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CALCULO 11 MODULO 4

FORMA INDETERMINADA 0/0
Definicion de la forma indeterminada 0/0
Si f y g son dos funciones tales que

limf(x) =0ylimg(x) =0
xX—a x—a

entonces f(x)/g(x) tiene la forma indeterminada 0/0 en a.

Teorema Regla de L'Hopital
Sean f y g dos funciones diferenciables en un intervalo abierto I, excepto posiblemente en
el nimero a de I. Suponga que para toda x de [,x # a y que g'(x) # 0. Si limf(x) =0y
x-a

flx) .
= L entonces lim
x~a g(x)

limg(x) =0,y
X—a
L

si lim
x=a g'(x)
El teorema también es valido si todos los limites son limites laterales por la derecha o limites

laterales por la izquierda.
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EJEMPLO 1 Sea

FG) ==~
X) =
ex —1
(a) Trace la grafica de f. ;A qué valor parece que se aproxima f(x) cuando x tiende a 0?

(b) Confirme analiticamente la respuesta del inciso (a) calculando el lirré f(x).
X—

Solucion
(a) La figura 3 muestra la grafica de f trazada en el rectangulo de inspeccion de [—3,3] por [—1,3].

Como f(0) no existe, la grafica tiene un agujero (cubierto por el eje y ) en x = 0. De la gréfica,

parece  que  f(x) se  aproxima a 1 conforme x tiende a 0.

(b) Como el lin(l)x =0y ling (e¥* —1) =0, se puede aplicar la regla de L'Hopital,
X— X—

obteniéndose
. X 1
lim = lim —
x—0 eX — x—0 eX
=1

lo cual confirma la respuesta del inciso (a).

[—3,3] por [—1,3]
o) = —

FIGURA 3

Coordinacion-Programa de Reforzamiento Académico



Smgmgm® UNIVERSIDAD
: 4¢P TECNOLOGICA
. £ | DEPANAMA

EJEMPLO 2 Sea
B x3—-3x+2
f(x)_l—x+1nx

Evaltie lirr% f (x), si existe, y apoye graficamente la respuesta.
X—

Solucion Primero se revisara si es posible aplicar la regla de L'Hopital

1ir2(x3—3x+2)=1—3+2 lim(1-x+Inx)=1-1+0
=0

=0

Por tanto, se aplica la regla:

x3—-3x+2  3x%2-3
—llm—l

lim =
x-»11—x+1Inx x>1 14
x

Ahora, como lin}(3x2 —3)=0y lin}(—l + 1/x) = 0, se aplica otra vez la regla de
X— X—

L'Hopital, obteniéndose

. 3x* =3 . 6x
I R
X x?

6

:_—1

= —6

La figura 4 muestra la grafica de f trazada en el rectangulo de inspeccion de [0,4.7] por [—10,1].
La grafica tiene un agujero en (1,—6), lo cual apoya la respuesta.
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-1

-2

-3

—4

]

[0,4.7] por [-10,1]

Flx) = x3-3x+2

T 1-x+In x

FIGURA 4
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Teorema Regla de L'Hopital

Sean f y g dos funciones diferenciables para toda x > N, donde N es una constante positiva, y
suponga que para toda x > N; g'(x) # 0.

Silimy, 400 f(x) = 0ylimy,109(x) =0,y

[ lim L& _

= L entonces
x=+=00 g(x)

si lim =
x=+= g (x)

El teorema también es valido si x = +oo se sustituye por x — —oo.

EJEMPLO 3 Evalue el limite si existe.

RIm

lim
xX—+00 2
X

o)

ta

1 . 2 . .
Oy lim == 0. De modo que por la regla de L'Hopital se tiene

Soluciéon lim - =
X—>+00 X X—>+00 X
1 1
¥ 32
lim —%—= = lim X
x—+00 2 x—+00 ( 2 ) ( 2 )
tan — se I\~ ==
X X
11
= — 1im
1
2
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EJEMPLO 4 Demuestre que, si se elimina la discontinuidad en 0 del ejemplo 1, la funcion que

resulta sera diferenciable en 0.
Solucion La funcion del ejemplo I estd definida por

0 ==

X

1

y ahi se mostrd que lir% f(x) = 1. Se elimina la discontinuidad definiendo la funcién de modo
X

que sea 1 en 0. Si F es esta nueva funcion,
X .
six #0

ex —1

F(X)={
1 six=20

A fin de demostrar que F es diferenciable en 0, se calcula F(0).

F(x) = F(0)
X

-0
X
=lim—ex_1_1
x—0 X
Y x—e*+1
= lim

x->0 xe* —1

F’(0) = lim

x—0

Como ling (x—e*+1)=0y ling (xe* — x) = 0, se aplica la regla de L'Hopital y se tiene
X— xX—

— e’

F(O):}cl—%ex+xex—1

Como lirr(g(l —e*)=0y lirr& (e* + xe* — 1) = 0, se aplica otra vez la regla de L'Hopital
x— xX—

y se obtiene
—eX
F’(0) = lim
x-0 eX + e* + xe*
1
)

Por tanto, se ha demostrado que F es diferenciable en 0.
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Problemas

En los ejercicios 1 a 10, haga lo siguiente: (a) trace la grafica de f en la graficadora y determine a
qué valor parece que se aproxima f (x) cuando x tiene a a; (b) confirme analiticamente la respuesta

del inciso ( a ) calculando lim,_,, f (x).

X

1. f(x) = a=0

2. f(x) = :Ca_nsi;i a=0

3. fy==——a=2

4 fO)="Za=0

5. f) ="2a=0

6 f0) =y =0

7. f@) =2a=0

8. ) ==a=1
9. f() =2t a=-2
10.f(x) =>22a = /2

En los ejercicios 11 a 16, calcule el limite, si existe, y apoye graficamente la respuesta.

. tan 3x
11.1im e
*20 tan 2x

In x
12.1im —_—
x—»lx_1

. sen%
13.1imye 400 —=
X

. 6—senf
14.limg_,, p—ar
. In (senx)
15.11mx_,n/2 m

eX—cos x
16.1im
X0 ysenx
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En los ejercicios 17 a 28, evalue el limite si existe.

