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L Í M ITS DE FUNCIONS. CONTINUÏTAT I BRANQUES INFINITES
UNITAT DIDÀCTICA 10

Reflexiona i resol

Aproximacions successives
El valor de la funció f (x) = 

per a x = 5 no es pot obtenir directa-
ment perquè el denominador es fa zero.
L’obtindrem per aproximacions succes-
sives, donant a x els valor: 4; 4,9; 4,99.
Comprova que:
f (4) = 6,5; f (4,9) = 6,95; f (4,99) = 6,995
f (4) = 6,5; f (4,9) = 6,95; f (4,99) = 6,995…

Calcula f (4,999); f (4,9999); f (4,99999)…
f (4,999) = 6,9995; f (4,9999) = 6,99995;
f (4,99999) = 6,999995…

A la vista dels resultats anteriors, et sem-
bla raonable afirmar que, quan x s’aproxima
a 5, el valor de f (x) s’aproxima a 7? Ho
expressem així: f (x) = 7

Quan x s’aproxima a 5, f (x) s’aproxima a 7
f (x) = 7

Calcula, anàlogament, .
f (2) = 5,5; 
f (2,9) = 5,95; 
f (2,99) = 5,995…
Quan , f (x) = 6
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1. Explica per què la funció y = x2 – 5
és contínua en tot Á.
Perquè està definida en tot Á.

2. Explica per què la funció y =
és contínua en (–∞, 5].
Perquè el seu domini és (–∞, 5].

3. Cada una de les funcions següents té
un punt o més on no és contínua. In-
dica quins són aquests punts i quin ti-
pus de discontinuïtat presenta:

a) y = b) y = 

c) y = d) y = 

e) 
y = 

3x – 4, x < 3
x + 1, x ≥ 3

f ) 
y = 

3 si x ≠ 4
1 si x = 4

a) Branca infinita en x = 3 (asímptota ver-
tical).
b) Discontinuïtat evitable en x = 0 (li fal-
ta aquest punt).
c) Branca infinita en x = 0 (asímptota ver-
tical).
d) Branca infinita en x = 0 (asímptota ver-
tical).
e) Salt en x = 3.
f ) Salt en x = 4.
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4. Calcula el valor dels límits següents:

a) b) (cos x – 1)

a) – b) 0

5. Calcula aquests límits:

a) b) log10x

a) b) –1

x2 + 4x – 45
2x – 10

lím
x → 3

lím
x → 5

x2 + 6x – 27
2x – 6

lím
x → 3

√3

lím
x → 2

√x2 – 3x + 5 lím
x → 0,1

3
2

lím
x → 0

3
x – 2

lím
x → 0

lím
x → 5

⎧
⎨
⎩

⎧
⎨
⎩

x2 – 3
x

1
x2

x + 2
x – 3

x2 – 3x
x

√5 – x
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6. Calcula k perquè la funció y = f (x)
sigui contínua en Á:

f (x) = 

(x3 – 2x + k) = 21 + k

f (3) = 7
21 + k = 7 ⇒ k = –14
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7. Calcula els límits de les funcions se-
güents en els punts que s’hi indiquen.
On convingui, especifica el valor del lí-
mit a l’esquerra i a la dreta del punt.
Representa’n els resultats gràficament.

a) f (x) = en –2, 0 i 2

b) f (x) = en 2, 0 i 3

c) f (x) = en 1 i –3

d) f (x) = en 0 i –3

a) f (x) = 

f (x) = –∞

f (x) = +∞
No existeix f (x)

f (x) = 0

f (x) = –∞

f (x) = +∞
No existeix f (x)

b) f (x) = 

f (x) = –∞

f (x) = –3

f (x) = 0

c) f (x) = 

f (x) = 0

f (x) = +∞

f (x) = –∞
No existeix f (x)

–3 1

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → –3lím

x → –3+

lím
x → –3–

lím
x → 1

(x – 1)2

(x – 1)(x + 3)

–3

2 3

lím
x → 3

lím
x → 0

lím
x → 2

4(x – 3)
(x – 2)2

2–2 3

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → 2lím

x → 2+

lím
x → 2–

lím
x → 0

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → –2lím

x → –2+

lím
x → –2–

x3

(x + 2)(x – 2)

x4

x3 + 3x2

x2 – 2x + 1
x2 + 2x – 3

4x – 12
(x – 2)2

x3

x2 – 4

lím
x → 3

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

⎧
⎨
⎩

x3 – 2x + k, 
7,

x ≠ 3
x = 3
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d) f (x) = 

f (x) = 0

f (x) = –∞

f (x) = +∞
No existeix f (x)
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8. Digues el límit quan x → +∞ de les
següents funcions donades per les seves
gràfiques:

f 1(x) = –∞

f 2(x) = –3

f 3(x) = +∞

f 4(x) no existeix
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9. Digues el valor del límit de les fun-
cions següents quan x → +∞:
a) f (x) = –x2 + 3x + 5
b) f (x) = 5x3 + 7x
c) f (x) = x – 3x4

d) f (x) = 

e) f (x) = –

f ) f (x) = 

a) –∞; b) +∞; c) –∞; d) 0, e) 0, f ) –∞.

