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Teoria: Hackeando el Algebra

La regla de I’Hopital es estricta: solo funciona con fracciones % o 2. Pero la

naturaleza nos lanza limites rebeldes como 0-o0c 0 1°°. El truco avanzado del calculo
no es aplicar formulas a ciegas, sino transformar algebraicamente estas expresiones
para forzarlas a convertirse en fracciones compatibles con L'Hopital.

1. Transformacién de Productos (0-occ0) y Restas (co — 00)

» Forma 0-00: Si lim f(z)g(x) resulta en 0-o00, rescribelo como un cociente
bajando uno de los factores a su reciproco:

LG
1/g(x)

Esto generara automaticamente % (O

o g9()

1/f(x)

f(x)g(x)

» Forma oo — oo: Convierte la diferencia en un cociente. Las técnicas co-
munes son sacar un denominador comun (si son fracciones), racionalizar
(si hay raices) o extraer un factor comun forzado.

N J

2. Transformacién Exponencial (1%, 0°; o)

Si el limite 1fim f(2)9®) produce una indeterminacion exponencial:
1. Igualamos el limite a una variable: y = lim f(z)9®).

2. Aplicamos logaritmo natural (In) a ambos lados. Por las propiedades de
los limites y los logaritmos, el exponente baja multiplicando:

Iny = lim [g(z) - In(f(x))]

3. Esto siempre generard una forma 0 - co. La resolvemos con la técnica del
cuadro anterior para obtener un valor L.

4. Finalmente, deshacemos el logaritmo aplicando la base exponencial: y =
L

\_____ Y,
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iOjo con el producto
0 - co! Para convertirlo
en fraccion, debes
bajar uno de los
términos al
denominador
invirtiéndolo. Por
regla general, baja la
variable polinémica y
mantén el logaritmo
arriba, jte ahorraras
un dolor de cabeza al
derivar!

>
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El error mas tragico
en los limites
exponenciales es
olvidar la constante e
al final. Si tomas
logaritmo para bajar
el exponente, tu limite
te dard un nimero L.

iLa respuesta real es
el
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{ 1oo7 00, OOO }

Aplicar Iny

Nota: Si usaste In, el resultado

_ i final sera elimite,
Invertir un factor

Derivar {

L’ Hopital! ]
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Bloque I: 5 Problemas Matematicos Resueltos

(" Problema Resuelto 1: Forma 0 - co )
Enunciado: Evalte lim, ¢+ 2 Inz. Solucién: Al evaluar, 0-In(0") = 0-(—o0).
Es indeterminado. Forzamos el cociente bajando la x: lim,_,o+ 111175 = ==
(jAhora podemos usar L’Hopital!) Derivamos: lim, o+ % Simplificamos
algebraicamente antes de re-evaluar: lim, .o+ —z. Evaluamos: —0 = 0. Res-
puesta: El limite es 0.

\_ W,
(" Problema Resuelto 2: Forma oo — oo (Fracciones) )
Enunciado: Calcule lim,_,;+ (ﬁ — ﬁ) Solucién: Al evaluar, obtenemos
oo — 00. Buscamos denominador comin: lim, ,;+ % = %. Aplicamos
L’Hopital: lim,_,;+ Wl_/f)(l/x) = lim, 4+ ﬁ Evaluando de nuevo

2
da 0/0. Aplicamos L’Hopital por segunda vez: lim, ,;+ 1/;{% = 1%1 = %
Respuesta: El limite es 1/2.

\. J
(" Problema Resuelto 3: Forma 1 h
Enunciado: Resuelva lim,,_, (1 + %)I Solucién: La evaluacion da 1°°. Sea
y = lim (1 + %)x Tomamos In: Iny = lim,_,,, z1n (1 + %) — 00-0. Bajamos la

(/2
x: im0 ln(ll—i/-z/:c) — g. L’Hopital: lim,_, %/ﬂ/) Cancelamos (—1/2?):
lim, oo ﬁ = ﬁ = a. Por lo tanto, Iny = a = y = e”. Respuesta: El
limite es e®.

