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Pensa i troba limits

1. Fes servir el teu sentit comu per assignar valor als limits segiients:

a) lim x% Ilim x3 Ilim (x3-x?) b) lim x% Ilim x3 Ilim (x3-x2
X —>+ X —>+® X —+ X —>—00 X —> —00 X — —o0
o lim x% lim x3 lim (x3-5x%+3) d) Iim L; lim L; lim X
x—>2 x—2 x—2 x>+00 g7 x>+00 427 x—toeo 42
, 1 , 1 , X 7 1 3 1 3 X
e lim =5 [ =3 lim 5 ) lim —; lim =3 lim 5
X—>—0 x X —>— X X —>— X +1 x—0 x x—0 X x—0 X +1
) X . , x3—5x2 h) lz'm X . , x2
& mm, X2yl xore 421 x>-00 42,17 x5-0 3x45
a) lim x%=+oo; lim  x3 = + ooy lim (x3—x%) =+
X —> +00 X —>+00 X —> +o00
b) lim x?%=+oo; lim  x3 = —oo; m (x3-x?)=-c
X —> —oo X —> —oo X —> —o0
o) lim x?=4; lim x3=8; lim (x3-5x%+3)=-9
X x—2 x—>2
d) lim le; lim L:O; lim X -0
X —>+oo A x> too 2 x—>toeo 42 11
e) I L=0; lim L=0; lim X -0
X—>—o x X —> —oo x2 X —> —oo X2+1
£) lim = = +oo; lim L:+<><>, / -0
x—=0 x x =0 52 x>0 x241
3 <2
g) lim = + 005 lim 5x” _ + o0
X —> +00 1 X —> +00 X2+1
N lm X lim X
im = —o00 1z = —o0
== x241 ’ x—>—e 3x4+5

b) xli—7>n3 (x-=3)-ln(x-3)

2x
<) xé;m <1+%>

+ 00

a) lim X -
x—0 X

b) lim (x—3)-ln(x-3)=0
x—3

2x
o lim <l+é) = ¢~ 403,43

X —> + oo X
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ﬂ Idea grafica dels limits de funcions
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1 Descriu per mitja d'un limit cada una de les branques segiients:

a) b) © d)

/ A A
—

— /

a) xé’n_iw fx) =-1; xé;@w fx) =+
b) lim f(x)=~oo lim flx)=2
Q) lm f(x)=+oo; lim f(x)=+co

d) . é)??_’lw f(x) no existeix; . éﬂfm f(x) no existeix

@ Assigna lim i lim acadauna d'aquestes funcions conegudes (dibuixa'n esquematicament
x —>—00 x —> +00

la grafica):
a) f(x) = x2 b) f(x) = —x2 o) fx) = x3
d) f(x) = -3 e f(x) =sinx f) flx)=tgx
D i £ =+ bl )=~
G f) = ve A, f) = e
Y 1 Y
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\ e I -4 D / X
\[ " / 5
4 Jacd A
\LI 1/ T
/1 \
[T \
-4 |-D Y X I -8 \
9 i, f0)= oo & i, 09 = oo
i f) = ve A, f) = e
Y | [ Y
i | | 4
S \,
\
4 | — £ X 4 | — Y. X
[ 21
)
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e) . Lz)n_iw f(x) no existeix f) . Lz)n_iw f(x) no existeix
. g@m f (%) = no existeix . g@m f (%) = no existeix
Y i LIV i
- I I I I
I I I I
N, / I T I
76 |4 N X ! ey !
1, /i i i i
/i I I 1 1/
76 4D /41 /X
| FARE i/
[ 1= [ [
| Ul 1 |
I T I
! ! ! !
3 Dibuixa, en cada cas, una funcié que compleixi:
a) lim_ fx)=4  lim f(x)=-co
b) lim f()=3, lim_ f(x)=3
O lim f) = se0, lim_ f) ==
d) lim fx)=—co, lim f(x)=+oco
a) oY b) JY
~_» T
~3 N/~
5 X
-6 | -4 | — 4
\ X 1,
16
) v d) v
X / X
-6 | -4 | — 4 -6 | -4 | — T 4
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4 Descriu amb limits les branques segiients:

| //-2 ...... 'J - VAV _J VAV
Nl wd
m fG) =3 lim f()=—co

It
x—> -2

a) lim  f(x)=—oo;
im [ =veor lim ) =—oor lim f(x)=+e

b) tim_ fx)==co; lim f(0)=1; xli_f)ﬂaf(x) =—o0; lm  f(x)=+oo

) lm_ f(x)=—co; xli'%_f(x) = +o00; x/f,’%+f(x) = —oo; x/i_7>n7f(x) =—oo; lm f(x)=3

5 Representa una corba que compleixi aquestes sis condicions:

i f@) =4 lm f()=—co Um fx)=—co

xlin;_f(x) =—o0 xl£>n§+f(x) = 400 xé}rizw f () no existeix
oY |
b |
6 |
\

5 \

\

b bepe e et
’/ 1, \
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B Operacions senzilles amb limits
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6 Totes les propietats que acabem de presentar sén molt senzilles i raonables, i poden enunciar-se
en els termes segiients:

1. El limit de la suma de dues funcions és igual a la suma dels seus limits.

Fes el mateix amb les propietats 2 a 7 i reflexiona sobre les restriccions que s'imposen en algunes
d’aquestes, de manera que les vegis raonables (per exemple: per qué b= 0 en la propietat 42, per que
f(x) =0 enla propietat 52...).

2. El limit de la diferencia de dues funcions és igual a la diferéncia dels seus limits.
3. El limit del producte de dues funcions és igual al producte dels seus limits.

4. El limit del quocient de dues funcions és igual al quocient dels seus limits, sempre que el limit del
denominador no sigui 0 (perque no es produeixi una divisié entre 0).

5. El limit de la poténcia de dues funcions és igual a la potencia dels seus limits, sempre que la base de
la potencia sigui positiva (perque tingui sentit la potencia d'exponent real).

6. El limit de l'arrel d'una funcié és igual a l'arrel del seu limit. En cas que la poténcia sigui d'index
parell, a més, la funcié ha de ser no negativa (perqué es pugui trobar aquesta poténcia).

7. El limit del logaritme d'una funcié és igual al logaritme del seu limit (perqueé tingui sentit el limit i el
resultat, és necessari que tant la funcié com el seu limit siguin positius).
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7 Si, quan x — +oo, f(x) = +oo, g(x) —> 4, h(x) > —oo, u(x) = 0, assigna, sempre que puguis,
limit quan x — +co a aquestes expressions:

A f@-hx  b)f™ Vf@+hx)  f@* e) f(x) - h(x)
£) u(0)*® g) f()/h () b [Fh @)@ D) g j) w(@)/h ()

k) f )/ (x) D) b )/ (x) m) g@/ux  n)x+f® 0) f(x)*®

P x+h® Q) b (%) r) 7 )fUD)+ B2 O ) - bW

A lin (f)=h() = voo = (com) = 4om+ oo = 4em
b) i f@ = (ree) = roo

o) lm (f(x)+h(x) = (+e0) + (~e0) — Indeterminacio.
d) i f) = +eo™™ = voo

O i (f0) h() = (re0) - (coo) = —n

£) lm u()*9 = 0)9 — Indeterminacié.
X —> +oo

. [ (+eo)
® B B e

— Indeterminacié.

h) lim_ [h()"® = [+eo] ™= = 0
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)l g0 =47 =0

ulx) 0

i) lim

X —> +oo }](x) _—oo -

k) lim S _ oo

e Um0 O

h®) e
Vil T 7t

m) g(x) —i:ioo

e e T 0

n) xé;nfw (x+ f(x)) = +00 + (+00) = +00

o) lim F@)"¥ = (+00)™ =0

p) . Z"fm (x+ h(x) = (+o0) + (~o0) — Indeterminacié.
q . Q)ﬂfm h(x)"® = (o)== — No existeix.

N

S) xé;”;lm (fZ(x) + bz(x)) = (+<>o)2 + (—oo)z = +o0

t) xé;”fm (fz(x) —h2(x) = (+0)% = (—00)? = (+00) — (+e0) — Indeterminacié.
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8 Pera x — 4 es donen aquests resultats:
[ = +o0, g(x) >4, h(x) > —o0, u(x) >0

Quines de les funcions segiients s6n indeterminacions quan x — 42 En cada cas, si és indetermi-
naci6, digues de quin tipus; si no ho és, digues quin n’és el limit:

a) f(x) + h(x) b) £ (x)/h (x) o flx)*® d) f(x)"®
e) fx)*® £) u ()@ g) [g(x)/4]/® h) g(x @

a) lz’_7>¢14 [f(x) + h(x)] = (+o0) + (—e0) — Indeterminacié.

b) lim S T

= — Indeterminacié.
x—4 h(x) —oo

7 7h(x) — 0o (+oo) — o
Q) lim f)7 = (reo)r) =
/ B _ (4 oo)=) =
d) lim, f()" = (+00)) = 0
° h’m4 f (x)u(x) = (+ °°)(0) — Indeterminacié
x—>
£) lim u(x)?® = (0)-) = £ oo
x4
f ()

[ = (1)**) — Indeterminacié

, £ _ (40 _ 4 oo
h) x/zﬁm{} 2(x) (4) +
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E Comparacié d'infinits. Aplicacié als limits quan x — *oo
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9 Indica quines de les expressions segiients sén infinits (+o0) quan x — +oo:
a)3x°— Jx +1 b) 0,5% c) -1,5%
d) log, x e) 31 f) Jx
x” +1
g 4" h) 47* i) —4*

Sén infinits quan x — +oo les expressions a), ¢), d), f), g) i i).

No ho sén les expressions b), ¢) i h).

