
REGLA DE L’HÔPITAL PARA 0
0
é ù
ê úë û

Sean ( ) ( ) yf x g x  dos funciones derivables en un entorno  deE a  y tales que:
1) ( ) ( ) 0f a g a= =
2) ' no se anula eng E

Si existe el límite finito ( )
( )
'

lim
'x a

f x
g x®

, entonces existe también ( )
( )

lim
x a

f x
g x®

, y, además:

( )
( )

( )
( )
'

lim lim
'x a x a

f x f x
g x g x® ®

=

Otras formas de la regla de L’Hôpital:
El esquema

( )
( )

( )
( )
'

lim lim
'x a x a

f x f x
g x g x® ®

=

es válido para ,  ,  ,    yx a x a x a x x® ® + ® - ®+¥ ®-¥ , tanto si la indeterminación es

del tipo 0
0
é ù
ê úë û

, como si es de la forma ¥é ù
ê ú¥ë û

, e independientemente de que el límite sea finito o

infinito.

Indeterminación [ ]0 ×¥ : Para transformarla en una de la forma 0
0
é ù
ê úë û

 o ¥é ù
ê ú¥ë û

tendremos en cuenta que:

( ) ( ) ( )

( )

lim lim 1x a x a

f x
f x g x

g x
® ®

=é ùë û

Indeterminación [ ]¥-¥ : Puede resolverse utilizando la regla de L’ Hôpital; para ello,

se suelen realizar las operaciones indicadas, obteniéndose indeterminaciones de la

forma 0
0
é ù
ê úë û

 o ¥é ù
ê ú¥ë û

.

Indeterminaciones 0 0,  0  y  1¥é ù é ù é ù¥ë û ë û ë û : Para aplicar la regla de L’Hôpital, las

transformamos en la forma 0 ×¥  teniendo en cuenta que:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )lim lnlnlim lim x a
g x f xg x g x f x

x a x a
f x e e ®

××

® ®
= =

RESOLUCIÓN DE INDETERMINACIONES

Indeterminación del tipo úû
ù

êë
é
0
0

Ø Calcula los siguientes límites:

1)
0

sen 0lim
0x

x
x®

é ù= ê úë û
 (aplicando L'Hôpital)

0

coslim 1
1x

x
®

= =
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2)
3

0

2 0lim
sen 0x

x
x x®

é ù= ê ú- ë û

2

0 0 0

6 0 12 0 12 12lim lim lim 12
1 cos 0 sen 0 cos 1x x x

x x
x x x® ® ®

é ù é ù= = = = = = =ê ú ê ú- ë û ë û

3)
0 0

4log4 2 0 4 log 4 2 log 2 log 4 log 2 log 22lim lim
sen 4 0 4 cos 4 4 4 4

x x x x

x xx x® ®

- × - × -é ù= = = = =ê ú ×ë û

4) 21 1

0lim lim
1 0 2 2

x x

x x

e e e e
x x® ®

- é ù= = =ê ú- ë û

5)
2

0 0

2

1 12 1 2 12arctg 0 1 1 0lim lim 11 12 arcsen 0 2 2
11

x x

x x x
x x

x
® ®

- -- é ù + += = = =ê ú- ë û - -
-

6)
( ) ( )0 0 0 0 0

sen 0 1 cos 1 cos 1 cos 0lim lim limcos lim 1 limsenlog cos 0 sen sen 0
cos

x x x x x

x x x x xxxx x x
x

® ® ® ® ®

- - - -é ù æ ö é ù= = = = × = =ç ÷ê ú ê ú- - -ë û è ø ë û

0

sen 0lim 0
cos 1x

x
x®

= = =
-

7) 3 20 0 0 0

sen 0 1 cos 0 sen 0 cos 1lim lim lim lim
0 3 0 6 0 6 6x x x x

x x x x x
x x x® ® ® ®

- -é ù é ù é ù= = = = = = =ê ú ê ú ê úë û ë û ë û

8) ( )
( ) ( )( )

