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UNITAT 7. FUNCIONS, LIMITS | CONTINUITAT

. Funcions, limits i continuitat

EXERCICIS PROPOSATS

La funcié f(x) =—x?+120x — 3200 representa el benefici, en euros, que obté una empresa en la fabricacio
de x unitats d’un producte.

a) Quantes unitats s’han de fabricar per obtenir el maxim benefici possible? Quin és aquest benefici maxim?
b) Troba la funcié que expressa el benefici unitari.

c) Quin és el benefici unitari en fabricar 60 unitats?

. 5 N T . . 12
a) Com que és una parabola concava cap avall, el maxim I'assoleix en el vertex: x, :TO =60 . Per tant, el

maxim benefici s’obté fabricant 60 unitats de producte.

Com que f(60) = —60? +120 - 60 — 3200 = 400 , el benefici és de 400 euros.

f(x) —x?2 —
b) B(x)= (X): X +122x 3200
f(60) -60? .60 —
c) B(60)= (60 ) -0 +12(6)060 3200 _ 6,67 €/unitat. Produir 60 unitats representa un benefici de 6,67 euros

per unitat produida.

Troba I'expressié matematica que ens dona el producte de dos nombres en funcié d’un d’ells, sabent que
la suma de tots dos és 100.

X+y =100,y =100 -x= xy =x(100—-x) . Per tant, P(x)=x(100-x).

Una empresa fabrica pots de llautdé de forma cilindrica i sense tapa per emmagatzemar un liquid colorant
amb un volum de 500 cm®. Si x és el radi de la base, troba una funcié gue doni els metres quadrats de
llautd necessari en funcid de x.

Si h és I'alcaria del pot, la superficie és S(x) = 2nxh + nx%; com que el volum V = nx*h, llavors I'algaria del pot és
h= 5¥.8 , i la superficie, S(x) = 1000, e
X X
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4. Donades les funcions f(x)=x*-3 i g(x)= X;i,calcula el domini i 'expressid de les funcions:
X u—
1 f
a) f+g b) f-g c) f-g d) T e) —
g
D(f)=R D(g)=R-{-22}
B B (o2 x+1  x*-7x*+x+13
a) D(f+g)=R-{-2 2} (f+g)(x)—f(x)+g(x)—(x —3)+X2_4— 22
x+1 x*-7x?2-x+11
b) D(f-g)=R-{-22} (f-9)(x)=f(x)=g(x)=(x*-3)-5—= 2
X° -4 X° -4
(x2-3)(x+D x*+x?>-3x-3
c) D(f-g)R—{-2 2 f.0)(x) = _
) D(f-g)R-{-22) (F-0)(0)="—— T
d) Com que f(—ﬁ)zf(ﬁ)zo => D(}jzR—{—xﬁ,xﬁ} (}j(x)=i= 1
f f f(x) x*-3
x?-4)(x*-3 4_7y2
e) g(-1)=0 = D[F|-r-{-1 i)(x):f(x):( J6¢=3)_xt e 12
g g g(x) x+1 x+1
5. Siguin:
1 1
f Y =
(X) \/; g(x) X =2
Calcula feg i gof .
(1-0)(x)=1(a(x) =1 15 ]~ 2
X—-2
1 1 Ix
gofx:gfx:g\F: =
(9-1)(x)=9(1 () [ J =
X
6 a 9. Exercicis resolts.
10. Amb l’ajuda de la calculadora, obtén els limits seglents.
x In(x-1
a) lim (e*+5) by fim& —1 ¢ 1im X d) fim MY
x—>-3 x—0 X x—0 X x=2 X—2
a) |im3eX+5=e-3+5:5,05
X
b) lim&—1_1
x—0 X
c) Iimom. No existeix. Si ens aproximem al zero per I'esquerra, obtenim que el limit és —1, pero si ens hi aproxi-
x—0 X
mem per la dreta, el limit dona 1, és a dir, els limits laterals no coincideixen.
x—>2 X-—2
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11. Calcula aperque existeixi lim f (x), essent:
X—>

ax +1 six<2

f(x)z{\/x—z six>2
lim f(x)=lim yx-2=0

x—2" x—2"

lim f(x) = lim (ax+1)=2a+11i
X—2" X—2"

Perqué existeixi Iirr12f (x) hadeser2a+1=0, ésadir, a= -
X—>

12. Escriu una possible expressié perqué una funcié f, definida a trossos, que compleixi que lim f(x)=3 i
X—=>1"

Iinl1+f(x)=—2 i f()=-2.

_x+2 si x<1

Resposta oberta. Una possible expressié per a la funcio f seria: f (x) = i Si x>1

13. Calcula, si existeix, lim f(x) i limf(x), essent f la funcio:
X4

X—-1
X+3 six<-1
f(x)={x*+1 si-1<x <4
3-5x six>4
lim (x+3)=2
|' f — X—>-1"
hull (x) lim x2+1)=2
x—>-1° = Per tant, Iimlf(x)=2
X—>—!

lim (x* +1) =17
= Com que els limits a esquerra i dreta no coincideixen, el limit no existeix.

14. Calcula els limits seglents.

. ox2-3x . x2-3x .. x?-3x
a) lim , i lim

x> X-— x»1" X—1 x>l x-1

. —=3-2X . =3-2x . ,. -3-2X
b) lim 7 lim 7 | lim 4

x—-1 (1_ X) x—-1" (1_ X) x—-1 (l— X)

e e et
c) lim—, lim — i lim—

x—0" X x—0" X x—0 X

_x? . x?-3 . x2-3x .
a) lim =+00; lim =—o0; lim = No existeix.
x> X— x—1t X — x>l X —
. —-3-2x 1 . -3-2x 1 . -3-2x 1
b) lim T =", lim T =———, lim ==
x—>-1" (1—X) 16 x—>-1" (1_ X) 16 x-»-1 (1_ X) 16
X X X
c) lim & =—o; lim & +00 ; Iime— = No existeix.
x—0" X x—0" X x—0 X
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15. Calcula lim f , lim f i limf en cada cas.
e It i) 1imie)

a) Y b) Y
f f
21 I
0 'N n
| : \
0| 2
a) lim f(x)=—-oo; lim f(Xx)=+o0; No existeix limf(x).
) X—4" ( ) x—4" ( ) x—>4 ( )
b) lim f(x)=400; lim f(x)=-+o0; limf(x)=-+o
X—4~ x—4" X—>4
16. Exercici resolt.
17. Calcula els limits seguents.
2x—-1)(2+3x
X—>+00 2)(2_5
2_
b) lim 2X=5
x40 X+ 2
. Xx—1
c) lim
) x—>—oox2_4
6x2+ X 2 64 2
2x-1)(2+3x 2 x— 2 T2 2
2 tim B X2y o 8 iy X P _6+040
X—>+00 2)(2_5 X—>+00 2)(2_5 X—>+00 2x2 5 X—>+00 2_3 2+0
P %
3x?> 5 5
_ 3x2-5 VI
b) lim = lim X—X = |im X — lim 3X =+
X+ X+ 2 X—>+0 5_2 x>0 g 2 X
X X X
x_1 11
— 2 2 2 —
¢) lim XL jim X X2 _ i x X2 _0-0_
x——0 X* — 4 Xﬂ—wxi_i X—>—00 1- 4 1-0
x? X2 x?

\ S -1)(2
18. Calculaels valors de a perqué es compleixi: lim w =2.

X——00 3x%+1
. (ax-1)(2+ax ) °x2 -2 ) 22 — 2
i (D@ _ o, 2axrao2oax X2 &, 2 g, uf
X—>+o0 3x“+1 X—>+0 3x“+1 x—+0  3X°+1 3

(3t +2)(5t +1)

3 en milers de bacteris, on t indi-
(2t +1)

19. Lapoblaci6 de bacteris de cert cultiu segueix la llei P (t) =

caels dies transcorreguts des del seu inici.
a) Quina poblaci6 hi havia abans de I'estudi? | després d’una setmana?

b) En augmentar el temps, tendeix a estabilitzar-se la poblaci6?
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a) P (o) = W = 2 =2 milers de bacteris. Hi havia 2000 bacteris.
(2:0+1)° 1

P(7)=

(3:7°+2)(5:7+1) 149.36
= 13 =1,589 33 milers de bacteris. Hi haura 1589 bacteris, aproximadament.

(2-7+1)°

15t 3t2 10t 2

. o (aPe2)(st+l)  asaatilote2 . £ 8 e T
b) lim P(t)= lim ~—-—e——= lim —— > = lim —— > =
X0 X0 (2t+1) x>0 8t +12t° +6t+1 xo+e 8t°  12t° 6t 1
e el
15+§+g+33 15
= lim —L U U _2_1875 milers de bacteris
X—>+o0 12 6 1 8
8+—+ 5+
t t° 0t

El nombre de bacteris s’aproxima cada vegada més a 1875.

20. Exercici resolt.

21. Calcula limf(x) en els casos segients.
X—2

x+; x_2
a) f(x)= c) f =
) 100=— ) 1)=st2
X
b) f(x)_x2—7x+10 d) f(x)—x2 4
T x2_a4 Cx-2
x+% 2+% 5
RO S s
X 2

b) fimf (x) = lim X —/X*+10 _y (X=2)(X=5) _; (x=5) 3

X—2 x—>2  x2_4 X—2 (x—2)(x+2) x—2 (x+2) 4
¢) limf(x)=lim*=2-2_¢
x—2 x>2X+2 4
2 _ 2)(x-2
d) lim x4 dona lloc a una indeterminacié del tipus 9 . lim f(x) = lim M =lim(x+2)=4
x—2 X—2 0 x-2 x—2 ()( — 2) x—2

22. Calcula aquests limits.

a) lim d) lim (5-x)(3+x
) X—>—0 X+5 ) xam( )( )
lim (x*—x) lim e
b) X—>—o0 e) X—>+0
lim (2—x) lim ( +x]
C) X——0 f) X—>—0 3x+1
3 3
a) lim 3 _jim —X_— Iim -9 o
x>-0X+5 xo>-» 5 xo- 5 1+0
+ 1+—
X X X
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b) lim (x*—x) =0

c) lim (2—x) =4

d) lim (5-x)(3+x)=—o

e) lime™ = Ilim iX:O
X—>+0 X~>+00e
. 2

f) Ilm( +XJ=——OO:O—00:—00
x—>-0\ 3X +1 —0

23.

