L'Hospitial - LOsungen der Aufgaben

Al

- Gesucht: |lim ——=

. Uberprifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z&hler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 1 geht) :
Fir x ® 1geht der Zahler gegenin1=0

. J 9 g L'Hospital darf angewendet werden
Fir x ® 1geht der Nenner gegen1-1=0 {,

- Z&hler und Nenner differenzieren und den Doppel bruch vereinfachen:

! 1
lim —UnX)" i X i
x®1 (X_l)' ®1 1 x®1

X

> Hinweis zum Differenzieren des Zéhlers: Die Ableitung von In(x) ist <
> Hinweis zum Differenzieren des Nenners: Die Ableitung von x-1ist 1

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:

lim lzizl
x®1 ¥ 1
- Ergebnis: {lim In_x:
x®1 X_l
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A2

. Gesucht:

. 9nx
[im ——
x® 0 2)(

. Uberprifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z&hler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 0 geht) :
Fir x ® 0gehtder Zahler gegensin0=0

lf X J 9 g L'Hospital darf angewendet werden
Fur x ® 0 geht der Nenner gegen 2>0=0 E

. Zahler und Nenner differenzieren:

. i o COS X
[im (sinx) =1lim =

x®0 (2X)' x®0 2

> Hinweis zum Differenzieren des Zahlers: Die Ableitung von sin(x) ist cos(x)
> Hinwels zum Differenzieren des Nenners: Die Ableitung von 2x ist 2

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:
. COSX cosO 1
l[im = ==
x®0 2 2 2

- Ergebnis:

. Snx
[im ——
x® 0 2X

N |-
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A3

- Gesucht: |lim =

. Uberpriifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z@hler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 0 geht) :
.s s O _ — _ — an
Furx ® Ogehtder Zéhler gegene™ - 1=1-1=0 U b L'Hospital anwendbar
Fir x ® 0 geht der Nenner gegen O %

- Zahler und Nenner differenzieren und den Term vereinfachen:

m (e-a) =lim =

xl®0 (X)' x®0 1

=lim € =
x®0

> Hinweise zum Differenzieren des Zahlers:
1. Zahler Gliedweise differenzieren (Summenregel)

2. Die Ableitung von €" ist € (siehe Formelsammlung)
3. Die Ableitung von 1 ist O (Konstantenregel)
> Hinweis zum Differenzieren des Nenners: Die Ableitung von 2x ist 2

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:

lime =¢e"=1
x®0
.. e-1
- Ergebnis: (lim =1
x® 0 X

© Copyright by www.mathematik.net




L'Hospitial - LOsungen der Aufgaben

A4

- Gesucht: (lim

- Uberpriifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z&hler und Nenner muissen gegen 0 gehen, wenn X gegen 0 geht) :

Fiirx ® 0 geht der Z&hler (1- cosx) gegen 1- cos0=1-1=0 {i o
v P L'Hospital ist anwendbar
Fir x ® 0 geht der Nenner (x?) gegen 02 = 0 g

- Zahler und Nenner differenzieren:

lim Lo cosX)" ;) S
x®0 (XZ)' X®0 Dy

> Hinweise zum Differenzieren des Zahlers:
1. Z&hler Gliedweise differenzieren (Summenregel)
2. Die Ableitung von 1 ist 0 (Konstantenregel)
3. Die Ableitung - cosx ist sinx (siehe Formelsammlung)
> Hinweis zum Differenzieren des Nenners: Die Ableitung von x? ist 2x

- Nun versuchen wir den Grenzwert zu berechnen:

Die Grenzwertberechnung funktioniert nicht, da dabei wieder ein unbestimmter
Ausdruck (8) entsteht. Wir miissen daher auf das Ergebnis der ersten Differentation
(wurde oben blau markiert) die Regel von L'Hospital nochmals anwenden.

- 2.Anwendung der Regel von L'Hospital:

. sinx _ . (snx)® . cosx
lim =lim =lim
x®0 2x x®0 (2x)¢ x®0 2

- Nun versuchen wir wieder den Grenzwert zu berechnen;

. cosx _cos(0) 1
[im = ==
x®0 2 2 2

- Ergebnis: |lim
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A5

- Gesucht:

) tan x
[im =
x®0 5)(

. Uberprifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z&hler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 0 geht) :
Fur x ® 0 geht der Zahler (tan x) gegentan0=0 U b L'Hospital anwendbar
Fir x ® 0 geht der Nenner (5x) gegen5>0=0 z)

- Zahler und Nenner differenzieren:
1 2
lim (tan x) iy A0 (x)+1
x®0 (5X)' x®0 5

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:

im tan®(x)+1_ tan’(0)+1 _0+1 _1

x® 0 5 5 5 5
- Ergebnis:
. tanx 1
lim ==
x®0  5X 5
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A6

. Gesucht;

. 1-cosx
[im _
x® 0 SN X

. Uberprifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z@hler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 0 geht) :
Fir x ® 0 geht der Zahler gegenl- cos0=1-1=04( _

