
应用L’Hospital法则求极限是高等数学和数学

分析中求解极限的一种重要方法，主要应用于未定

型（ 型或 型）求极限。

L’Hospital法则通常以下面两个定理的形式呈

现[1]：

定理1.设函数 、 在 内满足下列

条件：

（1）有定义，且 ；

（2）可导，且 ；

（3） （可为实数 、 、或 ），

则 。

定理2.设函数 、 在 内满足下列

条件：

（1）有定义，且 ， ；

（2）可导，且 ；

（3） （ 可为实数 、 、或 ），

则 。

以上定理在 ， ， ， ，

时仍然成立[2]。

《庖丁解牛》[3]是《庄子·内篇·养生主第三》的第

二部分，如果将满足上述定理条件的未定型（ 型

或 型）求极限问题看作是“牛”的话，那么 L’

Hospital法则就是庖丁手中的“刀”，下面谈几点《庖

丁解牛》对用L’Hospital法则求极限的启示。

1 庖丁的“刀”是“解牛”利器，不能用来对付
“非牛”、“假牛”

庖丁的“刀”（L’Hospital法则）虽然是一把利

器，但对象必须得是“牛”（满足上述定理条件的未

定型[ 型或 型]求极限问题），因此，求 的极

限时，首先应看其是否满足L’Hospital法则的条件，

如不满足（“非牛”、“假牛”），就不能使用L’Hospital

法则求解:

(1)不是未定型（ 型或 型）求极限不能用L’

Hospital法则；

(2)是未定型（ 型或 型）求极限，但不满足上

述定理条件的不能用L’Hospital法则。

例1.求

错误解法 = = =-1.

错误原因 不是未定型（ 型或 型）求

极限，所以不能用L’Hospital法则求解。

正确解法 = =1.

例2.求

错误解法 = ，因为 不

存在，所以 不存在。

错误原因 虽然是 型，但是不满足定

理2的第（3）个条件，因此不能运用L’Hospital法则

求解。

正确解法 = =1。

由上面两例还可以看出：“满足L’Hospital法则

的条件”是“ 有极限”的充分条件，而非必要条

件，就是说“用L’Hospital法则算不出结果，不等于

极限不存在”。
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2 要“目无全牛”,不能被“伪装”所蒙蔽
未定型求极限问题中还有 型、 型、 型、

型、 型等多种，这些极限问题看似“非牛”（不是

未定型[ 型或 型]求极限），但往往只要“剥去”

其“伪装”（通过“代数变形”等手段），就会发现它

们的本质仍然是“牛”（未定型[ 型或 型]求极

限），庖丁的“刀”（L’Hospital法则）还是对付它们的

利器。

例3.求 （ ）

单从“外形”上看（是 型未定型求极限），这

不是“牛”（不是未定型[ 型或 型]求极限），但我

们注意到 ，所以，这本质上还是一头“牛”

（ 型求极限），并且满足L’Hospital法则的条件，因

而，可以应用定理2解答如下：

解 = = = =0

例4.求

解 这是 型未定型求极限，但

= ，因此原式可化为 型未定型求极限，应用

L’Hospital法则（定理1）解答如下：

= = =0。

例5.求

解 这是 型不定型求极限，但 =

= ，由复合函数连续性和极限求法可知：原

极限问题的关键是求 的极限（ 型。而

= （ 型），可用L’Hospital法则

求其极限，解答如下：

3“游刃有余”不是一日之功，仗着“利器”胡
乱“解牛”不可取

庖丁说“始臣之解牛之时，所见无非牛者。三

年之后，未尝见全牛也。”，同样，只有对L’Hospital

法则的条件、结论进行全面了解、掌握，并在学习的

过程中勤加练习，才能熟练灵活地运用该法则求解

函数极限。当然，也不能因为掌握了L’Hospital法

则就对函数极限问题（特别是 型或 型未定型函

数极限）不加重视、大而化之，而应当对比定理条

件，仔细求解（特别是对 型、 型等需要进

行“技术处理”的极限问题），正如庖丁所说“虽然，

每至于族，吾见其难为，怵然为戒……”

L’Hospital法则解决了分子、分母均可导的形

如 型或 型（其他如 型、 型、 型、

型、 型等可通过适当变换转化为 型或 型）未

定型求极限的问题,计算多元函数极限时，也可尝试

使用多元函数的L’Hospital法则[4]，但对于某些类型

（包括常见类型）的数列极限或是非可导函数的极

限计算问题，应用上述法则就行不通，或者显得比

较繁琐，这时可以尝试Stolz定理（包括它的推论和

推广形式）[5]，在此不再赘述。
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Abstract: In the mathematics and analysis of the higher mathematics , limit calculation is very important, for a
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Boundary Control of a First-order Hyperbolic PDE

GUO Chun-li , HU Rong
(School of Mathematics and Finance, Sichuan University of Arts and Science,Dazhou, Sichuan 635000 )

Abstract: This paper considers stabilization of a first-order hyperbolic PDE by using backstepping method of

boundary control. For designing the controller, a modificative backstepping transformation is introduced. Through a

series of mathematical computation, the exact solutions of kernels are obtained, and a control law is obtained

specifically. Finally, for obtaining stabilization of the closed-loop system, the inverse imformation is found.

Key words: a First-order Hyperbolic PDE; boundary control; backstepping method; stabilization

An Evaluation on Land Utilization Ecological Carrying Capacity Based
on the Ecological Footprint Model

——Taking Xichang College as an Example
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Abstract: Based on the ecological footprint mode, the authors calculated and analyzed the land utilization

ecological carrying capacity on Xichang city of Sichuan Province. The results showed that the per capita ecological

footprint of Xichang City was 0.695541, which dropped to 0.610628 after deducting 12% biodiversity, and the per

capita ecological deficit was 0.08491. The utilization level of resources per capita of Xichang City was much lower

than that of China. From the compostion of ecological footprint, the ecological footprint of different land use types

from big to small order, followed by arable land, fossil energy land, water area, construction land, grassland and

woodland. At present, the development mode of Xichang city was mainly to consume natural resource stock.

Key words: ecological footprint；ecological carrying capacity；Xichang city；ecological environment
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variety of methods.L 'Hospital principle is one of the important methods. Based on the confucian classics section

Paodingjieniu of Chuang-tzu, the paper expounds in detail how to utilize L' Hospital principle for limit and the

problems that should be paid attention to when using it, and the problems explained by the example.

Key words: limit of function; L 'Hospital principle; higher mathematics; Paodingjieniu
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