10. Com que (x3 – 200x2) = +∞, tro-

ba un valor de x per al qual x3 – 200x2

sigui més gran que 1 000 000.
Per exemple, per a x = 1 000,
f (x) = 800 000 000

11. Com que = 0, troba un

valor de x per al qual sigui més
petit que 0,0001.
Per exemple, per a x = 1 000,
f (x) = 0,00000101
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12. Calcula f (x) i representa’n les 

branques:

a) f (x) = ; b) f (x) = ; c) f (x) = – ;

d) f (x) = 3x – 5
a) 0         b) 0         c) 0

x4

x2(x + 3)

1
3x

3
x

1
x2

lím
x → +∞

1
x2 – 10x

lím
x → +∞

1
x2 – 10x

lím
x → +∞

x3 – 1
–5

1
x2

1
3x

lím
x → +∞

lím
x → +∞

lím
x → +∞

lím
x → +∞

y = f3(x)

y = f4(x)

y = f1(x)

y = f2(x)

–3

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → –3lím

x → –3+

lím
x → –3–

lím
x → 0

·249

Ma
te
mà
ti
qu
es
 
1L Í M ITS DE FUNCIONS. CONTINUÏTAT I BRANQUES INFINITES



d) +∞

13. Calcula f (x) i representa’n les 

branques:

a) f (x) = b) f (x) = 

c) f (x) = d) f (x) = 

a) –∞ b) 0         c) +∞

d) –1
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14. Troba les asímptotes verticals i si-
tua’n la corba respecte a aquestes:

a) y = b) y = 

a) f (x) = –∞

a) f (x) = +∞
x = –1 és asímptota vert.

b) f (x) = +∞

a) f (x) = –∞
x = –1 és asímptota vert.

15. Troba les asímptotes verticals i si-
tua’n la corba respecte a aquestes:

a) y = b) y = 

a) f (x) = +∞

a) f (x) = –∞
x = 0 és asímptota vert.

a) f (x) = –∞

a) f (x) = +∞
x = 2 és asímptota vert.

b) f (x) = +∞

a) f (x) = +∞
x = 1 és asímptota vert.
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16. Troba les branques infinites, x → +∞,
de les funcions següents. Situa la corba
respecte a l’asímptota:

1

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩lím

x → 1+

lím
x → 1–

2

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩lím

x → –2+

lím
x → –2–

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩lím

x → 0+

lím
x → 0–

x2 + 2
x2 – 2x

x2 + 2
x2 – 2x +1

–1

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩lím

x → –1+

lím
x → –1–

–1

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩lím

x → –1+

lím
x → –1–

x2 + 3x + 11
x + 1

x2 + 3x
x + 1

–1

x3

x2 – 3
1 – x3

1 + x3

x3 – 1
–5

x2 – 3
x3

lím
x → +∞
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a) y = b) y = 

a) f (x) = 0;

y = 0 és una asímptota horitzontal

b) y = x + ;

y = x és una asímptota obliqua

17. Troba les branques infinites, x → +∞,
de les funcions següents. Situa la corba
respecte a les seves asímptotes, si n’hi ha:

a) y = b) y = 

a) f (x) = 1;

y = 1 és una asímptota horitzontal

b) grau de P – grau de Q ≥ 2

f (x) = +∞;

branca parabòlica cap amunt
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18. Troba f (x) i representa la bran-

ca corresponent:
f (x) = –2x3 + 7x4 – 3

f (x) = 7x4 = +∞

19. Troba f (x) i traça les branques

corresponents:
a) f (x) = (x2 + 3)/(–x3)
b) f (x) = –x3/(x2 + 3)

a) f (x) = = = 0

b) f (x) = = –x = +∞
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20. Troba les branques infinites x → –∞
d’aquestes funcions, i situa la corba res-
pecte a les asímptotes.

a) y = ; b) y = ; c) y = ;

d) y = x3

1 + x2

1
x2 + 1

x
1 + x2

x2

1 + x2

x
1 + x2

x3

1 + x2

lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → –∞

–x3

x2 lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → –∞

x2

–x3 lím
x → –∞

1
–x

lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

1

lím
x → +∞

x2 + 2
x2 – 2x

2x3 – 3x2 + 7
x

1

1

–x
x2 + 1
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a) f (x) = 0;

y = 0 és una asímptota horitzontal

b) f (x) = 0;

y = 0 és una asímptota horitzontal

c) f (x) = 1;

y = 1 és una asímptota horitzontal

d) y = x + ; y = x és una asímptota

obliqua

21. Troba les branques infinites quan
x → –∞ , i si tenen asímptotes, situa la
corba respecte a aquestes:

a) y = b) y = 

c) y = d) y = 

a) grau P – grau Q ≥ 2
f (x) = +∞; branca parabòlica

b) f (x) = 1; y = 1 és una asímptota

horitzontal

c) y = x + 2 + ; y = x + 2 és una

asímptota obliqua

d) f (x) = (2x2 – 3x) = +∞
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Per practicar

Discontinuïtats i continuïtat

22. a) Quina de les gràfiques següents
correspon a una funció contínua?
b) Assenyala, en cada una de les altres
cinc, la raó de la seva discontinuïtat.
a)                b)

–2 2

2

–2

–2 2

2

–2

lím
x → –∞

lím
x → –∞

–2

2

–2
x + 1

1

lím
x → –∞

lím
x → –∞

x2 + 3x
x + 1

2x3 – 3x2

x

x4

x2 + 1
x2 + 2
x2 – 2x

1

1

–x
1 + x2

1

lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → –∞
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c)                d)

e)                f )

a) Només la a).
b) b) Branca infinita en x = 1 (asímptota
vertical)
c) Branca infinita en x = 0 (asímptota ver-
tical)
d) Salt en x = 2
e) Punt desplaçat en x = 1; f (1) = 4;

f (x) = 2

f ) No està definida en x = 2

23. Troba els punts de discontinuïtat, si
n’hi ha, de les funcions següents:

a) y = x2 + x – 6  b) y = 

c) y = d) y = 

e) y = f ) y = 

a) Contínua; b) 2; c) – ; d) Contínua;

e) 0 i 5; f ) i – .

24. Comprova si les funcions següents
són contínues en x = 0 i en x = –2:

a) y = ; b) y = ; c) y = ;

d) y = 

a) No és contínua ni en x = 0 ni en x = –2.
b) Sí que és contínua en x = 0, no en x = –2.
c) No és contínua en x = 0, però sí en x = –2.
d) Contínua en x = 0 i en x = –2.

