À§ôĄúÔõ

ŒþýøďĆîćĄŞüãŞŚŮ,ĆóŚśœćâìŘøďć.ÝþćÂîüĺďÂŞŘďýÂĺøĆóŚśœćÀ§ôĄúÔõ8ŚŮ6ýŚûÇ£Şďć ŚþüÖČÖ§ýďŘÀÖõøùÀłÓþÂãŮ(ÀãŞĆŞ k ďŘÀÖõŒþěŘĳČ¡ňćŘÀäŘ)ŕŚÖœěŘĆţÆÆðĆbäĄÞźõ ćŘÀäŘĆŞďÁðŚŞüĂãþ,âŞŚŮĆbĂõŘćöćÂîÂČĺŚŞĆîťłŘććĄŻøüţìøĆóŚśœćÀ§.ťêÂðüõÍÜţ£õ üêÂãõÇ£ŞSSþŘďćĆîÀ§ôĄúÔõ.ÀłüõŒþćÃœüňŚąćÀäĆŞâŞŚŮďŘÀÖõ,ÂţðďÃŞøÂţðďÃŞĳČ¡ň ĆîťêÂðÝČûŘĄąÂÑœďćŘďüþŚûâŞŚŮ,ĆóŚśœćýŚŻĆŞĆîŰøŚÔŮSSþŘŚŞťĺŘĆŞŚÈõĚfõŚîćÂîÝČûŘĄą éĚąÂŞ,ÀĂţÆûâÞźŮöŚØõýŘďŘćĆĂõŘćŕŚÖœÝîťĺćŚþťĺŘùěŚŞáĄœěŘĆäĄÞźõŒþŚþŚúœŊĆbĂõŘć À§ùbÀþŘ.ÀœĄłüÞœÂţØþćÃœÝûĆŞ(À§Řø)üĂČãõĆÜňŚêěŘľÂňŚĂäĆîĳČ¡ňćÀäýŚûĆäĄÞźõ ÙĂûŊùbÀĂĂîöŚČŞćĄąĆî,“ÕţÈõ” ôĄúÔõSSţąŚĺÕČìćýŘÂŞöÂìøćüÏĆîťĺŘüþŚûÇłĄîùbćŘě ùbćøÀ¡õěŘŽďŚąüþŚûćÂŞďŚîÀ§ôĄúÔõùěøÂõŘ.ÀłéÂň,ťĺŘÂČçţõťČÞîŒþÂČČçŮýŘĆÑ¡ó .ťĺŘŒþćÃœĆbÎŞŘďďćüÚţĺĄČŢôĄúÔõŚŞÀþćÝČûŘĄąĆîöŚĂżÞûÉąĎŚŞ,ćďŘćÃČœÕţÈõ ÂûýŘÂŞÂðŘÝČõŚœüõ S ýÀ§ĆÎÖœŒþŘď a ∈ R ĆbÎÖœ.ÀłŚŞ R ĆbäĄÞźõÂþěŒþ S ÀČĂîŋÂêüĂãþ,_{“a} ñĄ§_δ áŚãłéøÁ¡õùběŚŞ_” ďć,_{δ >} 0

]a − δ, a + δ[−{a} = {x ∈ R | 0 < |x − a| < δ}:ťĺŚźŞÓþÂãŮSSþŘćďĄõďćĆÎÖœøćüØþÂîÁŮ.ÀłŚŞćĄŻĄõ

S ěŘýŘĆÎÖœ ÓþÂãŮĆîťĺŘüĂãõSSþÀŞ,ťÆČœđÂÎõ x = a üĂãþ,ÝþŘĆţêÂð “éøÁ¡õ” ŘďùěŚŞĆØĂþŘ(ÓóŘ) .ÀûćăďťĺŘSSØÞõŰďĄňøćÂû,ÀłŚśœŚþÀłŚŞ S ěŘýŘĆÎÖœ a ćĄąĆîťĺŘSSþŘěŘÛÖţÆõ ÀþŚŞ S ěŘÃþŚÞţõĄÌäťþŚúœüŞ,a ñĄ§éøÁ¡õùběŚŞÂûďćĆîÀûćüõĆźČţœâìŘøďćÓþÂãŮ(Š)1