262

Calcula aquests limits. Si donen lloc a indeterminacions indica de quin tipus son i resol-les.

X2 +1-4x? -1

a)

b)

c)

a)

b)

f)

9)

h)

3_
lim [73} d) lim
X—>+00 X Xx=2 X -4
X2 ox+1 C1-41-x2
lim ———= e) lim————
x>-3 X-=2 x—0 X2

lim (3x2+x—5) f) lim

1-x° )
X——0 xalz _ /Xz +3

lim (7—§]=7—0:7
X—>+00 X
x*-x+1 9+3+1 13

X—2 -5 ?

lim

X—>-3

X—>—0 X—>—00

LIMITS | CONTINUITAT

X3P —x?2-4x+4
9 lm=—F"———
(x-1)

x—1

h) lim (3x2 +X —5)

X—>+0

. [x+2 x-3 )
lim -
Xx-1 x?-3x+2

x—1

lim (3x2+x—5)= lim x(3x+1—§}=(—oo)(—oo)=+oo

i lim

X—>+0

3 _8 0 X3 _8 (x—2)(x2+2x+4) (x*+2x+4)
lim — . Indeterminacio tipus — . lim = =
x>2x2 4 0 x»>2x2-4 x-2  (x+2)(x-2) x>2 (X +2)

2 2

N PN (1—\/1—x )(1+\/1—x )
lim ————— . Indeterminacio tipus — . lim = lim =
x—0 x2 0 x-0 X2 x—0 X2 (1+ ?1— X2 )
= lim (o) lim i —fim— -1

x—0 x2 (1+ fl_ Xz) x—0 x2 (1+ fl_ XZ) x—0 (1+ /1_)(2) 2

0 1_x2 (1—x2)(2+\lx2+3)

lim Indeterminacié tipus o lim = lim =

1-x?
1o _\x%+3

>ly_\x2 43 H1(2—\/x2 +3)(2+\/x2 +3)

—jim &= xX*)(2+ 2’ x* +3) = Iim1(2+x/x2 +3)=4
_X X—>

X

x—>1 1
XX —4x+4 o 0 . x®-x?-4x+4 (x—l)(x2—4) (X2_4)
lim ——————. Indeterminacio tipus — . lim 3 = lim 3 =lim 5
x—1 (X—l) 0 x-o1 (X—l) x—1 (X—l) x—1 (X—l)

lim (3x2 +X —5) = 400

X—>+o0

Matematiques aplicades a les Ciencies Socials 2n Batxillerat

[
cruilla



SOLUCIONARI § UNITAT 7. FUNCIONS, LIMITS | CONTINUITAT cruilia
@
) Iim[x+2— X3 j.lndeterminaci(’) % —co.
-1 X—-1 x°-3x+2
lim xZ—x-1
(x+2 x—3 X% -x-1 x—>1 (X — 1)(x 2) . o
lim -— =lm—= = Per tant, el limit no existeix.
x>l x=1  x®-3x+2) x>1(x-1)(x-2) im x?—x-1 -
x>t (X =1)(x - 2)
o lim— (x* +1-Vx . Indeterminacio tipus co—o0.

U 1 1) (VX +1+4x2 -1
) ) lim
X e x(xixz +1+4x2 —1) Xt (\Ix +1+\/x - )

24 a 27. Exercicis resolts.

28. Calculaels limits segients realitzant en cada cas les transformacions adequades.

263

a)

b)

c)

d)

a)

b)

c)

. (x+2)2’(1
lim
x—>+o| X —5
3x_2 X+5
lim ( j
x—>+0\ X—5
x2+1

x2—x+3 |3
lim | ———
x—+o| x2 +3x -1

1
. ( 2X jx—S
lim
x5t \ X +5

Indeterminacié del tipus 1.

7

5 ——(2x-1)
X+ 2x-1 2x-1 1 Y7 x5 im 14x-7
lim = lim |1+ = lim || 1+ =g x5 _gld
x—+0\ X —5 X—>+30 X—-5 X—>+0 X-5
7
5
. 3x-2 . . (3x=2\"
Com que lim =3 lim (x+5)=40; lim [ =40,
X—>+0 X — X—>+00 x—>+0\ X —5
Indeterminacié del tipus 1.
21 ) —4x+4 x?+1
X“+1 x2+3x-1 x+3x1x+3
X2 —x+3 |x+3 . —4X+4 \x+3 . 1 —4x+4
lim | —— = lim | 1+ ——— = lim|| 1+ —— =
xo+o| x2 +3x -1 X—>-+e0 X“+3x-1 X—>+e0 X“+3x-1
—-4x+4

lim —4x3 +4x% —4x+4
— X x3+6x2+8x-3 _ e
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29.

30.

31.

32.
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d) Indeterminacié del tipus 1*.

1 1 X-5 1

_ — X—5 lim —— =
tim ([ —2X° = im (14 X227 = i |14 2 _ g5 X5 _gl0
x—>5"\ X +5 X+5 x—5" X+5

X—-5

1Y 1Y 1Y 1\
Sabent que lim [1+—) =e, justifica lim [1+—) =e. Ajuda: escriu lim (1+—) com lim [1——) i
X X X

X —>+0 X—>—0 X —>+0 X—>+00 X

opera amb aquesta Ultima expressio.

X —X —X X X
lim [1+1j = lim (LEJ = lim [X—_lj = lim [Lj = lim (1+LJ -
X—>—00 X X—>+0 X X—>+0 X x—+0\ X —1 X—>+00 X -1

) 1 x=11x1 lim X
= lim || 1+ =exxl—g
X—>+00 X-=1

Exercici interactiu.

Exercici resolt.

Estudia la continuitat de les funcions segiients, especificant el tipus de discontinuitat.

a) f)=—s c) f(x)=In¥x-2

X
X—-3
x+1 six<O0
X+1

b) f(X)Zm d) f(X)Z X2+1 si0D<x<1
2x+1 six>1

a) La funci6 f(x) és racional amb el denominador igual a x — 3. Per tant, la funci6é sera continua en tots els valors
per als quals el denominador és diferent de zero. Quan valgui 0, sera discontinua: x — 3 = 0 = x = 3. Aleshores

D(f) = R - {3}.
b) Com que és un quocient de polinomis, la funcié és continua en tot el seu domini, que sén tots els nombres

reals, excepte els que anul-len el denominador, és a dir, la funcié és continua a R —{—l4,%}. Ax=4ix= %

la discontinuitat és de salt infinit i a x = —1 és evitable.

c) Les funcions logaritme i arrel cibica s6n continues en tot el seu domini.

Com que la funci6 esta definida six — 2> 0, f és continua a D(f) =(2,+x).
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x+1 six<0
d) f(x)={x*+1 si0<x<1
2x+1 six>1

Com que les funcions que defineixen cada tros son continues, ja que son trossos de rectes i paraboles, només
cal veure qué passaax=0isx=1.

lim (x+1)=1=f(0)

limf(x)=4*>% = Per tant, limf(x)=1 ilafuncié és continua a x = 0.
x>0 lim (x +1) =1 x>0
x—0"

lim (x* +1)=2=f(2)
Iimf(x) ={xo0 = Per tant, no existeix limf (x) , ja que, tot i que els limits laterals existei-
x>1 lim (2x +1)=3 x—>1
x—1"

xen, no coincideixen. Aixi doncs, a x = 1 hi ha una discontinuitat de salt finit.

33. Determina per a quins valors de ai b és continua la funcié segient.
x?—b six<0
f(x)=<ax+b siO<x<2
x*+b six>2

Six#0ix#2,lafuncié és continua perque son trossos de paraboles i rectes.
Calculem els limits lateralsax=0iax=2.
lim (x*-b =-b=f(0)
limf(x) = X?O_( )
x>0 lim (ax+b)=b
x—0"
Si volem que a x = 0 sigui continua, llavors -b=b = b =0.
lim (ax+b)=2a+b=f(2)
limf(x)=:*>%
x—2 ( ) lim (x2+b):4+b

x—2"

Si volem que sigui continua a x =2, hade ser2a+b=4+b, i com que b=0, ha de sera=2.

x?>  six<0

La funcié és: f(x)=42x si0<x<2

X2 six>2

34. Exercici interactiu.
35 a 37. Exercicis resolts.

38. Demostra que I’equacio segiient té alguna solucio real.

xP+x3+x+1=0

Si apliguem el teorema de Bolzano a la funcié continua f(x) =x°+x3 +x+1 alinterval [—lO] , per exemple, com
que f(-1)=-2i f(0) =1, es dedueix que existeix c a (-1,0) amb f(c)=0.

Per tant, x = ¢ és una solucié de I'equacié.
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39.

40.

41.
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Demostra que I'equacié x°+5x +1=0 té alguna solucié real i dona’n una aproximacié correcta fins a les
decimes.

De nou s’aplica el teorema de Bolzano a la funcio f(x) =x®+5x+1 en intervals cada vegada més petits fins a
obtenir 'aproximacié desitjada:

[-10] f(-1)=-5if(0)=1
[-0.2,-01] f(-0,2)=-0,008 i f(-0,1)=0,499

La soluci6 és x =-0,1, ...

La funcié f(x)= 3 5 compleix que f(1)=-3 i f(3)=1 i no talla I'eix X en cap punt. Contradiu aquest
X —_—

exemple el teorema de Bolzano?
No el contradiu, ja que la funcié no compleix totes les hipotesis del teorema de Bolzano. La funcié no és continua a

linterval [1,3], té una discontinuitat essencial a x = 2.

Troba el maxim de la funcié P (x)=-x*+5x .

. s . R - . R 525
Com diu el text, la funcié té un maxim. En ser una parabola, sabem que assolira el maxim en el vértex V (ET) .

Comprovem que el maxim s’assoleix a I'interval [0,5].

42 a 45. Exercicis resolts.

46.

Es defineix poder adquisitiu, PA, com la quantitat de béns o serveis (de preu unitari, PU) que podem adqui-
rir amb una determinada quantitat de diners T, és a dir: PA = F;r_U Per exemple, si disposem de 180 € per

comprar llibres que valen 15 € cadascun, tenim un poder adquisitiu de 12 llibres.

