Limites. Regla de L'Hépital

1. Calcular lim tgx—8

1> SECX +10

Solucion
tgx—8 . L .o
mg— da lugar a una indeterminacion del tipo —.
xo2 secx+10 0

Llamemos f(x)=tgx—8y g(x):secx+10:i+10. Entonces f y g son derivables en su domino de
COS X

N . T
definicion (en particular en > Y €n un entorno suyo):

-1 sen X
f(x) =sec’ x=—=—y g'(X) =—5—-(-senx) =——.
cos? x cos? x cos? x
1
. Fi(x) . 2 ) cos? x 1
De este modo, lim ( ):Ilm COS_ X _ |lim =lim -1.

oEQ(X) oI SNX 7 C0s’ X-SenX T SenX
cos’ X

Alser f y g son derivables en un entorno de g podemos aplicar la regla de L'Hopital y se tiene que
tgx-8

nlx):linjtﬂzﬂimn =1
- g(x) -t g (x) w2 SeCX+10

. X—=senx
2. Calcular lim———.
x=0 tg X —Sen X

Solucién

. X—senx ) L .0
lim—————— es una indeterminacion del tipo —. Llamemos f (x)=x-senx y g(x)=tgx—senx. Entonces
x-0 tg X —Sen X 0

f y g son derivables en su domino de definicion (en particular en 0 y en un entorno suyo):
_1-cos’x

— —COSX="——
cos’ X cos’ X

f'(x)=1-cosx y g'(x)=sec’ x—cosx =

_f'(x) . 1-cosx . cos®x(l-cosx
Por tanto lim ( ):Ilm s—=lim ( 3 )
20 g'(x) *01-cos’x x>0  1-cos’X
cos® X

. ., .0
(1), que vuelve a ser una indeterminacion del tipo 0

Llamemos cos X = z. Entonces 1—cos® x =1—2°.




Pero, aplicando la regla de Ruffini, 1-2° = -7° +1=(z —1)(—22 -7 —1) =(1- z)(z2 +z +1).
Por tanto, se tiene que 1—cos°® X = (1—cos X)(cos® X +cos X +1).

2 2
., . . €0s“ X(1—cos X . CoSs? X 1
Luego la expresion (1) es igual a lim ( > ) =lim—; =—.
x>0 (1—cosx)(cos x+cosx+1) x-0 C0S* X+CoSX+1 3

Como f y g son derivables en un entorno de 0 podemos aplicar la regla de L'H6pital y se tiene que

f'(x) . x-senx 1
— = — = lim—==
0 g(x) *0g'(x) x0tgx-senx 3

Otra forma de hacerlo consiste en aplicar otra vez la regla de L'Hopital, ya que la derivada de f(x),
f'(x)=cos® x(1—cos x) = cos® x—cos’® X, y la derivada de g(x), g'(x)=1-cos’x, vuelven a ser derivables en

un entorno de 0:

f *(x) = 2cos x(—sen x) - 3cos® x(—sen x) =sen x(3cos” x—2cos X).

g"(x) =—-3cos’ x(—sen x) =3sen xcos® X .

_fr(x) . sen X(3c0s®x-2¢0sX)  3cos?x—2cosX 3-2
Entonces lim———=1im 5 =lim > =

-0 g"(x) xo0 3sen xcos” X x>0 3€0S° X 3

1
=3 con lo que nuevamente:

(X)) . T . Xx-senx 1
lim =lim = lim————— ==,
x—0 g(x) x—0 g '(X) x—0 tg X —Sen X 3

3. Calcular lim L—E )
0l In(1+Xx) X

Solucién
_ 5 —0Si X—> 0~ . .5 |-osix—>0
Tenemos que lim———= ) , y también que lim—= ) .
=0 In(1+X) |40 si x>0 20X |40 si X —>0°
. 5 5 . L :
En todo caso lim| ————— | es una indeterminacién del tipo oco—oo.
=0l In(1+x) X

5 5 5x—5In(1+x) . 5 5) ,. 5x=5In(1+x)
Operando: ——= ,conloque lim|{ ————— |=lim————~ que ahora es
In(1+x) x xIn(1+x) =0 In(1+x) x) x>0 xIn(1+x)

una indeterminacion del tipo 0 Haremos uso, como en los ejercicios anteriores, de la regla de L'Hbpital, pues tanto el

numerador como el denominador son funciones continuas y derivables en todo su dominio de definicion que, por cierto,
es el intervalo (—1,+0).