20 0

11log 1 0 1lim lim
10log 1 2 log 1 1

1
x x

x x x
x x x x

x
® ®

-- + é ù += = =ê ú æ öë û+ +é ùë û + + +ç ÷+è ø

( ) ( ) ( )0 0 0

1 1 0 1 1lim lim lim lim 22 2 2log 1 2 0 22 2log 1 2 2
1

1 1 1
2 4 8

x x x x

x x
x x xx x x

x
® ® ® ®

é ù= = = = =ê ú+ + ++ + +é ù ë ûë û +
+

= × =

Indeterminación del tipo úû
ù

êë
é
¥
¥

Ø Calculamos los siguientes límites:

1) 2

lnlim
2x

x
x®+¥

¥é ù= ê ú+ ¥ë û 2

1
1lim lim 0

2 2x x

x
x x®+¥ ®+¥

= = =

2)
2

2

2 1lim xx

x
e®+¥

- ¥é ù= ê ú¥ë û 2

4lim
2xx

x
e®+¥

¥é ù= = ê ú× ¥ë û 2 2

4 1lim lim 0
2 2x xx xe e®+¥ ®+¥

= = =
× ×
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3)
0

loglim
cotgx

x
x®

¥é ù= ê ú¥ë û

2

0 0

2

1
sen 0lim lim1 0

sen
x x

xx
x

x
® ®

é ù= = = ê ú- - ë û 0 0

2 sen cos sen 2lim lim 0
1 1x x

x x x
® ®

× ×
= = =

- -

Indeterminación del tipo [ ]0 ×¥
Ø Calculamos los siguientes límites:

1) [ ]
22

4

1 1 1sen sen1 1 1 1lim 1 cos 0 lim lim 12 12 2 2x x x

x x xx xx
x x

®+¥ ®+¥ ®+¥

-
×æ ö- = ¥× = = = × =ç ÷ -è ø

donde hemos tenido en cuenta que
0

1sensenlim 1 lim 11x x

x x
x

x
® ®+¥

= Þ =  (aunque también se puede

calcular volviendo a aplicar L’Hôpital.

2) [ ]
2

lim tg 0
2x

x x
p

p
®

é ùæ ö- × = ×¥ç ÷ê úè øë û 2 2

0 02 2lim lim1 cos0 0
tg sen

x x

x x

x
x x

p p

p p

® ®

æ ö æ ö- -ç ÷ ç ÷é ù é ùè ø è ø= = = =ê ú ê úë û ë û
=

( )2 2 2 2
2 2 22 2 2

1 1 1lim lim limsen sen cos cos sen cos sen cos
sen sen sen

x x xx x x x x x x x
x x x

p p p
® ® ®

= = = =
- × - × - - - +

2

2 22

1 sen 1lim lim 11 1 1
sen

x x

x

x
p p

® ®
= = = = -

- - -

2) ( ) [ ]
0

lim cotg arcsen 0
x

x x
®

× = ¥ ×
0

arcsen 0lim 1 0
cotg

x

x

x
®

æ ö
ç ÷ é ùç ÷= = ê úë ûç ÷
ç ÷
è ø

0

arcsen 0lim
tg 0x

x
x®

æ ö é ù= =ç ÷ ê úë ûè ø
=

2

0

2

1
1lim 1

cos
x

x

x
®

-= =
2 2

20

cos cos 0 1lim 1
111x

x
x®

= = =
-

Indeterminación del tipo [ ]¥-¥
Ø Calcula los siguientes límites:

