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第一章 数列极限与函数极限

1.1 一些基本的东西

1.1.1 三角不等式

|𝑎 + 𝑏 | ≤ |𝑎 | + |𝑏 |

| |𝑎 | − |𝑏 | | ≤ |𝑎 − 𝑏 |

1.1.2 平方和公式和立方和公式、立方差公式和立方和公式

12 + 22 + 32 + · · · + 𝑛2 =
𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1)

6

13 + 23 + 33 + · · · + 𝑛3 =

[
𝑛(𝑛 + 1)

2

]2
= (1 + 2 + 3 + · · · + 𝑛)2

𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)

𝑎3 + 𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2)

1.1.3 反三角函数

表 1.1: 反三角函数定义与性质
名称 常用符号 定义 定义域 值域

反正弦 𝑦 = arcsin 𝑥 𝑥 = sin 𝑦 [−1, 1]
[
−𝜋

2
,
𝜋

2

]
反余弦 𝑦 = arccos 𝑥 𝑥 = cos 𝑦 [−1, 1] [0, 𝜋]
反正切 𝑦 = arctan 𝑥 𝑥 = tan 𝑦 R

(
−𝜋

2
,
𝜋

2

)
反余切 𝑦 = arccot 𝑥 𝑥 = cot 𝑦 R (0, 𝜋)
反正割 𝑦 = arcsec 𝑥 𝑥 = sec 𝑦 (−∞,−1] ∪ [1,+∞)

[
0,

𝜋

2

)
∪

( 𝜋
2
, 𝜋

]
反余割 𝑦 = arccsc 𝑥 𝑥 = csc 𝑦 (−∞,−1] ∪ [1,+∞)

[
−𝜋

2
, 0

)
∪

(
0,

𝜋

2

]

1.2 数列极限

定义 1.1 (数列极限的概念)

♣

设 {𝑎𝑛}为数列，𝑎为定数，若 ∀𝜀 > 0，∃正整数 𝑁，使得当 𝑛 > 𝑁 时，都有 |𝑎𝑛 − 𝑎 | < 𝜀，则称数列 {𝑎𝑛}
收敛于 𝑎，并记做

lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝑎.

如果数列 {𝑎𝑛}没有极限，就称 {𝑎𝑛}为发散数列。



1.2 数列极限

用定义证明极限

根据 𝜀找 𝑁，一般有三种方法：

(1) 等价代换法
(2) 放大法：当 |𝑥𝑛−𝐴| < 𝜀难以直接解出 𝑛时，将 |𝑥𝑛−𝐴|简化、放大为关于 𝑛的新函数𝐻 (𝑛)（即 |𝑥𝑛−𝐴| ≤ 𝐻 (𝑛)）。
解不等式 𝐻 (𝑛) < 𝜀，求得 𝑛 > 𝑁 (𝜀)，令 𝑁 = 𝑁 (𝜀)，则当 𝑛 > 𝑁 时，|𝑥𝑛 − 𝐴| < 𝜀。

(3) 分步法：若 |𝑥𝑛 − 𝐴|特别复杂，先假定 𝑛已足够大（如大于某数 𝑁1），此时 |𝑥𝑛 − 𝐴|可简化、放大为 𝐻 (𝑛)，
解 𝐻 (𝑛) < 𝜀得 𝑛 > 𝑁 (𝜀)，再令 𝑁 = max{𝑁1, 𝑁 (𝜀)}，则当 𝑛 > 𝑁 时，|𝑥𝑛 − 𝐴| < 𝜀。

例题 1.1放大法 用 𝜀-𝑁 方法证明 lim
𝑛→∞

𝑛
√
𝑛 + 1 = 1。

例题 1.2分步法 设 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝑎，求证
lim
𝑛→∞

(𝑎1 + 𝑎2 + · · · + 𝑎𝑛)