10 a) Ordena de més petit a més gran els ordres dels infinits segiients:
log, x Jx x2 3x5 1,5 4~

b) Tenint en compte el resultat anterior, calcula:

log, x 5 x
lim 82 lim 3% lim 1%
X —> +00 ‘/; X —> +00 x2 x>+ ] 5%

a) 4% 1,55 3x%; x% Vx; logx

log, x
b) lim 27 _0
X —> +oo «/:C
5
lim 3 e
X — +o0 xl
lim I =0

X —> +00 l’sx
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11 Calcula els limits segiients:
, 3x%—6x+1 , 3x%—6x+1
a) ltm 22272 b) lim 22 —->2*-
X — +00 5x3 +3x2 X — +00 _Sx.’) +3x2
2 4
o lim 6% -3% d) lim O% —6x+2
X —> +00 x3+1 X — +00 3x4+x_1
, 3x% —6x+1 , 3x% —6x+1
a Im 22 "227° - 4o b [ 22 —9xT° _
) X —> +00 5x3+3x2 ) X —> +00 —5X3+3X2
, 6x* — 3x , Sx% —6x+2 5
¢ lim 22—"2% -0 d) iy 22X —0x¥+s 2
) x40 43 ] )x—>+<>° 3x4+x—1 3
12 Calcula:
a) lim Bx+1)?*(x-1«x

x —> oo x3—(x+3)3

b) ll,m (3x+l) 2x

X — +00 x3_10x

3
o lim [x°—5x+3
X —> +00 x2_2x

303
d) lim V8% -5

X — 40 3x
2 4 3 2 4 3 2
) lim BGx+D)*(x—Dx _ Iim 9x” — 3x 2—5x X _ g 9 —23x —S5x"—x __ .
x=veo 3 (x43)3 ¥t 3 (P y9x? 1 27x 4 27) KT _9xP _27x —27
2 3 2
b) fm O¥*DIx . 946 +x g
X — 400 xf‘}_lox X —> +oo x?)_lox

3
O lm X =x+3
X —> 400 x2_2x

3[6.3 3[0.3
d) lim V8x® =S _ lim 8x” | lim 2% _2

X —> +o0 3x X —> +o00 Ax x—+oo 3By 3

13 Sense fer operacions, digues el limit, quan x — +oo, de les expressions segiients:
a) (x2-32x+1) b) (x2 - 2%)
o) Vval+l—x d)3*-2*
e) 5 - 3x8_2 f) Jx — logs x4
a) xé;rizm (x2—3«/2x+1> =400

b) xé}rﬁo (x?=29) =—o
) xé@m («/x27+—«/;> = too
I, G2 v

e) xé”i’loo (5% - 3«/368—2) = 400

£) lim (Jx — logs x*) = +oo
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14 Calcula el limit, quan x — +co, d'aquestes expressions:

a) 3x3+5 4a%—x b X3 x

x+2 x—2 )2x2+1_2

c)ﬁ—xz—_2 d) yx?+x—Jx?+1

2 x
e 2x— a2+ x f) \x+1 —yx+2

. 3x3+5_4x3—x)_ B8 (=2 - (4’ — ) (x+2)
2 xg@m ( x+2 x—=2 _xéﬁzm (x+2)(x—2) -

3x4—6x3+5x—10—4x4—8x3+x2+2x

= lim : _
X —> +oo x _4
_ oy X140 k747610
T xS oo x2_4 -
3 3 x(2x? 3 5.3
b) lim ( § —£>= im 2x x(22x +1)= lim W: i ;x -0
o\ 2tel 2] xoe 2(2x"+1) Xreo 4x+2 XTre 4xt 4 2

+00

(3x2+5_x2—2>= lim 3x2+5x—2x2+4= lim x2+5x+4=

X X —> +o0 2x X —> +o0 2x

I («/x2+x—«/x2+1)<«/x2+x+«/x2+1> _

2 2
lim X +x—x"-1 _

= [lim x—1 = -
SR P R Y P e D 1+1 2

(2x - «/x2 + x)<2x + «/xz + x)
e) lim (2x —x2+ x) = Ilim =
X oo XA 2x + m

2 2 2
= lim A" —x" = x lim _ T ox = +o00

¥ e 2x+«/x2+x X e 2x+«/x2+x
(«/x+1—«/x+2>(«/x+1+«/x+2)

lim -

X koo Vx+1 +4x+2

d)xé;nfw («/x2+x—«/x2+1>

1 1

0 g, (rel- i)

x+1l—-x-2 _

= lim XAlex—2 g, Sl
oo x+l+yx+2  Fr x4l +yx+2
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18 Trobael /im d'aquestes expressions:
xS —o0
q) Sx*—6x+2
3xtrx—1

b) Va3 —5x+3

x*—2x

X —>—o0 3X4+x—1 X —> +oo 3x4_x_1 3

[3 3
b) lm Y T2X*O —5x+3 _ lim 7x2+5x+3

X —>—o0 x2_2x X —> +oo0

4 4
D) lim Sxt—bx+2 _ g OX +6x+2 _ 5

x°+2x

No existeix, ja que el radicand agafa valors negatius quan x — —co.

16 Trobael I[im = de les expressions segiients:

2) Vx?—5x+3

3x—-2
b) 3x°+5 4%«

x+2 x—2
c) 3*
[2 [2 2
a) lm Y T2XT0 mEL i AP Sk L R . —‘/; = lm XL
x—-e  3x—2 x=teo 3y —2 Xx=teo _3x x>t 3y 3

b) lim 3x3+5_4x3—x= lim <_3x3+5_—4x3_x)=

X—=—eo x4 x—2 X —> +oo —x+2 —x -2

Bt 5x 1 6x° — 10— 4x* + x4 8x° — 2x _

= lim 5 =
X —> +oo x _4
= iom 14 P =76 =10
T xS 2 -
x“—4

o) lm 3= Ilim 3= lim 1 _p
X —> —o0 X —> +oo X —> +o0o 3x



Unitat 5. Limits de funcions. Continuitat

Matematiques aplicades a les Ciencies Socials II

E] Calcul de limits quan x — ¢

Pagina 142

1'7 Troba els limits segiients:

a) lim 3+2x b) lz’_;)n5 Vx* —5x +4

o lim (3 - sin2x) d) lim e3*+4
x—0 x—-1

a) lim 3+2x =7 b) lim Vx*—5x+4 =2
x—=2 x-3 x—=5

c) lim 3-sin2x)=3 d) lim e¥+4-,
x—0 x = —

18 Troba el limit d'aquestes funcions quan x — 5:
2%, x<5

b) g(x) = (x—21)2’ 25

x*—5x+1, x<5

a) f(x) = {x_4

x>5

a) lim (x*-5x+1)=1
x—5"

— els limits laterals coincideixen i /im f(x) = 1.
lz’ng (x—4)=1 x—>5f()
x—57

b) lim (2%)=32
x—5"

2 — els limits laterals no coincideixen i no existeix /im_ g(x).
/z'm (.X' - 1) _ x—5

x—5*

8
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19 Calcula els limits segiients:

, 3_2x24+2x+5 , 2 —5x+1

L x° =2x“+2x + b) Z x’=5x+1
X024 2x+5 0 D)W -3x+5 . x*-3x+5_9 -9

e o R ey v Y i ) SN e i Sl

. x—5x+1 _ 45 15
b i S 3 " 84 28

2
20 Calcula: lim (x —5x+2_x3+2x+1)

x— X% +2x Bex

lim (x2—5x+2_x3+2x+1>: lim (x2—5x+2_x3+2x+1 _

x*x—=0 X+ 2x x4+ x x>0 | x(x+2) x(x*+1) B

G2 +1) (2 =5x+2)—(x+2) (x> + 2x + 1) )

[
N
N

¥—>0 x(x+2)(x2+1)
— Im x5 2k et — o2 —xt 2P k= 2% —dx—2 _
x>0 x(x+2)(x2+1)
- Im 7% +x* —10x _ . x(=7x% + x —10) . 7x*+x—10 _—10 _

20 (x4+2)(x* +1) 21

20 x(x+2)(x*+1) S x>0 x(e+2)(x? +1)
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1. Operacions amb limits

Fes-ho tu.Si f; g b, u i v sén les funcions anteriors, calcula el limit de les segiients quan x — + oo
a) v (x)*® b)  (x)¢® ©) g(x) - u(x)

a) xé;@w v(x)”(x) = (0,4)(+°°) -0
b) xé;}i’loo u(x)g(X) - (+oo)(_°°) -0

) xz@m [g(x) - u(x)] = (~o0) - (+00) = —o0

8. Comparacio d'infinits

Fes-ho tu. Comparant els ordres d'infinit, assigna limit a aquestes expressions:

VxS —
a) lim 27; b) lim xfl
X — +00 10x 5 X —> + 00 10x _5
D) lim —E e perqué qualsevol funcié exponencial de base més gran que 1 és un infinit
x>t 10x2 -5

d'ordre superior a qualsevol poténcia.

Yx2 =1

b) xé@“ 10x*> -5

= +oo perque el numerador té grau més gran que el denominador.
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4. Limit en un punt
Fes-ho tu. Calcula:
—3x .
== 0
a) lim < 2 x+1 ) b) lz’_r)nof(x) sit f&) ={ 2—x si x<

. _2 .2
-2 \x-2 x?2_2x 2x+3  si x20

a) lim (L—&> = (+00) — (+00) — Indeterminacié.
¥22\x-2  x?_2x
Fem la resta: )
x —
2
lz’m( 2 x+l ) x_>2 xe-2)
x=2\x—2  x(x—-2) s x(x 2) lim oo

x— 2% x(x 2)
b) Com que la funcié esta definida per mitja de diferents expressions a l'esquerra i a la dreta de x =0, en
calculem els limits laterals:

2
lim_fG)= lim_ ¥ =3x _ (O x(x=3) _ . x-3 4

x—07 xz—x (0) x =0~ x(x—l) - x—0" x—1

lim f(x)= lim 2x+3)=3
x—0* x—0*

Com que els limits laterals coincideixen, el limit existeix i val 3.
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5. Discontinuitats

Fes-ho tu. Determina els punts de discontinuitat de f(x) i classifica'ls.

