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1
Definiciones

El siguiente método lo usaremos para obtener límites de funciones def : R → R en ciertos casos
especiales.

Definición 1 Decimos que dos funciones f, g son equivalentes en un punto x0, si

ĺım
x→x0

f

g
= 1

y se escribe f ∼ g.

Ejemplos de funciones equivalentes enx0 = 0

1. sin (x) ∼ x, si (x → 0)

2. tan (x) ∼ x, si (x → 0)

3. 1 − cos (x) ∼
x2

2
, si (x → 0)

4. ex − 1 ∼x, si (x → 0)

5. ln (1 + x) ∼ x, si (x → 0)

Ejemplo de funciones equivalentes enx0 = ±∞

a) SeaP (x) = anxn + an−1x
n−1 + · · · + a0 un polinomio de gradon, entonces

P (x) ∼ anxn, si x → ±∞.



2
Algunas propiedades

1. Sif ∼ g y ĺım
x→x0

f (x) = a, entonces ĺım
x→x0

g (x) = a.

Esto significa que si dos funciones son equivalentes enx0, entonces los límites de las fun-
ciones son el mismo cuandox → x0.

2. Sif ∼ g y g ∼ h, entoncesf ∼ h.

Esto significa que la equivalencia de funciones es transitiva.

3. Sif ∼ f1 y g ∼ g1 cuandox → x0, entoncesfg ∼ f1g1 y
f

g
∼

f1

g1
( x → x0).

Esto significa que podemos usar la equivalencia de funcionessobre productos y división de
funciones.

4. Sig (x) → 0 cuandox → x0, entonces:

g (x) ∼ sin (g (x)) ∼ tan (g (x)) ∼ ln (1 + g (x)) ∼ eg(x) − 1, enx = x0.

Por lo tanto para calcular ciertos límites solo se substituye la función equivalente en el límite, de
esta manera es posible calcular de forma rápida algunos límites.
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Ejemplos

Calcular los siguientes límites

1) ĺım
x→0

sin (x)

x
.

Como la función seno es equivalente a la funciónx, en el cero,sin (x) ∼ x, entonces:

ĺım
x→0

sin (x)

x
= ĺım

x→0

x

x
= 1.

2) ĺım
x→0

sinαx

sinβx

Como se cumplen las siguientes equivalencias:sin αx ∼ αx y cos βx ∼ βx,

entoncesĺım
x→0

sinαx

sinβx
= ĺım

x→0

αx

βx
=

α

β
.

Concretamente:

ĺım
x→0

sin 3x

sin 7x
= ĺım

x→0

3x

7x
=

3

7

ĺım
x→0

sinπx

sin ex
= ĺım

x→0

πx

ex
=

π

e
.

3) ĺım
x→0

e2/3x − 1

x
, comoeg(x) −1 ∼ g (x) , cong (x) = 2/3x, entoncese2/3x −1 ∼

2

3
x

por lo que sustituyendo

ĺım
x→0

e2/3x − 1

x
= ĺım

x→0

2/3x

x
=

2

3
.
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4) ĺım
x→∞

3x3 + x + 5

4x3 − 3
, como3x3 + x + 5 ∼ 3x3 y 4x3 − 3 ∼ 4x, cuandox → ∞

entonces, sustituyendoĺım
x→∞

3x3 + x + 5

4x3 − 3
= ĺım

x→∞

3x3

4x3
=

3

4
.

5) ĺım
x→0

ln
(

1 + tan
(

x2 + x
))

2x2
, comoln

(

1 + tan
(

x2 + x
))

∼ tan
(

x2 + x
)

∼ x2 + x,

entoncesĺım
x→0

ln
(

1 + tan
(

x2 + x
))

2x2
= ĺım

x→0

x2 + x

2x2
= ∞.

6) ĺım
x→0

1 − cos x

sin2 x
, como1 − cos x ∼ x2/2 sustituyendo,ĺım

x→0

1 − cos x

sin2 x
= ĺım

x→0

x2/2

sin2 x
y

comosin2 x ∼ x2. Aplicamos la equivalencia del producto,ĺım
x→0

x2/2

sin2 x
= ĺım

x→0

x2/2

x2
,

entoncesĺım
x→0

1 − cos x

sin2 x
=

1

2
.

7) ĺım
x→0

esin(x) − 1

tan (x)
, como esin(x) − 1 ∼ sin (x) y tan (x) ∼ x, sustituyendo,

ĺım
x→0

esin(x) − 1

tan (x)
= ĺım

x→0

sin (x)

x
= 1.

8) ĺım
x→0

1 − cos (tan (x))

x2
, como 1 − cos (x) ∼

x2

2
y tan (x) ∼x, sustituyendo

ĺım
x→0

(tan (x))
2

2x2
= ĺım

x→0

x2

2x2
=

1

2
.



3. Ejemplos 6

9) ĺım
x→0

sin (3x)

2x
, comosin (3x) ∼ 3x sustituyendoĺım

x→0

sin (3x)

2x
= ĺım

x→0

3x

2x
=

3

2
.

10) ĺım
x→0

ln
(

1 + tan
(

e3x − 1
))

x
, comoln

(

1 + tan
(

e3x − 1
))

∼ tan
(

e3x − 1
)

∼ e3x−

1 ∼ 3x, sustituyendoĺım
x→0

ln
(

1 + tan
(

e3x − 1
))

x
= ĺım

x→0

3x

x
= 3.

11) ĺım
x→0

tan
(

x2
)

1 − cos (x)
, como tan

(

x2
)

∼ x2, y 1 − cos (x) ∼ x2/2, sustituyendo

ĺım
x→0

tan
(

x2
)

1 − cos (x)
= ĺım

x→0

x2

x2/2
= 2.

12) ĺım
x→0

e(1−cos x) − 1

x2
como e(1−cos x) − 1 ∼ (1 − cos x) ∼ x2/2, sustituyendo

ĺım
x→0

e(1−cos x) − 1

x2
= ĺım

x→0

1 − cos x

x2
= ĺım

x→0

x2/2

x2
=

1

2
.

13) ĺım
x→0

sin2 x

2x2 cos x
, como

sin2 x

2x2 cos x
=

sinx sin x

2x2 cos x
=

sin x tan x

2x2
y sinx ∼ tan x ∼ x

ĺım
x→0

sin2 x

2x2 cos x
= ĺım

x→0

sinx sin x

2x2 cos x
= ĺım

x→0

sin x tan x

2x2
= ĺım

x→0

x2

2x2
=

1

2
.
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14) ĺım
x→0

sinx − sin x cos x

8x3
, comosinx − sinx cos x = sinx (1 − cos x) y sinx ∼ x,

(1 − cos x) ∼ x2/2, entoncesĺım
x→0

sin x − sinx cos x

8x3
= ĺım

x→0

sin x (1 − cos x)

8x3
=

ĺım
x→0

xx2/2

8x3
=

1

16

15) ĺım
x→0

ln (cos x)

tan (x2)
, como ln

(

cos2 x
)

= 2 ln (cosx) tenemos queln (cos x) =

1

2
ln

(

cos2 x
)

y como sin2 x + cos2 x = 1, tenemos queln (cos x) =

1

2
ln

(

1 − sin2 x
)

y ln
(

1 − sin2 x
)

∼ − sin2 x ∼ −x2 y por otro ladotan x2 ∼ x2

conx → 0, entoncesĺım
x→0

ln (cos x)

tan (x2)
= ĺım

x→0

1

2

ln
(

1 − sin2 x
)

tan (x2)
=

1

2
ĺımx→0

−x2

x2
=

−
1

2
.


