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Tema 1: Funciones, Limites y Continuidad

1.1.- Funcion Real de variable Real: Una funcién numérica de una variable real es una ley que

hace corresponder a cada elemento de un conjunto A un ndmero real. La representaremos de la
siguiente forma:

fi:AcCR->R Eiem IOl:f:[l,B]—)R
x b F(x) Fx)=3x

donde x es la variable independiente y #(x) es la variable dependiente.

Al conjunto A se le llama conjunto de definicién de f o dominio (son los valores de x para los
que la funcién estd definida).

Se llama recorrido de una funcion f, al conjunto de valores que toma la variable dependiente

f(x).

Respecto a un sistema de referencia (0,;\, f ) del plano, el conjunto de puntos M(x,y)del plano tales
que x € A,y =f(x), se llama grdfica o curva de la funcién f .

Y Una funcién, nunca wuelve hacia
M(x.y) atrds, ya que para cada valor de x,
Y Curva de f obtenemos un solo valor de f(x).
A 7
/

e La funcién f: Ac R estd acotada superiormente, si Vx e A,3c e R/ F(x)<c. A los nimeros
¢ que cumplen esta propiedad se les llama mayorantes o cotas superiores de f .

e La funcién 7:Ac R estd acotada inferiormente, si Vx e A, 3ccR/f(x)=c. A los nimeros
¢ que cumplen esta propiedad se les llama minorantes o cotas inferiores de f .

f se dice que f estd acotada si existen cotas superiores e inferiores, 6 3P cR* /Vx e A,|f(x)| <p

Ejemplo 2: Sea f : A+ R definida por 7(x) = x2
e Si A=[02], la funcién estd acotada superiormente: VxeA,ceR/f(x)<4,y ademds, la funcién estd
acotada inferiormente yaque Vx e A 3ceR/ F(x) -7
Por tanto la funcién es Acotada, por estar acotada superior e inferiormente.
e Si A=R, la funcién no estd acotada superiormente ya que cualquiera que sea el niimero real M, siempre existe
un x tal que F(x)= x2 > M . Esta funcién si estd acotada inferiormente porque Vx e A,f(x)20.
Por tanto la funcidn no es acotada porque no tiene cotas superiores.
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1.2.- Operaciones con funciones:
OPERACION = NOTACION .  OPERACION  NOTAGION
Suma (fEgx)=f(x) £ g(x) Cociente f flx)
y diferencia € (x) = ()
Producto (fg)x) = fx) g (x) Composicion  (fog)(x) = f(g{x))
(k- f)x) =k f(x) No es conmutativa.

1.2.1.- Composicion de funciones:

Sean f(x) y g(x) dos funciones, componer dos funciones, es aplicar el resultado de una de ellas a

la otra.
( o g)(x) = Flg(x)]: g compuesta con f

(9o F)x)= glf(x)]: f compuestacong

Ejemplo 3: Sean f(x):% y _q()()=x2 -1

-x%+2x
(x -1)

(g2 ) = gl =[pexy? 1] (ﬁf i

1 1 1

(fog)(X):fb(X)]:g(X)_1=X2_1_1 T X2

1.3.- Inversa de una funcion:

1.4.-

Dada una funcién f , se define su inversay se representa por f', como la funcién que verifica:

(f‘l oka)=(fof‘1kx)=x.

. - ) 4 Grdficamente, una funciéh y su
Para calcular la funcion inversa despejamos x en funcion de y. inversa son simétricas respecto de la
Ejemplo 4: Sean 7(x)=2% y su funcién inversa: #1(x)=log,(x) recta y=x R P
¥ /
(F < £ 130) = FlF 0] Flog, x]- 2927 —x e
(F Lo A)x) = F ()= F1(2¥) =logz 2% = xlog, 2 = x i
s
//
Funciones elementales de una variable real: //
MODELO - GRAFICA i MODELO  GRAFICA
Polinémica | a,>0 P 4 nimpar- Exponencial {a B y 1
N A WA 1 1z
VARV A A | |
a,<0 e nimpar Logaritmica I 0<a<t I a=1
/\/\ A \ i
/ Y \ ‘ r\ \(1
Irracional e / Aimpar / sen x ~ . S
] ’/ T —2:11 - a—l ™ 2
cos x t i tgx : . T : !
AN N2/ L= / / . ’/ .
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e Funciones Polindmicas, son de la forma £(x)=a,x" +a, x" ' + ...+ ax +a, y su dominio es R.
a,x"+a, X" +...+ax+a,

