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ACTIVIDADES 

 

100

49
5 000

a =             101

99
10201

a =             102

25
2601

a =  

 

 

a)  2 1na n= -                           c)  ( )1na n n= -  

b)  1

4 1
5 3n n

n
a -

-
=

⋅
                       d)  2

2 5
n

n
a

n
- +

=  

 

 

a)  1nn
lim a
¥

=                         d)  0nn
lim a
¥

=
 

b)  nn
lim a
¥

=+¥                       e)  1nn
lim a
¥

=  

c)  nn
lim a
¥

=-¥                       f)  7nn
lim a
¥

=-  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
4

5 1na
n

=
+

             d) 
4 1

10n

n
a

n
-

=
+

             g)  ( )1 n
na = -  

b)  33 7na n= -
           

e) 
1 3

n

n
a

n
-

=              h) 
( )

2

21
n

an
a

n
=

-
 

c)  4na n= -               f) 
5

2n

n
a

n
+

=               i)
2

5
a n

n-
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a) 
n
lim n
¥

=+¥                       c) 
3

n
lim n
¥

=+¥  

b)  21
2 7

2n
lim n n
¥

æ ö÷ç- - + =-¥÷ç ÷÷çè ø
              d) 

3
2

n

n
lim
¥

æ ö÷ç =+¥÷ç ÷÷çè ø
 

 

 

a) 
2

8
0

2 3 1n

n
lim

n n¥
=

+ -                   b) 
( )
( )

10

10

1
1

2n

n
lim

n¥

-
=

+
 

 

 

a) 
5 2 2

6 2

4 3 1
3

2 1 1n

n n n
lim

n n¥

æ ö- - ÷ç ÷- =-ç ÷ç ÷ç + +è ø               d) 
2

2

3 1
3

2n

n
lim

n n¥

+
=

+ +
 

b) 
2 4

3 4

3 1 4
0

2 3n

n n
lim

n n¥

æ ö- ÷ç ÷⋅ =ç ÷ç ÷ç +è ø                 e) 
1 1

0
1 1n

n n
lim

n n¥

æ ö+ - ÷ç - =÷ç ÷÷çè ø- +
 

c) 
2 7

ln
2n

n
lim

n¥

+
=+¥                   f) 

( )3

4 2

1 4 1
2 1 2n

n n
lim

n n n¥

æ ö- ÷ç ÷ç + =-÷ç ÷÷ç - -è ø
 

 

 

a) 
4 3

4 3

1 1
2 1 3 1 6n

n n
lim

n n n¥

æ ö+ - ÷ç ÷+ =ç ÷ç ÷ç + + +è ø     c) 
( )( )

( )2

1 12
ln

1n

n n
lim

n n¥

æ ö + -÷ç ⋅÷ç ÷÷çè ø + → No existe.  e) 
2
1

0,1 1
n
n

n
lim

+

¥
=  

b) 
3

3

2 1
ln 0

2n

n
lim

n n¥

æ ö+ ÷ç ÷=ç ÷ç ÷ç +è ø           d) 

2

2
2 1

19 81
n

n

n
lim

-
+

¥
=               f) 

2
1

2

2

2 1
1

n
n

n

n
lim

n

+

¥

æ ö+ ÷ç ÷ =ç ÷ç ÷çè ø
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a) 

2 21 2 1 2
1

5 2 5 2n n n

n n n n
lim lim lim

n n n n¥ ¥ ¥

æ ö+ +÷ç ÷- = - =- -¥=-¥ç ÷ç ÷ç- - + - - +è ø
 

b) 
2 2

2 2

2 1 2 1
0

5 2 5 2n n n

n n n n
lim lim lim

n n n n¥ ¥ ¥

æ ö- + - +÷ç ÷- = - = -¥=-¥ç ÷ç ÷ç - + - +è ø
 

c) 
5 1 5 1

0
2 3 2 2 3 2

n n

n n n
lim lim lim

n n¥ ¥ ¥

æ ö æ ö÷ ÷ç ç= ⋅ =+¥⋅÷ ÷ç ç÷ ÷÷ ÷ç çè ø è ø- -
 → Indeterminación. 

d) 
( ) ( )

33
00,3 0,3

n
n nn

n

lim nn
lim

lim
¥

¥

¥

- -- - -¥
= = =-¥  

 

 

a)  1 1
2 2n n

n n
lim lim

n n¥ ¥
= = =

- -            
c) 

1 1
0 0

5 5

n
n lim n

n n
lim lim

n n

¥
+¥

¥ ¥

æ ö æ ö÷ ÷ç ç= = =÷ ÷ç ç÷ ÷÷ ÷ç çè ø è ø+ +
 

b) 
2 2

2 2

3 6 3 6
log log log 1 0

3 3n n

n n
lim lim

n n¥ ¥

- -
= = =

      
d)  ( )1 1

1
2 2

n
n lim n

n n

n n
lim lim

n n

¥ ¥

¥ ¥

æ ö æ ö- -÷ ÷ç ç= = -÷ ÷ç ç÷ ÷÷ ÷ç çè ø è ø- -
 → No existe. 

 

 

a) 
3 22 6

lim
3n

n n
n¥

- + +¥


- +¥
 

3 22 6 3
El mayor grado de  es .

3 2n

n n
lim n

n¥

- +


-
 

3 2
3 2

3
3 2 32

3 3
2 2

2 6 2 6
2 6 1

3 33 0
n

n n

n

n n n n
limn n nnlim lim

n nn lim
n n

¥

¥ ¥

¥

- + - +
- +

= = = =+¥
- --  

b) 
3 2

3 2

3

5n

n n
lim

n n¥

+ +¥


+¥- -
 

3 2

3 2

3
El mayor grado de  es 3.

5n

n n
lim n

n n¥

+


- -
 

3 2 3 2

3 2 3 3

3 2 3 2 3 2

3 6

3 3
3 1

05 5 5

n

n n

n

n n n n
limn n n nlim lim

n n n n n n
lim

n n

¥

¥ ¥

¥

+ +
+

= = = =+¥
- - - - - -
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a) 
43

2

8 3 1
3 1n

n n
lim

n¥

+ - +¥


- +¥
 

43

2

8 3 1
El mayor grado de  es 2.