𝑛
= 𝐴。

补充：Stolz公式

1. ∞∞ 型

设数列 {𝑎𝑛}和 {𝑏𝑛}满足以下 3个条件：
1. {𝑏𝑛}严格递增（即 𝑏𝑛+1 > 𝑏𝑛 对所有 𝑛成立）；

2. lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = +∞；

3. lim
𝑛→∞

𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛
𝑏𝑛+1 − 𝑏𝑛

= 𝐿（𝐿可以是有限数、+∞或 −∞）。
则有 lim

𝑛→∞
𝑎𝑛
𝑏𝑛

= 𝐿。

2. 0
0
型数列 Stolz公式

若 {𝑎𝑛}和 {𝑏𝑛}满足：
1. {𝑏𝑛}严格递减且 lim

𝑛→∞
𝑏𝑛 = 0；

2. lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 0；

3. lim
𝑛→∞

𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛
𝑏𝑛+1 − 𝑏𝑛

= 𝐿。

则同样有 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛
𝑏𝑛

= 𝐿。

2



1.2 数列极限

1.2.1 收敛数列的性质

命题 1.1 (唯一性)

♠
若数列 {𝑎𝑛}收敛，则它的极限唯一。

命题 1.2 (有界性)

♠
若数列 {𝑎𝑛}收敛，则 {𝑎𝑛}为有界数列，即存在正数 𝑀，使得对所有正整数 𝑛，都有 |𝑎𝑛 | ≤ 𝑀。

命题 1.3 (保号性)

♠

设 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝑎，

1. 若 𝑎 > 0（或 𝑎 < 0），则存在正整数 𝑁，当 𝑛 > 𝑁 时，有 𝑎𝑛 > 0（或 𝑎𝑛 < 0）。
2. 若存在正整数 𝑁，当 𝑛 > 𝑁 时，𝑎𝑛 ≥ 0（或 𝑎𝑛 ≤ 0），且 lim

𝑛→∞
𝑎𝑛 = 𝑎，则 𝑎 ≥ 0（或 𝑎 ≤ 0）。

命题 1.4 (保不等式性)

♠
设数列 {𝑎𝑛}和 {𝑏𝑛}都收敛，且存在正整数 𝑁0，当 𝑛 > 𝑁0 时，有 𝑎𝑛 ≤ 𝑏𝑛，则 lim

𝑛→∞
𝑎𝑛 ≤ lim

𝑛→∞
𝑏𝑛。

命题 1.5 (四则运算性质)

♠

若 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝑎， lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 𝑏，则

1. lim
𝑛→∞

(𝑎𝑛 ± 𝑏𝑛) = 𝑎 ± 𝑏

2. lim
𝑛→∞

(𝑎𝑛 · 𝑏𝑛) = 𝑎 · 𝑏
3. 若 𝑏 ≠ 0且存在正整数 𝑁，当 𝑛 > 𝑁 时 𝑏𝑛 ≠ 0，则 lim

𝑛→∞
𝑎𝑛
𝑏𝑛

= 𝑎
𝑏

命题 1.6 (夹逼定理（迫敛性）)

♠

设 {𝑎𝑛}，{𝑏𝑛}为收敛数列，且 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 𝑎，若存在正整数 𝑁0，当 𝑛 > 𝑁0时，𝑎𝑛 ≤ 𝑐𝑛 ≤ 𝑏𝑛，则

数列 {𝑐𝑛}收敛，且 lim
𝑛→∞

𝑐𝑛 = 𝑎。

1.2.2 数列极限存在的准则

1.2.2.1 夹逼定理

设 {𝑎𝑛}，{𝑏𝑛}为收敛数列，且 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝑎，lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 𝑎，若存在正整数 𝑁0，当 𝑛 > 𝑁0时，都有 𝑎𝑛 ⩽ 𝑐𝑛 ⩽ 𝑏𝑛，

则数列 {𝑐𝑛}收敛，且 lim
𝑛→∞

𝑐𝑛 = 𝑎。

例题 1.3求极限 lim
𝑛→∞

𝑛
√
𝑎𝑛1 + 𝑎𝑛2 + · · · + 𝑎𝑛𝑚，其中 𝑎1, 𝑎2, · · · , 𝑎𝑚 均为正常数。

例题 1.4计算极限 lim
𝑛→∞

(
1

𝑛2 + 2𝑛 + 1
+ 2
𝑛2 + 2𝑛 + 2

+ · · · + 𝑛

𝑛2 + 2𝑛 + 𝑛

)
。

例题 1.5计算 lim
𝑛→∞

(
1

√
𝑛2 + 1 + sin 1

+ 1
√
𝑛2 + 1 + sin 2

+ · · · + 1
√
𝑛2 + 1 + sin 𝑛

)
。
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1.3 函数极限

例题 1.6计算极限 lim
𝑛→∞

(
12

√
𝑛6 + 1 + 1

+ 22
√
𝑛6 + 2 + 1

2

+ · · · + 𝑛2
√
𝑛6 + 𝑛 + 1

𝑛

)
。

1.2.2.2 单调有界定理

若数列 {𝑎𝑛}递增（递减）有上界（下界），则数列 {𝑎𝑛}收敛，即单调有界数列必有极限。
例题 1.7设数列 {𝑎𝑛}满足：𝑎1 = 3，2𝑎𝑛+1 = 𝑎𝑛 +