o Funciones Racionales, son de la forma £(x)=-—"— —
bx"+b,  x" +....+Hhx+b,

menos los valores que anulan el denominador.
e Funciones Irracionales, son del tipo 7(x)= W , siendo su dominio:
e El mismo que el de g(x) sines impar
e El conjunto de valores reales que hagan g(x)>0si n es par
o Funciones exponenciales, son de la forma 7(x)=a’*, cona >0y a# 1, su dominio es el mismo
que el de g(x).

» Funciones logaritmicas, son de la forma 7(x)=log, g(x), con a > 0. Su dominio son los valores

que hacen g(x)>0.
e Funciones circulares: f(x) = senx,f(x)=cos x, sudominio es R.
A partir de estas dos, podemos definir el resto de funciones circulares:

senx
, sec(x) =
cos x cos x

tg(x) = sus dominios son R — {%(2/( +1),k e Z}

cos x
ctg(x) =
_q( ) senx

,cosec(x) = L dominios son R —{k7,k < Z|
senx

f(x)six>0

e Funcién Valor Absoluto: f(X)=|X|={ f(x)six <0
- iX<

1.5.- Funciones definidas a trozos:
y . lSi x<0
Decimos que una funcién estd definida a trozos si su e iy :2”5“00
expresion algebraica depende del intervalo en el que se encuentre _

el nimero real cuya imagen se quiere calcular. A cada trozo llamaremos rama de /a funcion.

1.6.- Limite de una funcion en un punto:

v Se dice que f tiene en el punto x, el limite |, si Iim/ fix)=/ Ejemplo 6: Sea f(x)=3x, calcular el
X—>

.. S L limite de f(x) en el punto x,=2
v" Una forma mds rdpida de calcular este limite es sustituir | i £(x)= lim 3x = £(2) = 6
X2 x—2

directamente x por el valor x,.
Iim/ f(x)=7(x,)
X—>

1.6.1.- Limites laterales: Si la funcién estd definida
a trozos, se dice que f tiene limite en un punto x, si existen | Ejemplo 7: Sea f(x) {
los limites laterales y estos coinciden:

3x+1six<0
x% +1six>0

calcular el limite de f(x) en el punto x,=0
lim A(x)=lim3x+1=1
x—0

lim £(x)= lim f(x)=lim f(x)=/ X0 .
_ lim £(x)=0
x>/ x>I* x>/ lim £(x)= limox2 £1=1[ 0 )
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1.6.2.- Calculo de limites:

lim [f(x)+_q(x)]: lim 7(x)+ lim g(x) (Sielresultado hoes o —o)
e SiZeR, lim[aFf(x)]=lim F(x)

o lim[f(x)g(x)]= lim £(x)lim g(x) (Siel resultado no es O-x)

lim 7(x)
o T e | T | x5 ; 9 Ej
Si )I(t_r)nag(x) 20; )I(Ta|:_q(X):| ~im 200 (Si el resultado no es 0 =

e Silim F(x)= 0 nm{ 1 } 1

x—a X—a f(X) - lim f(X) -
. R U I S
* Silim#(x)=0 X"i“a{f(x)}‘ lim 7(x) 0

lim g(x)
e Silim £(x)>0; lim[f(x)F = [ lim f(x)}“" (Si no resulta © 1% 0%
X—>a X—>a X—>a

1.7 .- Limites en el infinito:

lim f(x)=/

X —>0

lim £(x) =+

Cuando x — =, una funcion puede comportarse de diversas maneras: {
X —>0

1.7.1.- Limite finito:

lim #(x)=/ Podemos conseguir que f(x) esté tan préximo de / como queramos, agrandando x.