Llamando f (x)=5x—5In(1+x)y g(x)=xIn(1+x) tenemos:




De nuevo tenemos que lim
x—0 g '(X

. o .0
vuelve a presentar una indeterminacién del tipo 6 pero

~—
)
o
5
~—~
[N
+
>
~
+

tanto f ' como g' son funciones continuas y derivables en un entorno de cero, con lo que podemos aplicar de nuevo la
regla de L'Hopital.

5 1 5

)= e ) )

; 1 1(1+x)-x 1 1 1+x+1  2+x
g (X): + 2 + 2= 7= 2
I+x  (1+x) I+x (1+x)” (1+x)" (1+x)

5
n 3
Ahora tenemos: lim f (X) =lim In (1+X) :E.
x—0 g"(x) x>0 24X 2
(1+ x)2

Usando la regla de L'Hopital lim f"(x) =lim f'(x) =lim () :Iim{ > _EJZET
x>0 g (X) x>0 g (X) x—0 g(x) x—0 2

1-cosx

=

4. Calcula lim
x—0

Solucién

1-cosx

lim > €s una indeterminacion del tipo 6 Procediendo como en los ejercicios anteriores, aplicamos la regla de

x—0 (ex —l)

L'Hopital, pues tanto f (x)=1-cosx como g(x) = (eX —1)2 son funciones derivables en todo R :

f'(x) . —(-senx) . senx : N 0
g (x) = legg 2(e" —1)ex = Xlggm, que vuelve a ser una indeterminacion del tipo —.

Aplicamos pues la regla de L'Hopital a f'(x) y a g'(x), que son también derivables en todo R :

_fr(x) CoSs X 1 1 _
lim =lim = = —. Por tanto:
X0 g"(x) HOZ(ZeZX_EX) 2(2_1) 2
f(x) . f'(x) f'(x) 1 . 1-cosx 1
lim =i = ——~ === i ~ ==
x—0 g(x) x-0 g (X) x-0 g (X) 2 x50 (ex _1) 2




_ o o 4(x=In(1+X))
5. Enuncia la regla de L'Hopital y calcula el siguiente limite: lim .
x>0 xIn(1+Xx)

Solucion
Regla de L'Hopital

Si f y g sonfunciones continuas y derivables en un intervalo abierto que contiene a un punto X, verificando:

a) lim f(x)=limg(x)=0.
X—>X, X=X,
b) g'(x)#0 en cualquier x # x, del intervalo.

c) Existe Iimw.
% g'(X)

. f :
Entonces existe lim———=y lim = .
X=X, g(x) x=% g (X) X% () '(X)

- 4(x=In(1+x))
0 xIn(1+x)

. ., .0
presenta una indeterminacion del tipo 6

Tanto f(x)= 4(x—|n(1+ X)) como g(X)=xIn(1+x) son funciones derivables en sus respectivos dominios de

definicion (que en ambos casos es (—1, +oo), pues el logaritmo esta definido para todo X>0), en particular son

. F(x) . f'(x
derivables en un entorno de cero. Aplicando la regla de L'Hopital tendremos que lim ( ) =1lim ( ) :
x—0 g(x) x—0 g (X)

f'(x):4(1— 1 j:4( X jzlixx,g'(x)zln(l+x)+ X _(1+x)|n(1+x)+x.

1+X 1+ X 1+x 1+ X
4x
. f I(X) . 1+X . . . e
Por tanto, lim =lim =lim , que vuelve a ser una indeterminacion
=0 g'(x) o0 (L+x)IN(1+x)+x 00 (1+X)In(1+X)+X
1+x

- 0 - n = - 1 1
del tipo 0 Aplicamos ahora la regla de L'Hopital a las funciones f (x) yg (x) pues estas vuelven a ser

derivables en un entorno de cero, con lo que lim TORAFTORATEO)

f'(x)=4, g"(x)= In(1+x)+(1+x)i+1=In(1+x)+2.

1+x
" 4(x—In(1
psic im0 i 4 4, Aein(ex) »
0 g"(x) *0In(1+x)+2 0+2 x>0 xIn(1+X)




3
. A X" =3X+2
6. Enuncia la regla de L'Hopital y calcula lim———.
ol X" —2X°+1

Solucion
El enunciado de la regla de L'Hbpital se encuentra en el ejercicio anterior.

