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对求极限的几种方法的分析
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摘要：通过案例对求极限的几种方法进行了总结和讨论。
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极限在整个高等数学中占有非常重要的地位。

高等数学中微分、积分与无穷级数等概念．都是用

极限来定义的，学好极限，就为以后的学习打下了

良好的基础。

1 定义【1】

有很多同学对极限的定义不能很好的理解。极

限研究的是函数的变化趋势，在自变量的某个变化

过程中，对应的函数值能无限接近某个确定的数。

以数列极限为例，我们并没有对Ⅳ前项限制条件。

只要从N+I之后的所有项都无限接近于某一个数

就可以了。通常在证明中采用逆向思维，找到符合

条件的Ⅳ。

例1 Jjm二=0

⋯地”鞠1小，由于1．-0垮1 i1，证V￡>。，要使i一0I<￡，由于i一。I=万<i，
只要一1<￡，即n>=1即可。取Ⅳ：一】，当，l>Ⅳ时，

有n≥Ⅳ+1：[!】+1>三．故

I一1—0I<￡
12n

在求解』、r的过程中，可以适当放大不等式，来

简化计算。用定义证明一个数是某一个函数的极限
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可以说是万能的，但这要求事先估计函数的极限是

多少，并且证明过程又是非常麻烦的。

2 四则运算

应用四则运算法则，必须判断每一项的极限是

否都存在。如果不满足四则运算的条件，可以试着

采用约分、通分、有理化、三角变形等方法进行化

简。

例2 lim(sin4x+1一sin√x)

解：z---)佃时。sin√J+1与sin√工的极限都不
存在．但不能认为它们差的极限也不存在。

lim(sin石石一sin石)

：1im 2。in巫二巫。。。巫±巫
，—，一 2 2

也2sin—2(4x熹1五4x)cos世2J_+- ++

=li—F：L—4x+l—+,,／x：01)m cos=—F2==_—乍一=x_．”0x+1+一x 2

3单调有界性准则罔

由于单调递增数列必定有下界，因此对于单调

递增数列只要证明数列有上界。该数列就一定收
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敛，同样的埘于单调递减数列只要证日月该数歹U有f=

界就可以了。

侈0 3设有数列^=43，xz=√3+‘，⋯，

x。=√§+_一。，⋯，求。li．m。‘，

证：易知x2>Xl，假设xk>xk—I，那么‰一气2丽一厨2丽X丽k--Xk_I >。

故&+。>黾，从而数列{‘，)单调递增。

因为五：历<3，假定t<3，则有

xk+l_乒焉<√甭<3
故．【b)是有界的。⋯limx．存在。

设牌矗：A，t因Yjx．=√3+kt，即矗l=3+“

所以。li—m≮2+l 5。li—m(3+x．)

即 A2=3+A

解得A：下1+4i3，A：生≤旦(舍去)。
所以lim％：堡业。

在本类型题中，只有证明该数列的极限确实存

在了，才有求它的极限的必要，证明一lim。％存在是
必不可少的一步。

4两个重要极限翻

岫坚=l和fim(1+L)。=P、lim(1+』)；=P及其变
1⋯J J1” J x---’O

形来求极限的重要方法。用两个重要极限求极限的

过程中，要注意到自变量的趋向方式以及函数的形

式。

虽然H哪些坚与lim堕坚函数的形式一样，但

bm竺坚中自变最石趋向于o。，kL时sinx属于无穷

小量乘以有界量的形式，所以lim竺坚：o。
l l“”X

虽然lim(1+工)：与／im(1+x)；函数的形式一样，但

1 1

lim(1+x)。中自变量石趋向于oo，此时(1+z)r属于ooo

的形式。

· l

lim(1+土)‘=e、lira(1+工)；=8应用时耍注意到是1。
‘一 工 1～

的形式，括号中为1加上某一项，指数为该项的倒

数的形式。

r一_例4求lim(_)。
1。”工十l

!

