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Los ejercicios, con o si respuesta, se pueden agregar en cualquier lugar del documento. Tienen aso-
ciado el namero de capitulo y cada seccion.

Cada ejercicio se introduce con el comando

\exersol{
Pregunta
H

respuesta

}
%

Listas de ejercicios mas grandes se pueden introducir con

\begin{ejer}

%\begin{multicols}{2}

\bex

\itemps{ Pregunta
H

respuesta

}

%

\itemps{ Pregunta
H

respuesta

}

%

\itemps{ Pregunta
H

respuesta

}
%

\eex
%\end{multicols}
\end{ejer}
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Puede habiltar la solucion de los ejercicios en cualquier lugar del documento. Solo requiere agregar
\soluciones y \solucionesCap{xx} como se indica mas abajo.

También puede agregar las soluciones al final del libro como se indica al final de este archivo .tex

En el archivo de disefio puede cambiar las imagenes y los ambientes \multicols

%\chapter{Soluci\’on de los ejercicios}
\soluciones % Obligatorio
\solucionesCap{1}

\solucionesCap{2}

Por lo demas, el archivo de disefio permite editar este documento como un libro, como se muestra
en los capitulos de ejemplo.
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Capitulo

Ejemplo: Preliminares: Los
numeros reales

En este resumen, vamos a presentar algunas propiedades de los numeros reales que seran muy
utiles para describir el comportamiento de las funciones. Las demsotraciones formales usualmente
usaran estas propiedades. Aunque los numeros reales se pueden presentar como una construccion
desde los numeros naturales, aqui el enfoque es axiomatico: Asumimos la existencia de R y postu-
lamos las propiedades que lo caracterizan.

Axioma (del buen ordenamiento de IN)

Si S es un subconjunto no vacio de IN, entonces existe m € S tal que m <k paratodo k € S

Teorema 2.1 (Principio de Induccidon)

Sea m € IN. Si P(n) es una proposicion para cada n > m, entonces P(n) es verdadera para
todo n > m si se cumplen las dos condiciones siguientes

a.) P(m) esverdadero

b.) para cada k > m, si P(k) es verdadera, entonces P(k + 1) es verdadera.

Axiomas de campo. El conjunto de los numeros reales se puede describir como un conjunto “com-
pleto y ordenado”. Asumimos la existencia de un conjunto R con dos operaciones “+”y “.” llamadas
adicoon y multiplicacion, respectivamente, tal que cumplen las siguientes propiedades (de campo):

a) VxyeR x+yeRysix=wyy=z entonces x+y=w+z.
b) VxyeR x+y=y+x

c)VyxyzeR, x+(y+z)=(x+y)+z

d.) Existe un unico numero real 0 tal que 0+ x = x para todo x € R
e.) Para cada x € R existe un unico —x € R talque x+ (—x) =0
f) VyxyyeR x-yecRysix=w A y=z entonces x-y=w-z.
g)VxyeR x-y=y-x

h) VxyzeR, x-(y-z)=(x-y) -z
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1.) Existe un unico numeroreal1con1#0,tal que 1-x=x paratodo x € R

. . a1 1 ./ . 1
j.) Paracada x € R con x # 0, existe un unico p € R talque x- P 1. También se escribe x 1 = e
K) VxyzeR, x-(y+z)=x-y+x-z

. x ..
Laresta x — y se define como x + (—y) y el cociente ? =x-—,ademassin € N, x"=x- x---x, etc.

1
4 nveces

Axiomas de orden. Ademads de los axiomas de campo, los numeros reales también satisfacen los
siguientes axiomas de orden:

a.) V x,y € R entonces se cumple exactamente una de las siguientes relaciones: x =y, x >y, 0
x <y (Ley de tricotomia).

b) VxyzeR, six<y A y<z entonces x <z
c) VxyzeR, six<y entonces x+z<y+z

d) VxyzeR,six<y Az>0entonces x-z<y-z

De aqui podemso deducir algunas propiedades familiares:

Teorema 2.2
Sean x,y,z € R.

a.) Si x+z=y+z entonces x =y

b) x-0=0

c) —0=0

d) (-1)-x=—x

e) x-y=0<=x=00y=0

f) VxyzeR six<y Az<O0entoncesx-z>y-z
Los nimeros racioneales. Recordemos que Q = {% talquem,n € Z N n# 0.} C R. Este conjunto
también es un campo ordenado. Como usual,

a B_a-q—l—b-p
b g bg

a.)

q

b.)