1) [ ]
0

1 1lim
senx x x®

æ ö- = ¥-¥ =ç ÷
è ø

(operando, se transforma en una indeterminación del tipo úû
ù

êë
é
0
0 )
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0

sen 0lim
sen 0x

x x
x x®

æ ö- é ù= =ç ÷ ê ú× ë ûè ø 0 0

cos 1 cos 1 0lim lim
1 sen cos sen cos 0x x

x x
x x x x x x® ®

æ ö æ ö- - é ù= = =ç ÷ ç ÷ ê ú× + × + × ë ûè ø è ø

0 0

sen sen 0lim lim 0
cos 1 cos sen cos cos sen 2x x

x x
x x x x x x x x® ®

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

2) [ ]
1

1lim
1 xx

e
x e e®

æ ö- = ¥-¥ç ÷- -è ø
 =

1

1 1
1

1lim 1
1

1

x

x

x

e
e e x

e
x e e

®

-

- -= =

×
- -

( ) ( )

( )

( ) ( )1 1

11
1lim lim

1 1

xx

x xx x

e e e xe e x
e e

x e e x e e
e e

® ®

- - × -- -
-

= =
- × - - × -

1 1

0lim lim
0

x x

x x x xx x

e e e x e e e x
x e e x e e x e e x e e® ®

- - × + - × é ù= = = ê ú× - × - + × - × - + ë û 1
lim

1

x

x x xx

e e
e x e e e®

-
=

× + × - -
=

1

0lim
0

x

xx

e e
x e e®

- é ù= = ê ú× - ë û ( )1 1 1 1

1 1lim lim lim lim
1 1 1 2

x x x

x x x x xx x x x

e e e
e x e e x e e x x® ® ® ®

= = = = =
× + × + × × + +

Nota: La mayoría de las veces no es necesario realizar esa transformación. Operando

convenientemente transformamos la indeterminación del tipo [ ]¥-¥  en otra del tipo úû
ù

êë
é
0
0 .

3) [ ]
1

1 1lim
log 1x x x®

æ ö
- = ¥-¥ç ÷-è ø ( )1

1 log 0lim
1 log 0x

x x
x x®

æ ö- - é ù= =ç ÷ ê úç ÷- × ë ûè ø ( )1

11
lim 1log 1
x

x
x x

x
®

-
=

+ × -
=

1 1

1
1 0lim limlog 1 log 1 0x x

x
xx

x x x x x x
x

® ®

-
- é ù= = = =ê ú× + - × + - ë û 1

1 1 1lim 1 0 1 1 2ln 1
x

x x
x

®
= =

+ ++ × +

Indeterminación del tipo 1¥é ùë û
Ø Calculamos los siguientes límites:

1)

1
1 log2

2
0

2lim 1
2

x x x

x

e e
+

¥

®

æ ö+ é ù= =ç ÷ ë û
è ø

0 0 0

1 2 2 2 0 2 log 2 1 log 2lim 1 lim (aplicando L'Hôpital) lim
2 2 0 2 2

x x x x x x

x x x

e e e
x x® ® ®

æ ö+ + - + +é ù- = = = =ç ÷ ê úë ûè ø

2)
1
1

1
lim 1x
x

x ¥-

®
é ù= ë û

Aplicamos la fórmula ( ) ( ) ( ) ( )lim 1
lim x a

g x f xg x

x a
f x e ®

-é ùë û

®
= donde aÎ { }È ±¥¡ .
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( )
( )

1 1 1

11 1lim 1 lim lim
1 1x x x

xxx
x x® ® ®

- --
- = = -

- - 1 x-
1= - Þ

1 11
1

1lim 1x
x

x e
e

¥ --

®
é ù= = =ë û

De otra forma:

Supongamos que
1

1
1

lim x
x

x M-
®

= Þ  Tomando logaritmos, se tiene que:

( )
1

1
1

log lim logx
x

x M-
®

é ù =ê úë û
Þ  aplicando las propiedades de los límites:

( ) ( )
1 1

1 1
1 1

log lim lim logx x
x x

x x- -
® ®

é ù é ù=ê ú ê úë û ë û
Þ  aplicando las propiedades de los logaritmos:

( ) [ ]
1

1
1 1

1lim log lim log 0
1

x
x x

x x
x

-
® ®

é ùé ù æ ö= × = ¥ ×ç ÷ê úê ú -è øë û ë û
 (operando)

