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BAB3U BUP A’KOMUB JUMUTJIAPTA OUJI MUCOJIJIAPHU HOAHBbAHABUM
YCJIYBJIAPJIAH ®OUJAJTAHUB EYUI YCYJUIAPH
Annanazap Paszzak6epaueBny Kyrtiumypotos

“Anrebpa Ba MaTeMaTHUK aHanu3” Kadeapacu JOIEHTH
qI/Ip‘-II/IK AaBJIaT negaroruika YHuBEpCUTCTU

AHHOTAIIUSA

GYHKIUSTIAPHUHT JTUMUTH YYYH QKOWUO JIMMUTIApHU MakTad YKyBUWJIapura YpraTHUIIHUHT
OCOH Ba KyJail ycyJapuHHu KypuO 4uMKamMu3 Ba UCOOT KuiiaMu3. AKONHO JTUMUTIIapra ouj
MUCOJIIap Ba yJIapHU €UHII YCyJIapy, TUMUTHUHT TaJOUKIApUHU KYpHO YnKamu3. Axoinno
JUMHTIApHA MaKTa0d VKyBUMJApUTa YpraTruiigaH MakcaJ IMIyKd QYHKIUS XOCHJIACH
XKaJIBAJIMHU UCOOTIIA0 KeNTUPUO YMKAPHIIIA KYIITAiMHA3.

KamuTt cy3nap: Gpyskums, GyHKIHS TUMUATH, )KOHHO JIUMUT, aHUKMACIIUK, KETMa-KETJIHK.

AHHOTAIMA: MBI PacCMaTpUBaeM M JOKa3bIBae€M IPOCTbIE U YJOOHBIE COCOOBI O0yUYEHMS
IIKOJbHUKOB OTJIMYHBIM MpejenaM npeaena (yHkuuil. Mbl paccMOTpuUM HpUMEpHI
HEOOBIYHBIX OTIPaHMYEHMH M CIIOCOObI UX pEIIeHHs, pealn3aluio orpaHudeHus. Llens
00y4YeHHSs IIKOJILHUKOB OTIIMYHBIM IMPEJesiaM COCTOUT B TOM, YTO MBI HCIIOJIb3YEM HX IMpPU
JI0Ka3aTeIbCTBE TAOIUIIBI JOXOAHOCTH (DYHKITHHA.

KiroueBbie ciioBa: QyHKIus, npeaen QyHKINUN, TPEBOCXOTHBIN MpeIes, HEONpeaeICHHBIH,
IIOCJIEI0BATENBHOCTD.

Annotation

We consider and prove easy and convenient ways to teach excellent limits to the limit of
functions to schoolchildren. We will consider examples of unusual limits and ways to solve
them, the implementation of the limit. The purpose of teaching excellent limits to
schoolchildren is that we use them in proving the table of function yield.

Keywords: function, function limit, excellent limit, indeterminate, sequence.

Kupu:

WHCOHUAT ApanubIuKu xap OUp MXTUPOHUHT sipaTUiUIIura cabad Ba acocnmap masxyn. Ly
KaOu MaTeMaTHUKaHUHT Oapua TyIIyHYaJapUHUHT KeIUO UMKUIIUIa acociiap MaBXKy/.
Macanan xocujia MaB3yCHMHHMHI KeNuO YHMKHUIIMra Xxam cababimap MaBXKyl SbHU (u3uKa
dbaHugaH MabIyMKHd MOJIIUN HYKTaHUHT OocuO VYTraH Wynmu BakTra OOFIMK (QYHKIMS
cudaruna 6epuiran 6yica y xonaa 0y GyHKIUSHUHT XOCHIACH MOJIUA HYKTAaHUHT MabiIyM
Oup opanuknaru oHuit teznuruHu O6epanu. Ly Ba myHra yxmaran mucosuiap cabad xocuia
TYLIYHYacH KMPUO KeJIraH Ba XOCHJIa TYUTYHYACHHUHT Y31 3ca GYHKIMS TUMUTHUTa YaMbapydac
O6ormuK TymyHuaaup. LyHuHT ydyH OM3 XOcWia MaB3yCHHM YpraTUIIJaH OJAMH MabiyM
MUKJIOp/Ia JINMUTIIA MaB3yCH TYFpHCaa XaM TYXTaIUO YTUIIMMU3 JTO3UM.
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1.  ¥Ycyanap Ba HaTHKAJIAp
Ymly Makonaga KeTMa-KeTJIMK Ba (DYHKUMSUIAPHUHT JIUMHUTIApUAA yupaauran 6aw3u Oup