SR
=
AN

c.) —

YIRS
vV
|3
SRS
|
= 3
V2
o

La siguiente propiedad es de gran utilidad:
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Teorema 2.3
Sean x,y € R tal que x <y + e para todo € > 0. Entonces x <y.

Valor absoluto. Si x € R, entonces el valor absoluto de R es |x|, y se define como

x si x>0
|x| =

—x Si x<0

Las propiedades bdsicas del valor absoluto son:

Teorema 2.4
Sean x,y,a € R con a > 0, entonces

a) [x| >0y |x|>x.
b) [x|<a<—= —a<x<a

c) [x-yl= |x[- |yl
d.) |x+y| <|x|+ |y| (desigualdad triangular).

@ Observe que en la desigualdad |x+ y| < |x| + |y| podemos sustituir x —c por x y y —c por y y
obtenemos
[x =yl <[x—c|+]c—yl

@ También observe que, como |x| <a <= —a < x <4, entonces

x—a|<éd = —d<x—a<dé=a-0<x<a+

- | | 1
a—=o a a+o

|x—al <6

@ De gran utilidad es visualizar el valor absoluto de manera geométrica

1 =|ul
< . <
T~ 1 I | o~ | | |

a b 0 Ipl ldl 0 a b

a)Sia<u<b<0 = b <|u|l<|af

b) Si0<a<u<b = a<|ul<b
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c)Sia<0<bysia<u<b = min{lal,|b|}<|ul <max{|a|,|b|}

Axioma de completitud. Hasta ahora los axiomas y las propiedades que hemos enunciado son va-
lidas tanto para IR como para Q. Hay un axioma adicional que hace la diferencia.

Conjuntos acotados. Sea S subconjunto de R. Si existe un numero M € R tal que M > s para todo
s € S entonces decimos que M es una cota superior de S. El concepto de cota inferior se define de

manera similar.

Supremo. Si una cota superior M € S, entonces M =max S. Si S subconjunto no vacio de R, enton-
ces la mas pequenia cota superior de S se llama supremo de S y se escribe M =Sup S.

Por ejemplo, si consideramos los intervalos S; = [a,b] y S, = [4,b[, entonces b =méx S; y b=Sup S,

(Axioma de completitud)

Todo subconjunto no vacio de R que es acotado superiormente, tiene supremo

Observe que S = {q € Qtalque0<g< \/E} no tiene supremo como subconjuto de Q pues v2 £ Q,
pero todo cambia si g € R.

Teorema 2.5 (Propiedad arquimediana de R)
IN no es acotado superiormente en R. Equivalentemente,

a.) paracada z € R, existe n € IN tal que n >z

b.) para cada x,y € R con x >0, existe n € IN tal que nx >y

. 1
c.) paracada x € R con x > 0, existe n € IN tal que 0 < p <x

Teorema 2.6 (Densidad de Q en R)
Si x,y € R con x <y, entonces existe r € Q tal que x <r <y.

2.1 Ejercicios

2.1.1 Verifique: Si x,y € R tal que y < x, entonces * er Y <x

2.1.2 Verifique: Si x,y € R tal que x <y + € para todo e > 0. Entonces x <y.
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2.1.3 Verifique la regla de los signos: Si x,y € R,entonces
a.) —(—x)=x

b.) (=x)y = —(xy)

c) (—=x)(—y) =xy

2.1.4 Verifique que si x,y,z € R con z # 0, entonces xz =yz = x =y. {POrqué es nece-
saria la hipotesis z # 0

2.1.5 Verifique que si x,y,z € R, entonces
a)six#0 = x>>0
b)six>1 = x2>x

c)si0<x<1 = x2<1

. 1 1
d.) 810<x<y:>0<§<;

e)si0o<x<y = x"<y'connelN

f)sio<x<y = Vx< ¥y

2.1.6 ¢Bajo qué condiciones, si x <y entonces x* < y*?