1

log 0lim
1 0x

x
x®

æ ö é ù= =ç ÷ ê ú-è ø ë û
=

1 1

1
1lim lim 1

1x x

x
x® ®

æ ö
ç ÷ æ ö= = - = -ç ÷ ç ÷- è øç ÷
è ø

Luego, 1 1log 1M M e
e

-= - Þ = =  y, por tanto,
1

11
1

1lim x
x

x e
e

--

®
= =

3) 1lim cos 0
x

x x
¥

®+¥

é ùæ ö é ù=ç ÷ê ú ë ûè øë û

Aplicamos la fórmula ( ) ( ) ( ) ( )lim log
lim x a

g x f xg x

x a
f x e ®

®
= donde aÎ { }È ±¥¡ .

[ ]

2

2

2

2

1 1sen

1 1cos cos
1lim log cos 0 lim lim1 1

1 1sen
1lim lim tg 0

1 1cos

x x x

x x

x x

x xx
x

x x

x x
x

x x

®+¥ ®+¥ ®+¥

®+¥ ®+¥

æ ö æ ö- × -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

é ùæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ê úé ùæ ö è ø è øê ú= ¥ × = = =ç ÷ê úè ø ê úë û -

ê úë û
ì üæ ö æ ö- × -ç ÷ ç ÷ï ï é ùï ï æ öè ø è ø= = - =í ý ç ÷ê úæ ö è øë ûï ï- × ç ÷ï ïè øî þ

Así, 01lim cos 0 1
x

x
e

x
¥

®+¥

é ùæ ö é ù= = =ç ÷ê ú ë ûè øë û

De otra forma:

Llamamos 1lim cos
x

x
M

x®+¥

é ùæ ö= ç ÷ê úè øë û
Tomando logaritmos neperianos:

1log log lim cos
x

x
M

x®+¥

ì üé ùï ïæ ö= í ýç ÷ê úè øë ûï ïî þ
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Aplicando las propiedades de los límites:
1 1log lim cos lim log cos

x x

x xx x®+¥ ®+¥

ì ü ì üé ù é ùï ï ï ïæ ö æ ö=í ý í ýç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è øë û ë ûï ï ï ïî þ î þ
Aplicando las propiedades de los logaritmos: ABAB loglog ×=

[ ]1 1lim log cos lim log cos 0
x

x x
x

x x®+¥ ®+¥

ì ü ì üé ù é ùï ïæ ö æ ö= × = ¥ ×í ý í ýç ÷ ç ÷ê ú ê úè ø è øë û ë ûî þï ïî þ

Transformamos esta indeterminación en una del tipo úû
ù

êë
é
¥
¥

úû
ù

êë
é o
0
0  mediante el cambio:

[ ] [ ] [ ] ( ) 0lim ( ) ( ) 0 o 0 lim o1 0
( )

x a x a

f xf x g x

g x
® ®

é ù
ê ú ¥é ù é ù× = ×¥ ¥× Þ =ê ú ê ú ê ú¥ë û ë ûê ú
ê úë û

1log cos
0lim 1 0x

x

x
®+¥

ì üé ùæ ö
ç ÷ï ïê úï ï é ùè øë û= =í ý ê úë ûï ï

ï ïî þ

2

2

2 2

1 1sen

1 1 1cos sen
lim lim1 1 1cos
x x

x x

x x x

x x x
®+¥ ®+¥

æ ö æ ö- × -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

ì üæ ö æ ö æ ö- × -ç ÷ ç ÷ ç ÷ï ïï ïè ø è ø è ø= = =í ý
æ öï ï- - × ç ÷ï ïè øî þ

1lim tg tg 0 0
x x®+¥

é ùæ ö= - = - =ç ÷ê úè øë û
Þ 0log =M Þ 10 == eM

Luego, 1lim cos 1
x

x x®+¥

é ùæ ö =ç ÷ê úè øë û

Indeterminación del tipo 0é ù¥ë û
Se resuelven también aplicando logaritmos neperianos.

