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Limite de una funcién

Supongamos que se nos pide esbozar la grafica de la funcion f dada por

3_
f)=" 11, Df =R-11} .

X —

(Qué ocurre con el comportamiento de f en las proximidades de 1?

x tiende a 1 por la izquierda x tiende a 1 por la derecha

v
A

=

0,5 0,75 10,9 0,99 10,9991 1,001 1,01 |1,1 1,25 | 1,5
f 11,750 [ 2,313 | 2,710 | 2,970 | 2,997 | & | 3,003 | 3,030 | 3,310 | 3,813 | 4,750

v
A

f(x)tiendea3 f(x)tiendea3

Graficando £, se obtiene:

¥ -1 (P x+D-1)

x—1 x—1

:x2+x+1, x#1

N 3
x2+x+1:(x+—j +—, x=#1
2 4

w o

Definicion Sea f(x) una funcidon definida en un intervalo abierto alrededor de c,
excepto posiblemente en c , si f(x) se hace arbitrariamente préximo a un #nico nimero
L cuando x se aproxima a ¢ por ambos lados, decimos que el limite de f(x), cuando

x tiende a ¢, es L y escribimos: lim f(x)= L. Se lee “el limite de f(x) cuando x
X—>C

tiendeaces L”.

Sobre el ejemplo anterior podemos decir: lim f(x)=3.
x—1
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Notas: - El limite de una funcion si existe es Gnico.

- La existencia de f(x) en x =c no afecta a la existencia del limite de f cuando x

tiende a c.

Ejemplo 1. Hallar el limite cuando x tiende a 2, de la funcion:

1) 1 six#2 Df =R o
X)= =
0 six=2
2..
lim f(x)=1
x—>2
1
f@)=0 E
] d X
-z 0 2 4
Ejemplo 2. Hallar el limite cuando x tiende a 2, de la funcion:
f(x)=1 six#2 -y
lim f(x)=1
x—2 2
f no esta definida en 2 1
0 E X
-z 0 B >
Ejemplo 3. -y
1) 1 six>0
X)= 1
-1 six<0 o
f no esta definida en 0 : g ; :;,
-2 ] 2
L lim f(x)? o-1
x—>0

f(x) tiende a numeros diferentes segiin nos acerquemos a ¢ por la derecha o por la

izquierda. Por lo tanto NO existe lim f(x).
x—0
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Ejemplo 4.

fO) =5

X

f no esta definida en 0

¢, lim f(x)?
x—0

f(x) crece cuando x tiende a c. Por lo tanto NO existe lim f(x).
x—0

Ejemplo 5.
f(x)=x?
Df =R

lim f(x)=4

x—2

w o

Cuando el limite es precisamente f(c) entonces decimos que el limite se puede calcular

por sustitucion directa. Esto es, lim f(x) = f(c). Las funciones que poseen este
X—>C

comportamiento seran estudiadas mas adelante con mayor detenimiento.

Teorema 1: Sea ¢ un nimero real y f(x)= g(x) para todo los x # cen un intervalo
abierto que contiene a c. Si el limite de g(x) cuandox tiende a ¢ existe, entonces

también existe el limite de f(x) y ademés lim f(x)= lim g(c).
X—>C X—>C
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Ejemplo:
ALy
2 Z

x° -4
S(x)=

x+2
Df =R—{-2} : x

—|z 0 3 4 4

2
x° -4 _ (x=2)(x+2) _

-2, x#-2
x+2 x+2

g(x)=x-2

lim f(x)= lim g(x)= lim (x—2)=—4

x—>-2 x—>-2 x—>-2

Propuesta 1. Resolver el ejercicio 1.