2.1.7 Verifique: Si x >0y x <¢, para todo € <0, entonces x = 0.
2.1.8 Six,y € R, verifique que |x —y| = |y — x|

2.1.9 Six,y € R, verifique
a.) ||x| —yll < |x —y| (sugerencia: [x| = |x —y +y| v [y| = |y — x + x|).
b) |x—y|<c = |x|<|y|+c

c.) Si |x —y| < e para todo € > 0, entonces x =y
2.1.10 Verifique que si 0 < x —a < b, entonces |x —a| <b

2.1.11 Verifique que si 0 < |x — 3| < 1, entonces |x — 2| < 2.
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2.1.12 Sean p,a,b € R. Si 0 <a < p <b, verifique que % < % < %

. . 1 1
2.1.13 Verifique que si 0 < |x — 2| < > entonces m <2

. . 1 7 9
2.1.14 Verifique quesi 0 < [x —2| < > entonces - < [x — 6| < =

2 2
. . 1 |x — 6
2.1.15 Verifique que si 0 < |x —2| < 5 entonces Py <9

2.1.16 Verifique que si |x — 3| < g entonces |5x — 15| <e

2.1.17 Verifique que si |x — 2| < g, entonces [2sen(x)(x —2)| <e€

2.1.18 Sea = min{l,g}. Verifique que si 0 < |x — 3] < J, entonces x> —5x +6| <€

2 1
2.1.19 Sea s = min{%,g}. Pruebe que si 0 < |x — 2| < 4, entonces ﬂ —11| <e
2 . . 2
2.1.20 Sea N>0ysead= N Verifique que si 0 < |x — 6| < J, entonces 67 >N
. . 2x2 — 1
2.1.21 Verifique quesi 0 < [x —1| < g entonces | =5 o* T » _3);+ — 1' <e€

2.1.22 Verifique que si 0 < |x — 3| < min{l,g}, entonces |x? +2x+6—21| <e

2.1.23 Encuentre ¢ tal que si |x — 2| > J, entonces (en cada caso),
a.) |x>+x—6|<1
b.) [x>+x—6|<1/n con n € N fijo.

c.) |x®>+x—6| <e con e >0 dado

2.2 Solucion de los ejercicios del capitulo 1
Soluciones del Capitulo 1
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Capitulo

Ejemplo: Limite de una funcion:
Definicion formal

Nos interesa conocer hacia donde tienden los valores de una funcion f, conforme nos acercamos a
un punto x =c.

Por ejemplo, consideremos el comportamiento de f(x) =2(x —2)sen(x/2) + 3 en los alrededores de
x =2, es decir, tomando valores por la izquierda de x =2, denotado x —2~, y tomando valores por
la derecha de x =2, denotado x — 2.

Seleccione y arrastre los puntos verdes

Wolfram CDF Player

f(x) =2(x—2)sen(x/2)+3

Tabla de Valores Tabla de Valores
x— 27 f(x) = A f(x)
1.955 2.9253808 2.125 3.21839373
1.97 2.95000367 2.125 3.21839373
1.97 2.95000367 2.095 3.16457355
1.97 2.95000367 2.08 3.13798468
1.97 2.95000367 2.055 3.09416102

Compartir|o G+

Como se observa, conforme nos acercamos a x =2 por la derecha y por izquierda, entonces parece
que f(x) tiende a L =3, y no pasa de ahi (es un valor “limite”). Escribimos

lim2(x —2)sen(x/2)+3 = 3
x—2

Desafortunadamente, con solo la tabla de arriba, no podemos estar seguros de que si nos acerca-
mos mas a x =2, la funcion va seguir acercandose cada vez mas a L = 3, como su valor limite.

