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      Для обчислення границі функції використовують  

1) Арифметичні властивості границь: 
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2) Теорему про границю складної функції: 

     Якщо  )(lim Axf
ax




та  )(lim )( Bygxfy
Ay




,то Bxfg
ax




))((lim  

3) Відомі важливі границі: 

 

                 1.       
0

lim
x x

xsin
 = 1 

 

                 2.        

x

x x












1
1lim = е 

Та наслідки, які випливають з цих границь: 

                  

                 1.        
0

lim
x x

tgx
 = 1 

                  

                 2.        
0

lim
x x

xarcsin
 = 

0
lim
x x

arctgx
 = 1     

 

                 3.         x
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                 7.         a
x

a x

x
ln

1
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   ( а > 0, 1а ) 

 

                 8.         

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 x

x
x

1)1(
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0
  

 

                 9.         1lim 
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n

n
a    ( а > 0) 

 

                10.        1lim 
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                11           aan n

n
ln1lim 
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111
lim

0
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4) Слід пам'ятати, що при обчислені границь можуть мати місце дві 

принципово різні ситуації: 

     По-перше, це випадок, коли не виникає невизначеності. Тоді границю 

функції, якщо вона існує, можна обчислити одразу за допомогою 

властивостей границі.    

     По-друге, це випадок, коли для обчислення границі треба  розкрити 

невизначеність.  

    Якщо коли 0)( ,0)(  ,  xgxfax  то для відношення  
)(

)(

xg

xf
 коли 

ax  має місце невизначеність яку символічно позначають як  








0

0
, 

коли ах та )(xf , )(xg ,то для 
)(

)(

xg

xf
 маємо невизначеність 












, 

коли ах та )(xf 0, )(xg  , то для добутку f(x)g(x) маємо 

невизначеність 0  , 

коли ах та )(xf + , )(xg + (або )(xf - , )(xg - ), то для 

різниці f(x)-g(x) маємо невизначеність ( - ), 

коли ах та )(xf 1, )(xg  ,то для степеня )()( xgxf   маємо  

невизначеність  1 , 

коли ах та )(xf 0, )(xg 0, то для виразу 
)()( xgxf маємо       

невизначеність  00  

коли ах  та )(xf  , )(xg 0, то для )()( xgxf  маємо невизначеність 

 0  
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1. Обчислення границь функцій у випадку, коли 

невизначеності не виникає 

 
Розглянемо  приклади в яких для обчислення границі використовуються 

властивості границь та функцій. 

Приклад 1.1 

                                         
2

6
lim

3

2

0 


 x

x
x

 

Розв'язок 

 

 .         3
2

6

20

60

2

6
lim

2

2

3

2

0










 x

x
x

  

Приклад 1.2 
                                         223lim

1



x

x
 

Розв'язок 

 

 
           525)223lim(223lim

11



xx

xx
 

У розглянутому приклади було використано той факт, що степенева функція 

неперервна в області визначення тому можливо виконувати граничний 

перехід під знаком кореня. 

Приклад1. 3 

                                          
3

lim
x x

xsin
  

Розв'язок 

  

            
3

lim
x x

xsin
 = 

3

3sin
 

В цьому прикладі для обчислення границі також використано неперервність 

функції 
x

xsin
 в точці х = 3 

Приклад 1.4 

                                         
x

lim
x

xsin
 

Розв'язок 
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x

lim
x

xsin
 = 0  

Для обчислення наведеної границі було використано те. що коли x  то 

в чисельнику дробу маємо обмежену величину а в знаменнику нескінченно 

велику. За властивостями границі в такому випадку границя дорівнює 0. 

 

 

Приклад1. 5 

                                          
0

lim
x x

xcos
  

Розв'язок 

 

             
0

lim
x












0

1

cos

x

x
  

В цьому прикладі використано відому властивість границі, яка полягає у 

тому, що величина обернена до нескінченно малої є нескінченно великою. 