Teorema 2. Si b y ¢ son numeros reales y 7 un entero (positivo si ¢ =0) entonces se

cumple: i) limb=»5h ii) limx=c¢ iii) lim x" = ¢"
X—>C X—>C X—>cC
Ejemplos:
1) lim 3=3 2) lim x =1 3) lim x> =23 =38
x—2 x—1 x—2

Teorema 3. Si b y ¢ son numeros reales, n un entero positivoy f y g funciones que

tienen limite cuando x tiende a ¢ entonces son ciertas las siguientes propiedades:

1) lim b f(x) =b lim f(x)

X—>C X—>C

2) lim[£(x) £ g(x)]= lim f(x)+ lim g(x)

X—>C X—>C X—>C

3) lim (f(x).2(x)) = lim £(x). lim g(x)
X—>C X—>C X—>C

lim £(x)
. f(x) _ x> .1
Koy lim g(x) st g(x) =0

5) lim [f(x)” ]: [ lim f (x)T
xX—c X—>c
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Ejemplo: Sea f(x)= 4%° + 3, hallar lim f(x)

x—2

lim (4x? +3) = lim 4x% + lim 3=4 lim x* + lim 3=4.4+3=19
x—>2 x—>2 x—2 x—2 x—2

Nota: f es una funcion polindmica y el limite resulto ser igual a f(2).

Teorema 4. Limite de una funciéon polindmica.

Si p esun polinomio y ¢ es un nimero real entonces lim p(x) = p(c).
X—>C

Demostracion: lim (a,x" + an_lxn_1 +...+ a2x2 +aix+agy) =
X—>C

= lim a,x" + lim a,_;x" ' +...+ lim ayx? + lim ayx + lim ag =
X—>C X—>C X—>C X—>C X—>C

=a, lim x" +a,_ | lim x" ' +...+a, lim x% +q; lim x+ lim a¢ =
X—>C X—>C X—>C X—>C X—>C

1

—a,c" +a, " +.. +ayc® +ajc+ag = p(c)

Teorema 3:
Si r es una funcién racional dada por r(x) = P y ¢ es un numero real / g(c) #0
q(x)
entonces lim r(x)=r(c) = &
x—c q(c)

apx" +a, X" ayx? vapx+ag B
-1 -

Demostracion: lim

x>ch, x™ +b, 1 x" a4 byx? +bx+by

lim (a,x" +a, X" ' +...+ayx* +ax+ap)

— X—>C —
lim (bmxm +bn_1xm_l +...+b2X2 +b1x+b0)
X—>C

a, lim x" +a,_| lim x" "' +...+a, lim x% +q; lim x+ lim q;
X—>C X—>C X—>C X—>C X—>C

by lim x™ + by, g lim x™ 714y lim x? + by lim x+ lim by
X—>C X—>C X—>C X—>C X—>C

_a,c” +an_1c"_l +...+a202 +ajc+ay _ p(c)

bpc™ + b, 1" by +bie+ by 4(0)
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Fiemplo: limx2+x+1—12+1+1—
S e A1 1+1

3
2

Teorema 6: Si ¢ >0 y n es cualquier entero positivo o si ¢<0 y n es un entero

positivo impar entonces lim ¥/x = ¥/c .
X—>C

Propuesta 2. Resolver los ejercicios 2, 3,4 y 5.

Técnicas para calcular limites

Si al evaluar un limite de una funcion por sustitucion directa, se obtiene 6 , llamamos a

tal expresion una forma indeterminada, porque no es posible (a simple vista) determinar
el limite. Entonces se puede intentar reescribir la fraccion de manera que ya no estemos
en un caso indeterminado.

2 —
Ejemplo 1: Técnica de cancelacion. Dada f(x) = Lx?)6 Df =R - {— 3}
X+

—0 &y
. x2 +x—-6
lim —— =
x—-3 x+3
—0

lim (x+3)(x-2) _

x—-3 x+3 0

w -

lim (x—2)=-5

x—-3

La graficade f
coincide con la de
g(x)=x-2, excepto

en el punto (-3,-5).

Escribimos la fraccién de manera que el nuevo denominador no tenga ya limite cero.

Ejemplo 2: Técnica de racionalizacion

—0
im\/x+l—1:1im Nx+1-1 | vx+1+1 i (x+D)-1
Vx+1+1

1
x—0 X x—0
—0

X
=lim—————=lm ———=
H0x(Wx+1+1) 0 x(Vx+1+1)

X
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1

lim

1
0 x+1+1 2

Racionalizamos el numerador y pudimos deshacer la indeterminacion.

