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1.4图解函数的极限及函数极限的简单计算 

【内容分析】 

本节是本章和整个微积分的基础，研究函数在六种趋向下的极限。 

【教学内容】 

1.六种趋向下函数的极限 

2.基本初等函数、多项式函数、有理函数求极限 

【重难点】 

重点图解函数极限的方法。 

难点是单侧极限的代数方法。 

【知识目标】 

1.熟练掌握基本初等函数极限 

2.深度理解六种趋向下函数的极限 

【能力目标】 

1.会求多项式函数、有理函数的极限 

2.能借助图像分析求解分段函数、初等函数的极限 

【过程和方法目标】 

在学生课前实验探究的基础上，课堂集体总结归纳，强化练习初等函数的单侧极限，通过技能能算的的

练习，积累算的的方法和化简的能巧. 

【情感态度和价值观目标】 

1在数列极限的算的技程中,鼓励学生口答，通动手实践，反复练习，熟能生巧，培养劳动意识。 

2.通进行GGB实验、演示分析，突破难点，培养数学建模和数学软件的应用能力。 

3.通组织启发、通口答、通讨论、探究等课堂活动养成自主、探究、反思的学习习惯；培养学生交流沟过

，团队合作、竞争自信的职业素质和诚实认真的道德品质。 

1.4.1图解函数的极限 

【情景设计】人们在学习中的遗忘是有规律的,通遗忘的进程不是均衡的,通到了相当长的时候后,通几乎就不再遗

忘了.该问题可理解为:当时间𝒙趋于正无穷大时,通记忆的数量𝒚将以A为极限. 

 𝒙 → +∞, 𝒚 → 𝑨； lim
𝒙→+∞

𝑓(𝑥) = 𝐀 

通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通  

问题： 𝐥𝐢𝐦
𝒏→+∞

𝟏

𝒏
=? lim

𝒙→+∞

1

𝒙
=? 

数列𝒚𝒏= 
𝟏

𝒏
数据拟合函数𝒚= 

𝟏

𝒙
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思考：𝑥 → +∞？图解口诀？取正值且无限增大； 𝒚轴右侧一直往右看。 

【课前自学】预备知识：函数的极限的6种趋向，图解法口诀. 

 
【课前实验探究活动】 

1.小组合作，用GGB图解下列函数的极限 
函数 形式 图像 x→ +∞ x→ −∞ x→ ∞ x→ 𝟐− x→ 𝟐+ x→ 𝟐 

1.常函数 y=2  

 

      

2.幂函数 y=x  

 

      

y=
1

x
  

 

      

y = x2  

 

      

y = x
1
2 

 

 

 

      

y = x3  

 

 

      

3.指数函

数 

y = 2x  

 

 

      

y = (
1

2
)

x

 
 

 

 

      

4.对数函

数 

y = log2 x  

 

 

      

y = log1
2

x        

图解自变量𝒙变化过程的6种形式的极限口诀 

 

( ) Axf
x

=
+→

lim,+→x ( ) Axf →

口诀：y轴右侧,一直往右看.

①

( ) Axf
x

=
−→

lim,−→x ( ) Axf →

口诀：y轴左侧,一直往左看.

②

( ) Axf
x

=
→

lim,→x ( ) Axf →③

充要条件:①②的极限都存在且相等.

( ) Axf
xx

=
−→ 0

lim,0

−→ xx ( ) Axf →

口诀：从左侧趋向于x=x0轴

( ) Axf
xx

=
+→ 0

lim,0

+→ xx ( ) Axf →

口诀：从右侧趋向于x=x0轴.

⑤

( ) Axf
xx

=
→ 0

lim,0xx → ( ) Axf →⑥

充要条件:④⑤的极限都存在且相等.
右
极
限

④
左
极
限

单
侧
极
限

单
向
极
限

双
向
极
限

双
侧
极
限
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5.三角函

数 

y=sinx  

 

 

      

y=cosx  

 

 

      

2.思考与观察 

一、函数的单向极限 
第一组（类比与复习）： 

① 𝑥 → +∞时,常函数极限都是它本身吗？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

② 𝑥 → +∞时,幂函数，指数是零、正数、负数各有什么规律？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

③ 𝑥 → +∞时,指数函数，底数a>1，0<a<1通各有什么规律？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

④ 𝑥 → +∞时,对数函数，底数通a>1，0<a<1各有什么规律？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