 

 

 

2. Розкриття невизначеностей   

 

      2.1 Розкриття невизначеності 











 

Обчислити границі  

 

Приклад 2.1.1  

                                         
25

74
lim




 x

x
x

 

Розв'язок 
  

   Так як при x  вирази  74x  та  25x , то маємо 

невизначеність яка символічно позначається як 











. Для розкриття 

невизначеності в чисельнику та знаменнику дробу винесемо х за дужки та  

скоротимо чисельник та знаменник на х .Далі використаємо те, що границя 

частки дорівнює частки границь (бо такі границі існують) 
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Приклад 2.1.2 
 

                                         
323

182
lim

3

23




 xx

xxx
x

 

Розв'язок 

Маємо невизначеність 











, тому спочатку винесемо в чисельнику та 

знаменнику дробу 3х  за дужки, а потім скоротимо та використаємо  

властивість границі частки. 

3

1

32
3

182
1

lim

)
32

3(

)
182

1(

lim
323

182
lim
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3

32

3
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
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
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Приклад 2.1.3 

                                         
323

182
lim

2

23




 xx

xxx
x

 

Розв'язок 
 

 

Для розкриття невизначеності в цьому прикладі виконуємо такі ж самі дії, як 

у попередньому прикладі 


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Для розв'язання наступних прикладів виконуємо всі дії аналогічно 

попереднім. 

 

Приклад 2.1.4 

                                         
923
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Приклад 2.1.5 
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Приклад 2.1.6 
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Розв'язок 
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
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
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


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Приклад 2.1.7 

                                         
733

2
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3 


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x
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Розв'язок 

0

)
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2
1
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)
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)
2

1(

lim
733

2
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2

32

3
3















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
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




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x
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x
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x
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Наведені приклади дають просте правило обчислення границь у випадках 

подібних розглянутим вище: 

      Якщо x  та 

 1)  найвищий степінь х у чисельнику більш за найвищий степінь х  

      у знаменнику, то границя дорівнює   

 2)  найвищий степінь х у чисельнику менш за найвищий степінь х  

      у знаменнику, то границя дорівнює 0 
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 3) найвищий степінь х у чисельнику дорівнює найвищому степеню х 

     у знаменнику, то границя  дорівнює відношенню коефіцієнтів при 

     найвищих степенях х  

  Приклад 2.1.8 

 

                                         
2

4 83 2

7)(

195
lim

xxxx

xxx
x 




 

Розв'язок 

     Очевидно маємо невизначеність 











  Найвищий степінь х чисельника 

дорівнює 2 та найвищий степінь х знаменника дорівнює також 2. Тому 

2

4 83 2

7)(

195
lim

xxxx

xxx
x 




= 4

4

9
1

9
  

  Приклад 2.1.9 

                                         
11

11
lim

8 8

88




 xx

xx
x

 

Розв'язок 

Маємо невизначеність 











. Найвищий степінь х чисельника дорівнює 4 та 

найвищий степінь х знаменника дорівнює 1. Тому 
11

11
lim

8 8

88




 xx

xx
x

=  

  Приклад 2.1.10 

                                         
4 43 5

2

14

33
lim




 xx

xx
x

 

Розв'язок 

Маємо невизначеність 











. Найвищий степінь х чисельника дорівнює 1 та 

найвищий степінь х знаменника дорівнює 
3

5
. Тому 

4 43 5

2

14

33
lim




 xx

xx
x

=0 

 

 

  Приклад 2.1.11 

                                         
22

33

)4()32(

)1()6(
lim




 xx

xx
x
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Маємо невизначеність 











.Щоб відшукати найвищий степінь х чисельника  

та знаменника розкриємо в чисельнику та знаменнику дужки та виконаємо 

перетворення  

54

43213

25205

21510515

1689124

13321610818

)4()32(

)1()6(

2

2

2

2

22

2323

22

33





















xx

xx

xx

xx

xxxx

xxxxxx

xx

xx

   

Тому 

 
22

33

)4()32(

)1()6(
lim




 xx

xx
x

=
54

43213
lim

2

2




 xx

xx
x

= 3  

Зауваження  

     З останнього прикладу випливає, що при порівнянні степенів х 

чисельника та знаменника, слід бути уважним. 

