
三、其他未定式  

二、   型未定式 

一、  型未定式 
0

0

第二节 

洛必达法则   

 第三章  



函数之商的极限 

导数之商的极限 

  转化 

(    或     型) 

本节研究: 

洛必达法则 

洛必达  



一、 

)(

)(
lim)3

xF

xf

ax 




存在 (或为    ) 

)(

)(
lim

)(

)(
lim

xF

xf

xF

xf

axax 






,)()()()2 内可导在与 aUxFxf


定理 1. 

型未定式 
0

0

(洛必达法则)  



推论1. 定理 1 中 ax  换为下列过程之一: 

, ax

推论 2.若 
)(

)(
lim

xF

xf





理1条件,  则 

条件 2) 作相应的修改, 定理 1 仍然成立. 

,x

洛必达法则 

定理1  



二、 



型未定式 

)(

)(
lim)3

xF

xf

ax 




存在 (或为∞) 

)(

)(
lim

xF

xf

ax

定理 2. 

证: 略 

)(

)(
lim

xF

xf

ax 





(洛必达法则) 

,)()()()2 内可导在与 aUxFxf




说明: 定理中 ax  换为下列之一 

条件 2) 作相应的修改, 定理仍然成立. 

, ax , ax ,x x,x

定理2   

)(

)(
lim)3

xF

xf

ax 




存在 (或为∞) 

)(

)(
lim

xF

xf

ax )(

)(
lim

xF

xf

ax 






,)()()()2 内可导在与 aUxFxf


定理 2. 



例1.求 

解: 原式 

型
0

0

2

3


注意:  不是未定式不能用洛必达法则 ! 

26

6
lim

1  x

x

x
1

6

6
lim

1


x


33
2
x

123
2

 xx

                      
lim

1


x

洛 

26

6
lim

1 


 x

x

x

洛 



例2. 求 

解: 原式  
            


x
lim

型
0

0

2

2

1
lim

x

x

x 



1

21

1

x


2

1

x


2
lim

2x

x

x


思考: 如何求  
n

n

n

1
2
π arctan

lim



( n 为正整数) ? 

型




洛 



例3. 求 

解: 原式 
1

1

lim



n
x

x xn nx xn

1
lim


 0

例4. 求 

解: (1) n 为正整数的情形. 

原式 

0

x

n

x

xn
 e

lim
1




x

n

x

xnn
 e

)1(
lim

2

2






.)0(
e

lim 





, 0n
x

x

n

x
型





型




洛 

xnx

n
 e

!
lim



洛 洛 



例4.求 .)0(
e

lim 





, 0n
x

x

n

x

(2)  n 不为正整数的情形. 

nx

从而 
x

nx
e


x

kx
e x

kx
e

1



由(1) 0
e

lim
e

lim
1




 x

k

xx

k

x

xx


0
e

lim 
 x

n

x

x


用夹逼准则 

kx 1 kx

存在正整数 k , 使当 x > 1 时, 



例4. .)0(0
e

lim 





, 0n
x

x

n

x

.)0(0
ln

lim 


n
x

x
nx

例3.  

说明: 

1) 例3 , 例4 表明 x 时, 

,ln x

后者比前者趋于  更快 . 

例如, 

事实上 

)0(e x

用洛必达法则 

2) 在满足定理条件的某些情况下洛必达法则不能解决计算问题 .  



3) 若 ,)(
)(

)(
lim 时不存在 





xF

xf

.
)(

)(
lim

)(

)(
lim

xF

xf

xF

xf






例如, 
x

xx

x

sin
lim



 1

cos1
lim

x

x






)
sin

1(lim
x

x

x



1

极限不存在 

不能用洛必达法则 !  

即  



三、其他未定式: 

解决方法: 

通分 

转化 

0

0




0

取倒数 

转化 

00

1

0

取对数 

转化 

例5. 求 ).0(lnlim
0




nxxn

x

型0

解: 原式 
n

x x

x


 


ln
lim

0
1

1

0

lim


 


 n
x

x xn

0)(lim
0 n

xn

x






洛 



型
.)tan(seclim

2
π

xx
x




解:  原式 )
cos

sin

cos

1
(lim

2
π x

x

xx




x

x

x cos

sin1
lim

2
π




 x

x

x sin

cos
lim

2
π 






例6. 求 

通分 

转化 

0

0




0

取倒数 

转化 

00

1

0

取对数 

转化 


洛 

例7. 求 .lim
0

x

x

x


解:  x

x

x
0

lim xx

x

ln

0

elim




0e 1

利用 例5 

型00



例8. 求 .
sin

tan
lim

20 xx

xx

x





解: 注意到 

原式 
30

tan
lim

x

xx

x




 2

2

0 3

1sec
lim

x

x

x






2

2

0 3

tan
lim

x

x

x
 xx 22 tan1sec 

3

1


型
0

0

洛 
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