6
𝑎𝑛 + 1

(𝑛 ≥ 1)，(1)证明数列 {𝑎𝑛}收敛；(2)计算 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛。

递推形式的极限

例题 1.8已知数列 𝑥𝑛 满足 𝑥1 =
√

2，𝑥𝑛+1 =
√

2 + 𝑥𝑛 求证 𝑥𝑛 极限存在并求 lim
𝑛→∞

𝑥𝑛。

例题 1.9设 𝑥1 = 1，𝑥2 = 1
2 , 𝑥𝑛+1 =

1
1 + 𝑥𝑛

，求 lim
𝑛→∞

𝑥𝑛 。

1.2.2.3 Cauchy收敛定理

定义 1.2 (柯西列)

♣
一个数列 {𝑎𝑛}被称为柯西列，如果对于任意 𝜀 > 0，存在正整数 𝑁，使得当 𝑚, 𝑛 > 𝑁 时，有 |𝑎𝑚 − 𝑎𝑛 | < 𝜀。

定理 1.1 (柯西收敛定理)

♡在实数系中，数列收敛的充分必要条件是它是柯西列。

4



1.3 函数极限

1.3 函数极限

1.3.1 邻域的分类

表 1.2: 邻域类型及其定义
邻域类型 符号 集合定义 说明

普通邻域 𝑈 (𝑥0, 𝛿) {𝑥 ∈ R | |𝑥 − 𝑥0 | < 𝛿} 包含中心点 𝑥0的对称区间

去心邻域 𝑈̊ (𝑥0, 𝛿) {𝑥 ∈ R | 0 < |𝑥 − 𝑥0 | < 𝛿} 排除中心点 𝑥0的对称区间

左邻域 𝑈− (𝑥0, 𝛿) {𝑥 ∈ R | 𝑥0 − 𝛿 < 𝑥 < 𝑥0} 𝑥0左侧的区间，不包含 𝑥0

右邻域 𝑈+ (𝑥0, 𝛿) {𝑥 ∈ R | 𝑥0 < 𝑥 < 𝑥0 + 𝛿} 𝑥0右侧的区间，不包含 𝑥0

1.3.2 函数极限的概念

我们引入了以下六种极限

(1) lim
𝑥→+∞

𝑓 (𝑥); (2) lim
𝑥→−∞

𝑓 (𝑥); (3) lim
𝑥→∞

𝑓 (𝑥);

(4) lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥); (5) lim
𝑥→𝑥+0

𝑓 (𝑥); (6) lim
𝑥→𝑥−0

𝑓 (𝑥).

1.3.3 函数极限的定义

定义 1.3 (𝑥 → +∞时的极限)

♣

设函数 𝑓 (𝑥) 在 (𝑎,+∞) 上有定义，𝐴是一个定数。如果对于任意给定的 𝜀 > 0，存在正数 𝑋 > 𝑎，使得当

𝑥 > 𝑋 时，都有 | 𝑓 (𝑥) − 𝐴| < 𝜀，则称当 𝑥趋于正无穷时， 𝑓 (𝑥)以 𝐴为极限，记作

lim
𝑥→+∞

𝑓 (𝑥) = 𝐴.

定义 1.4 (𝑥 → −∞时的极限)

♣

设函数 𝑓 (𝑥)在 (−∞, 𝑏)上有定义，𝐴是一个定数。如果对于任意给定的 𝜀 > 0，存在正数 𝑋 > |𝑏 |，使得当
𝑥 < −𝑋 时，都有 | 𝑓 (𝑥) − 𝐴| < 𝜀，则称当 𝑥趋于负无穷时， 𝑓 (𝑥) 以 𝐴为极限，记作

lim
𝑥→−∞

𝑓 (𝑥) = 𝐴.