. . 0 o .
aHUKMaciIukiIapHu kypub Vyramusz. Illy kyHra xangap 515 @ — % KYpUHHMIIMArK

. . 0
AHUKMACJTHKJIAPHU KYpHO yJIapHU OYMIIHK YpraHraH dAUK. DHAWIUKIA dca 5 @HMKMACIHKHU
xaMm Oaprapad KWIHIIHU ypraHaMu3.

o . Sinx o
SbHu OupuHYM axoin® numut lim — = 1 ymOy tenriukau ucoornaitmus [3]. ByHunr
X—00

y4yH KOOpJIMHATaNap cucremacuaa mapkasu O HykTajma OyiraH Ba paguycu Oupra TEHT
Oynran OMpJIUK alijaHa YM3aMU3 Ba MapKasuii Oypuaru x ra TeHr OyiraH €iHu KapaiMus.

I\
Y

=

v

[laknman kyhwupgarumapra osra  Oynamus. S; = AMOA,S, = MOA cextop, S3 = ALOA
yuOypuak Ba CEKTOPJIAPHUHT o3ajiapu Oyica y Xoijga KyWHJard TEHICH3JIUKIAP XOCHII

oynmamu. S; < S, < S3 9SHOW O3amapHU XUcoOIanMu3 S =%0A-MK=%-1-sinx=%-
sinx, Sy ==-0A-MA=>-1-x=2x S;=2-04-LA=2-1-tgx = *tgx, Lsinx <1<
2 2 2 2 2 2 2 2

1 . . x
= tgx SKaHJUTU Kenuo unkanu. Tenrcuznuknu sinx > 0 ra 6ymamus. bynnan sca 1 < pr <

sin (—x) sinx
== cos(—x) = cosx dKaHIUTHIAH

1
p—— 8kM cosx < = < 1. Ouau x < 0 GyncuH.
x < 0 ma xam cosx < T < 1 TeHTrcU3NUK YpUHIM OYNIaau Ba TEHTCU3TUKHUHT UKKH YETKU

Xa/urapu | Ta MHTWITAHINTY YIyH YpTanaru xaja Xxam 1 ra uarunamy. byanan aca lim Tn =1
X—>00

SKaHJIUTU KEeIUO YMKAIU.
NcboTrnanran MKKUTa a)KoMnod JIMMUTIApra OMl MUCOJUTApHU KYpUO YHKaMu3.

Mucoa: hm ( )3” ~* KeTMa-KeTJINK JIUMUTHHU XI/ICO6.]'IaHF [2,3].

. 2n+1 2n—1+2
lim (=—)3"* = lim (/)% = llm n (1 4+ )3” 4= llm n(1+
n—-oo 2n—1 n-ooo - 2n-1
g 2 o 2emewn A
) 2 2n—1( n—4) lim e zn-t = lim e? 7 = e3
2n—-1 n—oo n—oo

)3n n?

Mucoa: llm ( KeTMa-KeTJIMK JJUMUTUHU Xucooanr [1,2].

n2+1
Eupnm: By JMMUTHU XaM KeTMa-KeTIUK YUyH a)KOMUO TMMUT KYpUHUIINTA KEITUPAMU3, SHHU
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71.2—1 3n— 2 s _ 2 3n— 2 o

lim (m) = &1_1)120 1 n2+1) T kewimarum udonana KaBCHM WuUuAard UQoJaHu

HUFUHANTA KENTHPUII Kepak cabadu Gpopmyna HUFUHIM OYiraH xoiaa OepuiraH.
2

2 2
lim 31" = lim (1 — 3n-n
n—>oo(n2 + 1) n—>oo( n? + 1)
2
= lim(1+ (— sn-n
lim (14 (- =)
2 n?+1 2 3n—n? 1
. P (-==)3n-n? . == : 1+
=lim(1+ (—= ) 2 ( n2+1 =lime n’+1 =lime n*=e
n—-oo n- + 1 n—-oo n—oo
Ketinaru mucomnapaa GyHKIMSHAHT OMPUHYN 2KOWNO JTUMHUTHTA OHJT MECOJIJIAp MILTAMU3.

x—sinx

Mucomn: lim (GyHKIHS TUMATHHE XpcoOaHr [5].