Para estar seguros de que el limite existe, es decir, lim f(x) = L, necesitamos una prueba formal,
X—rC

basada en una definicion aceptable del limite de una funcion: El limite de f, cuando x tiende a c,
es L si f(x) se puede acercar a L, tanto como queramos, tomando valores de x suficientemente
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cercanos a c.

La “cercania” de f(x) a L se estima con “|f(x) — L| < €”: Si € es muy pequefio, f(x) estd muy cer-
cano a L. La “cercania” de x a c se estima con “|x —¢| < ¢.”. En la defincion que sigue, la escogencia
del 4 usualmente depende del valor de e.

Definicion 3.1 (formal de limite)
Sea f:D— R ysea x =c un punto de acumulacién® de D. Decimos que
limf(x) =L <= Ve>0,36>0 talque |f(x) —L| <esiempreque 0< |x —c| <

X—C

En la aplicacion interactiva que sigue, podemos tomar valores para ¢ pequefios y buscar valores
para § adecuados. recordemos que queremos formalizar el limite

lim2(x —2)sen(x/2)+3 = 3

x—2

€y O cambian con el deslizador

Dado € =— (3 0.755, jtome d =— 3057

f(z) =2(x — 2)sen(x/2) + 3 Wolfram CDF Player

le -2l <é

Compartir |0 N WG+

18i D es subconjunto de R, decimos que x es un punto de acumulacién de D si cualquier intervalo abierto que
contenga a x, interseca a D
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Para verificar que lim f(x) = Lusando la definicion de limite, usualmente analizamos la expresion
X—C

|f(x) — L| con tal de establecer un valor para ¢ (posiblemente en términos de ¢), de tal manera que
se cumpla la definicion.

La defincion formal “e — §” es debida a Karl Weierstrass (1815-1897) aunque ya se usaba mucho
antes, en los argumentos de prueba por A. Cauchy y B. Bolzano.

Ejemplo 3.1

Verifique, usando la definicion de limite de una funcion, que

lim2(x —2)sen(x/2)+3 = 3

x—2

Solucién: Lo que hacemos es, dado € > 0, analizar |2(x —2)sen(x/2) +3 — 3| con la intencion
de encontrar ¢ de tal manera que

Si0< |x—2|<dé = |2(x—2)sen(x/2)+3 — 3| <€

Bien, usamos el hecho de que |senx| < 1 para todo x € R, entonces

|2(x —2)sen(x/2)+3 — 3| = |2(x—2)sen(x/2)]
< 2x—-2| <e

€

de donde, bastaria que |x —2| < 5

. €
, es decir, 6 = 5

€
Formalmente: Dado € > 0, tome 6 = > De esta manera,

SiO<|x—2\<§:> |2(x —2)sen(x/2)+3 — 3| = [2(x—2)sen(x/2)]|
< 2|x—2]
€ €
< 2-E pues ]x—2|<i

Ejemplo 3.2 (Acotarel §)
Verifique, usando la definicion de limite de una funcion, que

limx* —5x+12 = 6

x—3
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Solucién: Dado e > 0, debemos encontrar ¢ (que posiblemente dependa de ¢€), tal que

si0<|x—3] <6 = |[x¥*-5x+12 — 6| <e

Como antes, debemos analizar |x?> —5x +12 — 6] :
|x>2 —=5x+12 — 6] = |x*—5x+6|

= |(x=3)(x—2)| < d]x—2| < € pues [x—3| <

Mmmmm... para poder visualizar lo que debe ser §, necesitamos cambiar (acotar) |x — 2|
por un valor mas grande. Eso se podria lograr si acotamos provisonalmente el §: De por si
sabemos que algun valor ¢ < 1 podria servir (escogemos un entorno donde la funcion no se
indefina).

