Limites y continuidad

ACTIVIDADES

1. Pagina 162

D G)
lim

X—+00 Xz — 1

=1

D G
lim

X——00 XZ -1

=1

2. Pagina 162

i

X=5 X-5 X=5 |x -5
Para ¢=0,001:
15
X, =——+5=15005
°= 0,001

Tomando x = 15006:
\f(15006) — 3\ ~ 0,00099 < 0,001

3. Pagina 163

im f(X)=—o0

X——00

lim f(X) = +o0

X—+00

4. Pagina 163
Respuesta abierta. Por ejemplo:

a)fix)=x*-x+1 d) fix)=x>—x
b) fix) = x — x? e) flx) = cos x
o)fix)=x>+x—-4 f) fix) =1 —sen 2x

5. Pagina 164
a) 2 + (+o) =+ c) 2 - (+o0) + (+00) = 400

b) 2 + (-e0) = —o0 d) 2 - (00) - (+o0) = —o0

6. Pagina 164
a) 2% + (+00) - (+00) = +o0
b) 27 + (=00 + (~00) = +0
) (+o0)2 + (+00) = o0

d) (~00)? - (+00) = +o0

15

15

<e—>15<e\X—5\—>\X—5\>——>X>—+5
3 3
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7. Pagina 165
a) lim [f(x)+g(x)]= lim f(x)+ lim g(x)=-8+00="-+00

X—+00

b) fim [f(x):8(x)]= (X/@mf(x)) : (X/@mg(x)) _ =8 _,

c) X/L'fl’)? f(x)= 3lxlifl7‘f(x) —¥8=-2
) Jim 500 — T 800~ 75 = +ox

8. Pagina 165
a) Jim [f(x)~g(x)] = fim )~ fim g0)= 00— 2 = o
b) im [£(x)-g 0] = fm Fua):( i g00)=(~o0)-[3] = ~o0
c) X/immm = W = 4/~o0 (No existe en R)

) Jm J20) = [T 200~ 3 -2

9. Pagina 166

a) lim X°=(+o00)’ =400

d) im x°=lim +=—"—o
X—+00 X——00 X——00 X —00
H 5 __ _ 5__ H 5 _ H _

b) Jim x°=(~oc0) =00 e) X/irpm\/?_s/X/Lrpmx_Jroo
S B m 0% = o
C) X/Lmocx _X/Lrpoo)(s _+OO_O f) X/prm\/;75xlimxxf—00

10. Pagina 166
A
a) lim 5 =5" =400 d) lim 5¢ =5t =5=1
X—+00 X—o0
. PR 1 _L_ . X too
6) gm 51 =5~ L=1—o o) Jm (] =(48] " ==
1 o
¢) lim () = lim 5 =5" = 00 f) im (V5) = (V5] =(v5) =1
X—+400 X—+400 X—=+400
11. Pagina 167
2 2
a) lim X=3XHT i X im X =+o00
X—+00 X+13 X—too X X—+00
b) sim S22 _=2m 1 _o
X—too X2 41 1 x—t0 X
2 2
o) fim 2AX_4 i X
X—to0 Q42X 2 x—+0 X
2
xX?—1) —x? 4
d) lim ) =X i X i =
X—+00 4_)(2 _1X~>+oc XZ X——+00
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12. Pagina 167

2

(3x2ox+42) (3 9 . X" 9
a) Iim |[/————=| = 22 =2 lim & =L (4+o0)=+
NN M Sx | =255z =55 o) =+
2 2 3 2)3 6
b) Jim |2 | — gim |2 i |2 2 m X —g1=8
X=too | 2X° 415 Xotoo | X2 —2 X400 X—too X
. - . 2 ) 2 sia>0
o) fim E=3X iy &8y X He0 S
i QX1 xeix 2X 2xeim X |—oo i @a<0

ax’-3x 3

Sia=0, lim —F—=-=
Xotoo QX —1 2
2 2
d) Sia=-2, lim S R S
xoto AX —(@+2)X7 —(@+2) 5t X a+?2
2 2
Sia=-2, lim —2— — lim 2= 4o
oo AX —(@+2)X7 xoviee 4X
13. Pagina 168
[y2
a) lim X—+3:l
i X412
22X X1
b) lim &f——— =+
X—+00 \/XZ__,'_3
o 2X7 X1
c) lim —F———=+c0
X——00 [XZ +3
o 2X* 12X 49
d) lim &Y—L =+
x=+oo X5 45X 2
14. Pagina 168
a) i LEX s o) fim ZNOEX
X—++00 X X—st00 2X +4
2
b) fim XTN3X=2 _7 d) fim ¥XCH1H2X 1
X—oo 2X 2 x—roo 6X—3 2

15. Pagina 169

16x?
3x?

X2 43x° 42X+ 6X2 —(3x° —9x* — X +23)
X+3x2=3-9x

X2+2x  3x° -1
xX-3 143X

16
3

= lim =

X—+00

X—+00

a) lim

X—+00

2 (43 . 3
N =

2 A2
c) lefpx(\/4x2+x+1—2x)= lim M Jim X =1

e (\/m + 2)() Taax 4

2 —(x%2— :
o I (2 = i e e
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16. Pagina 169

. X qax—x? . X
a) lim (\/X2+ax—x): lim XXX gy 8 84 a2
Xotoo e X2 pax £ X reyxidax 4 x 2

2 2
b) lim (\ax"+bx—3 -2x) = lim X HOX 34X i bx-3 b
Koo i JAx? fbx —342x Kt AJAx? 1 bx —3+2x 4
2 22
c) /im( 9x2+7—cx): lim X 4+7-cx
X—+400 X—+400 9X2 +7 4Lcx

. _dx?4+x—-5-4x°
d) lim (Nax?+x—5-2x|= Im ———"" — 40 —d>4
xﬂm( ) xobee Jolx? 4 X —5 4+ 2%

=0—c=3

17. Pagina 170

X 2 x+2 im (=242 im (22
a) //m [1+ < +3] — eX~+o<.[ X+3 ] — eX~+x[ X+3 ] — ez
X—+00
X+2 2x ) 2Xz+4x]
. lim |1—=2==1|(x+2) PN
b) lim [1— gx 1] =e***x[ = —e efz:é
X—+00 X f—

X-3 ax
¢) lim [3 o ] L
X—-+o0 2X +1

. ax 2
_ exm[*m]‘“’ _ exm[mlw —el—e

P 2X+1 i [1 3x%-9 im (321 ) -23
d) /im [% + ZXZ - Z] = eXlT” 2 eys P RN pramr] S _ eXﬁTx[wzxzﬂo](ZHD =e’=1
X—+00 X +
18. Pagina 170
2 X | X243 | x? I [ 8 ] x?
XT3 m e o P e s
a) //m X2+] — ool X“—5 2X:e ‘XSZX:eo:,]
X—+00
Py 2 Ji )(7+31 X3 i 8 ]x3
(XT3 RN el P oM s —x ~ 1
b) Jim X2+] _ s 2K _ g xszx:eaz:?
X—+00 —
x4 x 2 4 4
3X°43x [ X +x 3x—7 Y x*+x
(3P 3x )T M T e PN preyea) oy
c) lim - 43‘)(2 —e 73 ) g [7+3x]x1:ewze
X——00
X24x 2 2 2
" 3x°+3x X +X 3X—=7 || X“+x
. 3x2 4 3x | RN vl o Jm )%
d) i : ;Xz —e 7+3x ) g ;[7+3x]x g0 g
X——00
19. Pagina 171
a) Iimf(x)=1 b) Iimf(x)=3
) im0 ) I (1

20. Pagina 171

a) lim f(x)=0 c) limf(x)=-+oo

X—=3"
b) X/i'rﬂ+f(x)=2 d) X/@f(x):—2
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21. Pagina 172