_ 7 P L'Hospital anwendbar
Fir x ® 0 geht der Nenner gegensin(0) =0 %’,

. Zahler und Nenner differenzieren:

(1- cosx)’ _ i Snx
x®0 (sin X)' x®0 COSx

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:
. sinx sn(0) O
lim = =—=
x®0 cosx cos(0) 1 @

- Ergebnis:

. 1- cosx
[im _ =
x® 0 SIN X

0

© Copyright by www.mathematik.net



L'Hospitial - LOsungen der Aufgaben
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X

. e -x-1
- Gesucht: |lim ———=
W®0 X - §NX

- Uberpriifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z&hler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen O geht) :

. I O_ _ - .e
Fur x ® 0geht der Zahler gegen e 0- 1=0 gp L*Hospital anwendbar
Fur x ® 0geht der Nenner gegen 0- sin0=0 k’,

. Zahler und Nenner differenzieren:
(ex-x-l)'_- e-1

- Wir versuchen den Grenzwert zu berechnen:

. e-1 €-1 0
[im = =—
®0 1-cosx 1-1 O

Die Grenzwertberechnung funktioniert nicht, da dabel wieder ein unbestimmter
Ausdruck (2) entsteht. Wir miissen daher auf das Ergebnis der ersten Differentation
(wurde oben blau markiert) die Regel von L'Hospital nochmals anwenden.

- Regel von L'Hospital nochmals anwenden:

i e-1 . (ex-l)¢_. e
im =lim ——————=1lim —

- Wir versuchen den Grenzwert zu berechnen:

. e e 1
[Im —=——=—=4%¥
®0 gnx s9n0 0

- Ergebnis: |Der Grenzwert existiert nicht, die Funktionswerte werden unendlich grof3
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A8

X-2

- Gesucht: |lim =
*®2 gn(x- 2)

. Uberprifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z&hler und Nenner missen gegen 0 gehen, wenn x gegen 2 geht) :

Firx ® 2gehtder Zéhlergegen 2- 2=0 u _
ID L 'Hospital anwendbar
Fir x ® 2 geht der Nenner gegen sin(2- 2)=0 ?;

- Zahler und Nenner differenzieren:

(x-2) : 1- 0 . 1
lim —2"<_ = |im = lim ———
©®2 (gn(x-2))"  ©2 cos(x- 2)X4  ®2 cos(x - 2)

> Hinweise zum Differenzieren des Zahlers:
1. Summenregel anwenden (summandenweise differenzieren)
2. Potenzregel anwenden (Ableitung von x ist 1)
3. Konstantenregel anwenden (Ableitung der Konstante 2 ist 0)

> Hinweis zum Differenzieren des Nenners:
1. Man mufl3 man die Kettenregel anwenden

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:
1 1 1 1

x®2 cos(x - 2) COS(Z- 2) COS(O) 1

- Ergebnis: |lim X- 2 =1
*®2 gn(x-2)
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L'Hospitial - LOsungen der Aufgaben

- Gesucht:
. Inx . . . . Inx . In x
lim ——= | Alternative Schreilbweisen; |lim —— oder: |lim ——
x®0° X x®0 X x® 0+0 X
x>0
Hinweis:

Man kann nur den einseitigen Grenzwert bilden,
dadie Logarithmus-Funktion nur fur positive x definiert ist.

. Uberprifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Zahler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 0" geht) :
Fir x ® 0" geht der Zahler gegen - ¥ {l

y P L'Hospital ist nicht anwendbar
Fir x ® 0" geht der Nenner gegen 0"

- Grenzwert ohne die Regel von L'Hospital bestimmen:

Erklarung:

Der Betrag des Zahlers wird unendlich grol3, der Betrag des Nenners wird
unendlich klein, also wird der Betrag des Bruches unendlich grof3.

Das Vorzeichen ergibt sich aus der Tatsache, das der Zahler negativ wird,
und der Nenner positiv bleibt.

- Ergebnis:

Es existiert nur der uneigentliche Grenzwert - ¥
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Al10

- Gesucht:

. sinXx
lim =
x®0 @ -1

. Uberprifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Za&hler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 0 geht) :
Fir x ® 0geht der Zahler gegensin(0) =0 i

) J 9 0( ) 0 P L'Hospital ist anwendbar
Fir x ® 0geht der Nenner gegene” - 1=1- 1=0 [\;
- Z&hler und Nenner differenzieren und den Term vereinfachen:
(sinx)' COS X COS X

=lim =lim

lim
(ex_l)' ®0 @ .- (0 @0 g

x®0

> Hinweise zum Differenzieren des Zahlers:
Die Ableitung von sin(x) ist cos(x)
> Hinweise zum Differenzieren des Nenners:
1. Die Nenner wird gliedweise differenziert (Summandenregel)
2. Die Ableitung von €”ist € (siehe Formel sammlung)
3. Die Ableitung von - 1ist O (Konstantenregel)

