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Аннотация 

Описывается процедура, создающая анимационный ролик, 

демонстрирующий определение предела функции. Приведены примеры 

созданных анимационных роликов для различных пределов различных 

функций. 
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Abstract 

A procedure is described that creates an animated movie that demonstrates the 

definition of the function limit. Examples of created animation clips for different 

limits of various functions are given. 
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Изучая курс математического анализа, студенты знакомятся с двумя 

эквивалентными определениями предела функции. Первое определение в 

терминах пределов последовательности (или определение предела функции 

по Гейне): точка a  называется пределом функции )(xf , Xx  в точке 0x , 

если для любой последовательности точек Xxn  , ...,2,1n , имеющей своим 

пределом точку 0x , т.е. 0lim xxn
n




, последовательность   nxf  значений 

функции f  в точках nx  имеет своим пределом точку a , т.е.   axf n
n




lim . Во 

втором определении предела функции используется понятие окрестности 

(определение предела функции по Коши)»: точку a  называют пределом 

функции )(xf , Xx  при 0xx  , если для любой  -окрестности  ,aU  

точки a  существует такая окрестность  0xU  точки 0x , что 

    ,0 aUxUXf   [1,3,4]. В символической записи с помощью 

логических символов эти два определения выглядят следующим образом: 

    axfxxnXxaxf n
n

n
n

n

def

xx



limlim:...,2,1,lim 0

0
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и 

   


00:,)(:)(0lim
0

xxxaxfaxf
def

xx
. 

Для наглядного представления определений предела функции были 

использованы анимационные возможности системы Maple [2]. Созданные 

нами анимационные ролики визуализируют различные пределы функций: 

они демонстрируют неограниченное приближение последовательности 

  nxf  значений функции f  в точках nx  к точке a , при одновременном 

сгущении последовательности точек Xxn  , ...,2,1n возле точки 0x . 

Процедура LimitFun, визуализирует предел 1lim 2

1



x

x
 (рис. 1). 

Обращение к данной процедуре происходит по следующим параметрам: 

точка 0x , к которой стремится x , и приращение аргумента x , задающее 

начальное положение точек на оси абсцисс. 

 

 

 
Рисунок 1 – Процедура LimitFun, создающая анимационный ролик, 

демонстрирующий предел 1lim 2
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После обращения к процедуре LimitFun(1,1), система создает 

анимационный ролик, который демонстрирует движение точки по оси 

абсцисс от точки 2x  до точки 10 x , одновременно при этом движется 

точка по оси ординат от 4y  до 1a  (рис. 2). Так как 01x , то 

визуализируется правосторонний предел функции. Изменив значение 

01x , после команды LimitFun(1,-1), программа создает анимацию 

левостороннего предела (рис. 3). 

 

  

Рисунок 2 – Кадры анимации правостороннего предела 1lim 2
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Рисунок 3 – Кадры анимации левостороннего предела 1lim 2
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Внося необходимые корректировки в представленную на рисунке 1 

процедуру, можно получать анимации для других пределов различных 

функций, в том числе и для бесконечных пределов. Так нами были получены 

анимационные ролики для пределов функций xy tg  (рис. 4,5) и xy arctg  

(рис. 6). 

 

  

Рисунок 4 – Кадры анимации правостороннего предела 
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Рисунок 5 – Кадры анимации левостороннего предела 
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Рисунок 6 – Кадры анимации предела 
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arctglim





x
x

 

 

Описанная процедура была опробована для многих других пределов 

функций. Также и тот факт, что предел функции xxf sin)(   при x  не 

существует с успехом демонстрируется с помощью такого анимационного 

ролика. 
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