\ Y,
(" Problema Resuelto 4: Forma (° )
Enunciado: Determine lim,_,o+ 2%. Solucién: Evaluacion directa: 0°. Sea
y = lim2*. Tomamos In: Iny = lim,_,o+ xIn x. Este es exactamente el limite
resuelto en el Problema 1, el cual sabemos que resulta en 0. Entonces, Iny = 0.

Despejando y = ¢° = 1. Respuesta: El limite es 1.

\_ W,
(" Problema Resuelto 5: Forma oo’ )
Enunciado: Evalte lim, . z'/*. Solucién: Evaluaciéon: oo®. Sea y =
lim,_, z'/*. Tomamos logaritmo: Iny = h'mz_,ooilnx = lim, . me Es-
to es 2. Aplicamos L’Hopital: lim, . I/TI = % = 0. Por consiguiente,

Iny =0 = y = e’ = 1. Respuesta: El limite es 1.
\. J
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La forma 1°° es el
origen matematico del
ntmero e. El limite
clasico

lim(1+1/z)* = e se
demuestra
precisamente
utilizando logaritmos
naturales y L’Hopital.
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Bloque II: 5 Aplicaciones Resueltas

(" Aplicacion 1: Interés Compuesto Continuo )
Contexto: Un banco calcula el retorno proyectado escalando periodos de capi-
talizacion usando R(n) = (1 + 0’—25)71. Estime analiticamente el multiplicador
exacto del capital si la frecuencia se vuelve infinitamente continua.

Solucién: Buscamos lim,, (1 + %)n, que es 1°°. Aplicando el modelo del
problema resuelto 3, con a = 0,05. El resultado del limite logaritmico es 0,05.
Respuesta: El multiplicador limite del capital converge a %%,

\_ W,
(" Aplicacién 2: Enfriamiento Termodindmico Residual h
Contexto: El gradiente residual de calor en una aleacion disipada en el vacio
espacial se rige por T'(t) = t-e~ %1, Verifique la temperatura remanente inerte

si la observacién temporal tiende a la eternidad.

Solucién: Limite lim,,..te %% — oo - 0. Bajamos la exponencial:
lim, 60% — 2. Aplicamos L’Hopital: 1im;_, m = é = 0. Respuesta:
La temperatura inerte decae asintoticamente al cero absoluto.

g y,
( Aplicacién 3: Amortiguaciéon de Redes Opticas A
Contexto: La pérdida de paquetes en un cable fotonico bifurcado arroja una
tasa de error de latencia E(x) = Sirlm — % Calcule la latencia residual cuando

la dispersion modal se acerca asintéticamente a cero.

Solucién: lim,_,, (Cscx — %) — 00 — o0. Fraccion comin: lim, o =22% — %.
L’Hf)pltal 1: h/mmg)o Sinlxi:% — g L’Héplt&l 2: ll,mx*)() % = 22—0 = 0.
Respuesta: La latencia residual de la fibra se anula perfectamente.

\_ J
(" Aplicacién 4: Colapso Poblacional Endémico )
Contexto: Una colonia biol(’)gica fangica sufre esterilizacion critica modelada
por supervivencia P(t) = (1) . Evalue la biomasa remanente celular instantes

previos a la exposicion quimica temporal nula.
Solucién: lim,_,g+(1/t)! — o’ Iny = lim,_o+ tIn(1/t) = lim,_,o+ —tInt.
Esto es —(0 - —00). Transformamos: lim;_,q+ % L’Hopital: lim;_,o+ %/ttz =
lim;_ o+ t = 0. Despejando: y = € = 1. Respuesta: La biomasa celular inicial
registrada es factor unitario 1.
. J
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En fisica cuantica y
probabilistica, el
comportamiento

o0 — 0o suele modelar
particulas que se
aniquilan entre si o
funciones de onda que
se estabilizan.
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(" Aplicacion 5: Caida de Tension Eléctrica

Contexto: La diferencia de potencial oscilante en un inductor saturado co-

lapsa mediante V (z) = x (% — arctan a:) Calcule el voltaje residual marginal

estabilizado cuando la frecuencia x crece hacia el infinito. ﬁ
5 —arctanx 0

Solucioén: lim, ., z(§ —arctan r) — 0o-0. Bajamos z: lim, 21/—x -5

=1
L’Hopital: lim,_, jf—f; = lim, o % Por jerarquia infinita (o L’Hopital
x2), este limite da 1. Respuesta: El voltaje se estabiliza cerrando en 1 voltio

residual.