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:

. cosx cosO 1
lim =— =—=1
®0 @ e 1

- Ergebnis:
. sin x
lim =1
x®0 @ -1
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All

- Gesucht:

. 2°-1
||m _— =
*®5 gn(x - 5)

- Uberpriifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z&hler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 5 geht) :
Fur x ® 5 geht der Zahl 2°°-1=2°-1=1-1=0 U

Hrx g o e _ _ 7P L'Hospital ist anwendbar
Fir x ® 5 geht der Nenner gegen sin(5- 5)=sin(0) =0 ﬁ

- Zahler und Nenner differenzieren:

I (2x—5_ 1)' e (2x-5)¢_ (1)(];_ . In2 05
im —~~—=_=|im —————=lim ———
x®5 (Sln(X- 5))' @5 cog(X- B)X¥  ®5 cog(x - 5)

> Hinweise zum Differenzieren des Zahlers:
1.Den Zahler Gliedweise differenzieren (Summenregel)
2.Die Ableitung von 2°° ist In2>2*° (siehe Formelsammlung)
3.Die Ableitung von 1 ist O (Konstantenregel)
> Hinweise zum Differenzieren des Nenners:
1.Die Kettenregel benutzen
2.Die Ableitung von sin(x) ist cos(x)
3.Die Ableitungvon (x- 5) ist 1

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:
lim 2°°%4n2 _ 2°°An2 _ 2°4An2 _ 1dn2 _

— = = In2
*®5  Cos(X - 5) cos(5- 5) cos(0) 1

- Ergebnis:

X-5
[im _2—1=In2
*®5 gn(X - 5)
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Al2

- Gesucht: | lim

. Uberpriifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Zahler und Nenner miissen gegen 0 gehen, wenn x gegen 2* geht) :

Fur x ® 2" geht der Z&hler gegeninZ=1In1=0 i _
y P L'Hospital anwendbar
Fir x ® 2" geht der Nenner gegen+/2" - 2=40"=0 b

- Zahler und Nenner differenzieren, Term vereinfachen und Doppel bruch beseitigen:

(n3) % 1

: Iny)" 32 Y _ 5 2Nx-2

R O RN W s W R
2\x- 2 2\x- 2

> Hinweise zum Differenzieren des Zahlers:
1.Man muf3 die Kettenregel anwenden: g(f(x)) = g'(f(x)) xf'(x)
2.Die Ableitung von In(x) ist +
3.Die Ableitung von % =2x ist 2 (Potenzregel)

> Hinweise zum Differenzieren des Zahlers:
1.Man muf3 die Kettenregel anwenden: g(f(x)) = g'(f(x)) xf'(x)
2.Die Ableitung von /X ist %

3.Die Ableitung von x-2 ist 1 (Summen- und Potenzregel)

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:

2Jx-2 2J2-2 _2J0 o0

lim =—=0
x® 2* X 2 2 2
: : In%
- Ergebnis: | lim =0
x® 2° X_2
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Al3

an sin(x) - xxcos(x) _
- Gesucht: {lim : -
®0 xxsin(x)+cos(x)- 1

. Uberprifen ob die Regel von L'Hospital angewendet werden darf
(Z&hler und Nenner missen gegen 0 gehen, wenn x gegen 0 geht) :
Fur x ® 0 geht der Zahl : in(0)- 0 0)=0U

ir x ® 0geht der Zahler gegen §|n( ) - 0xcos(0) u, | 'Hospital anwendbar
Fir x ® 0geht der Nenner gegen: 0>sin(0) +cos(0) - 1= O%

. Zahler und Nenner differenzieren:

’ [sin(x) - x>xcos(x)] ¢
im

x®0

[x>sin(x) +cos(x) - 1] ¢

Zuerst mufd man die Summenregel anwenden (gliedweise differenzieren):

im [sin(x)]%- [x xcos(x)]® _

0 Tx>ain(x)]%+[cos(x)]¢- [1¢

Um die einzelnen Glieder zu differenzieren, mufd man einige Regeln anwenden.
Das folgende Bild zeigt die Regeln, die man nun anwenden mulf3:

Produl;tre_gel
COSx ?va)e:ue: ;gtv !
/—/%
i [sn()]® - [x>cos(x)]® = lim cos(x) -  1xos(x)+xX- sinx)
0 [x>sin(x)]¢ + [COS(X)]¢ - [1]¢ x00 1>ain(x)+xxcos(x) - sin(x) + 0
Prodrgd S e

(uv)'=u'vay'

- Den Term vereinfachen (die meisten Glieder heben sich gegenseitig auf):

) -xXeinx ) sinx
lim ———=Ilim - ——
x©0 xxcos(x) ®0  cosx

- Nun kann der Grenzwert berechnet werden:

) sinx sin0 0
lim - =- =-—=0
x®0  COSx cosO 1

sin(x) - x xcos(x)
©0 x>sin(x)+cos(x)-1

- Ergebnis:
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