17.1im X
. +
X217 y2yx—1-1

g1 e2x2—1
18.1im —_—
X0 senzy
) 1-el/z
19.11mZ_,+oo —3

Z
2

. y
20.lim —_—
Y=0 1_cosh y
sent
21.lim; g ————
t=0 15 (2et-1)
. 5z
22.11mz_>0 m
: 1+x)Y/5—(1-x)1/5
23.lim,_, e
(1+x)1/3-(1-x)1/3
_ xiz—Ztan_li
24.1lim,,_, o E %
x
1+cos 2x
25.1im —
X2 1 _senx
. e*—10*
26.1im,._,,
. cos x—cosh x
27.lim,_, 220 X

x2

senhx—senx

28.1im
x>0 sen3x
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Solucionario
0/0
. X . 1
1. llmx_,o R = llmx_>0 m =1
2 lim tan x—x OLO lim sec? x—1 OLO im 2sec? xtan x __ lim 2
’ X0 y_sin x x>0 4 _cosx x>0 sin x o X220 0083 x
2
- 0/0
) sin mx ) XCOS TIX
3. lim,_,, S lim,_,, — == —3.142
sin™! x
4. f(x) = " ;a=0

08

(a)From the plot at the right, the limit appears to be I.
(b) Because lim,_,osin™! x = 0 and lim,_,ox = 0, L'Hopital's rule applies.

sin™! x 0/0 1/V1 — x2

lim = lim———=1
x—0 X x—0 1
. 2%¥-3% 0/0 2¥In 2—3%In 3 2
5. lim,_q — = lim,_,, % =ln2—-In3=1In 3~ —0.405

tanh 2x OLO 2sech?2x

>0 tanh x sech2x
7. limy_ 3% = lim (= ")2 X _q2.q=
) X0 gin x2 x—0 x sin x2 o

-1
x3+3x—4"

8. f(x) = a=1
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0.4

/

0.6 0.4 0.2 0 0:2 04

(a) From the plot of f(x) at the right, the limit appears to be 0.5.
(b) Because limy_;(x3—1) =0 and lim,;(x3+ 3x —4) = 0, L’Hépital’s rule
applies.

x3—1 o/ _ 3x?

lim——F7—— =1

1
x>1x3+3x—4 xl—r>r13x2+3_§

9. lim x3+g 0/0 im 3x2 12 3

) XD=2 43415244 X2=2 35240y 8 2
10.lim 3cosx 0/0 im —3sinx 3
. T == T —_ —_——
X275 2X-T xX=5 2 2

In Exercises 11-16, find the limit if it exists, and support your answer graphically

11 lim tan 3x OLO lim 3sec? 3x _ 3
) X0 pan 2x x>0 osec2 2x 2
In x

12.limx_,1 ;

0 1 2 3 4 5 6

Because lim,_,;In x = 0 and lim,,_,; (x — 1) = 0, L'Hopital's rule applies.

Coordinacion-Programa de Reforzamiento Académico



emam  UNIVERSIDAD

: 4¢P TECNOLOGICA
e 4 DE PANAMA

B
In x o/0 1/x
lim é lim L =1
x—>1 X — x-»1 1

The plot at the right of In x/(x — 1) supports this limit.

13. lim sm 2=0and lim == 0. By L'Hopital's rule

X—+0o X—+0o0o X
in 2 cos 2 ( )
sin — —\= 2
lim X = lim —2~%"2 — 2 lim cos — = 2
x—+00 L x—+oo 1 X—>+00 X
X x2

14.1im (8 — sin 8) = 0 and éirr(l)tan3 6 = 0. By L'Hopital's rule

6 —sin 6 0/0 1—cos 6
im——— = lim
6-0 tan3 6 6-0 3tan? Osec? O
i 1 ) 1—c0590/o _ sin 6
= lim ——— = 1-1lim
6-0 sec2 0 600 3tan? 6 6-0 6tanf sec? 6
_ i cos36 1
“ 60 6 6

Because lim (1 — cos ) = 0 and éirr(l) (3tan? @) = 0, we applied L’Hopital’s rule again.
-

15. lim _In (sin x) = 0 and hm (n 2x)? = 0. By L’'Hopital’s rule

T-m/2
In (sin ) COS X
n (sin x) o/0 -
lim ———= = i >10 X
x-1/2 (T[ — 2x)2 x-1/2 —4(77,' — Zx)
1 cotx o0 1  —csc?x 1
= —— lim =——=lim —=——
4x—>n/2 T —2X 4 x-m/2 =2 8

Because lim cot x = 0 and llm (x — 2x) = 0, we applied L'Hopital’s rule

x—>1/2 x-1/

again.
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Because lim,._,y(e* — cos x) = 0 andlim,_,gxsin x = 0, we apply L'Hopital's rule. Thus,

e* —cos x0/0 e* + sin x
= lim .
x—0 XCOS X + SIn x

lim .
x->0 XSIn x

We have lir% (e* + sin x) = 1and lirr(l) (xcos x + sin x) = 0. Because xcos x + sin x
X— X—

approaches zero through positive values as x = 0%, we have
e* —cos x
= 400

lim .
x—-0t  XxSIn Xx

Because XCOS X + Sin x approaches zero through negative values as X = 07, then

e* —cos x
= —O00

lim _
x-0" XSIn x
Therefore, the given Ilimit does not exist. This 1s supported by the plot.
In Exercises 17-28, evaluate the limit if it exists.
. x-1 Vx—1 0
17.lim —= lim —=—=0
x—1t x—1-2v/x-1 x—1t Vx—1-2 -2
2 0 2 2
. e¥* 10 . 4xe?* . x . e
18.lim —— = lim ———— = lim2 — " lim =2-1=
x—0 Sin‘x x—0 2sinxcos x x—0 Sinx x-Q cosx
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19. lim (1 — el/z) = 0and lim — = 0. By L'Hopital's rule
Z—+00 Z—>+00 Z
-1
_1—eY%op0 ‘91/2(2_2) 1 iz 1
L= lim ——— = lim ——=%Z% = _limeY4 ==
Z—+00 _E Z—+00 i z—0
z z?2
1 . 1-eX0/0  _ex 4
Alternatively, let x = =. Then L. = lim * = lim ===
z z—0t —3x z—0t -3 3
2
20. lim —2

y—0 1—cosh y

The hypothesis of L’Hopital’s rule is satisfied. Thus, two applications of the rule yield

- y? 0/0 i 2y o/ 2 _
y-01—coshy = y-0—sinhy  y-0—coshy
21.lti_r>r(}sin f = (1) and lti_l}(l)ln (2et — 1) = 0. By L'Hopital's rule ltl_r)r(} m(szi+tt—1) =
. COS
S =3
2et-1
5z 0/0 5 5

22 lim —— = |lim =
220 5z_ez 220 5zn5-ez ~ In5-1

1
23 im0 [(1 + 2)V/° — (1 = 2)V/5] = Oand lim,. [ (1 + x)7 — (1 = )13 =
0. By L'Hopital's rule

1 _ 1 _
(1+x)1/5_(1_x)1/5 . §(1+x) 4/5 +§(1_x) 4/5

Wl = U] =
W] = |Ul| =
W Nu N

+
im = lim =
%0 (14 x)1/3 — (1 — x)1/3 xﬁo%(l +x)-2/3 + %(1 — x)-2/3 +
3
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Rilr