2 6
(x) = X =—X=-0
! x%+4x-21
Trobem les arrels del denominador: x? + 4x—21 =0 — x=3, x=—7. En aquests punts la funcié no
esta definida. Estudiem els limits en aquests punts:

- x—-6 _@_ lim (x=3)(x+2) lim x+2 _ 5

lim = = - - -1
x>3 32 4v-21 (0 x-53 (x=-3)(x+7) x-3x+7 10 2

2 _x-6
lim §7x=+oo
5 6 x =77 x" +4x —21
lim % 5
x5-7 2 4 hx — 21 I X =x=06 _

x— 7" x4 dx - 21
En x=3 té una discontinuitat evitable perqueé el limit és finit.
En x=-7 té una discontinuitat de salt infinit i, per tant, una asimptota vertical.
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6. Calcul de limits

Fes-ho tu. Calcula aquests limits:

a) lim <4xi_2>2x—1 b) lim (logx)'~3* o lim x? -1 d) lim e +e*
e 3x ¥ oo x> =00 |x—1| XD+ X =X
2x—1 (+00)
y 4x -2 [ 4 e
) o (S52) (3) o

b) lim (log)' =3 = (+00)==) = 0

x2—1 _ (+00)

o) lim = — Indeterminacié.
X —>—oo |x_1| (+°o)
Xt Xt
lim = =+oo (quan x —> —oo, x—1<0).
X —>—oo |X—1| x—>—0o _x+1

X

.
d) lim £ - (+e) Indeterminacié.

X0 X _pmX (+o0)
—X
Lo e
X —-X
lim £*¢ " - lim € = Iim e _ 1+0 4
X—>too X _ ,—X X —> +oo e—x X —> +o0 1— 1 1-0
1- x 2x
¢ e

7. Limits amb radicals
Fes-ho tu. Calcula.

, x—l 2 2
a) xlz_>n11 m b) xé)'iloo (W3x"-2-x)

x—1 _ () I (x=1)Q2+yx+3) I (x=1)2+4yx+3) _

a) lim —2X—_ =

N ke3P 2 x43)Qavw+3) o1 d—(x+3)
— Iim x-1)Q2+Jx+3)
x—1 1-x

m [-(2+yx+3)]=—4

= I
x—1
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(\/3x2—2—x)(\/3x2—2+x) - im 3x% =2 — x?

V3x2 — 2+ x o I3 24 x

)l (B =2 = (o) = o) -l

2
= lim 2’267_2 = +o0 ja que el denominador equival a un polinomi de grau 1 i, per tant,
X +oo
V3x" =2+ x el numerador té grau més elevat que el denominador.
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8. Funcié continua definida en intervals

Fes-ho tu. Calcula 2 i & perqué aquesta funcié sigui continua:
Lz+a si x<-1
x

fx) = 3x2+4 si —1<x<l

—x2+b si x>1

La funcié és continua, qualssevol que siguin @ i &, sempre que x=—1 i x= 1, ja que estd definida per
mitja de funcions continues en els intervals de definicié. Estudiem els limitsen x=-1 ien x=1:

lim <%+a)=l+a
x— 1" X

lim (Bx*+4)=7
1+

x— -

Perque sigui continuaen x=-1, hadeser 1+a=7 — a=06.

lim (3x*+4)=7
x—>1"
Perque sigui continuaen x=1, hadeser 7=-1+6 — b=38.

lim (x> +b6)=—1+b
x—=1*

Si a=6 i b=28, lafunci6 é continuaen x=-1 ien x=1, perqué li;ml fx)=f(1)=7
el

i x[z’_7>n1 flx)=f1)=7.

9. Tipus de discontinuitats

Fes-ho tu. Estudia la continuitat de la funcié f(x) segons els valors que agafi el parametre a:

f)= x+a _4

x-2 x
La funci6 no estd definidaen x=2 ien x=0.
Com que el denominador de la primera fraccié de f(x) s'anul-la quan x =2, distingirem dos casos:

e Cas a=-2:

fx) = x—% —%. Estudiem els limitsen x=2 ien x=0.

; Y x=2 4\ _ ;5 3
xlg’nzf(x)-xlznz(_z )- lim (1 )- 1

X X x—2 X

lim (l—i):+oo

, _ , x—2 4 x—0" X
iy 0= i (57~ 4) < (1)

lim

x—0" X

Té una discontinuitat evitable quan x =2 iuna discontinuitat de salt infinit quan x = 0.
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* Cas a=-2:
2
fx) = x+§ _4_x +a(x—g3)c+8 . Estudiem els limitsen x=2 ien x=0.
x— x x(x —
: P rax—4dx+8 _ (4+2a) : iy
lzm2 f) = lz’m2 =2 0 = oo ja que el numerador és diferent de 0 pel fet de ser
x> X —> X\X — d:_z'
/me_wzm
lim_f(x) = lim X rax—dxe8 <x_)0 <=2
¥=0 ¥=0 x(x~2) lim x*+ax —4x + 8 e

x—0* x(x—2)

En aquest cas té dues discontinuitats de salt infiniten x=2 ien x=0.
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10. Funcié continua

Fes-ho tu. Calcula el valor de 2 ide & perqué la funcié segiient sigui continua en x = 3:

X" —a
f@=17%_3 si x<3

bx-6 six=3

La funcié sera continuaen x =3 si lin3 f(x) = £(3). Comprovem aixd.
fB3)=3b-6

Per calcular lZﬂS f(x), trobem els limits laterals en x = 3:

o /7 o xz—a_(9—ﬂ)
Jm )= i T3 )

Perqué aquest limit sigui finit, el numerador ha de tendir a 0, i, per tant, #=9. En tal cas:

2

lim f(x) = lim =9 L i +3)x-3) = lim (x+3)=6
x—3" x—>3 x—3 x—3" x—-3 x—3"
 lim f(x)= lim (bx—06)=3b6-6

x—3* x—3*

Perque existeixi limit ha de ser 6=36-6 — b=4.

Si a=9 i b=4, lafuncié és continuaen x=3 jaque lZna fx) =f(3)=6.

11. Continuitat en un punt

Fes-ho tu. Estudia la continuitat de la funcié f(x) i classifica'n les discontinuitats.

+-%X sixz20

S = ||

1 si x=0

Pera x<0, f(x)=x?+ % =x2—1 ésunafuncié continua.
—x

Pera x>0, f(x) =x?+ % =x2+ 1 ésuna funci6 continua.
x

Estudiem la continuitat en x = 0:

lim (x* —1)=-1
x— 07 . ;o \ s ; .
) ) — No existeix el limit perque els limits laterals sén diferents.

Iim (x*+1)=1
x—0*

£0) =1

La funcié presenta en x =0 una discontinuitat inevitable de salt finit.
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Exercicis i problemes guiats
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1. Limit d'una diferéncia de radicals

Calcula el valor de a perqué aquest limit sigui finit i troba'n el valor:
xé;rizw (2x — Jax? + 3x)

Perque el limit es pugui calcular, ha d'existir I'arrel i per a aixo, el radicand ha de ser positiu quan x és
molt gran. Per tant, 2> 0.

(2X—\/¢x2+3x)(2x+\/ax2+3x) _
25+ ax + 3x
= lim m = lim (4_4)36'2 —3x

—> 400 —> +00
o 2x+«/ax2+3x o 2x+«/ﬂx2+3x

Perque el limit existeixi, els graus del numerador i del denominador han de ser iguals. Com que el deno-
minador té grau 1, el numerador també ha de tenir grau 1 i, per tant, ha de ser a = 4.

—3x 3

Entalcas, lim ———~ - _~ |

NTER o+ hx 4+ 3x 4

lim (2x —ax® +3x) = (+o0) = (+00) = _lim_

2. Funcié continua
Estudia la continuitat d'aquesta funcié segons els valors de a:
-2x +a st x<1

f(x)={x2—ax+5 si x>1

La funcié és continua quan x = 1 perque les funcions que intervenen sén continues, ja que s6n funcions
polindomiques.

Vegem la continuitat en x = 1:

lim (2x+a)=-2+a lim (x*—ax+5)=6-a
x—1" x—1*

Perqué existeixi el limit, els limits laterals han de ser iguals. Per tant:
2+a=6-a > a=4
Per al valor obtingut de # la funcié és continua perquée lz’ml [l =£Q1).
X —>

Si a = 4, aleshores la funcié té una discontinuitat inevitable de salt finiten x =1 pel fet d'existir els limits
laterals en aquest punt i ser diferents.

3. Continuitat en un punt
Donada la funcié segiient:
e(xz‘z)/x st x<0
fx)=\Fk si x=0
I-lInx si x>0
a) Existeix algun valor de k per al qual f (x) sigui continua?
b) Troba els limits quan x — + iquan x — —oo de la funcié.

a) Vegem la continuitat en x = 0:

)

im ¢ x =e04% =400 im (1-Inx)=+0
x—0" x—0*

No existeix cap valor de 4 ja que els limits laterals en el punt x =0 no existeixen.
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)l f0)= i, (=) -
2
x“ =2

im e © =et= =0
X —> —oo

4. Tipus de discontinuitats

a) Determina el valor de k perqué f(x) sigui continua en x = 3.

13 - «|
f)= z- x

si x=3

si x=3
b) Té f(x) alguna discontinuitat? En cas afirmatiu, classifica-la.

a) La funcid, definida per intervals, és:

2_3—x si x<3

x
flx) =1k si x=3
2_x—3 si 3>x

x

Perque la funcié sigui continua en x = 3, s'ha de complir que /z'_;’>n3 fx) =f(3):
X

FG)=k
lim (2—3_x>=2 I
x—3" X =
lim_ f(x)= - - lim f(x)=2
x—=3 lim (2_ x_3>:2 x—=3
x—3" X

b) La funcié no esta definida quan x =0 ja que s'anul-la el denominador de la fraccié. Estudiem el tipus
de discontinuitat en aquest punt:

lim <2— 3_x>:+oo

) ) 3_x x—0" x
lim_f(x) = lim (2— )z
¥=0 ¥=0 X lim <2__3—x):_
x—0* X

En x=0 té una discontinuitat de salt infinit.