Calcula el limit del poder adquisitiu quan T i PU depenen del temps t i aquest tendeix a més infinit, en els
casos seguents.

a) T(t)=5t+1iPU(t)=t"+1
b) T(t)=8t°+t i PU(t)=2t*-3

c) T(t)=3t+12 i PU(t)=250

T(t) jim S+

lim PA= lim = 0
3) t—l>+oc 1—I>+oo PU (t) to+ot2 41
T(t 2
b) lim PA= lim —()__ jm Bt
t—+o0 t—+0 PU (t) t—+o0 2t2 -3
T(t
&) lim PA= fim &) _ i 312

to>+o0 t—>+0 PU (t) t>+o 250

47 a 56. Exercicis resolts.

266
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EXERCICIS
Funcions reals
57. Calcula el domini d’aquestes funcions.
a) f(x)=e¥® d) f(x):%—x/ )
X_
b) f(x):«jx2+16 e) f(x):(l)x'z
X
c) f(x)=—2 f) f(x)=In(3x-7)
X-5
a) D(f)=R
b) Com que x* + 16 > 0 sempre, D(f)=R.
c) Hadeserx-5>0, D(f)=(5+w).
d) Per unabanda ha de serx —2 =0 i per l'altra, x — 2 > 0.
Aixi doncs, ha de ser x — 2 > 0, per tant, D(f) =(2+»).
e) Perque la poténcia estigui sempre definida ha de ser 1 >0, ésadir,x>0.
X
A més, perqué no s’anul-li el denominador de I'exponent ha de ser x — 2 = 0 per la qual cosa
D(f) = (0,+2)~ {2} .
f) Hadeser3x-7>0.
L 7
Aixi doncs, D(f) = (§,+oo]
58. Sigui lafuncid f(x)= 2); +i . Calcula:
X p—
a) El seu domini. b) Per a quins valors de x és f(x)>07?
a) Com que el denominador s'anul-lasix=-20x=2, D(f)=R-{-2,2} .
b) Estudiem el signe del numerador i del denominador:
5 5
—00,—— -=,-2 -2,2 2,+
(<=-3) (2] (-22) (2:+)
Signede 2x +5 - + + +
Signe de x* -4 + + - +
Signe de f(x) - + - +

f(x)>0 a [_g,_zju(z,m)
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59. Troba la parabola que passa pels punts A(0,-1), B(12) i C(2,3).
L’equacio de la parabola ésy = ax® + bx + c. Plantegem el sistema:

-1=c
2=a+b+c les solucions sbna=-1,b=4ic=-1.
3=4a+2b+c

La parabola és 'y = —x* + 4x — 1.

60. Siguin les funcions f(x)=x?+ax+b i g(x)=-x?+c. Determina a, b i ¢ sabent que les grafiques d’a-
questes funcions es tallen en els punts (-2,-3) i (10).

Totes dues funcions han de passar per aquests punts. Plantegem el sistema i resolem:

2
-3=(-2)"+a(-2)+b  (3-4_2a+b=b=2a-7

-3=—(-2)*+c _,J3=-4+c=c=1

_ 12 O=1+a+b=0=1+a+2a-7=a=2 b=-3
0=1"+a-1+b

0=-12+c O0=-1+c=c=1

Les funcions son: f(x)=x*+2x-3 i g(x)=-x*+1

61. Expressalafuncié f(x)=[2x +4|-x -1 com unafuncié definida a trossos i dibuixa’n la grafica.

2Xx+4 si x=-2
2Xx—-4 si x<-2

2x+4 si 2x+4=>0

|2x+4|:{ .
—2X-4 si 2x+4<0

:|2x+4|={

Observa com queda l'expressié depenent dels valors de x:
A linterval (—o, —2) es té: f(x) =-2x—4—-x-1=-3x-5
Alinterval (-2, +0) es té: f(x) =2x +4—x—-1=x+3
L'expressié de f com a funcio definida a trossos és:

f(x)— -3x-5 six<-2
X+3 Six>-2

\[ T [V

-
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Operacions amb funcions

62.

63.

64.

269

Escriu les funcions segiients com a composicié de funcions elementals.
a) A(x)=(5x-2)"
b) B(x)=cosve*™*

1
Inx?

d) D(x) :em

c) C(x)=

a) f(x)=5x-2 g(x)=x%=A(x)=(g-f)(x)
b) f(x)=x-1 g(x)=e%; h(x):xﬁ; p(x)=cosx =B(x)=(p-hog-f)(x)
c) f(x)=x% g(x)=Inx; h(x):%:C(x):(hogof)(x)

d) f(x)=x% g(x)=sinx; h(x)=vx; p(x)=e*=D(x)=(pchogof)(x)

1
1+x

Sigui f(x)=
a) Calcula la funci6 (f<f)(x).

b) La Caterina assegura que (f of)(—1) =0 ila Gloria afirma que (f -f)(—1) no existeix. Qui té ra6?

a) (fof)(X)Zf[

1 ]_ 1 x+1
1+x 1 X+2
1+X

b) La Gloria té rad, perqué com que D(f)=R—{-1}, x=—1 no pertany al domini de (f -f).

Calculala funci6 inversa de:

2) f(x)=x>-8

b) f(x)= 2x-5

3

a) f(x)=¥x+8

b) f’l(x):—3X2+5
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[
65. Siguin les funcions fi g definides aixi:
5x -7 six<-1 3-2x six<2
f(X)={1—3x sixx-1 g(x)={x+7 six=2
Troba I’expressi6 de la funcié suma: s(x)=(f +g)(x)
I |
f(x)=5x-7 1 f(x)=1-3x 2 f(x)=1-3x
g(x)=3-2x g(x)=3-2x g(x)=x+7
s(x)=3x-4 s(x)=4-5x s(x)=8-2x

3x-4 six<-1
L’expressio6 de la funci6 suma és: s(x)=14-5x si-1<x<2
8-2x six>2

Limit d’'una funcié en un punt

66. Lafuncio f(x) no estadefinida per ax = 1. Observant la taula de valors segiient, contesta raonadament:

X 0,99 0,999 1,001 1,01
fx) 3,02 3,001 —2,99 —2,95
. . . 5 . . . 2 s
a) Existeix limf(x)? b) Creus que existeix leTl[f(x)] .

a) Sembla que no, ja que tenint en compte les dades, sembla que lim f(x) =3 i lim f(x) =-3.

x—1" x—1

b) Sembla que si; pel que es veu a l'apartat a, seria Iiml[f(x)]2 =9,
X—

3_
67. Lafuncio f(x)= X2 i no esta definida per a x = 2. Amb ajuda de la calculadora, troba el limit Iirr12f (x).
X< = X

X 19 2,1 1,99 2,01
f(x) 2,925 64 3,075 61 2,992 51 3,007 51

Tenint en compte aquestes dades, sembla que Iimzf (x)=3.
X—>
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68. Si

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

limf(x)=31i limg(x)=5, calcula, en cada cas, el limit seglent.
X—a X—a

im [ (x)+9(x)]
im[f (x)-g(x)]
im[3f (x) -9 (x)]
lim [ (x) ]

X—a

fim [ (x)+2g (x) ]

liﬂy/[f (x)]2 +g(x)+2

w53

lim [ f (x) 7™

X—a

)I(m[f(x)+g(x):|= lim f(x)+limg(x)=3+5=8

lim[f (x)-g(x)] = limf (x)- limg(x) =3-5=-2
lL”l[3f (x)-g(x)]= 3limf(x)-limg(x)=9-5=4
lim [ ()] = Ll@af (x)}2 =3%=9

i f (x)+2g () :[lmf(x)+21mg(x)}2 ~(3+2.5 =169

lm\/[f (x)]2 +g(x)+2 = \//lm([f (x)]2 +g(x)+2) =J9+5+2=4

i 203 <m0 - [.gj;(fxﬁ (¥ -%

:|2><"£>naf(x)+xliinag(x) — 32'3+5 _ 311

lim (f (x))zf(x)+g(x) =| limf(x)

Xx—a |:x—>a
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69. Dibuixa, aproximadament, en cada cas, una grafica per a una possible funcié que es comporti de la manera
seglient a prop de x =2.

a) f(2)=1i Iimzf(x)zl

b) f(2)=1, limf(x)=1i limf(x)=-1

X2~ x—2+

c) f(2)=2, Iin;f(x):li lim f(x)=3

x—2+

d) f(2) no estadefinida, lim f(x)=1i lim f(x)=1.

x—2~ x—2"

e) f(2) no estadefinida, lim f(x)=1i limf(x)=2.

X2~ x—2+

f) (2) no esta definida, lim f(x)=11i lim f(x) no existeix.

X2 x—2"

a) Y d) Y
|~ o
ARPP R
1 X 0| 1 X
b) Y e) %
(U] 7
1 i
Jamil|l
1 X oy 1 W X
/
/
c) Y f) Y
!
4 1
AN
1 X 1 AN
0| 1 X
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70. Lafuncié6 f esta definida a trossos.

x2-1
f(x)= x—+1 six<-1

e six>-1

a) Amb I'ajuda de la calculadora, troba els limits laterals lim f(x) i lim f(x).

[
cruilla

x—-1" x—>-1°
b) Decideix si existeix o no el limit Iimlf (x).
X—>—
a)
X -1,1 -1,01 -0,9 -0,99
f(x) 2,1 —2,01 1,105 171 1,010 05

b) lim f(x)=-2i lim f(x)=1, per tant no existeix lim f (x).

X—>—T X

1
71. Calcula lim xx .

x=0*

X 0,1 0,01
f(x) 0,1 = 0,000 000 000 1 0,01 = 0,0000...

lim xx =0
x—0"

. |x=3
72. Existeix el limit Ilmu’?

x—>3|x|—3 ’
lim M =i —x+3 =-1, lim M = lim X—_S =1, per tant, el limit no existeix.
xa3’|X|—3 x->3~ X—3 x—3" X|—3 x—3" X—3
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Limits infinits i a l'infinit
73. Dibuixa possibles grafiques per a les quatre funcions segiients. Han de complir tots dos requisits cadas-

cuna.

a) lim f(x)=+o0 i lim f(x)=+o0

x—2" x—2~

b) lim g(x)=+e i lim g(x)=—o0
X—2"

x—2+

c) limh(x)=-o i lim h(x)=+0

x—2" X—2"

d) limi(x)=—e i limi(x)=—w

x—2" x—2~
? Y[ TN 2 Y[ ]
/i\ /
S N 2
e ~_| | A
o 1 X 1 X
/
/
[
b) Y [ d) Y
\
1 h 1
\\ —_—
— o} ~x 0| 1 — X
N
\/
\ i
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74. Les grafiques seglients corresponen a quatre funcions que no estan definides a x = 1. Associa cada grafica
amb alguna d’aquestes funcions.