Prof. Teoéfilo Teves www.teoteves.com 5
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Bloque III: 10 Problemas de Reflexién

Responda conceptualmente argumentando su razonamiento logico o analitico.

1.

10.

Analice la trampa exponencial. ;Por qué una evaluacién réapida y erronea de
la forma 1°° tienta al estudiante a concluir que el limite es 17 Desmienta esto
usando un argumento sobre ritmos de convergencia.

En un limite del tipo 0 - oo, siempre debe elegir qué término enviar al denomi-
nador invirtiéndolo. Argumente por qué es analiticamente suicida enviar una
funcion logaritmica In(z) al denominador frente a un polinomio.

Reflexione sobre la forma oo — oo. Si lim f(x) = oo y limg(z) = oo, {qué
condiciones geométricas de velocidad de crecimiento dictan que la resta arroje
—00,0, 6 4007

. El limite lim,_,o+ 2% = 1 es un clasico que arroja 0°. Demuestre tedricamente

sin x

que lim, .o+ x arroja la misma forma indeterminada y analice si el limite
final resultaré idéntico.

Suponga que al transformar una indeterminaciéon 0-oco en fraccion %, tras apli-
car L’Hopital y simplificar, se topa con otra indeterminacion 0 - oco. j Evidencia
esto que escogi6 "bajar.®' término equivocado? Justifique.

Justifique matematicamente por qué la forma 0> NO se considera una forma
indeterminada en el calculo. Describa cudl es el resultado trivial y directo de
este limite.

Evaltie el impacto del logaritmo. Al procesar y = lim f(2)9®, aplicamos la
funcién continua Iny. Argumente por qué la continuidad del logaritmo es el
teorema pilar que autoriza permutar el limite con el operador logaritmico.

Demuestre por qué la técnica del denominador comun convierte infaliblemente
cualquier resta de fracciones divergentes co — co en una forma fraccionaria
candidata legitima para L’Hopital.

Analice la expresion limite iterada. Si limIny = —oo, jqué implica esto direc-
tamente para la evaluaciéon exponencial final y = e"™*? Argumente usando el
comportamiento asintotico de e*.

Discuta la equivalencia de dominios. Al tratar lim, .oz Inz, jpor qué es im-
perativo, desde la definiciéon de dominio real, que el limite se evaltie exclusiva-
mente por la derecha (z — 01)7

Prof. Teoéfilo Teves www.teoteves.com 6
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Bloque IV: 20 Problemas Propuestos Matematicos

Ejercicios Guiados Paso a Paso
Problema 1. Evalte lim, o+ 2?2 Inz.

Guia de Solucion Interactiva

1. Evaluamos la forma: 02 - In(07) = 0 - (
lim, o+ 2F —» ——.

). Transformamos bajando x?:

2. Derivamos con L'Hopital:
1/x

’ R 1 R -
llmxﬁo-&- = hmz%o-&- Top-T ].lmx;)()"r = 5

3. Evaluamos la simplificacion final:
Resultado: === =

2 —_

Problema 2. Calcule lim,_,o (2 ).

5 T oer—1
Guia de Soluciéon Interactiva

1. La evaluacion arroja — . Sacamos denominador comun:

7’ x_ —
lim,_,q SEs — 8.

2. Aplicamos L’Hopital (Derivando productos en el denominador):

lim,, g % Atn es 0/0. Aplicamos L’Hopital de nuevo.

3. Segunda derivada:
, e 1
lim, 0 = - = =

Problema 3. Halle lim,_, (1+ 2)". >
PROFE TEO

No te asustes si luego
de derivar la expresion
se ve gigante. Cancela
z del numerador y
denominador o aplica
identidades
trigonométricas.
L’Hopital premia a

Guia de Solucion Interactiva

1. Evaluamos y da *. Sea y = ..., tomamos logaritmo:
In(14-2/x)

Iny =lim, ,o z1n (1 + %) Bajamos © — lim,_ .., ——.
2. L’Hopital:

1
1+2/1-’(
—1/2?

lim, o0 ). Cancelando los térmicos cruzados 1/ac2 y —1.