3 1n

n n
lim n

n¥

+ -


-
 

43

43 2

22

2

8 3 1
8 3 1

0
3 13 1n n

n n
n n nlim lim

nn
n

¥ ¥

+ -
+ -

= =
--  

b) 
3 23

3

3 5 7 1n

n
lim

n n n¥

+ +¥


-¥- + + -
 

3 23

3
El mayor grado de  es 1.

3 5 7 1n

n
lim n

n n n¥

+


- + + -
 

33 2 3 23 3

3
3 1

33 5 7 1 3 5 7 1n n

n
n nlim lim

n n n n n n
n

¥ ¥

+
+

= =
-- + + - - + + -

 
 

 

a) 
2 21

1n

n n
lim

n n¥

æ ö+ ÷ç ÷- ¥-¥ç ÷ç ÷ç +è ø            

2 2 2

2

1 1
1

n n n n
n n n n

æ ö+ + +÷ç ÷- =ç ÷ç ÷ç + +è ø
 

2 2 2

2

1 1
1

1n n

n n n n
lim lim

n n n n¥ ¥

æ ö+ + +÷ç ÷- = =ç ÷ç ÷ç + +è ø
 

b) 
2 21 2 3

3 2 4n

n n
lim

n n¥

æ ö- - ÷ç ÷- -¥+¥ç ÷ç ÷ç - -è ø           

2 2 3 2

2

1 2 3 7 2 4
3 2 4 3 14 8

n n n n n
n n n n
- - + + -

- =
- - - +

 
2 2 3 2

2

1 2 3 7 2 4
3 2 4 3 14 8n n

n n n n n
lim lim

n n n n¥ ¥

æ ö- - + + -÷ç ÷- = =+¥ç ÷ç ÷ç - - - +è ø

 c) 
3 3

2 2

2 2 1
4 1 1n

n n n
lim

n n n¥

æ ö+ + + ÷ç ÷- ¥-¥ç ÷ç ÷ç - - +è ø       

3 3 5 4 3

2 2 4 3 2

2 2 1 3 6 3 3
4 1 1 3 1

n n n n n n n
n n n n n n n

+ + + - + - + +
- =

- - + - + - -
 

3 3 5 4 3

2 2 4 3 2

2 2 1 3 6 3 3
4 1 1 3 1n n

n n n n n n n
lim lim

n n n n n n n¥ ¥

æ ö+ + + - + - + +÷ç ÷- = =-¥ç ÷ç ÷ç - - + - + - -è ø
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a)  ( )2
n
lim n n
¥

- - ¥-¥
 

( ) 2
2 0

2n n
lim n n lim

n n¥ ¥

-
- - = =

- +
 

b)  ( )22 1
n
lim n n
¥

- - ¥-¥
 

( )
2

2

2

3 1
2 1

2 1n n

n
lim n n lim

n n¥ ¥

+
- - = =+¥

+ -
 

c)  ( )3 1
n
lim n n
¥

+ - ¥-¥
 

( )
2 3 1

3 1
3 1n n

n n
lim n n lim

n n¥ ¥

- + +
+ - = =-¥

+ +
 

d)  ( )2 24 1 1
n
lim n n n
¥

+ - - + ¥-¥
 

( )2 2

2 2

4 2
4 1 1 2

4 1 1n n

n
lim n n n lim

n n n¥ ¥

-
+ - - + = =

+ - + +
 

 

 

a) 
51

1 1

n

n
lim

n
¥

¥

æ ö÷ç + ÷ç ÷÷çè ø
      

1
155
51 1

1 1

n
n

n n
lim lim e

n n¥ ¥

é ùæ ö æ ö÷ ê ÷ úç ç+ = + =÷ ÷ç ç÷ ê ÷ ú÷ ÷ç çè ø è øê úë û
 

b) 
13

1 1
n

n
lim

n

-
¥

¥

æ ö÷ç + ÷ç ÷÷çè ø
     

( )3
1

3
1

33 1
1 1

3

nn n

n

n n
lim lim e

nn

⋅ -

-

¥ ¥

é ù
æ öê ú÷çê ú÷ç ÷æ ö çê ú÷÷ç ç ÷+ = + =÷ç çê ú÷÷÷ç ç ÷è ø ê ú÷ç ÷ç ÷ê úçè øê úë û

 

c) 

2
31

1 1

n

n
lim

n
¥

¥

æ ö÷ç - ÷ç ÷÷çè ø
      

22
233
31 1

1 1

n
n

n n
lim lim e

n n

--
-

¥ ¥

é ùæ ö æ ö÷ ê ÷ úç ç- = + =÷ ÷ç ç÷ ê ÷ ú÷ ÷ç çè ø è ø-ê úë û
 

d) 

1
31

1 1
2

n

n
lim

n

-

¥

¥

æ ö÷ç - ÷ç ÷÷çè ø
     

11
321

2 1
3

61 1
1 1

2 2

n
nn

n

n n
lim lim e

n n

-
- ⋅

-
-

-

¥ ¥

é ùæ ö æ ö÷ ê ÷ úç ç- = + =÷ ÷ç ç÷ ê ÷ úç çè ø è ø-ê úë û
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a) 
5

1 1
n

n
lim

n
¥

¥

æ ö÷ç + ÷ç ÷÷çè ø
      

5

5

55 1
1 1

5

n

n

n n
lim lim e

nn¥ ¥

é ù
æ öê ú÷çê ú÷ç ÷æ ö çê ú÷÷ç ç ÷+ = + =÷ç çê ú÷÷÷ç ç ÷è ø ê ú÷ç ÷ç ÷ê úçè øê úë û

 

b) 
2

1 1
1

n

n
lim

n
¥

¥

æ ö÷ç - ÷ç ÷÷çè ø+
     

2
1 1

2

22 1
1 1

11
2

n
n n

n

n n
lim lim e

nn

-+ +-

-

¥ ¥

é ù
æ öê ú÷çê ú÷ç ÷æ ö çê ú÷÷ç ç ÷- = + =÷ç çê ú÷÷÷ç +ç ÷è ø+ ê ú÷ç - ÷ç ÷çê úè øê úë û