2 3 limf(x)=—oco
a) limf(x)=—==-2 ) imf(x)===00—"" — No existe imf (x).
x50 —1 X1 0 /m17+ f(x)=+o0 X
, _ =242 , _2+2
b) fim f(x)=——==0 d) fim f(x)="= =2+2
22.Pagina 172
] lim f(x)=—o0
a) Iimf(x)=—=o00—""" — Noexiste /im f (x).
K= 0 lim f(x) = +o0 K=
b) limf(x)=1+1=2
i
lim f (x) =14 00 = +o00

. 1 =3 . .
c) imf(x)=1+== ) — No existe limf(x).
)Xag (x) 0 lim f(x)=1-co=—00 1 (x)
a1
Iimx+0'==-=1 )
d) x=0 1 — limf (x)=1
lim(1+tg(x)=1+0=1
X—0"
23. Pagina 173
lim —— =
a) fim— Xt XA gy T X . Noexiste fim —2 11—
X=X 22X+ X+ i x+T1 0 1 = too X=1 X 42X 41
X=X 41
b) lim—"—2 —jm—*—2__ _jm 1 _1
X2 XT—X=2 x2(X=2)X+1) *2x41 3
xR 6XTH12X4+8 . (X + 22X +4x +4) X2+4x+4 0
c) lim— 5 = lim > = - = =
Xo=2 X7 —2XT—AX+8 o 2(X+2(X —4AX+4) 22X —Ax+4 16
(x*=Xx)
3 2 2 2 Ty o 3_2y2
d) //'mX 2—3)( +2x:/.m()<—2)(x z—x): (X —x):g: x=2" (X —2) —>Noexiste//'mX - 3x +2X.
=2 XP—A4X 44 x2 (X=2) =2 (x-2) 0 (x2—x) N =2 XC—AX+4
— =+
x2" (X =2)
3 2 2 2
e) //'mX —22x +1: (X =N(x —x—1): X —x—1:—_1
=1 X% =1 =1 (X +DX=1) =1 X 4+1 2
f) lim—2X —jm— 2% _jm_2__2
x=0 X2 43X x0X(X+3) x0x+43 3
24. Pagina 173
e N s //'rQ ﬁ — No existe. N
— — — X=1T — - —
a) mXX =10 X Y, 1 . No existe fim¥X=1
x=1 11— X 0 ==X k(X — =1 J(x-=1) O iim 1 o x=1 11—
=1 (X =)
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2+ X 0
b) X/Lm2 ’4—)(2 —>6
2+ X . 2+ X J2+x 0
lim = lim = lim ===0
=2 g x? 2 24 xN2—x 2 2—x 2
3-x 0
c) lim =
)X*\/X—B_}O
3-x . x=3 . (x=3)x-3" 2 _
e TR L L R R
VX?=9 0
d) lim — =
=33x—x* 0
o JX+3 .
lim ———=—— — No existe.
- Nx?-9 x+3dx=3 . Jx+3 6 s _xJx—3 o AIXP=9
lim =Ilim =Ilim =—=00— — No existe lim =
x-33X—x? x-3 —x(x—3) =3_x[x-3 0 im JX+3 e x-33X — X
=3 —x\x =3
e) /im\/;_j_,g
X~>’I‘] X O
im0 X Jx - — fim—] !

1
x—11— x2 xﬂ1(1+x)(’|_x) X1 1+X (‘H-\/;)( ) x—1 1+X)(1+\/—) _Z

x-2 0
f //m—_>_
) X2 X =2 0
X —x=2 . X =x-2 . (X=2X+) . (X-2X+DX-2" 112
lim =lim =lim =lim =lmx+Nx-2"=0
x=2 Ix—2 X2 (x=2)V2  x-2 (x—2)"? X2 (x—=2) Xﬂz( + )

25. Pagina 174

Af(-2)= % — La funcién no es continua en x = —2.

Af(2)= g — La funcidn no es continua en x = 2.

26. Pagina 174

—X—4 six<-1
Expresamos la funcién como una funcidn definida a trozos: f(x)=13x Si—1<x<2
X+4 Six>2

f(~0=2.-0—3=-3—Existe f(—1).

e — limf(x)=-3

X—-1

lim f(x)= //@7(—)(—4):—3
lim f(x)= lim (3x)=-3
X——1" X——1"

f(-=1)=-3= lim f(x) — Lafuncidn es continuaen x = —1.

X1

f(2)=2-3—0=6— Existe f(2).

— imf(x)=

X—=2

/in; fx)= /in; 3x=6
fim () = //r;;(x+4)= 6

fQ)=6= Qng f(x) — Lafunciénes continuaen x = 2.
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27. Pagina 175
Six<0— f{x) =1 -x>— f(x) es continua en (-, 0).

Si0<x<2—f(x) = J4x -1 — f(x) no esta definida en

0, %] . Es continua en

%,2].
Six>2 — fix) =x+ 1 — f(x) es continua en (2, +o).
Six=0— f(0) =1- 0 = 1 — Existe f(0).
i 10 = 1) =1 .
X/ﬂ] 0 =X/L’l,7 i No existe.] — No existe Qgg fx).
La funcién no es continua en x = 0.
Six=2— f(2) =2 + 1 =3 — Existe f(2).
lim £ = fim ax=1=+7

. ) — No existe limf(x).
//@f@()://n;x+1:3 X2

La funcidn no es continua en x = 2.

28. Pagina 175

Six <3 — f{x) =x*— 4 — f(x) es continua en (-, 3).

Six>3— fix) = Xim — f(x) es continua en (3, +x).

Six=3—f(3) =9 - 4=5— Existe f(3).

lim f(x) = lim (x* —4) =5 lim o0 = fim 220 4. 0
X3~ X3~ x—3+ x=-3" X 3

f(x) es continua en x = 3 si:

fI3)=5= lmf) —5= 1+% Sm=12

29. Pagina 176

f(x) es suma de funciones continuas en RR; por lo tanto, es continua en R.

f(x) es continuaen [ -, 0]. f(=m) =1- 7 —1= —x <0 fl0)=1+0+1=2>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe un ¢ € (—=, 0) tal que f(c) =0, es decir, corta al eje de abscisas
enx=c.

30. Pagina 176
P(x) es continuo en R por ser un polinomio.

Sian>0: X//'rp PKX) = X//'rp aX"=-00<0 lim P(x) =

X—+00

lim a,x" =+00>0
X—+00

Sian<0: lim Px)= lim g,x"=40c0>0 lim Px) = lim a,x" =—o0c0<0
X——00 X——00 X—+00 X—+00

Por ser nimpar.

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € R tal que P(c) =0, es decir, ¢ es una solucién de P(x) = 0.
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31. Pagina 177
La funcidn f(x) es suma de dos funciones continuas en IR; por tanto, es continua en R.
Entonces, f(x) es continua en el intervalo cerrado [0, 4] y, ademas:
flo)=1yf4)=-141

Por el teorema de los valores intermedios, la funcién f(x) tomara en el intervalo (0, 4) todos los valores
comprendidos entre 1y —1,41, entre ellos el valor —1, es decir, existe x € (0, 4) tal que f(c) =—1.

32. Pagina 177

La funcidn f(x) es continua en (0, 2) U (2, +o0); por tanto, f(x) es continua, por ejemplo, en [0,1; 1]. Entonces, por
el teorema de Weierstrass, existe al menos un punto en ese intervalo donde la funcidon alcanza su valor maximo
absoluto y otro donde toma su valor minimo absoluto.