Unitat 5. Limits de funcions. Continuitat

Matematiques aplicades a les Ciencies Socials II
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Per practicar

M Limits quan x — o

1 Calcula els limits quan x — —oo d'aquestes funcions:

_ 2x+5 _10x-5
)= 255 bg() - 10=3
_ 3’4 Loy X 42
c) hx)= 2553 d)i(x) = 7 o3
O B2 =l -2
b l, IOX—S =0
)x_l>77f°° x2+1

2 2
lim =4 gy, 3x =4
x>=ee Qx43  xoree Dx 43

©)

3 3
d) lim Xt=X *2% gy =X =2x 1

X — —oo 7+5x3 X —> +oo 7—5963 5

2 Calcula aquests limits comparant els exponents del numerador i del denominador:

V3x2 4+ 6x b) lim 5x2 -7

a) lim 2 =7
x—>+00  2x 41 X —> +00 x+1
, 1+\/; / 3x
o)  tm, 2%-3 d lim T2
2.2
a) lim A3x7+6x. = Ilim _«Bx =£
x—>+eo Dy 4] x—teo Dy 2

2
b) lim X" =7 _ oo

X —> +00 x+1

) xé;m T3 =0
+00 X —

d) lim —3%__9
X k342

3 Calcula aquests limits comparant els ordres d'infinit:

2

a)xé;@w (e* — x3) b)xé;’?oow
<) k;m 41 d) é;m Wxt+x—x+7)

X + ©0 ex X +
a) é)m (¢¥ —x7) = + o0

2

b) o In(x*+1) _0

X +0oo X
9 dig, =0

e

d)xé;”fm (m—«/x+7) = +o00
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Calcula el limit d'aquestes funcions quan x — +oco:

a)f(x) = 5x2—2x+1

2x-1)2
_ 34+2)x
c) h(x) = TS
&) j ()= =1

Va3 +1

g l(x)=2%-3*

D) lim 5x% —2x +1 — i Sx? —2x +1 _5
Xt (Dx1)2 x>0 4o _hysl 4
/
b) lim Xrogx lim ( X +1)=+oo+1=+oo
X —> +o0o Zog— X X —> oo log X
c) lim 3+24x = Ilim 24 =L=£=‘/§
X —> +00 ,2X+1 X — +o0 ﬁ& ﬁ 2
d) lim 327 =3
X —> +oo 2x+1
2 2
e) lim X =l S VA S
X —> +oo X3+1 X — +oo ‘/F

f) lz'm 2x + 5 — l . 2x =1

X —> +00 4)6‘2—3 X —> 400 4X2

0 lp, Yoty ¥
) A Sx? —x0 — 30+ 35
h)xéf{loo x—3 —-X _xé)*'w (x_3)(5_x) )

Calcula aquests limits:

3/ 2
a) lim Va?

x—>—c0 2x4+1]

C) xé;@oo ( - xx_23>

, x2—5x_3_x>
° b (x+l 2

im
x—=—o 2x41

a)
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x+log x
b)g(x) = W
; 3.2%
d =
i) 2% +1
f)k(x)= 2x+5

V4x* -3

h) m (%) = xx—23 a 5"‘_'2x

(1,5 - x3)

Va2 -5

1-2x

b lim,

o lim,
f) . L"”}oo (2% = Vx% + 2x)

h) lim <M>H

x>+ \2x +5

=0 perque el numerador té grau més petit que el denominador.

b) _lim (1,5 = x3) = +00 perqué l'infinit d'una exponencial amb base de grau més gran que 1
és d'ordre superior al d'una potencia.

2
) lm (x - xx— 3 ) = lim_ % =-3 perqueé el numerador ¢ el mateix grau que el denomi-
nador.
[2 2
, x“=5 ‘/; s - _ 1
L v L B L (B vl )
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, x> —5x 3_x>_ , 2x% —10x — 3x(x +1) ~
o .4 < - _xéﬁ” 2(x+1) -

- lm 2x* —10x = 3x* = 3x _ im —x* —13x _

X —> +o0 2x +2 X —> +o0 2x + 2

, P 4 o (® — Vx4 2x) (6% + xt + 2%) o (ot 2w) ~
f) gm (x* —yx*+2x) = gm = gm e
e o X xt v 2 et 2

4 4
- g X=X 22X g, 22X

X —> +oo X —> +oo
* x2+«/x4+2x " x2+«/x4+2x

9 L (sz‘ . ) e
3x+4 x—1 3 +00
b iy (204 =(_> oo
Vol 5 2)
6 Calcula el limit quan x — +co i quan x — —co d'aquestes funcions i representa graficament els
resultats.
ol 242 -1
a) f(x) = =2 b)g () =T 1=F Q) hx)= X ——
f o | £ log x* xt+5x+4
, - . 2x+3 x? %3
d)i(x) = X+x=2 Q) jx) = 2X*3 £) k() = -
2x2—2x J 4/3x2_1 x-1 x2+1
a) xﬁ;@oo x2_1 =*ee . 7
X —X //

lim 26 = lim =0 2 =
X —>—o0 X — 1 X —> +oo P 1 >
L'infinit d'una funcié exponencial és d'ordre =10 =8 =b —f =P N :
més gran que el d'una funcié potencial. T

b) lim x4 2x = + o0 A\ 5 i
X —+oo ] \
og x \
0 /

ll'm M = Z’m @ = + 00 8 //'
¥ o xt FTR g P \ - 7
L'infinit d'una funcié potencial és d'ordre 4
més gran que el d'un logaritme. -

— — -4 D 4
2
o _lim 2967_1 =1 8
YTEe x4 5x+ 4
1816 14 12 —10 -8 |—6 -4 -2 | )
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2
d // x“+x—2 _l
2 ~
— 4 | D 4
16
e) 243 gy B gy 22
X — +oo 3.X‘2—1 X —> +oo 3.96'2 X —> +oo 3.96‘ B 6
o, 2X¥3 g “2x+3 2 4
X —>—oo /3x2—1 X —> +o0 l3x2—1 6 _1_-__:\__“_
3
b7 | |-D[ [ 2
1V/'_
3
f) xé;rizw xx—l - x2x+1 = (+00) — (+0) — Indeterminacid. .
3 4
lim 5 X 2+x =1
Xore e x rx—1 2 NN
x? X — lm x? N X _ 6 |4 D )
X —> —oo x_l x2+1 X —> +o0o _x_l x2+1 sl
2 =
= lm — X —X =1 ~
o W hxt e x+1 T
M Limits en un punt
7 Sabent que:
xlz_;zzz P ) =+ xlz_r)nz q(x) = —c0 xlz_;zzz rx)=3 xlz_1)n2 s(x)=0

digues, en els casos en qué sigui possible, el valor dels limits segiients:

. s(x)
a) lim, ()

b) lim [s(x)}? )
c) xlzl}n2 [s(x) - q)|
&) lim |p() - 24 (3|

b) lim [s(x)]PW =0t =0
x—2
19) lér)nz |s(x) - g(x)| = (0) - (~00) — Indeterminat.

d) x[z’_r)nz |p(x) =2g(x)| = +00 =2 (—00) = +00 + (+0) = +o0
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8 Calcula els limits segiients. Si algun és infinit, calcula'n els limits laterals:

) fa b fiy S
9ty % I fhn, x3x—2:13j s_xlf 12

0 tin FLELC < G o g EZ=E iy - 0) 5

by lim X deSx=2 (O 0 -DGP-3vw2) g - 3we2

¥=1 (P _D(x=2) (0) x->1 - +x+)(x=2) *21 (P sx+1)(x=2) )

c) lim 7x3+5x2 = lim x” + 5x =
x50 352 _15x x>0 3x—15

, 2 - 0) , (x+5) (x —2)
Cl / X +3x 10 - (_ - / -
)xiﬂz o —x2-8x+12 (0) #52 (x=2)(x*+x—06)

lim —X¥> o
x=2 P ix—6
Y/ . & <
x>2 32,46 I x+5
im ————————=+400
=2 5ty x -6
9 Calcula aquests limits i representa els resultats obtinguts.
l, 2 _ 1 b l/ 3 _ 4
a) i [(x—l)z x(x—-1) )xz_7>n2 (x2-5x+6 x-2
, 2 1 , x+1
a) lim - = lim —*T — = 4o v
x—1 [(x_l)z X(X—l)] x—1 x(x—1)2 4
X
10 /-8 |—6 | —4 |2 4 10
b) /l'm [ > 3 _ 4 _ [l’m ;4X+15 - Y{}
x=2 | x?_S5x+6 x—2 *22 4" _5x%+6 1
ll/m —4X+15 - +oo 20
=2 52 _5x46 0
= X
lim # = oo 10 -8 |—6 |4 |2 ) 10
*x=22" x°—5x+6 -10
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10 Observa les grafiques i digues, en cada cas, quin és el limit quan x — 07, x > 0%, x = +oo i

X —> —0o,
/ b
a) - ) \
] \
\
\ N
M 1
|
a) xlﬁ)?%_f(X) T x[i;nzﬁ f(X) T b) xli}ﬂz)_ f(X') =2 x[i;nzﬁ f(X) =2
o f0=2 by )= i @ =ve i f9)=0

11 Estudia el limit de les funcions segiients en els punts en els quals s'anul-la el seu denominador.
Representa graficament els resultats obtinguts:

2 4 x— x*—4
Q) fx) = £ +x=2 b) f () = =
f 252 - 2x f x*—6x+8
2_1 x5 — 5x?%
ofx)= X =2 dfx) = ——F—
f X +5x+4 f x —3x*—10x
Q) 2x%2-2x=0 > x=0, x=1
lim xz+x—2:_(><> o
lim x2+x—2=<x—>0‘ 2x% — 2x 4
x>0 2,29y lim xz+x—2=_'_(><> 2 \\
x>0 252 _ Dy ______________._\:_ -
—4 -2\ 4 D
2 - 0) (x—=1)(x+2) )
lim X *X 2:(_:[/ _ =
I 252 _ 2 (0) il 2x(x—1) 1
o x+2 _3
=l 505 N
b)x2—-6x+8=0 > x=2, x=4
, x% — 4x 6
2 xli>7%2‘x2—6x+8:_ \
lim —X —3X —dx _ < -
x52 32 _6x+8 lim x? — 4x —too 2 =
x>2" x2 _6x+8 ] =
— . D 4
2_ 0) x(x — 4) 5
i X =4 ) xx—4) 1
D52 orrg (0 554 -2 (-4 1
— 1 X = “~
_x[i%4 x—2 2 T
O x2+5x+4=0 = x=-4, x=-1 T
lim x2—_1=+°° 6
P Y S
B2 s d 2 o
x“+5x+4 lim x=1  __ ~ 2
x4 x? 1 5x + 4
—6 2~ p.
2_ (0) (x+1)(x=1) /1,
b —x =1 _ O kD=1 L2
N s d T @ TS e d) [
_ , x—1 __l P
_xli>7}£1x+4_ 3 ,’ T
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Dxd-3x2-10x=0 > x(x2-3x-10)=0 > x=-2, x=0, x=5

3 e
lim x” = 5x

—_— =400
)z x> = 5x° _ x—>-2" x5 —3x% —10x
T3 a2 = 3 <2
x” —3x" —10x Iim x° —S5x

- A -
x—>2" x5 _3x* —10x

3 2 2
lim 5 X —25x = © = lim —J; (x=5) = ,’ -
20,3 332 10x  (0) %90 x(x? —3x-10) I’ 6
= Ui B g -
=20 5= _ 35 _10 - “
3547 0) x (x = 5) —
Z; X SX _ (_ I ¥ _ 6 -4 | — /
255 332 _1ox (0 x5 x(x+2)(x—5) f2
_xZZnS x+2 7 16
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M Continuitat

12 Estudia la continuitat d'aquestes funcions i representa-les graficament:

1 si x<0
a)f(x=1x+1 i O0<x<l1
(%2 —2x sil<x

’3x—x2 si x<3
b) f(x) = 1x-3 si 3<x<6
|0 si x>6

a) * Continuitat:

—Si x=0 i x=1 — éscontinua, ja que esta formada per funcions continues.

[ 1om fx)= lim 1=1

x—07 x—07 I f(x)—l

—Fnx=0 > { lim f(x)= lim (x+1)=1 i -
x—0* x—0*

| No existeix £(0).

Hi ha una discontinuitat evitable en x = 0.

([ Lim f(x)= lim (x+1)=2

x—1" x—1"

—En x=1 > § lim f(x)= lim (x*-2x)=-1
x—1* x—1*

F()=—1
Discontinuitat de salt finiten x= 1.
e Grafica:
|
2
2
/
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b) * Continuitat:
—Si x#3 i x#6 — és continua, ja que esta formada per funcions continues.
lim fx)= lim 3x—x%)=0
x—3" x—3"
lim f(x)= lim (x-3)=0
x—3* x—>3*
£3)=0

f(x) éscontinuaen x=3.

—Fnx=3 > m_ f(x)=f(3)

It
x—3

lim f(x)= lim (x-3)=3
x—6~ x—>6"

lim f(x)= lim 0=0
x—6* x—6*

£6)=0

Discontinuitat de salt finiten x = 6.

—En x=6 —

Ll f6 = fm, 0=0
xﬁ;rizoo fx) = xﬁ@m (Bx—x%) =—

e Grafica:

~

13 Estudia la continuitat de les funcions segiients:

e* si x<0
a) f(x) = {3x2+1 si 0sx<l

4+lnx si x21

el_“’2 si x<-1
b) f(x) = -1 si x>-1

x

"‘2*’2 sixz-2
If@=1% 4

4 si x=-2

a) La funcié és continua quan x=0 i x= 1 ja que les funcions que intervenen ho sén.

Vegem la continuitat en x = 0:

f0)=1
lim ¢ =1 , , ,

x 30" - [Zﬂo f(x)=1= f(0) — éscontinuaen x=0.
lim (3x? +1)=1

x— 0"

Vegem la continuitat en x = 1:

f(1)=4

, 2 ~
x/i>ml‘(3x +1)=4 - xliﬂl f(x)=4=f(1) > éscontinuaen x=1.

lim 4d+nx)=4

x—1"
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b) El domini de definicié és IR — {0} ja que no esta definida quan x = 0.

Quan x=0 i x=—1 lafunci6 és continua perque les funcions que intervenen ho sén.

En x=0 presenta una discontinuitat inevitable de salt infinit.
Vegem la continuitat en x = —1:

f=D=1

2
lim =% =1
x—-1"

- lz’ml fx)=1= f(~1) — éscontinuaen x=-1.
X —> —
lim =L -1
x—>-1" X

¢) El domini de definicié és IR — {2} ja que no esta definida quan x = 2.

Quan x=-2 i x=2 lafunci6 és continua perque la funcié que intervé ho és.
En x =2 té una discontinuitat inevitable de salt infinit.
Vegem la continuitat en x = —2:

1
fe=1

lim X+2 ONS

- - _ox+2 o 11
A 470 T k-2 B k-2 4
evitable en x = —2.

Com que existeix el limit pero no coincideix amb el valor de la funcié, presenta una discontinuitat

2 .
a)f(x)={x +hkx six<3

14 Calcula el valor de % perque les funcions segiients siguin continues en tot el seu domini.
Representa-les per al valor de % obtingut:
In(x-2) si x23

b)g ) = {/exz—S six<2

2 .
&% sixs2
a) La funcié és continua quan x = 3 ja que les funcions que intervenen ho sén.
Vegem la continuitat en x = 3:
f3)=0

lim (> + kx) =9 + 3k
x =37

)

S 943k=0 = k=3 \ >
lim ln(x—=2)=0 =4=p :
x— 3" i)

Quan % =-3 lafunci6é també és continua en x = 3. _}
b) La funcié és continua quan x = 2 ja que les funcions que intervenen ho sén.
Vegem la continuitat en x = 2:

¢(2)=4k -3 \\ 4
lim (kx® —3) = 4k — 3 2

o (o =3) 5 dk-3-1 > k-1

lim ex2_4=1 7 5 ps

x— 2%
Quan £ =1, la funcié també és continua en x = 2. *
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15 Calculael valorde 4 i b perque f(x) sigui continua en tot el seu domini.
x* -1 si x<0
S =qax+b si 0sx<1
2

sil<x

La funcié és continua quan x=0 i x= 1 ja que les funcions que intervenen ho s6n
Vegem la continuitat en x = 0:

F0) =4
lim (x> —1)=-1

x—0

lim (ax +b)=b
x— 0"

- b=-1

Vegem la continuitat en x = 1:

=2
x/iml_(ax—l):a_l > a-1=2 = a=3

Quan 2=2 i b=-1 lafunci6 és continua en tot el seu domini.

16 a) En quins punts sén discontinues les funcions segiients?

D

\
\
\J
\
M 0 |
|
\ |
| |
|
1))
’T

[
l

b) Digues quin és el limit per la dreta i per I'esquerra en els punts de discontinuitat.
a) I) En x=-2 té una discontinuitat inevitable de salt infinit.

En x =0 té una discontinuitat evitable.

1))
b) I)

Presenta una discontinuitat inevitable de salt finit

lim f(x) =+
x— 2%

lz’mz_ f(x) =—oco

x = -

CH
1) /z'm+f(x) =0

x =1

lim f(x)=2
x—>1"



Unitat 5. Limits de funcions. Continuitat m

Matematiques aplicades a les Ciencies Socials II

Per resoldre
1'7 Als jutjats centrals d’una regié determinada ha comencat una campanya per estalviar paper.
Lestalvi es concreta en aquesta funcié:

£%02x si 1<x<100

E(x) = _5%“8 si 100 <x <390

on x sén els dies transcorreguts des que es va iniciar la campanya i E(x) és el nombre de milers

de fulls de paper estalviats.

a) Estudia la continuitat de E(x).

b) Que passa quan han transcorregut 100 dies des de I'inici de la campanya?
©) En quin moment P’estalvi és de 5000 fulls?

a) La funci6 és continua quan x = 100 ja que esta definida per mitja de funcions continues en els seus
intervals de definicié.

Perque sigui continua en x =100 ha de complir-se que zr{zoo f(x) =£(100):
X
£(100) = ¢2 ~ 7,389

om0 _ 2
x — 100
Per tant, no existeix limit.
AU

En consequeéncia, la funcié no és continua en x = 100.

b) Quan transcorren 100 dies des de I'inici de la campanya, es produeix una caiguda brusca en I'estalvi
de paper ja que disminueix des de més de 7000 fulls a només 6000.

¢) Igualant cada una de les expressions a 5, obtenim que:

_In5

0,02x
¢ = 70,02

=5 = x ~ 80,47

1
_5 S _IS
- X+8— X = 0

S'estalvien 5000 fulls en els dies 81 i 150 des de I'inici de la campanya.

18 Lenergia que produeix una placa solar en funcié del temps transcorregut des que es fa de dia ve
descrita per aquesta expressié (x en hores; f(x) en unitats d'energia):

10x —x% si 0<x<8
f) = 122—24 si 8<x<12

a) Estudia la continuitat de f(x). b) Representa-la graficament.

a) La funcié és continua quan x = 8 ja que estd definida per mitja de funcions continues en els seus
intervals de definicié.