_ —-2tan”
24.limy 4o =—5—F

X

1
We simplify by substituting U = o before applying L'Hopital's rule. Thus,

1 1 2
_ -1 = _ _ =
. xZ 2tan X o u?—2tan"luop  2U 1+ u2
lim = lim = lim =-2
x—+00 1 x—-07t u x—-07t 1
X
1+cos 2x  14cos 2w 1+1
25.1im = = =2
X2 1_sin x 1-sin 7 1-0
eX—10% 0/0 e*—10%In 10
= llmx_>0 ———=1-1In10

26.lim,_y =2

27.]im,_,(cos x — cosh x) = 0 and lim,_,yx? = 0. By L'Hopital's rule
—cos x — cosh x

~cosx—coshx  —sinx—sinhx
lim = lim = lim = -1
x—0 x2 x-0 2x x—-0 2
Because lim (—sin x — sinh z) = 0 and lir% 2x = 0, we applied L'Hopital's rule again.
X—

x—-0

. sinh x—sin x
28.11mx_,0 T
Before applying L’Hopital’s rule the second and third time, we remove cos x, which has a nonzero

limit.
~ sinhx —sinx o . coshx —cosx 1 ~ coshx —cosx
lim — = lim — = lim - lim —
x—0 sin® x x-0 3sin?xcosx  x-0coSx x-0 3sin?x
. . 0
0/0 ~ sinh x+sin x o - coshx+cosx 2 1
= 1-lim =1-lim =—==
x—0 6cos x 6 3

x—0 6sin xcos x
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OTRAS FORMAS INDETERMINADAS

Teorema Regla de L "Hopital
Sean f y g funciones diferenciables en el intervalo abierto I, excepto posiblemente en el

numero a de I, y supoinga que para toda x # a

Enl, g'(x) # 0.Silim f(x) esigual aa 4+ 0 —oo, y lim g(x) es igual a+o0 0 —co,
xX—a xX—a

y
e _ L entonces lim ACI . L
x—a g(x)

Si lim
)
El teorema también es valido si todos los limites son limites por la derecha o limites por la

x—a g (x

izquierda.

EJEMPLO 1

Inx

Sea: f(x) = —
x
(a) Trace la grafica de f. ;A qué valor parece que se aproxima f(x) cuando x tiende a 0
por la derecha? (b) Confirme analiticamente la respuesta del inciso (a) calculando el lirgl+ f(x)
X—

Solucion
[—1,1]. En la grafica, parece que f(x) se aproxima a 0 cuando x tiende a 0 por la derecha.

(a) La figura 3 muestra la grafica de ftrazada en el rectangulo de inspeccion de de [0,3] por
(b) Como el lim Inx = —0 y lim (1/x) = +00 , se puede aplicar la regla de
x>0+ x—0+

L’ Hopital, obteniéndose
= lim (—x) =0 lo cual confirma la respuesta del inciso (a).

Inx . 1
= lim —
—4 x-0+

lim —
x—->0+ — x—0+ —31
-5
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35

25

0.5

—0.5

£00) In x
X) =——
1/x
FIGURA 1
Teorema Regla de L’Hopital

Sean f y g funciones diferenciables para toda x > N, donde Nes una constante positiva, y suponga
que para toda x > N, g'(x) # 0. Si lim f(x)es igual a +o0 0 —co, y lim g(x) es igual a
X—00 X—+0o

000 —00,y

Si, lim fi(x) = L entonces lim A L
x—+00 g’ (x) x—+00 g(x)

El teorema también es valido si x = +o00 se sustituye por x — —oo,

EJEMPLO 2

. . 5x ,
Evalte, si existe, lim y apoye graficamente la respuesta.

x—+o0o0 In(2+e%)

Solucion
Como lim 5x = 4ocoy lim In(2 4+ e*) = 400 ,al aplicar la regla de L’Hdpital se tiene
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5x . 5
1

()

2+eX

— = 1Im
x—+oo In(2+e*) x-+o0

= lim (10 + 5e*)e™™

X—+o00

= lim (10e™ +5)

X—+00

=5

La figura 2 muestra las graficas de la recta y =5y de la funciéon f(x) =
5x/In(2 + e*) trazada en el rectangulo de inspeccion de [0,9] por [0,6]. Se ha apoyado la

respuesta ya que la recta parece ser una asintota horizontal de la grafica de f.

5x

fO) = poem Y V=5

FIGURA 2

EJEMPLO 3
secx . cos 3x
lim

Evalte, si existe, lim =
x—>m/2—Sec3Xx x-m/2— COSX
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Solucion
Como lim secx = +o,y lim sec3x = —oo, de la regla de L’Hopital se
X->m/2— X->m/2—
tiene
_ secx _ secxtanx
lim = lim
x-1/2— Sec 3x x-m/2— 3 sec3x tan 3x
Observe que lim secxtanx = +oo y lim 3sex3xtan3x = — oo,y que aplicar

xX-m/2— X-m/2—
otra vez la regla de L’Hopital no sera util. Sin embargo, el cociente original puede escribirse como

_ secx ) cos 3x
lim = lim
x-m/2— Sec 3x x-m/2— COSX

Ahora,como lim cos3x =0y lim cosx = 0, se puede aplicar la regla de

xX-m/2— X—-m/2—
L Hopital
. cos 3x . -3 sen 3x
lim = lim ———
x-m/2— COSX x-mIT/2— —Senx
=-3.
EJEMPLO 4
Evalue, si existe, lim sen™! x cscx
x—0+
Solucion
Como lim sen™'x = 0y lim cscx la funcién definida por f(x)= sen tx cscx tiene la
x—-0+ x—->0+
forma indeterminada 0 - (+o0)en 0.
. rra 1 sen1x )
Antes de aplicar la regla de L’Hopital se expresa sen™ " x cscx como , Y se considera
. sent . _ . —3sen3x i
lim Ahora lim sen™'x =0y lim ———; de modo que se tiene la forma
x—0+ senx x—0+ x—0+ -—-Senx

indeterminada 0/0. Por tanto, de la regla de L’Hopital se tiene

lim S = lim —
x—0+ Senx x—0+ Vi-x2’
COos X
=1/1
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EJEMPLO 5
1 1
Sea, f(x) = x2  xZsecx

(a) Trace la grafica de f. ;A qué valor parece que se aproxima f (x) cuando x tiende a 0?

