


高等数学（上册）导学教程
赵恩良　 主编



版权专有　 侵权必究

　 图书在版编目（CIP）数据

　 高等数学（上册）导学教程 ／ 赵恩良主编 . —北京：北京理工大学出版社，２０１９. ８
　 ＩＳＢＮ ９７８ - ７ - ５６８２ - ７４５７ - ９

　 Ⅰ. ①高…　 Ⅱ. ①赵…　 Ⅲ. ①高等数学 -高等学校 -教学参考资料　 Ⅳ. ①Ｏ１３

　 中国版本图书馆 CIP 数据核字（２０１９）第 １７７５１５ 号

出版发行 ／ 北京理工大学出版社有限责任公司

社　 　 址 ／ 北京市海淀区中关村南大街 ５ 号

邮　 　 编 ／ １０００８１
电　 　 话 ／ （０１０）６８９１４７７５（总编室）

（０１０）８２５６２９０３（教材售后服务热线）
（０１０）６８９４８３５１（其他图书服务热线）

网　 　 址 ／ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ. ｂｉｔｐｒｅｓｓ. ｃｏｍ. ｃｎ
经　 　 销 ／ 全国各地新华书店

印　 　 刷 ／ 北京地大天成印务有限公司

开　 　 本 ／ ７８７ 毫米 × １０９２ 毫米　 １ ／ １６
印　 　 张 ／ ８. ２５ 责任编辑 ／ 多海鹏

字　 　 数 ／ １９５ 千字 文案编辑 ／ 孟祥雪

版　 　 次 ／ ２０１９ 年 ８ 月第 １ 版　 　 ２０１９ 年 ８ 月第 １ 次印刷 责任校对 ／ 周瑞红

定　 　 价 ／ ２５. ００ 元 责任印制 ／ 李志强

图书出现印装质量问题，请拨打售后服务热线，本社负责调换

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　 言

《高等数学导学教程 （上册）》 是配套同济大学数学系主编的 《高等数学 （第七版）》
编写的， 对应于每一章节的内容. 首先对知识点进行了概括性总结， 并配有同步习题. 本书

主要面向理工科院校的学生， 可作为配套练习使用， 也可供使用该教材的教师作为教学

参考.
编写 《高等数学导学教程 （上册）》， 主要是为了满足广大工科、 经济类、 管理类等非

数学专业的学生学习高等数学的需要. 期望本书能对提高高等数学的教学质量有所助益， 帮

助教师掌握高等数学的教学基本要求.
本书按照教材的内容概括了知识点并安排了相应的练习题， 题型包括填空题、 选择题、

计算题和证明题. 本书以基础性习题为主， 侧重基本概念、 基本知识和基本技能的训练， 突

出教材重点、 难点； 同时， 适当考虑了提高能力题， 并针对较难题目给出了详解的二维码，
学生可以通过扫码查看解题的详细过程， 这对提高学生综合运用知识点解题的能力也有所

帮助.
本书第一章由畅春玲编写； 第二章由赵恩良编写； 第三章由顾艳丽编写； 第四章由韩孺

眉编写； 第五章由付春菊编写； 第六章由王金宝编写； 第七章由朱宝艳编写. 全书习题部分

由朱宝艳统筹规划， 内容部分由赵恩良统稿， 全书由靖新主审.
由于编者水平有限， 疏漏之处在所难免， 恳请广大读者批评指正.

编　 者
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授课章节 第一章　 函数与极限　 １. １　 数列的极限

目的要求 了解极限的概念；掌握极限的性质

重点难点 极限的概念

主要内容：
一、 数列极限的定义

极限是高等数学中最基本的概念之一，用以描述变量在一定的变化

过程中的终极状态.
定义 1. 1. 1 设｛ｘｎ｝为一数列，如果存在常数 ａ，对于任意给定的正

整数 ε（不论它多么小），总存在整数 Ｎ，使得当 ｎ ＞ Ｎ 时，不等式

ｘｎ - ａ ＜ ε
都成立，那么就称常数 ａ 是数列｛ｘｎ｝的极限，或者称数列｛ｘｎ｝收敛于 ａ，记
为 ｌｉｍ

ｎ→∞
ｘｎ ＝ ａ 或 ｘｎ→ａ（ｎ→∞）.

