноли

2.9.1. Агар хо ва унинг атрофида аникланган у =  /(х )  функция шу 
нуктада чекли лимитга эга булиб, бу лимит функциянинг хо 
нуктадаги кийматига тенг, яъни

lim /(x )  = f ( x 0)
*~*х>

булса, у холда бу функция х0 нуктада узлук си з  дейилади.
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