定义 1.5 (𝑥 → ∞时的极限)

♣

设函数 𝑓 (𝑥)在 |𝑥 | > 𝑀 (𝑀 > 0)上有定义，𝐴是一个定数。如果对于任意给定的 𝜀 > 0，存在正数 𝑋 > 𝑀，

使得当 |𝑥 | > 𝑋 时，都有 | 𝑓 (𝑥) − 𝐴| < 𝜀，则称当 𝑥趋于无穷时， 𝑓 (𝑥)以 𝐴为极限，记作

lim
𝑥→∞

𝑓 (𝑥) = 𝐴.

定义 1.6 (𝑥 → 𝑥0时的极限)

♣

设函数 𝑓 (𝑥) 在点 𝑥0 的某个去心邻域 𝑈̊ (𝑥0, 𝛿
′) 内有定义，𝐴是一个定数。如果对于任意给定的 𝜀 > 0，存

在 𝛿 > 0 (𝛿 < 𝛿′)，使得当 0 < |𝑥 − 𝑥0 | < 𝛿时，都有 | 𝑓 (𝑥) − 𝐴| < 𝜀，则称当 𝑥趋于 𝑥0时， 𝑓 (𝑥)以 𝐴为极限，

记作

lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) = 𝐴.
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1.3 函数极限

定义 1.7 (𝑥 → 𝑥+0 时的右极限)

♣

设函数 𝑓 (𝑥)在点 𝑥0的某个右邻域 (𝑥0, 𝑥0 + 𝛿′)内有定义，𝐴是一个定数。如果对于任意给定的 𝜀 > 0，存
在 𝛿 > 0 (𝛿 < 𝛿′)，使得当 𝑥0 < 𝑥 < 𝑥0 + 𝛿时，都有 | 𝑓 (𝑥) − 𝐴| < 𝜀，则称当 𝑥趋于 𝑥+0 时， 𝑓 (𝑥)以 𝐴为右极

限，记作

lim
𝑥→𝑥+0

𝑓 (𝑥) = 𝐴 或 𝑓 (𝑥+0 ) = 𝐴.

定义 1.8 (𝑥 → 𝑥−0 时的左极限)

♣

设函数 𝑓 (𝑥)在点 𝑥0的某个左邻域 (𝑥0 − 𝛿′, 𝑥0)内有定义，𝐴是一个定数。如果对于任意给定的 𝜀 > 0，存
在 𝛿 > 0 (𝛿 < 𝛿′)，使得当 𝑥0 − 𝛿 < 𝑥 < 𝑥0时，都有 | 𝑓 (𝑥) − 𝐴| < 𝜀，则称当 𝑥趋于 𝑥−0 时， 𝑓 (𝑥)以 𝐴为左极

限，记作

lim
𝑥→𝑥−0

𝑓 (𝑥) = 𝐴 或 𝑓 (𝑥−0 ) = 𝐴.

数列极限是函数极限的一种特殊情况，数列可以看作是定义域为正整数集的函数。它们的相同点在于都描

述了一个量随着另一个量的变化而趋近于某个确定值的过程，都具有“趋向性”，并且都满足一些基本性质，如

唯一性、保号性、四则运算法则等。不同点在于数列极限中自变量 𝑛只能取正整数，且 𝑛趋近于无穷大；而函数

极限中自变量 𝑥可以在实数范围内取值，可以趋近于某个实数 𝑥0，也可以趋近于正无穷、负无穷或无穷。

1.3.4 两个重要极限

lim
𝑥→0

sin 𝑥
𝑥

= 1 和 lim
𝑥→∞

(
1 + 1

𝑥

) 𝑥
= 𝑒

例题 1.10求 lim
𝑛→∞

(
1 − 1

𝑛
− 1
𝑛2

)𝑛
。

例题 1.11求 lim
𝑥→∞

( 𝑥

𝑥 + 1
)𝑥+2

例题 1.12求 lim
𝑥→0

1
𝑥

ln
√

1 + 𝑥

1 − 𝑥
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1.3 函数极限

1.3.5 函数极限存在的准则

定理 1.2 (夹逼定理)

♡

若 lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) = lim
𝑥→𝑥0

𝑔(𝑥) = 𝐴，且存在 𝑥0 的某空心邻域 𝑈̊ (𝑥0, 𝛿
′)，使得对一切 𝑥 ∈ 𝑈̊ (𝑥0, 𝛿

′)，都有 𝑓 (𝑥) ≤
ℎ(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥)，则

lim
𝑥→𝑥0

ℎ(𝑥) = 𝐴.