 

c) 
3 23

1 1
2

n

n
lim

n

-
¥

¥

æ ö÷ç + ÷ç ÷÷çè ø
    

( )3 3 2
2 2
3

3 2 9
23 1

1 1
22
3

n
n n

n

n n
lim lim e

nn

-

-

¥ ¥

é ù
æ öê ú÷çê ú÷ç ÷æ ö çê ú÷÷ç ç ÷+ = + =÷ç çê ú÷÷÷ç ç ÷è ø ê ú÷ç ÷ç ÷ê úçè øê úë û

 

d) 
2

2
1 1

1

n

n

n
lim

n
¥

¥

æ ö÷ç + ÷ç ÷÷çè ø+
   

2

2 2
2

1 1

2
2

22

1
1 1

11

n
n n

n
n

n n

n
lim lim e

nn
n

+ +

¥ ¥

é ù
ê úæ ö÷çê ú÷ç ÷æ ö çê ú÷÷ çç ÷+ = + =ê ú÷ ç ÷ç ÷÷ç ç ÷ê úè ø ++ ÷ç ÷çê ú÷ç ÷çè øê ú
ê úë û

 

 

 

a) 
2

2

3 2 1 1
2 6 2x

x x
lim

x x+¥

+ -
=-

- -
              b) 

( )2

2

3 1

2x

x x
lim

x+¥

⋅ -
=-¥

-
 

 

 

a)  ( )1
x
lim x x
+¥

- - =-¥               b) 

2

2

3
33 2 3 2

3
33 1 1

1 0
3 22 3

3

xx x

x

x x

x
lim lim

xx

æ ö÷ç ÷- ⋅ç ÷çæ ö ÷ç+ è ø+÷ç ÷-ç ÷÷çè ø

+¥ +¥

é ù
æ öê ú÷çê ú÷ç ÷æ ö- çê ú÷÷ç ç ÷= + =÷ç ê úç ÷÷÷ç ç + ÷è ø+ ê ú÷ç - ÷çê ú÷çè øë û

 

 

 

a) 
1

2 1
1x

x
lim

x+

- +
=-¥

-
   

1

2 1
1x

x
lim

x-

- +
=+¥

-
      b) 

0
1

x

x
lim

x+
=   

0
1

x

x
lim

x-
=-  

 

 

( )
2 2

3 4 2
x x
lim f x lim x

- -- -
= + =-           ( ) 2

2 2
1 3

x x
lim f x lim x

+ +- -
= - =-  
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a)  ( ) 21 1

3 1
1

2 3x x

x
lim f x lim

x x 

-
= =

- +
 

b)  ( ) ( )
1

1 1 1

1

2
2 1 No existe .

21
1

x

x x x

x

x
lim

x xlim f x lim lim f x
xx lim

x

-

+

-

- - -

-

ì -ïï =-¥ïï- +ï= = íï -+ ï = +¥ïï +ïî

 

 

 

 

 

 

( )

( )
( )

0 0

0

0 0

3 3

No existe .2
2

1

x x

x

x x

lim f x lim x

lim f xx
lim f x lim

x

- -

+ +

 



 

ü= - = ïïïïý- ï= =- ïï+ ïþ

 

( )
3 3

2 1
1 4x x

x
limf x lim

x+ 

-
= =

+
 

 

 

 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a)  ( ) 2 1
1

2 8
x

y f x
x
-

=  =
+        

b)  ( )
( )

2

2

2
2

1

x
y f x

x
=  =

+
       

c)  ( )
2

2

3 5
3

7 3
x

y f x
x x

-
=  =

+ -
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▪  Sí, basta con que el límite cuando x → ∞ y cuando x → ∞ sean distintos de ∞ o ∞ y distintos entre sí. 

▪  No. 

 

 

a)  ( ) ( )
2

2

3 1 3 3
 tiene una asíntota horizontal en .

2 1 2 2x x

x
lim f x lim f x y

x¥ ¥

-
= =  =

-
 

b)  ( ) ( )
3

3

1 2 1 1
 tiene una asíntota horizontal en .

4 2 2 2x x

x
lim f x lim f x y

x x¥ ¥

-
= =-  =-

-
 

c)  ( ) ( )2 1
2  tiene una asíntota horizontal en 2.

x x

x
lim f x lim f x y

x¥ ¥

-
= =  =  

d)  ( ) ( )
2

2

1
1  tiene una asíntota horizontal en 1.

2 3x x

x
lim f x lim f x y

x x¥ ¥

+
= =  =

- -
 

 

 

a)  Dom f =   

f(x) no tiene asíntotas verticales. 

b)  { }Dom 2f = - -
 

f(x) tiene una asíntota vertical en x  2. 

( )

( )
( )2

2

tiene una asíntota vertical en 2.x

x

lim f x
f x x

lim f x

-

+

-

-

ü=+¥ïïï =-ýï=-¥ïïþ

 

c)  { }Dom 1,1f = - -
 

( )

( )
( )1

1

tiene una asíntota vertical en 1.x

x

lim f x
f x x

lim f x

-

+

-

-

ü=-¥ïïï =-ýï=+¥ïïþ
 

( )

( )
( )1

1

tiene una asíntota vertical en 1.x

x

lim f x
f x x

lim f x

-

+





ü=+¥ïïï =ýï=-¥ïïþ

 

 

 

a) 
( )

( )
2 2 2

2
1 1

1x x x x

f x x x x x
lim lim lim f x x lim

x x x x+¥ +¥ +¥ +¥

- +
= =  - = =

- -
 

f(x) tiene la asíntota oblicua y  x  1. 
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b) 
( )

3

2
0

x x

f x x
lim lim

x x x+¥ +¥
= =

-
 

f(x) tiene una asíntota horizontal. Por tanto, no tiene asíntota oblicua. 

c) 
( )

( )
3 3 3

3 2

3 2 3 2 3 9
3 3 0

9 9x x x x

f x x x x x x x
lim lim lim f x x lim

x x x x+¥ +¥ +¥ +¥

+ + - +
= =  - = =

- -
 

f(x) tiene la asíntota oblicua y  3x. 

