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Oefening 12 p A.12-A.13

In deze oefening is het de bedoeling dat de regel van de I’Hopital gebruikt wordt bij de
berekening van de limieten. Merk op dat je deze regel enkel kan gebruiken als de beschouwde

limiet leidt tot een onbepaaldheid van de vorm % of 2. Soms zal je de gegeven limiet dus
o0

moeten omvormen tot een van deze vormen.
Niet vergeten van eerst na te kijken of je wel een onbepaaldheid hebt!

Regel van de I"Hopital: lim teller _lim afgel_eldevan de teller
noemer afgeleide van de noemer
lim & =@+
x—0 X
1-1 0

x =0 invullen geeft : o "0 dus een onbepaaldheid van de juiste vorm om de regel van de

I’Hopital toe te passen (we duiden dit aan door een letter H te plaatsen boven het
gelijkheidsteken):

e —@+x)" . e -1

lim————~=lim——
x—0 X x>0 2X
. 1-1 0
X =0 invullen geeft terug : e = 0’ dus moeten we nog eens de regel toepassen:
. ef=1H et 1
lim =lim—==
x>0 2X x—0 2
lim| 21
-1 In(x) x-1
Invullen geeft: L—E:E—E:ioo—(iroo).
nd) 0 0 O

Om te weten of dit een onbepaaldheid is moet we het teken kennen van oo . Hiertoe moeten
we onderscheid maken tussen de linker en de rechterlimiet:

LL: Iim( t 1 J L —i:i—(—oo)z—oomo:onbepaald

o1 In(x) x-1) InC) 0 0
(links van 1 is In(x) inderdaad negatief zoals je 0.a. kan zien op de grafiek )
RL: lim L = 1 —izi—(+oo):+oo—oo:onbepaald
x1{In(x) x-1) In@") 0" 0

In beide gevallen krijgen we dus een onbepaaldheid. Deze zijn niet van de gewenste vorm om
de I’Hopital te kunnen toepassen dus moeten we de limiet eerst omvormen:

. 1 1 . x=1-In(x) 1-1-0 O
lim| —————|[=Ilim = =—
i In(x) x-=1) =t (x=1)In(x) 0-0 O
En deze onbepaaldheid is wel van de gewenste vorm:
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1 1
x—1-In(x) " - X : x—1

= 1= m =
-1 (Xx=1)In(x) x>t In(x)+(x—1); -1 xIn(x)+x-1

0
0

nogmaals de I’Hopital:
Ho 1 . 1 1
=|IrTll—:I|rr1] ==
H In(x)+x=+1 =tn(x)+2 2
X

Merk op dat we hier nu geen onderscheid moeten maken hebben tussen linker- en
rechterlimiet.

Q) Iirrg(tgz(x))sm(x) =(0)° = 0° = onbepaald
Bij dit type limiet, de limiet van een veralgemeende exponentiéle functie (de veranderlijke
treedt zowel op in grondtal als in de exponent) die tot een onbepaalde vorm leidt, moeten we
als volgt te werk gaan.
1° : Bereken de limiet van de In van de functie:

lim1n [(tgz(x))sm(x)} = limsin(x) Intg?(x) = 0-In(0°) = 0- (~=0) = onbepaald
Dit is niet van het gewenste type dus moeten we dit eerst nog omvormen:

o Intg?(x) o —oo
B s R

sin(x) 0
en dit is een onbepaaldheid die wel van de goede vorm is om de I’Hopital te kunnen
toepassen:

. 2tg(x)71
H o tg?(x) cos?(x) ... —2sin’(x) . sin(x) 0
SR T igcos ()t Beosi () 1
——————C0S(X) 9

~sin?(x)
2°: De oorspronkelijke limiet vinden we dan door e tot de in 1° gevonden waarde te verheffen.
. 2 sin(x) 0
leirg(tg (x) =e'=1

(h) lim 1—903(3x) _ 1-1 _ 0
x>0 Xsin(2x) 0 O
We kunnen de regel van de I’Hopital toepassen:
m 1—905(3x) —lim— sin(3x)-3 _3lim— sin(3x) _3 0
x>0 xsin(2x)  x>0sin(2x)+xcos(2x)-2  x>0sin(2x)+2xcos(2x)  0+0
Dus nogmaals toepassen:

_0
0

i im 3c0s(3x)
x>0 2.c0s(2X) + 2(cos(2x) — 2xsin(2x))
_ cos(3x) 9 1 _ 9
x>0 4c0s(2x) —4xsin(2x) 4-0 4



2-3e*+e™ _2-3+1 0

G) lim

x—0 4x°? 0 0
H o _6e’*+6e™ —6+6 0
~lim - =2
x—0 8x 0 0
H o 126 +36e% -12+36
=lim = =3
x—0 8 8

1

(K) Iirr11(2— X)*1 =1" = onbepaald

We gebruiken dezelfde techniek als in oefening (g):

1%: limiet van de In berekenen:
1

. — . . In(2-x
limin| (2—x)** =I|miln(2—x)=llmg=9
x—1 x>l X —1 x—1 X—1 0

1
n(2-x)n. 5D
fim M) L 2= 7 L
x>l x=1 x—>1 1 x-1 2 — X
2% : oorspronkelijke limiet = guitkomst stz -
1
lim(2—-x)*~ = et
. 1 1-1
(O lim x(e ) =O( ):gzonbepaald

0@ —1—yx 1-1-0 0
Hoo @™ =1)+xe™1 . e —1+ixe™ 1. e +ixe” -1 11+0-1
=lim =lim =—lim == =

x—0 e#XILl—ILl x—0 lu(eyx _1) lu x—0 e#x _1 lu 1_1
AL e+ (e + Axe™) _Lim 22 +2°xe™ 1 2240 22

,U X0 /Ue'ux Iu2 X—0 e,ux }UZ 1 Iu2

(o) Iim(1+i2)3 =1” = onbepaald
X—>00 X
Zelfde techniek als in (g) en (k):

1° - limIn (1+i2}3 = |im5|n(1+ :
X

X—>00 x>0 3 X
omvormen naar de gewenste vorm:
1
In| 1+—=
1. (+x2j 10 0
==lim————<==—=—
3xoe 1 30 0
X
1 -2
1+ X 2
H1 . NG 1. 2x
=—lim————="lim—=
3 x> _ 3 xo0 X° 4+ X

1, 2x°
3)(4)00 X

1. 2
3X4)00X

2

3

—Zj:llimxln(h—
3X~>oo X

—lim—==1lim—=0

%00-0 = onbepaald

0
0



(hierbij hebben we gebruik gemaakt van de vuistregel: lim (rationale functie) = lim I:l(f:l{l

)

2 |im(1+i2j3 —e®=1

X—»00 X

(p) lim(2- xz)tg(? =1 = onbepaald
(Omdat als x—1 dan %Xa% is inderdaad: Iinltg(%x) =—o0)

Steeds dezelfde methode:

X

1°: lim In((Z— xz)t"‘z)] _ Iirqtg(%x) In(2-x?) = —o0-0= onbepaald

Omvormen:
X
sin(—-) In(2—x? In(2-x?
= lim——2"In(2-x?) = limsin(Z) lim ( )21 lim (2-¥) o
x>t COS(LX) 2t 27 x> S(LX) x>t S(LX) 0
2 2 2
1
H 2(_2)()
Slim 2= iy 24
X—> . JT X 2\ = /T T
> —sin(—) — > (2—=Xx°)sin(——
(2)2 ( ) (2)