(b) Confirme analiticamente la respuesta del inciso (a) calculando el lir% f(x).
X—

Solucion
(a) La figura 3 muestra la grafica de f trazada en el rectangulo de inspeccion de [-3, 3] por

[1, 3]. La grafica tiene un agujero (cubierto por el eje y) en x = 0 debido a que f(0)no existe. En

la grafica, parece que f (x)se aproxima a 0.5 cuando x tiende a 0.

(b) Como
. 1 . 1
lim—= = 4o y lim = +oo
x—0 x?2 x—0 x2secx
se tiene la forma indeterminada +o0o — (400). Al reescribir la expresion se tiene
. 1 1 . 1 COS X
lim = (= - )= lim(5 -5
x—0 x2  xZsecx x—0 ~x2 x2
. 1—-cosx
= lim —;
x—0 x

Como= lim1 — cosx = 0y= lim x? = 0, se aplica la regla de L’Hopital y se
x—0 x—0
1—cosx .
= lim

obtiene lim — =
x—0 X x—=0 2Xx

sen x

Si se aplica la regla de L’Hépital una vez mas, yaque lim sen x = 0 y lim 2x = O se
x—0 x—0

tiene
. sen x . COSXx
lim = lim
x->0 2x x—>0 2
=1/2.
. 1 1 ..
Por tanto, lim = (— - ) = 1/2, lo cual confirma la respuesta del inciso (a).
x—0 x2  xZ%secx
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1 1
fo) = X2 xZsecx
FIGURA 3
EJEMPLO 6
Evalue, si existe, lim (x + 1)t
x—>0+

Apoye graficamente la respuesta.

Solucion
Como lim (x +1) =1y lim cotx = +o0, setiene la forma indeterminada 17®. Sea
x—0+ x—0+

y = (X + 1)cotx

Entonces
Inv = cotx 1 . _In(x+1)
ny=cotx In(x+1) = p—
De modo que
_ o In(x+1)
lim Iny = lim ———
x—-0+ x-0+ tanx
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Como lir(r)l+ Inx+1)=0 y lirglJr tanx = 0, puede aplicarse la regla de L’Hopital al
x— X—
miembro derecho de (2), obteniéndose
1

In (x+1) T Xl _
x>0+ sec?x

x—0+ tanx

Por tanto, al sustituir 1 en el miembro derecho de (2) se tiene

xll)rglJr Iny=1

Debido a que la funcion exponencial es continua en todo su dominio, el cual es el conjunto

de los numeros reales, se puede aplicar el teorema 1.9.1; de modo que

xll,%lJ,eXp (Iny) = exp (Xll)rglJr Iny)

Entonces, se deduce de (3) y de esta ecuacion que
lim y =e!?
x—0+ Y

Perode (1), Yy = (x + 1)°'* y en consecuencia,

lim (x + 1)°* = ¢
x—0+

La figura 4, que muestra la grafica de f(x) = (x + 1)°°** trazada en el rectangulo de

inspeccion de [0, 3] por [0, 5], apoya la respuesta.
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PROBLEMAS

En los ejercicios 1 a 8, haga lo siguiente:

(a) estime el limite, si existe, trazando la grdfica de la funcion en un rectangulo de
inspeccion adecuado;

(b) confirme analiticamente la respuesta del inciso (a) calculando el limite.
2

1. lim =

x—00 €%

3
2. lim (n )

X—00 X

3. lim tan xIn x
x—0*t

4. lim tan ~!xcot x
x—0*t

5, I

x—>1+ Inx

6. lim (1+ x)lnx

x—-0t

7. lim xSenx

x—-0t

8. lim (—— — —)

x—o2 X2+x—-6  x-2

En los ejercicios 9 a 16, calcule el limite, si existe, y apoye grdficamente la respuesta.

9. lim Inx

Xx—oo+ X

10. lim

X—00+ Inx

In (x+100)

11.lim xcsc x

x—0t

12. lim (2x — 1) tan (1x)
x=( oM

13.lim (x? — Vx* — x2 + 2)
X—>00

14.lim (— — )

x—0t "senx X
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15.1im (1 + 3x)%/%
xX—0

16.lim x1/Inx
x—07t

En los ejercicios 17 a 34, calcule el limite si existe.

. In (1-2x)
17.x1_l)lél)_ tan (mtx)
18. lim =X

x—>(72—r)‘ In (tan x)

19. lim (e* + x)%/*

x—00+

20.lim (senh x)t%@n*
x—-0t

21.1i x
x%l+(sen X)

22.lim (x + e?*)1/*
x—0

23, lim 222~

x—oo+ e3%¥—1

. 12
24, lim (1+ 2x)

x—00+

25. lim (1 + senh x)%/*

x—co+
26.lim (x — 2) tan (&)
xX—2 4
27.lirr%)[(cos x) e **/2]4/x"
X—

28.lim (cos x)1/*°
x—0

29. lim [(x® + 3x> + 4)V/6 — x]

X— 00

30. lim In (x+e¥)
.xew+_q/
31. lim 2
x-0t X
32.1im x*
x—0
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33.xlir£+ NEEeT
34. lim (x - Vx2 —x)
X—00
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2
1. lim =
X—o00 €
i
x? . rr o 2x , ey
prii aplicamos L'Ho pital ... = = aplicamos L'Ho pital ...
2
—— 0
ex
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3
2) lim &2

X— 00 X

oY Foyg 1,

20 40 60 80 100 120 740 160 180 200 220 240 260 280

—40

(In x)3 _ 5 (In x)?

. Inx o
= L’Ho"pital ... 6 ~ - L’Ho pital ...

X X
1/x 6
Mt
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3)lim tan xIn x

x-0%
1 1
. - nx - "~ - - P
limtanx Inx = lim = aplicamos L'Ho pital ... lim —*—— =
x—0t cotx x—0t —csc?x
x—-07%
. sin “x
lim (— )=20
x—-0% x
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4) lim tan ~1x cot x

x—0t

arctanx

tanx
x—0t

lim

aplicamos L'Ho pital ...

1
—_— 2
11 1 + xZ — 1 COS~ X _
x-0t sec2x x-0t 1+ x2
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5) lim (— — —

x-»1t Inx x—1

-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
-5
—10
—15
—20
" (x—1)—Inx
im =
(x—1DInx
x—-1
1
-3
aplicamos L’Hopital ... limﬁ =
In x
T
x-1

aplicamos L'Ho pital....

1

lim ——— 1 >
_2

x-1 1

+><H

Coordinacion-Programa de Reforzamiento Académico



Smgmgm*  UNIVERSIDAD
: 4¢P TECNOLOGICA
- Nl £ DE PANAMA

6) lim (1 + x)nx

L=lim (1+x)"*InL= ling+ In x-1In(1+x)
X—

x—0t

= (lim,

In (1+ x)
X

x—0*t

)(lim xIn x) =1-0=0=>L=¢e=1
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—

. sin x
L=lim x*In L = lim sin x - In x = (lim, —)(lim, xIn x) =1-0
x—0* x—-0* x—0t X x—0%
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8) lim (—— !