Ø Calculamos los siguientes límites:

1) ( ) [ ]
1

0lim log 0 1
xe

x
x e

®+¥
= ¥× = =

( )

1 1
1 0loglim log log lim 0x xx x

x xx
e e®+¥ ®+¥

×
¥é ù é ù= = = =ê ú ê ú¥ ¥ë û ë û

2) ( )cos 0

2

lim tg x

x
x

p
®

é ù é ù= ¥ë ûë û

Llamamos ( )cos

2

lim tg x

x
M x

p
®

é ù= ë û

Tomando logaritmos neperianos:

( )cos

2

log log lim tg x

x
M x

p
®

ì üï ïé ù= í ýë ûï ïî þ
Aplicando las propiedades de los límites:
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( ) ( )cos cos

2 2

log lim tg lim log tgx x

x x
x x

p p
® ®

ì üï ïé ù é ù=í ýë û ë ûï ïî þ
Aplicando la propiedad de los logaritmos: ABAB loglog ×=

( ) ( ) [ ]cos

2 2

lim log tg lim cos log tg 0x

x x
x x x

p p
® ®

é ù = × = ×¥é ùë ûë û

( )
2

log tg
lim 1

cos
x

x

x
p

®

é ù
ê ú ¥é ù= =ê ú ê ú¥ë ûê ú
ê úë û

( )

2 2

2 2 22

1 1
cos cos
tg tglim lim sen0 cos 1 sen

coscos
x x

x x
x x

xx x
xx

p p
® ®

é ù é ù
ê ú ê ú
ê ú ê ú
ê ú ê ú= = =

× - × -ê ú ê ú
ê ú ê ú
ê ú ê ú
ë û ë û

2

2 22 2 2

2 2 2 22

1
cos cos cos 0cos tglim lim lim lim 0tg cos sencos tg sen 1

cos cos
x x x x

x x xx x
x x xx x x
x x

p p p p
® ® ® ®

é ù é ù
ê ú ê úé ù é ù×= = = = = =ê ú ê úê ú ê ú××ê ú ë û ë ûê ú
ê ú ê úë ûë û

Þ 0log =M Þ 10 == eM

Luego, ( )cos

2

lim tg 1x

x
x

p
®

é ù =ë û

3) ( )
2

01lim 2 1x x
x

+
®+¥

é ù
é ù- = ¥ê ú ë û

ë û

Llamamos ( )
2

1lim 2 1x x
x

M +
®+¥

é ù
= - =ê ú

ë û
Tomando logaritmos neperianos:

( )
2

1log log lim 2 1x x
x

M +
®+¥

ì üé ùï ï= -í ýê ú
ï ïë ûî þ

Aplicando las propiedades de los límites:

( ) ( )
2 2

1 1log lim 2 1 lim log 2 1x xx x
x x

+ +
®+¥ ®+¥

ì üé ù é ùï ï- = -í ýê ú ê ú
ï ïë û ë ûî þ

Aplicando la propiedad de los logaritmos: ABAB loglog ×=

( ) ( ) [ ]
2

1 2lim log 2 1 lim log 2 1 0
1

x xx
x x x

+
®+¥ ®+¥

é ù é ù- = × - = ×¥ê ú ê ú+ë ûë û

( )log 2 1
lim 1

2
1

x

x

x

®+¥

é ù
ê ú
ê ú-
ê ú=
ê ú
ê ú
ê ú+ë û

( )log 2 1
lim 1

2

x

x x®+¥

é ù
-ê ú

= ê ú+ê ú
ë û

( )2 log 2 1
lim

1

x

x x®+¥

é ù× - ¥é ùê ú= = ê ú+ ¥ë ûê úë û

2 2 log 2lim
2 1

x

xx®+¥

é ù× × ¥é ù= =ê ú ê ú- ¥ë ûë û
22 log 2 2 log 2lim 2 log 2 log 2 log 4

2 log 2

x

xx®+¥

é ù× × ×
= = × = =ê ú×ë û

Þ 4loglog =M Þ 4=M
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Luego, ( )
2