Perque sigui continua en x =8, ha de complir-se que lz’_r)ng fx) =£(8):
X

f8) =16
lim (10x — x?) =16
x —> 8" in
Gy 1024 ¢ = Jlim f() =16 T
x> 8 2 1A

[«=)

La funcid és continua també en x = 8.

=1

b) La representacié grafica es mostra a la dreta:
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19 a) Calcula el limit de la funcié f(x) quan x >0, x > 2, x > 3, x = +00, x — —oo:

f@= %3

x2-5x+6
b) Representa graficament els resultats.

. x=-3 x-=3
V= e G- =2

; -3 _-1
x/Z”Of(x)_ 6 2
lim  f(x)=—o
lim_ f(x)= lim S e
xlﬁmZ T x52 x—2 - lim f(x):+oo
x— 2%
, o 1 _
x[Z’% f(x)_ x[z’% x—2 =1

A, 160 =0

A, f69 -0

b)

—

2
20 a) Calcula el limit de la funcié y = x" -9

en aquells punts en qué no esta definida.
2 —3x q p q

b) Troba el seu limit quan x — +o0 iquan x — —oco.
) Representa la funcié amb les dades que has obtingut.

a) El domini de definicié és IR - {0, 3}, ja que el denominador s'anul-la en:
x=0
x2—3x:0—>x(x—3)=0< 3
X =

-9 (x+3)(x-3)  x+3

r= x2—3x_ x(x —3) T ox
lim X¥3 __
/l'm x+3:<x_)0_ X
x—0 X [l’ m: -
x—=0* X
lim x+3 _ Q=2
x—>3 X 3
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4 3 2
21 Sigui la funcié f(x) = x_?’zﬂ
x*—x

a) Calcula: xlzir)no VACE xlz'_>1nl f)s xé@w f)s xLi'fw [

b) Quina és la funcié que coincideix amb f(x) excepteen x=0 ien x=12

¢) En quins punts no és continua f(x)?

3340 -2 (x-1)
flo) = B e

a) x/ZnO fx) = x/ZnO [x(x—-2)]=0
lim () = lim [x(x-2)] =1
g S0 =+
m | f(x) = +eo

b) g(x) = x(x—2) = x2— 2x

c)En x=0 ien x=1 lafuncié no esta definida (hi ha discontinuitats evitables).

'2;3 si x<3
22 Considera la funcié: f(x) = (- 2) (x-5)

M si x>3

(x+1)(x-3)

a) Estudia'n la continuitat en x = 3.

b) Calcula . éfﬂo [ i . L’;’Z’w fx).

a) Per analitzar la continuitat en x =3 estudiem si es compleix que /z'm3 fx)=f(03):
x>

f(3=0
lim —X=3 ___
e =& (x=9)
2, — El limit no existeix.
x —

xli>m3 (x+1)(x-3) -

La funcié és discontinua en x =3 i té una discontinuitat de salt infinit.

2 2
. - lm X =2y X =2
b)xﬁ)@mf(x)_xéﬁloo (x+1)(x—3) xg@“ x*—2x-3 :

xé@m f(x)_xéﬂl‘” (x—4)(x-5) xé@‘” x2 = 9x + 20

Pagina 152

23 Calcula els limits segiients:
2 lim (1—7 B-x ) by lim (_JM—S )

x—2 x-2 x—0 x

©) x£I;7+noo (% — V2% + 2x) d) x{z;rizw (2 —x%-1)

0 b B B0 B 12629
x—2 x—2 x—2 x—2)1+43—x) x—2 (X—Z)(l+«/ﬂ)

- lim 1-3+x = lm x=2 _ /z'mé
22 (x=2)1+43—%) *22 (x=2)(1+4y3-x) *22 1+y3—x

N | —
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Iim Wx+9-3)(x+9+3) _ Iy —X+¥9=9  _
x—0 x> (Yx+9+3) 20 32(/x+9+3)

b) lim LZ—S
x

x—0

lim ——1

, 1 <xi%'xwx+9+3)
= lim —— =
=0 x(Jx+9+3)

x=0 x*(yx+9+3) lim 1 oo
x— 0" x(Jyx+9 +3)
(x — Vi + 2x) (x + N 2x) _
x+«/x2+2x

2 2
- X= (" +2x) lim —2x -1

X — 400 2 T xS oo 2 -
X +Vx" +2x X +Vx" +2x

2 4 2 4
Oty @A gy WD
Pt o1

9 don, = Te2) -ty

- Im PGt VI im L _p
¥ e x2+«/x4—1 ¥ e x2+«/x4—1
2
24 Sigui la funcié f(x) = %

a) Estudia'n la continuitat, analitzant els diferents tipus de discontinuitat que hi hagi.

b) En aquells punts on f(x) no és continua, és possible definir de nou la funcié per tal d’evitar
la discontinuitat?

a) Calculem les arrels del denominador: x2+x—6=0 — x=-3, x=2
En x=-3 i x=2 lafuncié no és continua ja que no esta definida en aquests punts. Vegem els

tipus de discontinuitat:
*e2x-3_(0) _ i FAID&-1 . x—1_4

x[iﬁa ax—6 (0 x53(x+3)(x-2) x>3x-2 5

/l/m x2+2x—3=_°°
lim X +2x—3 _ x=2 x4 x -6
e
22 x4 x—6 Iim xz+2x—3_+<>o
o+ 2 -
x=2" x"+x—-06

Per tant, en x = —3 té una discontinuitat evitable i en x = 2 té una discontinuitat de salt infinit.

b) Només és possible en x = -3, definint-la amb el valor % .
25 Classifica les discontinuitats de les funcions segiients:
3 2 3 2
) f(x) =% —2x +x—2 b)glx) = X —2x"—3x

x2-x-2 x*—x-6
a)x2—-x-2=0 = x=-1, x=2 — FEl domini de definicié é R - {~1, 2}.
La funcié és continua quan x= -1 i x= 2.

En x=-1 i x=2 no és continua perqué no hi és definida. Vegem el tipus de discontinuitat en

cada valor.
En x=-1:
lim x3—2xz+x—2=_<>o
- 2
lim x3—2x2+x—2: x>l xT—x—12
x— -1 2 . 3 2 .
X' —x-2 lim X 2x° + x 2:_'_0<>

P N )

En aquest cas és inevitable de salt infinit.
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En x=2:
g X=2lax=2 (O =) Pl S
¥o2 4 2 0) x-2 (x-2)(x+1) x—>2 x+1 3

En aquest cas es tracta d'una discontinuitat evitable.
b)x?—x—6=0 — x=-2, x=3 — FEl domini de definicié és IR - {-2, 3}.
La funcié és continua quan x= -2 i x = 3.

En x=-2 i x=3 no és continua perque no hi és definida. Vegem el tipus de discontinuitat en

cada valor.
En x=-2:
lim X = 2x% —3x __
lim X = 2% —3x x=>2 x*-x-6
x=>2 2y 6 I %0 — 2% — 3x
m 27 = 400
x—>2" xS —x-6
Es tracta d'una discontinuitat inevitable de salt infinit.
En x=3:
2
=2 =3x . (k=3 +x) . xPex 12

xlﬂ;}% P _x—6 —x/z_r)n3 (x=3)(x+2) _xll—7>”3 x+2 5

En aquest cas es tracta d'una discontinuitat evitable.

26 Estudia la continuitat d'aquestes funcions per als diferents valors del parametre a:

rax si x<2

a) f(x) ={ 2

a—x- six>2

e si x<0

x+2a si x>0

b)f(x) = {

a) ®* En x =2, la funcié és continua.
* En x=2:
lim_ f(x)= lim (P +ax)=4+2a
x =27 x—2"
lim f(x)= lim (a—x*)=a—4 [ Perqué sigui continua, ha de ser:
x— 2" x— 2%

-4 4+2a=0a-4 > a=-8
2)=4+2a

Per tant, la funcié és continua si 2 = —8, iés discontinua (en x=2) si 2= —8.
b)* En x = 0, la funcié és continua.
e En x=0:

lim_ f(x)= lim =1
x—0" x—0"

lim f(x)= lim (x+2a)=2a( Perque sigui continua hadeser: 1=22 — a= 1
x—0* x— 0% 2

£0)=1
1

Per tant, la funcié és continua si « = % , iés discontinua (en x=0) si 2= >
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2'7 Sigui la funcié

3x+1 si x<-1
f&) =1x-1 si —1<x<2
ax* —6ax +5 si 2<x

a) Estudia la continuitat en x =—1.
b) Troba & perque la funcié sigui continua en x = 2.
¢) Representa la funcié pera a = 1.

a) Analitzem si es compleix que [i,”f X fx) =f(=1):

lim (3x+1)=-2

x = -1
/z'ml+ xk-1D==2; — xanl flx) =f(=1)=-2
f(=1)=-2

La funcié és continua en x = —1.

b) Perque sigui continua en x =2 s'ha de complir que lf_f;ﬂz fx) =f(2):
X

lim (x-1)=1

x =27

lim (ax* —6ax +5)=—8a+5{ — 1=-8a+5 — a-= 1
x— 2" 2
f(2)=-8a+5

Sia= % , els limits laterals coincideixen amb el valor de la funcié i aquesta sera continua en x = 2.

c) Pera 2=1 lafuncié és:

3x+1 si x<—1
fx) = qx-1 si—1<sx<2
x> —6x+5 si2<x
6 [
* |
5 |
/
-6 |4 |-D 4
4 /
/——~i
/=6
x*—4x+3 si —1<x<0
28 Sabentquelafuncié f(x) =1 x2+4 és continuaen (-1, + ), trobael valor de a.

si x>0
x+1

La funcié és continua quan x = 0 ja que esta definida per mitja de funcions continues en el seu domini.
Comprovem la continuitat en x = 0:

f(0)=a

lim (x> —4x +3)=3
x—>0"

2
lim | X *4)_,
x—>0"\ x+1
Quan « = 3, la funcié6 és continua també en x =0 ja que f(0) = lz’mo f(x) i, per tant, ho és en
r x—
l'interval (-1, +o00).