Prof. Teoéfilo Teves

3. Despeje final:

Iny = lim,_,. —2

142/  ———

e y=e

www.teoteves.com 8
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Problemas Generales Complejos

|~

2

Problema 4. Evalie la forma multiplicativa lim,_,., x sin (

Problema 5. Determine la resta lim,_,; (ﬁ — m)

Problema 6. Calcule el limite exponencial lim, g+ (sin x)”.

Problema 7. Halle la divergencia enfrentada lim,_,. (x — Va2 — x)

Problema 8. Resuelva la potencia base tendiente a infinito lim,_, '/ ™%,

Problema 9. Evalie rigurosamente lim, (ﬁ — x%)

Problema 10. Calcule el retorno temporal 0 - oo en lim,_,q+ ¢3 In(¢).

Problema 11. Determine la potencia compuesta, lim,_q(cos z)"/*".

Problema 12. Obtenga el limite cruzado lim,_,./»- (7 — 2x) tan x.

Prof. Teoéfilo Teves www.teoteves.com 9
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Problema 13.

Problema 14.

Problema 15.

Problema 16.

Problema 17.

Problema 18.

Problema 19.

co).

Problema 20.

Prof. Teoéfilo Teves

Halle 1im,_,o+ (1 + sin 42)%*®.

Evaltie la expresion trigonométrica lim, /g(secx — tanz).

Calcule el limite asintotico 1im,_,. (e + )Y/,

Inz

Determine la dualidad base-exponente lim, ,y+(z — 1)

Resuelva el choque logaritmico lim, . z(In(z + 1) — Inz).

Evalie la indeterminacion mixta lfim,_ (1 — ——).

arcsin x

Halle lim, .o+ (—Inz)®. (Aplicar logaritmo con cuidado algebrai-

X
Desafio analitico: Demuestre evaluando lim,_,., (cos \%) .

www.teoteves.com 10
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Bloque V: 20 Problemas de Aplicacién Propuestos

Ejercicios Guiados Paso a Paso

Problema 1. Criptografia Computacional. La fuerza bruta de desencriptado sa-
tura el procesador siguiendo D(n) = n'/™ teraflops. Identifique el residuo algoritmico
asintotico cuando el volumen de bloque n — oo.

Guia de Soluciéon Interactiva

1. Limite oo’. Se toma logaritmo natural: Iny = lim, ., ————. 2.
L’Hopital directo al cociente puro:
lfm,, o —L" = % = . 3. Reconstrucciéon exponenial algoritmica:

y=e = teraflops estables.

Problema 2. Termodinédmica Inercial. La presion de un gas en cAmara criogénica
se deforma limitando diferencial AP(t) = 1 — m Determine presion vacio inerte
cruzando congelacion t — 0.

Guia de Soluciéon Interactiva

1. Evaluando arroja oo — co. Comin denominador:
lim,_,q In(l+49—¢ — %. 2. Aplicando L’Hopital (derivando y factorizando

base temporal):

Numerador: 1+rt — 1. Denominador: ++ +In(14t). 3. Tras el segundo L’Hopital,

limite cierra en pascales.

Problema 3. Finanzas Dindmicas. La rentabilidad de un fondo mutante de alta
frecuencia rinde porcentaje oscilatorio R(z) = (1 + 3z)/*. Proyecte tasa madura
estable cuando inversion plazo se vuelve microscopico x — 0.

