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Teoria: El Crecimiento Sin Limite

Existen funciones que, al aproximarse la variable x a un valor particular a, sus
imagenes f(x) crecen de forma descontrolada (ya sea hacia valores positivos gigan-
tescos o hacia valores negativos extremadamente profundos). Este fenomeno mate-
matico se conoce como limite infinito.

1. Definicién Analitica

Decimos que lim, ,, f(z) = oo si podemos hacer que f(x) sea tan grande
como queramos tomando valores de x suficientemente cerca de a (por ambos
lados), pero sin ser iguales a a. Similarmente para —oo. En la practica, esto
ocurre cuando al evaluar el limite llegamos a la forma Constante No Nula
dividida entre Cero (%).

’ Y,

2. Asintotas Verticales

La recta vertical de ecuacion x = a se denomina asintota vertical de la curva
y = f(x) si al menos uno de los siguientes enunciados es verdadero:

lim f(z)

z—a™t

lim f(z) = o0

r—a

lim f(z) =00

T—ra

©.9)

(O sus correspondientes versiones con —o0).

- J

lim f(z) =400

rz—at
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jAtento aqui! Cuando
decimos que un limite
es 0o, en realidad
estamos afirmando
que el limite no
existe. El simbolo co
solo describe el
comportamiento de la
divergencia.

>
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iUn cero en el
denominador no
siempre es una
asintota vertical! Si al
evaluar te da 0/0,
podria ser un simple
hueco removible.
iSiempre factoriza
primero!
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Bloque I: 5 Problemas Matematicos Resueltos

( Problema Resuelto 1: El Polo Simple )
Enunciado: Evalde lim,_ 3+ 5%3
Solucién: Al evaluar directamente con x = 3, obtenemos g. Como es una
constante sobre cero, el limite es infinito. Analizamos el signo evaluando un
valor de prueba muy cercano por la derecha, como z = 3,01:
2(3,01) (+)
Signos: ; = = (+
BO% 301-3 ~ (1) (+)
Por lo tanto, el comportamiento direccional es positivo: lim,_,3+ x2—f3 = +o00.
\_ J
(" Problema Resuelto 2: Denominador al Cuadrado )
Enunciado: Calcule lim,_.; ﬁ
Solucién: Evaluamos: _75. Como el denominador esta al cuadrado, para cual-
quier valor cercano a 1 (sea por la izquierda como 0,99 o por la derecha como
1,01), el término (z — 1)? siempre sera positivo.
Signos laterales: =) =(-)
(+)
Como ambos laterales convergen en el mismo comportamiento divergente,
concluimos: lim,_,; ﬁ = —00.
\_ J
(" Problema Resuelto 3: Asintota vs. Hueco )
Enunciado: Determine las asintotas verticales de f(z) = xfi;;fs.
Solucién: Primero factorizamos el denominador para hallar los candidatos a
asintotas: 22 —2r —8 = (r —4)(z+2) =0 = x =4,z = —2. Evaluamos en
x = 4: 1558 = 3 (Hueco removible, no es asintota). Evaluamos en z = —2:
% = _le. (Constante sobre cero, si es asintota). Conclusion: La tunica
asintota vertical estd en x = —2.
g y,
(" Problema Resuelto 4: Funciones Logaritmicas )
Enunciado: Encuentre lim,_,o+ In(x).
Solucién: La funcion logaritmo natural In(z) solo esta definida para = > 0.
A medida que x toma valores fraccionarios cada vez mas cercanos a cero
(ej. 1/10, 1/100, 1/€'?), el valor del logaritmo se vuelve un niimero negativo
inmensamente grande. Por definicion de la funcion elemental:
lim In(z) = —oc0
z—0F
Eleje Y (z = 0) es su asintota vertical.
\_ J
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Si el denominador esté
elevado a una potencia
par (como un
cuadrado), el
resultado inferior
siempre sera positivo.
iEsto facilita
enormemente el
andlisis de signos!
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Las funciones
trigonométricas tienen
infinitas asintotas
Solucién: Recordemos que tan(x) = . Cuando z se acerca a 7/2 (90°), el verticales. {Imagina la

sin(/2) — 1y el cos(m/2) — 0. Obtenemos +. Analizamos por la izquierda tangente como

(ej. 89° o cuadrante T), donde tanto el seno como el coseno son positivos. infinitas rebanadas
que apuntan al cielo y

( ) al infierno en cada

Signos: ) =(+) ciclo!