X —>0
Operaciones con los limites finitos:

Si lim f(x)=a y lim g(x)=b,se cumplen las siguientes relaciones:
o lim [F(x)+ g(x)]= lim £(x)+ lim g(x)=a+b

. lim [£(x)-g(x)]= lim f(x)- lim g(x)=a-b

. lim [F(x)g(x)]= lim f(x) lim g(x)=ab

o i _xom 4 gipag
g lim gy b
X —>+0

lim g(x)

(f(x))ﬂm:[Xlin:wf(x)}***x _a® Sif(x)>0

lim
X —>+0

o lim 7/f(x) =\/ lim £(x)=%a Sinesimparé nes par pero f(x)>0

X —>+0

. lim [log, 7(x)]=log,[ lim 7(x)]=log,a Sib>0y f(x)>O0.

1.7.2.- Limite infinito

lim f(x)=4 Podemos conseguir que f(x) sea tan grande 6 tan “negativa” como queramos
X —>0

simplemente con hacer x lo suficientemente grande.
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1.7.3.- Funciones equivalentes en un punto:

x—0
Se dice que las funciones f y g son equivalentes en un punto a (a finito, S0 X
+00,~0 ), Si: tg x X
Arcsen x X
lim f(x) -1 Arctg X X
x—a g(x) 1-Cos X | X?/2
e’ -1 X
Si en una expresion figura como factor o divisor una funcion, el limite no variaal | In(1+x) | X
sustituir dicha funcién por otra equivalente. x -1
In (x) X-1
1.7.4.- Cociente de Polinomios: S DS
* Sip>
ax? +a' xP+ . " .p I
[ — =<0 Sip<g
x—+0 bx9 + b x7 + ... N .
5 SiPr=g
1.8.- Calculo de Limites:
Sumas Productss Cocéentes Potencias
_ +) si >0
(bo)r()=() | oo>-</>={(_ (S ) e < ()
(00)+ (+ 0) = (+ ) (me0) si I < (£0) (o) - (0)
(—oo)+(/):(—oo) (+OO)-(+OO):(+OO)' @:(_,_00)5“7&0 (+oo)(/):(+oo)si|>0
Caprbo)=(o) | {(+ <) si 1<0 ES{D) (s o) =(O)sil <0
—(-®)=(+=) (-0) si1>0 - =) 09 =1 si 120
+o0) _
(O) - S|I>1{(l) =(+=)
Ew) 0) (i)
(+0)
SiO<I<1{(')( )*(O)
1)) = (+e0)

1.9.- Limites indeterminados:

0
Existen 7 fipos de inderterminaciones: - & o € L S

Vamos a explicar como se resuelven algunas de ellas:

Tipo © -
La forma de resolverla es efectuar la operacién y estudiar la expresién resultante. Si
aparecen raices, utilizaremos el conjugado.

Ejemplo 8:

. x2-6 1 . x2-6 X | x-6-x . |x+2] b
lim ——— =0 => lim = = lim = lim =—
x-3 x(x-3) x-3 x-3 x(x-3) x(x-3)| x-3 x(x-3) x-3 X 3

Tipo 0/0

Normalmente se da en el cociente de polinomios., para resolverla, tenemos que dividir
numerador y denominador por la raiz que haga cero el denominador. Si aparecen raices utilizaremos
el conjugado.
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L Px) o AX)x o) . AR(x)
TR N Yoo TSP Sl Lo 2%

Ejemplo 9:

2 2 _ (e _ _
lim = Oy gy XAy DX o2 o4
x>-2x° 4+2x°4+5x+10 0 x>-2x°12x°4+5x+10 x>-2(x+2)(x°+B) x>2x°+5 9

o0
Tipo —

o0
Normalmente se da en el cociente de polinomios. La forma de resolverla es comparar los infinitos de
numerador y denominador.

Ejemplo 10:
2 2
. x 7 £ . x L .
Im = - = lim —3———> =0 porque el grado del numerador es menor que el del denominador
Xt X | 2 X 0 X+ B LDy

Tipo «-0

. . .z - o0
Esta indeterminacidn la transformaremos en una del tipo —
o0

Tipo 1”

Utilizaremos la " regla del zapato' 6 regla del n° e.  [lim(F(x))?*) = glm(F)19(x)

X
Sabemos que lim (l+%j =2,7172....=e, pues trataremos de convertir limites con

X —>+0

indeterminacidn de este tipo en limites de esta forma.

