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lim

2 2
1

2 0 2

1 2
2 2 2

2
4

x x

x

x

x

x x x
x x x

x

x x

x

x x

x

→ →

→

→

→

+ − + − + += ⋅
+ +

+ −
=

+ +

=
+ +

=
+ +

=
+ +

= ⋅

=

�

�

�

• � 9 � �� D � ��F � �� 9 �� ��) �

�

	*� ( ) ( ) ( )h x f x g x≤ ≤ �*#���  �3�"�����#%���"����+� ��#���"�"�&��8��3��%��%#��"' ,������

"��� *8�����"*� ( ) ( )lim lim
x c x c

h x L g x
→ →

= = 8������ ( )lim
x c

f x
→

 �3"��������"���7!� ��# L .�

�

�

• � 
 � �� ��
	� ��� �	� � � � ) �� �	
��	) 	� � �

o 0

sin
lim 1
x

x
x→

= �

o 0

1 cos
lim 0
x

x
x→

− = �

�

�
�
�
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� � � 	� � 	� 6 �� � 5 �� � �-� 	5 �5 ��	) 	� � �
�

• ��� �� 	� � �� �� �
� 	� �� �

o 5 ����$ "����#��"�!"�,������%#"��������#��"�!"�,�#�����#%���"����+� �

o 5 ����$ "���#��-�"���� "$ "��������#��"�!"�,�#����� #����"����+� �

o � ���%�#%���"���#*��#��"�!"�,�

o � ��������������!�������	����$ ��"����� � !��� ��#��$ �

�

• 
� � � 	� � 	� 6 �� � �� ��� 	� � �� � 5 �� � �� � �� ��� �	� � ��� � ��

�

o 5 �*"�"�"#��#*�
#��"�!"�,�

�


#��"�!"�,�������#"��2��� �*!���"#�� f �"������������������"*�����*#  #� "�&�

� �����#��"�"#�������$ ����

�

�� ( )f c �"����*"�����

4� ( )lim
x c

f x
→

��3"�����

1� ( ) ( )lim
x c

f x f c
→

= ��


#��"�!"�,�#������ %���	����+� 2��� �*!���"#��"������������������������

�����!��� ( ),a b �"*�"��"���#��"�!#!����������%#"���"������"����+� ���� �*!���"#��

�����"���#��"�!#!��#���������"������ � "��� ( ),−∞ ∞ �"���!��"#  ����

������������

�
• � � �-� 	5 �5 ��	) 	� � �� � 5 �
� � � 	� � 	� 6 �� �
�� � �5 �	� � ��� � ��

o � ��-�"�����"$ "���

� ( )lim
x c

f x L
+→

= �$ ��������� "$ "�����3��%%�#��������*�#$ ������"&����

� ( )lim
x c

f x L
−→

= �$ ��������� "$ "�����3��%%�#��������*�#$ ����� �*���

• � ��-�"���� "$ "�������!��*! �"����."�&� "$ "���#*�*!���"#���

"�+# +"�&����"�� ���

o 	*���"������+���"���&��8�
0

lim 0n

x
x

+→
= �

• � ��-�"���� "$ "�������!��*! �"����."�&� "$ "���#*����%�*!���"#����

o $ ������������%���&�������8���*"����',�

� �  greatest integer  such that .x n n x= ≤ �

� � �2.9 2= �
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� � �
0

lim 1
x

x
−→

= − ����� � �
0

lim 0.
x

x
+→

= �

�

o � ����3"�������#*����"$ "��

�

���� f �'����*!���"#������ �����������'����� ��!$ '������� ��� "$ "��#*� ( )f x ����

3��%%�#��������"����"*�����#� ,�"*� ( )lim
x c

f x L
−→

= ����� ( )lim
x c

f x L
+→

= ��

�

o 5 �*"�"�"#��#*�
#��"�!"�,�#����
 #����	����+� �

�

� �*!���"#�� f �"�����������������������'������!���[ ],a b �"*�"��"���#��"�!#!��

#������#%���"����+� � ( ),a b ����� ( ) ( )lim
x c

f x f a
+→

= �����

( ) ( )lim
x b

f x f b
−→

= ���� ���*!���"#�� f �"�������������(��� �� ����% �������

���������������(��� �� ����(�����'��

�

• ��� ���� 	�� �� ��
� � � 	� � 	� 6 �

�

	*�'�"������� ��!$ '������� f ����� g ������#��"�!#!����� x c= 8����������*#  #� "�&�

