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Vor 355 Jahren geboren GUILLAUME DE L‘ HéPITAL (1661 - 1704)

Ein wichtiger Satz der Differenzialrechnung ist unter der
Bezeichnung L'HOPITAL'sche Regel in die mathematische
ANALYSE Literatur eingegangen.
e Benannt ist sie nach GUILLAUME FRANCOIS ANTOINE DE
L'HOPITAL, MARQUIS DE SAINTE-MESME, COMTE D'ENTRE-
MONT, SEIGNEUR D' OUCQUES, LA CHAISE, LE BREAU ET AUTRES
LIEUXMENTS, der - wie man dem Adelstitel entnehmen kann
- einem der einflussreichsten franzésischen Adelshduser
entstammte.
Mathematica Die Regel besagt im Wesentlichen, dass man fiir differen-
zierbare Funktionen fund g, die beide an einer Stelle a eine
Nullstelle besitzen, den Grenzwert der Quotientenfunktion é mithilfe des Funktions-

Guillaume de I' Hopital (1661 - 1704)

werts von ;— in a bestimmen kann, sofern dieser existiert, genauer:

e Falls f(a)=g(a)=0 und limX¥ existiert, dann gilt: lim X = |im L&
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L'HOPITAL verdffentlichte diesen Satz im Jahre 1696 in seinem Buch Analyse des infi-
niment petits pour |'intelligence des lignes courbes (Infinitesimalrechnung mit Anwen-
dung auf gekriimmte Linien), dem ersten Buch zur LEIBNIZ'schen Differenzialrechnung.
Aber ob diese Regel tatsdchlich von L'HOPITAL entdeckt wurde, ist umstritten und wird
sich kaum noch kldren lassen.
Bereits als Kind interessiert sich L'HOPITAL sehr fiir mathematische Probleme. Als 15-
Jdhriger soll er sogar schon ein schwieriges Problem iiber die Zykloide (Rollkurve eines
Punktes auf der Kreislinie) gelost haben, das BLAISE PAscAL gestellt hatte.
GemdB der Familientradition tritt er in den Militdrdienst ein, fiihrt als Hauptmann ein
Kavallerieregiment - sein Interesse gilt aber eher der Geometrie. Wegen extremer
Kurzsichtigkeit muss er bald seine militdrische Laufbahn beenden.
Von da an besucht er regelmaBig den philosophisch-mathematischen Gesprdchskreis des
Mathematik-Professors NICOLAS MALEBRANCHE aus dem Orden der Oratorianer. Als
1691 der 24-jdhrige JOHANN BERNOULLT hach Paris kommt, hat L'HOPITAL endlich die
Person gefunden, die sich mit der neuen Infinitesimalrechnung auskennt.
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JOHANN BERNOULLT hatte sich eigentlich bereits fiir ein Medizinstudium an der Uni-
versitdt Basel entschieden, als er durch seinen 12 Jahre dlteren Bruder JAKOB auf die
Schriften von GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ zur Analysis aufmerksam wird. Zundchst
unter Anleitung des Bruders, dann aber zunehmend selbststdndig, arbeitet er sich in
die neuen Methoden ein und entwickelt sich zum Konkurrenten seines Bruders. 1691
hdlt er in Genf Vorlesungen und reist dann weiter nach Paris.

JOHANN BERNOULLT erkldrt sich bereit, vor den Mitgliedern des MALEBRANCHE-Kreises
wdchentlich vier Vorlesungen zur Infinitesimalrechnung zu halten. Danach setzt er dies
gegen eine Bezahlung im Landhaus L'HOPITALs in Oucques (Loire) [
fort. Nach seiner Riickkehr nach Basel sendet er regelmaBig
weitere ,Lektionen" in Form von Briefen zu.

1639 hatte der Hobby-Mathematiker FLORIMOND DE BEAUNE an
DESCARTES die Frage gestellt, bei welchen Kurven die Subtan-
genten (Projektionen der Tangenten auf die Abszisse) konstant
sind, aber weder DESCARTES noch FERMAT konnten diese Frage
beantworten. 1692 teilt L'HOPITAL in einem Brief an HUYGENS diesem die Losung des
Problems mit (die Eigenschaft frifft fiir alle Exponentialfunktionen zu), ohne aus-
driicklich anzugeben, dass sie nicht von ihm, sondern von JOHANN BERNOULLI stammt.
AuBerdem veroffentlicht er die Losung unter einem Pseudonym.