SABER HACER
33. Pagina 178
XZ(f(XH)_f(X)):XZ[Z;:ZZ - XZ:L(1]: x? +2;(x+2 XILTw[XZ(f(XH)_f(X))}:X/@w x? +2§X+2 =2

34. Pagina 178

lim (\/XZ +ax+1- x) — (+00 — 00) — Indeterminacion
X—+00

lim (\/x2+ax+1—x)= im &+ 2
X—+00 X400 IXZ +8X+1+X 2

g_2-a=4
2

35. Pagina 178

3%+
- X 4+ ax® )2 e
xotoo| 24 x4
3x°+1 4 3 3 3 3
X' +ax 3x°+1 ax®=2|3x"+1 6
: X' ax® |2 _ PN vl o _ PR pyeey e _ Xffxa% _ p3a
BN o =€ =€ =€
e¥=e’—-a=1
36. Pagina 179
_e¥ 4 7%
im —e¥ 476 im % o 1771
x—io0 D@7OX _ f@3X T xotoo 28—5)( *46’3)( T e 268 _4 - )
e3X
—e¥ 1767
o —e¥q7e o 5% e 47 7
/Im 5x x /lm —5x 3x / X o
x—-00 2077 — 4@ xom00 20777 — 4@ x=-00 2 —4e 2
e—SX
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37. Pagina 179

2x

2
lim 25K — lim, 251 = 2%

X‘*fg XH*E
im —2 —im 2~
o T5XP4X U 5X+1 ox 2%
° ° — Noexiste /im —s=— — No existe /im 257+
i 2X . 2 o 15X2 4+ x ot
im — = lim =4+ 5 5
XXX
38. Pagina 179
a) /im—sX_25 .9
sdx—1-2 0
sx—25 . S(x-5)(Vx=1+2)
lim =lim =/im5(vx—-1+2]=20
XA»S.‘,X_']_Z X—5 X-5 X—5 ( )
. —X+1 0
b) im———— =
MM =70
_ —(1=Xx)[V2—Xx +1
I (el ) im (VT =2
A2 x =1 X 1—x pa

X+1 0

im ————
==1y3—-x-2 0

2 T (o)

c)

. 2x-10 0
d) Iim————-=Im—
) X5\2X—6—4  x5-2

-0
39. P4gina 180

3
fim . X —28X+6 :14—28
x=2 X2 —4XT—AX +16 0

Sia >7, entonces:

3
lim . X zax+6 _
2 X°—4X° —4X +16

3
iim . X zax+6 _
2 X° —AX* —4X +16

— No existe Qng f(x).
+0oo

Sia <7, entonces:

) xXP—ax+6

lim ———""——— =+

x=2 X3 —Ax? —4X +16 o
3

i —, X Zax+6 _

2 x° —AX? —4X +16

— No existe erzr f(x).

Sia =7, entonces:

i X =TX46 i (x=2)(X +2x=3)  x*42x-3 &

2 XS _Ax?_AX 116 x-2 (x-2)(x*—2x—8) *2x"-2x-8 8
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40. Pagina 180
Six<0— fix)=ax*+b
Por ser una funcién polindmica, es continua en Ry, por tanto, en el intervalo (oo , 0).
Si0sx<l—-flx)=x—a
Por ser una funcién polindmica, es continua en Ry, por tanto, en el intervalo (0, 1).

Sixz 1 f(x)=Z+b

Es una funcidn racional. No esta definida en x =0. Es continua en (1, +cc ).

Parax=0— f(0)=-a

lim f(x)= lim (ax* +b)=b lim f(x)= lim (x-a)=-a

X—0" X—0*

Parax=1—f()=a+b

I f(x) = lim (x—a)=1—a limf(x)= lim [ﬁ+b]:a+b
X—-1 X—T" x-T X

X—=1
Parax=0 — f(0) = //n;f(x)://n(lf(x) —b=-a

Parax=1 — f(1)= //nzf(x):/ingf(x) —a+b=1-a

b=-a
—0=1-a—a=1b=-1
a+b=1-a

41. Pagina 181
fix) es continua en R; por tanto, es continua en el intervalo [0, «], ademas:
*fl0O)=2+1=3
“fix)=-2+1=-1

La funcidn es continua en el intervalo cerrado y toma valores de distinto signo en los extremos de ese intervalo;
entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (0, « ) tal que f(c) = 0.

42. Pagina 181
* f(x) es continua en Ry, por tanto, también en el intervalo [0, 1].
* g(x) es continua en el intervalo [- 1, +0) y, por tanto, también en el intervalo [0, 1].
flo)y=1;f(1)=3 g9(0)=2; (1) = 22

flo)=1<g(0)=2yf(1)=3>g(1) = 242, es decir, en x =0, la funcidn f(x) esta por debajo de la funcién g(x),
y en x =1, la funcidn f(x) estd por encima de g(x).

Por el teorema de los valores intermedios (Darboux), la funcidn f(x) toma todos los valores comprendidos entre
fl0) =1y f(1) =3, y la funcién g(x) toma todos los valores comprendidos entre los valores g(0) =2y g(1) = 2v/2 .

Entonces, las funciones se cortaran en algin punto del intervalo (0, 1).
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43. Pagina 181
32 4=1-3"7_5=0-g(x)=3"2-5
Demostrar que f(x) toma el valor 1 es equivalente a demostrar que la funcién g(x) toma el valor 0.
La funcién g(x) es continua en R; por tanto, también lo es, por ejemplo, en el intervalo cerrado [0, 2].
*g(0)=4>0
*g(2)=-4<0

La funcién g(x) es continua en el intervalo [0, 2] y, ademas, toma valores de distinto signo en sus extremos;
entonces, por el teorema de Bolzano, existe xo € (0, 2) tal que g(xo) = 0.

ACTIVIDADES FINALES

44. Pagina 182
a) lim f(x)=+o0 c) Jim g(x)=+o0 e) fim h(x)=1
b) Jim f(x)=—o0 d) /im g(x)=-+o0 f) im h(x)=+oo

45. Pagina 182

im v — 1 a1 o
a) I x° = o €) i =0 ) jm 3] =0
b) lim x*=-c0 f) lim i:O j) lim 1X:Jroo
X——00 X——00 )(4 X——00 3
c) Jim I = +o0 g) fim 5 =+o0 k) X//@AXZ =+00
d) fim I =400 h) fim 5 =0 1) fim 4 = 400
46. Pagina 182
a) lim X2+1_+oo e) im =Xt i) lim X-2x+3
x—tx X =3 x=t0a 3X2 42X — 1 P
b) lim XZ‘H__OO f) lim i__oo i) lim ﬂ:o
xm—e X =3 x==0 3X2 42X —1 x—-o0 —x> —3x2 -5
X411 . 1-x' 16
c) im 7 =3 8) im — i~ e k) fm ——=0
D G o B . 1—x* 16
d) lim == h) Iim ——————=1 l) lim ——=0
) Jm, 3x* 3 )Xﬂc—x“+2xz—5 ) xovmoe X — 2
47.Pagina 182
a) fim f(x)= lim 2X+3 _ jim 2 _o lim f(x)= im 253 _ jim 2 _0
X—400 X—to0 QX 4 Xotoo X X——00 X=X 4T x——x X
. AXP 43 AX° . _AX*4+3 . AX?
= lim ——= —=2 Iim f(xX)= lim ——= —=2
b) X/irpocf(x) X400 2)(2 +’| X400 2)(2 X——00 ( ) X——00 2)(2 +’| X——00 2)(2
. _AXP43 . AX , - Ax*+3 . AX
c) limf(x)= lim ——= Im —= im f(x)= Im ——= lim —=—
) X400 ( ) X400 2X2+’| X—too D 0 X——00 ( ) X——00 2X2+’| X——00 D o0

319



Limites y continuidad

48. Pagina 182

im X2+ x— 11\/)( —X42 o : 2Xx -3 ~ i - % _,
Ko > Ko (Jx X =T+ —x+2) Ko (Zx/_)

49. Pagina 182

a) Jim (0.7)"" =(0,7)" =0
b) /im (2x—0,01x*)= lim (~0,01x*)=—

c) lim (3x—=7)"" = lim (3x) " =0

X——+00 X—+00

d) fim ((x—2f ~x*)= lim (~4x+4)=~

X—+00 X—+00

50. Pagina 182

o T ]2

=3

T T

NIO\

B X =xP+6x X!
c) //m (x —x? —6)() X/i,poox e ox xlﬂlx =+00

; e v\ _ X'=x*+ex X'
d) X/Lrpx( X —6)() X/mex o —ox X/i e =400

51. Pagina 182

2 2
a) X/irpm(\/XAJerz )— lim 2 = lim =1

R O X”*”\/_—FX
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fl2)=4= /X/rrzl f(x) — La funcidn es continua en x = 2.

b) No existe f(0).
//'rg f(x)= //'ry+ f(x)=0,5— Existe Qng f(x)=0,5.
La funcidn no es continua en x = 0; tiene una discontinuidad evitable.
f2)=2,5= lim f(x)
La funcidn es continua en x = 2.
c) No existe f(1).
im f(x)=-1

X1 ; p
im 00— 3 No existe /X/rﬂ f(x).