Ejemplo 11:

2 3x 2 3x 2 3x 2 3x 3x
I x° -7 12D i x 7 A e Pl I X t2 =9 _ -9
m > = m 2 = lim > = lim > P > = lim = >
x40 X +2 x—o+o| xX° +2 x—>+o| X< +2 xo+o| XS +2 x°+2 X —>+0 xXc+2

() X242 x242) -9
x| —— | —— T g
)(2 +2 -9 -9 X2 +2

5 -27x
1 1 l|m[2 ]3,\/ Iu'n(2 J
= lim [1+— = lim [1+— = eXoR\x 2] _gxowlxti2) _ g0 g
X —>+00 X< 12 X—>+00 XE 12
-9 -9

Estas y el resto de indeterminaciones las resolveremos mds delante de otra forma, utilizando la
regla de L” Hopital.

1.10.- Continuidad de una funcion en un punto:

Sea f una funcidén real definida en un intervalo I, y a un punto de I. Se dice que la funcién 7
es continua en el punto csiy solo si existe el limite de f en el punto c y éste es igual a f(c).

Por tanto, una funcién f es continua en el punto c si se cumple:
e La funcidn f estd definida en c, es decir, existe f(c)
e Existe lim #(x)

x—c
e lim f(x)=7(c)
X—>C
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La funcién f es continua en el punto c si es continua por la derecha y por la izquierda 6 si los

limites laterales coinciden:

X—>C

lim 7(x)= Iim+ f(x)=7(c)

X—>C

Existen cuatro casos de discontinuidad:

f(x) no definida en C

De salto

Evitable

Asintotica

W

Vo

~ rd

¥

1: y = f{x)

La funcidn no esté definida

No coinciden los limites
laterales de la funcién en el

No coincide el limite de la
funcién en el punto C, con el

No existe alguno de los
limites laterales de la

lim £(x)=lim x2+2=6
x—2" x—2

lim A(x)=lim3x-1=2
x—1 x—1

enel punto C punto C. valor de la funcién en el funcién en el punto C.
punto C.
Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:
. . . i X<
£00) X—2 six#3 %) 3x-1six<2 %) 3x-1six=1 %) RaNK=l
X)= . X)= X)= . X)= .
4 six=2 x?+2six>2 4six=1 SehlSIX>O
X
lim A(x)= lim x=0
lim £(x)= Iim23x—1 =5 f1)=4 x>0~ x-0
_ o =
f(3)=? o lim £(x)= lim sent = i
x—0 X

x—0"

Todas las funciones elementales descritas con anterioridad son continuas en su dominio de

definicién, excepto:

e Funciones Racionales: Son discontinuas en los puntos que no son del dominio, es decir,
donde Q(x)=0. Las discontinuidades son de tipo asintético o evitables, en ningln caso
pueden ser de salto.

e Funciones Trigonométricas: La tangente, la secante, la cosecante y la cotangente
presentan discontinuidades asintéticas en los puntos que no son de su dominio.

e Funciones a ftrozos: Se debe estudiar la continuidad de cada rama en su dominio, y la
continuidad en el punfo donde cambiamos de rama, donde puede aparecer una

discontinuidad de salto.

1.11.- Propiedades de las funciones continuas:

Sean fy g dos funciones continuas en un punto c, entonces:

v f+ g es una funcién continua en c.
v ¥ es una funcién continua en c.

v L es una funcién continua en ¢, si g(c) =0
g

v |f| es una funcién continua en c.
1.12.- Continuidad en un intervalo:

La funcion f es continua en el intervalo I=(a,b)sies continua en todo punto de (a,b).
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La funcidn es continua en el intervalo I=[a,b]si es continua en todo punto de (a,b), continua
por la derecha en el punto ay continua por la izquierda en el punto b.

v'Las funciones polinomicas son continuas en todo intervalo real.