*!���"#�������� �#��#��"�!#!��������

�� � �� ���$ ! �"% �2��bf �

4� � !$ ������"**������2�� f g± �

1� ��#�!��2�� fg �

C � D !#�"���2�� ( ),  if g 0
f

c
g

≠ �

�
• �? � ) ���� �� ���� � 
� 	� � � �
 9 	
9 �� �� �
� � � 	� � � � � �� � ��� ��6 ��� 	� � �	� �

� 9 �	� �5 � ) � 	� � �

�� �# ,�#$ "� �*!���"#��2�� ( ) 1
1 1 0

n n
n np x a x a x a x a−

−= + + + +� �

4� ���"#�� �*!���"#��2�� ( ) ( )
( ) ( ),  0

p x
r x q x

q x
= ≠ �

1� ���"�� �*!���"#��2�� ( ) nf x x= �

C � � �"&#�#$ ���"��*!���"#��2��sin ,  cos ,  tan ,  cot ,  sec ,  cscx x x x x x �

�

�
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	*� g �"���#��"�!#!����������� f �"���#��"�!#!����� ( )g c 8�����������#$ %#�"���*!���"#��

&"+���',� ( )( ) ( )( )f g x f g x=� �"���#��"�!#!��������

�

• � 9 � �	� � ��) �5 	� � � �� � �� � �� 9 �� ��) �

�

	*� f "���#��"�!#!��#������� #����"����+� �[ ],a b ����� k �"����,��!$ '���'��� ���� ( )f a �

���� ( )f b 8������������"����� �����#����!$ '�����"��[ ],a b ��!�������� ( )f c k= ��

�

�

��<  	� �	� 	� � ��	) 	� � �
�

• ��� �� 	� � �� �� �
� 	� �� �

�

o 5 ����$ "���"�*"�"��� "$ "���*�#$ ����� �*������*�#$ ������"&���

o �"��������.���������+���"�� ���,$ %�#����#*�����&��%��#*���*!���"#��

�

• 5 ��	� 	� 	� � �� ��	� �	� 	� � ��	) 	� � �

�

���� f �'����*!���"#����*"����#�����#%���"����+� ��#���"�"�&���@�3��%��%#��"' ,������

"��� *A���� ��������$ ���� ( )lim
x c

f x
→

= ∞ �$ ����������*#������� 0M > �������

�3"������ 0δ > ��!�������� ( )f x M> �� ����+���0 x c δ< − < ���� "$ " �� ,8�����

�����$ ���� ( )lim
x c

f x
→

= −∞ �$ ����������*#������� 0N < ��������3"������ 0δ > �

�!�������� ( )f x N< �� ����+���0 x c δ< − < ����� #���*"���������(��������� ���(��� �

� ����(�8���% ����0 x c δ< − < �',�c x cδ− < < ���� #���*"���������(��������� ���

(��� �� ����% �8���% ����0 x c δ< − < �',�c x c δ< < + ��

�

• 5 ��	� 	� 	� � �� ��� ��� 	
� ��� � 6) �� � � � �

�

	*� ( )f x ��%%�#������"�*"�"�,�@#����&��"+��"�*"�"�,A����3��%%�#��������*�#$ �����

�"&���#������ �*�8���������� "������ x c= �"����!����������"� ������#*�����&��%��#*� f ��

�

�
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o � �� 9 �� ��) �
� � 
��� 	� � �� ��� 	
� ��� � 6) �� � � �� �

�

���� f ����� g �'���#��"�!#!��#�����#%���"����+� ��#���"�"�&�����	*� ( ) 0f c ≠ 8�

( ) 0g c = 8������������3"�������#%���"����+� ��#���"�"�&����!�������� ( ) 0g x ≠ �

*#�� x c≠ �"������"����+� 8����������&��%��#*�����*!���"#��&"+���',�

( ) ( )
( )

f x
h x

g x
= ��������+���"�� ���,$ %�#������ x c= ��

�

�

o ��#%���"���#*��	�*"�"����"$ "���

�

���� c ���� L �'����� ��!$ '�������� ��� f ����� g �'��*!���"#����!��������

�

����������� ( )lim
x c

f x
→

= ∞ � ����� ( )lim
x c

g x L
→

= �

�� � !$ �#��5 "**������2�� ( ) ( )lim
x c

f x g x
→

± = ∞� �
 � �

4� ��#�!��2�� ( ) ( )lim ,  0
x c

f x g x L
→

= ∞ >� �
 � �

1� D !#�"���2��
( )
( )

lim 0
x c

g x

f x→

� �
=� �
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