solucionari

unitat ' 1 Operacions, limits i continuitat de funcions

1. a) flx) =9x+ 12
b) g(x) = 6x+ 15
c)

hores 0 1 2 3 4 b

cost del paleta 12 21 30 39 48 57

cost del fuster 15 21 27 33 39 45

cost total 27 42 57 72 87 102

dy 4

W s OO0 N0 O
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w

-3 -2 -l 1

-3 2 -1 /1 2
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-3 2 -1 1 2
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e) y=1bx+27
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3.2) (f+9(x) =2x; (f-9(x) =4x—4
b) (f+ 9 (0)=2x+4; (f-g)(x) =2
Q) (f+8x)=x;(f-g(x) = —4x+2
d) (f+g(x)=4x+1; (f-g(x) =11
e) (f+9(x)=x+10; (-2 (x) =¥
0 (f+9x)=x;(f-9(x) =28+«

4. a) y=—x+20
b) y=0,1x+1

) [ dies 0 1 2 3 4 5

kg de platans en bon estat 20 19 18 17 16 15

preu del kg 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

diners ingressats per la venda total 20 2,09 21,6 22,1 22,4 22,5

d)

10

1l 1 2 3 4 5

-10 10 2\

=N WS OO 00O

123456789 101112131415161718192021 e) y=-0,12"+ x+20
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10.

Q) ([ @) =x = x=2 (R (//9) (9 = 0 (R-2)
i+ 1
b) (/@) =35 +3 (R) 5 (/9 () =*— (R)

-1
c) (f-g)(x)=2x2+8x—10([R); (f/9 (%) = h (R - {-5})

d) (f- @) (x) =5x*+25 (R); (f/9)(x) = (R)

x2+5

Resolt al llibre.

) 1) (gof)(x)==2x+6  (fog)(x)=-2x+3
2) (gof)(x)=x"+4 (fog(x)=x*+4x+6
8) (goN(®=1/x*~1  (fog)(x)=1/(¥-1)
4) (g0 f)(x) = (fog)(x)=x"

b) En general no es compleix.

a) S=2/°
b) C=20S§+ 15
<) longitud de la base en m superficie de les tanques en m* cost de les tanques en e
2 8 175
4 32 655
6 72 1.455
8 128 2.575
10 200 4.015
d) C=40K"+15
a) (fog (x)=15x (gof) (x) =15x-14
1 1
b) (f o g =— of) = — +1
) (S8 =5 €eN=—>
) (fog =In"x+2 (gof) (W=In (¥ +2)
d) (fog) = sin®x (g of) (x)=sin &
e) (fog =tan 3x-1) (gef)=8tan x—1

f) No.

Considerem A(x) = (g ° f) (x)

a) flx) = (m on)(x); on n(x) =4x-5 im(x) =V «
b) g(x) = (m o n)(x); on n(x) =bxim(x) =In x
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c) h(x) = (m on)(x);on n(x) =2x—11m(x) =In x

d) i(x) = (m o n)(x); on n(x) = ¥’ i m(x) = cos x

11. Continues: 14-16. Discontinues: 1-13

funcio punts de discontinuitat
la x=0
2a x=0
3a x=0
4a x=1
5a x=-m, x=0, x=m, x=31w/2
6a x=-m/2, x=n/2, x=31/2
7a x=2
8a x=0
9a x=0
10a x=0
11a x=0
12a x=-4
13a x=a

Classes de discontinuitat:

1-4: falta un punt i, en les proximitats d’aquest punt, la funcié es fa, en valor absolut, tan gran
com es vulgui.

5-7: es produeix un salt.

8-11: falta un punt, o bé esta desplacat.

12. Quan xs’aproxima a 0 per la dreta, les imatges f(x) es fan tan grans com es vulgui.

13. a) f(0) no existeix perque —1 dividit per zero no existeix.

b) lim f(x) =—eo 1 lim f(x) =—c

14. a) lim f(x) =—c
x— 0"
b) im f(x) = +oo
x— 0
¢) f(0) no existeix perque 1 dividit per zero no existeix.
15. a) lim f(x) = +oo
x— 1

b) lim f(x) = —eo

c) f(1) no existeix perque —1 dividit per zero no existeix.
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16.

17.

a) lim1 f(x) =—o0

b

d

e

b

~

)

~

~

lim cosec x = —oo
x— 0

lim cosec x=—co
x—

lim cosec x = 4o
x— 21"

lim g(x) = —oo
x—1

lim A(x) = 4o

lim i(x) = —oo
x—-1"

lim j(x) = +oo
x—0

Si. Per la funcié f(x) =

x—2"

I quan x s’aproxima a 2 els valors es fan tan grans com es vulgui.

lim f(x) =—eo

lim cosec x = 4o
x— 0"

lim cosec x = +oo

x>

lim cosec x = —oo
x— 21

lim i(x) = +oo

x—-1

3

f(2) no existeix perque 3 dividit per zero no existeix.