 

 

 

 

 

a)  { } ( ) { }Dom 3  es continua en 3 .f f x= - -  - -   

b)  ( )Dom  es continua en .f f x=    

c)  ( )Dom  es continua en .f f x=    
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a)  Dom f =   

( )

( )
( ) ( )1

1

1

No existe  y  no es continua en 1.
1

x

x
x

lim f x
lim f x f x x

lim f x

-

+






ü=-¥ïïï =ýï=- ïïþ

 

La discontinuidad es de salto infinito. La función tiene una asíntota vertical en x  1. 

b)  Dom f =   

( )

( )
( ) ( )1

1

1

No existe  y  no es continua en 1.
1

x

x
x

lim f x
lim f x f x x

lim f x

-

+






ü=+¥ïïï =ýï= ïïþ
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1 1
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a)  ( )
2

1
x
lim f x

--
=

                
c)  ( )

4
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lim f x

-
=  

b)  ( )
2

3
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--
=

                
c)  ( ) 0

x
lim f x
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a)  ( )
x
lim f x
-¥

=-¥       c)  ( )
2

3
x
lim f x

--
=-        e)  ( )

2
3

x
lim f x
-

=-     g)  ( )
3

5
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=-  
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=+¥       d)  ( )
2

3
x
lim f x

+-
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3

9
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No existe.
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a) 
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
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
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( )20 0
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2 2 2x x

x x
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= =

+ +
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2 1
1

1x

x
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x

+
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-
 

d) 
2

22

4 0
2 0x

x
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x x-

-

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( )( )
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2

22 2

2 24
2

2 2x x

x xx
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x x x x- -
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e) 
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4
2

2 1x

x
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x x-
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=

+ +
 

f) 
2
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4 8
2 0x

x
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
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2

22

4
2x

x
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x x--

+
=+¥

+
       

2
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4
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x
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+
=-¥

+
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-

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2
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1 11 2
2 1 2 3x x

x xx
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+ - - +
 

b) 
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
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1
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=-¥
-

         
3

1
3x

lim
x+

=+¥
-

 

   



 
 
 
 
 
 

Límite de una función 
 
 
 
 
 
 

263 
 

6

c) 
3 2

3 24

3 12 4 0
7 14 8 0x

x x x
lim

x x x-
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
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( )( )
( )( )( )

23 2

3 24 4

3 1 43 12 4 47
7 14 8 1 2 4 6x x
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d) 
3 2

3 25

9 15 25 0
5 2 10 0x
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lim

x x x
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
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( )( )
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23 2

3 2 25 5
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0
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e) 
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3 20

5 3 0
2 3 0x
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x x x

-

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23 2

3 2 20 0

5 35 3
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3 21

3 2 0
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
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2

3 21 1
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x
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42 2x x
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= =

+ +
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x
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-
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 3 3
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2 0
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x
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3 32 23 3 3
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a)  ▪  Si a  0: 
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Es el mismo límite del apartado anterior.

x

x
lim

x+
=+¥  
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x  1  10 100 1000 10 000 

f(x)   0,5  2,5455  2,9505  2,9950  2,9995 

 

x  2  10  100  1 000  10 000 

f(x)   2,6666  3,5556  3,0505  3,0050  3,0005 

 

Sí, es cierto que y  3 es una asíntota horizontal. 

Cuando x tiende a ∞, la función está por encima de la asíntota. 

Cuando x tiende a ∞, la función está por debajo de la asíntota. 
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x  1  1,5  1,9  1,99  1,999  1,9999 
f(x)   4  13,5  93,1  993,01  9 993,001  99 993,0001 

 

x  2,0001  2,001  2,01  2,1  2,5 
f(x)   10 0007  10 007,001  1 007,01  107,1  27,5 

 

Sí, es cierto que x  1 es una asíntota vertical. 

Cuando x tiende a 2 por la izquierda, la rama infinita de la función tiende a ∞.  

Cuando x tiende a 2 por la derecha, la rama infinita de la función tiende a ∞. 

 

 

 

 

 

x  10  100 1000 10000 

f(x)   42,2632  402,0251  4 002,0025  40 002,0003 

 

Esta es la tabla de valores de la recta y  4x  2. 

x  10  100 1000 10000 

y  42  402  4 002  40 002 

Sí, es cierto que y  4x  2 es una asíntota oblicua. 

Cuando x tiende a ∞, la función está por encima de la asíntota. 

Si x  1 000 →  ( ) 4 2 0f x x- - < , y cuando x tiende a ∞ la función está por debajo de la asíntota. 
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a)  { }Dom 3f = - -
 

( )

( )
3

3

La función tiene una asíntota vertical en 3.x

x

lim f x

lim
x

f x

-

+

-
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ü=+¥ïïïýï=-¥ïþ

=-
ï
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( ) ( )1  tiene una asíntota horizontal en 1.
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x
lim f x lim f x y

x¥ ¥
= =  =

+
 

b)  { }Dom 1,1f = - -
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1

1
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( ) ( )2

2
0  tiene una asíntota horizontal en 0.

1x x
lim f x lim f x y

x¥ ¥
= =  =

-
 

c)  Dom f     → f(x) no tiene asíntotas verticales. 

( ) ( )2

5
0  tiene una asíntota horizontal en 0.

4x x

x
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x¥ ¥

- +
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d)  { }Dom 3, 3f = - -
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3
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-

+
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e)  { }Dom 2, 2f = - -
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( ) ( )2

1
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4x x

x
lim f x lim f x y

x¥ ¥

+
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-
 

f)  Dom f     → f(x) no tiene asíntotas verticales. 

    ( ) ( )
2

2

2
2  tiene una asíntota horizontal en 2.

1x x

x
lim f x lim f x y

x¥ ¥
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+
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-

+





ü=-¥ïïï =ýï=+¥ïïþ
 

( ) ( )
2

3 2

8
0  tiene una asíntota horizontal en 0.

2 11 12x x

x
lim f x lim f x y

x x x¥ ¥

+
= =  =

+ - -
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c)  { }Dom 0, 2f = -
 

( )

( )
0

0

La función tiene una asíntota vertical 0.en x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü=+¥ïïï =ýï=-¥ïïþ
 

( )

( )
2

2

La función tiene una asíntota vertical 2.en x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü=-¥ïïï =ýï=+¥ïïþ
 

( ) ( )
3

2

1
 no tiene asíntotas horizontales.

2x x

x
lim f x lim f x

x x¥ ¥

+
= =¥

-
 

( )

( )

3

3 2

3 2

2 2

1
1

2
tiene una asíntota oblicua en 2.