25. Indica per a quins valors de Á són
contínues les funcions següents:

a) y = 5 – ; b) y = ; c) y = 

d) y = ; e) y = ; f ) y = x2 – x
a) Á; b) [3, +∞); c) (–∞, 0)∩(0, +∞);

d) (–∞, 0]; e) (–∞, ]; f ) Á.

26. Comprova que les gràfiques d’aques -
tes funcions corresponen a l’expressió
analítica i digues si són contínues o dis-
contínues en x = 1.
a) f (x) = 1 – x2 si x ≤ 1

x – 1  si x > 1

b) f (x) = x + 2  si x < 1
3      si x > 1

c) f (x) = x2 si x ≠ 1
–1  si x = 1

a) Contínua; b) Discontínua; c) Discontínua.

√2√2

2

2

–2

⎧
⎨
⎩

2

2

–2

⎧
⎨
⎩

2

2

–2

⎧
⎨
⎩

5
2

√–3x √5 – 2x

x
2

√x – 3 1
x

√7 – 2x

1
√x

x
x2 – 4

√x2 – 4

1
2

2
5x – x2

1
x2 + 2

x – 1
2x + 1

1
x2 + 2x + 3

x
(x – 2)2

lím
x → 1

2

2

4

–2 2

2

4

4–2

–2 2

2

2

4

4–2
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27. Comprova si la funció

f (x) = és contínua en

x = 0.
Recorda que perquè f sigui contínua en
x = 0, ha de verificar-se que f (x) = f (0).

f (x) = f (x) = f (x) = –1 = f (0)

És contínua en x = 0

28. Comprova si les funcions següents
són contínues en els punts que s’hi in-
diquen:

a) f (x) = en x = –1

b) f (x) = en x = 2

c) f (x) = en x = 1

a) No, perquè no existeix f (–1).

b) f (x) = f (x) = f (2) = –2. Sí és

contínua en x = 2.
c) f (x) = 3 ≠ f (x) = 4. No és con-

tínua en x = 1.
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Visió gràfica del límit

29.

Aquestes són, respectivament, les gràfi-
ques de les funcions:

f 1(x) = i f 2(x) = 

Quin és el límit de cada una d’aquestes
funcions quan x → –2?
Observa la funció quan x → –2 per
l’esquerra i per la dreta.

f 1(x) = +∞

f 1(x) = +∞

f 1(x) = +∞

f 2(x) = +∞

f 2(x) = –∞
No existeix f 2(x)

30. Sobre la gràfica de la funció f (x),
troba:

a) f (x); b) f (x); c) f (x); 

d) f (x); e) f (x); f ) f (x);

g) f (x); h) f (x)

a) +∞; b) –∞; c) 2; d) 0; e) 0; f ) 3; g) +∞;
h) 0

Límit en un punt

31. Calcula els límits següents:

a) (5 – ); b) (x3 – x);

c) ; d) 2x;lím
x → 3

1 – x
x – 2

lím
x → 0,5

lím
x → 0

x
2

lím
x → –1

lím
x → +∞

lím
x → –2

lím
x → –∞

lím
x → 2–

lím
x → 2+

lím
x → –3–

lím
x → –3+

lím
x → 0

–3 2

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → –2lím

x → –2+

lím
x → –2–

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → –2

lím
x → –2+

lím
x → –2–

1
(x + 2)2

–1
x + 2

f1(x)

–2

f2(x)

–2

lím
x → 1–

lím
x → 1+

lím
x → 2–

lím
x → 2+

⎧
⎨
⎩

3x si x ≤ 1
x + 3 si x > 1

⎧
⎨
⎩

2 – x2 si x < 2
(x/2) – 3 si x ≥ 2

⎧
⎨
⎩

(3 – x)/2  si x < –1
2x + 4    si x > –1

lím
x → 0–

lím
x → 0+

lím
x → 0

lím
x → 0

⎧
⎨
⎩

x2 – 1  si x < 0
x – 1  si x ≥ 0
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e) ; f ) log2x;

g) cos x; h) ex

a) 5; b) 0; c) –2; d) ; e) 2; f ) 2; g) 1;
h) e2

32. Donada la funció

f (x) = , troba:

a) f (x); b) f (x); c) f (x)

Perquè hi hagi límit en el punt de rup-
tura, els límits laterals han de ser iguals.
a) 5; b) 4; c) f (x) = f (x) =

= f (x) = 1

33. Calcula els límits següents:

a) b) 

c) d) 

Treu-ne factor comú i simplifica cada
fracció.

a) = –2;

b) = 3;

c) = 0;

d) = –

34. Resol els límits següents:

a) b) 

c) d) 

e) f ) 

a) = 2

b) = –3

c) = –

d) = 3

e) = –

f ) = 2

35. Calcula el límit de la funció

f (x) = en x = 3, x = 0 i x = –1.

f (x) = f (x) = 0

f (x) = +∞ f (x) = –∞

Límit quan x → +∞ o x → –∞

36. Calcula els límits següents i repre-
senta la informació que n’obtinguis:

a) (7 + x – x3)

b) 

c) (– + – 17) d) (7 – x)2

Vegeu solució en l’exercici 37.

lím
x → +∞

x4

3
x
2

lím
x → +∞

lím
x → +∞

x2 – 10x – 32
5

lím
x → +∞

lím
x → –1–

lím
x → –1+

lím
x → 3

3
4

lím
x → 0

x2

x2 + x

lím
x → –1

(x – 1)(x3 – x2 + x + 1)
(x – 1)(x + 1)

lím
x → –3

(x + 3)
(x + 3)(x + 1)

1
2

lím
x → 2

(x + 1)(x – 2)
(x – 2)

lím
x → –2

(x + 2)
(x + 2)(x – 2)