 

 Приклади для самостійного розв'язку: 

 

84

5123
lim

3

3




 xx

xx
x

 

38

73
lim




 x

x
x

 

54

423
lim

2

2




 xx

xx
x

 

55

326
lim

2

2




 xx

xx
x

 

56

14113
lim

2

4




 xx

xx
x

 

4

13
lim

2




 x

xx
x

 

14

1373
lim

2

5




 xx

xx
x

 

514

30213
lim

3

2




 xx

xx
x

 

54

43213
lim

2

2




 xx

xx
x

 

34

23
lim

2 


 xx

x
x

 

55

55
lim

7 7

7




 xx

xx
x
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5 57

3 3

22

22
lim




 xx

xx
x

 

5 54

3 3

11

11
lim




 xx

xx
x

 

5 54

3 3

54

383
lim




 xx

xx
x

 

23

3 6

11)(

96471
lim

xxx

xxx
x 




 

24

3 265

9)(

27
lim

xxx

xxxx
x 




 

xxx

xx
x 51

4
lim

3 26

4 32






 

4 53 3

2

133

11
lim




 xx

xx
x

 

2

4 83 2

7)(

195
lim

xxxx

xxx
x 




 

4 8

23

193

9
lim




 xx

xx
x

 

44

33

)4()3(

)4()3(
lim




 xx

xx
x

 

33

33

)32()13(

)5()32(
lim




 xx

xx
x

 

33

33

)7()32(

)23()12(
lim




 xx

xx
x

 

22

33

)32()12(

)32()12(
lim




 xx

xx
x

 

22

44

)5()5(

)2()2(
lim




 xx

xx
x

 

12

)2()2(
lim

24

33




 xx

xx
x

 

24

4

)1()1(

4)2()3(
lim

xx

xx
x 




 

33

23

)1()1(

)1()1(
lim




 xx

xx
x

 

33

33

)5()4(

)2()1(
lim




 xx

xx
x
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22

33

)14()23(

)2()7(
lim




 xx

xx
x

 

 

 
      2.2 Розкриття невизначеності    

 

Обчислити границі: 

 

  Приклад 2.2.1 

 
                                         )1(lim xx

x



 

Розв'язок 
Маємо невизначеність       . Для того щоб позбутися цієї 

невизначеності виконаємо наступні перетворення 

xxxx

xx

xx

xxxx
xx














1

1

1

1

1

)1)(1(
)1(  

Звідки 

)1(lim xx
x




 

 0
1

1
lim

1














 xxx
 

  Приклад 2.2.2 
                          

                                         
x

xxxx

x

)3)(1()1(
lim

3 


  

Розв'язок 

 
 

 

2

7

))3)(1()1((

17
lim

))3)(1()1((

)3)(1()1(
lim

)3)(1()1(
lim

3

2

3

3

3




















xxxxx

x

xxxxx

xxxx

x

xxxx

xx

x

 

  Приклад 2.2.3 

 

))3()2((lim 3 23 2 


xx
x

 

Розв'язок 
Для того щоб позбутися невизначеності    виконаємо наступні 

перетворення 



 14 

3 43 223 4

3 43 223 4

22

3 43 223 4

22

3 43 223 4

3 43 223 43 23 2

3 23 2

)3()3()2()2(

510

)3()3()2()2(

9644

)3()3()2()2(

)3()2(

)3()3()2()2(

))3()3()2()2()()3()2((
)3()2(





















xxxx

x

xxxx

xxxx

xxxx

xx

xxxx

xxxxxx
xx

 

Тому  

))3()3((lim 3 23 2 


xx
x

= 0
)3()3()2()2(

510
lim

3 43 223 4





 xxxx

x
x

 

так як найвищий степінь х у чисельнику менш ніж найменший степінь х у 

знаменнику. 