ĆîÝþÂČÚŞýďĄÏŘď δ2ø,ÀłŚŞ a ñĄ§ δ1áŚãłéøÁ¡õùběŚŞďć s1 ∈ S ĚfůõÂðŘŘÂþěÀłŚŞćĄŻĄõ .ÀłŚŞĆţłŘćďŘÂìñĄ§ δ2áŚãłéøÁ¡õùběŚŞďć S ěŘ s2ýÂÚþćĄÌäÀþŚŞùŚÚœŊ,0 < δ2 < |s1 − a| SSþŘďćÀþŚŞ S ěŘ s3ýÂÚþćĆbÎÖœ,ÝþÂČÚŞÂÑœďćťśůõø |s2 − a| ěŘÂţØİĄîŘď δ3ÂðŘřČŮÂŮSSČÞûĆŞ ĆîÀþŊüõťĺćĆŞ S ÃþŚÞţõŕŚÖœěŘ (sn) ĆbóŚśœćŒþľøďSSþŘĆbõŘćŘŚŞďĄÏSSČÞûøÀłŚŞéøÁ¡õùběŚŞ.ÀœďŘćďŘÂì_a ñĄ§_δ1áŚãłéøÁ¡õùběŚŞďćĆÞû

S ĆbäĄÞźõýŘÂŞýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ÂðŘćŘćöŚÈœöŘĄŮüõĎŚŞñĎÀţĺŘďćüØİĄîÂČČçŮŚŞâìŘøďć ÝþÂČÚŞĎŚŞñĎÀţĺŘďćÂðŘ.sn −→ a ĆîćďŘććĄŻø S ÃþŚÞţõŕŚÖœěŘ (sn) ýŘĆóŚśœćùŚÚœŊ,ÀłŚŞ ,0 < δ2 < min{12, |s1 − a|} ÝþÂČÚŞÂðŘ,ťĺŘ a ěŘ1ěŘÂţØİĄîĆbÜňŚêĆŞ s1ĆbÎÖœ,δ1 = 1 SSţêÂðŚŞřČŮÂŮSSČÞûĆŞ.s2 ≠ s1øťĺŘ a ěŘ12ěŘÂţØİĄîĆbÜňŚêďć s2ĆbÎÖœùŚÚœŊ ěŘÃþŚÞţõøćďŘćďŘÂì a ěŘ13ěŘÂţØİĄîĆÜňŚêďć s3ĆîćĄłüõĆźČţœ,0 < δ3 < min{13, |s2 − a|} ÝþÂČÚŞ0 < δn < min{1n , |sn−1 − a|} ŰďĄňĆŞŘď δn ,ŔŘÂÖţĺŘĆŞÂðŘüÜîďĄÏĆŞ.ťĺŘ s1ø s2 ø |sn − a| < 1n ĆîćĄłüõĆźČţœ,ÝČĂîďŚČţąŘ a ñĄ§ δn áŚãłéøÁ¡õùběŚŞďćŘď S ěŘ sn ĄÌäø ćĄłüõĆţąŚĺřČŮÂŮSSþŘĆŞĆî S ÃþŚÞţõÂňŚĂäĆbóŚśœć.ÀœÃþŚÞţõĆÞû s1, s2, . . ., sn ÂňŚĂä ÝþďŘć n > N ýŘÂŞùŚÚœŊ,1N < δ ĆîÝþÂČÚŞýďĄÏŘď N ÂðŘ,δ > 0ÂûýŘÂŞŘÂþěťĺŘÂÚÞû a ĆŞ._{|sn − a| <} 1_{n <} 1_N

ýŘÂŞ.ťĺŘ S ýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ,ÀĂîÛČõ a ĆŞ S ÃþŚÞţõŕŚÖœěŘ (sn) ýŘĆóŚśœćÂðŘ,ÃČœÅØãóŚŞ ŕŚÖœĆÞûöĄİùøĚäĆŞ.|sn − a| < δ ÝþďŘć n > N ýŘÂŞĆîćďŘććĄŻø N ,sn −→ a öĄİ,δ > 0 .0 < |sn − a| < δ ĆîćďŘććĄŻø sn üĂãþ,ÀłŚŞ a ćĄąěŘÂČèÀþŚŞŚúœŊěŘüØþÛìŘÀ§,ÀœÃþŚÞţõ sn:ÝþŘĆţêŚþťĺćýÀ§ĆÎÖœýŘÂŞüóćŚãõÓþÂãŮĆŞřČŮÂŮSSþÀŞ

ŚúĂŮøÂðŘťĺŘ S ýŘÂŞýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ,a ∈ R øÀłŚŞ R ěŘýŘĆäĄÞźõÂþě S ÂðŘ.Ýó(1-13) □ .sn −→ a ĆîÀłŚŞĆţłŘććĄŻø S ÃþŚÞţõŕŚÖœěŘ (sn ) ýŘĆóŚśœćÂðŘ 2 ñŚůõÀĂİ(2-13)