1 2 1
2

2 2

x x

x x

f x x
lim lim

x x x
f x y x

x x
lim x lim

x x x x

+¥ +¥

+¥ +¥

üï+ ï= = ïï- ïï = +ýæ ö ï+ +÷ ïç ÷- = = ïç ÷ç ï÷ç - -è ø ïïþ

 

d)  ( )
( )( )

( )( )( )

2

3 2

1 45 4
3 13 15 1 5 3

x xx x
f x

x x x x x x
- -- +

= =
- - + - - +

 
{ }Dom 3,1, 5f = - -

 

( )

( )
3

3

La función tiene una asíntota vertical .e 3n x

x

lim f x
x

lim f x

-

+

-

-

ü=-¥ïïï =-ýï=+¥ïïþ

 

( )

( )
1

1

La función tiene una asíntota vertical 1.en x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü=+¥ïïï =ýï=+¥ïïþ

 

( )

( )
5

5

La función tiene una asíntota vertical 5.en x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü=-¥ïïï =ýï=+¥ïïþ

 

( ) ( )
2

3 2

5 4
0  tiene una asíntota horizontal en 0.

3 13 15x x

x x
lim f x lim f x y

x x x¥ ¥

- +
= =  =

- - +
 

 

 

a)  ( ] ( )Dom , 0 3,f = -¥ È +¥
 

( )

( )
3

3

La función tiene una asíntota vertical en
No existe.

3. x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü ïïï =ýï=+¥ ïïþ
 

( ) ( )1  tiene una asíntota horizontal en 1.
3x x

x
lim f x lim f x y

x¥ ¥
= =  =

-
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b)  ( ) ( )Dom , 3 3,f = -¥ - È +¥
 

( )
3

0
0x

lim f x
-


     

( )( )
( )( )

2

23 3

3 93
0

3 39x x

x xx
lim lim

x xx- -

+ -+
= =

+ --
 

( )

( )
3

3

La función tiene una asíntota vertical en
No existe.

3. x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü ïïï =ýï=+¥ ïïþ
 

( ) ( )
2

3
1  tiene una asíntota horizontal en 1.

9x x

x
lim f x lim f x y

x+¥ +¥

+
= =  =

-
 

( ) ( )
2

3
1  tiene una asíntota horizontal en 1.

9x x

x
lim f x lim f x y

x-¥ -¥

+
= =-  =-

-
 

c)  ( )3
Dom , 2 2,

2
f

é ö÷ê= È +¥÷÷÷ê øë
 

( )

( )
2

2

La función tiene una asíntota vertical 2.en x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü=-¥ïïï =ýï=+¥ïïþ
 

( ) ( )2 3
0  tiene una asíntota horizontal en 0.

2x x

x
lim f x lim f x y

x+¥ +¥

-
= =  =

-
 

d)  { }Dom 3f = - -
 

( )

( )
3

3

La función tiene una asíntota vertical .e 3n x

x

lim f x
x

lim f x

-

+

-

-

ü=-¥ïïï =-ýï=+¥ïïþ
 

( ) ( )
4 1

 no tiene asíntotas horizontales.
3x x

x
lim f x lim f x

x¥ ¥

+
= =¥

+
 

( )

( )

4

2

4 4 2

1
1

3
tiene una asíntota oblicua en 3.

1 1 3
3

3 3

x x

x x

f x x
lim lim

x x x
f x y x

x x x x
lim x lim

x x

+¥ +¥

+¥ +¥

üï+ ïï= = ïï+ ïï = -ýæ ö ï+ + - -÷ç ï÷ç ï- = =-÷ç ï÷ç ï÷+ +÷çè ø ïïþ
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b) La gráfica de la función es una recta, así que no tiene asíntotas. Ramas parabólicas: 
( )

( )
x

x

lim f x

lim f x
+¥

-¥

ì =+¥ïïïíï =-¥ïïî
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a)  ( )

3 2 3
si 2 3 2

2 3 3
si 

2

x
xx xf x

xx
x

x

ì -ïï <ï- ïï= =íï -ï ³ïïïî

 

( )

( )

0 0

0 0

La función tien

3 2

0.
3

e una asíntota vertical e
2

n 
x x

x x

x
lim f x lim

x x
x

lim f x lim
x

- -

+ +

 

 

ü- ïï= =-¥ïïï =ýï- ï= =+¥ïïïþ  

( ) ( )3 2
2  tiene una asíntota horizontal en 2.

x x

x
lim f x lim f x y

x-¥ -¥

-
= =-  =-

 

( ) ( )2 3
2  tiene una asíntota horizontal en 2.

x x

x
lim f x lim f x y

x+¥ +¥

-
= =  =

 

b)  ( )
si 1

1
1

si 1
1

x
x

x xf x
xx

x
x

ìïï <ïï -ï= =íï- ï ³ïï -ïî

 

( )

( )

1 1

1 1

La función tiene una asíntota vertical en 1 1.

1

x x

x x

x
lim f x lim

x x
x

lim f x lim
x

- -

+ +

 

 

üïï= =+¥ïï- ï =ýïï= =+¥ïï- ïþ

 

( ) ( )1  tiene una asíntota horizontal en 1.
1x x

x
lim f x lim f x y

x-¥ -¥
= =-  =-

-
 

( ) ( )1  tiene una asíntota horizontal en 1.
1x x

x
lim f x lim f x y

x+¥ +¥
= =  =

-
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( )

( )
2

2

La función no es continua en
4

2. 
5

x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü= ïïï =ýï= ïïþ

 

Se trata de un punto de discontinuidad de salto finito. 

( )

( )
0

0

La función es continua en
0

 
0

0.x

x

lim f x
x

lim f x

-

+





ü= ïïï =ýï= ïïþ

 

( )

( )
2

2

La función no es continu
5

2.a en
4

 x

x

lim f x
x

lim f x

-

+

-

-

ü=- ïïï =-ýï=- ïïþ

 

Se trata de un punto de discontinuidad de salto finito. 