 

  Приклад 2.2.4 

 

)285(lim 3 3 xxx
x




 

Розв'язок 
















23 33 23

3

23 33 23

23 33 233 3

3

4852)85(

)885(
lim

4852)85(

)4852)85()(285(
lim)285(lim

xxxx

xxx

xxxx

xxxxxxx
xxx

x

xx

 

 

 
Приклади для самостійного розв'язування: 

)11(lim 22 


xxx
x

 

 

)32)2((lim 2 


xxxx
x

 

 

)43(2lim 


xxx
x

 

 

)1)4((lim 3 83 623 


xxxx
x

 

 

)35(lim 3 33 32 xxx
x



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))1((lim 33 23 


xxxx
x

 

 

      2.3 Розкриття невизначеності 








0

0
 

 

Обчислити границі: 

 

  Приклад 2.3.1 

 

xx

xx
x 


 3

2

1

12
lim  

 

Розв'язок 
 

Якщо 1x ,то 0122  xx  та 03  xx .Тому маємо невизначеність 








0

0
 

Очевидно х = 0 є корінь виразів чисельника та знаменника, тому при 

розкладанні їх на множники вираз ( х – 1) міститься як в чисельнику так і в 

знаменнику. Щоб позбутися невизначеності вилучимо у чисельнику та 

знаменнику одночлен (х – 1) та потім на нього скоротимо дріб:  

0
2

0

)1(

)1(
lim

)1)(1(

)1(
lim

)1(

)1(
lim

12
lim

1

2

12

2

1

0

0

3

2

1































 xx

x

xxx

x

xx

x

xx

xx
xxxx

 

 

  Приклад 2.3.2 

 

6

2
lim

2

2

2 


 xx

xx
x

 

 

Розв'язок 

Щоб позбутися невизначеності 








0

0
розкладемо вирази чисельника та 

знаменника на множники. За теоремою Вієта корені чисельника 

1,2
21
 xx , тому )1)(2(22  xxxx , так само  корені знаменника  

3,2
21
 xx звідки )3)(2(62  xxxx  

 

5

3

5

3

3

1
lim

)3)(2(

)1)(2(
lim

6

2
lim

22

0

0

2

2

2































 x

x

xx

xx

xx

xx
xxx
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  Приклад 2.3.3 

 

 
254

375
lim

23

23

1 


 xxx

xxx
x

 

 

Розв'язок 
 

Так як х = -1 є коренем чисельника та знаменника, то для розкриття 

невизначеності 








0

0
 вилучимо одночлен з виразів чисельника та знаменника, 

використовуючи те. що чисельник та знаменник мають націло ділитися на 

одночлен (х+1). Для ділення застосуємо схему Горнера 

 

    1 5 7 3 

-1 1 4 3 0 

-1 1 3 0  

  

Результат ділення показує, що х = -1 корінь кратності 2, тому 

)3()1(375 223  xxxxx    

Аналогічно 

 

    1 4 5 2 

-1 1 3 2 0 

-1 1 2 0  

  

Звідки )2()1(254 223  xxxxx  

Повертаючись до обчислення границі 

2
1

2

2

3
lim

)2()1(

)3()1(
lim

254

375
lim

12

2

1

0

0

23

23

1


























 x

x

xx

xx

xxx

xxx
xxx

 

 

  Приклад 2.3.4 

 

935

1834
lim

23

23

3 


 xxx

xxx
x

 

 

Розв'язок 
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Аналогічно попередньому прикладу, за допомогою схеми Горнера  в 

чисельнику та знаменнику вилучаємо одночлен (х – 3) 

 

    1 -4 -3 18 

3 1 -1 -6 0 

3 1 2 0  

  

)6()3()6()3(1834 2223  xxxxxxx  

 

    1 -5 3 9 

3 1 -2 -3 0 

3 1 1 0  

  

)1()3(935 223  xxxxx  

 

4

9

1

6
lim

)1()3(

)6()3(
lim

935

1834
lim

32

2

3

0

0

23

23

3


























 x

x

xx

xx

xxx

xxx
xxx

 

 

  Приклад 2.3.5 

 

2

321
lim

4 


 x

x
x

 

 

Розв'язок 

Для того щоб розкрити невизначеність 








0

0
, спочатку чисельник та 

знаменник дробу доповнимо до різниці квадратів, а потім вилучимо вираз  

(х – 4) та скоротимо на нього дріб: 

 

3

4

33

)22(2

)321)(4(

)2)(4(2
lim

)4)(321(

)2)(921(
lim

2

321
lim

44

0

0

4































 xx

xx

xx

xx

x

x
xxx

 

  Приклад 2.3.6 
    

 

 