第二组（新授）： 

⑤ x → −∞，x → ∞时,常函数极限都是它本身吗？ 

 
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

⑥ x → −∞，x → ∞时,幂函数，指数是零、正数、负数各有什么规律？ 

                    
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

⑦ x → −∞，x → ∞时,指数函数，底数a>1，0<a<1通各有什么规律？ 
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＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

⑧ x → −∞，x → ∞时,对数函数，底数通a>1，0<a<1各有什么规律？ 

        
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

⑨ 𝑥 → −∞，𝑥 → ∞时,正、余弦函数的极限存在吗？ 

 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

 
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 
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＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

【口答练习】 

第一组：① lim
𝑥→+∞

𝑥 =＿＿ ;② lim
𝑥→+∞

𝑐𝑜𝑠𝑥 = ＿＿ ; ③ lim
𝑥→+∞

𝑒−𝑥 = ＿＿ ; ④ lim
𝑥→+∞

𝑙𝑛𝑥 = ＿＿ ; 

第二组：① lim
𝑥→−∞

𝑥 =＿＿ ;② lim
𝑥→−∞

𝑐𝑜𝑠𝑥 = ＿＿ ; ③ lim
𝑥→−∞

𝑒−𝑥 = ＿＿ ; ④ lim
𝑥→−∞

𝑙𝑛𝑥 = ＿＿ ; 

第三组：① lim
𝑥→∞

𝑥 =＿＿ ;② lim
𝑥→∞

𝑐𝑜𝑠𝑥 = ＿＿ ; ③ lim
𝑥→∞

𝑒−𝑥 = ＿＿ ; ④ lim
𝑥→∞

𝑙𝑛𝑥 = ＿＿ . 

二、函数的单侧极限 

 

单侧极限的图解步骤： 

1.画出轴𝒙 = 𝒙𝟎; 

2.沿着函数图象从右侧（左侧）趋向轴𝒙 = 𝒙𝟎,找到趋向的点; 

3.趋向的点的纵坐标对应函数的右极限（左极限）. 
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【分析与思考】 

①分析下列函数在𝒙 → 𝟏时，函数的极限存在吗？为什么？， 

②该点无定义会影响函数的极限吗？极限研究的区间是怎样的？ 

例1.𝒇(𝒙) =  {
𝒙 − 𝟏, 𝒙 < 𝟎

𝟎, 𝒙 = 𝟎
𝒙 + 𝟏, 𝒙 > 𝟎

通讨论𝒙 → 𝟎时，𝐟(𝐱)的极限是否存在. 

 
解： lim

𝑥→0−
𝒇(𝒙) = lim

𝑥→0−
(𝒙 − 𝟏) = −1； lim

𝑥→0+
𝒇(𝒙) = lim

𝑥→0+
(𝒙 + 𝟏) = 1； lim

𝑥→0−
𝒇(𝒙) ≠ lim

𝑥→0+
𝒇(𝒙). 

显然，𝒇(𝟎−) ≠ 𝒇(𝟎+).所以lim
𝑥→0

𝒇(𝒙)不存在. 

【探究与归纳】 

观察6个基本初等函数的图像，求在自变量x趋向于常数1，2，3时的极限.并思考讨论以下几个问题. 

1.常函数的极限＿＿＿它本身（填=、 ≠）,与趋向＿＿＿.（填有关，无关). 

2.幂函数在定义域内某点处的左、右极限都存在且相等，且都＿＿＿这一点的函数值.（填=、 ≠）； 

再结合四则运的法则，可以得出： 

 
例2. 反比例函数定义域是＿＿＿＿＿＿； 

反比例函数在非0点处的左、右极限都存在且相等，且都＿＿＿这一点的函数值.（填=、 ≠）； 

反比例函数在0点处函数值不存在，在0处的左极限=＿＿＿，右极限=＿＿＿，极限＿＿＿; 

              
【深度思考】 

观察上述两个函数的极限，研究 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

𝒇(𝒙)存在的条件： 

① 函数f(x)在x0处一定有定义吗？ 

答： 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

𝒇(𝒙)可以在x0处没定义。 

结论1：多项式函数在某点处的左、右极限都存在且都等于这一点的函数值. 
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即𝐟(𝐱)在𝐱𝟎处有定义是函数在𝐱𝟎处极限存在的无关条件。 