Limites laterales

Limite lateral por la derecha: lim f(x)=L. f(x) se hace arbitrariamente cercano a
X—>C +
L cuando x se aproxima hacia ¢ por valores mayores que el propio c.

Limite lateral por la izquierda: lim f(x)=L. f(x) se hace arbitrariamente cercano
x—c
a L cuando x se acercaa c por valores menores que c.

Ejemplo 1:
1 six>0 . .
f(x)= Df = R-{0} lim f(x)=1 lim f(x)=-1
-1 six<0 0t 0™
*y lim f(x) no
x—>0
1 existe ya que los limites
o
laterales son distintos.
° R
-3 0 z
o-1
Ejemplo 2: lim Jx =0 (Recordar que Df = R(J{ )

x—0"

Ejemplo 3: Iim +Vx-1=0

x—1T

Teorema 7. La existencia de limite

Si  fes una funcidon y si ¢y L son numeros reales, el limite de /(x) cuandox tiende

hacia cesL < lim f(x)=L y lim f(x)=L.
x—ct x—c

Este teorema es apropiado para probar que un limite no existe.

7
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2 ] ‘Ly
Ejemplo: f(x)={" **=0
-x—1 six<0

lim f(x)=0

x—0"

lim f(x)=-1

x—0

b da

No existe lim f(x) -4 2 -1 o 2
x—0 -

Propuesta 3. Resolver el ejercicio 6.

Limites infinitos

Sea f(x)= Ll , Df =R—- {1} (Qué ocurre con el comportamiento de f en las
x —

proximidades de 1?

x fiende @ 1 por Ia izguierda % fiende a1 por la derecha

- =l

051075109 0,55 | 0,593 1,001 [ 1,011 1,1 1,25] 1,5
;-2 | -4 -10| -100| 1000 | A | 1000 | 100 | 10 |4

. el
L -

—

B2

Fix) decrece sin tope F(x) crece s tope
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Definicion

La afirmacion lim f(x) =+oo significa que f(x) crece sin tope cuando x tiende a c.
xX—>C

La afirmacion lim f(x) = —oo significa que f(x) decrece sin tope cuandox tiendea c.
X—>C

El signo de igualdad en lim f(x) =0 NO significa que el limite existe. Nos indica la

falta de existencia del limite, poniendo de manifiesto el comportamiento no acotado de

f(x) cuando x tiendea c.

Si f(x) crece sin tope cuando x — ¢ significa que para cada M > 0 existe un intervalo
abierto I, que contiene a ¢, tal que f(x) > M paratodo x en I (distinto de x =c). Una

interpretacion similar define lo que se entiende al decir que f(x) decrece sin tope.

AL};I

lim f(x)=+o0
x—c

w

mt-———————-——— b -
|

Los limites infinitos por la izquierda y por la derecha se definen andlogamente. Los
cuatro posibles limites laterales infinitos son:

lim f(x)=-x, lim_ f(x) =4, lim f(x)=-w, lim f(x)=+o

- +
X—c x—c¢ x—=c¢ x—c

Sobre nuestro ejemplo de pagina 12 podemos decir que:
lim L=+oo lim L=—oo
st x—1 x>l x—1
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Definicion de asintota vertical

Larecta x = c es una asintota vertical de la curva y = f(x) si por lo menos se cumple

una de las siguientes condiciones:

lim f(x)=+00, lim f(x)=+0 , lim f(x)=-0 |, lim f(x)=-o

x—c’ x—c x—c' x—c

En nuestro ejemplo: x =1 es una asintota vertical.

Definicion de asintota horizontal.