1 1 1 . 1
f(X)=Xz_1 Q(X)—(X_l)z h(x)=1"% '(X)—m
. - . v

Jiel i\
/! N
0| 1 X [ 1]
i
| -.
l L]
' 0| 1 X
1 Y , V. Y|
|
/
o =%
L]/
!/ B\
l 0| 1 X
1 1 1 . 1
I f(x):xz_l 1. h(x):ﬁ 1. g(x)=(x_1)2 \2 |(x):m
Calcul de limits
75. Calculaels limits segiients.
a) lim (3x2+x+1) d) lim (3x2+x+1)
b) Xlim (—x2+4x+5) e) Xlim (—x2+4x+5)
c) lim (xz—x“) f) lim (xz—x“)

a) lim

b) lim
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76.

77.

276
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Calcula aquests limits.

0 \VOxX? +3

x—+0 2X+5

b) lim (xf9x2+4x+1—3x)

a)

X—>+00

3
— 9+7
a) lim \/9x2+3 \f 2 \l \f x2 _9+0 _3
xo+0 2X+5 X~>+oo X~>+oo X~>+w E 2+0 _2
X

(\/QXZ +4x+1 —3x)(\/9x2 +4x+1 +3x)

b) Iim( 9x2+4x+1—3x): lim = lim 0 +ax+1-9x"
X400 X+ JOx? + 4x +1+3x x> \Jox? FAXH143X

1 1
X|4+= —

— lim ( Xj = lim 4+X = 40 -2

X—>+00 X—>+00 3

x( 9+4+12+3J \/9+4+12+3 ¥9+0+0+3

\/ X x X X

Calcula els limits seguents.

a) lim (m—ﬁ)

X—>+0

b) lim

oo o L-x -1 ﬁ

N s o (\/r ‘/_)(\““'3*"/_) . X+3-X .
? Xll[?w( X+37\/;)_X|Ln3°° Yx+3+4x XI—me/x+3+«/_ X_’+°°\/X+3+x/_

b) lim CEERE
HM«/? ﬁ H+‘)"(\/x+1 x— 1)(x/x+l+x/X 1)

xix+1+a\/x—l_ lim Ix+1+4x-1 _

:X»M(X+l)—(x—1)7xa+oo 2
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78. Calcula aquests limits. No oblidis estudiar, si és necessari, els limits laterals.

(X+l) L 2x+1
a) lim—=— c) lim
x->3 X—3 tim 2
- . x?-5x+6
b) lim— d) lim=>———
x=>1xc -1 lim ==
2
(x+1)
T b e
a) lim~——— . No existeix, perqué ,
x»3 X-—3 . (X+l)
lim 7 — 4o
x—>3" X—3
. 1
1 lim —=— = oo
b) lim——. No existeix, perqué ¢*>* X 1
x—=>1xc -1 -
lim ——— =+
x—>1" X =1
lim 2X+1—+oo
c) lim 241 No existeix, perque 1> X+1
et im X1
x—>-1" X+1

2_ -2)(x-3 -3 X2 (X —
d) lim X2 X+6 lim (x )(X2 ) = lim (x-3) . No existeix, perque 2 (x-2)
X>-1X —4X +4 x—>2 (X—2) x—>2()(—2) lim (X—3):_
x—2" (X—Z)

79. Calculaels limits seguents.

\/2+X—1

a) lim

x>-18—x -3

b) lm——— V8 +X
X134 X —f2X +2

a) lim 2+x1 i N2+x -1 N2+x +1\/8—x+3: lim (X+1)(ﬁ+3) -

©aB-x-3 2 B-x-3 V2rx+1B-x+3 A (1-x)(V2rx+1)

\/8—x+3 6

= lim =2 2 .3

X%‘1—(«/2+_x+1) )

b) Aquest limit no existeix, perque:

i s+ x i «/8+x(x/3+x+\/2x+2) i x/8+x(«/3+x+\/2x+2)
"I‘n’ll*\/3+x—«/2x+2 _XIT1<\/3+X—\/2X+2)(\/3+X +*\/2x+2)_xli’nl —(x-1) -
\/8+x(x/3+x +’\/2X+2)
lim = 4+
_ Jxor —(X—l)
«/8+x(\/3+x +«/2x+2)
lim =—o
x—1" —(X—l)
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80. Calcula els limits segients.

a) lim (20«/;—x)

X—>+0

by lim (x-3)(2x+1)
x>0 4x2 —3x+1

c) lim (25x2 +3000x)

X—>—0

2

d) lim X *2

X>72(x+2)
e) IimE

x—0 X

1

f i 3"
) imxsd)

X—>+o0 X—>+00

a) lim (ZO«E—X): lim x( 20

b) lim W: lim

c) lim (25x2+3000x): lim x2

X——© X—>—00

X% +2

d) lim
*>-2(x+2)

X242
tant, lim S =400
X272 (x +2)

.5 e .5 .
e) lim— no existeix, ja que lim =—=—o0 i
x—>0 X x—0" X

1
12

(x-2y
f) lim (x + 3) . La base tendeix a 4 i 'exponent tendeix a +o, per tant: Iiml(x + 3)
X—>

x—1
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81.

279

Calcula els limits segients.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

.o x=1
lim

xal,%(_l

Iim—2
x>0 (1+x)" -1
. x%+3x
I|m2—
X—=2 X° =X
X2 43x
lim 5

x=>-3 X° —X

. x2+3x
x—>-1 X —X
X% +3x
lim —
x—=0 X —X

) x? -1
lim————
x->1x2 —3X + 2
. x24+x-90
lim

X—9 ﬁ_3

Xx-1 \/;+l
'X'Tlf 1‘121 vl 1f+1"x'i‘l(*/;+1)‘2

. X . X 1
lim 5 = lim - =
x=0(1+x)" -1 x>0X(x+2) 2

x*+3x _4+6 _10 _
lim
2 x2_x  4-2 2
o x243x _9-9
lim 5
>3 x2-x  9+3

2
||mL3X Ez_l
x>1x%-x  1+1

2
Iimx2+3x fim X(x+3) Iimx+3=i=—3
x>0 x% —x HOX(X 1) x0x-1 -1

2 J—

fim_X -1 :“m(x 1)(X+l):limx+1:—2
x>1x% _3x+2 X—>1(X—1)(X—2) x->1X —2

2 ix— - x—9)(x+10)(v/x +3
im X rX=90 _ . (x 9)(x+10)'ﬁ+3_"m( ) )( ):

UNITAT 7. FUNCIONS, LIMITS | CONTINUITAT

x—9 X -3 X—9 \/?_3 ﬁ+3_xa9

= lim (x+10)(vx +3) =19-6 =114
x—9

X—-9
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82.

280

Calcula aquests limits.

. Xx-1
a) lim —
x—0" X —X

. x-1
b) lim —
x—0" X —X

x4 —3x
c) Im—o—+
x—2+ X% = 2X

d) lim 2—=

. 2 3
e lim|————
x>0\ X  X+1

f) lim
x—3" X-3
. x-1 . x-1 .1
a) lim 3 = lim = lim = =-w
x—0" X° —X Xx—0" X(X—l) x—0" X
. X— x-1 .1
b) lim ——= = = =+
x—0" X=X  x-0* X(X—l) x—0" X
. x*=3x
c) Iim -5 =1®
x—2" X° —2X
4
. X7 =3x
d) Iim ——=-

&) lim (3 —ij =

f) lim 222
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83. Calcula aquests limits a 'infinit.

. 3x=-2
a) lim
x—+0 2X + 5

b) lim 2=
x—+0 X +5

c) lim (3x —5&)

X—>+0

d) lim (x3 —-3x2 +2x)

X—>+0

. (2 2 )
e) lim|—-

x—+0\ 3X  2X+1
f) lim xz(l—ij

X—>+00 X X+1

g) lim (1+x_2+xj
X 1+X

hy lim (2—x)(8x2—3)
X (2x-1)

3x-2 3

a) lim =
x—>+02X+5 2

b) lim 2=X - _1
x—>+0 X +5

c) lim (3x —5«/7) = +o0

X—>+00

d) lim (x3 -3x? +2x) =400

X—>+00
e) lim (i— 3 ]:O—O:O
x—>+0\ 3X  2X+1

B lim (o) o pim o XX X1
xore o (X X+1) oo | X(X+1) ) xowx+1

g) lim (1+x 24X

X 1+x

le—lzo

X—>+0

h) lim wz—z
x>t (2x—1)
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84. Calcula els limits segients.

3 2x 3x 12 X2 5 3x2+2
a) lim [1+—j c) Iim( X j e) limx*? g) lim ( - j
X—>+00 X X—+o\ 2X =7 x—1 X—>+00 X2—3X
5 X X2 X+2 iz 5 21
. 5 . . X . —
b) Ilm[ +X) d Ilm|——— f) lim(1+x) h) Iim (X )
x—40\ X =7 X—>+0 (X—l)(X +1) x—0 x—+o\ 7+ X
2x &x X ¥
a) lim (1+§j —tim (1 2] = im | (1027 | =S
X—>+00 X X—>+00 X X—>+00 i
3 3
X 9
X X X7 15'x-7 . 9x 9
| 2
b) lim [2+XJS = lim (1+ijs = lim || 1+ 1 )e —eroeBx35 _ g5
x—+o\ X —7 X—>+0 X—7 X—>+30 -

3x 3x
. . 1. .
c) lim X La base tendeix a — il'exponent a +« per tant, lim X =0
2 x40\ 2X — 7

d) lim|— = lim || 1+ ==X -l=g" =1.
X—>+00 (x—]_)(x+1) X—>+00 x2 -1
1
L EE 1 \xi
e) limx*1=lim(1+x-1)x1 =lim| 1+ =e
x—1 x—1 x—1 1
x-1
1
1 1 e mt Iimf% Iim+%
f) lim(1+x)x2 = lim|| 1+ =ex0x  Comque €% * =0 i e = 400, el limit demanat no existeix.
x—0 x—0
2 3x-5
3x%+42 2 P=3x | +2‘x2—3><
x2 -5 3x-5 " 1 Yaxs
g) lim|— = lim | 1+— = lim || 1+— =
x—+o| X —3X X—>+00 X< —=3x X—>+00 X< —3x
3x-5
(3x*+2)(3x-5)
m ~————
— ex~>+oc x2 —3x = 40
2 . 7T+X
2 2 2
(x=5Y 12\ 1 Y7ex
h) [im = lim |1+ = lim || 1+=— =
x—+o\ 7+ X X—>400 7+X X—>+00 7+ X
-12
(x2+l)(7+x)
lim —
= @X+® 12 =0
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x —0,000 01

85. Calcula aquest limit: lim 5

x—0 X

. x-0,00001
lim ————
x—0 X
aproximem aguest limit amb la calculadora, s’han de prendre valors de x menors que 0,000 01.