=2 x2+x-6 x-2

)

1 5—(x+3)
(x—2)(x+3) x—2 (x—-2)(x+3)

x2+x—6=(x—2)(x+3),
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9) lim —
x—oo X
10
8
6
4
2
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
-2
—4-
-5
-
—10
—12
—14
1
. Inx : gy s . x
lim — = aplicamos L'Ho pital ... lim <=0
x—oo X X—00 1
. In(x+100
10) lim 2&*100)
X—00 Inx
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100 100
In (x + 100) 1nx+ln(1+T) In (1+T)
= =1+ — 1+0
In x Inx Inx
=1
11) lim x csc x
x—-0+
U T U
lim % — 1 — avli LHoital 1 1
Jm, Snx o . snx - aplicamos L'Ho pital ... - Cos¥ =7
li im
x-0t X x—=0t 1
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12) lirgx (2x — 1) tan (;tx)

tan(mx)

(2x — Dtan(mx) = T

2x—1
lim  7see 2 (mx)

= aplicamos L'Ho pital ...
P P x=>(1/2)* =~ G

Cerca

Entonces

n 2cap 2
-3 (2x — 1)“sec “(mx)

n4_

de x =3
2
—1)? 2 —_ .
(2x — 1)“sec “(mrx) a= = = -

cos (mx) = —sin (mw(x — %)) ~ —1m(x — %).

Coordinacion-Programa de Reforzamiento Académico




% UNIVERSIDAD

A

iEjD TECNOLOGICA
L Nz £ DE PANAMA
13) lim (x? —Vxt —x%2+2)

0.5
. : 25 3 35

-2

T St 2 WP PSS
x2 44/ x2+Vxtr—x2+2

x% =2 11

= i
x2+Vxt—x2+2 I+1 2
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14) lim (— — )

x—0T “sinx b

-2

-3

~ x-—sinx ) .
lim————— = aplicamos L’'Ho pital ...
xsinx
x—0%

) 1—cosx ) o
lim— = aplicamos L’Ho pital ...
sinx + xcosx
x—-07

sin x

lim - =
x—0t 2C0S x — xSin x
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x—0
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25

20

15

10

15 20 25 30 35

40

-5

10

1
L=lim(1+3x)x,In L =1im

x—0

x—0

3/(A+30) _,

1

=L

In(1+ 3x) , Ny
—— = aplicamos L’Ho pital ...

x—0
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13

15

1 1 1
In (xm>=—lnx=1 = xlhx=e(x>0,x#*1)
In x

In (1-2x)

17) x—(1/2)~ tan (mtx)

1
Seat = STxXo 0*. Entonces

In(1-2x) In(2t) tln(2¢)
tan (mx)  cot (mt) tcot (mt)’

i -1
gl_)rgl+ tcot (mt) = -y
. . In(2t)
1 In(2t) =1
lim, tIn(2t) = lim :

1/t
yrh 0.

= aplicamos L’'Ho pital ... lim
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. In (cos x)
18) x—!(lg-l/IZ)— In (tan x)

T .
Conu=-—x- 0%:cos x = sin u, tan x = cot w.

sinu
In (cos x) In (sin u) In u+1In (=) Inu+0 .
= = i = —1.
In(tan x) In(cotu) —-Inu+In(ucotu) —-Inu+0
19) lim (e* + x)?/*
X—00
Sea L.
EntoncesIn L = lim % In (e* +x) = lim %(x +In (1+xe ™)) = 2.
X—00 X—00
L = e?,
20) lim (sinh x)%@n*
x-0%
Sea L.

In L =lim tan xIn (sinh x).

. tanx_ _
In L = (9}1_)r§+ . )(911_)n3+ xIn (sinh x)),
xIn (sinh x) = x(In x +In (Sir;hx)) - 0.

tan x N 1y

X

InL=0=L=1.

21) lim (sin x)"2
x—0%

In L =lim x%In (sin x) = x?(In x + In (512x)) - 0.

Sea
L =
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22) lim (x + e?¥)1/x
X—
2x
SealL.ln L = lim Mes 0/0;
x—0 X
In L = apli LHopitallim 2% _ 3
n L = aplicamos L'Ho"pitallim T et
L = e3,
23 li x2+2x
) x1—1>1010 e3*—1
_oxP42x . o 2x+2
chl_rgo T aplicamos L'Ho pital ... il_r)rgo 3o5%
= aplicamos L’'Hopital ... chlirgo 9% 0
24) lim (1 + —)*’
) xl—>oo( Zx)
_ ) o In(Q+ 2_1x
lnL—L1_1>1c}oxln(1+ﬂ)—gcl_1)1(}o 1
xZ
-1
2 x
= aplicamos L’'Ho pital ... lim L2 ;—x = lim 5 = ®
X— 00 X—> 00
~ 3 4 + X
2
25) lim (1 + sinh x)x
X—00
Sea L; InL = lim % In(1 + sinhx) = lim w =
X—00 X—00 2
. coshx
..)lcl_r)IgoZ 1+4sinh x 2

aplicamos L'Ho pital ..

= [ = e?.
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26) lim (x — 2)tan (%)
x—2 4
Seah=x—2.
Th h B h 4
—) = —hcot ,(—) = — @ — =
4

Ntan () = htan (= +
(- 2tan ) =htan G+

4
lim [(cos x) e * /2]
X—

27)

2
SealL;In L =lim %(ln cos x—x—)
x—-0 X 2
xz  x*
Usando In cos x = —— — =+ (x°):
2 12
x2 x4
] ——=—x?—-— 6
n cos x — - X 12+(x)
InL =1li +_1 2y) =
=InL=lm(-— -2+ (x%)) =~

1

=L=0.
lim (cos x)+%
x-0

28)
In cos x
t 1 _
anx:—; ﬁL:e 1/2_

SealL;In L =lim =
x—0 X

—tan x 1 ,.
= —=lim
2 x>0 X

aplicamos L'Ho pital ...xl_%n >

29) lim [(x® + 3x° + 4)1/6 — x]
X—00
4
(x®+3x°+ Ve —x =x[(1 +;+—x6)1/6 —1]

Seau = (1+>+ 16)1/6. Entonces
X X
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3+ %5 _) E _ l
6 2

x(u—1) =
( ) wHut+ud+ui+u+1

In (x+e*)

30) lim
3x

X— 00
In(x+e*) x+In(1+xe™) 1
= —_— -
3x 3

3x

t
aplicamos L'Ho pital ... H&E = 0.