Larecta y =L (L € R) se llama asintota horizontal de la curva y = f(x) si se cumple

cualquiera de las dos condiciones siguientes:

lim f(x)=L , lim f(x)=L

X—>0 X—>—00

: . . . . 1
En nuestro ejemplo de pag. 12: y =0 es una asintota horizontal, ya que lim ——=0

x—oXx—1
. 1
yademas lim ——=0.
x—>—ox—1
Veamos otro ejemplo:
2
Sea r(x) = %2"8 Dr=R-{-22}
x4
2 8
2 12x-8 e
lim =70 i Y XD AH :y=1
x>t x2_4 xoro 4
x2
2 — —
x“+2x-8 _ (x+4)(x-2) _ x+4 XE D x D
v2_4 (x+2)(x-2) x+2
, . x+4
Salvo en x =2 la grafica de r coincide con la de A(x) = 5 (Dh=R-{-2})
X+
r no esta definida en 2 pero / si esta definida en 2.
) -2 ) -2
. x“4+2x-8 . x+4 . x“+2x-8 . x+4
lim —— = lim = -0, lim —— = lim =0
x>-2" x2_4 x—>-2" x+2 x>-2" x2_4 x—>-2" x+2
-0 —0"
Luego deducimos que hay una asintota vertical en x =-2.
) x+4 3 x+4 3 , , )
lim = =— lim = == Obsérvese que x =2 no es una asintota vertical.
x—o2 X+ 2 2 x—o2 X+ 2 2

10
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Teorema 8. Propiedades de los limites infinitos

Si ¢, L son nimeros realesy f, g son funciones tales que lim f(x)=o0 y
xX—>C

lim g(x) = L entonces las siguientes propiedades son validas:
X—>C

1- Suma o diferencia: lim[f(x) £ g(x)] =0
X—>C

2- Producto: lim[f(x).g(x)]=o L>0, lim[f(x).g(x)]=—0 L<O0

X—>C X—>C

3- Cociente: lim @ =0
xX—c f(X)

Propiedades similares son validas para limites laterales y para funciones para las cuales

el limite de f(x) cuando x tiendea ¢ es — .

Ejemplos:

a) lim(1+%j=oo yaque liml=1 'y lim(LJ:oo

x—0 x x—0 x>0\ x

2
b) lim 1x—+1 =0 opues lim x>+1=2 'y lim( ! j:—oo
x—1" %x—l) x—1" x—>1" x-1

Propuesta 4. Resolver los ejercicios 7, 8 y 9.

11
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Continuidad

Definicidon. Una funcion f es continua en ¢ si lim f(x) = f(c).
X—>C

Para ello debe ocurrir que:
* 3 /()

e Jlim f(x), esdecir 3 lim f(x), 3 lim_ f(x) y lim f(x)= lim_ f(x)

x—c x—>c x—c x—c x—c

 lim f(x)= f(c)

X—>C
Se dice que f es continua en el intervalo abierto (a,b), si es continua para todo x

perteneciente a él.
Geométricamente, una funcion es continua en un intervalo si su grafica no tiene

interrupciones, es decir si se puede trazar sin levantar el lapiz del papel.

N _
Fley) ko esid definido

im  F(x) no exisie

r— 2

5 / hm  f(z) = filzg)

X—}CS

}

et -

-

w3 Cl

oy
5]

oy
Lo

Si f no es continua en ¢, se dird que es discontinua en c.

Las discontinuidades pueden clasificarse en evitables y no evitables.

Se dice que una discontinuidad en x=c es evitable si f puede hacerse continua

redefiniéndola en x = ¢, para ello debe existir lim f(x). En caso contrario se dird que
xX—>C

es inevitable.

Si 3 lim f(x) y 3 lim f(x) pero lim f(x)# lim f(x) entonces f tiene
x—oc’ x—c~ x—ct x—c

una discontinuidad de salto finito inevitable.

Si lim f(x)=+w(0si lim f(x)=—o) por laizquierda o por la derecha, decimos que
X—>cC X—>cC

f tiene en x = ¢ una discontinuidad infinita inevitable.

12
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Dizcontinmdad
Evitable Mo Ewitable
Infinita De zalto finito

Teniendo en cuenta el grafico de la pagina anterior: en ¢; y c¢3 las discontinuidades son

evitables. En ¢, la discontinuidad es inevitable, de salto finito.

Ejemplo 1. Retomemos el ejemplo 1 de pagina 4:

lim f(x)=1, f(2)=0, lim f(x)# f(2) . La discontinuidad es evitable. Puedo
x—2 x—2

redefinira f : f(x)=1 Vx e R, resultando continua en R.