(+)

(" Problema Resuelto 5: Polos Trigonométricos )

Enunciado: Evalte lim,_, ~ - tan(z).

sin x

Por tanto, lfim,_, - tan(x) = +o0.
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Bloque II: 5 Aplicaciones Resueltas

(" Aplicacion 1: Relatividad Especial )

Contexto: La masa de una particula subatomica aumenta segiun m(v) =
0 Halle el limite de la masa relativista cuando la velocidad v del objeto

\/1-v2/c?
se aproxima a la velocidad de la luz ¢ por la izquierda.

Solucién: Evaluamos lim,_, .- \/% Al sustituir v = ¢, el denominador
—v C

se vuelve /1 —1 = 07. La expresion queda mg/0". Respuesta: El limite
diverge a +o00. LLa masa se vuelve tedricamente infinita.

-
\_

(" Aplicacién 2: Falla de Condensador h

Contexto: El voltaje en un condensador defectuoso con resistencia variable
obedece a V(R) = %. Evalie algebraicamente la tension asintotica destruc-
tiva en el instante preciso en que la resistencia del circuito tiende a anularse
completamente (cortocircuito).

Solucién: Evaluamos limg_,o+ %. (La resistencia fisica solo puede ser posi-
tiva). El cociente toma la forma g—fi. Respuesta: El voltaje tiende a 400,

quemando el sistema instantidneamente.

(" Aplicacion 3: Costo de Erradicacion )

Contexto: El costo para filtrar toxinas de un pozo hidrografico obedece la
funcion C'(p) = %O_pp. Determine el limite financiero del costo logistico cuando
el porcentaje de limpieza deseado se acerca al cien por ciento desde niveles
inferiores.

Solucién: Planteamos 1im,, ,;q0- %. El numerador tiende a 15000. El de-
nominador a 0% (ej. 100 — 99,9 = 0,1 > 0). Respuesta: El limite es +o00. Es

financieramente imposible lograr la purificaciéon total.

-
.

~

Aplicacion 4: Optica y Aumento Visual

Contexto: La magnificacion focal de una lente bi-convexa convergente dicta la
relacion M(d) = f%d. Calcule la magnificacion limite asintotica si la distancia
del objeto d se aproxima al foco 6ptico f retrocediendo desde una distancia
menor.

Solucién: Calculamos limg_, ;- f%d. Como d < f, entonces f — d serd un
nimero positivo muy cercano a cero (07). Respuesta: La magnificacion es
~+00, generando una imagen virtual enormemente amplificada.
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Las barreras absolutas
fisicas, como la
velocidad de la luz o el
cero absoluto,
matematicamente se
representan casi
siempre como
asintotas verticales.
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(" Aplicacion 5: Resonancia Aciistica )

Contexto: La intensidad estructural vibrante sometida a frecuencias externas

proyecta [(w) = Kwol' Defina el comportamiento de la intensidad de onda

= |w—

cuando la frecuencia sonora forzada roza inexorablemente la frecuencia natural

de quiebre del material.
Solucién: Buscamos lim,,_,,, |w—K| El valor absoluto asegura que el deno-

—w

minador siempre sea un cero positivo (07) por cualquier lateral. Respuesta:
La intensidad se va a 400, provocando el colapso por resonancia.
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Bloque III: 10 Problemas de Reflexién

Responda conceptualmente argumentando su razonamiento logico o analitico.