如果不存在这样的常数，就称｛ ｘｎ｝ 没有极限或发散，习惯上也说

ｌｉｍ
ｎ→∞

ｘｎ 不存在.

二、 收敛数列的性质

下面四个定理都是有关收敛数列的性质.
定理 1. 1. 1 （极限的唯一性）如果数列｛ｘｎ｝收敛，那么它的极限唯

一.
定理 1. 1. 2 （收敛数列的有界性）如果数列｛ ｘｎ｝收敛，那么数列

｛ｘｎ｝一定有界.
定理 1. 1. 3 （收敛数列的保号性）如果 ｌｉｍ

ｎ→∞
ｘｎ ＝ ａ 且 ａ ＞ ０（或 ａ ＜ ０），

那么存在正整数 Ｎ ＞ ０，当 ｎ ＞ Ｎ 时，都有 ｘｎ ＞ ０（或 ｘｎ ＜ ０）.
定理 1. 1. 4 （收敛数列与其子数列间的关系）如果数列｛ｘｎ｝收敛于

ａ，那么它的任一子数列也收敛，且极限也是 ａ.
本次课作业：
１. 选择题：
“数列极限 ｌｉｍ

ｎ→∞
ｘｎ 存在”是“数列｛ｘｎ｝有界”的（　 　 ）.

Ａ. 充要条件

Ｂ. 充分但非必要条件

Ｃ. 必要但非充分条件

Ｄ. 既非充分也非必要条件

学习体会：
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　 　 ２. 填空题：
下列各题中，哪些数列收敛，哪些数列发散？ 对收敛数列，通过观察

｛ｘｎ｝的变化趋势，写出它们的极限.

（１） ｘｎ ＝ １
２ｎ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ；

（２） ｘｎ ＝ ２ + １
ｎ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ；

（３） ｘｎ ＝ ｎ - １
ｎ + １　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ；

（４） ｘｎ ＝ ２·（ -１） ｎ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ；

（５） ｘｎ ＝ ２ｎ - １
３ｎ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ；

（６） ｘｎ ＝ ｎ - １
ｎ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

学习体会：
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授课章节 第一章　 函数与极限　 １. ２ 函数的极限；１. ３ 无穷大与无穷小

目的要求
理解函数极限的定义；掌握函数极限的性质；掌握无穷小和无穷大的概

念及无穷小的性质

重点难点 求函数极限的方法；无穷大的定义

主要内容：
一、 函数极限的定义

因为数列｛ｘｎ｝可看作自变量为 ｎ 的函数：ｘｎ ＝ ｆ（ｎ），ｎ∈N + ，所以数列

｛ｘｎ｝的极限为 ａ，就是当自变量 ｎ 取正整数而无限增大（即 ｎ→∞ ）时，对
应的函数值 ｆ（ｎ）无限接近于确定的数 ａ. 把数列极限概念中的函数为ｆ（ｎ）
而自变量的变化过程为 ｎ→∞等特殊性撇开，这样可以引出函数极限的一

般概念：在自变量的某个变化过程中，如果对应的函数值无限接近于某个

确定的数，那么这个确定的数就叫作在这一变化过程中函数的极限. 由于

极限与自变量的变化过程密切相关，因此我们对于函数极限分以下情况

讨论.
１. 自变量趋于无穷大时函数的极限

定义 1. 2. 1 设函数 ｆ（ｘ）在 ｘ 大于某正数时有定义，如果存在常数

Ａ，对于任意给定的正数 ε（不论它多么小），总存在着正数 Ｘ，使得当 ｘ 满

足不等式 ｘ ＞ Ｘ 时，对应的函数值 ｆ（ｘ）都满足不等式

ｆ（ｘ） - Ａ ＜ ε
那么常数 Ａ 就叫作函数 ｆ（ｘ）当 ｘ→∞时的极限，记作

ｌｉｍ
ｘ→∞

ｆ（ｘ） ＝ Ａ 或 ｆ（ｘ）→Ａ（ｘ→∞）

此定义可简单地表达为：
ｌｉｍ
ｘ→∞

ｆ（ｘ） ＝ Ａ⇔∀ε ＞ ０， ∃Ｘ ＞ ０， 当 ｘ ＞ Ｘ 时，有 ｆ（ｘ） - Ａ ＜ ε.