32) lim x*°
x—-0%

L=Ilimx*InL=1limx*?Inx=0 = L= e°.

X

33) lim

X—0 \1+x

X B 1
V1 + x2 f 1
14‘;7

34) lim (x — Vx? —X)

X—00
2 - (x% —x) X

X
X— X2 —x= = = —
X+VxZ—x x+Vx2-—x 1+ 1_1
\j X
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INTEGRALES IMPROPIAS CON LIiMITES DE INTEGRACION
INFINITOS

Definicion de integral impropia con limite superior infinito

Si f es continua para toda x > a, entonces

j:oof(x)dx = bEer Lbf(x)dx

si este limite existe.

Definicion de integral impropia con limite inferior infinito

Si f es continua para toda x < b, entonces

j_:f(x)dx = al_i}r_noojbf(x)dx

si este limite existe.

Ejemplo 1 Evalte la integral, si es convergente:

Apoye graficamente la respuesta

Solucion
2 i —limJ2 i dx
W=7 et ], (4= x)
1 712
_alﬁlIIlOO [4—x]a
1 1
_al—l>r—n00<§_4—a)
1
=§—
1
"2
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Definicion de integral impropia con limite superior e inferior infinitos

Si f es continua para todos los valores x y ¢ es cualquier nimero real, entonces

400 c b
f f(x)dx = al_i)r_noo J f(x)dx + bl_i)r+noo J f(x)dx

si los dos limites existen.

Ejemplo 2 Evalte, si existen.
+00 r
(a) f xdx (b) lim xdx
—0 r—+00 r
Solucion
+00 0 b
(a) j xdx = lim xdx + lim xdx
—o a——oo b—+o0 0
1 0 1 b
— Tim |22 T )
al—l>r—noo Zx a+b1—1>r-lpoo Zx 0
1 1
= lim (—=a?)+ lim (=b°
a——oo 2 b—+oo \ 2
Como ninguno de estos dos limites existe, entonces la integral impropia diverge
. " N L
(b) lim xdx = lim [—x ]
ro+oo J_ r>+00 |2 —r
1 1
— i T2 a2
=, m, (2’” 2" )
= lim 0
r——00
=0

Ejemplo 3 Evalue la integral, si es convergente

f+oo dx
oo X241

Apoye graficamente la respuesta

Solucion
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f+oo dx__ lim fo ax + lim fb dx
o X241 av-o ) x2+1 botoo Jy x2+1
0 b
Y -1 . -1
o al—l>r—noo[tan x] a + bl—l>rllm[tan x] 0
= lim (tan™'0 — tan'a) + blirll (tan™'b — tan™10)
a——oo -1
=0— lim (tan !0 —a) + blir+n (tan™'b) — 0
a——oo —>+400
=-(-3)*3
B 2/ 2
=7

A fin de apoyar la respuesta se trazan las graficas de

y, = NINT(1/(t* + 1),x,0) (x <0)

y, = NINT(1/(t* + 1),0,x) (x > 0)
Y larecta y = 1/2 en el rectangulo de inspeccion de [—10,10] por [—1,2], como se

muestra en la figura 4. El hecho de que la recta y = 71/2 parece ser la asintota de las gréaficas de

Y1 ¥ Yo apoya la respuesta.

[—10,10] por [—1,2]
y, = NINT(1/(t* + 1),x,0) (x < 0)
y, = NINT(1/(t* + 1),0,x) (x > 0)

y=m/2
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Ejemplo 5 ;Es posible asigna un nimero finito para representar la medida del area de la
region ubicada a la derecha de la recta x = 1, debajo de la grafica de y = 1/x y por arriba del
eje x?

Solucion La region se muestra en la figura 5. Sea L el nimero que se desea asignar a la
medida del 4rea de la region limitada por las gréaficas de las ecuacionesy = 1/x, x =1yx =
b, donde b > 1. Entonces

= lim Z Ajx
I1All~0 Lo w;

b1
= j —dx
1 X
Asi,sealL = lim A, si esté limite existe. Pero
b—>+oo
b1
lim A= lim —dx
b—+oco0 b—+o0 1 X

= lim [Inb —In1]

b—+oco
= 400
Por tanto, no es posible asignar un niimero finito para representar la medida del area de la
region.
¥
.
64 1
s
4
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Ejemplo 6 ;Es posible asignar un niumero finito para presentar la medida del volumen del

solido generado al girar la region del ejemplo 5 del eje x?
Solucion El elemento del volumen es un disco circular que tiene un espesor A; X y un radio

wi

V= im S
= llm (Wl) iX

1Al -0 £
=1

b1

=T
2
1x

SeaL = lim V, siesté limite existe.

b—>+o0

b1
lim V= lim 7| —dx
b—+co b—>+co 1 xZ

e [LLb
_nb—l}lloo _;]1
1

=m lim (_E+1)

b—>+o0

1
de — en la base. Sea L el nimero que se desea asignar a la medida del volumen, y sea V la medida
del volumen del sélido generado al girar alrededor del eje x la region limitada por las graficas de

y=1/x, y=0,x =1yx = b,donde b > 1. Entonces

Por lo tanto, se asigna 7 para representar la medida del volumen del sélido.

Coordinacion-Programa de Reforzamiento Académico




CNCLOg
AT Ty

‘. | UNIVERSIDAD

T

: 4¢P TECNOLOGICA
° il gy 4 DE PANAMA

Ejemplo 7

(0]
Determine si f o Senx dx es convergente o divergente.

Solucion
%) b
f senx dx = lim senx dx
0 ~%®Jo
= gl_g)lo [—cosx] 0
= ll)im (—cosb+1).

Para cualquier nimero entero n, conforme b toma todos los valores de nm a 2nm, cos b toma

todos los valores de -1 a 1. En consecuencia, gim cos b no existe. Por tanto, a integral es
—00

divergente.
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Problemas

—

f_loo e* dx
2. floo 27%dx

* e~ cos x dx

® d
x
3. _L x(In x)?

