LimiTeS ALGEBRAICOS INDETERMINADOS DE LA FORMA MATEMATICA
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(SOLUCIONARIOD )
lim (355) -

Al evaluar el limite problema el lector puede apreciar que se presenta una indeterminacioén

. 0 )
matematica de la forma o s decir:

Solucidn:

Para la resolucidn del problema se utiliza la técnica de cancelacion, para lo cual se factoriza el
denominador. Cémo en el denominador se tiene una diferencia de cuadrados, se procede a la
factorizacion utilizando la siguiente férmula: a? - b?2 = (a + b)(a — b).

im (222) = im &7
L‘E; (XZ—ZS) - LI—I:% (x+5) (x-5)

Se cancela los factores semejantes:

lim ————
x-5 (x4 5)
Se evalua el limite resultante:

y 111
%5 (x+5)  (5+5) 10

. X-=5 1
lim S )T
X—-5 \x<—25 10

Los siguientes limites: 2, 3 y 4 se resuelven tomando en consideracidn los pasos que se
realizaron en el limite anterior.



lim (z—x ) 002
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s s . . .y I~ 0
Se evalua inicialmente el limite y se nota que la indeterminacién matematica es de la forma 5

. 2—X 2-2 0
lim = =—
X—2 xX2—4 22-4 0

Solucion:

. 2 _ (2—-x) . (x=2) T _ .1
Xlir% (x2—4) T g2 (x42) (x=2)  x—2 (x+2) (x=2) lezl (x+2) 4

Nota: Observe que se multiplica el limite por menos (-) para transformar el término (2-x) en
(x-2), para luego cancelar términos semejantes.

. 2—x 1
lim (55— )=-=
Xx—-2 \ X“—4 4

li (xz +x—6) 003

x—-3 x2-9

Se evalla el limite y la indeterminacion es de la forma 5

/X2 +x-6\ (=3))-3-6 0
lim = - _
xo3\ x2—9 (=3)2-9 0
Solucién:
. x2+x-6\ _ . (x+3)(x-2) _ . (x-2) _
xl—l>r—r13 ( x%2-9 ) T x5-3 (x+3) (x=3)  x5-3 (x=3)
) (x=2) _ (-3-2) _ -5 _ 5
;}Ln—lg (x-3) ~ (-3-3) -6 6

Nota: El trinomio del limite es de la forma x? + bx + c. Para su factorizacién se procede a
encontrar dos niumeros (siempre que existan) que multiplicados den el tercer término y que
sumados o restados den el término central.

i (x2+x—6)_ 5
oy x2 -9 "6
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Al evaluar el limite se obtiene la indeterminacién —=- iHagalo!
x2 2 2
. x%42 . 2te I v 1+0
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Al evaluar el limite se obtiene la indeterminacién — . iHagalo!
(o]

x2 2
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CONCLUSION: Al comparar las tres funciones polinomicas se puede inferir lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

Si el grado del numerador es menor que el grado del denominador, entonces el limite de
la funcion racional es 0.

Si el grado del numerador es igual que el grado del denominador, entonces el limite de la
funcion racional es el cociente de los coeficientes dominantes.

Si el grado del numerador es mayor que el grado del denominador, entonces el limite de
la funcién racional no existe, es infinito.

El limite cuando x—>oo de una funcién polindmica es +o0 6 -0 si el término de mayor
grado es positivo o negativo.

. . . . . ;. +
Las conclusiones anteriores sirven como una estrategia para determinar limites de — o

de funciones polinomicas y como una forma de corroborar resultados de limites cuando
se divide por la potencia mayor.
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Se resuelve el cuadrado de la suma expresado en el numerador:
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Se opera matematicamente la expresion que estd en el paréntesis y se evalla el limite

resultante:
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Al evaluar el limite se obtiene la indeterminacion —. iHagalo!
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El resultado es:

lim (\/xz + 3x —x) = 3

X—00 2

limy (Va2 — 2 = Vx2% + x) 189

Al evaluar el limite, la indeterminacién matemdtica es de la forma oo — co. jhagalo!

. . . . s . o
Para levantar este tipo de indeterminacion (oo — ), es necesario transformarla en —. Esta
oo

transformacion se realiza multiplicando y dividiendo el limite problema por la conjugada de

(Va2 =2 —Vx%Z +x).

Al operar matemdticamente el limite resultante y simplificando, el resultado del limite es: - S

]
lim, o (3 (x + 1% = Y/ (x — 1)?) 146

Al evaluar el limite problema se obtiene una indeterminacion de la forma oo — co. jHégalo!

