Cdlculo de limites

Son indeterminaciones del cdlculo de limites todas aquellas expresiones en las que,
al sustituir en ellas x por el valor al que tiende, se obtiene alguna de las siguientes
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No representan indeterminacién aquellas expresiones donde, siendo & una
constante distinta de cero, la sustitucion mencionada en el parrafo anterior rinde
alguno de los siguientes valores propios o impropios:
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A) INDETERMINACION: - o

En la mayoria de los casos basta con efectuar las operaciones indicadas.

Ejemplo: fim XL - X )_ jim berlf = ~lim( 2123
Jemplo: =i x—-1 x% -1 x—1 x2 1 x—1 x2 0

xc -1
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lim — = +oo
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divergentes.

x = 1 es una asintota vertical de ramas

En otros casos, sobre todo en aquellos en que aparecen radicales, basta con
multiplicar y dividir por la expresién radical conjugada.

Ejemplo:
lim (x—\/x2+1)= lim (X_\/XZHXXH/XZH): lim XX lim - !

X—>too X—>too X +4/x% +1 xote b xZ 41 o xpax? +1

B) INDETERMINACION: | 0-co

En la mayoria de los casos basta con efectuar las operaciones indicadas.
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. ] X x+1) O (X+1)
Ejemplo: Lm[x_1~ ZJ hm[—]_ 1
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€) INDETERMINACION: %

Cuando solo aparecen funciones racionales, basta con descomponer
factorialmente el numerador y el denominador.
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Ejemplo: limx2 i:[im(x 1)(X +X+1)_. x*+x+1 3

1x 1 (x+Dx-1) 1 x+1 2

En aquellos casos en que aparecen funciones irracionales (radicales), basta con
multiplicar y dividir por la expresién radical conjugada.

Ejemplo:

. X . x(1+\/1—x) . x(1+\/1—x) . r—
LT?J 1-J1-x LT?J 1-vi-xJ1+v1=x) L'-Q) 1-1+x l'i%( " x)

D) INDETERMINACION: | =

En la mayoria de los casos basta con dividir el numerador y denominador por la
mayor potencia de x del denominador.

Ejemplos:
4x? L X 1 4t 1 1
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E) INDETERMINACIONES:

F(x)9%) = lFx2™) _ g gx)in(F(x)

de donde resulta que:

lim f(X)g(X) _ e)‘(iL“OQ(x)In(f(x))
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pudiendo aparecer otfras indeterminaciones, que resolveremos por los métodos
anteriores o por métodos que aprenderemos en temas posteriores.

En el caso de la indeterminacion 1~ podemos aplicar con mayor facilidad la
siguiente igualdad:

lim F(x)2%) = X9
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Ejemplo: lim =X 2t
x—0| 1

NOTAS IMPORTANTES
1. INDETERMINACIONES DE ALGUNA DE LAS FORMAS 0/0, oo/,
Se resuelven mediante aplicacién de la regla de L” Hopital:
f'(x)

im TX) _ iy £
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l—llx | =

=Iiml=0
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lo: lim —— = |
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2. INDETERMINACION DE LA FORMA 0

Se convierten a la forma anterior, apta para aplicacién de la regla de L"Hépital,
mediante la siguiente transformacién:

. . f(x
lim (<) g(x)) = lim T
X—Xg xox, 1
g(x)
e 9 12 e’ e 19
Ejemplo: lim &' - cosx = lim —— = lim cos X Iim( J=oo
x->2 XX x->2 senx x>\ senx
cos x cos? x



3. INDETERMINACIONES DE LA FORMA « —c

. ~ 0 . - ,
Pueden convertirse a la forma — o 0@ través de las siguientes transformaciones:
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(f(x) - g(x))f(x)+g(x)) £%(x)—g%(x)

fim () - gl = lim g A ) g0

Ejemplo: ( x )

: o Wx=1-x+ I Wx-1+4x+1) -2 i
fim =T x+1)= fim REE TS| RELN I e e

4. RESOLUCION DE INDETERMINACIONES MEDIANTE EQUIVALENCIAS

En ocasiones resulta Gtil el empleo de sustituciones de infinitésimos o infinitos
equivalentes para resolver distintas indeterminaciones. Asi por ejemplo, cuando x
tiende a cero se verifican las siguientes equivalencias:
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senx — x tgx — x 1—cosx—>x7 In(1+x) — x
arcsenx — X arctgx — x a*-1-xlna
EJERCICIOS:
1. lim 4x—21 Sol: 4 7. lim(x—sz—l) Sol: 0
X—o0 X + —o0
_ 8. lim x{1-% Sol: -In
5. lin?)1 iosx Sol: 0 lim (t-¥a) ol: -Ina
X X
. (¥a+%b
2 _ 9. lim Sol: vab
3 0im Yl sok 42 xlm[ 2 ol: Yab
ot Ix-l tgx —senx
_ im 9% —senx :
4. lim 4x -1 Sol: 4 10.)!(1_% 3 Sol: 1/2
X0 X+
5. limx¥e Sol: o
x—0
6. lim— Sol: 1
x—0 e —1
11 lim[JxZ +5x+9 - x? —6x+8)  Sol: 11/2
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12. linl[zzxi’;jz‘& Sol: 1/16
1 2x
13 |im(1+;) Sol: e?
x2+2x+5
14 Lirr;(% X2 ool e
15 lirr}(x2 ~1f! Sol: 1
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16. lim (x2 - x)x Sol: 1
17. Iin)[(senx)'rgx Sol: 1
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18.lim(1-Inx)-(x-e)*  Sol: -1/e
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