INFINITOS EQUIVALENTES

Diremos que f es un infinito para x— o siy sélosi:  lim f( X) = +00(—00)

x—a
Definicion: Dos infinitos f'y g son equivalentes para x — o, siy sélo si: im f (x) _
g(x)
Xx—>a
Anotamos: f(x) ~ g(x) parax — a.
Ejemplo:
2
2x"+4x+4
D) lim(2x2 +4x+4)=+": lim) 2 =+ ; lim =1 (verificalo)
Y—>+o0 X—>+00 2 X
X—>+00
Entonces: 2x” + 4x + 4 ~ 2x> para X — +o0
2) Complete:
Para x >+ ; 3 +4x 10~ ....... P X—3~ ... 33X+ 6~ .. Justifique cada respuesta.
Teorema
b
H) fesun infinito para x — o. T) lim h(_x) g(x) =4+
x—a
Existe lim g(x)
x—>a
in /() ()
x—>a
f(x) ~ h(x) para x—a. b; +o0; -00.

Demostracion: L
() g0 1) SOOI

x—oa

x—>a
En forma andloga, se puede demostrar un teorema similar para sustituir en un cociente.
Ejercicios

(2x* +3x+2).(-3x+2)
(x+3).2x% +1)

X—>+00

1) Calcula: |jm ; 2) Demuestre que para x — -00 ; 2X° + 4x° =5 ~ 2x°

ORDENES DE INFINITOS.
Hemos manejado en el curso ideas como esta: “esta funcion crece mas rapido que esta otra” o ““ este es un infinito mayor
que este otro”.

2

Por ejemplo x* y x son infinitos para x — +oo, pero lim ~~_ = +oo , por lo tanto la primer expresion crece mas rapido
X
X—>+00

que la segunda. Diremos que: “El orden de X* es mayor que el de x para x — +”
Ejercicio: Realiza un grafico comparando ambas.
Definicion: f'y g son infinitos para x —a.

Orden (f(x)) = Orden (g(x)) < | S (%) _joi k=0

g(x)

X—>a



Orden (f(x)) > Orden (g(x)) < S(x)
g(x)

= + o0(—0)

Orden (f(x)) <Orden (g(x)) < lim f (X) —0-
g(x)

x—>a
Ejercicio: Comprueba que: orden( x*) > orden(x?), cuando x — +co.
Observemos que dos infinitos equivalentes son del mismo orden.
Enunciaremos un teorema que nos serd muy til para el calculo de limites.
TEOREMA.

H) f'y g son infinitos para x — a. T) a) f(x) + g(x) es un infinito para x — a.
Orden(f(x) > Orden(g(x)). b) f(x) + g(x) ~ f(x) para x — a.
Demostracion: +oo(-0) 1

a) lmgf(t}+g(x)mmf(x)(iiigii?

x—>a
Entonces (f(x) + g(x)) es un infinito para x — a.

e gl
/@ f@)

x—a x—a
entonces, f(x) + g(x) ~ f(x) cuando x —a.

) = +00(—00)

b)

INFINITOS LOGARITMICO, POTENCIAL Y EXPONENCIAL.
Sabemos que para x — 4o
Orden (x) < Orden (x*) < Orden (x*)

Realizaremos las graficas de las funciones:
f: f(x) =¢" g g(x)=Lx h: h(x) = x>
e Observa sus comportamiento para X —>+oo.
e A partir del numero 10 compara las imagenes para los mismos valores de X.
Admitiremos que:

Ord| L (u) | < Ord|u" |< Ord| a" |
u—>+0o; m>0;p>0;a>1

Ejemplol

Calcular, lim(ex _ X)

X—>+0
lim o =+o ¥ lim _y =—o. Orden (e*) > Orden (x) = €" —x ~ €* con x —+oo

X—>+00 X—>+00
; X _ 1 X —
hm(e — X) lim e +00
X—>+00 X—>+0
Ejemplo 2
X X
et +x+Llx | et
Calcularemos el siguiente limite: lim— =]im =—
2 X x
x“+2e 2e

X—>+% X—>+00

v



INFINITESIMOS
Diremos que f es un infinitésimo para x— o si y s6lo si: lim f(x)=0
X—a

Ejemplos:
1) £ f(x)=x"-2x+ 1 es un infinitésimo para x — 1
2) g:g(x)=1/(x—2) es un infinitésimo para x —>+o

Definicion:
Dos infinitésimos f'y g son equivalentes para x — o si y solo si: lim% =1
xX—a g x
Ejemplo:
2

x.(I+x

lim(x+x2)=0 y lim y =0 1immzlim()=hm(1+x) =1
x>0 x>0 X X x—0

x—0 x—0

por lo tanto, para X >0, x + X~ X,

Realiza las graficas de las funciones f: f(x) =x+ x> y g: g(x) =x, observa que ocurre para valores de x proximos a 0.
Podemos probar teoremas analogos a los que demostramos para infinitos, los cuales nos permiten sustituir un
infinitésimo, por otro equivalente tanto en un producto como en un cociente. Ejemplo:

2
i GHXDHD) o XOAD) v 1
4x 4x x—0 4 4

x—0 x>0

ALGUNOS INFINITESIMOS EQUIVALENTES.
TEOREMA1 Si x—(0 entonces: L(I +x) ~x

Realiza el grafico de las funciones: f:f(x) =L(1 +x) y g:ig(x) =x.
e Observa que son tangentes en (0;0).

e ;Qué interpretas al observar los graficos?

Aplicaciones.

1imL+x) 1imm

3x 3z

x—0 z—0

TEOREMA 2 Siz—1 entonces: L(z)~z-1.

Calcula los siguientes limites:

Ejemplos:
Lx x—1 x+1
1) lim 2 =lim 5 =... 2) limx_L(i)
x -1 x°-1 x—2
x—1 x—1 X—>+00

TEOREMA3 SiaeR" y x —0 entonces: a*—1~x.La

Nota: Si tomamos a=e, como Le =1, tenemos: ¢ — 1 ~X, para x —> 0

Realiza las graficas de f: f(x) =e*— 1 y g: g(x) = x. Observa que ocurre.
Ejercicios:

2
x 2x
lim e -l lim € -1
6x 3x°



