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3-MAVZU. FUNKSIYANING LIMITI
VA UNING XOSSALARI.
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* FUNKSIYANING LIMITINING TA'RIFLARI.
* LIMITGA EGA BO‘LGAN FUNKSIYALARNING XOSSALARI.
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“  LFunksivaning limitining ta’riflari
Faraz qilaylik, f(x) funksiya X c R to‘plamda berilgan bo‘lib, x, nuqta X
to‘plam-ning limit nuqtast bo‘lsm. x, nuqtaga mttluvchi 1xtryorty {xn }:

b eadion (R EX X2
ketma-ketlikni olib, funkstya qtymatlaridan tborat { f(x,)}:
P S )

ketma-ketlikni hosil qilamiz.
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Definition 3.11 The function f tends to the limit / € R for x going to
+00, 2n symbols

lim f(z)=¢,

T 400

if for any real number ¢ > 0 there is a real B > 0 such that

Vz € dom f, z>B = |f(x)-4<e.
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Definition 3.12 The function f tends to +oc for = going to +o0, in
symbols

lim f(z)= +oc,
x—+o0
if for each real A > 0 there is a real B > 0 such that

Yz € dom f, z>B = flz)>A

2.Canuto, C., Tabacco, A. Mathematical Analysis I,71-72p.
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hmt" =400, Bm =0 a>0
ﬂ%z“-ﬂb limz“ +x a<0

" +...+ax+ay _ a,
‘rﬁwbﬂz‘”a& by a.‘nﬁgo”

3""‘"” r——00

’H a =0, c_;lygwa‘a-}eo a<l
llmn Joggz=—0a>1

| Inn log,z=4+xa<l

ical Analysis 1,101p.




o 1-misol. Ushbu
2
i, X =16
X)) =
7@ xt —4x
funksiyaning x, =4 nuqtadagi limiti topilsin.
<« Quyidagi {x,}:

lg_xn =4 (x,#4, n=12,..)
ketma-ketlikni olaylik. Unda
+4

e
% oAy X
bo‘lib, n—>« da f(x,) — 2 bo‘ladi. Demak,
"
lim — =
i R 5 5

x;-16  x

2. p




Q 2-misol. Ushbu

£(x) =sin~
X

funksiyaning x — 0 dagi limiti mavjud bo‘lmasligi ko‘rsatilsin.
<« Ravshanki, » —> o da
' 2 . 2
X, = —0, x, = —0
4n-Drx (4n+)rx

bo‘ladi.
Bu ketma-ketliklar uchun

==, fa = r =1

fo) —~1, )1
bo‘ladi. Demak, berilgan funksiya x, = 0 nuqtada limitga ega emas. »

bo‘lib, n—> o da



| = -

3-misol. f(x)=C =const bo‘lsin. Bu funksiya uchun ( |
v lim f(x)=C
X—Xp
o bo‘ladi.
5-misol. Faraz qilaylik, X =R\ {0} da f(x) =% boclsin. Bu funksiya uchun
X

. sinx
hm——=1
x—=0 x

bo‘ladi.
<4Ma’lumki, xe(O, %J uchun

lsinx <1x <—1-tgx
2z 2

bo‘ladi. Bu tengsizliklardan, funksiyalaming juftligini hisobga olib. 0 <| x| <§ da

sin x
[ 1) o w i |
5%

bo‘lishini topamiz. Keyingi tengsizliklardan esa
- 3 .9
0<1-2% c1-cosx=2sin?E<2.2 -2
X 2 4 2

bo‘lishi kelib chiqadi.




O Endi V& >0 niolib, § =min{g; 1} deyilsa, unda Vx. |x|<J, x #0 uchun
0<1—m< g
X
bo‘ladi. Demak.
lim>2E =1, »
-0 x

Examples 4.6
i) Let us prove the fundamental limit

(4.5)

sinx sin(—z —sinxz  sinz =
Observe first that y = —— is even, for (2] = = . It is thus
T - - B .
; i S ; ; . sinx
sufficient to consider a positive z tending to 0, i.e., prove that lim L 1

=0+ I



Definition 3.21 Let [ be defined in a neighbourhood of xro € R, except pos-
sibly at xo. The function f has limit +oo (or tends to +oc) for z ap-
proaching xq, in symbols

lim f(z)= 400,

L=Xg

if for any A > 0 there is a & > 0 such that

Ya € dom f, OL|zg—xg|<d = f[f(z)> A (3.14)

2.Canuto. C., Tabacco, A. Mathematical Analysis L81p.
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o 7-misol. Aytaylik, X =(0, +90), x; =+, f(x) =lbo"lsin. U holda
. | 5
Higi, s
x>+ X
bo‘ladi. o
<« Hagiqatan ham, V& > 0 sonnni olaylik. Ravshanki, ¥x >0 uchun

1 i i 1
—=Ol=—wg ¥ Xp—.
X X g

Demak, & = 1 deyilsa, unda ¥x =& uchun

E
|x X

bo‘ladi. P
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2.Limitga ega bo‘lgan funksiyalarning xossalari.
1% Agar lim f(x)=5 boO’lib, 5> p.(5 <¢g) bo’lsa, u holda X ning a ga

yetarlicha yaqin x # a qiymatlarida f(x) > p.(f(x) < ¢) bo’lad1.
Xususty holda, 1im f(x)=5 bo’lib, 5 > 0.(» < 0) bo’lsa, X ning @ ga yetarlicha

X—a

 yagin (x = @) qiymatlarida 5 (x) > 0.(7 (x) < 0) bo’ladi.

