Unidad 3. Limites

Definicién de Limites

Algebra de Limites Infinitos I

Teorema 1. Supongamos que 1My, f(2)=to0cs TMasa0g(z)=+ocr TMasain(@)=—oo ¥ MMy szok(a)=—oo

entonces

(a) lim (f(2) +g(x)) = +o0
(b) lim (h(z) + k(z)) = —o0
(¢) Jim (f(x)- g(x)) = +o0
(d) lim (h(x) - k(x)) = +o0
(e) lim (f(x) - h(z)) = o

Demostracion. (a) se tiene que

lim (f(x)) =400 & VM >0 3§, >0,

T—T0

lim (g(x)) =400 & VM >0 33 >0,

Tr—xo

Elegimos 6 = min{d;, 2} de manera que

tal que |v—xol <6 = f(z)>M

tal que | —xo| < o2 = g(z) > M

[z —2z0] <0 = fl&)>M y glx)>M

= f(z)+g(x)>2M >M

por lo tanto

lm (f(x) + g(x)) = +oo

T—xTo

(b) se tiene que

lim (h(z))=—-00 & VM >0 36 >0, tal que |z —x0| < = h(z)<-M

r—rTo

lim (k(z)) = —0c0 & VM >0 362 >0, tal que |z —x9| <d2 = k(z)<-M

Tr—xQ

Elegimos 6 = min{dy, 2} de manera que

|t —x0| <0 = h(z) < -M y k(z)<-M

= h(z)+k(z) < -2M < -M

por lo tanto

lim (h(z) + k(z)) = —c0

T—rx0o

(c) se tiene que

lim (f(z)) =400 & VM >0 3§ >0, tal que |z —xo|<d = f(z)>VM

Tr—xo

lim (g(z)) = +o0 & VM >0 F 2 >0, tal que |z —xg| <d2 = g(zx)>VM

T—To
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Elegimos ¢ = min{d1, 2} de manera que
[t —zol <0 = flx)>M y glx)>M

= f(x)g($)>\/M\/M:M
por lo tanto
lm (f(x) - g(x)) = +o0

Tr—xo

(d) se tiene que

lim (h(z)) =—0c0 & VM >0 36 >0, tal que |z —x0| <& = h(z) < —VM = VM < —h(z)

Tr—xo

lim (k(z)) = —0c0 & VM >0 302 >0, tal que |z — x| <dy = k(z) < —VM = VM < —k(x)

Tr—rT0o

Elegimos 6 = min{d1, 2} de manera que
|t —zo| <0 = VM < —h(z) y VM < —k(x)

= M < (=h(z)) - (=k(z)) = (h(z)) - (k(z))
por lo tanto

lim (h(z) - k(x)) = +0

T—To

(e) se tiene que

lim (f(z)) =400 & VM >0 36 >0, tal que |z —x0|<dh = f(z)>M

T—XTo

lim (k(z)) = —00 & VM >0 362 >0, tal que |x —xzo| <d2 = k(z)<-M

Tr—xo

tomamos M = 1 por lo que

lim (k(x)) =—00 & VM >0, M =1 3§ >0, tal que |z —x0| <o = k(z) <-1

Tr—xTo
Elegimos 6 = min{dy, 2} de manera que
|l —2g| <0 = flz)>M y k(x) < -1
= |lz—z9|<d = fle)>M y —k(x)>1
= (f(@) - (=k(z)) > M
= f()k(z) < -M
por lo tanto

lim (f(z) - k(z)) = —o0

Tr—x0
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Los resultados anteriores los podemos resumir en la tabla

Formas Indeterminadas '

0 00

0- o0, P —

0 00
cuando se interpreta correctamente, puede tomar cualquier valor finito, infinito o incluso no existir,
dependiendo de las circunstancias. Por esta razon, las expresiones se denominan formas indeterminadas

Dadas las siguientes expresiones

Ejemplo Si f(z) = cx y g(x) = = entonces

li f(2) = i =0

lim g(z) = limz =0

z—0 z—0
mientras que

. f(=z . cx

lim Q =lim —=c¢

z—=0 g(x) =0 x

Ahora bien Si f(z) =z y g(z) = 2% entonces

mientras que

x ; T 3 1
m—:hm—Q:hmf:oo
z—0+ g(x)  zo0t 22 zo0t @

1
Finalmente Si f(z) = zsen <> y g(z) = x entonces
x

. § Iy
ilg%f(x) —ili%xsen (x) =0

finy (o) = fiz =0

mientras que
1
lim féx) = lim sen (x) , el cual P

x—0 g ;L’) x—0
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Si tenemos que
fl@)—=0 si v — xo

g(x) =0 si z— xo

y en este caso

. 0
se puede interpretar 0

—= = f(x) - — se puede interpretar 0-oo

f(x)
9(z)

. 00
— = se puede interpretar —
¢)

Q
—~
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&
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