=—o0, perqué el numerador tendeix a —0,000 01 i el denominador és positiu i tendeix a zero. Si

86. Calculael valor de a perqué es compleixi que: lim (\ixz +ax +1- x): 2

X —>+00

2 2
lim (V@ +ax+1-x) = lim (v a1 )V raxr1ex) im X+ A,
X Xt (\/x2+ax+1+x) H+°°(xlx2+ax+1+x) 2 _

Pertant,a=4

Continuitat d’'una funcié en un punt i en un interval

87. Estudia la continuitat de les funcions segients.

a) f(x)=sinx e) f(x)=x*-Inx
b) f(x)=xe*+x? f) f(x)=x+2
X+1 X+1
c) f =— f =-_-
) 1(x)=5 Q) 1(x)="
x+1 x?+1
d) f(x)= h)y f(x)=
) 1) x* +25 ) 1) x* 25
a) f(x)=sinx Es continua atot R .
b) f(x)=xe*+ X2 Es continua atot R perqué és producte i suma de continues.
c) f(x):% Es continua a R—{«E,—«E}.
X —
d) f(x) = ;(+;5 Es continua a tot R perqué és quocient de continues i el denominador no s’anul-la
X+
mai.
e) f(x)=x*-Inx Es continua a (0,+x) .
f) f(x)=x+2 Es continuaatot R .
9) f(x):X—Jrl Es continua a R —{0} .
X
h)y f(x)= RS Es continua a R —{5,-5}
x2 - 25 o
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- 2x?—ax+1 six<1 . ) - ] .
Sigui f(x) ={ . Determina els valors de a i b que fan que f sigui continuaa x =1i que

—x%2+3x—-b six>1
f(§)=l_
2 4

lim f(x) = lim (2x2—ax+1)=2—a+1=3—a=f(1)

x—1" x—>1"

lim £ (x) = lim (—x* +3x -b)=-1+3-b=2-b

x—1" x—1

Perque sigui continuaax=1hadeser3—-a=2-b,ésadir,a=b+1.

2
Com que f[ﬁjz—[ﬁ) +3~§—b:1,llavors b:—g+g—£:2
2 2 2 4 4 2 4

Per tant, perqué es compleixin totes dues condicions hade sera=3ib=2.

16—x2 si—2<x<?2

Estudi la continuitat de: f(x) =
x2 si 2<x<3

La funci6 és continua a [-2,2) ia [2,3] perqué les funcions 16 — x° i x* s6n continues.
Estudiem qué passa a x = 2:

lim f(x) = lim (16 - x*) =12
limf(x)=<{x>2 X—2"
x-2 lim f(x)= lim x* =4=f(2)

x—2" x—2"

La funcié no és continua a x = 2, ja que no existeix limf(x) perqué els limits laterals no coincideixen. Es una
X—2

discontinuitat de salt finit.

Es considerala funcio real de variable real definida per:

x2-4
f(Xx)={x2-5x+6
3Xx+m six>2

Six<2

a) Calcula el valor de parametre real m perque la funcio f sigui continua a x = 2.

b) Calcula lerpwf(x) [ XILwa(x).

fim £ (x) = lim <=4 _ i (X=2)(x*2)

= lim -4
x—2" x>2 X2 =5x+6 x>z (X—-2)(x-3)

a) ll_rpzf (x)=
lim f(x)= lim (3x+m)=6+m=1(2)
x—2" x—2"
Perqueé sigui continua ha de ser —4 = 6 + m, per tant, m = -10.
2
b) lim f(x)= lim —X %

X—>—0 X—>—00 X2 —B5x+6 B

Jim f (x)= x"ﬂw@x +m) =+
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x?2-9 six<0

91. Es consideralafuncié: f(x)=<9x —27 .
si x>0

X+3
a) Estudia la continuitat en el punt x = 0.

b) Calcula el limit quan x tendeix a —o i quan x tendeix a +.

lim f(x)= lim (x*-9)=-9=(0)

a) Y o0 o Per tant, la funci6 és continua a x = 0.
. . 9x =27
lim f(x)= lim =-9
x—0" x>0t X +3

0 i 9]
lim f(x)= lim x-27 _

X—>+0 x40 X +3

X+a six<l
92. Es considera la funcio real de variable real definida per: f(x)=4x*-2 si1<x <3
X+b six>3

Determina ai b perqué f sigui continua atot R.

Com que les funcions g(x)=x+a, h(x)=x*-2 i i(x)=x+b soén continues sigui quin sigui el valor de a i b,
n’hi ha prou amb els limits lateralsax=1ix = 3.
lim f(x) = lim (x+a)=1+a
limf (x) =4 o >l+a=-l>a=-2
x-1 lim f(x) = lim (x*-2)=-1=1(1)

x—1" x—-1"

lim f(x) = lim (x*-2)=7=f(3)

limf(x)=4*>% X3 =3+b=7=b=4
x->3 lim f(x)= lim (x+b)=3+b
x—3" x—3*

Els valors buscats sbha=-2ib =4.

X+a six<0
., V14 x —1-x . - .
93. Calcula els valors de a,b eR perqueé la funcié:f (x)= — si0< x <1 sigui continua a tots
bx six>1
els punts.
Cal mirar que passaax=0iax=1, perqueé a laresta és continua.
lim f(x )_ I|m  (x+a)=a="f(0)
x—0"
Iirr})f(x): lim £ (x) = »\/ \/1 X _im VI+x 1= x 1+ x +/1-x ~ iim 2x 1
X— = ==
x—0" ><—>0+ x—0" 3x W1+ X +41-x x>0 3X(*\/1+X - x) 3
1
Perque sigui continua a x =0, ha de sera = 3
. . 1+ X —y1-X «/5
limf (x): XIT;f (x)= X'ET— 3x "3 = Perqueé sigui continuaa x =1 hade ser b = ﬁ
x>t lim f(x) = lim bx =b =f (1)
x—1" x—1"
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X+2 Six<2
94. Estudia la continuitat de: f(x)= X_z
3X°=2Xx .
—— six>2
X+2

95.

96.

286

A (—0,2)—{1}, la funcié és continua, i a (2,+«) també, perqué sén quocients de polinomis i els denominadors no
s’anul-len. Vegem qué passa six=1isix=2:

. . X+2
lim f(x) = lim =—w
limf (x): 4>t xo>1r X =1 = La funci6 té una discontinuitat de salt infinit a x = 1.
x—1 . . X+ 2
lim f(x) = lim = +o0
x—1" xo1" X =1
lim £ (x) = lim X2 _4—-¢(2)
lim f (x):4*>2 x>z X-1 = La funci6 té una discontinuitat de salt finit a x = 2.
X—2 . . 3x°-2x
lim f(x)= lim ———=2
x—2" x—>2t X +2

Aixi doncs, la funci6 és continua a R —{1,2} .

Donada la seguent funci6 real de variable real:

e* six <0
f(x)= 3
() X—2+1 six =0
(x-2)
Estudia la seva continuitat.
XS
La funcié g(x)=e” és continua a tot R, la funcié h(x)=——— +1 no esta definida si x = 2 i és continua en el

(x-2)

seu domini, per aixo, el domini de la funcié f és D(f) =R —{2}.
Estudiem la continuitat a x = 0.

lim f(x)= lim e* =1

x—0" x—0"

lim f (x) = NG

x>0 lim f(x)= lim >+1|=1=1(0)
x—0* x—0* (x — 2)

Aixi doncs, la funcié és continua a R —{2} .

Sigui la funcié:

e*t six<1
f(X)= 2 .
(x+a)” six=21

Per a quins valors del parametre a és continua la funci6?

La funcié és continua si x = 1.
lim f(x)= lime** =1
limf(x):4>*°% x> ) )
x—>1 I|m+f(x): I|m+(x+a) =(1+a)" =f(1)

X1 x—>T

Ha de ser (1+a)2 =1l,a=00a=-2.
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97. Determina el valor de a perqué sigui continua a x =-1 la funcié:

_ax.
f(x)={x-1
x3—3x%2+6x -2 six>-1

six<-1

. . ax a
lim f(x)= I|m 1% a
lim f(x) ={x>* x-12 =>2=--12 a=-24
x>t lim f(x)= lim ( +6x—2):—12:f(—1)

x—-1" x—-1"

Perque la funcio sigui continua a x = -1 ha de ser a = -24.

98. Determinaaib perque la funcié segient sigui continua en tots els seus punts:

ax’+b six<0
f(x)=ix-a si0<x<l1

a .
—+b sil<x
X
Com que3 +b és continua a (l+oo) , homés s’ha d’estudiar qué passaax=0iax=1.
X

fim £ (x) = lim  (ax® +b)=b
= Perque sigui continua ha de ser b = —a.

lim f x—0
X0 (x): im f(x)= lim (x-a)=-a=f(0)
x—0" x—0"

Iimﬁf(x): Iimﬁ(x—a):l—a
limf (x) ot x-t a = Perque sigui continuaax=1,hadeserl-a=a+b.
x-1 lim f(x) = lim =+b=a+b=f(1)

x—1" x—1" X

Si resolem el sistema b=-a obtenima=1,b=-1.
l-a=a+b

99. Es consideralafuncio:

F(x) = |-x -1 -t six<2
X -5 Ssix>2

Troba el valor de t perqué f sigui continua a x = 2.

lim f(x)=lim (-x-1-t)=3-t=f(2)
limf(x)= " " =>3-t=-3=1t=6
=2 lim f(x)= lim (x-5)=-3

x—2" x—2"
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Teoremes relacionats amb la continuitat

100. Demostra que I’equacioé xX°=x?+x-5=0té alguna soluci6 real.

cruilla

f(x)=x°>-x*+x-5 és continua a [0,2], f(0)=-5<0 i f(2)=25>0. Si s'aplica el teorema de Bolzano,

sabem que hi ha un nombre c entre 0i2 amb ¢ - c®+c—5=0.