Asi que supongamos que § < 1, entonces

lx—3]<1 = 2<x<4 = 0<x-2<2 = |x—2|<2
De esta manera: |x?> —5x + 6| < |x —2|6 < 25 <, asi, bastaria tomar ¢ :g siempre y cuando
6 <1..., es decir,

b < 1
5:min{1,§} y entonces

o < €/2

Formalmente: Dado € > 0, tome § = min {1%} . De esta manera,

si0O<|x—3|<é = |x2—5x+12 - 6] = |x—3||x—2]
€ €
Slx—2 —3l<i<=
< Z\x | (pues [x —3|<d< 2)
< 2-% (puescomo [x —3|<d<1 = |x —2|<2)
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Ejemplo 3.3 (Acotarel §)

Usando la definicion formal de limite, muestre que lin; (x> —x) =2
X—

Solucién: HQM Dado ¢ >0, 36 >0 talque 0 < |[x —2| < = [x> —x —2| <¢

x—2|<dé = \x—2]<E
. 3 4
Tome (S:mm{l’i}’ entonces

x—2|<d = |x—-2|<1 = |x+1]<4

De este modo,

x -2/ <8 = xz—x—2|:|x—2||x+1|<2-4:8\/

3.1 Ejercicios

3.1.1 Usando la definicion formal de limite, verifique que lir% 5x -3 =7
x—

3.1.2 Usando la definicion formal de limite, verifique que lil)n mx+b=m-a+b
X—a

3.1.3 Usando la definicién formal de limite, verifique que lil)nScos(x) (x—=1)4+2=2
X—ra

2
3.1.4 Usando la definicidon formal de limite, verifique que lim SARRE L 1
X

—0 x4+ 2

2 _
3.1.5 Usando la definicion formal de limite, verifique que lirr} 27— 8xt6 . 8§+ 6 =
X—> -

2 _
3.1.6 Usando la definicion formal de limite, verifique que liné w = -3
x—

—4

Acotar el §

3.1.7 Usando la definicion formal de limite, verifique que ling xX* =4
x—

3 2 2
3.1.8 Usando la definiciéon formal de limite, verifique que lir% xx—zx =4
x— -

x24+3x+1 _

11
x—1

3.1.9 Usando la definicion formal de limite, verifique que lir%
X—

3.1.10 Usando la definicion formal de limite, verifique que lir% X2 42x+6 =21
xX—r
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3.1.11 Sea f y ¢ funciones tales que chigzlf(x) =4y ;lcig}zg(x) = 7. Utilice la defnicién
formal de limite para demostrar que

Iim f(x) + g(x) = 11

X—a

3.1.12 Sea L >0. Si lim f(x) = L demostrar que existe § > 0 tal que

xX—a
: 2L 4L
Si0< [x —a|<d = ?<f(x)<?
3.2 Solucidn de los ejercicios del capitulo 2
Soluciones del Capitulo 2
2.1.1
" (DD -1 = (D) + ()
Usamos los axiomas de orden:
¢) = —x(~y+y) =0

y<x = y+x<x+x

= 10 <d-G+y)

Xty . 2.14 ﬁ

1 1
2 Como z # 0, entonces JYE= Yz = x=y

2.1.2 % 2.15 %

Por contradiccion: Si x > y entonces podemos to- Usamos los axiomas y las propiedades de la rela-

mar € = xz;y > 0. Pero, por hipétesis x <y +¢, cionde orden.
entonces
X—y x+y a.) x #0 = x> >0 por la regla de los signos.
x§y+e:y+T=T<x — x<x

b) x>1 = x-x>x-1=x . ¥*>x
Contradiccion. c) 0<x<1l = x-x<x<1 /. x*<1

d.) Podemos multiplicar por 1/y y por 1/x,
2.1.3 ') Y

. X 1 1

Usamos la defincion y la unicidad de los inversos 0<x<y = 0< v <l=0< v < po

aditivos.

e.) Use induccion...
a) —(—x)+(—x)=0 = —(-x)=x £ Racionalizando: /% — \/j x—y 0
.) Racionalizando:/x — ,/y = ——— <
VXt .y
b.) (—x)

—~
+
—~
=
<
~—
I
|
=
_|_
=
~—
<
I
(@)

—x)y = —(xy) pues x —y <0y /x,/U>0. /. /x<.,/y
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2.1.6 '3 2.1.10 ')

Podria analizar los tres casos: 0 <x <y, x <y <0 Observe que b > 0, entonces
y x <0 < y. La conlusion es:
—b<0<x—a<b = |x—al<b
x| < |y| = x* <y? sino x* >y?