ŰďĄňSSþŘďć.ťĺŘ,ĳČ¡ňćŘÀäŘĆbäĄÞźõüĂãþ,ZěŘýŘĆäĄÞźõÂþě S ÀČĂîŋÂê(1-2-13) SSþŘñĄ§12ěŘÂţØİĄîáŚãłĆŞüêøÁ¡õùběŚŞÂðŘĆîŘÂþěťÆČœ ZýŘÂŞýÀ§ĆbÎÖœŒþ R ĆbÎÖœžČû.ćÂČðďŘÂìùěŚŞSSþŘďćÀœŘĄŮüõ_S ĆbÎÖœŒþÂůîŘÀ§,ÝþÂČÚŞĆÎÖœ

]a, b[ ýÀ§ŕŚÖœ,[a, b] ŕŚÖœĆbÞûŰďĄňSSþŘďć.ťĺŘ ]a, b[ ùběŚŞ S ÀČĂîŋÂê(2-2-13)

ĆŞ.ćĄłüõťêŚþ ]a, b[ ěŘýŘĆÎÖœ c ∈ [a, b] ñĄ§ťśůõáŚãłĆŞéøÁ¡õùběŚŞÂûďćĆîŘÂþěÀĂţÆû ÂðŘø,0 < δ < a − c ýŘÂŞùŚÚœŊ,c < a ÂðŘŘÂþěťÆČœ ]a, b[ ýÀ§ĆbÎÖœ c ,c /∈ [a, b] ÂðŘùøĚä řČŮÂŮSSČÞûĆŞ.ćĄłüÞœťêŚþ ]a, b[ ěŘĆÎÖœžČû c ñĄ§ δ áŚãłùběŚŞďć,0 < δ < c − b ýŘÂŞ,c > b .ÀĂţÆû [a, b] ÂŞŘÂŞĆbÞû ]a, b] ø [a, b[ ,[a, b] ýÀ§ŕŚÖœĆbäĄÞźõ

0ĆbÎÖœ S ýÀ§ĆbÎÖœŚúĂŮ.ÝþÂČðüõ {1n | n = 1, 2, 3, . . .} ĆbäĄÞźõÂŞŘÂŞŘď S (3-2-13) .(1n < δ ĆîŚû an ĆbÞû)ťĺŘ S ĆbÎÖœťþŚúœüŞÛõŚł0ñĄ§ δ áŚãłéøÁ¡õýĄðÂû.ťĺŘ ýŘÂŞ.ťÆČœ S ĆbÎÖœžČûÛõŚłĆÎÖœSSþŘñĄ§ (1n − 1n+1 ) áŚãłéøÁ¡õùběŚŞ,1n ĆbÎÖœýŘÂŞ áŚãłùběŚŞ,1n+1 < a < 1n ýŘÂŞø,−a áŚãłùběŚŞ,a < 0ýŘÂŞ,δ = a − 1áŚãłùěŚŞ,a > 1 .ÝČĂîĆŐŘďŘŘďÀ§ÓþÂãŮÝþŘùćŚõŊöĄĂîŘ.ÀĂţÆû S ŕŚÖœÀìŚê δ = min{1n − a, a − 1n+1 }

Œþ f : S −→ R ø,S ýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ,ťĺŘ R ěŘýŘĆäĄÞźõÂþě S ÀČĂîŋÂê.ÓþÂãŮ(3-13)

lim_{x→a} f(x) = L ÝČÆþĄœüõø,ťĺŘ L ÂŞŘÂŞÀĂîüõÛČõ a ĆŞ x üţìø f âŞŚŮÀ§ÝČþĄðüõ.âŞŚŮ

ùŚÚœŊ,0 < |x − a| < δ ø x ∈ S ùŚðÂûĆî δ > 0ÀłŚŞĆţłŘććĄŻø,e > 0ÂûýŘÂŞĆîüŮďĄňďć._{|f(x) − L| < e}

a ĆbÎÖœ,üÚţĺĄČŢćďĄõďć.ÀœćĄúÈõÓþÂãŮěŘüÚţĺĄČŢÓþÂãŮøÀ§ÓþÂãŮÃþŚÞŮøťûŚśłŰŚØœ ŚfĺŚĺŘøÀłŚŞ S ĆbäĄÞźõýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ťĺŘüêŚîÀ§ćďĄõďćüóøÀłŚŞ f ÓþÂãŮĆbĂõŘćďćÀþŚŞ ĆbÞûďćüÚţĺĄČŢÂÚþćüêÂÏěŘ.ťÆČœđÂÎõĚfňŘ a ĆbÎÖœďć f ďŘÀÖõ,0 < |x − a| ŕÂłÛČóćĆŞ3 a ĆîťĺŘôěĎ limx→a f(x) SSţąŚĺđÂÎõýŘÂŞĆîüóŚ§ďć,ťĺŘöćÂîđÂÏÛŞŚì f ĆbĂõŘćŕŚÖœ ùÀÈœÓþÂãŮýŘĆÎÖœžČûďćÀ§,ÀłŚŞ ZöŊĆbĂõŘćĆîüãŞŚŮýŘÂŞĚfůõ.ÀłŚŞĆĂõŘćýÀ§ĆbÎÖœŒþ ŘďüÚţĺĄČŢøÀ§ťŞŘÂì.ťĺŘĆţĺĄČŢĆĂõŘćŕŚÖœĆbÞûďć ZĆbĂõŘćŚŞâŞŚŮÂûÝþÀþćĆîüŮďĄňďćťĺŘ:ćÂîĆňĚąťĺŘÓþÂãŮýďĄêĆbźČţœĆîÂþěùďŘÃðďćöŘĄŮüõ