JOHANN BERNOULLT ist hieriiber erbost und bricht seine Kontakte zu L'HOPITAL ab, bis
dieser ihm ein duBerst grofziigiges finanzielles Angebot macht: JOHANN BERNOULLT solle
ihn auch zukiinftig gegen die Bezahlung eines halben Professorengehalts regelmaBig
iber neue mathematische Erkenntnisse informieren, allerdings sich auch dazu ver-
pflichten, diese neuen Einsichten nicht anderen mitzuteilen (L'HOPITAL nennt hierbei
ausdriicklich den Mathematiker PIERRE DE VARIGNON, mit dem JOHANN BERNOULLI
befreundet ist) oder diese gar zu versoffentlichen. JOHANN BERNOULLI nimmt das Ange-
bot an, ist aber dennoch enttduscht, als er 1696 im Vorwort des Buches Analyse des
infiniment petits liest: Schlieflich bin ich den Herren BERNOULLI wegen ihrer groB-
artigen Einsichten zu Dank verpflichtet, insbesondere dem jiingeren Herrn BERNOULLI,
der jetzt Professor in Groningen ist. Ich habe mich ungezwungen }
ihrer Entdeckungen bedient, ebenso wie derer des Herrn LEIBNIZ.
Daher bin ich mit allem einverstanden, was sie als ihre Idee
beanspruchen mégen, und bin zufrieden mit dem, was sie mir lassen.
JOHANN BERNOULLT hdlt sich an die mit L'HOPITAL getroffene Ver-
einbarung, seinen Anteil am Buch zu verschweigen; aber nach dessen
Tod verbreitet er zunehmend, dass er der eigentliche Autor dieses
auBerordentlich erfolgreichen Buches sei. Da er iiber Jahre hinweg immer wieder ver-
schiedene Prioritdtsanspriiche geltend gemacht hatte (insbesondere gegeniiber seinem
dlteren Bruder JAkoB), wird dies lange Zeit nicht fiir glaubwiirdig gehalten. Erst als
man 1921 Mitschriften der Vorlesungen JOHANN BERNOULLIS
findet, zeigen sich groBe Ubereinstimmungen mit den Ausfiih-
' rungen im Buch. Andererseits sind in den Vorlesungsskripten
etliche Fehler enthalten, die L'HOPITAL of fensichtlich erkannt
und vor der Verdffentlichung korrigiert hatte.
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Auch wenn heute nicht mehr eindeutig gekldart werden kann, welchen Anteil L'HOPITAL
selbst am Buch Analyse des infiniment petits pour |'intelligence des lignes courbes hat,
diirfen seine Verdienste nicht geschmdlert werden. Zweifelsohne haben die Klarheit
des Aufbaus und die Verstdndlichkeit der Formulierungen dazu beigetragen, dass die
LEIBNIZ'sche Theorie der Infinitesimalrechnung erfolgreich verbreitet wurde.

Das Buch beginnt mit zwei Definitionen und einem ersten Korollar: Variable GréBen sind
solche, die kontinuierlich groBer oder kleiner werden, im Gegensatz zu konstanten
GroBen, die unverdndert bleiben, wahrend die anderen sich verdndern. Der infinitesi-
male Teil, um den eine variable GréBe gréoBer oder kleiner wird, heit Differenzial der
Gréfle. Es ist offensichtlich, dass konstante Gréfien das Differenzial null haben.

Dann folgen zwei Axiome: Unterscheiden sich zwei variable Grofen nur um einen infi-
nitesimalen Betrag, dann sollen sie als gleich angesehen werden. Eine gekriimmte Linie
(Kurve) soll als Vereinigung von unendlich vielen, infinitesimal kleinen Geraden ange-
sehen werden, oder was dasselbe ist: als ein Polygon mit unendlich vielen Seiten von
jeweils infinitesimal kleiner Ldnge. Der Winkel zwischen zwei aufeinander folgenden
Seiten bestimmt die Kriimmung der Kurve.

Dann folgen noch die Ableitungsregeln (fiir Potenzen, auch mit gebrochenen Exponen-
ten, fiir Summen und Differenzen, Produkte, Quotienten und verkettete Funktionen).

Im 2. Kapitel wird erldutert, wie man eine Tangente an eine Kurve bestimmen kann
(ndmlich als diejenige Seite des o. a. Polygons, die am betrachteten Punkt liegt). Die
Bestimmung von Maxima und Minima schlieft sich im 3. Kapitel an. Das 4. Kapitel beginnt
mit der Einfiihrung der 2. Ableitung und beschdftigt sich mit Wendepunkten und
Spitzen (singuldre Punkte). In den folgenden vier Kapiteln werden - unterstiitzt durch
zahlreiche Abbildungen - Kriimmung und Kriimmungskreis, Evoluten (= Bahn des Mittel-
punkts des Kriimmungskreises), Hiillkurven u. A. untersucht.
Schlieflich folgt im letzten Kapitel unter dem schlichten Titel
Lésung einiger Probleme, die von den zuvor behandelten Metho- Graph fira = 1
den abhdngen, u. a. die Regel, die heute den Namen L'HOPITALS
tragt. Er erldutert sie anhand zweier Beispiele:

Bei der Funktionenschar mit f,(x)=2e2x 23 nehmen Zdhler-

und Nennerfunktion fiir x = a den Wert 0 an.
Fir die Ableitungen gilt: z'(x) =22~ -2 mit z'(a)=-3a und

n'(x) =-%& mit n'(a)=—2 und hieraus folgt Ixm f.(x)=%£a.

Analog zeigt er, dass die Definitionsliicke der Funktionenschar
mit y=2-% an der Stelle x=a durch y=2a stetig ergdnzt

werden kann.

Nach dem Erfolg seines Buches zur Differenzialrechnung plant L'HOPITAL auch einen
Band zur Integralrechnung, gibt die Idee aber auf, als er erfdhrt, dass LEIBNIZ ein
Buch zu diesem Thema vorbereitet. L'HOPITAL kann noch vor seinem Tod die Arbeit an
einem weiteren Werk abschliefen (Traité analytique des sections coniques - Analy-
tische Behandlung von Kegelschnitten), das posthum verdffentlicht wird.
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