, f12) no existeix perque 5 dividit per zero no existeix.

53 1,9 1,99 1,999 —2
f(x) -30 =300 -3000 > -
lim f(x) = —oo
x— 20
57 2,1 2,01 2,001 — 2"
f(x) 30 300 3000 > +oo
lim f(x) = +oo
x— 2"
Per la funcio f(x) = 5
¥ -4
I quan x s’aproxima a 2 els valors es fan, en valor absolut, tan grans com es vulgui.
53 1,9 1,99 1,999 -2
fx) | -12.82 | -12531 | -1.250,32 —
lim f(x) = —o0
x— 27
x 2,1 2,01 2,001 — 2
S(x) 12,19 124,69 1.249,69 > +oo

lim f(x) = +oo
x— 2"




18. a) lirn(rf(x)z 0

X -1 -0,1 —-0,01 —-0,001 -0,0001 —-0,00001 — 0
flx) 1 0,01 0,0001 0,000001 0,00000001 0,0000000001 —0
b) lim f(x)=2
x— 0"
5 1 0,1 0,01 0,001 0,0001 0,00001 — 0
flx) 3 2,01 2,0001 2,000001 2,00000001 2,0000000001 -2

c) Els limits laterals no coincideixen.

d) f(0) =2

19. @) lim f(x) =1

b) f(1) =1

20. a) lim /() =2

b) f(3) =2

21. a) liml_f(x) =2

22. a)

82

i

lim f(x) = 3

i lim f(x) =4
x— 3"

i lim f(x) =2
x> 1"
b) f(1) = 2. Si, perque f(1) coincideix amb els dos limits laterals.

et EE LR LT L

En x = 0 la funci6 presenta un salt.

tim (x) = A1)

lim f(x) = f(1)

lim f(x) =9

x— 3
5 2,9 2,99 2,999 2,9999 2,99999 -3
flx) 8,4 8,94 8,994 8,9994 8,99994 -9




23.

24,

25.

b) lim f(x) =9

kg 3,1 3,01 3,001 3,0001 3,00001 — 3"

f(x) 9,6 9,06 9,006 9,0006 9,00006 -9

¢) Els dos limits laterals coincideixen. f(3) = 5.

d) Si els limits laterals son iguals i no coincideixen amb la imatge, llavors la funcié és disconti-
nua perque la imatge de 3 esta desplacada.

a) lim g(x) =9
x— 3

5 2,9 2,99 2,999 2,9999 2,99999 -3

g(x) 8,4 8,94 8,994 8,9994 8,99994 -9

b) lim g(x) =9
x— 3"

5 3,1 3,01 3,001 3,0001 3,00001 — 3

g(x) 9,6 9,06 9,006 9,0006 9,00006 -9

c) Els dos limits laterals coincideixen. f{3) no existeix.

d) Si els limits laterals s6n iguals i no existeix la imatge de 3, llavors la funci6 és discontinua per-
que hi falta un punt.

a)
5 0,9 0,99 0,999 0,9999 0,99999 — 1
fix) 3 3 3 3 3 -3
kg 1,1 1,01 1,001 1,0001 1,00001 1"
fix) 3 3 3 3 3 —3

b) lim f(x) = 3

¢) f(1) no existeix. No és continua perque hi falta un punt.
a) lim f(x) =2 1 lim f(x) =0.
x—>1 x—0

b) /(0) = 0. lim f(x) = /(0).

c) Si, perque limOif(x) = lim(rf(x) = f(0).
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26. a) lim f(x) =10 i lim f(x) = 15.
x— 7 x— 7
b) lim f(x). No existeix perque els limits laterals sén diferents.
x—7

¢) No, com que els limits laterals son diferents, la funcié presenta un salt en x = 13.