从几何上来说，作直线 ｙ ＝ Ａ - ε 和 ｙ ＝ Ａ + ε，则总有一个正数 Ｘ 存在，
使得当 ｘ ＜ - Ｘ 或 ｘ ＞ Ｘ 时，函数 ｙ ＝ ｆ（ｘ）的图形位于这两条直线之间，这
时，直线 ｙ ＝ Ａ 是函数 ｙ ＝ ｆ（ｘ）图形的水平渐近线.

２. 自变量趋于有限值时函数的极限

定义 1. 2. 2 设函数 ｆ（ ｘ）在点 ｘ０ 的某去心邻域内有定义，如果存

在常数 Ａ，对于任意给定的正数 ε（无论它多么小） ，总存在正数 δ，使
得当 ｘ 满足不等式 ０ ＜ ｘ - ｘ０ ＜ δ 时，对应的函数值 ｆ（ ｘ） 都满足不

等式

ｆ（ｘ） - Ａ ＜ ε

学习体会：
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那么常数 Ａ 就叫作函数 ｆ（ｘ）当 ｘ→ｘ０ 时的极限，记作

ｌｉｍ
ｘ→ｘ０

ｆ（ｘ） ＝ Ａ 或 ｆ（ｘ）→Ａ（ｘ→ｘ０）

即ｌｉｍ
ｘ→ｘ０

ｆ（ｘ） ＝Ａ⇔∀ε ＞０，∃δ ＞０， 当 ｘ∈Ｕ
°
（ｘ０，δ）时，有 ｆ（ｘ） -Ａ ＜ ε.

从几何上来说，任意给定一正数 ε，作平行于 ｘ 轴的两条直线 ｙ ＝ Ａ + ε
和 ｙ ＝ Ａ - ε，介于这两条直线之间是一横条区域. 即对于给定的 ε，存在着

点 ｘ０ 的 δ 邻域（ｘ０ - δ，ｘ０ + δ）.
在此定义中，把 ０ ＜ ｘ - ｘ０ ＜ δ 改为 ｘ - δ ＜ ｘ ＜ ｘ０，那么 Ａ 就叫作函数

ｆ（ｘ）当 ｘ→ｘ０ 时的左极限，记作

ｌｉｍ
ｘ→ｘ -０

ｆ（ｘ） ＝ Ａ 或 ｆ（ｘ -
０ ） ＝ Ａ

类似地，把 ０ ＜ ｘ - ｘ０ ＜ δ 改为 ｘ ＜ ｘ０ ＜ ｘ + δ，那么 Ａ 就叫作函数 ｆ（ｘ）
当 ｘ→ｘ０ 时的右极限，记作

ｌｉｍ
ｘ→ｘ +

０

ｆ（ｘ） ＝ Ａ 或 ｆ（ｘ +
０ ） ＝ Ａ

左极限与右极限统称为单侧极限 .
根据定义容易证明：

ｌｉｍ
ｘ→ｘ０

ｆ（ｘ） ＝ Ａ⇔ ｌｉｍ
ｘ→ｘ -

０

ｆ（ｘ） ＝ ｌｉｍ
ｘ→ｘ +

０

ｆ（ｘ） ＝ Ａ⇔ｆ（ｘ -
０ ） ＝ ｆ（ｘ +

０ ） ＝ Ａ

二、 函数极限的性质

下面三个定理都是有关收敛数列的性质：
定理 1. 2. 1 （函数极限的唯一性）如果 ｌｉｍ

ｘ→ｘ０
ｆ（ｘ）存在，那么这个极限

唯一.
定理 1. 2. 2 （函数极限的局部有界性）如果 ｌｉｍ

ｘ→ｘ０
ｆ（ｘ） ＝ Ａ，那么存在

常数 Ｍ ＞ ０ 和 δ ＞ ０，使得当 ０ ＜ ｘ - ｘ０ ＜ δ 时，有 ｆ（ｘ） ≤Ｍ.
定理 1. 2. 3 （函数极限的局部保号性）如果 ｌｉｍ

ｘ→ｘ０
ｆ（ ｘ） ＝ Ａ，且 Ａ ＞ ０

（或 Ａ ＜ ０），那么存在常数 δ ＞ ０，使得当 ０ ＜ ｘ - ｘ０ ＜ δ 时，有 ｆ（ｘ） ＞ ０（或
ｆ（ｘ） ＜ ０）.