X—1"

La funcidn no es continua en x = 1; tiene una discontinuidad de salto finito.

dfi-1)=1= X//'nl f(x) — La funcion es continua en x =—1.

fl2)=1,5
//'n; f(xX)= //'nzv+ f(x)=2,5— Existe /X/nz f(x)=2,5.

fl2) = /X/Qg f(x)=2,5

La funcidn no es continua en x = 2; tiene una discontinuidad evitable.

e) No existe f(—2).
//rfr;i f(X)=+o0
//'rJ; f(X)=—oc0

La funcidn no es continua en x = —2; tiene una discontinuidad de salto infinito.

J — No existe X/injz f(x).

fl2)=3.

//'n; f(x)=-1

* —N iste lim f(x).
//'rg fl—3 o existe X/Qg (X)

La funcidn no es continua en x = —2; tiene una discontinuidad de salto finito.

f) f(1) =-1.
//'nz fx)=2 o
””l 0025 — No existe /X/m f(x).

La funcidn no es continua en x = 1; tiene una discontinuidad de salto finito.
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a) La funcidn es polindmica; por tanto, es continua en R.

b) La funcidn es continua en R — {2, 3}. Estudiamos la discontinuidad en los ceros del denominador, x =2y x = 3.

lim f(x)=+o0
No existe f(2). Ademds: * 2 — No existe lim f(x).
//nz7+ f(X)=—o0 X2

La funcidn no es continua en x = 2; tiene una discontinuidad de salto infinito.

lim £(x) = —oo
No existe f(3). Ademas: *° — No existe fim f(x).
//rg+ f(X)=+o0 X3

La funcidn no es continua en x = 3; tiene una discontinuidad de salto infinito.

X>2

X2 —4>0—(x+2)(x—=2)>0
) x40 (x+2(x-2)20- 1 >%

La funcidn es continua en su dominio, el intervalo ( —co , =2)U(2, +c0 ).
d) 4-X*>0—(2+x)(2-Xx)>0—-2<x<2

La funcidn es continua en su dominio, el intervalo [—-2, 2].

fim £(x) = —oo
e) No existe f{0). Ademas: X/;Z] 00 = —oo| /X/Qg f(X)=—c0

La funcidn es continua en R — {0}, tiene una discontinuidad de salto infinito en x =0.
fl2-x>0—-x<2
La funcidn es continua en su dominio, el intervalo (-, 2).

2X—2 six>1

. — Es continua en todos los puntos salvo, quizas, en x = 1:
2-2Xx six<1

g) y=2x1={
lim 2| x =1 = lim (2—2x)=0; lim 2|x =1 = lim (2x —2)=0
lim2|x —1=0=y(0)

La funcidn es continua en R.

—-2X  Six<-3
g) y=|x-3+|x+3 =16 si—3< x <3 Es continua en todos los puntos salvo, quizds, en x=—-3 0 x = 3.

2x  six>3

Enx=-3:

lim (|x =3 +[x +3))= lim (=2x)=6; lim (|x—3|+|x+3))= lim 6=6

X—-3" X—-3" X—-3" X—-3*

Jim (|x —3|+[x +3])=6=y(~3) — La funcién es continua en x = -3.

Enx=3:

Jim (x = 3| +|x +3) = lim (6)=6; lim (|x —3|+|x +3) = lim (2x) =6

lim(jx =3 +[x +3) = 6 = y(3)

La funcidn es continua en x = 3y, por tanto, en todo R.
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a) Estudiamos la continuidad en x = 2, ya que la funcién es continua en el resto de puntos.

lim f(x)=—o00
No existe f(2). Ademds: * 2 — No existe lim f(x).
//nz7+ f(X)=+oco X2

La funcidn tiene una discontinuidad de salto infinito en x = 2.
b) x> — 2x + 3 = 0 para cualquier x real — La funcién es continua en R.

c) Estudiamos la continuidad en x = 1, que es el Unico cero del denominador.

//'nz f(x)=—00 '
fim ) =—o0| i fix)=—oo

La funcidn tiene en x =1 una discontinuidad de salto infinito.
d) Estudiamos la continuidad en x =1y x = 3, que anulan el denominador.

No existe f(—1).
2(x+1) 2 1

lim f(x)= lim = lim =
fim, 100 = i, (X+1)(x=3) *1x-3 2

La funcidn tiene una discontinuidad evitable en x = —1.

lim £(x) = —oo
No existe f(3). Ademas: **° — No existe fim f(x).
//rgr+ f(X)=+o0 X3

La funcidn tiene una discontinuidad de salto infinito en x = 3.
e) Estudiamos la continuidad en x =-3 y x = 1, que anulan el denominador.

| ] /”E* f(X)=+o0
No existe f{=3). Ademas: *. f(X)=—o0

X—-3*

] — No existe Qr@ f(x).

La funcidn tiene una discontinuidad de salto infinito en x = -3.

No existe f(1).
im o= tim —2 X=X 1
X1 1 2(x="N)(x+3) *12(x+3) 8

La funcidn tiene una discontinuidad evitable en x = 3.

f) Estudiamos la continuidad en x =0y x = 1, que anulan el denominador.

No existe f(0).

lim f(x)=+o0

0 — No existe lim f(x).
//rg f(X)=—o0 X=0

La funcidn tiene una discontinuidad de salto infinito en x = 0.

No existe f(1).

lim f(x)=—o0
o — No existe fim f(x).
//ng+ f(X)=+o0 x-1

La funcidn tiene una discontinuidad de salto infinito en x = 1.
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Xex-2_(x+1x-2)
o 2-x  —(x-2)

a) f(x)

El Unico punto donde f(x) puede ser discontinua es x = 2:
No existe f(2).

2 —
imf (x) = lim X=X =2 i QDX =2) gy 3
X—2 x=2 DX X—2 _(X _2) X—2

f(x) tiene una discontinuidad evitable en x = 2.

XP—-x-2
b) Si definimos g(x)=1 2_x SIx=2 , g(x) contiene a f(x) y, ademas, es continua en R.

-3 Six=2

101. Pagina 186

a) El dominio de la funcién es [-5, 4) U (4, +oc ); f(x) presenta una discontinuidad evitable en x = 4.

18_6Jx+5 . 6(3-Vx+5) —6(x—4) N
lim =lim =lim =lim =-1
X—i X—4 X—d X—4 X—d (X_A)(3+ /X+5) X~ 34X +5
-2 six<-5
f(x) si —5<x<4
b) Respuesta abierta. Por ejemplo: g(x)= Lo ) =X
-1 six=4
f(x) six>4

102. Pagina 186

a) fix) presenta una discontinuidad evitable en x = 0.