x>0 X+sinx

. . sinx o o
Eunin: gyHKUUSHUHT OMpUHYY aK0iu0 tuMuTu lim — = 1 kypuHHIIga OYITaHIUTH YYYH,

x—oo X

OKOpHUAaru MUCOJIHU XaM LIy KS'/pI/IHI/IH_IFa KCITUpaAMH3. SbHN Kacp CypaT Ba MaxpaXXxuHu X

sinx

X=Sinx. _ . x

aprymenTra 6ymammus Ba : lim—— = lim—5%; Oy TeHMmMKIaH 3ca JIUMHUT XHcoOyacaxk
x—0X+sinx x-0 1+T
i sinx
KYHIIard KYpHHAITA Keaamm. lim ——— = lim T 10 0
Y yp T x>0 x+sinx x50 143X 1+1 2
X

. Sin3x
Mucon: lim —= ¢yHKIHs TUMATAHE XucoOaHr [3,5].
x—T Sin2x

Eunnr: By QyHKUMSHUHT JTMMUTUHHM TOMMII YYyH apryMEHTHHM HOJIra UHTUITHPHO axonuo
JUMUTIa KeNTupud xucoOnam kepak. ByHUHT yuyH x — m = t Gesruiai kuputamus. bynna

x—->m t— 0 O0ymagum Ba apryMeHT X =t + m SHAW TOmMWIraH UOJATapHU FOKOPUJIATH
sin3x . sin (3m+3x)

TEHIVIUKKA 0Ju0 OopuO KyiinO Kyhumarura sra Oymamus. lim = lim
p Ky Kyuun Y x> Sin2x t—0 sin (2m+2x)

TEHTJIMKAA KeNTUpuIl ¢popMmynacuaa GoiganaHcak y Xoaa TEHIVIMK KyHnuaard KypuHUIIra

KeJiaau.
sin3t
—sin3t _ .. 3t 3
t50 sin2t  £50 Si;:t-Zt -2

Mucon: lirr(l)(COSZX)1+Ctgzx GyHKIMS TUMATHHEA XUcoOmaHr [2,3].
X—

Eunin: QpyHKIMS TUMUATHHU XUCOONANIAAH OJJAUH TPUTOHOMETPUK (PYHKIMSIIAPHUHT 0ab3u
xoccanapuaad ¢oimananud copmanamTupamMus. Y xohga udoma KyHugaru KypUHHINTA
kenaau [3].

1

1
lirré(c052x)1+“92x = lirré(l — 2sin?x)sinZx = lir%(l + (=2sin?x))"zinz D = 72,
X— X— X—

e

2. Xyaoca

IOkopunaru kabu MUCOJUTapHH MaKTa0 YKyBUMIIapHTa YpraTUIIIaH MaKcal HUMaaH noopat?
Jleran caBosiap maiino Oynumm MyMKuH. JIeKuH acinuia KeTMa-KeTiauK Ba (QyHKIMSITAPHUHT
JTUMHUTH (PYHKIUS XOCHJIACMHMHT acocu OYnu0 xucoOnaHanu. SbHU (QyHKIMS JTUMUATHHUA
TyIIyHMaral YKyBuHMra (yHKIHsS XOCHJIACHHMU Tabpu] €pramuaa TYUIYHTHpUO OYamaiiau.
UyHKkHu (yHKIMSA XOCHUIacH JUMUT OMilaH yambapyac OOFIUK TylryH4ya O0Ynub, pyHKIUSIHUHT
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XOCWJIACHMHU JIUMUT Tabpuucu3 OCpUITHUHT WIOXKU HYK. Bynmapman kenu6 uukkaH xoija

anbarra MakTad yKyBumiapura QyHKIHS JIAMUTH TYIIyHYaCHHH TYUIYHTHPHII Ba MHCOJIIap
€YU KYHUKMACHHH XOCHJI KIJIMIITMMHU3 JIO3UM. JIMMUTIIapra onsi Mypakkad MUCOJUIAPHHU XaM
VypraTummMus 3apyp, cababu Tabuunii X0k xap Oup Maktad Ba cuH(bIapaa UKTHIOPIH, SXIIN

V3namrupyBun VKyBuminap Maxkyn. Ilymapaum wHoOatra onmb® nHadakar ommuit Oanku
GYHKIHS TUMUATHTa OU Myppakad MUCOJIIAPHH UIILIATHII JIO3UM.
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