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工程应用数学教案 

内容 学习函数极限的运算 学 时 2 

所属项

目名称 
数学零距离 在课程进程中的位置 第 4 次 

班级  上课地点  

上课 

时间 
  周  月  日第  节至  周   月  日第    节 

教学 

目标 

知识目标 能力目标 素质目标 思政目标 

理解无穷小的性

质 并 会 简 单 应

用； 掌握函数极

限的四则运算法

则 

会用无穷小性质和

极限运算法则求简

单函数的极限 

学会类比、归

纳的学习方法 

培养科学的研究

方法 

教学 

重点 

极限的四则运算 

教学 

难点 

无穷小的应用 

教学 

方法 

讲授法、讨论法、自主学习法、演示法。 
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教学过程设计 

教学 

内容 

教师实 

施活动 

教学 

意图 

课前准备 

 

 

1 无穷小量及其运算 

无穷小量定义 

定理   
0

lim ( )
x x

f x A


 的充分必要条件是：

( )f x A   ，是 
0x x 时的无穷小. 即是

说 
0

lim ( )
x x

f x A


  表明
0x x 时 ( )f x 与 A 相

差无穷小. 

无穷小的运算性质 

性质 1  有限个无穷小的代数和为无穷小； 

性质 2  有界函数与无穷小的积为无穷小； 

性质 3  有限个无穷小的积为无穷小. 

注意：无穷小量与无穷大量的乘积不一定是

无穷小量；而无穷多个无穷小量的代数和也未必

是无穷小量. 

利用无穷小的性质求极限 

例 1  求
x 0

1
lim sinx

x
  

解:

1 1
sin 1 sin

x x
因为 ，所以 是有界变量；

0x而当 时， x是无穷小量，所以
1

sinx
x
无

课前准备,学生的出

勤情况、教室的卫生

情况等 

 

5分钟 

学生：观察图像 

教师：用数学语言描

述（难度） 

 

20 分钟 

教师：介绍特征，用

数学语言来描述。 

 

 

教师：强调定义的重

要性 

 

 

5分钟 

教师：例题演示。 

 

 

 

 

养成良好的学

习习惯和生活

习惯 

 

严于律己 

 

来源于生活 

高于生活 

 

认识数学 

掌握学习方法 

数学思维 
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穷小量，由无穷小量的性质 2得 ,
x 0

1
lim sin 0x

x
  

 

2.极限的四则运算法则 

设 在 x 的 同 一 变 化 过 程 中  

BxgAxf  )(lim,)(lim  

这里的 )(lim xf  和 lim ( )g x  省略了自变

量 x的变化趋势（下同），则有下面的法则. 

  法则 1  两个函数的代数和的极限，等于这

两个函数的极限的代数和，即 

BAxgxfxgxf  )(lim)(lim)]()(lim[

. 

  法则 2  两个函数的积的极限等于这两个函

数的极限的积，即 

ABxgxfxgxf  )(lim)(lim)]()(lim[ . 

特别地，若 ( )g x C （常数），则 

lim[ ( ) ( )] lim[ ( )] lim lim ( )f x g x Cf x C f x CA  

. 

即常数因子可以提到极限符号外面. 

法则 3  两个函数商的极限，若分子、分母

的极限都存在，则当分母的极限不为零时，商的

极限等于这两个函数的极限的商，即 

)0(
)(lim

)(lim

)(

)(
lim  B

B

A

xg

xf

xg

xf
. 

注  法则 1 和法则 2 可以推广到存在极限的

有限个函数的情形. 

例 2 判断下列说法是否正确?为什么? 

（1）若 )(lim
0

xf
xx

存在， )(lim
0

xg
xx

不存在，

 

 

 

15分钟 

学生：小组讨论模仿

练习，两个小组黑板

书写。 

教师：鼓励和评价学

生，总结学生出现的

问题。 

 

 

 

 

 

5分钟 

复习强调 

教师：讲解 

学生：听讲，提问。

做学习记录。 

 

15分钟 

教师：阐述间断的实

际含义。理论的抽象

化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

严格按照定义

判断：法制观

念 

 

 

 

 

 

    

 

 

科学的思维方

法：实事求是

和独立思考 

 

 

提升学生的数

学核心素养： 

数学抽象  

直观想象 
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)]()([lim
0

xgxf
xx




一定存在． 

（2）若 )(lim
0

xf
xx

与 )(lim
0

xg
xx

都不存在，则

)]()([lim
0

xgxf
xx




一定不存在． 

解:（1）错．假设 )]()([lim
0

xgxf
xx




存在，由

于 )()]()([)( xfxgxfxg  ，则由极限运算法则

知， )(lim
0

xg
xx

也存在，与条件矛盾．假设错误． 

  （2）错．如设
x

xf
1

sin)(  ，
x

xg
1

sin)(  ， 

xx

1
sinlim

0
及

0

1
lim( sin )
x x

 不 存 在 ， 但

0
lim[ ( ) ( )] 0
x

f x g x


  ． 

 

3.简单极限的计算 

例 3 求 2

1
lim( 3 1)
x

x x


  . 