Ejemplo 2. Retomemos el ejemplo 3 de pagina 4:

f no esta definida en 0. La discontinuidad en O es inevitable de salto finito ya que

lim f(x)=1y lim f(x)=-1.
x—0" x—0"

Ejemplo 3. Retomemos el ejemplo 4 de pagina 5

f no esta definida en 0. . La discontinuidad en 0 es inevitable de salto infinito ya que

lim f(x)=+0, Lm f(x)=+o.
x—0" x—>0—

Definicién de continuidad en un intervalo cerrado

Una funcion f es continua en el intervalo cerrado [a,b] si es continua en el intervalo

abierto (a,b) y ademés lim f(x)= f(a) y lim f(x)= f(b). La funcion f se dice

x—a x—b

que es continua por la derecha en a y continua por la izquierda en b.

Definiciones analogas cubren el caso de intervalos semiabiertos de la forma (a,b] o [a,b)

o intervalos infinitos.

13
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Ejemplo. Discutir la continuidad de f(x) = /x Df =[0,4)
En todos los puntos de (0,+00) es continua como consecuencia del teorema 6. Y ademas

lim Vx=0= f(0). Por lo tanto f es continua en todo su dominio.
x—0"

Teorema 9. Propiedades de las funciones continuas.

Si b es un numero real y f y g dos funciones continuas en x =c también son

continuas en c, las funciones:

i) b.f ) f-g
i) f+g 1v) / sig(c)#0
g
Notas:

- Son continuas en todo su dominio las funciones polinémicas, racionales y radicales.

- No toda funcidn es continua en su dominio.

S5—x si —1<x<2 ) o
5 discutir la continuidad de f .
x“ =1 si 2<x<3

Ejemplo: Sea  f(x) :{

Df:[—1,3]. f es continua en (—1,2)y en (2,3) pues y=5-x 'y y:x2 -1 son
funciones polindmicas por lo tanto
continuas en R.

lim 5-x=6= f(-1),

x—-1"
lim x> -1=8=£(3),
x—3"

Iim 5—-x=3,
x—2"

lim x> -1=3=7(2)

x—27

Como

lim 5-x= lim X -1= 1),

f resulta continuaen x =2.

Luego f es continua

b sl

e e e e N T S P e s T T SRRy R e

|
I
I
1
|
[}
1
|
1
|
I
]
1
x—2 x—2t :
I
I
I
|
1

ensu Df =[-13]. E

14
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Teorema 10. Continuidad de una funcién compuesta

Si g es continua en ¢ y f es continua en g(c), la funcidbn compuesta dada por

(fog)x)=f(g(x)) es continua en c¢. (Es decir si Ilim g(x)=g(c) vy

X—>C

lim f(x) = f(g(c)) entonces xli_r:lcf (g(x) = f(g(c)).

x—g(c)

. , 2
Ejemplo 1: f(x)=+1-x >y
1
f es continua en [-1,1]
& ’
-2 -1 0 1 Z

Ejemplo2:  f(x)= ‘xz - 1‘

f es continua en R.

i

Teorema 11. El teorema del valor intermedio
Si f es continua en [a,b] y k es cualquier nimero entre f(a) y f(b) existe al menos

un niamero ¢ en (a,b) parael que f(c)=k.

Este teorema establece que para una funcién continua, si x recorre todos los valores

desde a hasta b, entonces f(x) debe tomar todos los valores intermedios entre f(a) y
f(b). Asegura la existencia de al menos un nimero c en el intervalo (a,b). Pero puede

haber més de uno. Una funcién discontinua puede no poseer la propiedad del valor

intermedio.

15
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A~y oy
fca)——-\
i e )
' .
. ! FiE -——-{I-----———--l“ﬂ--:—_—;-lr’”/ 2
1 i x i i »
— f | " a2 b
2 €7 (e

Teorema de Bolzano

Si f escontinua en [a,b], f(a) y f(b) difieren en signo, entonces existe al menos un
nimero ¢ en (a,b) parael que f(c)=0. (Esdecir f tiene al menos una raiz)
Este teorema nos dice que existe un ¢ en (a,b), pero no proporciona un método parar

hallar ese valor c.