8

26
lim

3

3

2 


 x

x
x
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Розв'язок 
 

Маємо невизначеність 








0

0
. Для її розкриття перетворимо дріб так, щоб у 

чисельнику утворилася  сума кубів та в знаменнику розкриємо суму кубів: 

)462)6()(42(

1

)462)6()(42)(2(

2

)42)(2)(462)6((

86

)8)(462)6((

)462)6()(26(

8

26

33 22

33 22233 2

333 2

33 23

3

3
























xxxx

xxxxx

x

xxxxx

x

xxx

xxx

x

x

Звідки 















 0

0

3

3

2 8

26
lim

x

x
x 144

1

462)6()(42(

1
lim

33 222


 xxxxx
 

 

  Приклад 2.3.7 

 

1

37
lim

23 3

1 


 x

xx
x

 

 

Розв'язок 

 

Для розкриття невизначеності 








0

0
 додамо та віднімемо в чисельнику 2 та 

потім виконаємо перетворення аналогічні перетворення у попередньому 

прикладі 
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1

37
lim

23 3

1 


 x

xx
x

4

1

2

1

4

1

4

2

12

3

42

11

4828

111
)

)32)(1(

)1)(1(

)472)7()(1(

)1)(1(
(lim

)
)32)(1(

34

)472)7()(1(

87
(lim

)
)32)(1(

)32)(32(

)472)7()(1(

)472)7()(27(
(lim

1

3227
lim

33 223 33 23

2

1

2

2

3 33 23

3

1

2

22

3 33 23

3 33 233 3

1

23 3

1

0

0



































































xx

xx

xxx

xxx

xx

x

xxx

x

xx

xx

xxx

xxx

x

xx

x

x

x

x

 

 

Приклади для самостійного розв'язування: 

 

6

23
lim

2

23

2 


 xx

xxx
x

 

2

23
lim

2

3

1 


 xx

xx
x

 

1

23
lim

23

3

1 


 xxx

xx
x

 

 

23

254
lim

3

23

1 


 xx

xxx
x

 

 

43

485
lim

23

23

2 


 xx

xxx
x

 

 

43

8126
lim

23

23

2 


 xx

xxx
x

 

 

12

1
lim

24

4

1 


 xx

x
x

 

 

22

12
lim

23

2

1 


 xxx

xx
x
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18218

9157
lim

23

23

3 


 xxx

xxx
x

 

 

25

3

0

)31()1(
lim

xx

xx
x 




 

 

3 21 1

1
lim




 x

x
x

 

 

2

529
lim

38 


 x

x
x

 

 

70

11
lim

x

xx
x




 

 

x

xxx
x

)1(21
lim

2

0




    

 

2

26
lim

3

2 


 x

x
x

 

 

3 4

33

0 2

2727
lim

xx

xx
x 




 

 

xx

x
x 24

416
lim

3

4 




 

 

2

43 2

0

211
lim

xx

xx
x 



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3. Розкриття невизначеностей за допомогою важливих 

    границь та наслідків з них 
 

     3.1 Використання 
0

lim
x x

xsin
 = 1  для розкриття невизначеностей при 

             обчисленні границь 

 

   Обчислити границі: 

 

  Приклад 3.1.1 

 

x

x
x 6

6sin
lim

0
 

 

Розв'язок 

 
Якщо 0x , то 03 x , тому зробимо заміну змінної 

  1
sin

lim6
6

6sin
lim

0

0

0

0













 y

y
xy

x

x
yx

  

 

  Приклад 3.1.2 
 

x

x
x

3sin
lim

0
 

 

Розв'язок 

 
Виконаємо заміну змінної аналогічно попередньому прикладу 

3
sin

lim3

3

sin
lim

00

3

3

3sin
lim

00

0

0

0






































 y

y

y

y

yx

y
x

xy

x

x

yyx
 

 

  Приклад 3.1.3 
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x

x
x 7sin

7
lim

0
 

 

Розв'язок 

 

так як 

1

7

7sin

7sin

7












x

x

x

x
та в наслідок неперервності степеневої функції 

1
7

7sin
lim

7

7sin
lim

7sin

7
lim

1

0

1

0

0

0

0





































 x

x

x

x

x

x
xxx

 