 解: 2 2

1 1 1 1
lim( 3 1) lim lim3 lim1
x x x x

x x x x
   

      

 ＝ 2 2

1 1
(lim ) 3lim 1 1 3 1 1

x x
x x

 
       . 

从例 3可以看出，如果函数 )(xf 为多项式，则有

)()(lim 0
0

xfxf
xx




.即对于有理整函数（多项

式），求其极限时, 只要把自变量
0x 的值代入函

数就可以了. 

例 4  求
22

2
lim

4x

x

x




. 

分析  当 2x 时，分子、分母极限均为零，

不 能 直 接 用 商 的 极 限 法 则 ， 但 2x 时

2 0x  ，故可先分解因式，约去分子、分母中

非零公因子，再用商的运算法则． 

解 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分钟 

教师：示范如何按照

定义来判断间断点。 

 

 

 

 

 

 

 

10分钟 

学生：小组讨论 

四个小组回答问题 

教师:质疑，学生解

答。鼓励学生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

加强学生的表

达能力和沟通

能力、团结合

作能力。 
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  22 2 2

2 2 1 1
lim lim lim

4 2 2 2 4x x x

x x

x x x x  

 
  

   

.  

例 5 求
3

3

3 3
lim

4 1x

x

x x



 
. 

    分析 由于当 x 时，分子和分母趋于无

穷大，故不能直接用法则 3.此时，我们用分子、

分母中自变量的最高次幂 3x 同除原式中的分子

和分母，将无穷大转化为无穷小的相关问题处理. 

解 :

3 3

3

2 3

3
3

3 3 3
lim lim 3

4 14 1 1
1

x x

x x

x x

x x

 




  
 

 

. 

    上述方法称为无穷小分出法.一般地，对于一

个分式函数，当 x 时，分子和分母都趋于无

穷大，求此分式函数的极限时，先用分子、分母

中自变量最高次幂去除分子、分母，以分出无穷

小，然后再求其极限. 

    事实上，求有理函数在 x 时的极限，当

0,0 00  ba 时，有如下结果： 





























.,

,

,0

lim
0

0

1

10

1

10

nm

nm
b

a

nm

bxbxb

axaxa

m

mm

n

nn

x

若

，若

，若




 

例 6 已知  












01

0
1

sin

2 xx

xa
x

x
xf ，当a

为何值时， )(xf 在 0x 的极限存在? 

解 : 因 为     2

0 0
lim lim 1 1
x x

f x x
  

     

结：学习数学方法、

分析问题的能力，抓

重点要素。 

 

15分钟 

学生：两个小组阐述

解决问题的方法和结

果 

教师：讲解和评价学

生的结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分钟 

教师：示范 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全面了解学生

的知识基础和

学生的思维习

惯 
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0 0

1
lim lim sin
x x

f x x a a
x  

 
   

 
 

如 果 )(xf 在 0x 的 极 限 存 在 ， 则

   
0 0

lim lim
x x

f x f x
  

  

所以   1a   

注  对于求分段函数分段点处的极限，一般

要先考察函数在此点的左右极限，只有左右极限

存在且相等时极限才存在，否则，极限不存在． 

例 7 求 )
11

2

1

1
(lim

222 





 n

n

nnn
 . 

解: )
1

...
1

2

1

1
(lim

222 





 n

n

nnn
 

)21(
1

1
lim

2
n

nn






  

2

1

)1(2

)1(
lim

2







 n

nn

n
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5分钟 

教师：示范 

转换思维 

 

 

 

 

 

 

 

 

让学生明白遇

到困难怎么

办。 

 

能准确应对危

机，具备健全

人格。 

课堂总结： 

1、判断极限的存在。 

2、能求常见函数的极限。 

5分钟。 

教师：总结。 

 

课后作业 见习题  

教学反思   
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