② 研究的区间可以没有定义吗？ 

答：函数的极限可以不包括端点，但必须在定义的区间内研究。 

例如 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

𝒇(𝒙)必须在𝒙𝟎附近有定义， 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

−
𝒇(𝒙)必须在𝑥0左侧有定义， 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝒙𝟎
+

𝒇(𝒙) 必须在𝑥0右侧有定义；而

𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒇(𝒙)必须在(0, +∞)有定义, 𝐥𝐢𝐦
𝒙→−∞

𝒇(𝒙)必须在(−∞, 0)有定义，𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒇(𝒙) 必须在(−∞, +∞)有定义,否则

函数极限研究没有意义，极限不存在。 

③ 离𝑥0较远的点，对函数极限有影响吗？ 

答： 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

𝒇(𝒙)讨论的是𝑥0附近的点，离𝑥0较远的点对函数极限没影响。 

具体地说 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

𝒇(𝒙)研究的是𝒙𝟎的去心邻域。因此，我们可以给出函数极限的严格化定义： 

三、图解基本初等函数的极限 

3.𝒙 → 𝟐−，𝒙 → 𝟐+时,指数函数的极限，底数a>1，0<a<1 各有什么规律？ 

                      
 

4.𝒙 → 𝟐−，𝒙 → 𝟐+时,对数函数的极限，底数a>1，0<a<1 时各有什么规律？ 

       
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

𝟓. 𝒙 → 𝟎−，𝒙 → 𝟎+时,正弦函数，余弦函数的极限各有什么规律？ 

 
＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

𝟔. 𝒙 → 𝟎−，𝒙 → 𝟎+时,正切函数，余切函数的极限各有什么规律？ 

 
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

通过以上分析，我们可以得到以下结论： 

 
【口答练习】 

第四组： 

① lim
𝑥→2

log2 𝑥 =＿＿ ;② lim
𝑥→4

log1

2

2 = ＿＿ ; ③ lim
𝑥→2

2𝑥 = ＿＿ ; ④ lim
𝑥→1

(
1

2
)𝑥 = ＿＿ ;⑤lim

𝑥→
𝜋

2

𝑠𝑖𝑛𝑥 =＿＿ ; 

 ⑥lim
𝑥→

𝜋

2

𝑐𝑜𝑠𝑥 =＿＿ ; ⑦lim
𝑥→

𝜋

4

𝑡𝑎𝑛𝑥 =＿＿ ; 

【拓展】 

*四、函数极限的严格化定义 

 

1.4.2函数的极限的四则运算法则及简单计算 

函数极限的四则运算和复合法则同数列.根据极限的运算法则，我们可以把上述结论可以推广到初等函数. 

 

结论2：基本初等函数在其定义的区间内的点处的左、右极限都存在且相等且都等于这一点的函数值. 

1.双向极限的𝜺 − 𝜹语言 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ ∀𝜺 > 𝟎,∃𝑿 > 𝟎, ∀𝒙: |𝒙| > 𝑿 ⟹ |𝒇(𝒙) − 𝑨|<𝜺. 

① 𝐥𝐢𝐦
𝒙→−∞

𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ ∀𝜺 > 𝟎,∃𝑿 > 𝟎, ∀𝒙: 𝒙 < −𝑿 ⟹ |𝒇(𝒙) − 𝑨|<𝜺； 

② 𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ ∀𝜺 > 𝟎,∃𝑿 > 𝟎, ∀𝒙: 𝒙 > 𝑿 ⟹ |𝒇(𝒙) − 𝑨|<𝜺. 

定理𝟐. 𝟒. 𝟏 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ 𝐥𝐢𝐦
𝒙→+∞

𝒇(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→−∞

𝒇(𝒙) = 𝑨. 

2.双侧极限的𝜺 − 𝜹语言 

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ ∀𝜺 > 𝟎,∃𝜹 > 𝟎, ∀𝒙: 𝟎 < |𝒙 − 𝒙𝟎|<𝜹 ⟹ |𝒇(𝒙) − 𝑨|<𝜺. 

③𝒇(𝒙𝟎 − 𝟎) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

−
𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ ∀𝜺 > 𝟎,∃𝜹 > 𝟎, ∀𝒙: 𝒙𝟎 − 𝜹 < 𝒙 < 𝒙𝟎 ⟹ |𝒇(𝒙) − 𝑨|<𝜺; 

④𝐟(𝒙𝟎 + 𝟎) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

+
𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ ∀𝜺 > 𝟎,∃𝜹 > 𝟎, ∀𝒙: 𝒙𝟎 < 𝒙 < 𝒙𝟎 + 𝜹 ⟹ |𝒇(𝒙) − 𝑨|<𝜺. 