-
¥ >y

Sy === Al - -

- -l

- -l

SE

S8 4

Ejemplo: Consideremos f(x) = x> +2x—-1 en [0,1]
f esuna funcion polindmica por lo tanto es continua en R, en particular es continua en
[0,1]. f(0)=-1<0y f(1)=2>0. Luego por el teorema de Bolzano podemos decir

que f tiene una raiz en (0,1).

Propuesta S. Resolver los ejercicios 10, 11, 12 y 13.

16
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Analisis Matematico [

EJERCICIOS

1) En cada caso hallar el limite (si existe) utilizando la grafica de f, en el caso que no

exista justifique porqué.

¢) lim f
x—2

'
'
'
i
'
'
e e e S S e S e =
'
'
'
s B B e e £
'
'
'
o o g A A a
'
'
'
e e i e e s g St et
I I I I I I \ | I
' ' ' ' ' ' \ I ' '
' ' ' ' ' ' : \ ' '
PR S R YR A Ry U VPR S - g
' ' ' ' ' ' > \ ' '
'
'
ety
'
'
'
ey
I
'
'
AR
'
'
'
'
'
'

T
'
'

CET
v
'
'

e
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e) lim f = f) lim f =

x—2 x—3

2

2) Calcular:
a) lim(—x2 +1) = by lim X1 _
x—1 x—>3 x—4
3 .2
¢) lim 2 _ d) lim 2 —xT -3
x—>-3x+2 x—2 —X2+1
3)Si lim f(x)=2 y lim g(x) =3, hallar:
X—>C X—>C
a) lim Sg(x) = b) lim (f(x)+g(x)) =
X—>C XxX—>C
¢) lim f(x).g(x) = d) lim J&) _
xX—c X—>c g(x)

4) Si f(2) =4, ;podemos concluir algo sobre lim f(x)?. Justifique su respuesta.
x—2

5) Si lim f(x)=4, ;podemos concluir algo sobre f(2) ?. Justifique su respuesta.
x—2

6) En caso de ser posible calcula los siguientes limites:

2 _ 2
a) lim © 1 _ b) lim X > — ¢ lim 2X —¥73 _
x—>-1 x+1 x>3x2 -9 x>-1  x+1
2
. _ _ A2+ x -2
dy lim X TX=2 _ ¢) lim 2—% = f) fim Y2+ =V2
x—1 xz—l x—>2x2_4 x—0 X
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«/3+x—\/§ .oAlx+1-=-2 ) x-=5

g) lim ——= h) lm ———= i) lim =
x—0 X x—>3 x-3 x—5x2 ~25
o x2—4x+6 six<?2 .
pSif=1" lim £ (x) =
—x"+4x-2 six>2 X2
3 L <
K) Si f(xy=4F T sixsl lim £ (x) =
l-x six>1 x>l
7) Estudiar los siguientes limites
a) lim ! = b) lim I _
x—>—2(x+2) x>2x+2
o lim X2 - d) lim "2 _
x—2" x2 -4 x—2" x2 -4
X2
8) Hallar las asintotas verticales de f(x) = 5
x° -1

9) Hallar las asintotas verticales y horizontales de las funciones dadas

2) £ =l2 b) f() =2
X

©) /() =— d) f(x)=+
X% +4 xX“+x-2

10) Hallar los puntos de discontinuidad (si los hay) para las siguientes funciones:

x six<l
¢) f(x)=42 six=1
2x—-1 six>1

3 2
SWEE b) f<x>="x+11,

11) Hallar las discontinuidades (si las hay) de la funcién dada. ;Cudles son evitables?

2) f(x)=x>—2x+1 b) f(1)=— O S =
x —
Q) f)=—""1 &) f(x)= {
X +x-=-2 six>1
X .
hfay={2 ! TrE2 g) f(x)= {3” S
3—x six>?2 +1 six>2
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12) Hallar un valor para la constante “a” de modo que la siguiente funcioén sea continua
en toda la recta real.
x' six<2

2 .
ax~ six>2

f(X)={

13) Hallar valores para las constantes a y b de modo que la siguiente funcion sea
continua en toda la recta real.
2 six<-1

f(x)=qax+b si—-1<x<3
-2 six23

Practica Complementaria

1) xllr(r)1+ %: Rta:+o0
2) xllglJr x13 = Rta:+o0
3) xhl?— xiz = Rta:—o0
4) xEE%Jr x2f8= Rta:+o0
5) chl_r)r; (x;;ﬂz: Rta:+o0
6) xllgfl+ xz __34 = Rta:—o0
7) xhl?— xJ; __34 — Rta:+o0
8) lim x’; __34 - Rta:?