解：该式为l啪形式，我们想办法与l。im，(!+』)、_已

的形式对应。要把括号中写成1加上某一项的形

式，令兰x+生l=l+r，得f2嘉，

一lim(川x-1卜罂(1+熹卜⋯lira(1+熹)等』
=!婴+鬲-2xe ：e一2 0=‘—””I=

‘

例5求lim(1+J)。
l

解：该式为一。的形式，并不是1”的形式，所以不

I
1

能写出lim(1+工)；=e，正确解法是lim(1+x)。

：一掣：j要掣：⋯lira+1_I—lime e e e。：1)2 ‘2’+。 =’”‘+I=”=1)

5罗必达法则

罗必达法则求极限虽然方便，但不是万能的，

罗必达法则可以连续使用。但在每次使用中要验证

是否满足罗必达法则的条件。罗必达法则的前两个

条件是一看便知，很容易验证。第三个条件

1im≤黑存在(或为。)则是在计算过程中尝试
41“g L工，

验证的，若1jm≤罢存在(或为。)，则我们把第三
1叶“g L工J

个条件验证结束，罗必达法则成立，这时我们的计

算过程也结束了。

如果lim≤婴不存在，只说明应用罗，必达法则
⋯g～工J

的条件不成立，就不能用罗必达法则来计算，并不

能说明l。i。m景詈不存在，此时要改用其它的方法来
求。

罗必达法则计算中可以和等价无穷小代换、非

零极限等结合起来应用。H

例6求lim—x-下sinx
x--*O sin-工

0_

解：limx一-s；in—x等价删=代换lim—x-srinx石至
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=慨一]_COSX挈=d恸訾一 耍化=黧了等或江划蛛舣
例7求烛五x而-sin x

。-oo一=1·oo一妻o·oo一。·吉一罟J_÷”二x十COS工 oo oo Il 11

分析：Jlt受罴-4-_'∞，Y Pnq r
是三型，可是若应用罗必 例9求磐柚工。 l

达法则，对分子分母求导后得暑罢篙，而l。i．+m。2l-一c。oinsx：
不存在，这是因为令，(工)=三要羔，取％={2n万}，
xl，={2研+等l，则limXn=oo，lirat=oo，而

Z n-÷” n_”

恕，(％)：牌面1-1=三，⋯lirnf(x：)=。li—m21-一0l=1

一般地。当自变量工_÷oo，函数中出现sinx，co蹦，

或者当自变量工一o，函数中出现sin一1，c。s!时，不
宜用罗必达法则计算。X

X

例8求规了露x

分析：规了享亍是挈，尝试两次应用岁必

达删，熙南飘÷
丽尹

一lim监三lim占，o_-_·_-_一∞

2。．+。■_2黑万iXx-÷_ X ’Nl十

造成了循环。第三个条件得不到验证，罗必达法则

失效．处理的方法是分子分母同除以石，得到

lim—当：lim
J4+”√1+工2

。4”

解lim舶x：lim半‰m{：li嘎(-or)：0
r-÷o+ r一+o+ l Y_+旷 I r---’O+

j 一≯
在应用罗必达法则时，如遇到函数中有In鼠e。、

∥的形式，通常是把Inx、ex放到分子上，把放到一

分母上：

l l通分0—0 0
oo一∞一一一一一——一一

O 0 0 0

．例10求lim(sec矗tanX)
4_+i 0

锯．1im(secx—taIlz)警lim—1-s—inx：o 1im—--CO—SX：0
解：爨‘嫩卜锄z)5罂ii2罂二磊2J-÷i J—i ⋯^ 4’’i

⋯⋯

荆≥斗一
例1 1 1im．+，

取对敷 o．1n0：埘+T
J，l，

解：姆r 2姆im Pm“～一扩一。

求极限的方法还有很多，可以把这些方法综合

应用，达到事半功倍的效果。
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Analysis of Several Methods to Work out Limits

Liang Pingtin91，Lv Jinhui2

f1．Office．Huangshan College，Huang．,；han245000，China；2．No．1 Middle School of Liaocheng，Liaochen9252000，China)

Abstract：It is very important to learn impressed mathematics to work out limits of functions．In this

paper,several methods in this aspect are summarized and discussed in detail．

Key words：limits of funotions；problem-solving method

万方数据