三、 无穷小

定义 1. 3. 1 如果函数 ｆ（ｘ）当 ｘ→ｘ０（或 ｘ→∞）时的极限为零，那么

称函数 ｆ（ｘ）为当 ｘ→ｘ０ （或 ｘ→∞ ）时的无穷小. 通常用 α，β 等表示无

穷小.
定理 1. 3. 1 在自变量的同一变化过程 ｘ→ｘ０ （或 ｘ→∞ ）中，函数

ｆ（ｘ）具有极限 Ａ 的充分必要条件是 ｆ（ｘ） ＝ Ａ + α，其中 α 是无穷小.

学习体会：
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图 1 -1

四、 无穷大

定义 1. 3. 2 设函数 ｆ（ｘ）在 ｘ０ 的某一去心邻域内有定义（或 ｘ 大于

某一正数时有定义），如果对于任意给定的正数 Ｍ（不论它多么大），总存在

正数 δ （或正数 Ｘ），只要 ｘ 适合不等式 ０ ＜ ｘ - ｘ０ ＜ δ （或 ｘ ＞ Ｘ），
对应的函数值 ｆ（ｘ）总满足不等式 ｆ（ｘ） ＞ Ｍ，则称函数 ｆ（ ｘ）为当 ｘ→ｘ０

（或 ｘ→∞）时的无穷大.
定理 1. 3. 2 在自变量的同一变化过程中，若 ｆ（ ｘ） 为无穷大，且

ｆ（ｘ）≠０，则 １
ｆ（ｘ）为无穷小；若 ｆ（ ｘ）为无穷小，且 ｆ（ ｘ）≠０，则 １

ｆ（ｘ）为无

穷大.
本次课作业：

１. 设 ｆ（ｘ） ＝

- １
ｘ -１，　 ｘ ＜０，

　 ０，　 　 ｘ ＝０，　 　 求 ｆ（０ - ）， ｆ（０ + ）， ｆ（１ - ）， ｆ（１ + ），讨论

　 ｘ，　 　 ０ ＜ ｘ ＜１，
　 １，　 　 １≤ｘ ＜２，

■

■

■

■
■
■

■
■■

ｌｉｍ
ｘ→０

ｆ（ｘ）与ｌｉｍ
ｘ→１

ｆ（ｘ）是否存在.

２. 如图 １ - １ 所示的函数，下列陈述中哪些是对的，哪些是错的？

（１） ｌｉｍ
ｘ→ -１ +

ｆ（ｘ） ＝ １. 　 （ 　 　 ）

（２） ｌｉｍ
ｘ→ -１ -

ｆ（ｘ）不存 . （ 　 　 ）

（３） ｌｉｍ
ｘ→０

ｆ（ｘ） ＝ ０. （ 　 　 ）

（４） ｌｉｍ
ｘ→０

ｆ（ｘ） ＝ １. （ 　 　 ）

（５） ｌｉｍ
ｘ→１ -

ｆ（ｘ） ＝ １. （ 　 　 ）
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　 　 （６） ｌｉｍ
ｘ→１ +

ｆ（ｘ） ＝ ０. 　 　 　 　 　 　 （ 　 　 ）

（７） ｌｉｍ
ｘ→２ -

ｆ（ｘ） ＝ ０. （ 　 　 ）

（８） ｌｉｍ
ｘ→２

ｆ（ｘ） ＝ ０. （ 　 　 ）

３. 下列变量中，变量　 　 　 　 　 是无穷小，　 　 　 　 　 是无穷大，
　 　 　 　 　 既不是无穷小，也不是无穷大.

Ａ. ｘ→０，１ + ２ｘ
ｘ２ 　 　 　 　 　 　 Ｂ. ｘ→０ + ，ｌｎ ｘ

Ｃ. ｘ→０，ｘ３ + ｓｉｎ ｘ Ｄ. ｘ→π，ｘ３ + ｓｉｎ ｘ
Ｅ. ｘ→０，ｅ - ｘ - １ Ｆ. ｘ→ +∞，ｅ - ｘ - １

４. 设 ｆ（ｘ） ＝ ｅ
１
ｘ ，求此函数在 ｘ ＝ ０ 处的左右极限，并讨论当 ｘ→０ 时的

极限.
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授课章节 第一章　 函数与极限　 １. ４　 极限运算法则