9) lim %z Rta:—oo
10) lim - I
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1—+x 1
11) lim Vx _ Rta: >
x-1 1—x
2x + 3 2
. _ Rta:-
12) xl—1>r-lr-loo 5x +7 N >
_ 3x2 43 Rta:>
B Sy T 5
4 x*—4x+8 Rta: 0
) xl)IPoo 3x3 -
1 Rta: 0
15) i - =
) £abto x2—T7x+1
x% —7x Rta:+o
16) lim =
x-oo x+1
x> +x—-2 Rta:3
17) lim — ==
x->1  x%2—x
: X=5 Rta:—
10 e s E
. x*+3x-10 Rta: - 7
19) lim —— -
x—>—5 x+5
M et T ’
—2x—4 -1
: — Rta:—
21) xlirzlz x3 + 2x? 2
x—3 -
22) lim Vx _ Rta.6
x-9 x—9
x—1 Rta:4
23) lim —=
) x=>1 \Jx+3—-2
VX2 +12-4 Rta:~
24) lim — = " 2
x—2 X —2
_ 2—vVx%2-5 Rta:>
25) lim ——— > 2
x—-3 x4+ 3
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X + 3 Rt __1
26) li _ = a:
)xlgl3 x2+4x+3 2
x2 —7x+10 Rta: 3
27) lim ——— =
x—2 X —2
) M a2 ’
29) 1 316z ’
300 1 4x — x? Rta:16
im =
U
31) lim —— = = 3
x——1 x+1
X + 2 Rt __3
32) lim ———= A=
) X>-2 x2+5-3
4 —x 5
. Rta:-
33) lim ———=
) =4 5 —vx2+9 !
, 1 2x Rta:—
0 m (=57 ) = i
x—2 Rta:
35) lim ———— = :
)xlgl1 x2+4x —3 2
x2—x+12 Rta:+o0
36) lim —— =
x—-—3% x+ 3
: x+2 Rta:—
I =6 ;
(x —5)2-25 Rta:—10
38) lim — 2 22 _
x-0 X
o (1+x%-1 Rta:2
39) lim 2 -
x-0 X
9 —x Rta:6
40) lim = a
X9 3 —+/x
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o x2—x-12 Rta:—7
41) lim —— X"~ _
x—-3 x+3
) 1 x*+x—2 Rta:- 3
) o1 x2 —3x+2
- (2+x)3-8 Rta:12
43) lim — 2 " "
x—0 X
. x*+x—6 Rta:>
44) }}E% —i_a = 4
V5—x—+/5 =
45) lim VS-x V5 Rtaz
x—0 X
1 2 A
: _ — Rta:=
46) }cllg (x—l xz—l) ?
47 i x — x2 _ Rta: 2
) xlE} 1 _\/E -
11 Rta:—
X 2 _ 4
48) }CII)I% x—2
290 1 x*—81 Rta:108
) xl—rg \/}_ 3 -
0y 1 x*+x—1 Rta:11
) o3 x2—3x+1
2x% +6x+4 Rta:2
D TRET T
x—1 Rt
: — Rta:—
2 I s 3
o xt4x-2 Rta:
M e *
e 1 2x* +x% +3x Rta:-3
)xI—I}(l) x4 +2x2 —x
. 9—(x—-3)? Rta:- 6
55) lim —— > —
x—0 X% —x
2x 1 A
: _ — Rta:-
>6) }Cl_r)r% (x2—4 x—2> !
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57) lim =

x-3 x2 —9

Rta:-

) liy X -

Rta:+o0

59) lim % =

Rta:+o0

60) lim

Rta: 3
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