 

 

a)  La función está definida de la forma: 

( ) [ )1
, 1 ,

2
f x x n x n n n= + " Î + " Î  

Cada  x Î se trata de un punto de discontinuidad de salto finito. 

b) Los puntos de discontinuidad son x  0 y x  3, ambos puntos tienen una discontinuidad de salto finito. 

c)  El único punto de discontinuidad es x  2, tiene una discontinuidad de salto infinito. 

d) Los puntos de discontinuidad son x  1 y x  2, ambos puntos tienen una discontinuidad evitable. 
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a) 
( )

( )

( )
( )

( )1

11

0 1 0
 es continua en 1.

00
x

xx

lim f x f
f x x

lim f xlim f x

-

+

-

--

ü= ï ü- = ïï ïï ï  =-ý ýï ï== ï ïïþïþ

 

b) 

( )

( ) ( )
( )

1
2

11
22

5 1 5
4 2 4 1

 es continua en .
55 2
44

x

xx

lim f x f

f x x
lim f xlim f x

-

+





üï üæ ö ïï= ÷ ïçï =÷ ïçï ÷÷ç ïï è ø ïïï ï  =ý ýï ïï ï== ï ïï ïï ïïþïïþ

 

c)  f(x) no está definida en x  1 → f(x) no es continua en x  1. 

d) f(x) no está definida en x  2→ f(x) no es continua en x  2. 

 

 

 
2

3 3 3

2 3 ( 3)( 1)
( 1) 4

3 3x x x

x x x x
lim lim lim x

x x  

- - - +
= = + =

- -
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a)  Dom f = 
 

La función es continua en todo   . 

b)  { }Dom 4, 5f = - -
 

( )

( )
( )4

4

4

No existe .x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+

-

-
-

ü=-¥ïïïýï=+¥ïïþ

 

x  4 es un punto de discontinuidad de salto infinito. 

( )

( )
( )5

5

5

No existe .x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+






ü=-¥ïïïýï=+¥ïïþ

 

x  5 es un punto de discontinuidad de salto infinito. 

c)  { }Dom 3, 3f = - -
 

( )

( )
( )3

3

3

No existe .x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+

-

-
-

ü=+¥ïïïýï=-¥ïïþ

 

x  3 es un punto de discontinuidad de salto infinito. 

( )

( )
( )3

3

3

No existe .x

x
x

lim f x
limf x

lim f x

-

+






ü=-¥ïïïýï=+¥ïïþ

 

x  3 es un punto de discontinuidad de salto infinito. 

d)  { }Dom 3, 1, 1, 3f = - - -
 

( )

( )
( )3

3

3

No existe .x

x

x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+

-

-

-

ü=-¥ïïïïýï=+¥ïïïþ  

x   3-  es un punto de discontinuidad de salto infinito. 

( )

( )
( )1

1

1

No existe .x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+

-

-
-

ü=+¥ïïïýï=-¥ïïþ  

x  1 es un punto de discontinuidad de salto infinito. 

( )

( )
( )1

1

1

No existe .x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+






ü=+¥ïïïýï=-¥ïïþ

 

x  1 es un punto de discontinuidad de salto infinito. 

( )

( )
( )3

3

3

No existe .x

x

x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+







ü=-¥ïïïïýï=+¥ïïïþ

 

x   3  es un punto de discontinuidad de salto infinito. 
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a)  ( ]Dom , 4f = -¥
        

La función es continua en  ( ], 4-¥ . 

b)  Dom f =
           

La función es continua en todo   . 

c)  ( )Dom 1,f = - +¥         La función es continua en  ( )1,- +¥ . 

d)  ( ) [ )Dom , 1 1,f = -¥ - È +¥
  

La función es continua en  ( ) [ ), 1 1,-¥ - È +¥ . 

e)  [ )Dom 1,f = +¥
        

La función es continua en  [ )1,+¥ . 

f)  ( ) ( )Dom , 1 1,f = -¥ - È +¥
  

La función es continua en  ( ) ( ), 1 1,-¥ - È +¥ . 

 

 

 

 

f)  Dom [5, )f = +¥  → No hay puntos de discontinuidad. 

g)  Dom ( , 2] [4, )f = -¥ - È +¥  → No hay puntos de discontinuidad en su dominio. 

h)  Dom f =  → No hay puntos de discontinuidad. 
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Para cada  x Î , la función tiene una discontinuidad de salto finito. Por ejemplo, si x  1 → f(1)  1. 

( )

( )
( )1

1

1

0
No existe .

1
x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+






ü= ïïïýï= ïïþ

 

 

 

a)  f(2)  1 

( )

( )
( )2

2

2

1
1

1
x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+

-

-
-

ü= ïïï =ýï= ïïþ

 

La función es continua en x  2. 

b) f(2)  2 
2

2
5 2 16

x
lim x x
-

- + =  

En x  2, la función tiene una discontinuidad evitable. 

c)  f(2)  3 

( )

( )
( )2

2

2

7
7

7
x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+

-

-
-

ü= ïïï =ýï= ïïþ

 

En x  2, la función tiene una discontinuidad evitable. 
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a)  f(x) no se puede redefinir para que sea continua en todos los números reales, ya que en x  0 tiene una 
discontinuidad de salto infinito. 

b) 
2

4

16 0
4 0x

x
lim

x

-


-
       

2

4 4

16
4 8

4x x

x
lim lim x

x 

-
= + =

-
 

Para que f(x) sea continua en todos los números reales, redefinimos la función en f(4)  8.
 

 

 

a)  f(1)  a 

( )

( )
( )1

1

1

1
1

1
x

x
x

lim f x
limf x

lim f x

-

+






ü=- ïïï  =-ýï=- ïïþ

 La función es continua si  ( ) ( )
1

1 1
x

f lim f x a


=  =- . 

b)  ( )
2

0
0x

lim f x
-

       ( )
2

2 2 2

4
2 4

2x x x

x
lim f x lim lim x

x- - -

-
= = - =-

+
 

La función es continua si  ( ) ( )
2

2 4
x

f lim f x a
-

- =  =- . 

 

 

a)  f(2)  12 

( )

( )
2

2

12
El límite existe si 6 12 6.

6
x

x

lim f x
a a

lim f x a

-

+





ü= ïïï + =  =ýï= + ïïþ

 b) f(1)  3 

( )

( )
1

1

3
El límite existe si 2 1 3 1.

2 1
x

x

lim f x
a a

lim f x a

-

+

-

-

ü=- ïïï - =-  =-ýï= - ïïþ
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a)  f(2)  0 

( )

( )

2

2

0
2

El límite existe si 0.2
x

x

lim f x

blim f x
b

-

+





ü= ïïïï =ýï= ïïïþ

 No se puede resolver para ningún valor de b por lo que la función no es continua para ningún valor de b, 
independientemente del valor de a. 

b)  f(1)  a  5 

( )

( )
1

1

2 5
El límite existe si 2 0.