ÃČœ S ýÀ§ĆbÎÖœĆî S ĆbÎÖœŒþ a øťĺŘ R ěŘýŘĆäĄÞźõÂþě S ÀČĂîŋÂê.ùďŘÃð(4-13)

f(a) ÂŞŘÂŞøĆţłŘććĄŻø lim_{x→a} f(x) ÂðŘŚúĂŮøÂðŘťĺŘĆţĺĄČŢ a ďć f ŰďĄňSSþŘďć.ÀłŚŞüõ

□ .ÀłŚŞ ÀĂîüõÛČõ a ĆŞ x üţìø f À§,âŞŚŮŒþ f : S −→ R øÀłŚŞ S ýÀ§ĆÎÖœŒþ a ÂðŘâìŘøďć .ćĄłüõĆţĺĄČŢ a ďć f âŞŚŮ,ÝČĂîÓþÂãŮöŊÂŞŘÂŞŘď f(a) ÂðŘĆîťĺŘýďŘÀÖõ ďŘÁðŘøùÀĂœŘĄąĆŞŘďöŊŰŚśŹŘøćĄłüõťŞŚŹüÚţĺĄČŢćďĄõďćĆŞŚÈõùbďŘÃðÀĂœŚõŚfĂČäÃČœÂþěùbďŘÃð.ÝČĂîüõ

Œþ f : S −→ R ø,S ýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ,ÀłŚŞ R ěŘýŘĆäĄÞźõÂþě S ÀČĂîŋÂê.ùďŘÃð(5-13) ,an −→ a Ćî S ÂňŚĂäěŘ (an) ĆóŚśœćÂûýŘÂŞÂðŘŚúĂŮøÂðŘ limx→a f(x) = L ŰďĄňSSþŘďć.âŞŚŮ □ .f(an) −→ L ÝČłŚŞĆţłŘć ĆţĺĄČŢýŚûâŞŚŮťÞÆìŽďŚąøŠÂőÛňŚ§,áĄÞźõćďĄõďćĆîöŚĂżÞû,ùďŘÃðSSþŘŒÞîĆŞ:ćĄłüõĆźČţœÂþěùbďŘÃð,ÝþćÂîÛÞä

øć f, g : S −→ R ø,S ýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ,ťĺŘ R ĆbäĄÞźõÂþěŒþ S ÀČĂîŋÂê.ùďŘÃð(6-13) :ŰďĄňSSþŘďć.limx→a g(x) = L2ø limx→a f(x) = L1ĆîâŞŚŮ .ťĺŘ L1 + L2ÂŞŘÂŞøćďŘććĄŻøÀĂîüõÛČõ a ĆŞ x üţìø f + g À§(ÓóŘ .ťĺŘ L1L2ÂŞŘÂŞøćďŘććĄŻøÀĂîüõÛČõ a ĆŞ x üţìø f · g À§(Š üţìø fg À§ùŚÚœŊ,ÀłŚŞ {x ∈ S | g(x) ≠ 0} ĆbäĄÞźõýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ø L2 ≠ 0ŚfêŚÌõÂðŘ(Ž4

□ .ťĺŘ L1L2ÂŞŘÂŞøćďŘććĄŻøÀĂîüõÛČõ a ĆŞ x ĆØĂþŘýŘÂŞøťĺŘ fg ÓþÂãŮĆbĂõŘćâìŘøďć {x ∈ S | g(x) ≠ 0} ĆäĄÞźõĆîÀČĂîĆŻĄŮ(Ž)ďć ŚfĂČäĆîĎŚŞùbďŘÃðŰŚśŹŘ.ÀłŚŞĆäĄÞźõSSþŘýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ĆîťĺŘôěĎ,ćĄłđÂÎõ limx→a f (x)g(x) .ćĄłüõďŘÁðŘøùÀĂœŘĄąĆŞťĺŘĆţĺĄČŢýŚûâŞŚŮćďĄõďćĆŞŚÈõùbďŘÃðÀĂœŚõÀ§ñŚůõÀĂİ(7-13)