101. Demostra que I'equacié x° + x — 5= 0 té almenys una solucié real inferior a 2 i superior a 1.

f(x)=x%+x-5 éscontinuaa [12], f(1)=-3<0 i f(2)=5>0. Si s'aplica el teorema de Bolzano, sabem que hi

ha un nombre centre Li2 amb c® +¢c-5=0.

Sintesi

102. Calcula els limits seguents.

a) lim >=X ¢) lim (x*-3x?+25x) ) lim[————>
x—-0 54+ X X—>—00 x—-1 1— X 1_)(3

_ 2 x-1
b) lim (V2x+5-Jx)  d) lim S TxHl Iim[x+5j
X—>+0

x> (2x +1)(1-4x) x—>3

a) lim =-1

x——0 5+ X

b) lim (V2x75 )= lim W28 P05+ h) o xes

X0 X—>+00 ( 2X +5 +ﬁ) x*m(\f2X+5 +\K)
c) XIme(x3 —3x2 +25x) =—o0

o S12x%+7x+1 -12 3
d lim—_""~2"-_"-<°_2
x> (2x+1)(1-4x) -8 2

(1 3 N |1 3 o X+x-2 o (x=1)(x+2)
® Ilm( j“m[l—x (1—x)(x2+x+1) 72T1(1—x)(x2+x+1)7L|Ln1(1—x)(x2+x+1)7

. X+5 1 2
fy lim —42-16

103. Escriu un exemple de dues funcions fi g tals que compleixin les condicions:

1. No existeixin le_n)wlf(x) ni Ll_rplg(x)

2. Existeixi Ll_rpl(f (x)+g(x)).

X+1

Si f(x):x__1 i g(x)=e” _z_j, es compleixen les condicions. En general, si H(x) és una funcié tal que

existeix IimlH(x) i F(x) una altra funci6 amb F(1)=0, les condicions es compleixen per a f(x)=——=
X—>.

g(x):H(x)—%.

288 | Matematiques aplicades a les Ciéncies Socials 2n Batxillerat



[
cruilla

SOLUCIONARI | UNITAT 7. FUNCIONS, LIMITS | CONTINUITAT

104. Calcula els limits segients.

. x*-16 _ \3x2+7x-5
a) lim e) lim =2 "—"""*
x->2 X—2 X—>+0 2X -9

b) lim (x—\/4x2 +3x) f) lim—X=3

Koo x>1x2 —2x +1

c) limyx2-9 g9) lim —X*5
x5 X Jax? —x +2
X 2_
d) Iim5 +3x2—1 h) Iimx 7x+10
X—0 (X+l) x—2 X—-2
4_ x2 +4)(x=2)(x+2
a) lim> 16=Iim( J(x-2) ):Iim(x2+4)(x+2):8-4:32
x—=2 X—2 X—2 X—-2 X—2

b) lim (x _M) _ lim (x —Jax? +3x)(x +4ax? +3x) _ lim —3x2 -3x
Xk X (x+x/4x2 +3x) X (x+xi4x2 +3x)

c) |imS\/X2—9 =+52-9=4
X—>!

5 +3x-1 1+0-1

d) lim _ 0
20 (x+1) 1
2 —
_— J3x2 +7x 5:ﬁ
X—>+00 2x—-9 2
) olim—2=2_ _jimX=2 __,

x»l)(2 —2x+1 xal(x_l)z B

g) fim 2 1
X—>+00 ¢4X2—X+2 2

2 -2 _
hy fim X =TXH10 g (X22)(X28) ) g
X—2 X—-2 X—2 X—-2 X—2

2_ ix<
105. La funci6 f(x) estadefinidaa R per: f(x) ={X 1 stx= 2
a-X six>2
a) Calcula el valor de a perqué f sigui continuaa R .
b) Calcula el valor de a perqueé la funci6 tingui a x = 2 un salt de 3 unitats cap amunt.

¢) Calcula el valor de a perqueé la funci6 tingui a x = 2 un salt de 5 unitats cap avall.

a) Mirem qué passa a x = 2:

lim f(x) = lim (x*-1)=3=f(2)
a2 = Perque sigui continua hade sera-2=3 = a=>5.

limf tdx—=27 X—2"
2 (x) “lim f(x) =lim (a-x)=
x—2" x—>2*

b) Perque tingui un salt de tres unitats cap amunthade sera—-2=6 = a=_8.

c) Perque tingui un salt de cinc unitats cap avallhasera-2=-2=a=0.
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x?-1

x-1

Estudia si la funcié f(x)= és continuaax=1.

La funcié no esta definida a x = 1 per la qual cosa no és continua.

Si calculem els limits laterals obtenim:

0= m i g g (e -2
im () = fim Xt DDy o

x—1" x—1" |X —].I x—1" (X —1) x—1"

Per tant, la funcié té una discontinuitat de salt finita x = 1.

QUESTIONS
107. Donades les funcions f(x)=i1 ig(x)= 12 , es compleix que:
X = X —
1 X -2
fo = —-—=
(fg)(x)=——=3—

108.

109.

110.

290

X—-2

Es correcte afirmar que D(f o.g) =R —{3}.

No és correcte dir D(f -g) =R —{3} ja que 2 no pertany a D(f -g) perqué no existeix g(2). D(f-g)=R—{3,2}.

Qué pots dir del domini d’aquesta funci6? f (x) = x =1+ In(1-x).

Un nombre x pertanyerd a D(f) six-1>0i1-x>0, ésadir: x>1ix< 1. Com que aquestes dues condicions

sén incompatibles, no hi ha cap nombre x que pertanyi a D(f).

x?+ax six<1
Existeixen valors de ai b per als quals la funcié f(x) =1<bx si 1< x <3 sigui continuaa R?
ax+4 six>3

Perqué f sigui continua a R ho ha de ser, en particular,ax=1iax=3.

L’exigéncia de continuitat a x =1 ens obliga a escriure lim f(x) = lim f(x), és a dir: 1 + a = b i la continuitat a x =

x—-1 x—1

3, lim f(x)= lim f(x) o sigui: 3b=3a+4

x—3" x—3"

Com que no és possible que es verifiquin simultaniament les equacions 1 + a=b i 3a + 4 = 3b, no hi ha valors de a
i b que facin que f sigui continuaa R .

Escriu dues funcions f i g, totes dues amb domini R, tals que lim f (x)= Iing(x) i f(2)=g(2).
X—> X—>

2
XS=X-2 .
Només cal que n'hi hagi una que sigui discontinua a x = 2. Per exemple f(x)=1 x_2 Sl x#2 4
7 si x=2

g(x)=x+1.
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111. Alafunci6 seglent:

112.

113.

114.

115.

291

ﬁ SiX<3
f(x)={x>-6x+8 N
1-3x six>3

Per a quants nombres reals a es compleix que el limit de f(x) quan x tendeix a a per algun costat és més
infinit o menys infinit?

SixX*-6x+8=0,Xx=40X=2.

Perd en ser f(x) =1 — 3x si x > 3, I'inic nombre a per al qual es compleix el que es demana és a = 2.
Si f és continua a x = 2 i la seva grafica passa pel punt A(2,0), quin és el valor de Iirr12(3+[f (x)]z)?
X >

Com que f és continua a x = 2, ho és de la funcio g(x) =3+ (f(x))’, per tant,

lim (3+[f(0) ) =3+f(2)* =3+0” =3

Siguin les funcions:

f(x)=1+x4f£2+7 g(x)=1+v2+7x2
X

Podem afirmar que f(x)=g(x)?

No és cert que f(x)=g(x) six <0. Per exemple: f(—1)=1—ﬁ=—2 i g(—l):1+«5=4.

L, f 2 . , %2 ., 2 . N
L’explicaciéo és que \l2+7x2 = xz(—2+7), si x # 0, no és X —2+7 siné |x| —2+7, pero tot i aixo,
X X X

D(f)=R-{0} i D(g)=R.

P(x)
a(x)

costat sigui més infinit o menys infinit.

Escriu una funcié racional f(x)= tal que p(1)=0 i el limit de la qual quan x tendeix a 1 per algun

(x-1)(x+1) _ x2 -1
(x_l)2 x?—2x +1

f(x)=

Raona si es pot assegurar que I'’equacio f (x) —2=0 té algunasolucid a[1, 4] sabent que:
1. f és continua a linterval [14].

2. f(1)=0if(4)=3,

Si, es pot assegurar que I'equacio f (x) —2=0 té alguna soluci6 a [1 4] .

La funcié F(x)=f(x)—2 compleix les condicions del teorema de Bolzano a l'interval [1 4] ja que alla és conti-
nuai F(1)=-2<0 i F(4)=1>0 per la qual cosa existeix almenys un c a [ 4] amb F(c)=0, i, per tant, ¢ és
una solucié de I'equacio plantejada.
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2
six#-1

Hi ha algun valor de k per al qual la funcio f(x) = sigui continuaa R ?

k six=-1

2
lim f(x)= lim | x— = +o0 per tant, com que no existeix el limit lateral, la funcio no és continua a x = -1 si-
x—>-1" x—>-1" 1+ X

gui quin sigui el valor de k.

PROBLEMES

117.

118.

119.

292

Una bomboneria elabora diariament x kg de bombons. El cost diari, en euros, de la produccié depén de la
guantitat segons larelaci6 segiient:

C(x)=5+22,5x

S’estima que si s’elaboren x kg diaris, un kg ha de vendre’s a 60 — 0,5x2 €. Si cada dia es ven tota la
produccid, troba una funcié que expressi els beneficis diaris d’aquesta bomboneria si es compleixen les
indicacions donades.

Si cada quilo es ven a 60 — 0,5x* €, pels x kg produits en un dia s’obtindran uns ingressos de x(60 —0,5x2) €. Els
beneficis sén els ingressos menys els costos de produccié. Aixi doncs, la funcié que ens dona els beneficis és
B(x) = x(60-0,5x*) - (5 +22,5x) =-0,5x* +37,5x -5 €.

L . L 5
El balang economic mensual, en milers d’euros, d’una companyia vinicola ve donat per f(x)=3- , X
X

+2

>0, on x és el temps en anys d’enga que es va fundar la companyia. A quin valor tendeixen els guanys o
les pérdues a llarg termini?