1lim 2 1 4x x
x

M +
®+¥

é ù
= - =ê ú

ë û

Indeterminación del tipo 00é ùë û
Se resuelven también tomando logaritmos neperianos.
Ø Calculamos los siguientes límites:

1) 0
lim sen logsen 0 0

0
lim 0 1x

x xx

x
x e e® +

® +
é ù= = = =ë û

[ ]
2

0 0 0 0 0

2

1
log sen 0 2sen coslim sen log 0 lim lim lim lim1 cos cos 0 cos sen
sen sen

0 0
1

x x x x x

x x x xxx x x x x x x x
x x

® + ® + ® + ® + ® +

é ù= ×¥ = = = = = =ê ú- - - +ë û

= =
-

2) ( ) 0

0
lim sen 0x

x
x

®
é ù= ë û

Llamamos ( )
0

lim sen x

x
M x

®
=

Tomando logaritmos neperianos:
( )

0
log log lim sen x

x
M x

®
é ù= ë û

Aplicando las propiedades de los límites:

( ) ( )
0 0

log lim sen lim log senx x

x x
x x

® ®
é ù é ù= ë ûë û

Aplicando la propiedad de los logaritmos: ABAB loglog ×=

( ) ( ) ( )
0 0

lim log sen lim log sen 0x

x x
x x x

® ®
é ù = × = × -¥é ù é ùë û ë ûë û

Transformamos esta indeterminación en una del tipo úû
ù

êë
é
¥
¥  mediante el siguiente cambio:

( )
0

log sen
lim 1x

x

x
®

é ù
ê ú ¥é ù= =ê ú ê ú¥ë ûê ú
ë û

0

2

cos
senlim 1x

x
x

x
®

é ù
ê ú

= ê ú
-ê ú

ê úë û

2

0

cos 0lim
sen 0x

x x
x®

é ù× é ù= =ê ú ê ú- ë ûë û

Nota: [ ] 2
21 111

x
xxD

x
D -

=×-==úû
ù

êë
é --

( )2

0

2 cos sen 0lim 0
cos 1x

x x x x
x®

é ù× + × -
= = =ê ú- -ë û

Þ 0log =M Þ 10 == eM

Luego, ( )
0

lim sen 1x

x
M x

®
= =

2) ( )log 2 0

0
lim 0

xe

x
x -

®
é ù= ë û

Llamamos
( )log 2

0
lim

xe

x
M x -

®
=

Tomando logaritmos neperianos:
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( )log 2

0
log log lim

xe

x
M x -

®

é ù= ê úë û
Aplicando las propiedades de los límites:

( ) ( )log 2 log 2

0 0
log lim lim log

x xe e

x x
x x- -

® ®

é ù é ù=ê ú ê úë û ë û
Aplicando la propiedad de los logaritmos: ABAB loglog ×=

( ) ( ) ( )log 2

0 0
lim log lim log 2 log 0

xe x

x x
x e x-

® ®

é ù é ù= - × = × -¥é ùë ûë ûê úë û

Transformamos esta indeterminación en una del tipo úû
ù

êë
é
¥
¥  mediante el siguiente cambio:

( )
0

loglim 1
log  2

x

x

x

e
®

é ù
ê ú

¥é ùê ú= = ê úê ú ¥ë û
ê ú-ë û ( )

( ) ( )
0 0

2

2

1 1

lim lim
( )

2 2 log 2
log 2

x xx x

x x x

x

x x
e e
e e e

e

® ®

é ù
ê ú é ù
ê ú ê ú
ê ú ê ú= = =ê ú ê ú- -ê ú ê ú

- - × -ê ú ê úë ûê ú-ë û

( ) ( )2

0

2 log 2 0lim
0

x x

xx

e e
x e®

é ù- × - é ùê ú= = ê ú× ë ûê úë û

( ) ( ) ( ) ( )
( )