1
4

lím
x → –1

(x + 1)(x2 – x + 1)
x(x + 1)

lím
x → 1

(x + 1)(x – 1)
(x – 1)

lím
x → –3

x + 3
x2 + 4x + 3

lím
x → 1

x4 – 1
x2 – 1

lím
x → –2

x + 2
x2 – 4

lím
x → 2

x2 – x – 2
x – 2

lím
x → 1

x2 – 1
x – 1

lím
x → –1

x3 + 1
x2 + x

lím
h → 0

h(h – 7)
4h

7
4

lím
h → 0

h2(3h – 2)
h

lím
x → 0

x(2x + 3)
x

lím
x → 0

4x
x(x – 2)

lím
h → 0

3h3 – 2h2

h
lím
h → 0

h2 – 7h
4h

lím
x → 0

4x
x2 – 2x

lím
x → 0

2x2 + 3x
x

lím
x → 0

lím
x → 0–

lím
x → 0+

lím
x → –2

lím
x → 3

lím
x → 0

⎧
⎨
⎩

x2 + 1  si x < 0
x + 1  si x ≥ 0

√2

lím
x → 0

lím
x → 2

lím
x → –2

√10 + x – x2 lím
x → 4
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37. Calcula el límit de les funcions de
l’exercici anterior quan x → –∞ i repre-
senta la informació que n’obtinguis.
Resolució dels exercicis 36 i 37:
a) (7 + x – x3) = –∞;

(7 + x – x3) = +∞

b) = +∞

c) + – 17 = –∞

d) (7 – x)2 = +∞

38. Comprova, donant valors grans a x,
que les funcions següents tendeixen a 0
quan x → +∞.

a) f (x) = b) f (x) = 

c) f (x) = d) f (x) = 

a) f (x) = 0;

b) f (x) = 0;

c) f (x) = 0;

d) f (x) = 0

39. Calcula el límit quan x → +∞ i quan
x → –∞ de cada una de les funcions se-
güents. Representa el resultat que
n’obtinguis.
a) f (x) = x3 – 10x b) f (x) = 

c) f (x) = d) f (x) = 

Dóna a x «valors grans» i treu-ne con-
clusions.
a) f (x) = +∞lím

x → +∞

3 – x
2

x2 – 2x
–3

√x2 – 4

lím
x → +∞

lím
x → +∞

lím
x → +∞

lím
x → +∞

–7
√x

2
10x2 – x3

1
x2 – 10

100
3x2

lím
x → ±∞

lím
x → ±∞

–x4

3
x
2

lím
x → ±∞

x2 – 10x – 32
5

lím
x → –∞

lím
x → +∞
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b) f (x) = +∞

c) f (x) = –∞

d) f (x) = –∞

a) f (x) = –∞

b) f (x) = +∞

c) f (x) = +∞

d) f (x) = –∞
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40. Calcula els límits següents i repre-
senta-hi les branques que n’obtinguis:

a) b) 

c) d) 

e) f ) 

g) h) 

Vegeu solució en l’exercici 41.

41. Calcula el límit de totes les funcions
de l’exercici anterior quan x → –∞.
Resolució dels exercicis 40 i 41:

a) = 0; = 0

b) = +∞; = –∞

c) = 0; = 0

–2

Y

X
–4 2

2

4

–4

–2
4

lím
x → +∞

–1
x2 – 1

lím
x → –∞

–1
x2 – 1

lím
x → +∞

lím
x → +∞

–2x2

3 – x
lím

x → –∞

–2x2

3 – x

–2

Y

X
–4 2

2

4

–4

–2
4

lím
x → +∞

3
(x – 1)2 lím

x → –∞

3
(x – 1)2

lím
x → +∞

2 – 3x
x + 3

lím
x → +∞

3 – 2x
5 – 2x

lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

2x – 1
x + 2

lím
x → +∞

x2 + 5
1 – x

lím
x → +∞

–1
x2 – 1

lím
x → +∞

1
(2 – x)3

lím
x → +∞

3
(x – 1)2 lím

x → +∞

–2x2

3 – x

lím
x → +∞

lím
x → +∞
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d) = 0; = 0

e) = 2; = 2

f ) = –∞; = +∞

g) = –3; = –3

h) = 1; = 1

42. Resol els límits següents:

a) 

b) 1 – (x – 2)2

c) 

d) 

a) 3; b) –∞; c) 0; d) +∞.

43. Calcula el límit quan x → +∞ i quan
x → –∞ de les funcions següents i re-
presenta-hi les branques que n’obtinguis:

a) f (x) = b) f (x) = 10x – x3

c) f (x) = d) f (x) = 

a) f (x) = 0; f (x) = 0;

b) f (x) = –∞; f (x) = +∞;

c) f (x) = +∞; f (x) = –∞;