目的要求 掌握极限运算法则；会求极限

重点难点 利用极限运算法则求极限；掌握复合函数极限运算法则

主要内容：
一、极限运算法则

本节重点讨论函数极限的运算法则，同时会用到上节学过的无穷小

的性质.
定理 1. 4. 1 两个无穷小的和是无穷小.
定理 1. 4. 2 有界函数与无穷小的乘积是无穷小.
推论 1. 4. 1 常数与无穷小的乘积是无穷小.
推论 1. 4. 2 有限个无穷小的乘积是无穷小.
定理 1. 4. 3 如果ｌｉｍ ｆ（ｘ） ＝ Ａ，ｌｉｍ ｇ（ｘ） ＝ Ｂ，那么

　 　 （１） ｌｉｍ［ ｆ（ｘ） ± ｇ（ｘ）］ ＝ ｌｉｍ ｆ（ｘ） ± ｌｉｍ ｇ（ｘ） ＝ Ａ ± Ｂ；
　 　 （２） ｌｉｍ［ ｆ（ｘ）·ｇ（ｘ）］ ＝ ｌｉｍ ｆ（ｘ）·ｌｉｍ ｇ（ｘ） ＝ Ａ·Ｂ；

　 　 （３） 若又有 Ｂ≠０，则ｌｉｍ ｆ（ｘ）
ｇ（ｘ） ＝ ｌｉｍ ｆ（ｘ）

ｌｉｍ ｇ（ｘ） ＝ Ａ
Ｂ .

推论 1. 4. 3 如果ｌｉｍ ｆ（ｘ）存在，而 ｃ 为常数，则
ｌｉｍ［ｃｆ（ｘ）］ ＝ ｃｌｉｍ ｆ（ｘ）

推论 1. 4. 4 如果ｌｉｍ ｆ（ｘ）存在，而 ｎ 是正整数，则
ｌｉｍ［ ｆ（ｘ）］ ｎ ＝ ［ｌｉｍ ｆ（ｘ）］ ｎ

定理 1. 4. 4 设有数列 ｛ ｘｎ｝ 和 ｛ ｙｎ｝ ，如果 ｌｉｍ
ｎ→∞

ｘｎ ＝ Ａ， ｌｉｍ
ｎ→∞

ｙｎ ＝ Ｂ，

那么

（１） ｌｉｍ
ｎ→∞

［ｘｎ ± ｙｎ］ ＝ Ａ ± Ｂ；

（２） ｌｉｍ
ｎ→∞

ｘｎ·ｙｎ ＝ Ａ·Ｂ；

（３） 当 ｙｎ≠０（ｎ ＝ １，２，…）且 Ｂ≠０ 时，ｌｉｍ
ｎ→∞

ｘｎ

ｙｎ
＝ Ａ
Ｂ .

定理 1. 4. 5 如果 φ（ｘ）≥ψ（ｘ），而 ｌｉｍ φ（ｘ） ＝ ａ，ｌｉｍ ψ（ｘ） ＝ ｂ，那么

ａ≥ｂ.
定理 1. 4. 6 设函数 ｙ ＝ ｆ ［ｇ（ｘ）］是由函数 ｕ ＝ ｇ（ｘ）与函数 ｙ ＝ ｆ（ｕ）

复合而成的，ｆ ［ｇ（ｘ）］在点 ｘ０ 的某去心邻域内有定义，若 ｌｉｍ
ｘ→ｘ０

ｇ（ ｘ） ＝ ｕ０，

ｌｉｍ
ｕ→ｕ０

ｆ （ ｕ） ＝ Ａ，且存在 δ０ ＞ ０，当 ｘ∈ Ｕ
°
（ ｘ０， δ０ ） 时，有 ｇ （ ｘ） ≠ ｕ０，则

ｌｉｍ
ｘ→ｘ０

ｆ ［ｇ（ｘ）］ ＝ ｌｉｍ
ｕ→ｕ０

ｆ（ｕ） ＝ Ａ.
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注：有理函数求极限的方法如图 １ - ２ 所示.

