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II. Objetivos
Regla de L’Hospital y fórmula de Taylor

ĺım
x→x0

f(x)

g(x)
= L.

Objetivos:

Identificar diversos tipos de formas indeterminadas.

Presentar las reglas de L’Hospital e identificar cuándo pueden
aplicarse.

Presentar la fórmula de Taylor y aplicarla al cálculo de ĺımites.

Reconocer la utilidad práctica del tema y un ejemplo de las
limitantes de los CAS.
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III. Reglas de L’Hospital
Fundamentos teóricos — El concepto de ĺımite

Notación:
ĺım
x→x0

f(x) = L.

Definición de ĺımite

Se dice que el número L es el ĺımite de la función f en x0 si para
cada número ε > 0, existe un número δ > 0 tal que siempre que x
esté en el dominio de f y 0 < |x− x0| < δ entonces
|f(x)− L| < ε.
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III. Reglas de L’Hospital
Fundamentos teóricos — Formas indeterminadas

Tipo Ejemplo

[0/0] ĺımx→0
sen (x)
x

[∞/∞] ĺımx→0
ln (1/x2)
cot (x2)

[0 · ∞] ĺımx→0+ x ln (1/x)

[∞−∞] ĺımx→(π/2)−

(
tan (x)− 1

π−2x

)[
00
]

ĺımx→0+ x
x[

∞0
]

ĺımx→(π/2)− (tan (x))cos (x)

[1∞] ĺımx→∞
(
1 + 1

x

)x
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[1∞] ĺımx→∞
(
1 + 1

x

)x

Profra. Mayra L. D́ıaz Sosa, mlds@apolo.acatlan.unam.mx Ejemplo de limitaciones de los CAS, Diapositiva 23 de 87



III. Reglas de L’Hospital
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[∞−∞] ĺımx→(π/2)−

(
tan (x)− 1

π−2x

)[
00
]
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ĺımx→0+ x
x[

∞0
]

ĺımx→(π/2)− (tan (x))cos (x)

[1∞] ĺımx→∞
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III. Reglas de L’Hospital
Fundamentos teóricos — Primera regla

Primera regla de L’Hospital

Supongamos que las funciones f y g son diferenciables en (a, b) y
que g′(x) 6= 0 en dicho intervalo. Si para a < x0 < b

(i) ĺımx→x0 f(x) = ĺımx→x0 g(x) = 0 y

(ii) ĺımx→x0
f ′(x)
g′(x) = L,

entonces

ĺım
x→x0

f(x)

g(x)
= L.
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Fundamentos teóricos — Primera regla

Primera regla de L’Hospital

Supongamos que las funciones f y g son diferenciables en (a, b) y
que g′(x) 6= 0 en dicho intervalo. Si para a < x0 < b
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III. Reglas de L’Hospital
Fundamentos teóricos — Segunda regla

Segunda regla de L’Hospital

Supongamos que las funciones f y g son diferenciables en (a, b) y
que g′(x) 6= 0 en dicho intervalo. Si para a < x0 < b

(i) ĺımx→x0 g(x) = ±∞ y

(ii) ĺımx→x0
f ′(x)
g′(x) = L,

entonces

ĺım
x→x0

f(x)

g(x)
= L.
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(i) ĺımx→x0 g(x) = ±∞ y

(ii) ĺımx→x0
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(ii) ĺımx→x0
f ′(x)
g′(x) = L,

entonces
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ĺım
x→x0

f(x)

g(x)
= L.

Profra. Mayra L. D́ıaz Sosa, mlds@apolo.acatlan.unam.mx Ejemplo de limitaciones de los CAS, Diapositiva 41 de 87



III. Reglas de L’Hospital
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III. Reglas de L’Hospital
Ejemplo 1

ĺım
x→∞

h(x) = ĺım
x→∞

ex ln
(
1 + e−x

)
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x→∞

ln (1 + e−x)
1
ex

= ĺım
x→∞

− 1
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− 1
ex
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ex + 1
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1
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= ĺım
x→∞

− 1
ex+1

− 1
ex

= ĺım
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x→∞

ex ln
(
1 + e−x

)
= ĺım
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= ĺım
x→∞

1

1 + 1
ex

= 1.

Profra. Mayra L. D́ıaz Sosa, mlds@apolo.acatlan.unam.mx Ejemplo de limitaciones de los CAS, Diapositiva 51 de 87



III. Reglas de L’Hospital
Ejemplo 1
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ĺım
x→∞

h(x) = ĺım
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= ĺım
x→∞

− 1
ex+1

− 1
ex

= ĺım
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= ĺım
x→∞

1

1 + 1
ex

= 1.

Profra. Mayra L. D́ıaz Sosa, mlds@apolo.acatlan.unam.mx Ejemplo de limitaciones de los CAS, Diapositiva 55 de 87



III. Reglas de L’Hospital
Ejemplo 2
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IV. Fórmula de Taylor
Fundamentos teóricos

Teorema de Taylor

Si la derivada de orden n+ 1 de una función f , f (n+1) (t), existe
para toda t en un intervalo que contiene a a y x, y si

Pn(x) = f(a)+f ′(a) (x− a)+
f ′′ (a)

2!
(x− a)2+. . .+

f (n) (a)

n!
(x− a)n ,

entonces el error E(x) = f(x)− Pn(x) en la aproximación
f(x) ≈ Pn(x) está dado por

En(x) =
f (n+1)(s)

(n+ 1)!
(x− a)n+1,

donde s ∈ (a, x).
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IV. Fórmula de Taylor
Notación ((O grande))

f(x) = Pn(x) + En(x)

= Pn(x) +
f (n+1)(s)

(n+ 1)!
(x− a)n+1

= Pn(x) +O
(

(x− a)n+1
)
.

Ejemplo: Si a = 0:

ln (1 + x) = x− x2

2
+
x3

3
− . . .+ (−1)n−1

xn

n
+O

(
xn+1

)
.

Y para n = 1:
ln (1 + x) = x+O

(
x2

)
.
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IV. Fórmula de Taylor
Ejemplo

Si al calcular

ĺım
x→∞

h(x) = ĺım
x→∞

ex ln
(
1 + e−x

)
.

se sustituye t = e−x, x→∞ corresponde a t→ 0:

ĺım
x→∞

h(x) = ĺım
t→0

ln (1 + t)

t

= ĺım
t→0

t+O
(
t2
)

t

= ĺım
t→0

1 +O (t)

= 1.
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V. Aplicación
Regla de L’Hospital y fórmula de Taylor

De
h(x) = ex ln

(
1 + e−x

)
sabemos que:

ĺımx→−∞ h(x) = 0.

ĺımx→∞ h(x) = 1.

h(0) = e0 ln
(
1 + e−0

)
= ln (2) ≈ 0.7.

h(x) es una función creciente para toda x.
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ĺımx→−∞ h(x) = 0.
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V. Aplicación
Regla de L’Hospital y fórmula de Taylor
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V. Aplicación
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reglas de L’Hospital.

La fórmula de Taylor puede emplearse para aproximar una
función, pero también para evaluar ĺımites del tipo [0/0].

Los resultados obtenidos por medio de una computadora
deben validarse bajo el rigor de las matemáticas.
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Si ĺımx→x0 f
′(x)/g′(x) no existe, no es posible aplicar las

reglas de L’Hospital.
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VII. Recursos complementarios
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Reglas de L’Hospital: bit.ly/1XrCFTO

Fórmula de Taylor: bit.ly/1M3G5ex
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¡Gracias!
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