14. fj:oe‘|x| dx
15. floo Inxdx
16. [ . xcoshxdx

17. [ sinx dx, lim f_ senx dx

T—>00

18. fb f(—x)dx

19. A. fjooox(l +x2) % dx B.j

X

dx

1+x2
— 00
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® dx
20.-/-1 e
Solucionario
1. f_loo e* dx
lim fl eXdx= lim [eX]}=el — lim e =e — 0 = e (converge)
a—>—oo a——oo a—>—0o
2. [ 27%dx
: b _xin2 3. — 7 1 —xIn2 b _ 1 —In2_
éi’?o fl € dx ﬁ‘l?o nz® ]1 = mz2® Zinz (converge)
3 ® dx
) . Vx—1
® 1 _1b
j u 2du = |[lim2u 2] = limZ(\/F— 2) = 0 (diverge)
4 b—oo 4 b—oo
0 2,x
4. | x*e*dx
lim [e*(x? —2x+ 2)]Y = (2) — lim e%(a? —2a + 2)= 2
a——oo a—>—0oo
(converge)
® dx
>. _L x1lnx
® dt . b . .
— = limInt|] = tglm Inb = oo (diverge)
1 00— 00 —00

® dx

6. _[_Oo16+x2
1 X 1 1/m T
— -1 — Jj — -1 b = —|—--—|—-
atan . zgggou [tan™"(x / 4)]2, y (2 ( 2)>

T (*
=— e *cosxdx
4 Jo
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[—e ™ cosx]g — fooo —e *(—sen”*) dx primera integracion =1 =1-]

(00]

[-e™* cosx]y —f e *senx dx
0

[—e™*sinx]g — fooo(—e‘x) cos x dx segunda integracion =J

I =% Converge

T _ .%Xdx _ a1l -3 _ 1. _3
7 f_m(3x2+2)3 x =3 = 36u du u=3du
-2
2 2 -2 4 4(3x2%2+2)?
A3_xd _ [;]A
_A(3x2+2)3 X = 4(3x2+2)2 4
1 1
a(342+42)2 (_ M)ZO(Converge)
8. foo )Ce_x2 dx = _le—xz +c
—» .
j xe X dx = [_Ee‘x] = —-e —(—Ee ): 0 (converge)

f_oooo|x|e_x2 dx =2 foooxe‘x2 dx =2 fo_ooe‘” du=1

9. j x27%dx = % = (1n12)2 (converge)
0

[0 0] (o] 1
IO.j L _dx = V9—x2~V—x2=—x23=— f/ =—x1/3=j x3 dx
5 x 3 5

3
9—x2

= —oo (diverge)

o
b
ll.f 23 = Zarctan® = 3= lim [arctan (f)] =

X9 3 3 3 oo 3/l3

. k V3 T T T
lim (arctan (—) arctan [—D = ———=— (converge)
b—oo 3 3 2 6 3
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* dx *° dt 11®
12.f x(inx)? f Z [— ;]1 = 1 (converge)

13.Ijowe_|x| dx = 2 foooe_x dx = 2 -1 = 2 (converge)

14.f1oo Inxdx=[xInx — x| = oo (diverge)

co xeX+xe™* 1 od oo _
15.)_yxcoshxdx = ———=_[[ [ xe*dx+ [ xe ™ dx]
Evaluando el resultado va a ser = oo (diverge)

16.” sinxdx, lim [ _senxdx
—o0 roo0 YT

—COS 00 + cOoS 00 = 00 (diverge)

= cos 1 + cos(—r) = 0 (converge)

a. f_oooo sinxdx = |—cos x|%,

b. lim f_rr senxdx = [—cosx]",

T—>00

[} flxldx = Al_im)offf(x)dx

17. [ f(—x)dx = [,

lim -[_;A(—u) du = .[_(:f(—u)du

A—->—00
Por tanto, ambas integrales convergen o divergen juntas, y cuando convergen,

tienen el mismo valor.
x 1 _ 1 u"l 1

——dx =-fu 2du=—(—)=——

2 z\ -1 2u

18. A [0 x(1+x¥)2dx =] T
-A

] = 0 (converge)

-A

1 _[_

€= T ax? L 201+x2)
© x _1 2 _1 2\ _ 2\] —
B. f_oo1+x2dx— 2ln(1+x )+ C = 2[1r1(1+A ) —In(1+ A4%)] =
0
%ln(l + x2)|§ = oo (diverge)
® ax A xP+1|4  alP—q
19..[ —= [TxPdx= = :
1 xP 1 -p+1 14 1-p

ahora analizamos el limite cuando A = o
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i

siP > 1,entonces1 —P <0y A™F 50
j°°dx 1

; xP p-—1

sip=1

4dx
j —=[nA->
1

xP
La integral impropia converge siy solosip > 1
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WNCLOg
Av 2 €,
*

oY Foyg 1,

e

Definicion de integral impropia con una discontinuidad infinita en su limite inferior
Si f es continua en toda x del intervalo semiabierto por la izquierda (@, ], y silim|f (x)| = +oo,
X—C

entonces
b b
f f)dx = limf f)dx
a t=a Ji

Si este limites existe
Definicion de integral impropia con una discontinuidad infinita en su limite superior
Si f* es continua en toda x del intervalo semiabierto por la derecha [a, b), y si lirg_l f(x)| =+,
X—

entonces
b t
f f(x)dx = lim_J f(x)dx +
a t=b a

Si este limite existe

Ejemplo 1
Evalué la integral, si es convergente:
2 dx

1 \/4—X2

Solucion. El integrando tiene una discontinuidad infinita en su limite superior.
odx

2 dx _
1 V4 — x2 t=2" )1 V4 — x2

/ li in~* x] t
= l1im Ssin - —
t—>2" 211
. =1 t : sa—1 1
= limsin™" = — lim sin™" =
52" 2 t—2" 2
1. 1.99999 -1,2
[ _m_"l ] T T
g =NINT(I/v4 - x* L (1 s1<2) ZE_E
) = n)3
y x| A
FIGURA 3 B §
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Definicion de integral impropia con una discontinuidad infinita en un numero interior
. = oo,
Cc

Si f* es continua en toda x del intervalo [a, b] excepto en ¢, donde a <c¢ < b,silim|f (x)|
X

entonces

b t b
f f(x)dx = lgrclf f(x)dx+li_)ncl+f f(x)dx

Si los dos limites existen

Ejemplo 2
Evalué la integral, si es convergente:
2
| &=
Solucién. El integrando tiene una discontinuidad en 1. Al aplicar la definicion 7.10.3 se tiene
2 dx . t dx . 2 dx
oo = by oo T lim S 5
= li ‘ + li
B N D= = P
= lim [ — 1| +lim [-1+ =
s—1+ s—1

t-1"

Como ninguno de estos limites existen, la integral impropia es divergente

Ejemplo 3
Evalué la integral, si es convergente:
1 1
J xInxdx = lim | xlnxdx
0 t—0-+ ¢
o 1 1
= lim |=x lnx——xz]
t—0- t
1 [ Int 1 t’Int + - t ]
= lim > n 173 n

En consecuencia,
1 1 1
f xInxdx=0——=—=limt?Int+0
0 4 2 t-o0

A fin de evaluar el limite

lnt

lim t?Int = lim —
t—0+ t—0+ t_z
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Se aplica la regla de L"Hopital, en vista de que gir{)l Int=—-c0y girg 1/t? =4 o
1
y Int I T
50 1 50, 2
t2 Nz
£2
= lim l— —l
t—0+ 2

