
3.2    洛必达 (L’Hospital) 法则

3.2.3 、其他未定式 

3.2.2 、  型未定式

3.2.1 、 型未定式
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;)()(,)1( 都趋于零及函数时当设 xFxfax 
定理 3.2.1( 洛必达 L’Hospital 法则 )

注 :  这种在一定条件下通过分子分母分别求导再
求极限来确定未定式的值的方法称为洛必达法则 .
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    注 3: 洛必达法则中的条件是充分而非必要的 .  
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注 : 可以先化简并且极限不
为 0 的因子的极限可以先求
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结论 ：当 x → +∞ 时， lnx 、 xα （ α ＞ 0 ）、 ax

（ a ＞ 1 ）都是无穷大 , 但趋于无穷大的速度不同 , 
它们是由慢到快。 
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注：洛必达法则是求未定式的一种有效方法，但
与其它求极限方法结合使用，效果更好 .如能化
简尽量先化简 ;能用等价无穷小替换或重要极限
应尽量应用 .
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   总结 : 使用洛必达法则时应注意的
问题

    （ 1 ）法则中的条件是充分的
。

（ 2 ） 使用此法则时要检验是否符合定理的条件

，首先验证条件（ i ）即是否为  型。型，
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至于条件（ ii ）、（ iii ），可在计算中加以解决。

如不是，则不能用此法则，

（ 4 ）应与其它求极限的方法相结合 。如先化简

、非零因子极限先求出、重要极限、等价无穷小替

换等。

（ 3 ） 洛必达法则可以连续使用。



型未定式00 ,1,0,,03.2.3  

方法 :将这些类型未定式化为 ,
0

0




型0.1

步骤 :

)(
1

)(
)()(

xg

xf
xgxf  或

)(
1

)(
)()(

xf

xg
xgxf 

化为 .,
0

0






例 8

解

.lim 2 x

x
ex 


求 )0( 

x

e x

x 2
lim


原式

2
lim

x

x

e


 .

例
9  

)0(lnlim
0




 xx
x

 


x

x
x

ln
lim

0
原式

10

1

lim  


 x
x

x 0lim
0





 

x
x

解

)0( 



))1cot(cot(lim 2 


xarcxarcx
x

3

22

2

)1(1

1

1

1

lim  








x

xx
x

)
1

1
arctan

1
(arctanlim 2




 xx
x

x

)22)(1(2

2
lim

22

34





 xxx

xx
x

1

例 10  )0( 



例 11

解

)( 

)(
1
1

)(
1
1

)()(

xgxf

xgxf 

型.2
步骤 :

)(

1

)(

1
)(

1
)(

1

xgxf

xfxg






化为 型
0

0

)
sin

11
(lim

20 xxxx




xx

xx
x sin

sin
lim

20





原式

30

sin
lim

x

xx
x






20 3

1cos
lim

x

x
x




 6

1

3
2

1

lim
2

2

0





 x

x

x



)]
1

1ln([lim 2

x
xx

x




)
1

()]1ln(
11

[lim
20 t

xt
ttt




令原式解：

20

)1ln(
lim

t

tt
t





t

t
t 2

1

1
1

lim
0







2

1

)1(2
lim

0





 tt

t
t

例 12  )( 

注
：

量替换等方法转换。型一般可采用通分、变



步骤 :

型00 ,1,0.3 

)(ln)()()( xfxgxg exfy 














 










 0

ln0

1ln

0ln0

1

0
)(ln)(

0

0

xfxg

例 13

解

.lim
0

x

x
x


求 )0( 0

xx

x
e ln

0
lim


原式

xx
xe

lnlim
0

2
0 1

1

lim

x

x

x

e




 0e .1
x

x

x

e
1

ln
lim

0





例 14
x

x xx
)

1
cos

2
(sinlim 


)1( 

解法一

)(ln)(lim
)()(lim

xuxv
xv exu 

)
1

cos
2

ln(sinlim
xx

x
x




先求

x

xx
x 1

)
1

cos
2

ln(sin
lim




 t

tt
t

x t

)cos2ln(sin
lim

1
0






tt

tt
t cos2sin

sin2cos2
lim

0 





2 .2e原式



解法二

)(]1)([

1)(

1

)( )1)(1(lim)(lim

xvxu

xuxv xuxu


















]1)()[(lim)()(lim  xuxvxv exu

)1
1

cos
2

(sinlim 
 xx

x
x

先求

x

xx
x 1

1
1

cos
2

sin
lim






x

x
x 1

2
sin

lim




x

x
x 1

1

2

1

lim
2






2 .2e原式



例 15

解

.)(cotlim ln

1

0

x

x
x


求 )( 0

,)(cot
)ln(cot

ln

1

ln

1
x

xx ex




)ln(cot
ln

1
lim

0
x

xx



先求

x

xx
x 1

sin

1

cot

1

lim
2

0






xx

x
x sincos
lim

0 





,1

.1 e原式



   注：数列极限如何用洛必达法则
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小结

       本节主要介绍了洛必达法则 .

       本节要求熟练掌握利用洛必达法则求极

限的方法。
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