Guia de Solucion Interactiva

1. Indeterminacion clasica 1°°. Aplicacién In transformador:
Iny = lim,_, In(+32) 9 Derivada fraccional directa por L’Hopital:

lim, 0 =5 = . 3. Exponencial de clausura financiera:

El retorno maduro se sittia en e

Prof. Teoéfilo Teves www.teoteves.com 12
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En modelos de
biologia y quimica,
cuando un elemento se
vuelve infinitamente
concentrado" o
"diluido a cero", la
solucién al limite
indica el estado base
del ecosistema tras la
crisis.
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Problemas Generales Contextualizados

Problema 4. Disefio Aeroespacial. El blindaje antimeteoritos satelital cede den-
sidad elastica E(v) = v?In(1/v) por impacto milimétrico. Evalie resistencia inercial
estructural estatica para velocidad césmica impacto roces v — 07.

Problema 5. Electrodinamica. El amperaje transitorio bifurcado cable super-
conductor compensa fase I(z) = 1_(:10” — x% Mida chispazo inductivo diferencial

cortocircuito extremo inicial origen temporal ciclo fase x — 0.

Problema 6. Biotecnologia. El genoma celular asimila mutageno retroviral alte-
rando reproduccion colonia mitosis P(c) = (14-¢)*¢. Especifique factor reproductivo
biotico limite aislando pureza viral dosis microscépica concentracion toxica ¢ — 0.

Problema 7. Fotonica. La dispersion laser cruzando prisma denso refractivo
disipa lumen onda L(\) = A/}, Extraiga distorsién haz luminoso absoluto perdiendo
frontera espectro electromagnético saturado infinidad longitud banda.

Problema 8. Sismologia. La energia teldrica superficial estrato falla tectonica
decae asintotica amortiguador S(d) = d—+/d? 4 5d. Precise residuo vibracional iner-
cial megaton sismo escalando alejamiento epicentro lejano infinito absoluto métrico.

Problema 9. Nanotecnologia. La conducciéon microchip grafeno satura voltaje
térmico transistor compuerta modelo capacitivo C(V') = (cos V)V, Determinar co-
rriente estabilizada estatica umbral corte energia cero voltaje absoluto nanométrico
integrado.

Problema 10. Actustica Submarina. El pulso sonar abisal distorsiona eco fondo
trinchera oceénica salinidad densidad O(z) = zsin(5/z). Calcule espectro rebote
sordo nitido bajando inmersién métrica absoluta lejana infinidad oceénica.

Prof. Teoéfilo Teves www.teoteves.com 13
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Problema 11. Algoritmia IA. La latencia heuristica red neuronal iterando clis-
ter matriz profunda pierde coherencia tiempo T'(n) = n(e’/™ — 1). Obtenga proce-
samiento eficiencia latente marginal evaluando iteraciones masivas volumen infinito
datos.

Problema 12. Ingenieria Civil. La flexion torsional viga acero soporta viento
cruzado huracan fatiga tensorial F(0) = 5 — —. Determine pandeo milimétrico
remanente cesando fuerza carga racheada estatica angular § — 0.

Problema 13. Cinética Quimica. La precipitacion sulfato cobre cristaliza matraz

1 . ., .
saturado ecuacion reversible tasa K(t) = t®G+D. Estime formacion cristal molar
frontera estabilizadora mezcla turbia estatica reposo nulo reactivo originario.

Problema 14. Neurociencia. El pulso sindptico retiene carga i6nica neurotrans-
. , aye . ., 2 .
misor axén milivoltios degradacion V (c) = (cos ¢)¥/¢". Evalue voltaje cerebral umbral
reposo descarga quimica instantes concentracion asimilada purgada nula ¢ — 0.

Problema 15. Economia Macro. La hiperinflacion divisa devalta poder adqui-
sitivo ciudadano compra mensual logaritmica A(p) = ﬁ — p%l. Pronostique quie-
bra deficitaria limite especulativo inflando burbuja base monetaria indexada limite
p— 1.

Problema 16. Climatologia. La presion atmosférica barométrica nicleo hura-
can decae ojo tormenta voragine vortice Q(r) = ", Fije atmosfera estabilizada
depresion nula métrica centro giro calma ciclonica absoluta métrica r — 0%,

Prof. Teoéfilo Teves www.teoteves.com 14
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Problema 17. Fisica Cuantica. El boson tunel franquea barrera probabilidad
contencion muro dieléctrico fase amplitud onda ¥ (x) = (z+€%)*/*. Concluya filtrado
subatomico traspaso orbital rozando frontera colision elastica vacio cero absoluto
métrico.