3
. XT=3x+2 . L .0 . . A
Im;TZl es una indeterminacion del tipo 0 Aplicando, como en casos anteriores, la regla de L'Hbpital,
xoL X1 —2X° +
. 3x*-3 . o 0 : 6X 6 3
tenemos: Ilms—, que vuelve a ser una indeterminacion del tipo —. Pero lim————=—=—con lo que
-1 4X° —4X 0 -112x° -4 8 4
. f(x F(x . FU(x  x*-3x+2 3
O 3 L ) S ) S o

x—1 g(x) x—1 g'(x) x—1 g"(x) x>l x4 —2x? +1_Z
Este limite también se podria haber hecho sin aplicar la regla de L'Hépital. Bastaria simplificar la fraccion algebraica.

3 -3x+2 . (x=1°(x+2) . x+2 3
||mﬁ:||m 2 > :Ilm—ZZ_ +
OLXT=2XT+1 oL (x-1)7 (x+1)" O (x+1)” 4

2XC0S2X—Ssen 2X

7. Enuncia la regla de L'H6pital y calcula el siguiente limite: lim 3

x—0 X

Solucion

El enunciado de la regla de L'Hépital se encuentra en el ejercicio nimero 5.

. 2XC0S2X—sen 2x . o .0 . )
Claramente Ilng 3 es una indeterminacion del tipo 6 Derivando numerador y denominador y
X X
. _ . 2C0s2x—4xsen2x—2cos2x . —4xsen2x . —4sen2x
volviendo a hacer el limite en cero, tenemos: lim > =lim > =lim—,
x—0 3x Xx—0 3x x—0 3x
. o .0 . —8cos2x 8 i A
gue vuelve a ser una indeterminacién del tipo 6 Pero ImgT = _§ , con lo que, aplicando la regla de L'Hopital:
o f(x) . fY(x) .. f"(x 8 . 2XC0S2x-—sen2x 8
lim ( )=I|m ( )=I|m ( ):——:>I|m 3 =—— .
x—0 g(x) x=0 g '(X) x>0 ¢ "(x) 3 x—0 X 3
. WaAL o T 1 1
8. Enuncia la regla de L'Hopital. Calcula el siguiente limite: lim| ————=|.
=0 In(1+x) X

Solucion

Puedes consultar el enunciado de la regla de L'H6pital en el ejercicio nimero 5.




. 1 1 . o . L
lim| ————=| es una indeterminacién del tipo co—oo (ver ejercicio nimero 3).
=0l In(1+x) X

: 1 1) . x=In(1+x) . o 0
Operando tenemos lim| ————= |=lim—————=, que es una indeterminacion del tipo —. Llamemos
=0 In(1+x) x) *0 xIn(1+X) 0

f(x)=x—=In(1+x) y g(x)=x-In(1+x), que son funciones derivables en sus respectivos dominios de definicion

(en ambos casos es (—1, +oo), pues el logaritmo esta definido para todo x> 0), y en particular son derivables en un

entorno de cero. Aplicando la regla de L'Hopital tendremos que lim——= ( =lim ( )

) .
x—0 g(x) HOg( )

1 x  (1+x)In(1+x)+x
f 1-—=—- In(1 = :
0= 1+x 1+x 9= n( +X)+1+x 1+x
X
Por tanto, lim f (X) =lim 1+x =lim X que vuelve a ser una indeterminacion del
o0 g'(x) o0 (LX) In(14+Xx)+x o0 (L+x)IN(1+X)+ X
1+x

.0 . A . .
tipo 0 Aplicamos ahora la regla de L'Hopital a las funciones f (x) yg (x) pues estas vuelven a ser derivables en

un entorno de cero, con lo que lim f ( )_| f (X) _
x—0 g( ) x—>0 g'(x) x—0 g“(x

£(x)=1, g"(x):ln(l+x)+(1+x)$+1:In(1+x)+2.

Por tanto:

G 1

4(x=In(l+x)) 1
m—-——7 -
x>0 g"(x) HOIn(1+x)+2 0+2

0 xIn(@+ x) 2

_1
2

9. a) Enuncia la regla de L'Hépital.