图 1 -2
本次课作业：
１. 填空题：

（１） ｌｉｍ
ｎ→∞

（ｎ + １）（ｎ + ２）（ｎ + ３）
５ｎ３ ＝ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ；

（２） ｌｉｍ
ｘ→∞

（４ｘ + １） ３０（９ｘ + ２） ２０

（６ｘ - １） ５０ ＝ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

２. 计算下列极限：

（１） ｌｉｍ
ｎ→∞

１
ｎ １ + ２

ｎ
■

■
■

■

■
■ + １ + ４

ｎ
■

■
■

■

■
■ +… + １ + ２ｎ

ｎ
■

■
■

■

■
■ ；

（２） ｌｉｍ
ｎ→∞

１ + １
２ + １

４ +… + １
２ｎ .
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　 　 ３. 计算下列极限：

（１） ｌｉｍ
ｘ→１

１
１ - ｘ - ３

１ - ｘ３
■

■
■

■

■
■；　 　 　 　 　 （２） ｌｉｍ

ｘ→１

ｘ２ - ４ｘ + ３
ｘ４ - ４ｘ２ + ３

；

（３） ｌｉｍ
ｘ→∞

ｘ５ - ３ｘ + ６
ｘ８ - ７ｘ - １

； （４） ｌｉｍ
ｘ→１

ｘ + ３ - ２
ｘ２ + ２ｘ - ３

；

（５） ｌｉｍ
ｘ→ +∞

２ｘ - １
４ｘ + １

； （６） ｌｉｍ
ｘ→ +∞ ｘ + ｘ - ｘ( ).
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授课章节 第一章　 函数与极限　 １. ５　 极限存在准则　 两个重要极限

目的要求 掌握极限存在准则；熟练应用两个重要极限求极限

重点难点 利用重要极限求极限；利用极限存在准则求极限

主要内容：
本节主要讨论判定极限存在的两个准则以及作为应用准则的例

子———两个重要极限.
一、 准则Ⅰ
准则Ⅰ 如果数列｛ｘｎ｝，｛ｙｎ｝及｛ ｚｎ｝满足下列条件：

（１） 从某项起，即∃ｎ０∈Ｎ，当 ｎ ＞ ｎ０ 时，有 ｙｎ≤ｘｎ≤ｚｎ；
（２） ｌｉｍ

ｎ→∞
ｙｎ ＝ ａ，ｌｉｍ

ｎ→∞
ｚｎ ＝ ａ.

那么数列｛ｘｎ｝的极限存在，且 ｌｉｍ
ｎ→∞

ｘｎ ＝ ａ.

准则Ⅰ 如果

（１） 当 ｘ∈Ｕ
°
（ｘ０， ｒ）（或 ｘ ＞Ｍ）时，ｇ（ｘ）≤ｆ（ｘ）≤ｈ（ｘ）；

（２） ｌｉｍ
ｘ→ｘ０

（ｘ→∞）

ｇ（ｘ） ＝ Ａ，　 ｌｉｍ
ｘ→ｘ０

（ｘ→∞）

ｈ（ｘ） ＝ Ａ．

那么 ｌｉｍ
ｘ→ｘ０

（ｘ→∞）

ｆ（ｘ）存在，且等于 Ａ.

二、 准则Ⅱ
准则Ⅱ 单调有界数列必有极限.
注意：（１） 收敛的数列必有界，有界的数列却未必收敛；
（２） 既单调又有界的数列存在极限意味着单增有上届收敛或单减有

下界收敛；
（３） 不用证明；
（４） 利用此定理证明，既要研究单调性又要研究有界性.
本次课作业：
１. 计算下列各极限：

（１） ｌｉｍ
ｘ→０

ｓｉｎ ｘ
ｓｉｎ ８ｘ；　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （２） ｌｉｍ

ｘ→０

ｔａｎ ３ｘ
ｘ ；
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　 　 （３） ｌｉｍ
ｘ→∞

２ｎ ｓｉｎ ｘ
２ｎ （ｘ 为不等于零的常数）；　 （４） ｌｉｍ

ｘ→０

１ - ｃｏｓ ２ｘ
ｘ ｓｉｎ ｘ .

２. 计算下列各极限：

（１） ｌｉｍ
ｘ→０

（１ + ２ｘ）
１
ｘ ； （２） ｌｉｍ

ｘ→∞

ｘ + １
ｘ

■

■
■

■

■
■

２ｘ

；

（３） ｌｉｍ
ｘ→∞

２ｘ + ３
２ｘ + １

■

■
■

■

■
■

ｘ + １

； （４） ｌｉｍ
ｎ→∞

１ - １
ｎ

■

■
■

■

■
■

３ｎ

.
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