定理𝟐. 𝟒. 𝟐 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

+
𝒇(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝒙𝟎
−

𝒇(𝒙) = 𝑨. 

结论3：初等函数在其定义的区间内的点处的左、右极限都存在且相等且都等于这一点的函数值. 
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【课堂练习】做一做，讲一讲. 

1. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→1

( 𝑥2 + 1) = 

解析：多项式函数在某点处求极限，直接代数。 

2. 𝑙𝑖𝑚
𝑛→+∞

𝑛

𝑛+1
= 

解析：有理函数求极限𝑥 → ∞时的极限，上节课所学。 

3. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→4+

𝑥2−7𝑥+12

𝑥2−5𝑥+4
= 

解析：初等函数在定义域内某点处求极限，直接代数后，发现分母的极限是0，可以先化简成分母的极限

不是0的初等函数，再代数。常用的化简能巧后边有习题课强化练习。 

4. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→2+

𝑒−𝑥 = 

解析：初等函数在定义域内某点处求极限，直接代数。 

5. 𝑓(𝑥) = {
𝑥2 + 1, 𝑥 < 0

𝑥, 𝑥 > 0
, 求 𝑙𝑖𝑚

𝑥→0−
𝑓(𝑥) = ＿＿; 𝑙𝑖𝑚

𝑥→0+
𝑓(𝑥) =＿＿; 𝑙𝑖𝑚

𝑥→0
𝑓(𝑥) =＿＿. 

解析：分段函数在定义域内某点处求极限，根据单、双侧极限的定义，分三步： 

第一步、求𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎−

𝒇(𝒙) = 𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎−

(𝒙𝟐 + 𝟏) = 𝟏 

第二步、求𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎+

𝒇(𝒙)  = 𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎+

𝒙 = 𝟎 

第三步、𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎−

𝒇(𝒙) ≠ 𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟎+

𝒇(𝒙) 

根据定理𝟐. 𝟒. 𝟐 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

𝒇(𝒙) = 𝑨 ⇔ 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒙𝟎

+
𝒇(𝒙) = 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝒙𝟎
−

𝒇(𝒙) = 𝑨. 

判别𝑙𝑖𝑚
𝑥→0

𝑓(𝑥) 不存在。 

 
【作业】分组实验探究,并图解下列函数的极限 

第一组：①lim
x→0

cosx

x
=?② lim

x→∞

cosx

x
=?③lim

𝑥→0
𝑥𝑐𝑜𝑠

1

𝑥
=?④ lim

x→∞
xcos

1

x
=? 

 

通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通通  
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

第二组：①lim
x→0

sinx

x
=?② lim

x→∞

sinx

x
=?③lim

𝑥→0
𝑥𝑠𝑖𝑛

1

𝑥
=?④ lim

x→∞
xsin

1

x
=? 

 

 
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 
 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

