Teoremas acerca de Limites

“w_n”n o_n

Anteriormente se demostr6 que el limitef (x) cuando “x” se aproxima a “c” no depende del valor de
f en x = c. Sin embargo, puede darse el caso de que este limite sea f(c). En esta situacion se puede
evaluar el limite por sustitucién directa. Es decir;

lim,_,. f(x) = f(c) Sustituir “x” por “c”

TEOREMA 1
Si C es una constante, entonces;

IimC=C

X—a

Ejemplos:

1. limx_)6 3=3

3. limy gm=m

4. lim,,_g17 = 17

TEOREMA 2

silim,_,x =a
Ejemplos:
1. lim,,_4,x= —4

2. limy_,x =2

3. limx_,o x=0
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TEOREMA 3

Si C es una constante, entonces;
limcf(x) = clim f(x)
X—a XxX—a

Ejemplos:

1. lim,_,g5x = 5lim,_,gx =5-8 =40

2. lim,,_,(73/,)x = 73/, lim,_,x = (73/,)(-2) =3

lim (x3 —4x + 1)

x- -1
. / .
= lim x3 — lim 4x + lim 1
x—>-1 x—>-1 x—-1

= (-1)% - 4(-1) + 1

= —1+4+1=4
TEOREMA 4

Silim,_,, f(x) existe, entonces es Unico.
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TEOREMA 5
Llim[f(x) + g(0)] = lim f(x) + limg(x) = Ly + Ly
limf(x) - g(x) = limf(x) - limg(x) = L,L,
- feo  Hmfe) g,
lim =124 =—, L, #0
wag(x) limg() Ly
Ejemplos:

1. lim,_5(10x + 8) = lim,_5 10x + lim,_ 8

= 10lim,_5x +lim, 58

A\ 4

Se sustituye el valor del limite en el valor de “x" y se
realizan las operaciones indicadas para evaluar el limite

2. lim,, (3t —1)(5t? + 2)
ltilrll(St -1)- ltilr11(51:2 +2)
B -1 (61)?*+2)

(B3-1)-(5+2) = (2)(7) = 14
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2 . 2
. s“-21 limg_, 7 s“-21
3. lim = >
$27 g+2 limg_,;, s+2

74+ 2 9

TEOREMA 6

Limite de una Potencia

lim[f(x)]" = L"

xX—a

Ejemplos:

1. lim,_, x* = 22 =4

Se sustituye el
valor del limite en 2. lim,_1,x3 = 103 = 1000

A\ /4

el valor de "x" y
se realizan las
operaciones
indicadas para

. 2
evaluar el limite 3. lim,_,(4x* + 3)

lim 4x2 + lim 3
x—2 x—2

4lim x? + lim 3
x—2 x—2

= 4x2°4+3=16+3 =19

4. lim,_,(4x — 1)5
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lim(4x — 1) = hm 4x — lim1 =3

x—1 x—-1

lim(4x — 1) = 35 =243
x—1

Limite de una Funcion Polinomial

Si p es una funcion polinémica y ¢ un niumero real, entonces;
lim p(x) = p(c)
X—C

Sir es una funcién racional dada por r(x) = p(x)/q(x) y “c” un numero real tal que q(c) # 0,

entonces;
p()
lim,, . r(x) =r(c) = =—=
m,.7(x) = r(c) = X2
El denominador debe ser diferente de cero al
momento de sustituir el valor del limite para que
exista y poder utilizar la sustitucion directa. Si el
denominador es igual a cero tenemos que
factorizar
Ejemplos:
1 lim St
=1 6xt2
=xll>m13x—4 3(-1) -4 -7 =z
llm6x+2 6(— 1)+2 -4 4
x--1
2
. x“+x+2
2lim,_,, =~ >*=

x+1
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Si aplicamos la sustitucidn directa el
denominador se hace cero; por lo

3
3lim,_,4 ad _11 tanto, hay que resolver el limite por
x= factorizacion
= lim,_, (x—1)(x?+x+1)