Las funciones racionales son continuas en un fodo intervalo real donde no aparezcan las
raices del denominador.

Las funciones trigonométricas sen(x), cos(x) son continuas en todo intervalo real.

Las funciones tg(x), sec(x)son continuas en todo intervalo real donde cos(x) # O.

Las funciones ctg(x), cosec(x)son continuas en todo intervalo real donde sen(x) # O.

<\

La funcion exponencial, a* con a > 0 es continua en todo intervalo real.
La funcion logaritmica, log,(x) cona >0 es continua en el intervalo (0,+x)

AN NENEN

1.13.- Teorema de Weiertrass:

Si una funcion es continua en un intervalo I=[a,b], cerrado y acotado, entonces alcanza en él,
al menos una vez su maximo y minimo absolutos.

1.14.- Teorema de los Ceros de Bolzano:

Si una funcién f continua en un intervalo [a,b] cambia de signo, es decir f(a)-f(b)<0, existe al
menos un punto ¢ del intervalo en el que la funcién vale O. +

f continua en [abl. y f(a}f(bX0, > Fce(ab)enelaue f(e=0 | T 7

Geométricamente, el teorema establece que si dos puntos (a,f(a)) y (b,(b)) de la
grdfica de una funcion continua estdn situados en diferentes lados del eje X, O I y
entonces la grdfica corta al eje X en algun punto entre a y b. Por supuesto que /
pueden existir varios puntos de corte con el eje X. /

xe* six<0
Ejemplo 12: Calcular a y b para que la funcion definida por f(x)=1ax+b si 0<x<1 sea continua
1+ xlnx si x>1

La funcién f es una funcién definida a trozos compuesta por tres ramas, la primera rama es el producto de una
polindmica por una exponencial, que es continua, porque las funciones exponenciales y las polindmicas son siempre
continuas, la segunda rama es una funcién polinémica, y por tanto continua, la tercera rama es la composicién de una
polinémica y una logaritmica, que estd bien definida porque x>1, asi que también es continua siempre, por tanto esta
funcién solo puede tener problemas de continuidad en los puntos en los que cambia de rama. O sea en x=0 y x=1.
Estudiemos esos puntos:

3£ (a)
Una funcidn es continua en un punto x=a si ocurre: {3 lim £(x)
Ixif,‘,f(x) =f(a)
En x=0:
7(0)=0; Iirg\‘ f()=56; Iin;\ f(x)=0 = Por tanto para que f sea continua en cero b=0.

En x=1:
fi)=1; Iirrl\’ fix)=1; lirrl\ f(x)=a+b = Por tanto para que f sea continua en uno, a+b=1.

Y para que la funcién sea continua, se han de cumplir las dos condiciones, por tanto f es continua si b=0y a=1.
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1.15.- Ejercicios:

1.- Determinar el valor de a para que: lim (\/XZ +ax +1 —X) =2

X —>+0

2.- Calcular:  lim \/;(\/x+a —\/;)

X —>+0

1-cosx
X2

2X+3)X

2x -1

3.- Calcular el limite de la funcion 7(x) = ,enel punto 0, enel punto 1y en +x

4.- Calcular el siguiente limite: lim [

X —>+0

X
. (x+3
5.- Calcular el valor de la constante ¢ para que lim (—j =e

X 40 X

X

——— six<0
6.- Estudiar en el cuerpo real la continuidad de la funcién definida por: F(x)=1{e* +1 stx

x>+1si x>0

56/72X
7.- Determinar a y b para que la funcién real f, definida por 7(x)= deg Ry o3 x si x<0 sea

SaseTnx+b(x—1) si x>0

continua en la recta real.

x%+1

8.- Probar que la funcién definida por 7(x)=—5
x> +7x-8

no es continua en x=1. Indicar que tipo de
discontinuidad presenta.
9.- Usando el teorema de Bolzano, demostrar que la ecuacién x*+x —5=0tiene al menos una
solucion x, tal que 1<x<2.