d) f (x) = –4; f (x) = –4

–4

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

x2

x – 1
1 – 12x2

3x2

–1
x2

lím
x → –∞

x3 + 1
5x

lím
x → +∞

1 – x
(2x + 1)2

lím
x → –∞

lím
x → +∞

3x2

(x – 1)2

–2

Y

X
–4 2

2

4

–4

–2
4

lím
x → +∞

3 – 2x
5 – 2x

lím
x → –∞

3 – 2x
5 – 2x

–2

Y

X
–4 2

2

4

–4

–2
4

lím
x → +∞

2 – 3x
x + 3

lím
x → –∞

2 – 3x
x + 3

lím
x → +∞

x2 + 5
1 – x

lím
x → –∞

x2 + 5
1 – x

–2

Y

X
–4 2

2

4

–4

–2
4

lím
x → +∞

2x – 1
x + 2

lím
x → –∞

2x – 1
x + 2

lím
x → +∞

1
(2 – x)3 lím

x → –∞

1
(2 – x)3
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Asímptotes

44. Troba les asímptotes de les funcions
següents i situa-hi la corba respecte a
aquestes:

a) y = b) y = 

c) y = d) y = 

a) Asímptota vertical x = 

Asímptota horitzontal y = 2

b) Asímptota vertical x = 

Asímptota horitzontal y = 

c) Asímptota vertical x = 4
Asímptota horitzontal y = –2

d) Asímptota vertical x = 1
Asímptota horitzontal y = 0

45. Troba les asímptotes de les funcions
següents i situa-hi la corba respecte a
aquestes:

a) y = b) y = 

c) y = d) y = 

a) Asímptota horitzontal y = 1

2x 2 – 1
x 2

x 4

x – 1

x 2

x 2 + 4
3

x 2 + 1

1

4
–2

5—
2

3—
2

3
2

5
2

2

3—
2

3
2

2x + 3
4 – x

2
1 – x

4x + 1
2x – 3

3x
2x – 5
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b) Asímptota horitzontal y = 0

c) Asímptota vertical x = 0
Asímptota horitzontal y = 2

d) Asímptota vertical x = 1

= +∞

= –∞

46. Troba les asímptotes de les funcions
següents i situa-hi la corba respecte a
aquestes:

a) f (x) = b) f (x) = 

c) f (x) = d) f (x) = 

e) f (x) = f ) f (x) = 

a) Asímptota vertical: x = 3
Asímptota horitzontal: y = 2

b) Asímptota vertical: x = –3
Asímptota horitzontal: y = 1

c) Asímptota vertical: x = 2
Asímptota horitzontal: y = 0

d) Asímptota vertical: y = 0
No té més asímptotes.

2

–3

1

3

2

3x
x2 – 1

–1
(x + 2)2

1
2 – x

1
x2 + 9

2x
x – 3

x – 1
x + 3

lím
x → –∞

x4

x – 1 

lím
x → +∞

x4

x – 1 

2
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e) Asímptota vertical: x = 1, x = –1
Asímptota horitzontal: y = 0

f ) Asímptota vertical: x = –2
Asímptota horitzontal: y = 0

47. Cada una de les funcions següents
té una asímptota obliqua. Troba-la i es-
tudia la posició de la corba respecte a
aquesta:

a) f (x) = b) f (x) = 

c) f (x) = d) f (x) = 

e) f (x) = f ) f (x) = 

a) = 3x – 3 + 

Asímptota obliqua: y = 3x – 3

b) = –x + 1 + 

Asímptota obliqua: y = –x + 1

c) = 2x – 

Asímptota obliqua: y = 2x

d) = x + 4 + 

Asímptota obliqua: y = x + 4

e) = 2x +

Asímptota obliqua: y = 2x

f ) = –x – 1 + 

Asímptota obliqua: y = –x – 1

1–1

–2x2 + 3
2x – 2

1
2x – 2

1

1

2x3 – 3
x2 – 2

4x – 3
x2 – 2

–4

4

x2 + x – 2
x – 3

10
x – 3

1

1

4x2 – 3
2x

3
2x

1

1

3 + x – x2

x
3
x

1

–3

3x2

x + 1
3

x + 1

2x3 – 3
x2 – 2

–2x2 + 3
2x – 2

4x2 – 3
2x

x2 + x – 2
x – 3

3x2

x + 1
3 + x – x2

x

–2
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48. Calcula els límits de les funcions se-
güents en els punts que anul·len el seu
denominador:

a) f (x) = ; b) f (x) = ;

c) f (x) = ; d) f (t) = 

a) f (x) = +∞; f (x) = –∞

b) f (x) = –∞; f (x) = –∞

= ∞

= –∞

= ∞

= –∞

c) f (x) = 

f (x) = = ; f (x) = +∞;

f (x) = –∞;

d) f (t) = ; f (t) = –2

49. Troba les asímptotes de les funcions
següents i situa la corba respecte a cada
una:

a) y = b) y = 

c) y = d) y = 

e) y = f ) y = 

a) Asímptotes: y = – ; x = –

= +∞

= –∞

b) Asímptotes: y = ; x = 

c) Asímptotes: y = 0; x = ±1

2–2–4–6 4 6
–2

2

4

X

Y

–4

3x
2x + 4

x – 1
x2 – 2x

lím
x → 0–

lím
x → 0+

lím
x → –2–

lím
x → –2+

x2 – 2x
x2 – 4

t3 – 2t2

t2

2–2–4–6 4 6
–2

–4

2

4

X

Y

5
2

7
2

–10    –5     5   10

20

10

–10

–20

lím
x → –1/2–

(3 – x)2

2x + 1

lím
x → –1/2+

(3 – x)2

2x + 1

1
2

1
2

x3

x2 – 4
3x2

x + 2

x + 2
x2 – 1

x2

x2 + x + 1

(3 – x)2

2x + 1
5x – 2
2x – 7

t2(t – 2)
t2 lím

x → 0

lím
x → –2+

lím
x → 2

2
4

1
2

lím
x → –2–

x(x – 2)
(x – 2)(x + 2)