ĆîťĺŘùÀłñŘĄbĺ limx→1 xn−1x−1ďŘÀÖõ,ćĄŻøŰďĄňďćø,ćĄŻøćďĄõďćÀČĂîŋÂê(1-7-13) üţìøöŊÀ§,ťĺŘĆţĺĄČŢâŞŚŮŒþ f(x) = x − 1öĄİ.ťĺŘťśůõĳČ¡ňćÀäŒþ n öŊďć .ćÂîùćŚÔţĺŘćďĄõSSþŘďćťÞÆìŽďŚąĆbČÌìěŘöŘĄŮüÞœÅŢ.ťĺŘ,0üĂãþ,f(1) ďŘÀÖõÂŞŘÂŞ x → 1 ,ćďŘÀœÂÑœćďĄõĆbÎÖœďćâŞŚŮŒþďŘÀÖõŚŞüÏŚśŮďŘĆœĄðžČûöŊďŘÀÖõøÀ§ćĄŻøĆîŚźœŊěŘüóø Œþ x = 1öĄİ.ťêÂðÂÑœďćŘď xn−1x−1âŞŚŮ,S = R − {1} ĆbĂõŘćďćüĂãþ,x ≠ 1ŕÂłŚŞöŘĄŮüõ ,x ≠ 1ĆîĆĂõŘćŕŚÖœďćñŚ§.ćÂîđÂÎõŘď limx→1 xn−1x−1ñŚ§ÂûĆŞöŘĄŮüõ,ťĺŘ S ýÀ§ĆbÎÖœ Ćî limx→1 xn−1x−1 = limx→1(xn−1 + · · · + 1) SSþŘÂŞŚĂŞ. xn−1x−1 = xn−1 + xn−2 + · · · + 1ÝþďŘć ÂŞŘÂŞ x → 1üţìøöŊÀ§,ÀĂîüõÓþÂãŮĆţĺĄČŢâŞŚŮŒþ xn−1 + · · · + x + 1ýŘĆÜÞŻÀĂİöĄİ.ťĺŘ_n üĂãþâŞŚŮďŘÀÖõ

ďćĆîöŚĂżÞûâìŘøďć.ćÂîĆśĺŚ¡õĎŚŞľøďĆŞöŘĄŮüõŘďüŮŚõÀÖõýŚûÀ§ěŘýćŚþěćŘÀãŮ ĆîüþŚûŰďŚśäüĺďÂŞěŘ,âŞŚŮďŘÀÖõěŘöŊÃþŚÞŮøÀ§ÓþÂãŮ,ÀþćÝČûŘĄąÕţÈõôĄúÔõüĺďÂŞ ,ÀĂîüõÛČõĆĂõŘćěŘýÀ§ýŘĆÎÖœĆŞÂČçţõüţìøÀĂĂîüõÛČõÂÔňĆŞøćÂûŽÂ£õøŰďĄň.ťĺŘĆţêÂðĆÞÈİÂĺ

:ÝČĂîüõű¡ŞÂþěýŚûÀ§ďŘÀÖõøćĄŻøćďĄõďć(üŮŚůÜůõüĺŚĺŘÀ§øć)(2-7-13)

(öŚþćŘďřÆ§ÂŞ θ) limθ→01 − cos θθ , limθ→0 sin θθ

,ÂÔňŚœüÖČÖ§ćŘÀäŘĆbäĄÞźõ,1−cos θθ ø sin θθ üĂãþ,ĎŚŞâŞŚŮøćÂûÓþÂãŮĆĂõŘćĆîÀČĂîĆŻĄŮ5

.ťĺŘüœÀłđÂÎõÀ§ôĄúÔõÅŢ,ťĺŘĆĂõŘćýÀ§ĆbÎÖœ0ĆbÎÖœø,ťĺŘ R − {0}:ÝþďŘć1ÛØłĆŞĆŻĄŮŚŞ,_{|θ| < π}2ø,_{θ ≠} 0ýŘÂŞ

(θ > 0) sin θ < θ < tan θ

(θ < 0) tan θ < θ < sin θ :