(*=1) Se factoriza la diferencia de cubos y

se eliminan los factores comunes

para simplificar la fraccién; se
= lim(x? +x + 1) sustituye el limite en el polinomio
xol final.
=1°+1+1=3

Si aplicamos la sustitucién directa el denominador se hace
cero al igual que el denominador; a la forma 0/0 se le

4 1i x%+x-6 llama indeterminada, por lo tanto hay que resolver el
1My, 3 x+3 limite por factorizacién para rescribir la ecuacion.
(x+3)(x—-2
= ( )=x—2=—3—2=—5
x+ 3

. t3+1
51lim,_, _{—
x> =142 4

_+DE*-t+1) -1?-(-1)+1 3
 t-DE+1) (-1-1) =2

(x+2)(x°-1)3
(Vx+4)2

6 limx_)0+
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_0+2)0° -1 @EH_-—2_ -1
(\O +4)2 16 16 8

x> +3x—-1

N 1 x2+3x—1+1_x2+3x
X

=x+3=0+3=3
X X

LIMITES DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

limsenx = senc

lim cotx = cotc
x—c x—c

lim cosx = cosc

limsecx = secc
X—C X—C

limtanx = tanc

lim cscx = cscc
X—>C X—C

Ejemplos:

1. lim,_,tanx =tan(0) = 0

2. lim,_; xcosx = (lim,_, x) (lim,_,, cos x)

=TmCoST = —T
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3. lim,_, sen?x = lim,_,sen?(0) = 0> =0

4. lim, =) senx = sen (7/,) =1

. X 21
5. lim,_,, COs— = cos— = —0.5

TEOREMA 7
Limite de una raiz

Silim,_, f(x) =L y sea “n” un entero positivo. Si L > 0 cuando “n” es cualquier entero
positivo, o si L < 0 cuando “n” es un numero entero positivo impar.

lim[f (x)]/n = L'/n

1 lim,_qVx
limx7/2 = 972 = 3

xX—9

=02 +4 =+/4=2

2 lim,_,Vx?+ 4
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i x-3x
3 limy, 5= s
lim x — lim x 73 1
_ x>-8 x——8 =_8_(_8) 3=_8+2=_6=1
lim (2x + 10) —6 —6 -6
x—>—8
. 10x
4 llmx_>10 2x+5
L[ 10x 1/2 10(10) 100172
16 [2x+5 2(10) + 5 [ -

Técnica de racionalizacion

. vx+1-1
5 lim, o ———

hm(\/x+1—1) —Ohmx—O

x—0

Al sustituir de forma directa nos queda una forma indeterminada, es decir, 0/0. Por lo que es recomendable

rescribir la ecuacion racionalizando el denominador:

Vvx+1-1 (x/x+1—1>(\/x+1—1>

x x Vx+1-1

o x+1)-1 x
_x(\/x+1+1)_x(\/x+1+1)

1

= x+0
Vx+1+1
Vx+ +1
La técnica de racionalizacion en el calculo de los limites, se
Vx+1+

basa en multiplicar por una forma conveniente de 1.
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Sustituyendo el valor del limite tendremos;

1
141

X -0.25 -0.1 -0.01 -0.0001 0 0.001 0.01 0.1 0.25

f(x) 0.5359 0.5132 0.5013 0.5001 ¢? | 0.4999 0.4988 0.4881 0.4721

Para verificar la repuesta anterior, podemos hacer uso de una grafica:

Y

|+ f)=\/x+I-T

- - X
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TEOREMA 8

Silim,_, f(x) = Ly # 0 ylim,_, g(x) = 0 entonces;

X L
im 2%~ vo ExisTE
xoag(x) 0
Ejemplo:
. vt
1. llmx_)lm
tl/z 11/2 tl/z
SEyc-2 Tii-2z2 o NORKBTE
. (x+3)2
2. llmx_)3 ﬁ

_Ftoxt9 F+ OB+ _9+18+49 B6_ o rvisrE
x—3 v3-3 Vo 0

. 4x+7
3. lim —_
X5 42_ 95

_ 4x+7  4(5)+7 27
 x2-25 52-25 0

= NOEXISTE