27. ¥ osix#3
No, per exemple la funcié f(x) = no compleix aquesta afirmacio.
b six=3

28. funcio discontinuitat
fix) en x = a té una discontinuitat evitable
g(x) en x = a té una discontinuitat evitable
h(x) en x = a té una discontinuitat asimptotica
i(x) en x = a té una discontinuitat evitable i en x = b, asimptotica
J(x) en x = ai x = b té una discontinuitat asimptotica
k(x) en x = ai x = b té una discontinuitat asimptotica
m(x) en x = a té una discontinuitat evitable
n(x) en x = a té una discontinuitat evitable
p(x) en x = a té una discontinuitat de salt
q(x) en x = a té una discontinuitat asimptotica
r(x) en x = a té una discontinuitat asimptotica i en x = b, una discontinuitat de salt
s(x) en x = a té una discontinuitat asimptotica

29. a) Una possible soluci6 és:
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0 és:

b) Una possible soluci
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0 és:

¢) Una possible soluci

1T=-r--r-

==

gl

==A--1--r--r--F-mm-Aa--T

dueix un salt. No.

, perque es pro

b) lim f(x)

30. a) No

lim f(x) = 3.

i

=2

x—d

No, el limit ha de coincidir amb la imatge.

31.

i, perque

32. S

lim f(x) = f(1).

x—=1
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33. a)

E(x)

P = N W
!
T

b) No, perque els limits laterals son diferents.
34. No, perqué no existeix f{5). En x =5 hi ha una discontinuitat asimptotica.
35. En x=-2 hi ha una discontinuitat evitable.
36. Si, perque llin;, f(x) = f(5).

37. a) Si, perque les funcions sinus i cosinus tenen una grafica que es pot dibuixar sense aixecar el
llapis del paper, de la mateixa manera que les paraboles.

b) lim f(x) =0 lim g(x) = 16 lim g(x) =1
X—>T x—3 x— 21

_ _ - AP
38. a) (f+@(®) =421 i (g)(x) T

b) f(x) és continua perque és una parabola i g(x) ho és perque és una recta.
lim f(x) =4 i lim g(x) =3
x—2 x—2

¢) Aproximacié per I'esquerra:

X 1,9 1,09 1,099 | ... — 9
(f+g) (x) 6,41 6,9501 6,994 | ... — 7
(%) (x) | 1,289 1,328 1,3328 | ... |[—1,388...=4/%

Aproximaci6 per la dreta:

x 2.1 2,01 2,001 | ... —9
(f+g) (x) 761 70601 |7,00601 | ... — 7
(%) (x) | 1,378 1,387 1,3887 | ... | —1,383...=4/3"

A lim (f+g) (9 = lim f(x) + lim g(x)

lim f(x)
lim (i x—2

x-2 \ & lim g(x)
x—2

(%) =
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39.

40.

41.

42,

43.

44,

a) lim f(x)=0 i

b) lim (/=@ =0  lim f;,g (x) = -1

a) lim (2°-5)=3

x—3

b) lim (2"-sin x) = 2"

xX—> T

a) lim X +3x-3
x> 1 X+ 2
e*+x-8
b) lm —— =
)x—>0 x2—12
) sin x+ 3% -3
c) lim
x>0 x+ 2
: ¥ —3x 5
a) im ———— = —
x—>5 x—1 2
b) lim ox+1l 4
x>5 2x+ 1 9
-1
lim —— =-x
c) xlir}) 3
. 1
d) im — =+© i
x— 0" X
a) lim X = 2x =—®
x=1"  x—=1
by lim 2=l - o
x— 6 x—6
c) lim M:+oo
x5 x4+ 5
I o+ 2x+ 1 _0
x> -1 x+ 1
lim X tx=6
x—2 x—2
i X —3x+2 _3

=1 =2+ 1
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45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

88

lim =L
=2 ¥ +x-6 5
lim X - 2 =

x50 X —9x

Si.

En x =2 hi ha una discontinuitat evitable.
En x =2 hi ha una discontinuitat evitable.

a) Aquesta funci6 presenta una discontinuitat de tipus evitable en x = -3 i una de tipus asimpto-
ticen x = 3.

b) Aquesta funci6 presenta una discontinuitat de tipus evitable en x =2 i una de tipus asimpto-
tic en x=-3.

¢) Aquesta funci6 presenta una discontinuitat de tipus asimptotic en x = 0.
d) Aquesta funci6 presenta una discontinuitat de tipus evitable en x = 1.

e) Aquesta funcié presenta una discontinuitat de tipus evitable en x=2ien x=-3iuna de tipus
asimptotic en x = 1.

a) Si.
b) g(x) =x-1

a) k=1

b) Discontinuitat de tipus evitable.

a) lim f(x) =0 i lim f(x) =0

P X = +0
b) La funcié f(x) té per asimptota horitzontal la recta y = 0 i per asimptota vertical la recta x =0.
c) lim g(x) =2 ilim g(x) =2

X —> -0 X — oo

La funcié g(x) té per asimptota horitzontal la recta y = 2 i per asimptotes verticals les rectes

x=01i x=5.

a) x 1.000 | 10.000 |[100.000 | 1.000.000 | ... | =™+
3x+2 X
flx)= 5 2,967 2,998 2,9998 2,99998 | ... —3
. 3x+ 2
b) im ——— =0

x=4e x+5
¢) La funcié6 f(x) té per asimptota horitzontal la recta y= 3.
a) lim g(x) =0

b) lim g(x) =0



54,

55.