定理 1.3 (归结原则（Heine定理）)

♡

设 𝑓 (𝑥) 在 𝑥0 的某空心邻域 𝑈̊ (𝑥0) 内有定义，则 lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) 存在的充要条件是对任何以 𝑥0 为极限且含于

𝑈̊ (𝑥0)的数列 {𝑥𝑛}，极限 lim
𝑛→∞

𝑓 (𝑥𝑛) 都存在且相等。

定理 1.4 (函数极限不存在的判别法)

♡

设 𝑓 (𝑥)在 𝑥0 的某空心邻域 𝑈̊ (𝑥0) 内有定义，则 𝑓 (𝑥) 当 𝑥 → 𝑥0时极限不存在的充要条件是：

1. 存在 {𝑥′𝑛}, {𝑥′′𝑛 } ⊂ 𝑈̊ (𝑥0)，满足 lim
𝑛→∞

𝑥′𝑛 = 𝑥0， lim
𝑛→∞

𝑥′′𝑛 = 𝑥0，但

lim
𝑛→∞

𝑓 (𝑥′𝑛) = 𝐴, lim
𝑛→∞

𝑓 (𝑥′′𝑛 ) = 𝐵, 𝐴 ≠ 𝐵;

或

2. 存在 {𝑥𝑛} ⊂ 𝑈̊ (𝑥0)，满足 lim
𝑛→∞

𝑥𝑛 = 𝑥0，但 lim
𝑛→∞

𝑓 (𝑥𝑛) 不存在。
我们常常用情形 (1)证明 lim

𝑥→𝑥0
𝑓 (𝑥) 不存在。

1.3.6 等价量替换定理

定理 1.5 (等价量替换定理)

♡

若满足以下条件：

1. 𝑓 (𝑥) ∼ 𝑓1 (𝑥)，𝑔(𝑥) ∼ 𝑔1 (𝑥)，ℎ(𝑥) ∼ ℎ1 (𝑥)（当 𝑥 → 𝑥0）；

2. lim
𝑥→𝑥0

𝑓1 (𝑥)𝑔1 (𝑥)
ℎ1 (𝑥)

= 𝐴（或∞）；
则

lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥)
ℎ(𝑥) = lim

𝑥→𝑥0

𝑓1 (𝑥)𝑔1 (𝑥)
ℎ1 (𝑥)

= 𝐴 (或∞).

常用等价无穷小（当 𝑥 → 0时）：
ln(1 + 𝑥) ∼ 𝑥

𝑒𝑥 − 1 ∼ 𝑥

𝑎𝑥 − 1 ∼ 𝑥 ln 𝑎（𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1为常数）
(1 + 𝑥)𝛼 − 1 ∼ 𝛼𝑥（𝛼 ≠ 0为常数）
arcsin 𝑥 ∼ 𝑥

arctan 𝑥 ∼ 𝑥

1.3.7 函数极限的计算技巧

1.3.7.1 取对数

例题 1.13计算极限 lim
𝑥→0

(
2𝑒

𝑥

1 + 𝑥 − 1

) 𝑥2 + 1
𝑥
。
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1.4 函数的连续性

1.3.7.2 有理化

例题 1.14计算极限 lim
𝑥→−∞

𝑥
(√

𝑥2 + 6𝑥 − 1 + 𝑥 + 3
)
。

1.3.7.3 等价量替换定理

例题 1.15计算极限 lim
𝑥→0

𝑒 − 𝑒cos 𝑥 − 𝑥3 sin
1
𝑥(

3√1 + 𝑥2 − 1
)

cos 𝑥
。

例题 1.16计算极限 lim
𝑥→0

(𝑒2𝑥 − arctan 𝑥)csc 𝑥。

1.3.7.4 L’Hospital法则

1.3.7.5 利用 Taylor公式

1.3.7.6 利用积分定义

1.4 函数的连续性

1.4.1 函数连续的概念

定义 1.9 (函数连续)