X—>+0

lim f(x)=3 —% = 3. Els guanys tendeixen a 3000 euros mensuals.
X+

Una peca és sotmesa a un procés de modificaciéo mitjancant escalfor durant 4 hores. La temperatura T en
graus centigrads, que adquireix la pega en funcié del temps x, en hores, ve donada per I’expressio:

T(x)=Ax-Bx®> 0<x<4

Sabem que després de dues hores d’haver comencat el procés, la temperatura és de 40 °C i que, en acabar
el procés (T =4), la pega esta a 0 °C. Determina les constants A i B.

Sabem que T(2)=2A-4B=40 i T(4)=4A-16B=0.

Si resolem el sistema obtenim A = 40 i B = 10 i la funcié que ens dona la temperatura en funcioé del temps és
T(x)=40x -10x*, 0<x<4.
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El preu unitari que els consumidors accepten pagar per un cert article depen de la quantitat x d’aquests
articles que surten ala venda, seguint aquest model de demanda:

d(x)= 0 amb d (x) en euros i x en milers d’unitats.
X+5

Quin és el preu unitari d’aquest article en el punt d’equilibri si el model d’oferta és o(x) =3x+27?

Es calculen les unitats que han de sortir a la venda per aconseguir el punt d’equilibri:

d(x):o(x):>5—65:3x+2:>56:(3x+2)(x+5):>3x2 +17x—46 =0 = X :2,x:—§ (que no té sentit
X +

en aquest context).

Per tant, el punt d’equilibri s’aconsegueix posant a la venda 2000 unitats.

El preu unitari és 0(2)=3-2+2=8 euros.

La concentracié d’ozé contaminant, en micrograms per metre cubic, en una ciutat ve donada per la fun-
cio C(t) =90+15t —0,6t%; on t és el temps transcorregut des de I'1 de gener de 1990, comptat en anys.
a) Fins a quin any esta creixent la concentracié d’'0z6?

b) Quina és la concentracié maxima d’oz6 a la qual arriba aquesta ciutat?

a) Com que la funcio de la concentracié és una parabola, creixera fins al vertex V (12,5;183,75).

Per tant, aix0 passara a mitjan any 2002 i sera de 183,75 micrograms per metre cubic.

b) La concentracié maxima a la qual arriba aquesta ciutat és de 183,75 micrograms per metre cubic.

Un grup de suricates fuig d’una forta sequera que assola el seu habitat i comenc¢a el seu pelegrinatge per
buscar aigua a I'instant t = 0. El nombre d’individus de la poblacié segueix aquesta llei P (t) = 140 — 4t —t?,
on t es mesura en mesos.

a) Quantes suricates hi havia al principi de la fugida?
b) Demostra que la poblaci6 va disminuint sempre.

¢) Finalment no van trobar zones amb aigua. Quan va desaparéixer completament la poblacio?

a) P(0)=140. Al comencament hi havia 140 individus.

b) Com que la funcié és una parabola concava cap avall, a la dreta del vértex que esta a V (-2,144) és sempre
decreixent, per tant, la poblacié va disminuint sempre.

c) P(t)=0=140-4t -t? =0 = t=-14it=10. La poblaci6 va desapareixer després de 10 mesos de comengar
el pelegrinatge.
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El cost mensual de les trucades telefoniques de certa companyia s’obté sumant la quantitat fixa (en con-
cepte de lloguer de linia) amb una altra de proporcional a la durada de les trucades. En dos mesos dife-
rents s’han pagat 21,14 € per 13 hores i 27 minuts de trucades i 23,60 € per 15 hores i mitja de trucades.

a) Troba la funcié que ens dona el cost en funcié dels minuts parlats.

b) Quants céntims cobren per cada minut parlat?

a) C(t) =a+bt, en qué a és la quantitat fixa, i b, el preu per minut. Per trobar a i b resolem el sistema:

2114 =a+807b
23,60 =a+930b

La solucié del sistemaésa=5ib=0,02.
C(t)=5+0,02t , amb t mesurat en minuts.

b) Cobren 0,02 centims per minut.

El servei de traumatologia d’un hospital va implantar un nou sistema que permet reduir a curt termini les
llistes d’espera. Es preveu que a partir d’ara, la funcié segiient indicara en cada moment (t, mesurat en
mesos) el percentatge de pacients que podra ser operat sense necessitat d’entrar en llista d’espera:

t2-8t+50 si0<t<10
P(t) =438t - 100
0,4t

sit>10

a) Confirma que aquesta funcié és continua i que, per tant, no presenta un salt a t = 10.

b) Per més temps que passi, a quin percentatge no arribara mai?

a) Sit= 10, la funcié és continua perqué esta definida per un polinomi o un quocient de polinomis amb denomi-
nador no nul en el seu domini de definicio.

lim P(t)= lim t* -8t +50="70=f(10)

t—10" t—>10"

limP(t): _ = Per tant, P(t) és continua at=10.
TP O P(t)= lim 227100 _44 ©
t—10" t—10" 0,4t
b) lim P(t)= lim S0t 200 _ 38 _ o
t—+o0 t>+o 0,4t 0,4

No s’arribara mai al 95 % de pacients que podran ser operats sense necessitat d’entrar en llista d’espera.

Al mar hi ha una taca provocada per una erupcié marina. La superficie afectada, en km?, ve donada per la

funcié f(t)= 1]:;220 , essent t el temps transcorregut d’enga que s’ha comengat a observar-la.
+

a) Quina és la superficie afectada inicialment, quan es va comencar a mesurar-la?
b) Té algun limit I'extensi6 de la superficie de la taca?

20 e . 2
a) f(0)= > = 10. La superficie inicialment afectada és de 10 km*.

b) lim f(t)= lim 11t +20

t—+o0 t—+o0

=11. Amb el temps, I'extensi6 s’aproximara als 11 km?.
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Hem d’invertir en un fons d’inversié una quantitat de diners superior o igual a 1000 € i inferior o igual a
9000 €. El benefici B que s’obté depén de la quantitat invertida x, en milers d’euros, de la manera segiient:

B(x)={

X-=1 sil<x<4
—x?2+10x—-21 si4<x<9

a) Estudia la continuitat de la funcié B a I'interval (19) .
b) Per a quins valors de x [1,9] el benefici és positiu?

a) lim B(x)= lim (x-1)=3 i lim B(x)= lim (—x2+10x—21)=3:f(4) per tant, la funci6 és continua a (19).

X—4~ X—4~ X—4" x—4"

b) x—1>0six>1 perlaqual cosaa(l,4) lafuncié és positiva.
—x2 +10x—21= —(x=7)(x—3) és positiva a (3,7) i, per tant ho és a [4,7)

Els beneficis son positius a l'interval (1, 7).

Els beneficis mensuals d’un artesa, expressats en euros, que ven Xx objectes, s’ajusten a la funcié
B(x)=-0,5x*+50x —800, on 20 < x < 60. Demostra que les funcions benefici i benefici mitja tenen un
maxim.

La funcié benefici és una parabola concava cap avall i, per tant, arriba al seu maxim en el vértex V (50,450) .

Com que 20 < 50 < 60, el maxim benefici s’obté venent 50 objectes i és de 450 euros.

—| 2 [—
El benefici mitja és 0,5 + 50x — 800 . Com que la funcio és continua a l'interval [20, 60], aplicant el teorema del
X

maxim i el minim, concloem que en aquest interval assoleix el maxim, tot i que no sabem trobar-lo.

Un comerg obre les seves portes a les nou del mati i les tanca quan han marxat tots els clients. El nombre
de clients ve donat per la funcié: C(t) =-t%+8t, essent t el nombre d’hores transcorregudes des de la
seva obertura. La despesa per client (en euros) també depén de t i decreix a mesura que passen les hores
segons la funcié: G(t) =300 —25t .

a) A quina hora es produeix la major afluéncia de clients?

b) A quina hora tanca el comerg?

¢) Quant gasta I'dltim client que abandona el local?

d) Troba la funcié que ens dona la recaptacié depenent del temps.

e) Quan hi ha major recaptacio depenent del temps?

a) Comque C(t)=-t*+8t és una parabola, aconsegueix el seu maxim en el vértex, que és V (4,16), per tant, la
maxima afluéncia es produeix al cap de 4 hores d’obrir, és a dir, a les 13:00, i és de 16 clients.

b) El negoci tanca quan C(t) = -t +8t =0, al cap de 8 hores d’haver obert, o sigui, a les 17:00.

c) L’ultim client abandona el local quan t = 8 i gasta G(8) =300-25-8=100 euros.

d) La recaptacié en una hora és el producte del nombre de clients aquella hora per la despesa de cada client
aquella hora. Aixi doncs, R(t) :C(t)G(t) = (-t2 +8t)(300- 25t).

e) R(4)=(-4°+8-4)(300-25-4)=3200 euros, R(5)=(-5+8:5)(300-25-5) = 2625 euros.

Hi ha una major recaptacio a la quarta hora que a la cinquena.
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S’ha estimat que la poblacié d’un barri periféric d’una gran ciutat evolucionara seguint el model:

P(t)=% en milers d’habitants, on t indica els anys transcorreguts des de la seva creacié I'any
+

2015.

a) Quina poblacio tenia aquest barri 'any 2015?

b) Quina poblacié tindra aquest barri 'any 20257

c) Sera possible que la poblacié del barri dupliqui la poblacié6 inicial?

d) A llarg termini, la poblacié s’estabilitzara o no?

a) P(0)= i‘so =15 . El barri tenia 15 000 habitants el 2015.
b) P(10)= % =16,923. El 2025 el barri tindra 16 923 habitants aproximadament.
e 240 + 20t . S , L
¢) Hauria d’existir t amb EETYTI =30 = 240 + 20t = 480 + 30t = t = —24. No, no és possible ja que I'equacio
+

plantejada només té una solucid negativa it > 0.

d) [limP (t)= Jim % =20 . Si, la poblaci¢ s’estabilitzara en 20 000 habitants.
—>+00 —>+00 +

Una multinacional ha estimat que anualment els ingressos i les despeses en euros venen donats respecti-
vament per les funcions:

I(x)=28x> + 36 000x G(x)=44x? +12 000x + 700 000

On x representa la quantitat d’unitats venudes.