56.

3

lim =0
X —> too x%
3x
lim =0
o= 41

a) lim f(x) = 4o

b) lim f(x) =0

fix)

57. a)

fix)

b)

fix)
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m fix) =—0 i lim f{x) =+

x—> —0 X —> +00

lim g(x) =+ 1 lim g(x) = +oo

X —> —© X —> +oo

lim A(x) =3 i Hm h(x) = +o

X —> —© X —> +oo

lim i(x) =40 i  lim i(x) = —o

X —> —x X — +oo

Hm j(x) =—c i lim j(x) = +oo

X —> —x X =+

lim k(x) =+ i  lim k(x) =0

X —> —% X =+

lim & —2x+ 10 =+ i lim 48X -2+ x-3 =—x

X —> oo X =+

lim ¥-2x+1 =400 1 lim -2x'—x+7 =—o

—3x' + 2
. a) lim —= T2 - oo
x> 2% +5
4
b) lim M -0
x> o 8x*+ 5
4_
O lim —X=Xr2
¥ X +x+b

-0 . . . < .
d) és una indeterminacié perque quan surt aquesta expressio no es pot afirmar res.
+o0

Per exemple, en el primer limit aquesta expressio és —y, en el segon és 0 i en el tercer és 1.

5x +4x+ 8
.a) lim —/—————— =0
xoie —8xX —4x+5
9
b) lim -5x'+14x+5 _ 5
xo—e 7% —4x+ 15 7
. —3x' + 3x+ 12 3
¢) im —————— =——
x> oo 2x* + x +5 2
5x" + Tx+ 4
d) im —/—/W—~—— =0
)x—>+w 3x' —x+6
. 3 —x+2
e) im —————— =-®
so B+ x+h
7
f) lim 9x" + 6x+ 5 o

xote —8x —8x+ 1



Per practicar més
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2. a) o) =2
b) h(v) = v/25m
¢) h(l) = 21/25m

3. a) (gof) (0 =1/x (fog) (0 =1/x

b) D(g e f) = (0, +) D(f o g) = (-, 0) U (0, +x)
¢) Encara que tenen la mateixa expressié no tenen el mateix domini.

4. Considerem i(x) = (go f) (x)

a) flx) = &
b) flx) =5x-3

) flx) =V «x

g(x) =x—x-1
g(x) = 2x
g2(x) = —x

5. a) funcié punts de discontinuitat
S(x) en x = -1 asimptoticaien x=1,5 de salt
g(x) en x=—2 asimptoticai en x=2 de salt
h(x) en x =—4 evitable i en x =4 asimptotica
k(x) en x=-3ien x=2 asimptotica

Les funcions i(x) i j(x) sén continues.

b

~

lim f(x) = 4o
x— -1
lim g(x) = +oo
x— 2"

lim A(x) =+
x—4

lim k(x) = —oo

x— -3

lim k(x) = +o0

x—> —»

i lim g(x) = -
x— 2"

. lim k(x) =4 i lim k(x) = o
x— 2"

x—>27

i lim k(x) = —o

X —> +oo
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4

lim k(x) = —o0

lim i(x) = +oo
X— too

lim j(x) =-1

lim A(x) = —o

lim g(x)

lim f(x) = -2

x>+

i
i
i
i
i

i

=3
=400
-1

lim k(x) = —oo

lim j(x) = +oo

lim g(x) =—oo

lim f(x)

lim A(x)

x— -0

lim (x)

6.
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7. Els grafics seglients son possibles solucions:
a)
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8. a) lim (2¥-2x-3) =9
x—2

¥—3x-3
X+ 2

b) lim
x—2

13
4

25" + 3

¢) lim

x+6

X
e

x— -2

=1

sin x

|

e) lim (2°-«x+ 3)

xX—> T

d) lim

-4

x—0
f) im (2-3cosx) =2"+3

xX—>T

¥ —3x+2
X +x—6

¢) lim
x—2

X+ 27— x—2
X+ x—2

d) lim
x—1

X4+ x+ 1
e

e) lim
x— -1

x+3

x—-3

f) lim

x'— 8x° + 245 — 32x + 16
3x° — 18x% + 36x — 24

g) lim

=0

X+ 5x% + 6x
X+ 5 — 6x

h) lim

x— -2
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

a) En x = 3 hi ha una discontinuitat evitable i en x = -3, una de tipus asimptotic.