Problema 18. Agronomia. El herbicida suelo evapora toxicidad humedad eva-
poracion terreno asoleado saturando H(t) = t(In(t + 2) — In(t)). Precise fertilidad
remanente quimico inactivo evaporando dias soleados infinitos horizonte siembra
cosecha sana.

Problema 19. Hidrodinadmica. El caudal valvula compuerta represa desborda
presion tubo venturi torrente Q(v) = - —cot?(v). Estime fuga goteo flujo hidraulico

hermético calibrando cierre total friccidon mecanica limite fluida v — 0.

Problema 20. Orbita Satelital. La friccion geomagnética cinturén radiacion fre-
na inercia escudo térmico capsula ecuacion E(d) = (sin(1/d))?. Especifique frenado
orbital residual desgaste térmico escalando apogeo lejania c6smica absoluta infinidad
espacial exterior.

Prof. Teoéfilo Teves www.teoteves.com 15
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Claves de Respuestas

Propuestos Matematicos

1.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.

Prof.

Propuestos de Aplicaciéon

Limite 0. (Se derivé 1/z sobre 1. Teraflops residuales en 1 limite
—2/x3). asintotico.
Limite 1/2. (L’Hopital dos veces 2. Presion residual cae estabilizada en
consecutivas). —1/2 pascal.
Limite e2. (Iny = 2). 3. Retorno financiero €.
. Limite 1. (Bajar = a 1/z, anula 4. Resistencia frena colapso limite en
L’Hopital a cos). 0.
. Limite 1/2. (Denominador comin). 5. Chispazo origen residual se iguala
a 1/6 amperios.
Limite 1. (0 - —oo, luego L’Hopital
da 0). 6. Pureza viral reproductiva de e'.
Limite 1/2. (Racionalizacion reco- 7. Distorsion frontera asintotica de
mendada o factor). factor 1.
Limite e. (Aplicacién logaritmica 8. Residuo sismo telirico estabiliza en
directa). —5/2.
Limite 1/3. (Avanzado, expansio- 9. Voltaje nanométrico cierra cortan-
nes o triple L’H). do en factor 1.
Limite 0. (Bajar 3 y derivar). 10. Espectro sordo nitido refleja factor
focal 5.
Limite e~'/2. (Se asimila 192), o .
v 11. Rendimiento cluaster latencia mar-
Limite 2. (Bajar tangente a cotan- ginal de 1.
gente). ., o
12. Pandeo torsion neutral asintotico
Limite e*. (Iny = W) de 0.
Limite 0. (Diferencia de 0o — oo tri- 13. Factor precipitacion mezcla estati-
gonométrica). caen e'.
Limite e. (Se  transforma 14. Voltaje neuroeléctrico umbral repo-
1/z1n(e® + z)). so en e /2.
Limite 1. (Exponente logaritmo). 15. Indice quiebra divisa colapsa ce-
rrando en —1/2.
Limite 1. (zln((z + 1)/z) por
L’Hoépital). 16. Calma ciclonica ojo huracén asien-
ta en factor 1.
Limite 0. (Denominador comin). ' _
17. Filtrado tinel subatémico sella pe-
Limite 1. (y = €%). netracion en e2.
Limite e~**/2. (L’Hopital x2 aplica-  18. Evaporacion terreno toxina limite
do exponente). neutro en 2.
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19. Goteo friccion venturi mecénico fu-  20. Desgaste estelar residual orbital le-
ga factor 2/3. jano infinito en 1.
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i Transforma tus Bloqueos!

'No todas las puertas se abren empujando
directo hacia adelante. Asi como en el algebra
debes transformar un problema que choca
consigo mismo (0 - 0o) invirtiendo sus partes
para poder avanzar, en la vida real la
solucion de grandes obstéaculos radica en
cambiar tu perspectiva. Todo problema
complejo es solo una oportunidad de aplicar
tu inteligencia creativa.’

iEnhorabuena! Has hackeado el nicleo de las
indeterminaciones matematicas.

Prof. Teé6filo Teves
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