lím
x → 2–

x – 1
x2 – 2x

lím
x → 2+

x – 1
x2 – 2x

lím
x → 0–

x – 1
x2 – 2x

lím
x → 0+

x – 1
x2 – 2x

–8  –6  –4 –2 2 4 6 8 10

6

4

2

–2

–4

–6
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d) Asímptotes: y = 1

e) Asímptota en x = 2

= +∞

= –∞

en x = –2

= +∞

= –∞

f ) Asímptotes: x = –2; y = 3x – 6

50. Troba les branques infinites d’aques -
tes funcions. Quan tinguin asímptotes,
situa-hi la corba:

a) y = b) y = 

c) y = d) y = 

e) y = f ) y = 

a) f (x) = +∞; f (x) = +∞

Asímptota vertical: x = 0

b) Asímptota vertical x = –1

= +∞

Asímptota horitzontal y = 1

= 1

c) Asímptotes verticals: x = 3, x = –3

Asímptota horitzontal: y = 0

–3 3

2–2–4–6 4 6
–2

–4

2

4

X

Y

–10   –5   5 10

250

200

150

100

50

lím
x → ∞

(x + 3)2

(x + 1)2

lím
x → –1

(x + 3)2

(x + 1)2

lím
x → +∞

lím
x → –∞

2x2

x + 3
x3

2x – 5

1
9 – x2

x2 – 1
2x2 + 1

x4 – 1
x2

(x + 3)2

(x + 1)2

1–1–2–3 2 3
–1

–3

1

2

X

Y

–2

–10  –5   5 10

20

10

–10

–20

lím
x → –2–

x3

x2 – 4

lím
x → –2+

x3

x2 – 4

lím
x → 2–

x3

x2 – 4

lím
x → 2+

x3

x2 – 4
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d) Asímptota horitzontal en y = 

= 

e) Asímptota vertical: x = –3
Asímptota obliqua: y = 2x – 6

f ) f (x) = +∞; f (x) = +∞

Asímptota vertical: x = 
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51. Demostra que la funció f (x) = 

solament té una asímptota vertical i una
altra d’horitzontal.

En trobar f (x) veuràs que no és ∞.

f (x) = 2; f (x) = –∞; f (x) = +∞;

f (x) = 1

Asímptota vertical: x = 0
Asímptota horitzontal: y = 1

52. Calcula els límits següents i repre-
senta-hi els resultats que obtinguis.

a) ; b) 

a) = 

= 

b) = 0

–10  –5   5 10

10

7,5

5

2,5

–2,5

–5

–7,5

1
2

lím
x → ∞

(x2 – 1)
2x2 – 1

1
2

lím
x → 1

x2 – 3x + 2
x2 – 2x + 1

–10  –5   5 10

20

10

–10

–20

lím
x → 3–

x2 – x – 6
x2 – 3x

2
3

lím
x → 3+

x2 – x – 6
x2 – 3x

5
3

lím
x → 3

x2 – x – 6
x2 – 3x

lím
x → 1

x2 – 3x + 2
x2 – 2x + 1

lím
x → ±∞

lím
x → 2

lím
x → 0–

lím
x → 0+

lím
x → 2+

x2 – 4
x2 – 2x

321

5
2

lím
x → –∞

lím
x → –∞

–4 4

–6

–10   –5   5 10

0,4

0,2

–0,2

–0,4

–0,6

–0,8

–1
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53. Calcula els límits següents i repre-
senta-hi els resultats que obtinguis:

a) 

b) 

c) 

d) 

a) = –∞

= ∞

b) = ∞

= –∞

c) = 4

d) = ∞

= –∞

54. Troba les asímptotes de les funcions
següents:

a) y = b) y = 

c) y = d) y = 

e) y = f ) y = x + 1 + 

a) asímptotes verticals x = 1

= +∞lím
x → 1+

x3

x2 – 1

x2 – 5x + 4
x – 5

5
x

2x2 + 5
x2 – 4x + 5

x2 + 1
(x2 – 1)2

lím
x → 0

x2 – 2x
x3 + x2

x3

x2 – 1
x3 + 1

x

–10  –5   5 10

75

50

25

–25

–50

–75

lím
x → 2–

2x2 – 8
x2 – 4x + 4

lím
x → 2+

2x2 – 8
x2 – 4x + 4

200

100

–100

–200

–10  –5  5  10

lím
x → 1

x4 – 1
x – 1

–4  –2   2

15

10

5

–5

–10

–15

lím
x → –1–

x3 + x2

x2 + 2x + 1

lím
x → –1+

x3 + x2

x2 + 2x + 1

–4  –2   2 4

60

40

20

–20

–40

–60

lím
x → 0–

x2 – 2x
x3 + x2

lím
x → 0+

x2 – 2x
x3 + x2

lím
x → 2

2x2 – 8
x2 – 4x + 4

lím
x → 1

x4 – 1
x – 1

lím
x → –1

x3 + x2

x2 + 2x + 1
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= –∞

asímptotes verticals x = –1

= +∞

= –∞

b) asímptota vertical x = 0

= +∞

= –∞

c) asímptota horitzontal

= 2

d) y = 0, x = ±1; e) x = 5, y = x; f ) x = 0,
y = x + 1

55. Representa les funcions següents i
explica si són discontínues en algun dels
seus punts:
a) f (x) = 2x – 1  si x < 3

5 – x si x ≥ 3
b) f (x) = 1      si x ≤ 0

x2 + 1  si x > 0
c) f (x) = x2 – 2  si x < 2

x si x > 2
a) Discontínua en x = 3.

b) Funció contínua.

c) Discontínua en x = 2.

56. a) Calcula el límit de les funcions
de l’exercici anterior en x = –3 i x = 5.
b) Troba, en cada una, el límit quan
x → +∞ i quan x → –∞.