θ ≠ 0ýŘÂŞSSþŘÂŞŚĂŞ

1 < θsin θ < 1cos θ âŞŚŮ.θ → 0üţìøÀĂîüõÛČõ1ĆŞ1cosθ ÅŢ,ťĺŘ θ ěŘĆţĺĄČŢüãŞŚŮ cos θ ĆîÝþÀþć10Ç£Şďć ďŘÂì1cosθ ø1SSČŞ θsin θ öĄİĆîćĄłüõùÀþćüðćŚĺĆŞ.θ → 0üţìøťĺŘ1À§ýŘďŘćÃČœ1ťŞŚŹ ÕśÏSSþŘÂŞŚĂŞ.limθ→0 θsin θ = 1,ÀĂĂîüõÛČõ,1ŚźĂþŘďć,ýÀ§ŘøďŘÀÖõĆŞâŞŘĄŮSSþŘýøćÂûøćďŘć._{limθ→}0_{sin θθ =} 1ÝþďŘć,Ž,6-13ùďŘÃð:ÅŢ,1_{− cos θ =} 2_{sin}2_θ2ÂÚþćüêÂÏěŘ

1 − cos θθ = (sin θ2)sin θ2θ2 ÃČœø limθ→0 sin θ2 = lim θ2 →0 sin θ2 = 0ťĺŘĆţĺĄČŢÂÔňďćğĄĂČĺâŞŚŮöĄİ .limθ→01−cos θθ = 0,Š,6-13ÕśÏÅŢ limθ→0 sin θ2θ2 = lim θ2 →0 sin θ2θ2 = 1 θ = 0ŚþŊĆîťĺŘSSþŘŚźĂþŘďćüĺŚĺŘñŘĄbĺ?limθ→0 sin 1θsin 1θ = 1ťłĄœöŘĄŮüõŚþŊ(3-7-13) ÝČłŚŞĆţłŘćÓþÂãŮĆbĂõŘćďćÂðŘø,ÀłŚŞSSČĂİÂðŘ?ĆœŚþťĺŘÓþÂãŮĆĂõŘćýÀ§ĆbÎÖœŒþ 1ÂŞŘÂŞýÀ§ĆÎÖœÂûďćöŊÀ§ĆîÝþďŘćďŚîøÂĺ1ďŘÀÖõŚŞťŞŚŹâŞŚŮŒþŚŞùŚÚœŊ,sin 1θ ≠ 0 ÀĂŮďŚśäŚúĂþŘøťÆČœöÀłÓþÂãŮÛŞŚìćĄłÂÔňŽÂ£õĆîüÏŚÖœďćÍÖêùÀłùćŘćâŞŚŮ.ćĄŞÀûŘĄą:ÂþćŚÖõěŘ

θ = 0, ±1π , ± 12π, ± 13π , . . .ěŘťĺŘŰďŚśäÓþÂãŮĆbĂõŘćSSþŘÂŞŚĂŞ S = {x ∈ R | x ≠ 0, x ≠ ±1nπ , n = 1, 2, 3, . . .}6

:S ŕŚÖœÃþŚÞţõĆbóŚśœćĚfůõĆîŘÂþěťĺŘ S ýÀ§ĆbÎÖœŒþ0ĆîÀČĂîĆŻĄŮ

a_n = 1

nπ +^π2 , n = 1, 2, 3, . . . ÂðŘâìŘøďć.limθ→0 sin 1θsin 1θ = 1ťłĄœöŘĄŮüõÀ§ěŘùÀłĆŐŘďŘÓþÂãŮŚŞSSþŘÂŞŚĂŞ.ÀĂîüõÛČõ0ĆŞ R ĆbÞûýøď1ťŞŚŹâŞŚŮ,ÝČĂîÓþÂãŮ1ÂŞŘÂŞŘďâŞŚŮďŘÀÖõ,ÀĂţÆû S ěŘŽďŚąĆî R ŕŚÖœĆbÞûďć.ÀþŊüõťĺćĆŞ

,ťĺŘ S ýÀ§ĆbÎÖœŒþ a ,ÀœŘùÀłÓþÂãŮ f, g : S −→ R ÀČĂîŋÂê(4-7-13) ýŘÂŞ |g(x)| ≤ M ĆîćďŘććĄŻø M > 0ýćÀäüĂãþ,ťĺŘďŘÀœŘÂîâŞŚŮŒþ g ø limx→a f(x) = 0ÝČĂîüõŚäćŘŰďĄňSSþŘďć._{x ∈ S} Âû_{limx→a((f · g)(x)) =} 0

ø x ∈ S ùŚðÂûĆîćďŘććĄŻø δ > 0,limx→0 f(x) = 0öĄİ.ťĺŘùÀłùćŘć e > 0ÀČĂîŋÂê:ùŚÚœŊ,0_{< |x − a| < δ|f(x) −} 0_{| < eM}