1.

10.

Argumente logicamente por qué la notacion lim,_,, f(z) = oo implica, en
términos estrictos de convergencia, que el limite en realidad no existe.

Si al evaluar una funciéon racional obtenemos el resultado numérico 0/0, jes
posible garantizar categdéricamente que no existe una asintota vertical en ese
punto?

(Geométricamente, jes posible que la gréifica de una funciéon intercepte o cruce
su propia asintota vertical? Fundamente su respuesta usando la definicién de
funcion.

Explique por qué es absolutamente necesario utilizar limites laterales al evaluar
una funcion con la forma 1/z en x = 0, pero no es necesario para 1/z2.

Describa como el signo del numerador influye en la direccion de la asintota
vertical cuando evaluamos un limite lateral con forma K/0.

Analice la funcion logaritmica natural In(z). ; Por qué carece de sentido evaluar
el limite lateral cuando x — 0~ para buscar su asintota?

En el estudio de funciones trigonométricas como la secante sec(z), identifique
y explique la periodicidad de sus asintotas verticales.

Si lim, . f(x) = —o0, jqué comportamiento visual asume la curva al aproxi-
marse a la recta x = ¢ trazada en el plano cartesiano?

Demuestre verbalmente por qué una funcién polinémica de grado n mayor que
cero jamés exhibird asintotas verticales en el plano real de coordenadas.

Si en el denominador de una expresion racional se halla un factor elevado a
una potencia impar, ;qué garantiza este exponente respecto al cambio de signo
lateral?
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Bloque IV: 20 Problemas Propuestos Matematicos

Ejercicios Guiados Paso a Paso

Problema 1. Evalue el limite lateral: lim,_,;+ ﬁ

1. Evaluamos = 1 en la funcion, obteniendo el patron escalar

2. Como nos acercamos por la derecha, tomamos un valor de prueba z = 1,01.
El denominador (1,01 — 1) tiene un signo

()

3. La division de signos es , concluyendo que el limite es Q.

Vs
.

Problema 2. Calcule lim,_,_» W

= indicando un polo vertical estricto.

1. La sustitucion directa arroja =—;

2. Como el denominador esté elevado al cuadrado, su signo sera siempre
independientemente del lateral.

3. El numerador en —2 es negativo. Por ende, la fraccion total serd negativa,
resultando en 00.

N J
Problema 3. Determine lfim,_, -+ sec(z). ceee D
PROFE TEO
~ Guia de Solucién Interactiva
1 cosecantes son

1. Transcribimos la secante a su forma base como: .
parientes del cero en el

denominador. Pasalas
a Senos y cosenos para
ver qué lateral te da

2. Cuando nos acercamos a 90° por la derecha (ej. 91°), estamos en el
cuadrante trigonométrico.

3. En dicho cuadrante, el coseno es . Por lo tanto, % nos da 00. positivo o negativo.

Ve
.

Problemas Generales Algebraicos

Problema 4. Calcule lim,_,,- %.

[04]
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z+1

Problema 5. Evalue lim, , 5+ ==.

Problema 6. Halle lim,_, ;—f.

Problema 7. Determine lim,_,3+ i%ﬁ

2241
x2—4"

Problema 8. Calcule analiticamente lim,_,o-

Problema 9. Encuentre el limite lim,_,; ﬁ

Problema 10. Evaliie lim, .o~ csc(x).

Problema 11. Halle el comportamiento en 1im,_, .+ cot(z).

z—1
x2—1"

Problema 12. Determine las asintotas verticales (si existen) de f(x) =

Problema 13. Resuelva el lateral logaritmico lim, .3+ In(z — 3).
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z+3

Problema 14. Determine lim,_, - e S

x2—25

Problema 15. Calcule lim,_.5 —

. (Es un limite infinito?