><2 1
b) Calcula lim
x>0 oS X —1"
Solucion
El enunciado de la regla de L'Hopital se puede consultar en el ejercicio nimero 5.

2 2 2 2
e -1 0 2xe* . _2e° +4x%eX 2
lim es una indeterminacion del tipo —, y lim también lo es. Pero IIMm——=—=-2.
x>0 COS X —1 0 ° x0—senx x>0 —COS X -1
Por tanto, aplicando la regla de L'Hépital:

) x) . f'(x) .. f"(x 8 eX —1
lim ( ):Ilm ( ):Ilm ( ): = lim =-2;

x—0 g(x) x-0 g '(X) x>0 g "(X) 3 x>0 cos X —1




10. a) Enuncia la regla de L'Hopital.

o . X—senx
b) Resuelve el limite siguiente: lim ——.
x>0 tg X —sen X

Solucion
El enunciado de la regla de L'Hopital se encuentra en el ejercicio 5.

X—senx

. . .0
Im————— es una indeterminacion del tipo —.
x>0 tg X —Ssen X 0

Tanto f (X)=x—sen x como g(X)=tgXx—sen x son funciones derivables en sus respectivos dominios de definicion

(f esderivableentodo R y g esderivable en R—{n/2+ krt,k e Z} ), en particular son derivables en un entorno de

: oo T ()
cero. Aplicando la regla de L'Hopital tendremos que lim =lim— :
x—0 (X) x—0 g (X)

f'(x)=1-cosx.
, ) 1—cos® x
g'(X)=sec’ x—Co0S X = ————C0SX = ———.
COS” X cos” X
. f'(x) . 1-cosx . cos®x—cos’®x : . 0
Por tanto, lim——==1im s—=lim 3 , que vuelve a ser una indeterminacion del tipo —.
0 g'(x) x>01-cos’x x>0 1-cos’X 0
cos® X

Aplicaremos ahora la regla de L'Hopital a las funciones h(x)=cos?x—cos’x y j(x)=1—cos’x, pues estas son

. h
también derivables en un entorno de cero, con lo que lim E . Realizaremos pues las derivadas de las

x—0 J

funciones hy j.

h'(x) =2cos x(—sen x)—3cos’ x(—sen x) =3c0s” Xxsen X —2CoS XSen X .

j'(x)=—-3cos? x(—sen x) =3cos’ xsen x.

Entonces:

h'(x 2 - .
lim " ( ):"m3cos xsenx2 2.CoS X senleimtl_ j:1—g:1:>
H0]'(x) x>0 3C0s° xsen x x>0 3C0s X 3 3

cos’x-cos’x . f'(x) 1
=>lim—————=1lim— ==,

x>0 1-cos® X x09'(x) 3
Con lo que, finalmente:

f(x f'(x -
fim ) i ) L xesenx 1

x>0 g(x) *0g'(x) 37 o0tgx—senx 3




11. Calcula los siguientes limites:

1

. XX—8X*+7x . (2x cosx
a) lim——————;b) lim| — +cos x
x—0 X5 —X X_)g T

Solucién
3 2
. XT—=8X°+7X . S .0
a) lim=—————— es una indeterminacion del tipo —. Tanto f (x)=x>—8x"+7x como g(X)=x*—x son
x>0 XT—X 0

b)

funciones derivables en todo R, en particular son derivables en un entorno de cero. Aplicando la regla de L'Hépital

FO) i f1(X)

tendremos que lim——==lim—-—.
x—0 g(x) x—0 g (X)

f'(x)=3x*-16x+7, g'(x)=2x-1.

o F(x) . z_ 3 _8x2
por tanto, lim ) iy 3T _ gy, XX Tx_ g
x—0 g (X) x—0 2x -1 x—0 X5 —X

1

. [ 2x cosx . L . " . [ 2x cosx
lim| —+cos x da lugar a una indeterminacién del tipo 1”. Supongamos que lim| — +cos X =1,
yis T

T
X—= x—L
2 2

. 2X cosx . . - : :

entonces limin (—-FCOSX =Inl (el logaritmo neperiano es una funcién continua, por tanto, el logaritmo
x>t T

2

del limite coincide con el limite del logaritmo).

