Indeterminaciones

B:Qué es una indeterminacion?

Hasta ahora hemos calculado limites cuyo valor (finito o infinito) ha sido relativamente facil
de obtener aplicando operaciones basicas de sumar, restar, multiplicar y/o dividir.

lim (x*+2x—2)=13 — Limite finitoen x,=0

x >3

lim x’=+w — Limite infinito en el infinito

X 2 +©

¢, Qué ocurre si, al operar en los limites, no sabemos determinar el resultado final de la
operacion?

Es decir, qué ocurre si tengo, por ejemplo, 0-0 ? jEI 0 hace que todo el producto
sea 0 oel o hace que todo el producto sea « ?

Esto son ejemplos de indeterminaciones: limites donde el resultado final no se obtiene de
manera evidente, sino que debemos operar convenientemente siguiendo una serie de
reglas.

BTipos de indeterminaciones y ejemplos

. .k . .
Indeterminacion 0 con k#0 — Debemos evaluar los limites laterales. Y si son

iguales la funcidén tendra limite (aunque no esté definida en ese punto porque no
podemos dividir por 0 ).

X 1 . ., . .

lim :6 — Indeterminacion — Estudiamos sus limites laterales
x > 1X—

) 1
x> 1 x—1 0

. X 1

lim = =+
x> 1 X 0+

Este tipo de indeterminaciones seran tipicos en el estudio de las asintotas verticales de
una funcién, como veremos mas adelante.

Indeterminacion 0 Si estamos ante una funcién racional (cociente de funciones) una

primera opcién es descomponer numerado y denominador para simplificar factores.

Importante: en los limites si puedo simplificar entre numerador y denominador; al evaluar
la funcién en un punto no puedo simplificar. No olvides nunca esto!!
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=1 0

lim -0 Indeterminacion — Intento simplificar entre numerador y denominador
x> -1 X
2 —
im ¥ o gim VDS =)
x =~ -1 X+ x > -1 X+1 x > —1

Es decir: el limite existe en x,=—1 , aunque la funcion no esté definidaen #Af(-1) ya
que no puedo dividir por 0 . Estamos ante una discontinuidad evitable en x,=—1

Las indeterminaciones 0 también pueden aparecer en cociente de funciones que

contienen raices cuadradas. Una buena técnica para solventar esta indeterminacion es
multiplicar numerador y denominador por el conjugado del numerador o del denominador.
Con esto, podremos simplificar y resolver el limite.

lim ;:9 — Indeterminacion
x> 0VX 1—1 O

Multiplicamos y dividimos por conjugado del denominador

bm —% = lim x(Vx+1+1) ~ lim x(\/x+1+1):lim x(Vx+1+1)
s 0Vx+l—=1 xoo0(Vx+l—1)(Vx+1+1) x>0 x+1=1 150 X

Simplificamos entre numerador y denominador.

= lim Vx+1+1=2
x>0

lim
x>0

Podemos corroborar este valor del limite con la representacion grafica de la funcion. La
funcién no esta definida en x,=0 pero si existe el limite a izquierda y derecha de este

punto.

x(Vx+1+1)
X

La grdfica no estd definida en x,=0 pero si existe el limite en x,=0

f(x) = 2

Vx+l -1
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Indeterminacion &£ — Si esta indeterminacion aparece en cociente de polinomios, o en

cociente de raices, podemos aplicar la técnica de dividir cada término por la variable x
elevada al mayor exponente que aparezca en la funcion.

lim =% — Indeterminacion
X D 4w x+1
2x
. i < i 2  dim, 2 =2 )
Igfnga’a«dolma)qm es lx Txm,(ﬂuel qud dentro dpe Fa ralzoéntra COMO - X+ I+ 1 140
X X X X
5x°
Por lo tant9x2nuestro limitg2 es |gual a 2s. Ung regla que podemos obtener de este
eJemBR‘S e rgu éﬁte =10) lﬁh de polinomios del mismo grado, el
limite en Ixmflnlto es i a]Lcome %7 Es coeficientes que acompanan al mayor

grado de la variable x X
Veamos otro ejemplo.

3

. X . .y
lim =2 - Indeterminacion
X 2 +w x+1
3
X
3 3
) X . X . 1 1 . 1 1
lim = lim —————= lim ——— — Recuerda =0 —» lm —=—=0w
x-)+oox+ x-)+oox+1 x—)+ool+1 X = +© 1 0
373 23 PR
X x x° x X x

Otro ejempilo.

lim ——=% — Indeterminacion
x > +0 X +1
? 1 1
2 4 2 1 X2 0
lim = lim = lim — Recuerda =0 — lim =——=0
x > +0 X + x > +0 X 1 x—)+ooli x-)+oc1+L 1+0
44 4 4
X X X X

Si aparecen raices, debemos tener en cuenta el grado de la raiz para saber el grado de la
variable x por el que debemos dividir cada término. Veamos esto en el siguiente
ejemplo.

lim \/—ZE — Indeterminacion
x—1

4
El grado maximo es x’=x" ,que dentro de la raiz entra como x*
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4
El grado maximo es x’=x’ ,que dentro de la raiz entra como x*

5x°
2 2
lim —2% = Jim —% = lim ——=2=5
x-)+00\/_x4—1 X > 40 x4 1 x-)+oc\/l_1 1
)c4 x4 x4
Otro ejemplo.
. 5X2 _ o0 . .,
lim ——=55 — Indeterminacion
X 2 4+ \/x —1

6
El grado maximo es x’=x" ,que dentro de la raiz entra como x°

57 5
2 3
lim —X = jim —%—= 1im —~—=Y-9
x-)+00\/x6—1 X 2 +o© x6 1 x-)+oo\/1_1 1
6 xé x6

Indeterminacion «o—w — Si poseemos esta indeterminacion al operar con funciones
racionales, operamos para obtener una unica fraccién, para llegar a algunas de las
indeterminaciones ya estudiadas anteriormente.

Veamos un ejemplo.

lim (4x— 4x”
X > +o© x+2

2 2 2
lim (4x— ¥ )= fim ¥ ¥~ _ iy 8% g
X D+ X+ x 2 +® x+2 x40 X+2

J=o0—o0o — Indeterminacion

Puede ocurrir que la indeterminacion «—o aparezca al trabajar con raices cuadradas.
En estos casos puede ser buena idea multiplicar y dividir por el conjugado.

lim (Vx—vVx+1)=0—o0 — Indeterminacion

lim (Vx—xrT)= fim QXD ) g wmxel o o1
X > 4o X 9 4o (\/}‘}' x+1) x-)+oc(\/;+ x+1) X 2 4o (\/;+ x+1)

=0

Hay otras indeterminaciones... que veremos en el siguiente tema de derivadas o en el

curso que viene de 2°Bachillerato.
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