Para poder anular las raices cubicas se requiere tomar en consideracion la diferencia y suma
de cubos. Es decir:

a®—b3® = (a—b)(a®+ab +b?), a® + b3 = (a + b)(a? — ab + b?).
En nuestro caso se utiliza la diferencia de cubos:

Luego procedemos a identificar quien es “a” y “b” en el limite problema:

a= Y(x+1)2 y b=3/(x—1)2. Ahora se resuelve el limite:

lim (VarD2-Ye=02) (Va2 +(Ve+D?)(Ve—02)+ e-02?)
X0 (VD22 +( Yo+ ?)(Ve-D2)+(Vx-D%?) B




Observe que la expresion que estd en el numerador es igual a:
(a — b)(a? + ab + b?).Y esta expresion a su vez es igual a: a® — b3.

Por tanto

Setiene: a= y(x+1)2 » a®=(J(x+1)2)3 > a3 = (x +1)?
b=Y(x—-1)2 - b*={/(x—1)2)3 - b =(x—1)?

Entonces se tiene: a® — b3 = (x + 1)? - (x — 1)2. Sustituyendo en el limite anterior

- lim (x+1)2—-(x-1)?
x—>oo((\/(x+1)2)2+(\/(x+1)2)(\/(x D?)+(VGx-12)?2)
xZ+2x+1-x2+2x-1

= lim
2o (/D2 (YerD?)(Va-02)+ Y x-D2)?)

4x
S (Ve+D22+(Vo+D?)(Va-D2)+(Vx-D?2)?)

Multiplicando y dividiendo por la potencia mayor, simplificando y evaluando el limite
resultante se tiene el siguiente resultado:

lim (VG + D2 - Y= 17) =0

141

lim (3x _ x—1)
X2R0 \x+2  2x+6

La evaluacion inicial del limite no representa una indeterminacion de la forma oo — oo,

Al aplicar propiedades de limites y evaluando se obtiene:

. 3x x—-1 . 3x . x—1 5
lim,_ e (—— )=llm —— lim -3-———
xX+2 2x+6 x—00 X+2 x—00 2X+6 2

- 5 . .
El resultado del limite es: > Se le sugiere al lector transformar las dos fracciones en una sola,

operar matematicamente y obtener un resultado y compararlo con el resultado anterior.

I (3x x—1)_5
w\x+2 2x+6) 2
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x243x+1

194

lim ( ) 2x

X—00 x2—x+3

. . - . . 1
Para encontrar la equivalencia entre el limite especial lim (1 + ;)"
X—00

y el limite problema se procede de la siguiente forma:

Se realiza la divisidn de los polinomios y se obtiene como resultado:

x2+3x+1__
x2-x+3

. x%+3x+1
lim (——
x—oco -~ X“—x+3

4x—2
——— Portanto:
X“—x+3
. 4x—2
)2 = lim (14 5—)%
X—00 x“—x+3

Se divide numerador y denominador por 4x-2:

1

. X
2 lim 2 iz’
x“—=x+3 |x—>00 x4—x+3

. 2x _ . 1 —
xlirg (1 + x2—x+3) - leTL} (1 + x2-x+3 ) ax-z
4x-2 4x-2
lim 8x2—ax
e x> x2-x+3 = @8
]1m (X2+3X+1 )zx - 88
x—00 ~X2—x+3
) 241 X243 195
lim ( ) 2x+5
x—oo Xx°—1

Al evaluar el limite se aprecia una indeterminacién matematica de la forma 1%

Se identifica f(x) y g(x) y se sustituye en la formula:

x%+1
x2-1

f(x) =

lim (x2+1

x“—1

X—00

2

y

x243
)2x+s =

exl_i)% 9 (f)-1)

Queda por parte del lector realizar las operaciones correspondientes para obtener el

siguiente resultado:




196

2 x2+3

. x
xlirg (xz—l )2x+5

. . s . . 1 _
Para encontrar la equivalencia entre el limite especial lim,_,,, (1 + - )* y el limite problema

se procede de la siguiente forma: Se realiza la divisién de los polinomios y se procede
analogamente como se trabajo en el problema 194.

Al realizar las operaciones correspondientes y simplificando se obtiene el siguiente resultado:

x4+ 1 x2+3
)2x+5 =1

x—o0 xZ2 —1

con a,byc€eR 1917

. xX+a x+c
xlgg (x+b )

Al evaluar el limite se nota una indeterminacion matematica de la forma 1°.! hagalo!

Se identifica f(x) y g(x) y se sustituye en la férmula:

x+a

f(x) = vyl gix)=x+c

lim,_, x+c) (x+a lim,._, x+c¢) (x+a—-x=b\ _
lim (2 )¥+e= ¢ © TG e T ()=
X—00

limy_, 00 (x+c) (a—b)= limy—o0 (ax—bx+ac—bc)= limy—o0 (x(a—b)+ac—bc) — ea-b
x+b e X+b e x+b

a
) xtc — pa-b
b
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