2

0

log 2 2 2 log 2
2

lim

x
x x x x

x

x xx

e
e e e e

e
e x e®

é ù-
- × - + - × × - ×ê ú

-ê ú
= =ê ú+ ×ê ú

ê ú
ë û

( ) ( )2 2 2

0

log 2 2 log 2 1 log 1 2 log 1 0lim 0
1 0 1

x x x x

x xx

e e e e
e x e®

é ù- × - - × × - - × - ×ê ú= = = =
+ × +ê úë û

 ya que ( ) 01log = Þ 0log =M Þ 10 == eM
Luego,

( )log 2

0
lim 1

xe

x
M x -

®
= =

3) ( )

1

tg
2

0lim 1 cos 2 0

x

x
x

p®
é ù- = ë û    (para finalizar uno difícil)

Llamamos ( )

1

tg
2

lim 1 cos2
x

x
M x

p®
= -

Tomando logaritmos neperianos:

( )

1

tg
2

log log lim 1 cos 2

x

x
M x

p®

ì ü
ï ï

= -í ý
ï ï
î þ

Aplicando las propiedades de los límites:
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( ) ( )

1 1

tg tg
2 2

log lim 1 cos 2 lim log 1 cos 2
x x

x x
x x

p p® ®

ì ü é ù
ï ï ê ú- = -í ý ê ú
ï ï ê úî þ ë û

Aplicando la propiedad de los logaritmos: ABAB loglog ×=

( ) ( ) ( )

1

tg
2 1lim log 1 cos 2 lim log 1 cos 2 0

tg
2

x

x x
x xxp p® ®

é ùé ù
ê úê ú- = × - = × -¥é ùê ú ë ûê ú
ê úê úë û ë û

Transformamos esta indeterminación en una del tipo úû
ù

êë
é
¥
¥ :

( )log 1 cos 2
lim

tg
2

x

x
xp®

é ù
ê ú- ¥é ù= =ê ú ê ú¥ë ûê ú
ë û

2

2

sen 2 (2 )
4 sen 2 cos 01 cos 2 2lim lim1 1 1 cos 2 0

2cos
2

x x

x xxx
x

x
p p® ®

é ù
×ê ú é ù× ×ê ú ê ú- é ùê ú= = =ê ú ê ú- ë ûê ú ê ú×

ê ú ë û
ê úë û

=

2 18 cos 2 cos 2 cos sen 4 sen 2
2 2 2 2lim

2 sen 2x

x x xx x

xp®

é ùæ ö æ ö× × + × × - × × ×ç ÷ ç ÷ê úè ø è øê ú= =
×ê ú

ê úë û

28 cos 2 cos 4 cos sen sen 2
2 2 2lim
2 sen 2x

x x xx x

xp®

é ù× × - × × ×ê ú
= =ê ú×ê ú

ë û

 (operando)

( ) ( )
2

sen
4

sen
4

cos1
4

cos1cos1
2
cos1

2
cos1

2
sen

2
cos

22 xxxxxxxxx
==

-
=

-×+
=

-
×

+
=×

2 2sen8 cos 2 cos 4 sen 2 8 cos 2 cos 2 sen sen 2
2 2 2lim lim

2 sen 2 2 sen 2x x

x x xx x x x x

x xp p® ®

é ù é ù× × - × × × × - × ×ê ú ê ú
= = =ê ú ê ú× ×ê ú ê ú

ë û ë û

24 cos 2 cos sen sen 2 02lim
sen 2 0x

xx x x

xp®

é ù× × - ×ê ú é ù= =ê ú ê úë ûê ú
ë û

=

( )2 18 sen 2 cos 2 cos sen 4 cos 2 cos sen 2 sen cos 2 2
2 2 2 2lim 0

2 cos 2x

x x xx x x x x x

xp®

é ùæ ö- × × + × × - × × × - × - × ×ç ÷ê úè øê ú= =
×ê ú

ê úë û
Þ 0log =M Þ 10 == eM

Luego, ( )

1

tg
2

lim 1 cos2 1

x

x
M x

p®
= - =
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