–2

1–1

2 3 4 5

2

4

Y

X

lím
x → –1+

x3

x2 – 1

lím
x → 1–

x3

x2 – 1

2–2–4 4 6 8

2

4

6

8

Y

X

–2
1 2 3 4 5

2

4

Y

X
6

⎧
⎨
⎩

⎧
⎨
⎩

⎧
⎨
⎩

–10   –5   5 10

 12

8

4

lím
x → +∞

2x2 + 5
x2 – 4x + 5

–4  –3 –2  –1 1 2 3 4

60

40

20

–20

–40

–60

lím
x → 0–

x3 + 1
x

lím
x → 0+

x3 + 1
x

–8  –6  –4 –2 2 4 6 8

10

5

–5

–10

lím
x → –1–

x3

x2 – 1
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a) f (x) = –7; f (x) = 0;

f (x) = –∞; f (x) = –∞;

b) f (x) = 1; f (x) = 26;

f (x) = +∞; f (x) = 1;

c) f (x) = 7; f (x) = 5;

f (x) = +∞; f (x) = +∞

57. Calcula els límits quan x → +∞ i
quan x → –∞ de les funcions següents:
a) f (x) = 2x – 1; b) f (x) = 0,75x

c) f (x) = 1 + ex; d) f (x) = 1/ex

a) f (x) = +∞; f (x) = 0

b) f (x) = 0; f (x) = +∞

c) f (x) = +∞; f (x) = 1

d) f (x) = 0; f (x) = +∞

58. Troba les branques infinites de les
funcions exponencials següents:
a) y = 2x + 3 b) y = 1,5x – 1
c) y = 2 + ex d) y = e–x

a) f (x) = +∞; f (x) = 0

Asímptota horitzontal quan x → –∞: y = 0

b) f (x) = +∞; f (x) = –1

Asímptota horitzontal quan x → –∞: y = –1

c) f (x) = +8; f (x) = 2

Asímptota horitzontal quan x → –∞: y = 2

d) f (x) = 0; f (x) = +∞

Asímptota horitzontal quan x → +∞: y = 0

59. Calcula, en cada cas, el valor de k
perquè la funció f (x) sigui contínua en
qualsevol Á.
a) f (x) = x2 – 4  si x ≤ 3

x + k si x > 3

b) f (x) = 6 – (x/2)  si x < 2
x2 + kx si x ≥ 2

c) f (x) = (x2 + x)/x si x ≠ 0
k si x = 0

a) f (x) = 5 = f (3)

a) f (x) = 3 + k
5 = 3 + k ⇒ k = 2

b) f (x) = 5

f (x) = 4 + 2k = f (2)

5 = 4 + 2k ⇒ k = 1/2

c) f (x) = = 1
k =1

f (0) = k

60. Estudia la continuïtat d’aquestes fun-
cions:
a) f (x) = 2 – x si x < 1

1/x si x ≥ 1
b) f (x) = –x – 1  si –1 ≥ x

1 – x2 si –1 < x < 1
x – 1  si x ≥ 1

c) f (x) = 1 – x2 si x ≤ 0
2x + 1 si x > 0

a) f (x) = f (x) = f (1) = 1 ⇒

⇒ Contínua en x = 1

x ≠ 1 ⇒ Contínua

És contínua en Á
b) f (x) = f (x) = f (–1) = 0 ⇒

⇒ Contínua en x = –1

f (x) = f (x) = f (1) = 0 ⇒

lím
x → –3

lím
x → 5

lím
x → 1–

lím
x → 1+

lím
x → –1–

lím
x → 1+

lím
x → 1–

lím
x → 1+

⎧
⎨
⎩

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

⎧
⎨
⎩

lím
x → 0

lím
x → 0

x(x + 1)
x

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → 2+

lím
x → 2–

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → 3+

lím
x → 3–

⎧
⎨
⎩

⎧
⎨
⎩

⎧
⎨
⎩

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → –3

lím
x → 5

lím
x → +∞

lím
x → –∞

lím
x → –3

lím
x → 5

lím
x → +∞

lím
x → –∞
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⇒ Contínua en x = 1

x ≠ 1 i x ≠ –1 ⇒ Contínua

És contínua en Á
c) f (x) = 1 ≠ f (x) = 2 ⇒

⇒ Discontínua en x = 0
Si x ≠ 0, és contínua.

61. Calcula a perquè les funcions se-
güents siguin contínues en x = 1:
a) f (x) = x + 1   si x ≤ 1

4 – ax2 si x > 1

b) f (x) = (x2 – 1)/(x – 1)  si x ≠ 1
a si x = 1

a) f (x) = 2 = f (1)
2 = 4 – a ⇒ a = 2

a) f (x) = 4 – a

b) f (x) = = 2
a = 2

b) f (1) = a

62. En una empresa es fan muntatges
en cadena. El nombre de muntatges  rea -
lit zats per un treballador sense expe-
riència depèn dels dies d’entrenament se-

gons la funció M(t) = (t en dies).

a) Quants muntatges farà el primer dia?
I el desè dia?
b) Representa’n la funció sabent que el
període d’entrenament és d’un mes.
c) Què passaria amb el nombre de mun-
tatges si l’entrenament no s’acabés mai?
a) M(1) = 6 muntatges el primer dia.
M(10) = 21,43 → 21 muntatges el desè dia.

b)

c) S’aproparia a 30 (així = 30).

Pàgina 279

63. Les despeses d’una empresa depenen
dels ingressos, x. Així:
g(x) = 0,6x + 200      si 0 ≤ x ≤ 1 000

1 000x/(x + 250)     si x > 1 000
en què els ingressos i les despeses
s’expressen en euros.
a) Representa g(x) i digues si és funció
con tínua.
b) Calcula el límit de g(x) quan x → +∞
i explica’n el significat.
a) És contínua.

b) g(x) = 1 000.

Com a màxim gasten 1 000 € al mes.

Qüestions teòriques

64. ¿Es pot calcular el límit d’una fun-
ció en un punt en el qual la funció no

lím
x → ∞

200

400

1 000

600

800

1 000

2 000 3 000 4 000

⎧
⎨
⎩

lím
x → +∞

30t
t + 4

5

10

5 10

15

20

25

15 20 25 30

30t
t + 4

lím
x → 1

lím
x → 1

(x – 1)(x + 1)
(x – 1)

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

lím
x → 1+

lím
x → 1–

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

⎧
⎨
⎩

⎧
⎨
⎩

lím
x → 0–

lím
x → 0+
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estigui definida? Aquesta funció pot ser
contínua en aquest punt?
Sí que es pot calcular, però no pot ser con-
tínua.