N In| — +cos x
. 2X cosx . 1 2X . T .
Entonces: limIn| | —+cos x =lim——In| —+cosx |=lim , limite que da lugar a una
T x>2 COS X T X2 COS X

T
X—>=
2

: L .0 : 2X :
indeterminacion del tipo 0 Las funciones f (x)=1In (— +C0S xj y g(x)=cosx son derivables entodo R , en
T

. T . A
particular lo son en un entorno de > y podemos aplicar la regla de L'Hopital:

2—msen x

f'(x):z)(;-(g—senx]: 2x+ncosx _ 2zmsenx ; 9'(X)=—-senx.

X cosx \T T 2X —TCOS X

T T

2—Tmsen x
f'(x _ — —

Con lo que: fim—%) _jim 2X=mc0SX _jyy, __2-msenx _ 2-m _2-m_, 2

-2 g'(X) of  -senx  or-senx(2x-mcosx) _(znj - n

2
1

portanto, 1im 2 = lim = %) _ jimin (ﬁmosx)“’” _1-2,

x—0 g(x) x=0 g '(X) X_)g T T




1

2 12 . 2X cosX 12
De este modo, Inl =1-—=1=e =™ yentonces lim| — +cos x =e .

T x—I\ T

12. Calcula los siguientes limites

1
. [(2x+1 )
a) Ilm( ]

x-1"\ X+ 2
. Sen x—XxcosX
b) lim>———"—=
x—0 2X
Solucién

1

. 2x+1 )1 . o s . :
a) | m( j es una indeterminacion del tipo 1”. Tomando logaritmos y procediendo como en el apartado b)

L L In 2x+1
o . o [(2x+1 )2 . 2X+1\x1 : X+2
del ejercicio anterior tenemos: lim =l=limin =Inl = lim————==1Inl.
x>\ X+ 2 x—-1" X+ 2 x—1" X —
Llamemos f (x)= In(2X+lj y g(x)=x—1. Entonces:
X+2
' 1 2(x+2)—(2x+1)-1 x+2 3 3 :
f (X)=2 1- ( ) ( 2 ) = . 2: ,g(X):l
X+ (x+2) 2x+1 (x+2) (2x+1)(x+2)
X+2
£ P
Por tanto, lim (x)_ lim 3 NN Iimln(ZXJrlJH :l, con lo que Inl :1:>|=e”3,
o1 gl(x) er (2x+1)(x+2) 9 3 or 3 3

X+2

1

e [(2x41 )1

es decir, Ilm( J =e¥®
x> X+2

. Sen X—XCos X
m—

. L .0 . . .
b) li ! e es claramente una indeterminacion del tipo 6 Aplicando varias veces la regla de L'Hopital,
X—> X

por un argumento varias veces repetido:

. SenX—Xcosx . COsx—(cosx—xsenx) . xsenx [O
lim—————=Iim > =lim———==| = |=
x—0 2X x—0 6X x->0  BX 0
. senx+xcosx |0 . CosX+cosx—xsenx 2 1
=lim———=| = |=lim =—==;
x—>0 12x 0] x0 12 12 6
\ﬂ— 1+X a
13. Calcula el valor del pardmetro a€ R, a >0, para que se verifique la igualdad Iirge x :Iing(cos X)TZ.
X—> X—>




Solucién

En primer lugar, calcularemos el limite lim

x—0

uso de la regla de L'Hdpital: lim ML= X=VitX ‘1+X:Iim( 1 1 j:_l_lz_l_
x>0 X =0\ 201-X 241+ x 2 2

N 1
-

V1-X —1+X
X

. ., .0 .
, que presenta una indeterminacion del tipo 6 , haciendo

Por tanto, lime  * =g =
x—0

a
Procediendo como en los dos ejercicios anteriores calcularemos Iirrg(cos x)x2 , que presenta una indeterminacion del
X—>

o . a . a . aln(cosx)
tipo 1”. Supongamos que lim(cos x)«* =1, entonces limIn(cosx)< =Inl = lim—————==Inl.
x—0 x—0 x—0 X
. A . aln(cosx) _ — .0
Aplicaremos la regla de L'Hépital para calcular el limite Ilrrg—z, gue es una indeterminacion del tipo 6:
X—> X
—asenx
. aln(cosx) . . —atgx [0] . -asec®’x a a _
lim (2 ) _lim—COsX_ _ jjyy 219X _[ O]y -asec’x 2 Luego, Inl=-==l=e¥=—1.
x—0 X x>0 2x x>0 2% 0 2 2 e?
x—0
ox i a 1 1 a
Asi pues, para que sea lime = Iim(cos x)x2 , tendra que ser — = —77 » de donde claramente —=1l=a=2.;
x—0 x—0 e e 2

1
14. a) Calcula para qué valores del parametro a € R se verifica la igualdad Iirrg(cos ax)F =e
X

b) Calcula el limite lim \/;(\/x+l—\/x—1).