10.- Sea 7 :[-1,3] > R, la funcién definida por: (x)= ‘xz - 4‘

a) Es f continua en [1,-3]?
b) Enuncia un teorema en virtud del cual se puede afirmar que la funcion f alcanza sus extremos
absolutos en el intervalo [-1,3].

11.- Enunciar el teorema de bolzano. Sea la funcién f(x):;(—;;. Se tiene que f(-3)=4 y f(-1)=-2,

pero la grdfica de f no corta el eje de abcisas en el intervalo [-3,-1]. Razonar si esto contradice el
teorema de Bolzano.

12.- Probar que las grdficas 7(x)=Inx y g(x)=e * se cortan en algin punto del intervalo [1,e].

1.16.- Soluciones:

1. - Determinar el valor de a para que: |im (VXZ +ax +1 —xj =2

X —>+0

Tenemos una indeterminacién del tipo «—o, por tanto vamos a multiplicar y dividir por el
conjugado:
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2 2
| (M—xj(M+xj P iarilox? ax +1 a
lim = Jim - 2

X (\/XZ +ax +1 +X) X"“’(\/XZ +ax +1 +X) X‘”“’(\/XZ +ax +1 +X)

De donde a=4.

2.- Calcular: lim \/7(«/)( +a- \/;)
X —>+0
Como tenemos o — o , multiplicamos y dividimos por el conjugado:

i U3 i [ 05 ) i, WTJi(jT 2.

. x?trax-x? . ax a
= lim ————~ = |im =—

X (\/XZ +ax + X) X (\/xz +ax + Xj 2

3. - Calcular el limite de la funcion f(x)= I_C# , en el punto O, en el punto 1 y en +o
X
Enx=0:
lim l-cosx 1
X—0 )(2 2
Enx=1
lim 2=C95X _1_ cost
x—1 X
En x=o0:
lim ]'_Cﬂ =0 ,

X —>+0 ,\/2

porque la funcion 1-cosx es una funcién acotada entre O y 2, y el denominador tiende a +o cuando x
tiende a +o .

2x -1

X —>+0

X
4. - Calcular el siguiente limite:  lim (ZX—JFSJ

Utilizando la regla del “zapato” , tenemos que:

X H 2x+3 : 2x+3 . 2x+3-2x+1 d 4x
2X + 3 lim -1|x lim -1|x lim [ ——————|x lim | —/——
lim — gx—o+ol2x-1 — gxoo\2x-1 = gX—+o 2x-1 — grool2x-l 2

2x -1 -€

X —>+0

X
5. - Calcular el valor de la constante c para que lim (X; 3) =e
X —>+00

Utilizando la regla del “zapato™:

el lim (ﬂ—l)cx lim [ijcx lim 3¢
lim (X_—I—?’j — eX;+oc X — eX;”’ x — ex;+oo — e3f 2 c=

1
X 3
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X

—— six<0
6. - Estudiar en la continuidad de la funcion definida en R por: f(x)={e* +1 stx

x> +1si x>0

La funcidn f es una funcién definida a trozos compuesta por dos ramas, la primera rama es el
cociente de dos funciones exponenciales, que es continua, porque las funciones exponenciales son
siempre continuas y e* +1 es siempre distinto de cero, la segunda rama es una funcién polinémica, y
por tanto continua, por tanto esta funcién solo puede tener problemas de continuidad en el punto en
el que cambia de rama. O seaq, en x=0. Estudiemos ese punto:

37(0)
La funcidn es continua en el punto x=0 si ocurre: {3 Iirr}) f(x)

Alvim)f(x):f(O)

7(0) :%; lim F(x)=1; lim f(x) =% => Por tanto la funcién no es continua en x=0.
x—0" x>0

Asi que la funcién f(x) es una funcién continua en % {0}, donde presenta una discontinuidad de
salto.

2

sen-x
7.- Determinar a y b para que la funcion real f, definida por f(x)= pe * +Rgosx si x<0
senx ,
3a +b(x-1) si x>0

sea continua en la recta real.

Para que estd funcion sea continua en toda la recta real, tiene que ser continua en todos los
puntos de la recta real, pero vemos que para x=0, la funcidn no estd definida, asi que como no es
continua en x=0, no puede ser continua en toda la recta real, y por tanto no existen a y b que hagan
que esta funcion sea continua.