.ÀĺďüõŰŚśŹŘĆŞÝØ§ø |f(x)g(x)| < e ÝþďŘć,x ýøďŕÂłSSþŘŚŞÅŢ ,ťĺŘùÀłÓþÂãŮ x ≠ 0ÂûýŘěŘĆŞ sin 1x ŰďŚśä.ÀČĂîű¡Ş limx→0 sin 1x ćďĄõďć(5-7-13)

lim_{x→}0 sin 1_x ÂðŘ.ťĺŘöćÂîđÂÏÛŞŚì lim_{x→}0 sin 1_x øťĺŘĆĂõŘćýÀ§ĆbÎÖœŒþ x = 0ÅŢ

ÛąŘć)ÂÔňŚœüÖČÖ§ćŘÀäŘěŘ (an) ĆóŚśœćÂûýŘÂŞÀþŚŞ,ÀłŚŞ L ÂŞŘÂŞøÀłŚŞĆţłŘććĄŻø ÝþďŘć,ÝþÂČÚŞ,n = 1, 2, . . . ,1nπ ÂŞŘÂŞŘď an ÂðŘ.sin 1an −→ L ÝČłŚŞĆţłŘć,an −→ 0Ćî(ĆĂõŘć ÝþÂČÚŞÂðŘ,ÂÚþćüêÂÏěŘ.ťĺŘ0ÂŞŘÂŞÀłŚŞĆţłŘććĄŻøÀ§ÂðŘÅŢ,sin 1an = sin nπ = 0 −→ 0 ćĄŻøÀ§ÅŢ.ÀĂîüÞœÛČõ0ĆŞ1ťŞŚŹĆbóŚśœćø sin an = sin(2nπ + π2 ) = 1ÝþďŘć,an = 12nπ+ π2.ćďŘÀœ7

Œþ n ÂðŘ,ťĺŘďŘÀœŘÂî x ≠ 0ýŘÂŞ sin 1x öĄİ,limx→0 sin 1x ćĄŻøôÀäÝèÂČÜä(6-7-13) .limx→0 xn sin 1x = 0ÝþďŘć4-7-13ÕśÏ,ÀłŚŞťśůõĳČ¡ňćÀä üþŚûćŚÞœÓČňĄŮĆŞÉąĎŚŞ.ÝþÂČðüõÂÑœďćŘďÀ§ôĄúÔõěŘüþŚûÝČÞãŮÇ£ŞSSþŘùbÀœŚÞČìŚŞďć:ÝþěŘćÂŢüõÂþěýŚûćŚÞœÀĂœŚõ . . ., lim_{x→a+} f(x) = +∞, lim_{x→a} f(x) = +∞, lim_{x→−∞} f(x) = L, lim_{x→+∞} f(x) = L ďćĆîŰøŚÔŮSSþŘŚŞťĺŘýŘĆóŚśœćÀ§ÓþÂãŮĆŞŚÈõĚfõŚî limx→+∞ f(x) = L ÓþÂãŮ(8-13) ĆbĂõŘćŚźĂþŘďćüóø,ÀĂîüõÂČĺŘďÀãŞĆŞ k ŒþěŘĳČ¡ňćÀäÂþćŚÖõÍÖê x ÂČçţõŚûĆóŚśœććďĄõ ÀČĂîŋÂê.ÀĂûćüõÛČØÈŮŘď ]A, +∞[ Śþ [A, +∞[ ÛØłĆŞùběŚŞŒþ,ěŚźõýŚû x üĂãþ,f ÓþÂãŮ

lim_{x→+∞} f(x) = L ŰďĄňSSþŘďć.ÀłŚŞ ]A, +∞[ Śþ [A, +∞[ ÛØłĆŞýŘùěŚŞ f ÓþÂãŮĆbĂõŘć

ĆîýďĄÏĆŞ M üÖČÖ§ćÀäÀłŚŞĆţłŘććĄŻø,ùÀłùćŘć e > 0ÂûýŘÂŞĆîťĺŘüĂãõSSþÀŞ ýŘÂŞ limx→−∞ f(x) = L ŚfúŞŚÈõ.|f(x) − L| < e ÝČłŚŞĆţłŘć,x > M Ćî f ĆbĂõŘćďć x ÂûýŘÂŞ ŚźĂþŘďćøÀłŚŞ ] − ∞, A[ Śþ ] − ∞, A] ÛØłĆŞŚúœŊýŚûĆĂõŘćĆîćĄłüõÓþÂãŮ f ýŚûâŞŚŮ ýŘÂŞĆîÀłŚŞĆţłŘććĄŻø M üÖČÖ§ćÀä,e > 0ÂûýŘÂŞĆîťĺŘüĂãõSSþŘĆŞ limx→−∞ f(x) = L._{|f(x) − L| < e} ÝČłŚŞĆţłŘć_{x < M} ŚŞ_f ĆĂõŘćďć_x Âû