Bu xossani ketma-ketlikdagi kabi isbotlash mumkin.

SN 3
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2%, Agar lim f(x) = b limit mavjud bo’lsa, X ning @ ga yetarlicha yaqin (x = a)
qiymatlarida £ (x) funksiya chegaralangan bo’lad.i.
Isbot. Tarifga ko’'ra har bir ¢>0 uchun &-0 topilib. X ning O<x—d<é

~ tengsizlikni qanoatlantiruvchi giymatlarida |f()-d<s  tengsizlik o’rinli bo’ladi.

f)-d<e & a-s<f(x)<a+s , demak, f(») funksiya ¥ ning (a—5a+d)

atrofida chegaralangan.




=

3%. Agar X ning @ nuqtaning biror (a-5.a+45) atrofidan olingan barcha

qiymatlarida 7 (x) < g(x) < ¢(x) tengsizlik o’rinli va lim f(x) ll_fg @(x) limitlar mavjud

X—=a

bo’lib, 1im f(x) = lim @ (x) = » bo’lsa, u holda lim g(x)=b bo’ladi.

X—=a X—

Isbot. lim f(x)=b5 bo’lganidan >0 uchun s o topilib, tengsizlik o’rinli

X—=a

bo’ladigan barcha x larda b—& < f(x) <b+& lime(x)=b bo’lganidan £>0 uchun
5, >0 topilib, 0<|r—g|<8, tengsizlik o’rinli bo’ladigan barcha x larda
b—&<@p(x)<b+é& tengsizlik o’rinli bo’ladi. 5-mings, 6,3 deb olsak, 0<ft—d<&
tengsizlikni qanoatlantiruvchi barcha X larda b—e< f(x)<b+s
b— & < @(x) < b+ ¢ tengsizliklarning ikkalasi ham o’rinli bo’ladi.

Bulardan va f(x) = g(x) = ¢(x) tengsizlikdan b-—e<g(x)<b+e¢ tengsizlik

kelib chigadi. Bundan 1im g (x) = » bo’ladi.

X—=a

A — AN @

- (



- ~

J
Limitning yagonaligi. Agar s (x) funksiyva X —> a da limitga ega bo’lsa. bu_limit CJ
yagona bo’lad.
o Isboti ketma-ketlikdagi kabi ko’rsatiladi.

.&1 arcsinz = é- = aresin(£1)

Jlim arccos = 0 =arccos1, lim arccosz = = arccos(~1

’%mc = i:-f




Asosiv elementar funksivalarning limiti.

. sinz _
®) 3'3“0 Tt
z—=0 Z

B.%(l""'z) = e

(’)

DO | -

o (a €R)

Il

(a>0); in particular, lim

(52 i
& RN DR

St . | , R

=0

-0 T

2.Canuto, C., Tabacco, A. Mathematica
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1-misol. Ushbu O

- x4+ 1. +x"—n
< lim '
x—l1 x—l

limit hisoblansin.

<4 Bu limitni yuqoridagi xossalardan foydalanib hisoblaymiz:

i I b on_ (D D D+ D)

x—1 x—] x—>1 x—1

G-DA+x+D+E* +x 4D+ + @7 +x" +x+1)] _
x—1

=lim
x—1

nn+1)

=14+2+3+...+n= >




2-misol. Ushbu Cj
e |

. l—cosx
O lim 5
x—0 %

limit hisoblansin.

<« Ma’lumki. 1-cosx = 2sin’ % . Shuni hisobga olib topamiz:

- -
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Q 1. Ushbu
lim f(x) =+, lim f(x)=+o,
lim f(x)=—o0, lim f(x)=—
limitlarning ta’riflari keltirilisini‘_Hm I
2. Ushbu f(x)= sin% funksiya x, = 0 nuqtada limitga ega emasligi
isbotlansin.

3. Limit ta’rifidan foydalanib, lir 1 o bo‘lishi isbotlansin.

-lx—1

4. f(x) funksiya @ nuqtada b limitga ega bo‘lishi uchun uning shu nuqtadagi
o‘ng va chap limitlari mavjud bo‘lib,
fla+0)=fla-0)=b

tengliklar o‘rinli bo‘lishi zarur va etarli bo‘lishi isbotlansin.




Xulosa
1. To’plamning limit nuqtasi - @ nuqtaning ixtiyoriy (a-c:a+e¢) atrofida X
to’plamning cheksiz ko’p nuqtalari mavjud bo’lsa, @ X to’plamning limit nuqtasi
deyiladi.
2. Funksiyaning limiti - @ nuqta X _to’plamning limit nuqtasi bo’lib, @ ga

yetarlicha yaqin xe X .x =« larda f(x) son b songa yetarlicha yaqin bo’lsa. 5 son
£(x) funksiyaning X — a@ da limiti deyiladi.
3. Cheksiz kichik funksiya - lim a(x) = 0 bo’lsa, a(x) funksiya X — a da cheksiz

~ kichik funksiya deyiladi.

4. Cheksiz katta funksiya - lim f(x) =« bo’lsa f(x) funksiya x —> a da cheksiz
katta funksiya deyiladi.
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