2 2
/imf(x):/imxBX —2x+1):/l.m3x —2x+1:1
X—0 X—0 4X Xx—0 4 4
f(x) six=0
b =
) g)=11 Sx—0
4
103. Pagina 186
2
f(x)= 24_)( _ZXHAX=2) )4 funcién es continua en R — {-2, -1}
X43x+2  (X+2)(x+1)
2
Enx=-2: lim— 22X i SX XDy S22

2 XE 43X 12 a2 (X+2)(x+1) =2 X+1

f(x) es discontinua evitable en x = -2.

2

. 4—X
4—x 4—X? 3 X/ﬂ’(XJrz)(X“): >
Enx=-1: /im— — lim = =—c0— — No existe lim f(x).
X2 43X 42 (X 42)(x+1) 0 . 4-x? i
im ——————=+o0
=1 (X4 2) (X +1)

f(x) es discontinua de salto infinito en x = —1.
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Las funciones tienen la misma grafica salvo en el punto x = —2. La primera es una recta y es continua, y la
segunda esta formada por dos semirrectas y no es continua en x = —2.

im ZXH2) i o 1) s

X2 X+2 X2

La discontinuidad de la segunda funcién en x = -2 es evitable.

, L, 2X—1six< -2
Asi, la segunda funcidn es: g(x)= .
2X—"1 Six>-2

105. Pagina 186
a) En x =-1, la funcién f(x) =—x; por tanto, es continua.
En x =0, existe f(0) =2

lim £(x) = //rg[(—x)zo lim f(x)= lim (x +2)=2

f(x) tiene una discontinuidad de salto finito en x = 0.
En x =3, no existe f(3).

lim f(x)=lim (x+2)=5 [limf(x)=lim5=5
X—3" x—3* x—3"

X—3"
f(x) tiene una discontinuidad de salto finito en x = 3.

b) En x = -1, existe f(—1) = —3.

X1 XZ

lim f(X)= lim (5x+2)=-3 lim f(x)= //@[X +6] —5

fl(x) tiene una discontinuidad de salto finito en x = —1.

En x =0, no existe f(0).

_X+6
lim =
X+6 6 ATy e
M= ~0~>" X+6
X— .
X lim =——=+oc
x—=0" X

fl(x) tiene una discontinuidad de salto infinito en x = 0.
En x =3, existe f(3) = 1.

im0 = im X202 fim £00 = fim (x* ~2x—2) =1

x—3 X X—3*

f(x) es continua en x = 3.

106. Pagina 186

Existe f(2): f(2)=_§

2 2 _ _
imfo) = im0 =3 iy X4 _jm—x+2) -2
e w2 2-X H(2—x)(\/xz+5 +3) 2 yx?4+5+3 3

imf(x)= —%: f(2) — f(x) es continua en x = 2.

X—=2
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Las tres funciones son polindmicas y, por tanto, continuas en su dominio.
Estudiamos la continuidad en x =0y x = 2:
En x =0, existe f(0) = 0.
X/L”Jf(X):X/LnJXZZO X/Ln;f(x):xlin;xzo
me(x) =0=1f(0)— fi(x) es continua en x=0.
En x =2, existe f(2) = 3.

lim f(x) = lim x =2 lim f(x) = lim (x+1)=3

f(x) presenta una discontinuidad de salto finito en x = 2.

108. Pagina 186
No existe f(0).

fim =1
= M ) = 1
lim £60 =1 fm fx)

La funcidn tiene una discontinuidad evitable en x = 0.

fi3)=2
lim f(x)=2

X—37

. — No existe lim f(x).
//r?+ f(X)=+o0 x=3

La funcidn tiene una discontinuidad de salto infinito en x = 3.

109. Pagina 186
Estudiamos la continuidad de la funcionen x=0,x=2yx=3:
En x =0, existe f(0) = e =1.

mf(x)=lim(x=0)=-1limf(x)= lime* =1
X—0" X—0" Xx—0" x—0"

f(x) es continua en x =0.

En x =2, existe f(2) = 2.

limf) = lime* =e*  lim f(x) = lim —2——2
X—2" X—2" xX—2" x—2"3— X

f(x) presenta una discontinuidad de salto finito en x = 2.

En x =3, no existe f(3).

2
2 Mzt
Imf)=lm=—=5-""",
-X im —=—-c0
=3 3— X

f(x) presenta una discontinuidad de salto infinito en x = 3.
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—X Si 0
a) FX) = X .|x<
X si x>0

Las funciones de ambos trozos son continuas en R, por lo que solo puede ser discontinua en x = 0.

lim f(x)=0
flo)=0 X/;Z” 00 — Qgg fxX)=0 — QQZ f(x) =f(0) — Es continua en x =0.

—X—=5Si x<-=5

b) 7x)= X+5 six>-5

Las funciones de ambos trozos son continuas en R, por lo que solo puede ser discontinua en x = —5.

lim f(x)=0
fl=5)=0 X;&Z P Jim f(x)=0 — lim f(x) = f(-5) — Es continua en x = =5.
3-2x Si xg§
¢) f(x)= g
2X—3 Si X>=
2
Las funciones de ambos trozos son continuas en R, por lo que solo puede ser discontinua en x = g
//n; f(x)=0
f[§] =0 X?E — limf(x)=0 — lim f(x) = f[§] — Es continua en x = 3 .
2 lim f(x)=0 X3 X3 2 2
Xa% 2 2
X2—x—6 Six<-=2
d)x*=x=-6=0—>x==2;x=3— f(X)={-X>+X+6Si —2<x<3

X?—x—6 si x>3

Las funciones de cada trozo son continuas en R. Solo puede ser discontinuaenx=-2oenx=3.

lim f(x)=0 ' ' _
fl=2)=0 /”2; FX)— 0 — X/@z fix)=0 — X/@z f(x) =f(-2) — Es continua en x = —2.
lim f(x)=0
fl3)=0 X/;Z) 00 — /X/Qg fx)=0 — /X/Qg f(x) = f(3) — Es continua en x = 3.

X’ —6 six<-—J6
x=+6 ,
— fX)=16-x2 si—J6<x<-6

e) 6—XZO—>[
X=—J6 .
J6 x2—6 six>6

Las funciones de cada trozo son continuas en R. Solo puede ser discontinua en x = —/6 oenx= /6.

im f(x)=0
_ X G i _ , —f ., . -
f(fx/g)—O im f(X)O] XQ[HJE f(x)=0 — Xﬁ[nﬁ f(x) f( \/3) — La funcidn es continua en x V6.
P
im f(x)=0
B X6~ . . - . - . . -
f(\/Z)fo s f(X)=O’ Jim f(x)=0 — lim f(x) f(\/g) —s La funcién es continua en x = 6 .
x—6"
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La funcidn serd continua en x = 2 si Qng fx)=£(2).

lim f(x)=-1

pan s : _
im o0 — 1]~ Am )=

X2
Entonces la funcidon es continua en x = 2 si:
X2 —2x—-1six<2

fx)=1 -1 Six=2

1 )
— Six>2
X-3

112. Pagina 186
a) f(x) es continua salvo, quizas, en x = 4:
Existe f(4) = 12. lim fx) = lim (x*—4)=12 lim f(x)=lim (x +a)=4+a
f(x) es continua — x/ﬂ) fx)=12=4+a= X/m f(x)—a=38

b) f(x) es continua salvo, quizas, en x = 1:

Existe f{1)=3 —a. //@f(x)://rg(B—ax):B—a //raf(x): //'rQ(2+a|nx)=2
f(x) es continua — //'nzf(x) =3-a=2= /inlf(x) —a=1

c) f(x) es continua salvo, quizas, en x = 2.

Existe f(—2) = 2. lim fx)= lim N2—x =2 lim f(x)= //[rzi+(x2—3x+a):10+a

X—-2F

f(x) es continua — /inigif(x):2:10+a: /in;f(x)—»a:—8

d) f(x) es continua salvo, quizas, en x =—1.