Pooi|

8- Probar que la funcion definida por f(x)=—5———
X +7x-8

no es continua en x=1. Indicar que tipo

de discontinuidad presenta.

Lo primero es factorizar el denominador, y para ello utilizamos la regla de Ruffini.
x3+7x-8=(x-1)(x%+x+8), por tanto la funcién:

£(x) = 3,\’2+1 _ X22+1

x*+7x-8 (x-D(x°+x+8)

La funcidn no estd definida en x=1, por tanto no es continua, presenta una discontinuidad de segunda
especie, llamada discontinuidad asintotica.

9.- Usando el teorema de Bolzano, demostrar que la ecuacion x* +x-5=0 tiene al menos una
solucion x, tal que 1<x,<2.

El teorema de Bolzano dice que si tenemos una funcion definida en un intervalo [a,b] cerrado
y acotado, en el que la funcidn es continua y ademds cambia de signo, entonces esta funcién pasa por
el cero: 3cea,b[/F(c)=0.
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Por tanto si definimos la funcién 7#(x)=x*+x-5 en el intervalo [1,2], como la funcién es continua

en dicho intervalo por ser polindmica, y ademds: f(1)=-3 y f(2)=5, entonces vemos que cambia de
signo, entonces segun bolzano: 3ce1,2[/F£(c)=0.

Por lo que podemos asegurar que la ecuacién x> +x-5=0 tiene al menos una solucién x, tal que
lex <2

10- Sea f:[-13]—> R, la funcién definida por: f(x)= ‘XZ - 4‘

a) Es f continua en [-1,3]?
b) Enuncia un teorema en virtud del cual se puede afirmar que la funcion f alcanza sus extremos

absolutos en el intervalo [-1,3].

La funcion f(x) es la composicidn de la funcién valor absoluto y una funcién polinémica, por tanto es
continua porque ambas son continuas y la composicién de funciones también lo es.
Asi que si f es continua en todo R, también lo serd en el intervalo [-1,3].

El teorema que me asegura que una funcién alcanza sus extremos absolutos en un intervalo es el
teorema de Weiertrass: "Una funcidn f continua en un intervalo cerrado y acotado [a,b], alcanza en
este intervalo, al menos una vez su maximo y minimo absolutos”.

11- Enunciar el teorema de Bolzano. Sea la funcion f(x)= ;—;; . Se tiene que f(-3)=4 y f(-1)--

12.

2, pero la grdfica de f no corta el eje de abscisas en el intervalo [-3,-1]. Razonar si esto
contradice el teorema de Bolzano.

El teorema de Bolzano dice: "Sea f una funcion definida en un intervalo [a,b] cerrado y
acotado, en el que la funcidn es continua y en el que ademds la funcién cambia de signo, entonces
esta funcién pasa por el cero: 3c e Ja,b[/F(c)=0"

No contradice el Teorema de Bolzano, porque este teorema exige que la funcién sea continua en el
intervalo, y esta funcién no es continua en [-3,-1], porque en x=-2 no estd definida, y por tanto no es
continua.

- Probar que las grdficas f(x)=Inx y g(x)=e ™ se cortan en algin punto del intervalo

[1,e]

Lo que hacemos es crear una nueva funcion A(x)=7(x)—g(x)=Inx-e™, en los puntos donde
h(x)=0, son los puntos en los que las grdficas de las funciones f y g se cortan.

Asi que estudiamos la funcion A(x)=Inx—e ™ en el intervalo [1,e].

La funcidn h(x) es un funcién continua por se la diferencia de dos funciones que son continuas en
[1,e]. Veamos si h(x) cambia de signo en este intervalo:

h(l):—l y h(e)=1—ie>0, por tanto vemos que la funcion cambia de signo. Entonces segtn el
e e

teorema de Bolzano 3cea,b[/A(c)=0, bien pues si A(c)=7(c)- g(c)=0, entonces ocurre que
f(c) = g(c) .y el punto c es el punto de corte de ambas funciones.
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