Determina:

a) La funcio que defineix el benefici anual en euros.

b) La quantitat d’'unitats que s’han de vendre perque el benefici sigui maxim.

¢) El benefici maxim.

a) B(x)=1(x)-G(x)=(28x"+36 000x)—(44x” +12 000 + 700 000) = —16x* + 24 000X — 700 000 .

b) Com que la funcié de beneficis és una parabola, el maxim s’assolira en el vertex, que és V (750,8 300 OOO).

Els maxims beneficis s’obtenen produint 750 unitats i s6n de 8 300 000 euros.

c) El benefici maxim és de 8 300 000 euros.

<z _ . 3t-6
La funcio de beneficis d’'una empresa és B (t) = )
=+

on t representa els anys de vida de I’empresa (t 20)
i B(t) esta expressat en milions d’euros. Es demana:

a) Determinar quan I'empresa té guanys, i quan, pérdues.

b) Els beneficis s6n limitats? Raona la resposta. Si ho sén, quin és el limit?

a) Com que si t > 0 el denominador de 3t-6 és positiu, la funcié és negativa si 3t — 6 < 0, és a dir si t < 2.

L’empresa va tenir pérdues els dos primers anys de vida i la resta del temps tindra guanys.

b) lim B(t)= lim 3-6 =3 icomquet>0 3-6_3t+3-9 =3—i<3 per tant, els beneficis no superaran
to>4oo to+o t+1 t+1 t+1 t+1

mai els tres milions d’euros.
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AUTOAVALUACIO

COMPROVA EL QUE HAS APRES

ax +b

1. Lagraficade f(x)= > talla I’eix horitzontal en el punt A(3,0) i lim f(x)=2. Calcula f(1).
X —>+w

X+

En ser f(3)=0, tenim que 3a + b =0ien ser lim ax+b =2, resulta a = 2, aixi doncs, b = -6 f(x)= 2x -6
x>+ X 42 X+2

amb la qual cosa f (1) = —% .

2. Determina el domini d'aquesta funcié:

X

f(x)=m

La funcié f(x) és racional. Calculem per a quins valors el denominador dona zero:
IX-2=0=x-2=0=>x=2

El denominador és una arrel. Per a valors inferiors a 2, el radicand pren valors negatius i I'arrel no queda definida.
Per tant, el domini de la funcié és D(f) = (2, +x).

3. Six ésun nombre positiu, calcula rI1|mO—“(:_\/X_
G (R R
h MJx+h+J7) rﬂdx+h+J7) x+h+dx
sih=0.
Aixi doncs, lim ‘X+h_ﬁzlim ! -
h—0 h 50 x +h +40% 2%

2+h)’-8
4. Calcula lim Q .
h—0

_(2+h)*-8 _ 8i12h+6h*+h3-8  h(12+6h+h?)
lim = lim = lim
h—0 h h—0 h h—0

=m3@2+6h+hﬂ=12
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5. Calcula lim (\/x2+3x +x).
X—>—00

(\/xz -3x —x)(\/xz -3x + x) ) 2

lim (x/x2+3x+x): lim (\/xz—3x—x): lim = jim XoSX Xt
X—>—00 X—>+00 X—>+00 \/X2 ~3X +X X—>+00 \/X2 3% + X

; -3X . -3 3

lim = |lim - _=

X—>+00 \/X2—3X Iy X0 \jl_g 1 5

) 2X+7 x[’4x2+x—3
6. Calcula lim .
x—>+o| 2X — 6
\[’4x2+x—3
(zxnjwz*“_(H 13 jW*“_ Lo L |
2Xx-6 7 2x-6 B 2x -6
13

2x-6

. 1) o A4x®+x-3 4x% +x -3
lim |1+ =ej Im ——=1m13 |— =13
X—>-+0 2x-6 X—>+0 2x-6 X—>+0 (ZX _6)2
13 13

Aixi doncs, el resultat del limit demanat és e**.

X+1

[x]+1

7. Es continuala funcié f(x) = ? Calcula els limits a més infinit i a menys infinit.

X+1

[x]+1

La funcié f(x)=

és continua a R ja que és quocient de dues funcions continues i el denominador no

s’anul-la mai.
Si la definim a trossos:

X+1
f(x)=1-x+1
1 six=>0

six<0

Aixi, lim f(x)=-11i lim f(x)=1.

X—+0
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& Si X <2

Donada lafuncié f(x) =4 x2_5x +6 , calcula el valor de m perqué f sigui continuaa x = 2.
3X+m Ssix 22

f(2)= lim f(x)=6+m

x—2"
fim £(x)= lim (D2 xw2
X—2" X—27 (X - 3)(X - 2) x—»2" X—3

Perqué f sigui continua a x = 2, ha de passar que 6 + m=-4 = m = -10.

six#0
?

1
2+ex
0 six=0

Es continuaax =01lafuncié f(x)=

Estudiem limf (x):

x—0

. . 1 1 o2
lim f(x) = lim == perqué lim ex =0.
X—0" Xx—0" = 2 x—0"

2+ex

1
=0 perqué lim e* = +o.

x—0"

lim f(x)= lim

x—0" x—0* 1

2+eX

Aixi doncs, la funcié no és continua a x = 0 perqué no hi ha limit en el punt esmentat.

Els guanys d'una empresa, expressats en centenars de milers, venen donats per la funcié

_3t+8
T t+2

f(x)

on t és el nombre d'anys transcorreguts. Hi ha un limit als guanys de I'empresa? Quin?

L’empresa comenga amb un capital de 400 000 euros perqué f(0) = g =4 . Passats els anys, els guanys seran:

lim 3t+8 _3
t—+o0 t+2

Per tant, 300 000 euros sera el seu limit.

Els beneficis seran inferiors a 400 000 € i superiors a 300 000 €.

La grafica de la funcio és:

Y

—
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RELACIONA | CONTESTA

Tria

1.

I’inica resposta correcta

Es consideren les funcions f, g i h, definides a R, tals que per a tot hombre real x es compleix que
f(x)<g(x)<h(x).

Siamés, lim g(x)=+wo,es potdeduir:
X —>+0

A. XILn:lmf(x):+oo C. XILr?wh(x)=+w
B. XILrlf(x):+oo D. leg(x):m

La resposta correcta és la C perque com que f(x)<g(x)<h(x) per atot x llavors
lim f < li < lim h .
i, ()< Jim ()< fim ()
Per descartar les opcions A, B i D només cal considerar les funcions f(x)=1 peratotx, g(x)=x"+2 i

h(x)=x*+4

Considera la funci6 f (x)=e™"*3. Llavors, lim f(x) és igual a:
X——0

A. +o B. 0 c. é D. No existeix.

Si observem que lim (—x2 + 3) =—oo veiem que la resposta és la B.

X—>—0

Assenyala les respostes correctes

3.

300

Sigui f la funcié definida a (—2,+w) per laférmula f (x)=3+ 1 5 Llavors:
X +
A. Lagraficadeftallaleix Y a % C. Im f(x):3
x——2"
B. f(x)>3 entot xeD(f). D. XILrwa(x):Xlerlnf(x)

. R 1 7
A. Es certa, perqué f(0)=3+——=—.
perd ( ) 0+2 2

B. Es certa, perqué

L >0 six>-2.
X+2

C. Esfalsa, lim f(x)=+x.

x—>—-2"

D. Es falsa, perqué la funcié no esta definida si x < —2 i per tant no podem calcular lim f(x).

X—>—0
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4.  Sigui g lafunci6 definida a (0,+0) mitjangant la férmula g(x) —in2 . Llavors:
X

A. lim g(x)=—oo

X—>+0

B. Lagrafica de g(x) no talla mai I'eix X.
C. Lagraficade g(x) talla dues vegades l'eix Y.
D. El conjunt de nombres reals solucions de la inequacio g(x) <0 és [2,+oo).

A. Escerta, perqué lim g(x)= lim In2 = lim (INn2-Inx)=In2- lim Inx = —0 .
X—>+0

X—4+0 X = X400 X—>+00
B. Esfalsa, g(2)=0.
C. Esfalsa, perqué g(x)=0 si In2=1In(x), I'tnica soluci6 és x = 2.

D. Escerta, g(x)<0 In2<Inx iaixo passa si 2 < x.

5.  Sigui f lafuncié f(x)=\/x2—x +X .

A. D(f)=R C. fés continua en tots els punts del seu domini.
B. lim f (x) =0 D. XlLr?w(f(X)—ZX):O

A. Esfalsa. x*~x>0six<001<x pertant, D(f) = (—0,0] U[L+w0).

B. Es certa.

C. Es certa perque és la suma de dues funcions continues.

D. Esfalsa. lim (f(x)-2x)= lim Ix2 =x —x = lim ( X2—X—X)( X2—X+X) B S

X—>+0 X—40 X—>+0 \/XZ X 4+ X X—>+0 1 J 2

Tria la relaci6 correcta entre les dues afirmacions donades

6. Consideralafunci6 f(x)=xg(x):

1. Lagrafica de f passa per I'origen de coordenades.

2. g és continuaaO.

A. 1=2,pero 21 C.ls2

B. 2=1, pero 12 D. 1i2 s’exclouen entre si.

La relaci6 correcta és la B. Com que g(x) és continua a x = 0, existeix g(0) i f(0)=0-g(0)=0. Per tant, la
{O six<0

funcié passa per (0,0) . Per veure que 1 no implica 2 n’'hi ha prou a considerar la funcié g(x) 1 s 0
I X >
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Assenyala la dada innecessaria per contestar

302

Per demostrar si )l(l_rllf(x)=+oo, on f(x)=

ens donen aguestes dades:
1.

2
A.
B

El valor de a

El valor de b

Pot eliminar-se la dada 1.

. Pot eliminar-se la dada 2.

[
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1

(x —a)(x —=b)(x —c)(x —4)2d '

o0 & ®

amb a, b, c i d enters positius

El valor de c
El valor d
Pot eliminar-se la dada 3.

Pot eliminar-se la dada 4.

La resposta correcta és la D. Es pot eliminar el valor de d perqué només ens interessa el signe de I'expressio.

Per trobar-lo necessitem saber el signe de (x —a), (x—b), (x—c)(x—4)" quan x s'aproxima a 4. Per congixer

els tres primers necessitem coneixer a, b i c, pero (x -4

)Zd

és sempre positiu perquée és 2d parell.
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