Existe f(—1) = —a. lim f00) = lim £ = —a lim £ = lim (x*+1)=2

X—=T X—==1T X X——T"

f(x) es continua — //rfriif(x):—a:Z: //@+f(x)—>a:—2

e) f(x) es continua salvo, quizas, en x = 2.

12

Existe f(2) = 3a2. lim f(x) = lim 3a* = 3a* lim f(x) = lim ——=12
X—=2" X—=2" x—-2" x=28 X =1

f(x) es continua — //'rgf(x) =33*=12= /in;f(x) —a=2

f) f(x) es continua salvo, quizds,enx=00x=2.

Existe f{0) = 1. lim f(x) = lim (x* +1)=1 lim f(x)= lim (x +a&°)=a’
X—0" X—0" X—0" X—0"

f(x) es continua — /irg[ fX)=1=a"= //'rg)+ f(X)—a==1

Existe f(2) = 2a + 1. lim f(x) = /inz](x+a2): 2+a’ lim (x)= lim (ax +1)=2a+1

f(x) es continua — //'rgf(x) =24a°=2a+1= //'rg fx)—a=1
X—. X—

Por tanto, f(x) sera continua si a = 1.
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g) f(x) es continua salvo, quizas, en x = a.

Existe fla) =27 + 1. fim f(x)= lim (2" +1)=2° +1 limf(x)= lim5=5

X—a X—a x—at Xx—a®

fix) es continua — im f(x)=2"+1=5= limf(x) - a=2

h) f(x) es continua salvo, quizas, en x = 0.
Existe f(0) =2 +a. lim f(x)= lim(2+a-cosx)=2+a lim f(x)= lim (2’X+6X—3):—2
X—0~ X—0~ X—0" X—0"

f(x) es continua — //'rg[f(x)=2+a=f2= imf(x)—a=-4

X—0"
i) f(x) es continua salvo, quizas, en x = 4.

Existe f(4) = 1. //'rQ f(x)= //'rQ (cos(x—4))=1 ”’Zl f(x)= //'rﬂ QX2  pi-ee

f(x) es continua — //'n; f(x)=1=2% = /inA'l+ fix)—a=2

113. Pagina 186

a) Como las funciones por separado son continuas en los intervalos en los que estan definidas, la funcion sera
continuasiloesenx=0yx=3.

En x =0, la funcién serd continua si: Qng f(x)=£(0)
Existe f(0) = b.

fim F(x) = fim (X* +2x = 1) =1 lim f(x)= lim (ax +b)=b

X—0~ X—0" x—0"

Por tanto, b =-1.
En x =3, la funcidn sera continua si: Q’ngf(x) =f(3)
Existe f(3) = 1.

lim f(x)= lim (ax +b)=3a-1 lim f(x)= lim (1)=1
X—3" X—3" xX—3" X—3*
Por tanto, a =§ .

b) Como las funciones por separado son continuas en los intervalos en los que estan definidas, la funcién sera
continuasiloesenx=—-1yx=2.

En x = -1, la funcidn sera continua si: X//;r[lwf(x) =f(-1)

Existe f(-1) =a — 3.

Jim f(x)= lim (ax* +3x)=a-3 Jim fx)= lim (X° ~a)=—1-a
Por tanto, a = 1.

En x =2, la funcién sera continua si: Q’@f(x) =f(2)

Existe f(2) =8 —a =7.

lim f(x)= lim (x*—a)=8-a=7 lim f(x)= lim (bx —3)=2b-3
X—2" X—2" x—2* x—=2*

Por tanto, b =5.
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Ly 2 .
a) La funcidn X no es continua en x = 2, sean cuales sean los valores de a y b.

b) Como las funciones por separado son continuas en los intervalos en los que estan definidas, la funcién sera
continuasiloesenx=-1yx=1.

En x = -1, la funcidn sera continua si: X//'njqf(x): f(-1)
Existe f(—1)=—a + 3.

lim f(x)= //'rpWi(ax+3):—a+3 lim f(x)= //r171+(bxz+5)=b+5

X—=T X—=T"
Por tanto, b=-a — 2.

En x =1, la funcidn sera continua si: /Xm f(x)=7()

Existe f(1) =b + 5.

fim f(x) = //'rﬂ(bx2 +5)=b+5 lim f(x)= //rQ(NX +3 +a) =444
Por tanto, a:—l,b:—§ .
2 2

c) Como las funciones por separado son continuas en los intervalos en los que estan definidas, la funcién sera
continuasiloesenx=0yx=«.

En x =0, la funcidn sera continua si: Qng f(x)=1£(0)
Existe f(0) = 3.

lim f00)= lim (x* +2x +3)=3 lim f(x)= lim (a-senx +b)=b

x—0"

Por tanto, b = 3.

En x = =, la funcién serd continua si: /imf(x) = f(x)

X—7

Existe f(nr) =b=3.

lim f(x)= lim (a-senx +b)=b=3

X—m

lim f(x) = //'nl((x —n) + a) —a

X—om

Por tanto, a = 3.

d) Como las funciones por separado son continuas en los intervalos en los que estan definidas, la funcion serd
continuasiloesenx=-2yx=2.

En x = -2, la funcidn sera continua si: /im f(x)=f(-2)

X—-2
Existe f(—2)=-7.
lim f(x)= lim (3x =1)=~7 lim f(x)= lim (ax*+bx)=4a—2b

En x =2, la funcidn sera continua si: Q’rr;f(x) =f(2)

Existe f(2) = 4a + 2b.

lim f(x) = lim (ax* + bx) =4a+2b lim f(x)= lim (2 —5)=—1
X—2" X—2" x—2* x—2%
Entonces: ta—2b=-7| a=—1, p=3

48 +2b=-1 2
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1-2x  six< 1
2

a) f(x)={—142x si %§x<3

a“—-3 six>3

Cada una de las funciones son continuas en su dominio; por tanto, f(x) sera continua silo es en x = 3 yx=3.

Enx= % , la funcidén sera continua si: //m f(xX)= f[%]

Xl

2
. 1 _
Existe f —] =0.
2

lim £(x) = lim (1-2x)=0 lim (x) = //'nl(—1+2x) =0
x=3 X ey X

2 2

f(x) es continua en x :% .

En x =3, la funcién sera continua si: Qng f(x)=1(3)
Existe f(3) =a® - 3.

lim f(x) = lim (—1+2x)=5 lim f(x)= lim (a* -3)=a’-3
X—3" X—3" x—3" x—3"

Entonces, a = 2.

oo 4
4-3x sSix<<
3

b) f(x)={3x—-4 si%§x<2

a—x six>2

Cada una de las funciones son continuas en su dominio; por lo tanto, f(x) sera continua
. 4 —
siloesen X=§ yx=2.

Xt

En X:% , la funcidn sera continua si: //'n?1 f(x):f[%]
Existe f[é]:o.
3

//r?— f(x)= //r?— (4-3x)=0; //'rﬂ fx)= ”"Zl (3x—4)=0

3 3 X~>§ X*}g

f(x) es continua en x =% .

En x =2, la funcién sera continua si: QI’TZI f(x)=1(2)

Existe f(2) =a® - 2.

lim f(x)= lim (3x —4)=2 lim f(x)= lim (a" — x)=a" -2
X—2 X—2" Xx—2% X—2%

Entonces, a = 2.
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45X six<&
5

c) f(x)={5x—4 siigx<1
5

la—2 six>1

Cada una de las funciones son continuas en su dominio; por lo tanto, f(x) sera continua

. 4
siloesen X:g yx=1.