65. Una funció pot tenir dues asímpto-
tes verticals? En cas afirmatiu, posa’n un
exemple.
Sí. Per exemple, f (x) = té x = 0 i 

x = 1 com a asímptotes verticals.

66. El denominador d’una funció f (x)
s’anul·la en x = a. Existeix necessària-
ment una asímptota vertical en x = a?
Posa’n exemples.

No. Per exemple, f (x) = en x = 0; 
perquè:

f (x) = = 1

67. Una funció pot tenir més de dues
asímptotes horitzontals?
Sí.

68. Representa una funció que compleixi
aquestes condicions:

f (x) = +∞, f (x) = 2,

f (x) = 0

És discontínua en algun punt?
Sí, és discontínua almenys en x = 3.

69. Representa una funció que compleixi
aquestes condicions:

f (x) = 2

f (x) = 0

f (x) = +∞

f (x) = –∞

70. Si f (x) = 5, podem afirmar que 

f és contínua en x = 2?
No. Perquè fos contínua hauria de ser, a
més a més, f (2) = 5.

71. Existeix cap valor de k per al qual 

la funció f (x) = sigui con-

tínua en x = 0? Justifica’n la resposta.
No, perquè no existeix f (x).

Per aprofundir

72. Calcula els límits següents:

a) ; b) ;

c) ; d) ;lím
x → –∞ √ x2 + 1

x
lím

x → +∞

3x – 1
√x2 + 4

lím
x → +∞ √ x + 3

x – 2
lím

x → +∞ √ x + 1
x

lím
x → 0

⎧
⎨
⎩

1/x si x ≠ 0
k si x = 0

lím
x → 2

2–2–4 4

2

–2

–4

4

Y

X

lím
x → 1+

lím
x → 1–

lím
x → +∞

lím
x → –∞

2–2–4 4

2

4

Y

X

lím
x → +∞

lím
x → 3

lím
x → –∞

lím
x → 0

lím
x → 0

x(3x + 1)
x

3x2 + x
x

1
x – x2
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a) = = = 

= = 1

b) = = = 0

c) = =

= = –1

d) = = = 3

73. Atès que (x2 – 3x) = +∞, troba

un valor de x per al qual x2 – 3x sigui
més gran que 5 000.
Per exemple, per a x = 100, f (x) = 9 700.

74. Troba un valor de x per al qual

f (x) = sigui més petit que 0,001.

Per exemple, per a x = 1 000, f (x) = 0,00033.

75. Troba els límits següents:
a) ( – x)  b) (2x – x3);

c) d) 0,75x – x

a) –∞; b) +∞; c) 0; d) +∞.

76. Quina és l’asímptota vertical d’aques -
tes funcions logarítmiques? Troba’n el lí-
mit quan x → +∞:
a) y = log2(x – 3)
b) y = ln (x + 2)
a) Asímptota vertical: x = 3

f (x) = +∞

b) Asímptota vertical: x = –2
f (x) = +∞

Per pensar una mica més

77. La Raquel vol pujar amb bicicleta
al mirador de la muntanya i després bai-
xar, de manera que la velocitat mitjana
amb la qual realitzi el recorregut d’anada
i tornada sigui de 40 km/h. Ja hi ha pu-
jat i ho ha fet a 20 km/h. Es demana a
quina velocitat haurà de baixar per acon-
seguir-ne el seu objectiu.
a) Troba la velocitat mitjana final per a
velocitats de baixada de 60, 80, 100 i
200 km/h.
b) Troba l’expressió de la velocitat mit-
jana final, V, per a una velocitat de bai-
xada de x km/h.
c) Comprova que la velocitat mitjana de-
sitjada, 40 km/h, és el límit V.
Què significa això?
d) Torna a l’enunciat i raona de la ma-
nera següent: si la velocitat mitjana en
la pujada és la meitat de la desitjada, és
perquè el temps que ha emprat ha estat
el doble, és a dir, el temps que ha tar-
dat a pujar és tant com el que tenia per
pujar i baixar. S’ha quedat sense temps.
Ha de baixar a velocitat infinita!
a)

b) Anomenem d = la distància que ha de
recórrer en la pujada. Per tant, entre la pu-
jada i la baixada recorre 2d.
Recordem que: velocitat = 

El temps que tarda en total serà el que tar-
da en pujar (a 20 km/h) més el que tarda
en baixar (a x km/h):

espai
temps

VELOCITAT DE BAIXADA 60 80 100 200

VELOCITAT MITJANA FINAL 30 32 33,33 36,36

lím
x → +∞

lím
x → +∞

lím
x → +∞

lím
x → +∞

x
ex lím

x → –∞

lím
x → +∞

√x lím
x → +∞

1
3x – 5

lím
x → +∞

lím
x → +∞

3x – 1

√x2 + 4
lím

x → +∞

3x
√x2

lím
x → +∞

3x
|x |

lím
x → –∞

|x |

x

lím
x → –∞ √ x2 + 1

x
lím

x → –∞

√x2

x

lím
x → +∞ √ x + 1

x
lím

x → +∞

√x
x

lím
x → +∞

1

√x

√1

lím
x → +∞ √ x + 3

x – 2
lím

x → +∞ √ x
x

lím
x → +∞

√1
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+ = d ( + ) = d ( )
c) La velocitat mitjana final serà:

V = = = = 

= → V(x) = 

Per tant: V(x) = 40lím
x → +∞

40x
x + 20

40x
x + 20

2d
t

2d
d [(x + 20)/20x]

2 · 20x
x + 20

d
20

d
x

1
20

1
x

x + 20
20x

·271

Ma
te
mà
ti
qu
es
 
1L Í M ITS DE FUNCIONS. CONTINUÏTAT I BRANQUES INFINITES



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