♣

若 𝑓 (𝑥)在 𝑥0 的某邻域𝑈 (𝑥0)内有定义，且

lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) = 𝑓 (𝑥0),

则称函数 𝑦 = 𝑓 (𝑥)在点 𝑥 = 𝑥0处连续。

用 𝜀-𝛿语言叙述为：设 𝑓 (𝑥) 在 𝑥0的某邻域内有定义，任给 𝜀 > 0，总存在 𝛿 > 0，当 |𝑥 − 𝑥0 | < 𝛿时都有

| 𝑓 (𝑥) − 𝑓 (𝑥0) | < 𝜀,

则称 𝑦 = 𝑓 (𝑥)在点 𝑥 = 𝑥0处连续。

1.4.2 间断点的分类

1.4.2.1 第一类间断点

可去间断点：函数在该点处极限存在，但极限值与函数在该点的定义值不相等（或函数在该点无定义）。

跳跃间断点：函数在该点处左右极限都存在，但左右极限不相等。
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1.4 函数的连续性

1.4.3 函数连续的概念

定义 1.10 (函数连续)

♣

若 𝑓 (𝑥)在 𝑥0 的某邻域𝑈 (𝑥0)内有定义，且

lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) = 𝑓 (𝑥0),

则称函数 𝑦 = 𝑓 (𝑥)在点 𝑥 = 𝑥0处连续。

用 𝜀-𝛿语言叙述为：设 𝑓 (𝑥) 在 𝑥0的某邻域内有定义，任给 𝜀 > 0，总存在 𝛿 > 0，当 |𝑥 − 𝑥0 | < 𝛿时都有

| 𝑓 (𝑥) − 𝑓 (𝑥0) | < 𝜀,

则称 𝑦 = 𝑓 (𝑥)在点 𝑥 = 𝑥0处连续。

1.4.4 间断点的分类

1.4.4.1 第一类间断点

可去间断点：函数在该点处极限存在，但极限值与函数在该点的定义值不相等（或函数在该点无定义）。

跳跃间断点：函数在该点处左右极限都存在，但左右极限不相等。

1.4.4.2 第二类间断点

无穷间断点：函数在该点处的极限为无穷大。

振荡间断点：函数在该点处极限不存在，且函数值在某一区间内无限振荡。

简单来说，第一类间断点的左右极限都存在，第二类间断点的左右极限至少有一个不存在（或为无穷、振

荡）。

例题 1.17已知 𝑓 (𝑥) = 1
𝑒

sin 𝜋𝑥
𝑥−1 − 1

(−1 < 𝑥 < 2)，试判断 𝑓 (𝑥)的间断点并据理说明间断点的类型。

例题 1.18指出函数 𝑓 (𝑥) =

𝑒

1
𝑥−1 , 𝑥 > 0,

ln(1 + 𝑥), −1 < 𝑥 ≤ 0
的间断点，并判断其类型。

例题 1.19指出函数 𝑓 (𝑥) = 𝑥

tan 𝑥
的间断点，并判断其类型。

9


	第一章 数列极限与函数极限
	1.1 一些基本的东西
	1.1.1 三角不等式
	1.1.2 平方和公式和立方和公式、立方差公式和立方和公式
	1.1.3 反三角函数

	1.2 数列极限
	1.2.1 收敛数列的性质
	1.2.2 数列极限存在的准则
	1.2.2.1 夹逼定理
	1.2.2.2 单调有界定理
	1.2.2.3 Cauchy 收敛定理


	1.3 函数极限
	1.3.1 邻域的分类
	1.3.2 函数极限的概念
	1.3.3 函数极限的定义
	1.3.4 两个重要极限
	1.3.5 函数极限存在的准则
	1.3.6 等价量替换定理
	1.3.7 函数极限的计算技巧
	1.3.7.1 取对数
	1.3.7.2 有理化
	1.3.7.3 等价量替换定理
	1.3.7.4 L'Hospital法则
	1.3.7.5 利用Taylor公式
	1.3.7.6 利用积分定义


	1.4 函数的连续性
	1.4.1 函数连续的概念
	1.4.2 间断点的分类
	1.4.2.1 第一类间断点

	1.4.3 函数连续的概念
	1.4.4 间断点的分类
	1.4.4.1 第一类间断点
	1.4.4.2 第二类间断点




