Правило Лапиталя

При вычислении предела отношения 
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. Вычисление предела в этом случае называется «раскрытием неопределенности» и производится по правилу Лопиталя.
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, если этот предел существует конечный или бесконечный.

Сущность этого правила состоит в том, что в случае «неопределенностей» вида 
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вычисление предела отношения функций, при соблюдении указанных требований, заменяется вычислением предела отношения их производных, которое в большинстве случаев оказывается проще.

В случае, когда и отношение производных приводит в «неопределенностям» вида 
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Пример 17. Найти 
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Решение. Если в данную дробь поставить 
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Пример 18. Найти 
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Решение. Здесь имеет место неопределенность 
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. Применяем правило Лопиталя:
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В этом примере правило Лопиталя применили два раза.


Отметим, что правило Лопиталя применяется для раскрытия только «неопределенностей» вида 
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Раскрытие «неопределенности» 
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и раскрываем по правилу Лопиталя.


Пример 19. Найти 
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Решение. Если в данную дробь поставить 
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 вместо 
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, то получится «неопределенность» 
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Раскрытие «неопределенности» 
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Пусть 
[image: image54.wmf](

)

0

lim

=

®

x

f

a

x

, 
[image: image55.wmf](

)

¥

=

®

x

a

x

j

lim

;




[image: image56.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

x

x

f

x

x

f

j

j

1

=

×

 или 
[image: image57.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

x

f

x

x

x

f

1

j

j

=

×

,

тогда




[image: image58.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

x

f

x

x

x

f

x

x

f

a

x

a

x

1

lim

1

lim

lim

j

j

j

=

=

×

®

®

,

то есть «неопределенность» вида 
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Пример 20. Найти 
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Решение. При 
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«Неопределенности» вида 
[image: image68.wmf]¥

1

; 
[image: image69.wmf]0

¥

; 
[image: image70.wmf]0

0

.


«Неопределенности» этих видов сводятся к «неопределенности» вида 
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 и все сводится к определению предела 
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Пример 21. Найти 
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Решение. 
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Найдем 
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Окончательно получаем 
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Производные высших порядков


Если производная 
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Третья производная определяется как производная от второй производной и т. д. Если уже введено понятие 
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Таким образом, производные высших порядков определяются индуктивно по формуле:







[image: image105.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

[

]

¢

=

-

x

y

x

y

n

n

1

.


Функция, имеющая 
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Пример 5. Найти 
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Решение. 
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Пример 6. Найти 
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Решение. Находим 
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Теперь найдем вторую производную 
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