,M > 0ÂûýŘÂŞĆîüŮďĄňďć limn→∞ an = +∞ ÝČÆþĄœüõ,(an) üÖČÖ§ćŘÀäŘĆbóŚśœćýŘÂŞ ĆbČÌìĆŞŚÈõüŮŚśŹŘÂþěSSþÂÞŮ.an > M ùŚÚœŊ,n > N ùŚðÂûĆî N ĳČ¡ňćÀäÀłŚŞĆţłŘććĄŻø.ćďŘćüóĄÞãõÀ§ýŘÂŞÂÒŚĂţõ

ŚúĂŮøÂðŘ limx→+∞ f(x) = L ÀČûćöŚÈœ.ťĺŘùÀłÓþÂãŮ [A, +∞[ ýøď f ÀČĂîŋÂê.SSþÂÞŮ .limn→+∞ f(an) = L ÝČłŚŞĆţłŘć limn→∞ an = +∞ Ćî (an) üÖČÖ§ćŘÀäŘĆbóŚśœćÂûýŘÂŞÂðŘ

a ø b ∈ R öŊďćĆîťĺŘùÀłÓþÂãŮ ]a, b[ ĆĂõŘćýøď f üãŞŚŮÀČĂîŋÂêñŚ§(9-13) f âŞŚŮ) limx→b− f(x) = +∞ ôĄúÔõ.ÀłŚŞ −∞ Śþ b ěŘÂţØİĄîüÖČÖ§ćÀäŒþÀœŘĄŮüõ8 ćĄŻø,M > 0ÂûýŘÂŞĆîťĺŘSSþŘ(ÀĂîÛČõ b ĆŞšİťÞĺěŘ x üţìøÀĂîüõÛČõ +∞ ĆŞ ŚfúŞŚÈõ.f(x) > M ùŚÚœŊ,ÀłŚŞ ]b − δ, b[ ùěŚŞďćøùćĄŞ f ĆĂõŘćďć x ùŚðÂûĆî δ > 0ćďŘć üţìø.ÀœĄłüõÓþÂãŮ limx→b+ f(x) = −∞ ø limx→b− f(x) = −∞ ,limx→b+ f(x) = +∞ éøÁ¡õùběŚŞŒþÛõŚłÓþÂãŮĆbĂõŘćĆîťĺŘSSþŘćĄÊÖõ limx→b f(x) = +∞ ÝČÆþĄœüõ ďćøùćĄŞ f ĆĂõŘćďć x ùŚðÂûĆîćďŘććĄŻø δ > 0,M > 0ÂûýŘÂŞøťĺŘ,ρ > 0,]x − ρ, x + ρ[ SSþŘĆîćĄłüõùÀûŚÈõüðćŚĺĆŞ.f(x) > M ùŚÚœŊ,ćÂČðďŘÂì ]x − δ, x + δ[−{x} éøÁ¡õùěŚŞ .ťĺŘ limx→b− f(x) = +∞ ø limx→b+ f(x) = +∞ ŕÂłøćýďŘÂìÂŞñćŚãõ

ĆŐŘďŘŠĄİďŚİďćüÜîďĄÏĆŞšİøťĺŘďÀ§ÝČûŚÔõĆîťĺŘôěĎÂîÁŮSSþŘùÂąĎŚŞ(10-13) Řď f ÓþÂãŮĆbĂõŘćâìŘøďćüĂãþ,limx→a+ f(x) = L ÝČÆþĄœüõüţìø.ťĺŘöŚČŞÛŞŚìÀ§ýŘÂŞùÀł .ÝČĂîüõüĺďÂŞŘďùÀłćøÀ¡õâŞŚŮÀ§øÝþŘùćÂîćøÀ¡õÀĂţÆû a ěŘÂţðďÃŞĆî f ĆbĂõŘćýŚû x öŊĆŞ a ÀþŚŞĎføŘÀłŚŞöÀłđÂÏÛŞŚì limx→a+ f(x) = L ĆØĂþŘýŘÂŞ.ÀłŚŞ f ÓþÂãŮĆbĂõŘć D ÀČĂîŋÂê ĆîÀłŚŞĆţłŘććĄŻø δ > 0ÀþŚŞ,e > 0ÂûýŘÂŞÅşĺ.ÀłŚŞ D∩]a, +∞[ ĆbäĄÞźõýÀ§ĆbÎÖœŒþ ĆŞŚÈõďĄÏĆŞÃČœšİÀ§ôĄúÔõ.|f(x) − L| < e ÝČłŚŞĆţłŘć a < x < a + δ Ćî x ∈ D ÂûýŘÂŞ.ćĄłüõÓþÂãŮ 9