—> a=3
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29 El rendiment fisic d'un esportista, durant 60 minuts, varia amb el temps segons aquesta funcié:

—t(t—a) si 0<£<15
fx) =13,5a+5 si 15<t<30
10054z si 30<£<60

Calcula 2 i b perque la funcié rendiment sigui continua.
La funcié és continua quan x = 15 i x = 30 ja que esta definida per mitja de funcions continues.

Comprovem la continuitat en x = 15:

f(5)=3,5a+5

lim [t = a)]==225+15a\ 555, 15,23,5445 — a=20

lim (3,52 +5)=3,5a+5
t— 15"

Quan « =20, la funcié és continua en x =15, jaque f(15) = lz’n’lls f ).
X —>
Comprovem la continuitat en x = 30:

£(30)=100 — 305

lim 75=75 — 75=100-30b — b=

6
lim (100 — 62 =100 — 306
t— 30"

Quan 4= % la funcié és continua en x = 30, ja que f(30) = xlﬁ'}ngo f ).

3x—4

3 > és discontinua en x = 2. Calcula & i estudia el
x° +bx” +8x —

30 Sabem que la funcié f(x) =

comportament de la funcié en les proximitats dels punts de discontinuitat.
Perque la funcié sigui discontinua en x = 2, aquest valor ha de ser una arrel del denominador. Per tant,

2245.2248.2-4=0 > b=-5

. 3x—4
d'on f(x) = .
on Sl x> —5x% +8x — 4

Trobem totes les arrels del denominador:
x3-5x2 + 8x—4 = (x— 1)(x—2)?
El domini de definicié és R — {1, 2}.

La funci6 no és continuaen x=1 ien x=2. Vegem ara el comportament de la funcié en les proxi-
mitats d'aquests punts:

En x=1:
3x — 4 B
O D=2
P 3x—4 (]
5 27700 , Bx—4
(x-1)(x-2) lim — 24— —_

o1 (x—1) (x—2)2

La discontinuitat és inevitable de salt infinit.
En x=2:
3x — 4 )

z’m2 e T 0 +oo ja que la fraccié és un quocient de nombres positius en
X —> _ _ .
k=1 (x-2) les proximitats de x = 2.
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31 Estudia la continuitat de f(x) segons els diferents valors del parametre .

3—mx? si x<1

f@=y2

mx

si x>1

La funcié és continua quan x = 1 perqué és definida per mitja de funcions continues.

Comprovem la continuitat en x = 1:
f()=3-m

lim 3-—mx?) =3-m
x—1"

lim 2 -2
x=1t mx  m
Perque sigui continuaen x=1 hadeser 3 —m= 2 S om=1,2
m

Quan m=1 o m =2 lafuncié és continuaen x=1.

Si m=1 1 m=2 lafuncié té una discontinuitat inevitable de salt finiten x= 1.

2
32 Fixa't en aquesta funcié: f(x) = ”Zi*'b amb a = 0.
-x

Calcula els valors de # i b perque passi pel punt (2,3) i lim f® =—4.

—>+ X
f passaper(2,3) = f(2) =3 — % =3

Per altra banda,
ax’+ b

X _
lim S = lim 2=%X_ - lim
X —> +oo X X —> +oo X X —> +oo

Aix{:

2
ax"+b =—a —> —a=-4 — a=4

ax — x

#:3 5 b=-10

33 Troba el valor de % per tal que cada una de les funcions segiients sigui continua. Alguna

d'aquestes és continua en tot [R?

P-1 .. Jx-1
a)f(x): w1 si x=1 b)g(x)= o1 si x=z1
Ink six=1 2k si x=1

a) Estudiem la continuitat en x = 1:

3 2
»=1_0) (=D +x" +1)
S =1 (0) = lim x—1

FQ)=lnk

Perqué sigui continua ln k=3 — k=¢3.

= lim (x+x%+1)=3
x—1

A més, és continua en tot IR ja que el quocient de polinomis només s'anul-la quan x = 1.

b) Estudiem la continuitat en x = 1:

im fx =1 =@=/l'm x—1 = lm L -1
=1 x=1 (0) x>1 (x—1)(Yx+1) 21 Jx+1 2
g(1) = 2*

Perqué sigui continua 2% = % - k=-1.

Aquesta funcié també és continua en tot IR perqué el quocient només s'anul-la quan x = 1.
q q q q
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34 Estudia la continuitat de la funcié f(x) = 3 1| | i classifica'n les discontinuitats.
—|x

El domini de definicié és IR — {-2, 2}. La funcié hi és continua.

En x=-2:
1 e zes T
lim =—=
x—2 2—|.X'| (0) ll/m 1 - 100

xo2t 24X

Presenta una discontinuitat inevitable de salt infinit.

En x=2:
S DR RN Pt S B
lim =L
x=22—|x| (0) Jm Lo

x—2* 2—x

Té una discontinuitat inevitable de salt infinit.
NOTA: Podriem haver fet servir la simetria de la funcié respecte de l'eix ¥ (és una funcié parella) per

haver deduit el comportament en x =2 a partir de I'estudi en x = -2.

35 Estudia la continuitat d'aquesta funcié:

|x+2] si x<-1
[ = x? si —1<x<1
2x+1 si x>1

¢Si x2-11ix=21 — lafuncié és continua.

e Si x=-1:

lim  f(x)= Ilim |x+2|=1
x—-1" x—-1"

lim f@)=lim X =1
x— 1% x—-1%

f=D=1

* Si x=1 — No és continua, ja que no esta definida en x = 1; no existeix f(1).

La funcié és continua en x =—1.

A més:
lim  f(x)= lim x*=1
x—1" x—1" . o , .
La discontinuitat és de salt finit.

lim f(x)= lim (2x+1)=3
x—1" x—1*

Calcula el valor de # perqueé la funcié segiient sigui continua en x = 2. Representa-la en el cas

t =2 i digues quin tipus de discontinuitat té:

36

|« —1]—2 si x<2

f(x)={x—5 si x>2
Estudiem la continuitat en x = 2:

f@)=1-1

lim (x-1-t)=1-¢
x— 2"

lim (x-5)=-3

x— 2"

Perque sigui continuaen x=2 hadeser 1-7=-3 — r=4.
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Suposem ara que £=2:

lx—1]=2 si x<2 —(x—=1)—-2 si x<1 —-x—1 si x<1
f(x):{ . = x—-1-2 sil€x<2 =9x—-3 sil<x<2
x—5 si x>2 . .
x=5 si x>2 x—=5 si x>2
L:Y
X
4 D 4
4 T

3'7 Troba el limit de les funcions segiients quan x — +co i quan x — —co, definint-les préviament
per intervals:

a) () = % b) g(x) = |x—3]| - || b)) =|2x-1|+x d)i(x) = _x|;|1
. si x<0
+
a) fx) =
si x>0
X+
xﬁ;’i’wf(x)zxé;’?m x+1 -1
—x+3 si x<3 —x si x<0
b)lx_3|={x_3 si x>3 |x|={x si x20

—2x+3 si x<0
g(x) =|x=3|-|x|=13 si 0<sx<3
2x—3 si x23

A g0 = i (2x=3) =

xéz)’n_am g(x) = xéz;rizw (2x+3) =+o0

2x+1 si x<
o|2x-1|=

N = N |—

2x—1 si x2

—x+1 six<
h(x)=|2x— 1| +x=
3x -1 si x2

N b=

i h@ = i Gxm D)= e
xéz)'n_zw h(x) = xé@w (x+1)=+00

x+1

si x<0
di=1
x4l si x20
x
lim i(x)= lim x+l g
X — +oo X —> +o0 X
lim i(x)= lim x+l _
X —> —oco X —> —oco
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|+l

38 Estudia la continuitat en x =0 d'aquesta funcié: f(x) = 2x + —
x

Quin tipus de discontinuitat té?
En x =0, lafunci6 no esta definida, perque és discontinua. Com que:

2x —1 si x<0

f(x)z {2x+1 si x>0

aleshores: lim (Q2x—-1)=-1; lim (Q2x+1)=1
x—0~ x—0*

Per tant, hi ha una discontinuitat de salt (finit) en x = 0.
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39 Dibuixa, en cada cas, la grafica d'una funcié que verifiqui aquestes condicions:
a) xé}rfw flx) =2

S ) =2

+00 si x<2 1

xlﬁ”zf(x) =<—°° si x>2

N
~
\

xlinzl f(x) = =2

b) lim f(x) = +oo /

X —> +00

(o)}
N\
N\

i f6) =0 AL/

—o0 si x<2

tin =< \

+00 si x>2 NADERE NP :

N

—o0 si x<—2

xli>"£2f(x)=<+oo si x>-2 /

40 Expressa simbolicament cada una d'aquestes frases i fes-ne una representacié grafica en cada cas:

a) Podem aconseguir que una funcié f(x) sigui més gran que qualsevol nombre K, per gran
que sigui, donant a x valors tan grans com sigui necessari.

b) Si pretenem que els valors de la funcié g (x) siguin tan propers a 1 com vulguem, haurem de
donar a x valors prou grans.