  

 

  Приклад 3.1.4 

 

x

x
x 7sin

2sin
lim

0
 

 

Розв'язок 

 
Використовуючи результат попереднього прикладу, отримуємо  

7

2
)

2

2sin

7sin

7
lim(

7

2

7sin72

2sin27
lim

7sin

2sin
lim

00

0

0

0













 x

x

x

x

xx

xx

x

x

xxx
 

 

  Приклад 3.1.5 

 

x

x
x 3sin

4sin
lim


 

 

Розв'язок 

 
Так як 0  xx , покладемо  xy тоді  yx  та 

3

4

3sin

4sin
lim

)3sin(

4sin
lim

)33sin(

)44sin(
lim

)(3sin

)(4sin
lim

3sin

4sin
lim

0

000

0

0

































y

y

y

y

y

y

y

y

x

x

y

yyyx 







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  Приклад 3.1.6 

 

22

22 sinsin
lim

ax

ax
ax 




 

Розв'язок 

 

a
aa

aa

y

ayy

a

a

y

ayy

a

a

ax

ax

y

aay

yax

ayx

axy

ax

ax

ax

ax

ax

ax

y

yaxy

axax

2sin
2

1cossin

2

2

2
cos

2
sin

lim
sin

2

2
cos

2
sin2

lim
sinsinsin

lim
sin)sin(

lim

0
)(

)sinsin

)(

)(sin(sin
lim

sinsin
lim

0

00

0

0

22

22







































































 

  Приклад 3.1.7 

 

x

x
x

arcsin
lim

0
 

 

Розв'язок 

 

1
sin

lim

00

sin

arcsin
arcsin

lim
0

0

0

0




































 y

y

yx

yx

xy

x

x
yx

 

 

  Приклад 3.1.8 

 

arctgxx

xx
x 


 2

arcsin2
lim

0
 

 

Розв'язок 

 

Так як 1lim
0


 x

arctgx
x

, то 
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3

1

)2(

)
arcsin

2(

lim
2

arcsin2
lim

0

0

0

0























x

arctgx
x

x

x
x

arctgxx

xx
xx

 

 

 

3.2 Використання 
0

lim
x

xx
1

)1(   = е або e
x

x

x



)

1
1(lim  для 

      розкриття невизначеностей при обчисленні границь 
 
Обчислити границі: 

 

  Приклад 3.2.1 

 
x

x x
)

2
1(lim 


 

 

Розв'язок 

 

 

2

2

2
2

1 11
1lim

2

2
1lim2

2

)
2

1(lim
e

e
yy

yx

yx

x
y

x

y

y

y

y

x

x





























































 











 

Для обчислення границі було використано неперервність степеневої функції 

та теорему про неперервність складної функції. 

 

  Приклад 3.2.2 

 
fdx

x cbx

a 

 
 )1(lim  

 

Розв'язок 



 25 

 

b

ad
cdf

y

b

ad
y

y

cdfy
b

ad

y

fdx

x

e
yy

y

yx

c
b

ay
x

ycbx

a

cbx

a































































































1
1lim

1
1lim

1
1lim

1

)1(lim

)(
1

 

 

Результат останнього прикладу надає провило обчислення аналогічних 

границь 

 

  Приклад 3.2.3-3.2.5 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

  Приклад 3.2.6 

 
1

6)
7

5
(lim



 

 x

x x

x
 

 

Розв'язок 

 
Для розкриття невизначеності  1  в дужках додамо та віднімемо 1 та 

використаємо результати попередніх прикладів: 

 
 

26

12
1

6
1

6

11
6 )

7

12
1(lim)1

7

5
1(lim)

7

5
(lim ee

xx

x

x

x x

x

x

x

x

x












 













 

4

19
2

21

43

5

612

14

2
1lim

7

1
1lim

45

3
1 lim

e
x

e
x

e
x

x

x

x

x

x

x
















































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  Приклад 3.2.7 

 

x

x xx

xx 21

2

2

)
324

144
(lim 

 


 

 

Розв'язок 

 
Для обчислення границі в дужках виразу додамо та віднімемо 1 та 

виконаємо необхідні  перетворення: 
 

1324

)21)(42(
lim)21(

)324(

)42(

)42(

)324(

2

21

2

21

2

21
21

2

2

22

2

)
324

42
1(lim

)
324

42
1(lim)1

324

144
1(lim)

324

144
(lim



















































ee
xx

x

xx

x

xx

xx

xx

xx

xx

xxx
чч

ч

ч

чч

x

x

x

x

x

x

x

x

 

 
Перехід границею в показник можна було зробити, так як показникова 

функція неперервна. 