Por tanto,

Ejemplo 4
Evalué la integral, si es convergente:

f e dx
1 xvx? -1
Solucion esta integral tiene el limite superior infinito y una discontinuidad infinita del integran en el

limite inferior. Se procede como sigue:

J+°° dx . 2 dx o b dx
————=1lm | ———+ lim | ——
1 x xZ -1 t—1+ ¢ X xZ -1 b—+c0 2 x‘/x2 -1
b

2
= I -1 I -1
t1_>nll‘[sec x] ’ + jm [sec™'x] 5

= girrll(sec"12 —sec™'t) + lim (sec™'b — sec™12)

b—+o00
1 ) _ 1
=—m—limsec™'t+ lim sec™'bh—=7
3 t-1- b—+o 3
=—-0+ 1
_ 1

La integral del ejemplo 3 se denomina integral impropia de tipo mixto
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En los siguientes ejercicios determine si la integral es convergente o divergente. Si es
convergente, evaliela y apoye graficamente la respuesta

1]‘1 dx
. 0 V1 —x
) 16 dx
'J;) x3/4

Bf‘* dt
. 2 V1 —t2

/2
4.] tan@ db
0
]TE/Z dy
5. _—
o 1—seny
6 ]2 dx
. 0 (x—1)2/3
. j+°° dx
), xVxZ—4
g ]4 dx
Jo x2—2x-3
9 ]0 dw
), (w+1)1/3

+ooe—\/§
10.J dx
o Vx

11 Jz dz
' 1/2 z (Inz)1/5

x2—1

3 d
13.J —
t Yy —2

to dx
12.J
1
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Solucionario
bt odx

0 Vl_x 18

J‘t dx " b odx
= 11m
o V1 —x t-1"Jg v1 — x

_ t
= gl_)rrll_[—Z\M — t] 0

= lim(-2vV1 -t +2) 53 55 S
t-1

16 dx _ . 16 _3/4_ 25
f() x3/4 _ll_)rg’fs X dx

16
= lim 4x1/*
S—0+ S 15
= lim 4(16Y/% — s3/%) "
S—0+

= lim 4(16Y/% — s3/%)
S—0+

= lim 4(16%/* — s%/%) N
S—0+

=4x2=8

3 f“' dt
. 2V 16 - tz 20
= lim

j‘* dt J4 dt
2 V16 —t2 o4 ), /16 — t2 ;

t1t
m |sen 2l 2

t—d

t t P

= lim [sen‘1 ——sen~! —] :
to4" 4 2

1 1 1
=-T—-MT =<7
2 6 3
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tand do
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.[ tanf df = lim
0 tom/2

= +OO,

/2 d
5-f _ Y
o 1l—seny

/2 dy
,’; 1—seny
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. t
t_l)11£r/12_ln sec6] 0

= lim [Insect —In1]
t-m/2

t

tan6 do
0

Integral divergente

im
t-n/2" ), 1+seny 1—seny

. “1+ siny
i, [0, .
tom/27 ), Ccos*y : U U

t
lim f (sec?y + secytany)dy
0

ft1+siny dy
0

tom/27

= lim |tant + sect — 1|
tom/2”

= +o0 por lo tanto da una integral divergente

6j2 dx
. 0 (x—1)2/3

fz dx
0 (x—1)2/3

. 2 _ _2/3 . 2 _ _2/3
lim, Jo x=1)7*3dx + lim Jo x =17 3dx

2
= lim 3(x — 1)'/3 + lim3(x — 13 0
s—1+

t-1"

— 1 _ 1/3 : _ _ 1/3

= lim [3(t = D'® + 3] + lim [3 — 3(s - D*/?] :
i

=3+3=6
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J‘+°° dx " f + " ff dx
———— = lim im —_—
2 xVx?%— s=2 Jo xVx? — s=+o Jo x\x2 — 4

= lipgeec g+ im s3]

1 _ 1 1 1 _ 1
= - sec 13—0+—-—x—Esec 13=Zn

8]4 dx
Jy x2 —2x -3
dx

J4 dx 3
0 X2—=2x—-3 J, (x=3)(x+1)

= I jt d J =1+
_t1—>n31‘ 0 (x—3)(x+1) s—>3 (x—3)(x+1) J
1
1= limZf, (T—m)dx
=[S =
(J tampoco converge)
9 fo dw
) (w+1)1/3
jo dw . jt dw L o dw
LW+ D o) wH DB s ), (w+ DB

t 3
2/3 2 2/3
llm [ w+1) ] 2+Sl_1)r_r11+[2(w+1) ]t

llm [2(t+1)——]+ lim [E__(t-l_l)]

NIUJ

_3
2

Juadiif ey
ibalhinis?
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+o0 VX
10. fO W dx
+ooe—\/§ 1e—\/§ +ooe—\/§
I A
1. 1 e_\/z . t e_\/z
= lim
S—0+ s \/E t—>+o0 1 \/E
Encontrar la integral, utilizaremos u = —/x después du = —Sx /2 dx de este modo

je\‘/} = Jeu(_Z du) = —2et = —2e~V%

+oo o=V = -
[t 2o 20 |
= lim [-2e7t + 2e~ \/—]+ lim [Ze ‘/_+2€_1]n &

S—>—0+

[-2e71+2]+2e7 1 =2

" fz dz
"Jij2 z(Inz)Y/s
dz
(lnz) 1/5—+ 11m f (Inz)~1/5— -

fz dz .
—— = lim
1/2 Z(lnz)l/s t=>-1"J1/2

5
— Tim |2 4/5 4/5
tl_l)r_nl_[4(lnz) ]1/2+ lim [4(lnz) ]t

4
[ lim_(In £)*/5 — (In g) +(In2)*/° - lim (In t)4/5]

E(0—(—1r12)4/5+(1nZ)4/5— ) |

=0

15 20 25
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o dx
o
oy 2101 1 Cort1y01 1
J; xz—lzgl_{gfs E(x—l_x+1)dx+tl—l>£noozf(x—l_x+1
1 x—112 1 x—=1t
=gl tAR Ml
171 s—1 1/ t—1 1
:lﬂi(l“§_l“s+1>+t3+mz<ln +1_ln§>

j(y 2)” 1/3dy+11mj (y —2)"Y3dy

f3 dy = lim
1

Bly_ t-2"
3 t 3 3
— i _ _ 2/3 . _ _ 2/3
hm[ =2 ]1 + lim [2 =2 ]t

—llm[ (t— )——]+11m [E——(t—Z)]
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