En x =% , la funcidén sera continua si: //'rq f(x)= f[%]

X—m
5

Existe f

5] —o. lim f00) = fim (4—5x)=0 lim £00) = im (5X—4)=0
5 4 4 4t 4t

X—= X—= X—= X

5 5 5 5

f(x) es continua en x :% .
En x =1, la funcién sera continua si: /Xm f(x)=1()
Existe f{1) = |a - 2]. fim f(x) = lim (5x —4)=1 lim f(x) = lim|a—2|=|a—2

Entonces,a=1o0a=3.

—X+4 six<a

d) Supongamos que a < 4, entonces: f(X)={ , ,
X —6X+8 six>a

Cada una de las funciones son continuas en su dominio; por lo tanto, f(x) sera continua silo es en x =a.
En x = g, la funcién serd continua si: limf(x)=f(a)

X—a
Existe fla) = a®> — 6a + 8.

lim f(x)= lim (—x +4)=—a+4 lim f(x)= lim (x* —6x+8)=a"—6a+8

X—a~ X—a~ x—at

-a+4=a"-6a+8—a -5a+4=0—a=40biena=1

—X+4 Six<4
Supongamos que a >4, entonces: f(x)={x—4 Sid<x<a
X’ —6X+8 six>a

Cada una de las funciones es continua en su dominio.
f(x) es continua en x =4 porque proviene del valor absoluto; f(x) sera continua si lo es en x = a.

lim f(x)=lim (x —4)=a—4 lim f(x)= lim (x* —6x +8)=a’—6a+8

X—a~ X—a~ x—at
a-4=a"-6a+8—a*—-7a+12=0—-a=30a=4, pero hemos supuesto que a es mayor que 4.
Se deduce que la funcién es continua paraa=1ya =4.
e) Cada una de las funciones son continuas en su dominio; por lo tanto, f(x) sera continua silo esen x =a.
Enx =a, la funcion sera continua si: /im f(x)=f(a)
Existe fla) = sen? a.
lim f00) = lim sen* (x)= sen’a lim f(x)= lim (~cos® (x)+x) = —cos*(a)+a

sen’a=—cos’(a)+a—sen‘a+cos’a=a—a=1
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116. Pagina 187
a) La funcidn f(x) es continua en todo R; por tanto, es continua en el intervalo [0, 3].
flo)=-1<0 f(3)=749>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ (0, 3) tal que f(c) = 0.

b) La funcidn f(x) es continua en todo R—{—%} ; por tanto, es continua en el intervalo [0, 3].

floy=-3<0 flar=2 >0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ (0, 3) tal que f(c) = 0.

c) La funcidn f(x) es continua en (-1, +); por tanto, es continua en el intervalo [0, 3].
flo)=3>0 f3)=In4-3<0
Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ (0, 3) tal que f(c) = 0.

d) La funcidn f(x) es continua en todo R; por tanto, es continua en el intervalo [0, 3].

flo)=-1<0 f(3)=sen

3-T143>0
3

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ (0, 3) tal que f(c) = 0.

e) La funcidn f(x) es continua en todo R, si es continua en x = 1:
Enx =1, la funcion serd continua si: /imf(x)=f(1)
Existe f(1) =0. limf(x)= lim (2x-2)=0 lImf(x)= lim (x*-1)=0
Entonces la funcion es continua en todo Ry, por tanto, también en el intervalo [0, 3].
flo)=-2<0 f3)=8>0
Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ (0, 3) tal que f(c) = 0.

f) La funcidn f(x) es continua en todo R, si es continua en x = 1:
Enx =1, la funcion sera continua si: /imf(x)=f(1)
Existe f(1) = 0. lmf(0) = lim(x*+x-2)=0 lImf(x)= lim (2x*~2)=0
Entonces la funcion es continua en todo R vy, por tanto, también en el intervalo [0, 3].
flo)=-2<0 fl3)=16>0
Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ (0, 3) tal que f(c) = 0.

g) La funcidn f(x) es continua en todo R, si es continua en x = 1:

Enx =1, la funcion sera continua si: /im f(x)=f(1)

Existe f(1) = 0. im ()= lim (log,(x +1)+x—-2)=0 lim £(x) = im (2x*=3x+1)=0

X—1"
Entonces la funcion es continua en todo Ry, por tanto, también en el intervalo [0, 3].
flo)=-2<0 f(3)=10>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe un ¢ €(0, 3) tal que f(c) = 0.
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117. Pagina 187

La funcidn f(x) es continua en el intervalo (0, +o0); por tanto, también serd continua, por ejemplo,
en el intervalo [1, €. flly=-1<0 fley=e>0

Por el teorema de Bolzano, existe ac (1, €?) tal que fla) =0 — Existe un punto de coordenadas (a, 0).

118. Pagina 187

La funcidn f(x) es continua en [0,+00); por tanto, también es continua, por ejemplo, en el intervalo

EE}
88’
E]=0,37>o

8

de amplitud%: 7‘[181 =-0,28<0 f

Por el teorema de Bolzano, existe ¢ e[gg] tal que f(c) = 0; por tanto, corta al eje X en el punto (c, 0).

119. Pagina 187

La funcidn f(x) es continua en todo RR; por tanto, también es continua, por ejemplo, en el intervalo 23} ,
. 1 5 5 _
deamplltudE: f[E :\/_—§<O fi3)=e-2>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ 6[%,3] tal que fic) = 0.

120. Pagina 187

La funcidn f(x) es continua en todo RR; por tanto, también es continua, por ejemplo, en el intervalo [-4, —2],
de amplitud 2: fi-4)=-7<0 fl[=2)=1>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (-4, —2) tal que f(c) = 0; por tanto, c es raiz del polinomio.

121. Pagina 187
La funcidn f(x) es continua en todo RR; por tanto, también es continua en el intervalo [-3, —2].
f(-3)=-3<0 fl=2)=2>0
Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (-3, —2) tal que f(c) = 0; por tanto, c es raiz del polinomio.
Acotamos la solucion: f(-3) = -3 <0 f(-2,5)=0,63>0
Por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (—3; —2,5) tal que f(c) = 0; por tanto, c es raiz del polinomio.
fl=2,7)=-0,51<0 f(=2,5)=0,63>0
Por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (—2,7; —2,5) tal que f(c) = 0; por tanto, c es raiz del polinomio.
fl=2,7)=-0,51<0 f(-2,6)=0,1>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe un ¢ € (—2,7; —2,6) tal que f(c) = 0; por tanto, c es raiz del

polinomio. Escogiendo cualquier nimero de este intervalo, obtendremos una aproximacion de la raiz de la
ecuacién con un error menor que una décima.
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122. Pagina 187

Consideramos la funcidn f(x)=2x? —3x* 4+3—x(senx +cos x)—cos x +sen x , que es continua en IR; por tanto, la

funcién es continua, por ejemplo, en el intervalo [ -« , 0] y en el intervalo [0, = ], y ademas:
fl-=)=-271,63<0
flo)=2>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe c1 € (—=, 0) tal que f(c1) = 0; por tanto,
c1 es raiz de la ecuacion.

flo)=2>0
flm)=-265,35<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe c2 € (0, =) tal que f(c2) = 0; por tanto,
2 es raiz de la ecuacion.

123. Pagina 187

Consideramos la funcién h(x) =+x?>+1-2+log(x* +2) que es continua en R. Entonces, la funcién h(x) es

continua en los intervalos [-2, —1] y [1, 2], de amplitud 1. Ademas:
h(-2)=1,49>0
h(-1)=-0,11<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe c1 € (=2, —1) tal que h(c1) = 0; por tanto, las funciones fy g se
cortan en x = c1.

h(1)=-0,112<0
h(2)=1,49>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe c2 € (1, 2) tal que h(c2) = 0; por tanto, las funciones fy g se cortan

en x = c.