 

  Приклад 3.2.8 

 

x

x x

x
)

13

6
(lim






 

 

Розв'язок 

 
Очевидно в цьому випадку невизначеності не виникає, тому 

0)
13

6
(lim

3

1






























 x

x x

x
 

 

  Приклад 3.2.9 

 
x

x x

x
)

1

63
(lim






 

 

Розв'язок 
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У цьому прикладі, так само як і у попередньому, невизначеності нема. 

Тому 
 









3

)
1

63
(lim x

x x

x
 

 

  Приклад 3.2.10 

 

  x

x
x sin

1

0
coslim


 

 

Розв'язок 

 

 

 
 

   

1

)1(cos1lim)1(cos1limcoslim

0sin

2
sin

2
sin2

lim
sin

2
sin2

lim
sin

1cos
lim

sin

1

1

1cos

)1(cos

1

0

sin

1

0

1

sin

1

0

0

2

00 
















eeee

xxx

x

xx

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

xxx

 

  

  Приклад 3.2.11 

 

3

1

3 3sin

sin
lim











 x

x

x
 

 

Розв'язок 

 

 

33sin

3cos

2

3
2

3
cos

2

3
sin

lim
3sin

1

3

2

3
cos

2

3
sin2

lim
3sin

1

3

3sinsin
lim

3sin

1
)3(

1

3sin

)3sin(sin

)3sin(sin

3sin

3

3

1

3

3

1

3

13

1

3

3

33

3sin

3sinsin
1lim

3sin

3sinsin
1lim1

3sin

sin
1lim

3sin

sin
lim

tg

x

xx

x

xx

x

x
x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

eee

ee
x

xxx

x

xx










 









 
























































 

 
Для розв'язку було використане те, що коли 033  xx  

 

 

Приклади для самостійного розв'язування: 
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x

x
x 7sin

6sin
lim

0
 

 

x

x
x 7sin

6sin
lim


 

 

xtg

x
x 3

5sin
lim

0
 

 

xtg

x
x 3

5sin
lim


 

 

xtg

tgx
x 3
lim

0
 

 

xtg

tgx
x 3
lim


 

 

x

x
x 



8sin

7sin
lim

2
 

 

x

x
x 5arcsin

6arcsin
lim

0
 

 

xarctg

xarctg
x 5

2
lim

0
 

 

x

xx
x cos1

6sin2
lim

0 
 

 

)2cos1(

sin
lim

0 xx

xtgx
x 




 

 

4

22

0

sin
lim

x

xtgx
x




 

 

xx

x
x sin

cos1
lim

0



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xx

x
x 3cos7cos

2cos1
lim

0 




 

 

))10(2sin(

2
lim

0  x

xarctg
x 

 

 

2
lim

2  x

xtg
x


 

 

x

x
x sin

1
lim

2

1




 

 

xtg

xx
x 2

cos3cos
lim

2




 

 

)sin(

1
lim

3

1 


 x

x
x

 

 

)3sin(

cos21
lim

6
x

x

x 



 
 

 

xx

x
x 3sin

2cos1
lim

0




 

 

a

axax
a

)sin()sin(
lim

0




 

 

x

x
x 2sin

1cos
lim

20




 

 

x

xxx
x 2sin

2cossin1
lim

21




 

 

1sin3sin2

1sinsin2
lim

2

2

6




 xx

xx

x


 

 

x

x

x
2

3

2
cos

sin1
lim






 



 30 

 

x

x x

x
)

1

1
(lim






 

 
1)

12

32
(lim 

 

 x

x x

x
 

 
2

)
1

1
(lim x

x x

x






 

 
23)
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3.3 Використання наслідків з важливих границь для розкриття 
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