Problema 16. Evalie lim, o+ e!/*.

Problema 17. Halle lim,_,o- ¢*/*. (Cuidado con los signos del exponente).

x2—dz+3

Problema 18. Calcule lim,_,5+ *5

In(z)
r—1"

Problema 19. Determine lim,_,;-
minada y el lateral real).

(Evalte con cuidado la forma indeter-

Problema 20. Halle rigurosamente lim,_,o+ (% — —).
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Bloque V: 20 Problemas de Aplicacién Propuestos

Ejercicios Guiados Paso a Paso

Problema 1. Cierta reaccién bioquimica colapsa acercandose a saturacion vo-
lumétrica V' = 4 mililitros. Su aceleracion es A(v) = 1. Evalte el pico de reaccion
inminente al llenar las probetas.

1. Evaluamos desde valores inferiores hacia el tope de diseno: v — ~. 2. El

denominador (4 — v) resulta en un cero con signo . 3. La divisién lateral

entrega una aceleracion disparada hacia 0.

Problema 2. La presion de empuje de un tinel e6lico superséonico varia se-

gan P(M) = %, donde M es el nimero Mach. Defina la barrera de presion al

aproximarse al Mach unitario por debajo de la barrera sonica.

1. Limite evaluado por la izquierda sub-sénica: M — . 2. El divisor pre-
senta signo numérico . 3. El impacto terminal estructural proyecta un

estallido de presién tendiente a Q0.

Problema 3. Un imén cuéntico repele carga midiendo F(d) = =3 micro-

newtons. Compruebe la inestabilidad de la barrera al comprimir la fuerza distan-
ciando las laminas hacia el contacto estricto absoluto superficial.

1. La distancia acortandose hasta la colision requiere el lateral d — , %

El exponente impar resguarda el cero en el cociente fraccionario principal.
3. El nicleo arroja un valor repulsivo divergente estipulado por 0.
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Problemas Generales Contextualizados

Problema 4. El margen térmico operativo de un criogenizador superconductor
decae T'(c) = % Valide la temperatura critica asintotica residual si el refrigerante
licuado colapsa su presion aproximandose a cero absoluto inerte.

Problema 5. La propagacion infecciosa en una red avicola cerrada exhibe viru-
lencia I(t) = 172 Dictamine el nivel de saturacion endémica sanitaria al acercarse
inevitablemente la segunda semana del brote cuarentenado epidémico.

Problema 6. La curvatura gravitatoria adyacente a la singularidad horizon-
te registra dilataciones G(r) = ﬁ. Precise el desgarro espaciotemporal tedrico
soportado por la sonda estelar cruzando asintoticamente el implacable radio de Sch-

warzschild R,.

Problema 7. El ritmo respiratorio de asimilacion pulmonar hiperbarica anota
. 2 . . i .
flujos R(p) = T;T;. Confirme si sobreviene un colapso ventilatorio extremo acercando
la presién baromeétrica clinica forzada a tres atmosferas puras ambientales.

Problema 8. Una matriz neuronal transfiere metadatos cifrados perdiendo pa-
quetes P(e) = In(e —2). Demuestre algebraicamente el error de latencia catastrofica
resultante al acercar la época de entrenamiento del nodo al umbral binario dos.

Problema 9. El estrés de tracciéon diagonal en una eslinga portuaria responde
a S(0) = bsec(f). Evalue el riesgo de rotura inminente tensionando el angulo de
elevacion de carga peligrosamente cerca de la horizontal rasante.

Problema 10. El margen presupuestal de una obra piuiblica drena fondos de
contingencia M (t) = ﬁ. Detalle el endeudamiento fiscal si el cronograma acumula

retrasos llegando al quinto mes inoperativo.
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Problema 11. Un ecosistema desértico limita la hidratacion animal filtrando

H(a) = a‘21ﬂ6. Defina la descompensacién de déficit hidrico aproximando la anomalia

de precipitacion por debajo del indice arido regional cuatro.