b) En x=11en x=-2 hi ha una discontinuitat evitable i en x = -1, una de tipus asimptotic.
3

c) —

2
d) -2

4.000.000.
Per sota.
Per a tots els valors.

a) En x =3 hi ha una discontinuitat evitable i en x = -3, una de tipus asimptotic.

b) En x=11en x=-2 hi ha una discontinuitat evitable i en x = -1, una de tipus asimptotic.
¢) En x=-11en x=2 hi ha una discontinuitat evitable.

d) En x=-1 hi ha una discontinuitat evitable i en x= 0 i en x =2, una de tipus asimptotic.
e) En x=-31en x=2 hi ha una discontinuitat evitable i en x = 1, una de tipus asimptotic.

f) En x=1 evitable i en x= 2 i x = -3 asimptotica.

2x° — 14x% + 12x

a) lim - - -
) s=>1 8 = 1027 + 27x - 18
4 ;
b) lim X'+ 4%+ 6% + 4x+ 1 0
-1 X+ 35+ 3x+1
: x'=5x" +2x° + 4x— 8
¢) lim = +o0
e Vo2
3
e s 2
d) 1i =3 9
m N =
s —2x° = 2x
a) En x =0 hi ha una discontinuitat evitable i en x = 2, una de tipus asimptotic.

b) En x=11en x= 6 hi ha una discontinuitat evitable i en x = 3, una de tipus asimptotic.
¢) En x=-31en x=2 hi ha una discontinuitat evitable i en x = -1, una de tipus asimptotic.

d) En x=-31ien x=1 hi ha una discontinuitat de tipus asimptotic.

Per saber-ne més

17.

94

i X+ 3x+ 12
a) xlinm V 2x'+ x+ 5 -
“3x'+3x+ 1

li —_— = _
b lim =Ty ”



-13x4% + 3

O “Fers T

: X —3x+2
. a) lim ——— =+

M Ve
b) lim X+ 3\/ X _ 1

x = +oo 7\/74_ 9x 9

¢) lim —W 0

h— +oo

. A partir de la grafica s’observa que lim (V/2x* —x) =+oique lim (Vx+1-V x ) =0.

Per tant, en el primer limit tenim +o0 — o0 = +o0 i en el segon +oo — oo = 0.

lim  (Vx" = 3x%) =+

x—> +oo

lim (Vx*—3x%) = -0

X —> +eo

. a) lim (2°-x) =+

x> +oo

b) lim  (x—2% = —o0

x> +oo

c¢) im (2*-x) =+

X —>—o0

d) lim  (x—2") =

.a) lim (Vx+1-Vx-1)=0

b) im (V% =1 =V 2x ) = +eo

x> +oo

¢) lim (Vx*+1-V=x) =+oo

x> Foo

d) lim  (Vx'=2x—x) =-1

x> +oo

e) im (V4x*+1-2x) =0

f) lim (\/x2—3x —x) = —%
X —> +eo

. a) lim (\/x2+2x—x —x) :%

x> Foo

b) lim  (V(x +2)(x=5) - x) :_%

x> +oo

o lim (Vacl -\ x'=3x+2) =%

x> +oo

d) lim  (8x—V x*=x+1) =+

X —> +oo



X —> Foo X X —> 4o

24. A partir de la grafica s’observa que lim (1 + R eique lim (1 + 1) =e°

Per tant, en el primer limit tenim 1'* = ¢i en el segon 1" = ¢*.

x+1 1
25. a) lim (ﬁ) =e?

X —>+oo 2x

x+ 1
b) lim ( x-1 ) e
X —> +oo X—Q
) lim (L?’) =
X —> +oo x—4
2
d) lim ( x+ 1 ) - feo
X —> +oo X
X 3
e) lim (2x+3) =e2?
x—> too 2x
x+1
f) lim (L;)) = ¢?
X —> oo X —

26. Fixat un nombre k tan petit com es vulgui, podem trobar un nombre § tal que:
Si |x — a| < & aleshores f(x) < k.

27. Fixada preéviament una distancia r entre les imatges i el limit, podem trobar un valor k tal que:
Si x < k llavors [f(x) -Ll<r

unitat ' 2 Derivades

—whk-=-4-

R
|
1
T
1
|
[t et sl Sty
1
1
R
1
1
1
1
|

b) S6n paral-leles. Tallen I’eix d’ordenades en punts diferents.
¢) El nombre que multiplica la x determina I’angle que forma la recta amb 1’eix d’abscisses.
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