2.1.11‘5
zr7ﬁ
o x—3|<1 = 2<x<4
Por contradiccion: Si x > 0, podemos tomar € =
X .z .
E>prorh1p0te81s — O<x—2<2
x§ez>0<x§% = |x—2|<2

lo cual es una contradiccion pues 1 £ 1/2.

2.1.8 '3

2.1.12 '}

Use la definicidn de valor absoluto. 2.1.13 ')
2.1.9 ') 1 3 5
0<|x—2|<§ = S<x<j3
a.) Tenemos .
x[ =[x —y+yl <|x—y[+yl
1
yl=ly—x+x| <|x—y|+]x — 2<hk-1<
Por tanto 1
- — <2
|x =1
—le—yl<Ix[ =yl < lx =yl
esto ultimo es equivalente a lo que estamos 2.1.14 '3
buscando.
1 3 5
0<\x—2]<E = S <x<j
D) x| = [yl < |lx| = [yl[ < [x —yl <c
— —7<x—6<—Z
S lx =yl < 2 2
c)Six#y = |x—y|>0, eptoncespoge@os:y N 7<|x—6|<2
tomar e = |x — y|/2. Aplicando la hipétesis, 2 2
lx—y| <e

llegamos a una contradiccion 2.1.15 ')

17
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Ahora completamos el razonamiento:

N W

1
) 5 < lx—1] <
0<|x—2|<§ = |x_3y<5:min{1,g}<g, entonces

7 9

|x2—5x+6] < |x—2|0

dedonde X =0 5.2 _g
|x — 1] 2 €
< 20<2-=-=¢€
2
2.1.16 ')
Este es un cdlculo algebraico con desigualdades:
2.1.19 &
|x—3|<g e 5lx—3|<e )
< [|5x—15|<e x24+3x+1 |x —2||x — 6]
T oy = 2 AR
x—1 |x — 1]
2.1.17 ')
d|x — 6|
Usamos el hecho de que |sen x| <1, 1]
2sen(x)(x —2)| < [2(x —2)] Ahora debemos acotar las expresiones |x — 1| y
|x — 6]
< 28— ¢
2 1 3
2'1'1813 0<|x—2]<5<§:>
Observe que x> —5x + 6 = (x —2)(x — 3), enton- 7 9
= < Jx—6] < =
ces 2 2
Por tanto,
x> —5x+6] = [(x—2)(x—3
| | x=2)(x=3)| 2 43x+1 5|x — 6|
—_1 11| < 1
— |x—2[|]x—3| X = [ 1]
1 9
< |x—2[6 < EiTﬂé'i
Ahora debemos acotar la expresion |x —2|. 9
|x —3| < 9§ :mm{l’i} <1, entonces
< 9E—€
x—3]<1 = 2<x<4 9

— O<x—2<2

= |x—2|<2 2.1.20 ')
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lx—6] < 6= %
lx—6] < %
(x—6)2 < %
2w

Soluciones del Capitulo 3

3.1.1 73

Analizamos [5x —3 — 7|

5x—3 — 7| = |5x— 10|
= 5lx—1| <e

Estos nos dice que debemos tomar 6 = g

Formalmente: Si 0 < |x — 2| < g,
5x—3 — 7| = 2|x—2|
€
5—
< 5z <e

3.1.2 ')

Analizamos |mx+b — (m-a+Db)|.
lmx+b — (m-a+b)|=mlx—a|l < e
€

Estos nos dice que si m #0, 6 = p”

. €
Formalmente: Si 0 < |x — a| < —,
m

mx+b — (m-a+b)| = m|x—a
€

< m— <€
m

2.1.21 ')
2.1.22 '}
2.1.23 ')

a) 6=1/6
b) é=1/(6n)
c.) 6=min{l,e/6}

Si m =0, dado ¢ > 0, tomamos cualquier ¢ > 0,
la definicion se cumple trivialmente:

lx—a| <d = [b—b|<e.