5
x

x

lim f x b
b a

lim f x a

-

+





ü= + ïïï - =ýï= + ïïþ

 

f(2)  2a  5 

( )

( )

2

2

2 5
5

El límite existe si 2 5 .5 2
2

x

x

lim f x a
a

lim f x

-

+





ü= + ïïïï + =ýï= ïïïþ

 

La función es continua si 
5 5

y .
4 8

a b=- =-
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a)  f(a)  a  2       

( )

( ) 2
2

2
El límite existe si 2 log 4.

log
x a

x a

lim f x a
a a a

lim f x a

-

+





ü= - ïïï - =  =ýï= ïïþ

 
b) f(a)  a2  2     

( )

( )
{ }

3 2

3

2

2
El límite existe si 0 1, 0, 1

2
x a

x a

lim f x a a a
a a a

lim f x a

-

+

-

-

üï=- + + - ïï - + =  = -ýï= - ïïþ

 

   f(a)  a2  2       
( )

( )

3 2

3

2

2
El límite existe si 0 0

2
x a

x a

lim f x a a a
a a a

lim f x a

-

+

-

-

üï= + - - ïï - - =  =ýï= - ïïþ

 

   Por tanto, la función es continua para a  0. 

 

 

( )
( )

( )
1

1

2
1 2 El límite existe si 2.x

x

lim f x
f m n

lim f x m n

-

+





ü= ïïï=   + =ýï= + ïïþ

 

( )
( )

( )
3

3

3
3 3 El límite existe si 3 4.

4
x

x

lim f x m n
f m n m n

lim f x

-

+





ü= + ïïï= +   + =ýï= ïïþ

 

2
1, 1

3 4

m n
m n

m n

ü+ = ïï = =ýï+ = ïþ
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a)  ▪  Si x  1: 

( ) 2

5 1
6

x
f x

x x
+

=
- -      

( ) { }Dom ,1 2f = -¥ - -
 

( ) 9
2

0
f - -        

( )

( )
( )2

2

2

No existe .x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+

-

-
-

ü=-¥ïïïýï=+¥ïïþ

 

2 es un punto de discontinuidad de salto infinito.x =-
 

▪  Si x  1: 

( )1 1f =-

 

       
( )

( )
( )1

1

1

1
1

1
x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+






ü=- ïïï =-ýï=- ïïþ

 

( ) ( )
1

Como 1 , la función es continua en 1.
x

f lim f x x


= =  

▪  Si x  1: 

( ) 3 1
5

x
f x

x
+

=
-       

( ) { }Dom 1, 5f = +¥ -  

( )

( )
( )5

5

5

No existe .x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+






ü=-¥ïïïýï=+¥ïïþ

 
5 es un punto de discontinuidad de salto infinito.x =

 

   La función es continua en  { }2, 5- - . 

b) ▪  Si x  5: 

( ) ( )log 1f x x= -
      ( )Dom 1, 5 No hay puntos de discontinuidad.f =   

▪  Si x  5: 

( )5 3f =          
( )

( )
( )5

5

5

log 4
No existe .

3
x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+






ü= ïïïýï= ïïþ

 

La función no es continua en x  5. 

▪  Si x  5: 

( ) 3f x =           ( )Dom 5, No hay puntos de discontinuidad.f = +¥   

   La función es continua en  ( ) { }1, 5+¥ - . 
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c)  ▪  Si x  0: 

( ) 3 1f x x= +
        ( )Dom , 0 No hay puntos de discontinuidad.f = -¥   

▪  Si x  0: 

( )0 1f =          
( )

( )
( )0

0

0

1
1

1
x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+






ü= ïïï =ýï= ïïþ

 

( ) ( )
0

Como 0 , la función es continua en 0.
x

f lim f x x


= =  

▪  Si x  0: 

( ) 1f x x= -        ( ]Dom 0, 1 No hay puntos de discontinuidad.f =   

   La función es continua en  ( ], 1-¥ . 

d) ▪  Si x � 0: 

2

1
( ) log

1
f x

x

æ ö÷ç= ÷ç ÷çè ø+      
Dom ( , 0) No hay discontinuidades.f = -¥   

▪  Si x  0: 

( )

20 0

0 0

1
( ) log 0

1

( ) log 1 0

x x

x x

lim f x lim
x

lim f x lim x

- -

+ +

 

 

üæ ö ï÷ ïç= =÷ ïç ÷÷ç ïè ø+ ýïï= + = ïïþ

 → f es continua en x  0 

▪  Si x  0: 

( )( ) log 1f x x= +
     

Dom (0, ) No hay discontinuidades.f = +¥   

   La función es continua en todo   . 

 

 

Nunca llegará a recorrer los 100 km, ya que necesitaría un número «infinito» de días para lograrlo. 

El primer día ha recorrido  1

100 1
100 50 km

2 2
a = = ⋅ = . 

El segundo día ha recorrido  2 2 2 2

100 300 3
50 100 75 km

2 2 2
a = + = = ⋅ = . 

El tercer día ha recorrido  3 3 3 3

100 700 7
75 100 87,5 km

2 2 2
a = + = = ⋅ = . 

El término general de la sucesión es 
2 1 1

100 100 1
2 2

n

n n na
æ ö- ÷ç= ⋅ = ⋅ - ÷ç ÷÷çè ø

, donde n representa el día n‐ésimo. 