1.4.3函数的极限基本练习（技能训练） 

一、多项式的极限 

① lim
𝑥→2

( 𝑥2 − 3𝑥 + 2)                  ②lim
𝑥→2

( 𝑥2 − 3𝑥 + 5)              ③𝑙𝑖𝑚
𝑥→2

𝑥2−2

2𝑥2+𝑥−1
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答案：0；3；
2

9
 

二、有理函数的极限 

 
【强化练习】 

1. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→4+

𝑥2 − 7𝑥 + 12

𝑥2 − 5𝑥 + 4
=         

2. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→1

𝑥2 − 2

2𝑥2 + 𝑥 − 1
= 

3. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→−2

4𝑥2 + 5

𝑥 − 2
= 

4. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→2

𝑥 − 2

𝑥2 − 4
= 

5. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→3

𝑥2 − 3𝑥

𝑥 − 3
= 

【初级练习】 

1. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→+∞

4𝑥2 − 3𝑥 + 2

3𝑥2 − 2
= 

2. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→+∞

4𝑥3 − 3𝑥 + 2

3𝑥2 − 2
= 

 3. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→+∞

𝑥 + 2

3𝑥2 − 2
= 

4. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→2+

𝑥2 − 4

𝑥 − 2
  =    

5. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→1

𝑥2 − 1

2𝑥2 − 𝑥 − 1
 = 

6. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→0

𝑥3−2𝑥2 + 3𝑥

2𝑥4 + 𝑥3 + 𝑥
= 

7. 𝑙𝑖𝑚
ℎ→0

(1 + ℎ)2 − 1

ℎ
= 

8. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→0

(1 + ℎ)2 − 1

ℎ
= 

9. 𝑙𝑖𝑚
∆𝑥→0

6∆𝑥 + (∆𝑥)2

∆𝑥
= 

10. 𝑙𝑖𝑚
∆𝑥→0

(2 + ∆𝑥)2 − 4

∆𝑥
= 

11. 𝑙𝑖𝑚
∆𝑥→0

(𝑥 + ∆𝑥)2−𝑥2

∆𝑥
= 

12. 𝑙𝑖𝑚
∆𝑥→0

(𝑥 + ∆𝑥)3−𝑥3

∆𝑥
= 

注意:7、8、11、12中函数的自变量. 
答案：略 

【高阶练习】 

1. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→4

𝑥 − 4

√𝑥 + 5 − 3
 

 解：把𝒙 = 𝟒代入分母 = 𝟎，考虑原函数化简，可以用分母有理化的方法 

类型一、"
∞

∞
"型，有理函数𝐱 → 𝐱𝟎  

𝐥𝐢𝐦
𝐱→𝒙𝟎

𝐏(𝐱)

𝐐(𝐱)
= {

𝐏(𝒙𝟎)

𝐐(𝒙𝟎)
, 𝐐(𝐱) ≠ 𝟎

先化简, 𝐐(𝐱) = 𝟎

 

①分母是0的，要化简成不为0. 

② 常用的化简技巧：约分、分母有理化等；重要极限；洛必达法则等 

③注意x的趋向，区别有理函数x→ +∞。 
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原式 = 𝑙𝑖𝑚
𝑥→4

(𝑥 − 4)(√𝑥 + 5 + 3)

(√𝑥 + 5 − 3)(√𝑥 + 5 + 3)
= 𝑙𝑖𝑚

𝑥→4

(𝑥 − 4)(√𝑥 + 5 + 3)

(𝑥 − 4)
= 𝑙𝑖𝑚

𝑥→4
(√𝑥 + 5 + 3) = 6 

2. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→1

(
3

1 − 𝑥3
−

1

1 − 𝑥
) 

解：把𝒙 = 𝟏代入分母 = 𝟎，考虑原函数化简，可以先通分、重新组合、分解因式、再约分的方法 

原式 = 𝑙𝑖𝑚
𝑥→1

(
3

1 − 𝑥3
−

1 + 𝑥 + 𝑥2

1 − 𝑥3
) = 𝑙𝑖𝑚

𝑥→1

2 − 𝑥 − 𝑥2

1 − 𝑥3
= 𝑙𝑖𝑚

𝑥→1

𝑥2 + 𝑥 − 2

𝑥3 − 1
= 𝑙𝑖𝑚

𝑥→1

(𝑥 − 1)(𝑥 + 2)

(𝑥 − 1)(𝑥2 + 𝑥 + 1)
 

𝑙𝑖𝑚
𝑥→1

𝑥 + 2

𝑥2 + 𝑥 + 1
= 1 

方法积累：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

三、简单函数和复合函数的极限 
【拓展练习】 

𝟏.复合函数的极限运算法则 

1. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→𝑎

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥) (𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1) 

解：𝑎是函数𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥)定义域内的点，直接代数 

原式 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑎) = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛1 =
𝜋

2
 

2.简单函数的极限运算法则 

2. 𝑙𝑖𝑚
𝑥→0

√𝑥 + 1 − 1

𝑥
 

解：把𝒙 = 𝟎代入分母 = 𝟎，考虑原函数化简，可以用分子有理化的方法 

原式 = 𝑙𝑖𝑚
𝑥→0

(√𝑥 + 1 − 1)(√𝑥 + 1 + 1)

𝑥(√𝑥 + 1 − 1)
= 𝑙𝑖𝑚

𝑥→0

𝑥

𝑥(√𝑥 + 1 + 1)
= 𝑙𝑖𝑚

𝑥→0

1

√𝑥 + 1 + 1
=

1

2
 

方法积累：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

【作业】 

1. 在x=0处，从以下角度探究与分析五个函数： 

 
①有无定义？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

②极限存在吗？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

③极限存在的极限值是否等于函数值？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

④满足这三个条件的是哪个函数？ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿. 

 

2.深度思考与预习 

1.总结：极限存在的图像有什么特征？函数在某点有定义的如何看图像？函数值和极限值相等的

时候，图像有什么特征？ 

2.预习：列出函数在某一点连续的充要条件，画出思维导图。思考函数在不连续的类型有哪些？ 