3.1.3 '}

Analizamos |5cos(x)(x —1) +2 — 2|

|5cos(x)(x —1)+2 — 2| = b5|cos(x)||x —1|

< 5lx—1] < e

Estos nos dice que 6 = g

. €
Formalmente: Si 0 < [x —a| < =
|5cos(x)(x —1)+2 — 2| = 5|cos(x)||x —1]
< 5lx—1]
< 5% <€

3.14 ')
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: 24+ 11x+2 i i
Analizamos S5x*+11x+2 1 Por e]?mplo, si 6 <1 = |x+2| <5. Entonces se
x+2 deberia tomar
52 4 11x +2 l ‘(5x+1)(x+2) ’ 5:min{1,5}
= -] = =272 1 5
x+2 x+2
Formalmente: Si |x — 2| < 4,
El estudiante debe completar la prueba
= Slx| <
X <€ 3.1.8 %
Estos nos dice que 6 = g Observe que
x3 —2x2
Formalmente: Si 0 < |x — 0| < <, —4‘ = —4
5 x—2
5x% 4+ 11x + 2 1| = sy Ahora ya puede completar la prueba (puede mi-
x+2 I rar el ejemplo anterior)
55 -
< vp <€ 3.1.9 %
x?+3x+1 |x —2||x — 6|
\ Z It o) = 2 AR
3159 X1 ‘ X — 1]
. 2x% — 8 6
Analizamos |-~ X+ + 4‘ S|x — 6|
x—1 < T
[x —1]
2 _
2xx83;+6+4‘ = Px-1)] <e
- 1 .
. Acotamos: Sea § < 5 Ahora debemos, con la in-
Estos nos dice que 6 = 5 formacion que tenemos, acotar las expresiones
_ € [x—1]y [x—6]
Formalmente: Si 0 < |[x — 1| < 5
L < |x—1] < >
2x> —8x +6 € 5 - 5
sy TorTe — _ ¢ _ 1 2 2
-1 +4’ Ae—1l <25 = 0<|x-2/<s<; =
7 9
3.1.6 73 Justifique por qué se deberia
1 .
tomar ¢ = g y luego haga la prueba formal. Por tanto, tomamos § = min{z,g} ipor qué?
(debe justificar)
3.1.7 ') Formalmente: Si |x — 2| <6,
Analizamos |[x? —4| si [x —2| <6 243y 41 5lx — 6|
— 11
x—1 |x — 1]
|x2 —4] = |x—2||x+2] 9
< 2-6- 5 pues...
< Jdx+2] <e€
€
Para acotar |x + 2|, acotamos J. < 9 g — € DUES...
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3.1.10 \'3 Ahora utilizamos la hipotesis para hacer una

Justifique por qué se puede tomar prueba formal.

(5:min{1,§} Si }Cl_r)I;f(x) = 4, entonces, dado € >.0 tamb.len
€/2 >0, por lo que para esta cantidad existe

Luego haga la prueba formal. 61> 0 tal que

El estudiante debe completar la prueba Si0< [x—al <6 —> [f(x)—4| < g

3.1.11 W Si li_r)ng(x) = 7, entonces...
X—ra
Observe que
El estudiante debe completar la prueba

f(x) +8(x) =11] = [f(x) —4+g(x) -7 3.1.12 %

Como L >0, tome ¢ = L/3. El estudiante debe
< f(x) — 4+ [g(x) =7 completar la prueba
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