124. Pagina 187

X
Consideramos la funcién h(x) :3—[%] —Xx*4+3x?—Xx+1, que es continua en R. Entonces, la funcién h(x) también

es continua en los intervalos —2,—21 y E% , de amplitud % . Ademas:
h[—E] =-8,95<0 h[—Z] =2,2>0
4 4

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe c1 ¢ [f%f%] tal que h(c1) = 0; por tanto, las funciones fy g se

cortan en x = c1.

7 9

h f] =1,76>0 ,‘7[,] =-8,9<0
4 4

tal que h(cz2) = 0; por tanto, las funciones fy g se cortan

—_—

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe c2 € [%%

en x = c.
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125. Pagina 187

a) Consideramos la funcidn f(x) =x + 1 — e, que es continua en todo Ry, por tanto, también lo es en el
intervalo cerrado [2, 3]. Ademas:

fl2)=3-e>0 fl3)=4-€?<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (2, 3) tal que f(c) =0; por tanto, tiene un punto de corte en x
=c.

fl2)=3-e>0 f(2,5)=-0,98 <0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (2; 2,5) tal que f(c) = 0; por tanto, tiene un punto de corte en
X=c.

fla)=3-e>0 f(2,2)=-0,12<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (2; 2,2) tal que f(c) = 0; por tanto, tiene un punto de corte en

x =c. Escogiendo x = 2,1, obtenemos una aproximacidon del punto de corte con el eje X con un error menor
gue una décima.

b) Consideramos la funcién f(x) = x + 1 — x* — 3x, que es continua en todo Ry, por tanto, también lo es en el
intervalo cerrado [0, 1]. Ademas:

flo)=1>0 fll)=-2<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (0, 1) tal que f{(c) = 0; por tanto, la funcidn tiene un punto de
corteenx=c.

fl0)=1>0 £(0,5)=-0,12<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (0; 0,5) tal que f(c) = 0; por tanto, la funcién tiene un punto
de corteenx=c.

£(0,3)=0,37>0 £(0,5)=-0,12<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (0,3; 0,5) tal que f(c) = 0; por tanto, la funcién tiene un punto

de corte en x =c. Escogiendo x = 0,4, obtenemos una aproximacion del punto de corte con el eje X con un error
menor que una décima.

¢) Consideramos la funcién fix) =x + 1 — In x — 3, que es continua en (0, +o0) y, por tanto, también lo es en el
intervalo cerrado [0,1; 1]. Ademas:

flo,1)=0,4>0 fll)=-1<o0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (0,1; 1) tal que f(c) = 0; por tanto, la funcién tiene un punto
de corteenx =c.

fl0,1)=0,4>0 f(0,5)=-0,81<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (0,1; 0,5) tal que f(c) = 0; por tanto, la funcidn tiene un punto
de corteenx=c.

fl0,1)=0,4>0 f(0,3)=-0,5<0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ € (0,1; 0,3) tal que f(c) = 0; por tanto, la funciéon tiene un punto

de corte en x = c. Escogiendo x = 0,2, obtenemos una aproximacion del punto de corte con el eje X con un error
menor que una décima.
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d) Consideramos la funcién f(x) = x + 1 — sen x, que es continua en Ry, por tanto, también lo es en el intervalo

M ,
cerrado *’TY,*E . Ademas:

fl—m)=-x +1<0 f[—g]:—g+'|+'|>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ ¢

—w,—%] tal que f(c) = 0; por tanto, la funcidn tiene un punto

de corteenx=c.

fi-2)=-0,09 <0 f[fg]:fg+1+1>o

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ ¢

—2,—%] tal que f(c) = 0; por tanto, la funcidn tiene un punto
de corteenx =c.
f(=2)=-0,09<0 f(-1,8)=0,17>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ €(—2;—-1,8) tal que f(c) = 0; por tanto, la funcién tiene un punto

de corte en x = c. Escogiendo x =—1,9, obtenemos una aproximacion del punto de corte con el eje X con un
error menor que una décima.

126. Pagina 187

Consideramos la funcidon h(x) = 2senx + 3x — 1, continua en todo Ry, por tanto, también en el intervalo |0, g}
Ademas:

— b 3w
h(0)=-1<0 h§:2+7—1>0

Entonces, por el teorema de Bolzano, existe ¢ €

og] tal que h(c) = 0; por tanto, las funciones y g se cortan en x

=cC.

127. Pagina 187
Consideramos la funcién h(x) = x sen x - In x.
f(x) es continua en R y g(x) es continua en (0, +x); por tanto, h(x) es continua en [2, 3].
h(2)=1,125>0 h(3)=-0,675<0

Aplicamos el teorema de Bolzano — Existe ¢ € (2, 3) tal que h(c) =0, es decir, la funcién se anula en algin punto
del intervalo (2, 3); por tanto, h(c) = f(c) - g(c) =0 — f(c) = g(c).

128. Pagina 187

La funcidn f(x) es continua en el intervalo [-6, +] y, por tanto, también lo es en el intervalo [-2, 3]. Por otro
lado, f(—2) =2y f(3) = 3. Entonces, por el teorema de los valores intermedios, f(x) toma todos los valores
entre 2y 3 en el intervalo (-2, 3).
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129. Pagina 187

La funcidn f(x) es continua en el conjunto R — {2}; por tanto, es continua en el intervalo [3, 5]. Ademas, como
f(3) =9y f(5) =5, por el teorema de los valores intermedios, la funcién toma todos los valores entre 9y 5,
incluido el valor 6, en el intervalo (3, 5), que esta contenido en el intervalo (1, 5).

130. Pagina 187

La funcidn f(x) es continua en R; por tanto, también es continua en el intervalo [0, 1]. Ademas, como f(0) =0y
f(1) = 3, por el teorema de los valores intermedios, la funcidon toma todos los valores entre 0 y 3, incluido el 2, en
el intervalo (0, 1).

Aproximamos su valor:
f(0,5)=0,96yf(1) =3
fl0,75)=1,82yf(1)=3
f(0,75) =1,82y £(0,8) = 2,03
f(0,78) =1,95y £(0,8) = 2,03

Como la funcidn también es continua en el intervalo [0,78; 0,8], tomara el valor 2 en algun x € (0,78; 0,8).
Eligiendo x = 0,79, conseguimos una aproximacion de ese numero con un error menor que una centésima.

131. Pagina 187
La funcidn f(x) sera continua en el intervalo [0, 5] si es continua en x = 1:
Existe f(1) = 2.

lim f(x):X/LrQ(ﬁ+1)=2

X—T

fim F(x)= lim (Inx +2) =2

X—T"

Entonces, la funcidon es continua en x = 1y, por tanto, es continua en el intervalo [0, 5] y, por el teorema de
Weierstrass, la funcion f(x) alcanza en [0, 5] su maximo y su minimo absolutos.

MATEMATICAS EN TU VIDA
1. Pagina 188

No, el ejemplo anterior se trata de un caso concreto, son términos de una serie geométrica con razén 5 por eso
la suma de sus términos es un valor finito.
Si elegimos, por ejemplo, el conjunto de los nimeros naturales pares, su suma no es un valor finito:

2+4+6+8+10+12+14+ .. =+

2. Pagina 188

Si, si trabajamos con un recorrido de cualquier distancia d > 0, las distancias recorridas en cada zancada serian los
términos de la siguiente sucesion:

d d d_. d d[1
4" 8 16T 212

n-1
. - 1
=—,8,=—,8,=—,8,=— .a:——] ,...]—>Ser|egeometr|cacon r=5.
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3. Pagina 188

Se trata de un limite cuando n tiende a infinito.

4. Pagina 188

A l d(n"’

El término general de la sucesién es a, =213] -

Tal y como se ha estudiado en cursos anteriores, podemos sumar los infinitos términos de una serie geométrica
usando la siguiente formula, si0O <r<1:

d
=d

S =% __2

2
1—r 4.1
2

NNl
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