Problema 12. La viscosidad dindmica de un crudo bituminoso fluye entorpecida

V(t) = \/ﬁim' Pronostique el comportamiento del atasco permafrost en el oleoducto

descendiendo el termémetro polar rasando diez grados.

Problema 13. La absorcion intestinal de un metabolito oral marca asimilacion
A(c) = e/0679)_ Anticipe el shock téxico sistémico del paciente subiendo su satura-
cion hematica rozando la barrera letal cinco miligramos.

Problema 14. El coeficiente de rozamiento estitico entre aleaciones ceramicas

varia F(v) = ”ig“. Cuantifique analiticamente la pérdida de sujecién anémala al

aproximar el deslizamiento micrométrico inicial hacia fricciéon nula inminente.

Problema 15. Las aspas de un ventilador axial resuenan su eje registrando

zumbidos Z(r) = ngf_g. Indique la vibracion sonica asintotica forzando rotaciones

rozando el segundo decibel de régimen superior.

Problema 16. Una celda galvanica recargable sulfatada pierde conductividad
interna electrolitica expresada como C(p) = ;ﬂ%. Determine el limite de con-
ductancia i6nica residual reduciendo la pureza quimica hasta la fase de corrosion

central.
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Problema 17. La tasa reproductiva exponencial de un alga bio-téxica oceénica
2 . . .
decreta T'(s) = ﬁ Corrobore logicamente si el brote celular sufre una explosion
demografica infinita descontrolada cayendo la salinidad marina a rango cero puro.

Problema 18. Un sensor termocupla industrial falsea lecturas caloricas L(q) =
%. Aisle la perturbacién limite extrema recibida por el panel de monitoreo al
recalentar el circuito interno acercandose al primer vatio real.

Problema 19. La aerodinamica del aler6n trasero de un bolido pierde flujo la-

minar midiendo F'(w) = % Especifique el vortice turbulento inestable limitante

si el caudal angular lateral choca raspando asintoticamente con pi radianes.

Problema 20. La vida 1til residual de un is6topo trazador oncologico colapsa
computando V' (h) = % Demuestre si la radiaciéon gamma curativa experimenta

un decaimiento infinito perjudicial rozando marginalmente la primera hora clinica.
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Claves de Respuestas

Propuestos Matematicos Propuestos de Aplicacién
1. 4o0. 1. 4, (+), +oo.
2. —o0. 2. 17, (+), +oo.
3. Segundo, Negativo, —oo. 3. 0, Positivo, —oo.
4. —oo0. 4. 400 térmica.
5. —00. 5. 400 saturacion.
6. —oo. 6. +oo gravitatorio.
7 o 7. 6 atmosferas (Hueco).
8. —oo. 8. —oo latencia.
9. 400 9. 400 tension.
10. —oo. 10. —oo fondos.
11. too. 11. —oo déficit hidrico.

12. +o00 atasco permafrost.
12. 2 = —1. (En z = 1 hay hueco).

13. 400 toxicidad.
13. —o0.

14. —o0 sujecion.
14. —o0.

15. 400 zumbido vibratorio.
15. 10 (No es infinito, es hueco).

16. —1 conductancia (Es Limite nota-

16. +oo0. ble).

17. 0 (Exponente va a —00). 17. 0 celular (No explota).

18. —o0. 18. —oo falsa lectura.

19. 1 (Limite por L’Hopital). 19. —1/7 turbulencia (Hueco).
20. —o0. 20. —oo decaimiento.
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iLimite Asintotico
Alcanzado!

'A veces pensamos que hemos topado con un
muro vertical infranqueable, pero la
matematica nos demuestra que si cambiamos
de direccién, nuestro potencial de crecimiento
es verdaderamente infinito.’

iExcelente trabajo! Has logrado dominar el anélisis
critico del comportamiento divergente.
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