-2

Solucion

1
a) Iim(cos(ax))x2 es una indeterminacion del tipo 1” .
x—0

_ 1 _ 1 _ In(cos(ax))
Supongamos que LILTJ(COS(&X))XZ =1, entonces legt‘)lln (cos(ax))x =Inl= IXIE)IT: Inl.
. - . In(cos(ax)) _ o
Apliquemos la regla de L'Hopital para calcular el limite IIrTJT, que presenta una indeterminacion del
X—>
—asen(ax)
I _ A2 2 2
tpo O 1im MCS ), cos(@) . —ato(ax) :H: jim & s’ (x) __a®
0 x-0 X x—0 2X X—0 2X 0 X—0 2
a2 a2 1 . £ 1
Por tanto, Inl = -~ = l=e ¥ == e = lem(cos(ax))xz =27

x—0 eaz/ e

: L 1 1 a =-2
Como lim(cosax)< =e™, entonces —-=e :—:>5=2:>a =4= i
a




b) Enel limite lim \/;(\/X+l— VX —1) se presenta una indeterminacién del tipo co — oo . Para resolverla, en primer

X—>+00

lugar, vamos a multiplicar y a dividir por el conjugado de la expresion /X +1—+/x—1:

lim (1) -T) (Ve Vx-1) - i D) L 2l (1)

X—>+0 »\/X+1+»\/X—1 X—>+c0 X+1 Xx—1 x40 X +1 x-1

o0
El limite anterior es del tipo —. La regla de L'H6pital también resuelve este tipo de limites:
o0

1 1
im 2 Jx Cim— X i ¢l
o x+lex=1 o 1] o0 X —1+x+1 X—’+°°\/§(\/x—1+\/x+1)
2’\/X+1 2\/X—1 2’*,X+1*,X—l

24x* -1 2

_ Jim _ 2290
X%HO\/XZ—X-F\/XZ-}-X 1_|_1 2

- . . . . L Y
En el dltimo paso se ha hecho uso de que, si en una funcidn racional aparece la indeterminacion del tipo —, vy el
o0

grado del numerador es igual que el grado del denominador, entonces el limite es igual al cociente de los coeficientes
lideres de los polinomios del numerador y del denominador. La funcién raiz cuadrada de un polinomio se puede

considerar a su vez polindmica. Bastara elevar el polinomio del radicando a > Como se puede observar en (2), el
polinomio de arriba es degrado uno y el de abajo también. Pero esta misma técnica ya se podia haber aplicado en

(1), donde los grados son ambos igual a > y tendriamos el mismo resultado. Si se ha aplicado la regla de L'Hopital

ha sido para mostrar que también funciona si nos encontramos con la indeterminaciéon —. +
o0

15. Calcula los siguientes limites:

In(1+2x) . _L
!(I_TI)]T , !(l_f)fg(l-{—tg X)x+senx

senx

Solucion
_In(1+2x) : . 0 -
Ilmw es claramente una indeterminacion del tipo —. Aplicando la regla de L'Hdpital:
x>0 Xe 0
2 2
. In(1+2x) .
i N@2X) L deox 140 _,

T

sen x senx

x—0 @

x-0  xe +xcosxe*™ 140
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Iim(1+tg x)menx es una indeterminacion del tipo 1°. Para resolverla seguiremos el mismo procedimiento visto en

x—0
gjercicios anteriores.
. 1 : 1 . In(1+tgx)
Llamemos lim(1+tg x)xssenx =1 . Entonces limIn(1+tgx)xsenx =Inl, y de aqui lim————=
x—0 x—0 x=>0 X +sen X

=Inl. El limite
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lim———~ presenta ahora una indeterminacién del tipo —. La resolveremos aplicando la regla de L'Hdpital.
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Por tanto, Inl :E:>I =e? =+Je, es decir, Ilrrg(1+tg X )xrsenx =+Je . ¢
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