¢) Podem aconseguir que la funcié 5 (x) sigui més gran que un nombre K, per gran que sigui,
donant a x valors prou proxims a 2.

a) xé@m f(x) = +o0 b) x@tzw gx) =1 ) x/an h(x) = +o0

| | i

‘ ‘25 |
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Per aprofundir

ax+b

41 Estudia els valors que poden agafar 2 i & perqué la funcié f(x) = = presenti una dis-
x

continuitat evitable.
Primer calculem el seu domini:
x2_2%x=0 > x=0, x=2
El domini de definicié és IR — {0, 2}.
La funcié pot tenir discontinuitats evitablesen x=0 o x=2.
Si 6=0 i a=0 lafunci6 té una discontinuitat evitable en x = 0, ja que existeix el limit:

lim ax lim a ___42

¥o0 x(x—2) x>0 x—2 2

Si 6 =0, només pot tenir una discontinuitat evitable en x =2. Peraaixd, x =2 ha de ser una arrel
del numerador de la fraccid, és a dir:

2a+b=0 — dz—ﬁ
2
En tal cas:

b
—Zx+b
. 2 oy =bxx2b g b(x+2) b b
XZZ%Z x(x—=2) x/l—7>n2 2x(x—2) x/l—7>n2 2x(x—=2) xh—;;”Z 2x 4
La discontinuitat és evitable ja que existeix el limit.
En conclusié:

*Si =01 a=0, lafuncié té una discontinuitat evitable en x = 0.

*Si b201ia=-— g, la funcié té una discontinuitat evitable en x = 2.

42 Trobael valorde 2 ide & perqué la funcié segiient sigui continua en R i passi pel punt (1, -2):
ax* + b si |x|<2
f@=11

— si|x|>2
L il

La funcié és parella, ja que esta definida per mitja de dues funcions parelles en intervals de definicié
simetrics respecte de l'origen. Per tant, la continuitat en x = 2 garantitza la continuitat en x = —2.
Com que passa pel punt (1, -2), es compleix que f(1) =-2 — a+b=-2.

Comprovem la continuitat en x = 2:

fQ)=4a+b
lim (ax® +b)=da+b
L, f@)= x;m 1 _1
x 2" 2 4

Perqué sigui continua en x = 2, ha de coincidir 4z + b = %
Resolem el sistema:

a+b==-2 5 .

davb-1] 7T H b7
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43 Defineix aquesta funcié per intervals i calcula'n els limits quan x — +o0 i x — —oo:

J&) =|x+3|-|x-3|

—x =3 si -3
|x+3|:{x S}x< -6 si x<-3
x+3 si x2-3 i
e3 six<3 [ f)=|x+3|—|x—3]=12x si 3<x<3
|x—3|={ . 6 six=3
x—3 six23

A f) =t 6=6

i, 9= iy <6 -=6

44 Trobaels valorsde 2 i b perque lafuncié f(x) sigui continua.

x*+2x+b si x<0
[ () = | sin (ax) si 0<x<T
(x-m2+1 si T<x

La funcié és continua quan x =0 i x =, ja que esta definida per mitja de funcions continues en els
seus intervals de definicié. Vegem ara la continuitaten x=0 ien x=m

*f(0)=0
lz’m_(x2+2x+b)=b

x—0

— b=0
lim sin(ax)=0
x— 0"

e f(m) =1

lim  sin (ax) = sin (an)
x>

lz’m+[(x—7t)2+1]=1

X =0

— sin(an)=1 = an = %+2k7‘£ amb ke Z — a=%+2/e amb ke Z

Per als valors de 2 i & obtinguts, la funcié és continua en tot el seu domini.

45 Calcula els limits segiients:
1

; g ] Vg /. ]
) b) lim _SmXx o lim —2~ d) lim d+sinx
x>7T 1—cosx x—>n2 1+sinx x> 12 1-cos x

tg x

a) lim <

x—0* \sinx

x|~

= (+00)**) = 4 oo

a) lim < _1 )
x—0* \ sinx

b) lim sinx __ _sinTt_ _ 0 _

X=>T 1 —cosx l—cosm 2

tgx

= +o00

lim Toons -
tox x> @2~ 1+sinx
c) lim g‘ = <
x—=>n2 1+sinx ) 1g x

= —00

im  —=——=
x— @/2)* 1+sinx

d) lm Lxsinx _ 2 _5
x—7/2 1—cosx 1
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Autoavaluacié
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1 Calcula els limits segiients:

2
a) lim ¥* +1 b) lim Q2 +e%) c lim Ll d) Iim Inx
x—>+00 1 x X —> —00 X — +00 x2 X —1+00 A
x2+1
a) lim =-1 b) lim Q2+e¥)=2+0=2
X —> +oo 1_x X —> —oo
o) lim AR d) lim Inx _g
X —> 400 xZ X400 e

2
2 Troba el limit de la funcié f(x) = <2’;+14—31> quan x —> 1, x > -1, x > +00, x — —oo,
x° = X —

Representa graficament la informacié que obtinguis.

£ = 252+ 4 3 22+ 4 3x+1) 2x?+4-3x-3  2x*—3x+1

N (x+1)(x—1)_x—1_(x+1)(x—1)_(x+l)(x—l)_ x+D(x—=1)  (x+1)(x-1)

22 -3x+1 _(0) . (@x-Dx-1) . 2 -1 _1
I SO = e T ) T Do) T il "2

lim 2x* —3x+1 _
232 —3x +1 so-1m (D) (e=1)
lzm f(x)— hml(li <
x+1)x-1) o 2x* —3x+1
w1t (1) (x—1)

|
[6
) M— SR
xéffw f(x)_xé)wo (x+1)(x_l) g AN
/
’ M— T z
i )= lim (x+1)(x—1) ’ 1

3 Observa la grafica de la funcié y = f(x) i digues el valor dels limits segiients:
9t 0 '
b) lim £ =

= NN
N

%
=

o  lm_ fx) 32-1 |12/ X

d) lm_ f(x)

[ I

lim_ f(x)=0

x—2

no té limit quan x — 2
lim  f(x)=-2 f d
x—2*

) lin, f0)=3 )l -

A lim, f) = e d) lm f0)=1
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4 Considera la funcié

_1
f@=1 &

P rax si x21

si x<1

a) Troba a perque la funcié sigui continua en x = 1.
b) Es discontinua en algun punt?
) Representa la funci6 pera a =-2.

a) Perque sigui continua en x =1 ha de complir-se que lzz)nl [ =f(1):

lim —% =-1
x—>17\ x —> -1=1+a > a=-2

lim (x*+ax)=1+a
x—1F

Si a2 =-2 lafuncié és continuaen x = 1.

b) La funcié és discontinuaen x =0 ja que no esta definida en aquest valor en anul-lar-se el denomina-
dor de la fraccié. En x =0 hi ha una discontinuitat de salt infinit.

—% si x<1
C)f(X): X 4 I
X2 —2x% si x>1 0 II
Sy
X
-6 -4 [= /
Bial|
—e* si x<0
S Es considera la funcié f(x) = ax-3 < .50
x*—4x+3

Estudia la continuitat de f per als diferents valors del parametre a.

La funcié esta definida per intervals. Per analitzar la seva continuitat hem d'estudiar la continuitat quan
x<0, quan x>0 ien el puntderuptura x=0.

m Perque sigui continua en x = 0, ha de complir-se que [z’_;;no f(x) =£(0):
X

f0)=-1

lim (—¢)=-1

x=0 = lim f(x)=f(0)=-1
lim —#=3 __3_

x—>0" x> _4x 43 3
Per tant, la funci6 és continua en x =0 per a qualsevol valor del parametre 4.

® Quan x <0, la funcié també és continua ja que és de tipus exponencial.

B Vegem ara qué passa quan x > 0. Per a aix0, comencem calculant les arrels del denominador:
x2—4x+3=0 > x=1, x=3
— Quan x=1 i x=3 lafuncié és continua pel fet de ser un quocient de polinomis el denominador
del qual no s'anul-la.

—En x=1 ien x=3 lafunci6 no és continua perque no és definida. Analitzem el tipus de discon-

tinuitat en funcié del parametre a.
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e En x=1:

f(1) no existeix.
ax-3 _(a=3)

, 7 ax—-3  _ _
) = S T e ey ©
. , (a-3)
Si 223 — x/z_r)nlf(x)— 0 =too0
~ (0) 3x=1) 3 -3
. / -\ 3 X — - / :—_
Sta=3 = lim f@=0y =t e T3

Per tant, si 2 =3, f(x) téen x=1 una discontinuitat evitable. Si 2= 3, f(x) téen x=1 una
discontinuitat de salt infinit.

* En x=3:
f(3) no existeix.
, o ax-3 ax—-3 _ (3a-3)

Jom £ ) = lim, 2 dxt3 T ey T @
. , _(Ba-3) _
Sizazl — x/znaf(x)— © =too

” © 3

. , _) X — _ 7z 1 _1
Sta=l = lim 0= 0= D3 172

Per tant, si 2 =1, f(x) téen x =3 una discontinuitat evitable. Si = 1, f(x) t en
x = 3 una discontinuitat de salt infinit.

Resumint, la funcié f(x) és continuaen R — {1, 3}; en x=1 hi ha una discontinuitat evitable si
4 =3 o una discontinuitat de salt infinitsi 2= 3, ien x=3 hi ha una discontinuitat evitable si z =1
o una discontinuitat de salt infinit si 2 = 1.

6 a) Calcula 2 i b perque f sigui continua:
2x+a si x<-2
[ = x* -5 si 2<x<l
bx+3 silsx
b) Representa la funcié obtinguda.

a) * f éscontinuasi x<-2, si —2<x<1 isi 1<x, jaqueestddefinida per funcions continues.

* Perque f sigui continua en x =-2, ha de complir-se que li;mz fx) = f(=2):

f(2)=-2(2)+a=4+a

lim (2x+a)=4+a
x—=>-2" Pertant: 4 +a=-1 — a=-5

lim (*—5)=4-5=1
x — 2%

* Perque f(x) sigui continuaen x=1, hade ser [z’_r)nl fx) =f(1):
X

F)=b-1+3=b+3

lim (x*—5)=—4
x—1"

Pertant: 6+3=—4 — b=-7 Y

lim (bx+3)=b+3
x—1"

—

—2x—-5 six<-2
b)f(x): x2—5 si 2<x<l1

—7x+3 sil<x

[

La representaci6 grafica es mostra a la dreta:



