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一类等价无穷小的妙用几例 
瞿勇  冯杭 

（海军工程大学基础部  湖北省武汉市  430033） 

摘要：本文利用一类等价无穷小代换，通过几个极限范例的求解，对有关三角函数的未定式极限问题的求解进行了探讨,思路简

洁,易于为学生理解和掌握.  
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有关三角函数的一些未定式极限问题，用洛必达法则或泰勒公

式虽然一般都可算出,但会比较繁琐. 

文[1]中给出了如下的等价无穷小代换定理： 
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文[2]中给出了下述等价无穷小的结论： 

定理 2[2] 当
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. 

(4) 
baba -- ~arctanarctan
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利用定理 2 中的等价无穷小可以方便地解决一些与三角函数有

关的 0
0

型未定式极限问题. 

例 1[3][4] (2008 年考研题，数学一) 求极限 
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解 由定理 2 结论(1)有 
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再结合使用洛必达法则,于是有 
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注：本例文[3]给出了分别用变量替换,洛必达法则和泰勒公式的

计算方法,用洛必达法则时求导有些繁琐，用泰勒公式不好掌握. 

例 2[5]  求极限
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解 因为 
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而由定理 2 结论(4)有 

xxxx tan~arctan -- . 

于是再用洛必达法则可得 
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注：本例文[5]是用泰勒公式求解的, xarctan 的泰勒公式不好

掌握. 

例 3[6]  求极限
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解 连续使用定理 2 结论(1)，则有 
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所以再由洛必达法则可得 
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注：本例文[6]是直接用洛必达法则求解的,分子求导有些繁琐. 

例 4[6] [7]  求极限 xx
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不妨设 
kaxxx ~sintan - ,( ka, 为常数且 k 为正整数),  

则有 
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又由定理 2 结论(2)有 
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注：本例文[6]与文[7]是用泰勒公式求解的, xtan 的泰勒公式

不好掌握. 

例 5[7] 求极限 xx
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而由定理 2 结论(3)与(4)有 
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注：本例文[7]是用泰勒公式求解的, xtan 与 xarcsin 的泰勒

公式不好掌握. 

上述例 3,例 4 与例 5 都是等价无穷小的和式极限问题,不能直接

使用等价无穷小代换,但经过适当恒等变形再利用极限运算法则后,

即可使用等价无穷小代换,大大地简化了运算. 

例 6 求极限 
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由定理 2 结论(3)与(4),则有 
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注：本例若用泰勒公式求解,由于分子与分母均为

7x 的同阶无

穷小,所以需要展开到
7x 的高阶无穷小,非常繁琐.而这里通过变量

替换与等价无穷小代换,巧妙地解决了这个复杂的极限问题. 

以上几例求极限问题,用洛必达法则或泰勒公式求解,均比较复

杂;我们巧妙运用了与三角函数有关的几个等价无穷小代换，再结合

洛必达法则，使得繁琐的求极限问题变得简单，很好地解决了一类

与三角函数有关的未定式极限问题.  
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