Cuando n se hace muy grande la sucesión tiende a 100 → 
1

100 1 100
2n nn n

lim a lim
¥ ¥

æ ö÷ç= ⋅ - =÷ç ÷÷çè ø
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a)                            b) 

                

 

 

Repuesta abierta. Por ejemplo: 

                    

 

 

Como cos x es una función continua en todo  , el único punto de discontinuidad que puede tener f(x) es x  0: 

f(0)  0     
( )

( )
( )0

0

0

0
0

0
x

x
x

lim f x
lim f x

lim f x

-

+






ü= ïïï =ýï= ïïþ
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( )1 5f =          
( )

( )
1

1

5
El límite existe si 5.x

x

lim f x
a b

lim f x a b

-

+





ü= ïïï + =ýï= + ïïþ

 

( )2 2 7f a b= + =    
5

2, 3
2 7

a b
a b

a b

ü+ = ïï = =ýï+ = ïþ
 

 

 

f(0)  b         
( )

( )

0

0

0

0

1

x

x

lim f x
a ba

lim f x a

-

+





ü= ïïïï = =ýï= = ïïïþ

 

 

 

2

2

1 1 4 2 0

2 2 4 2 0

üï+ - =- < ïýï+ - = > ïþ
→ 

Por el teorema de Bolzano, existe al menos un x en el intervalo (1, 2) tal que x2  x  4  0. Es decir, existe al 
menos una solución en ese intervalo. 

 

 Si definimos las funciones f(x) y g(x) como ( ) 2xf x e-= +  y g(x)  x, se cortan en un punto  ( )2, 3x Î , entonces 

vamos a aplicar el teorema de Bolzano a  2 0xe x- + - = en el intervalo (2, 3). 

2
2

3
3

1
2 2 0

1
2 3 1 0

e
e

e
e

-

-

üïï+ - = > ïïïýïï+ - = - < ïïïþ

 

Por teorema de Bolzano, existe al menos un x en el intervalo (2, 3) tal que ex  2  x. Es decir, existe al menos 
una solución en ese intervalo. 
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( ) 22 2 2 2 32 3 2 3
1 1 1x x x

a x axx x ax ax
lim ax lim lim

x x x+¥ +¥ +¥

- + ++ + - +
- = =

- - -
 

Para que tenga límite finito, el grado del numerador y del denominador debe ser el mismo, por lo que: 

2 3
2 0 2 2

1x

x
a a lim

x+¥

+
- =  =  =

-
 

( ) ( )2 2 32 3 2 3 2 3
1 1 1 1x x x x

b x bx x x bx b
lim ax b lim b lim lim

x x x x+¥ +¥ +¥ +¥

- + ++ + + - +
- - = - = =

- - - -
 

Para que este límite sea 0, el grado del numerador debe ser menor que el del denominador, por lo que: 

5
2 0 2 0

1x
b b lim

x+¥
- =  =  =

-
 

La relación que hay entre ambas funciones es que y  ax  b en una asíntota oblicua de 
22 3

 
1

x
y

x
+

=
-

. 

 

 

  

 

 

38 100 38
95 El 95% será atendido.

0,4 0,4t

t
lim

t+¥

-
= = 
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 ( ) ( )2 2( ) 600 4 55– 1 50 3 1x xf x x xx+ - -= ++= +  

No, es una función discreta definida para los x  0 y con  x Î . 

 

PARA PROFUNDIZAR 

 
□  La sucesión es de la forma:  ( )2 2 1 2 1 1n n n

na x x= - + = - + , donde x representa el número inicial. Despejando: 

( )99 1002 1 1 2 1x- + = +  nos queda que x  3. 

□  Hacen falta 4 funciones continuas. 

□  Dado que el número 1 ocupa una posición, el 2 ocupa dos posiciones, etc., la sucesión que buscamos debe 
tener los siguientes términos: 

a1  1, a2  1  2  3, a3  1  2  3  6... 

Por lo que el término general es 
( )1

2n

n n
a

+
= . Ahora buscamos el número n que cumpla: 

( )1
2007 62

2

n n
n

+
=  =  

Como la  ( )2Im ( 20 20) 0,n n+ + = +¥ e  ( )2Im ( 20 20) 0, 20n n- + = , entonces buscamos entre los n  20. 

□  Primero nos fijamos que para cualquier n par f(n) es par, por lo que miramos solo los n impares. Los únicos 

primos que salen son f(1)  41 y f(19)  761, y sumándolos queda 802. 

□  Definamos la sucesión  11n
na = , veamos algunos valores: 

11 11 11 1n=  =        22 11 121 2n=  =        33 11 1331 3n=  =    44 11 14 641 4n=  = 
 

∙∙∙  
4848 11 8n =      
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a) 
0

1
 No existe.

x
lim sen

x

æ ö÷ç ÷ç ÷÷çè ø
      

b) 
0

1
0

x
lim x sen

x
⋅ =

       
c) 

1
0

x
lim cos x

x¥
⋅ =
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1

1
0

1 0

0

0
No existe .

x

x x

x
x

x

lim e
lim e

lim e

-

+







üïï= ïïïýïïï=+¥ïïþ
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Por tanto,  2 3
... 1

2 2 2 2nx x

x x x x sen x
lim cos cos cos cos lim

x¥ ¥
⋅ ⋅ ⋅ = = . 
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MATEMÁTICAS EN TU VIDA 

 

Al año siguiente al nacimiento de Cristo (o al año 754 de la fundación de Roma). 

 

 

La fundación de Roma. 

 

 

Hay que sustituir x  325 en la parte de la función donde x  0. 

 

 

El año 1616 d.C. pertenece al siglo XVII d.C.        El año 325 a.C. pertenece al siglo IV a.C. 

 

 

Roma se fundó en el año 753 a.C. que pertenece al siglo VIII a.C. 

 

 

( )
( )

( )
( )0

0

0

1
0 1 No existe .

1
x

x
x

lim f x
f lim f x

lim f x

-

+






ü=- ïïï=  ýï= ïïþ

 

 

 

Comenzó en el año 2001. 

 

 

( ) ( ) ( ) ( )
00 0

0 1 1 1 No existe 
xx x

f lim f x lim f x lim f x
+ -  

= = =-   → Discontinuidad de salto finito en x  0 

Si x  0, la f(x) tiene discontinuidades inevitables de saltos finitos entre los años 99 y 100 a.C., 199  y 200 a.C, etc. 

Si x  0, la f(x) tiene discontinuidades inevitables de saltos finitos entre los años 100 y 101 d.C., 200 y 201 d.C., etc. 

 

 

 

 

 

( ) ( ) ( ) ( )
2 0002 000 2 000

2000 20 21 20 No existe .
xx x

f lim f x lim f x lim f x
+ -  

= = =  → La función no es continua en x  2 000. 

Siglo 

Año 


