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Grenzwertregel von de I'Hospital
Stolt man beim Bestimmen von Grenzwerten von Funktionen auf den Ausdruck%

oder= , so kann man vielleicht mit der Regel von de I'Hospital weiterkommen.

Sei h(x)= ) ind lim f(x)=f(a)=0 und lim g(x)=g(a)=0.
g(x) xX—a xX—a
Sind dann f und g differenzierbar in a , genauer in einer Umgebung von «, dann gilt:

tim L9 i L geicpier 1im | <23 |2 fim [sz—l
x—)’zr

x—>a 2(x) x—ag'(x) x—>Z x_%

Beweis: Well f und g in a differenzierbar sind, sind sie dort auch stetig und es gilt:
Sfla+h)—f(a)

f (x) _ f (@a+h) Sla+h)—f(a) . I Oben ist der Grenzwert
= lim = lim ;
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f"(a) fur g'(a)=0 Im oberen Fall hat man das Problem gel6st.
= 9'(a) Im unteren Fall versucht man es noch

einmal mit der Regel von de I'Hospital.

lim ') fir f'(a)=0Ag'(a)=0

X—a g(x

Anmerkung. Fir a = « gilt die Regel auch. Beim Beweis muss man substituieren z = % :
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Streng genommen folgt aus der Existenz des rechten Grenzwertes die Existenz des
linken Grenzwertes, sogar wenn es sich nur um einseitige Grenzwerte handelt.

f und g missen in a selbst nicht stetig sein, aber in einer mindesten einseitigen
Umgebung von a.

Variante @ lim f(x)=o und lim g(x)= gilt die Regel auch.

X—a X—>d
Variante @ FUr die Problemfélle "0-" muss man umformen, wie im Beispiel.
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Beispiel: lim (x-In(x))= lim ng ) = lim % =—lim (x)=0
x>0 x>0 - x>0 -5 x—0
¥

Beweis von @: Die Beweisidee liefert das obige Beispiel:
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lim FAC lim &) |_ lim L), Nun hofft man, dass man dies besser bestimmen kann.
x—a £(x) x—a 1 x—m( 1 )
S (x)
Man kann aber auch ungtinstig vorgehen oder in jedem Fall Pech haben.
Aus Ausweg kann man eine Vereinfachung mit den Taylorreihen um a versuchen.
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