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Exercicio 1

. 2x2+5x-3
lim ——————
x—1/22Xx2 —5Xx+2
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Exercicio 1

i 2x2+5x—-3 () im 2(x=1/2)(x+3)
x—1/22x2 —=5x+2  x-122(x—1/2)(x — 2)

(x) pois 2x2+5x—-3=2(x—-1/2)(x+3) e
2x2-5x+2=2(x—1/2)(x —2).
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Exercicio 1

i 2x2+5x-8 (y 2(x —1/2)(x+3)
x—1/22x%2 —5x +2 x—1/22(x —1/2)(x — 2)
. Xx+3
= lim
x—1/2 X — 2

(x) pois 2x2+5x—-3=2(x—-1/2)(x+3) e
2x2-5x+2=2(x—1/2)(x —2).

Calculo |



Exercicio 1

lim 2x2+5x—3 2(x —1/2)(x+3)
x—1/22x%2 —5x +2 x—1/22(x —1/2)(x — 2)

I
X

. X+3
= lim
x—1/2 X — 2

1/2+3
1/2-2

() pois 2x2+5x—-3=2(x—-1/2)(x+3) e
2x2-5x+2=2(x—1/2)(x —2).
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Exercicio 1

i 2x2+5x—-3 () 2(x —1/2)(x+3)
x—1/22x2 —=5x+2  x-122(x—1/2)(x — 2)
B im xX+3
 x—12x—2
1243 7
T 1j2-2 T 3

() pois 2x2+5x—-3=2(x—-1/2)(x+3) e
2x2-5x+2=2(x—1/2)(x —2).
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Exercicio 2

lim VX+24+Vx+6—-v6—-12

x—0 X
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Exercicio 2

im VXF2+Vx+6—-vV6—-V2
x—0 X
I

(\/x+2—\@+\/x+6—\@>
X

lim
x—0

X
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Exercicio 2

lim VX+24+Vx+6—-v6—-12

x—0 X

(m_ﬁ+m_%>
X

X

lim
x—0

\/x+2—\@.\/x+2+\/§+\/m—\/§.\/mju\/é
X VX+2+V2 X VX +6+V6

lim
x—0
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Exercicio 2

man+2+vX+6—¢€—¢§

x—0 X

lim (VX+2_*@+ VX+6_\@>
x—0 X

X
I
v?1§—w@.VYI§+¢§+VYI€—v%.JYI§+¢5
X VX242 X VX +6+6
1}
im (VX+2F—(V@2+(VX+®2—6@F
x-(Vx+2+v2)  x-(Vx+6+6)

lim
x—0

x—0
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Exercicio 2

lim VX+24+Vx+6—-v6—-12

x—0 X

”m(vx+2—d2+vx+6—v€>
x—0 X

X
I
\/x+2—\@.\/x+2+\/§+\/x+6—\/6.\/x+6+\/5
X VX+2+V2 X VX + 646
1}
im (\/X+2)2—(\@)2+(\/X+6)2—(\/5)2
=0\ x-(Vx+2+Vv2)  x-(VXx+6+V6)

lim
x—0

lim

X
x—0 <x~(\/x+2+\@

X
)+X(Jx+6+¢®>
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Exercicio 2

Desta maneira,

”m\/x+2+\/x+6f\/éf\f2 - Iim( b%
X—0 X =0\ x-(VX+2+V2

X
)+x~(\/m+\/é))
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Exercicio 2

Desta maneira,

\/x+ +\/ﬁ V6 -2 _ Iim( X N X
T x=0 \x- (VX +2+V2) x~(ﬂ+\/é))

HO(\/)TMT \/)T;Jr\@)
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Exercicio 2

Desta maneira,

im VX+24+Vx+6—v6—-V2

x—0 X

lim

X
x=0 <x~(\/x+2+\f2

X
)+x~(\/m+\/é))

: 1 1
x"i"o(\/m+¢é+m+¢é)

1 1
7_'_7
2v2 26
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Exercicio 2

Desta maneira,

\/x+ +\/ﬁ V6 -2 _ Iim( X N X
T x=0 \x- (VX +2+V2) x~(ﬂ+\/é))

HO(\/)TMT \/)T;Jr\@)

1+1  V6+V2
2v2 26 43
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Limites laterais

f(x):m { +1, sex >0,

1 -1, sex<0.
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Limites laterais

Xl f +1, sex>0,
=% = -1, sex<0.

=10l %]

Arguiva Editar BExibir COpgdes Ferramentas Janela Ajuda

A . ) . 5 Mover: Arrastar ou selecionar
Ol |Ell B "’i| Ol <) \ 2| abjstos (Esc)
2 Objetos livres bl v
- fiix) = abs(x) I x 0
|5 Objetos dependentes flx)=1
1
1
I
i
I
a | x=136673
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Limites laterais

Ixl

Né&o existe lim

x—0 X

[, GeoGebra - limite-04.ggb 1Ol x|
Arguiva Editar BExibir COpgdes Ferramentas Janela Ajuda

/ @ d‘v X "}' Mover: Arrastar ou selecionar
== = T | ohjstos (Esc) P
2 Objetos livres ® "

- fiix) = abs(x) I x
|5 Objetos dependentes

%
]

a=z

]

x=136673

@ Enrrada || I LI [ IComando . L”
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Limites laterais

. - S x|
mas existem os limites laterais Im — =4+1e Ilm — = —1.
x—0t X x—0—

[, GeoGebra - limite-04.ggb 1Ol x|
Arguiva Editar BExibir COpgdes Ferramentas Janela Ajuda

A . ) . 5 Mover: Arrastar ou selecionar
Ol |Ell B "’i| Ol <) \ 2| abjstos (Esc)
2 Objetos livres bl v
- fiix) = abs(x) I x 0
|5 Objetos dependentes flx)=1
1
1
I
i
I
B | x=136673
-2 1 0 1 2
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Limite lateral a direita (de um ponto de vista informal)

Definicao
Se pudermos tornar os valores de f(x) tao préximos quanto

quisermos de um numero L, fazendo x suficientemente préximo
de p (porém maior do que p), entao escreveremos

lim f(x) = L,

X—>pJr
o qual deve ser lido

“o limite de f(x) quando x tente a p pela direita € igual a L".
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Limite lateral a esquerda (de um ponto de vista informal)

Definicao
Se pudermos tornar os valores de f(x) tdo préximos quanto

quisermos de um namero L, fazendo x suficientemente préximo
de p (porém menor do que p), entdo escreveremos

lim f(x) =L,

X—pP~
0 qual deve ser lido

“o limite de f(x) quando x tente a p pela esquerda é igual a L.
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Relagao entre limites laterais e bilaterais

Proposicao
)!inp f(x)=1L
)

im f(x)=L e lim f(x)=L.

X*>p+ X—p—

Calculo |



lim f(x) lim f(x) lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) =1, lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) =1, lim f(x) n&o existe.

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) lim f(x) lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) =1, lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) =1, lim f(x) n&o existe.

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) lim f(x) lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) =1, lim f(x)

x—2+ X—2— X—2
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lim f(x) =3, lim f(x) =1, lim f(x) n&o existe.

x—2+ X—2— X—2
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Exemplo

3
B
1
|
1
1 !
|
0 X
1 0 1 2 3 4 5
-1
lim f(x lim f(x lim f(x
im_f(x) Jim (x) lim #(x)
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Exemplo
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B
; |
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1 0 1 2 3 4 5
-1
lim f(x) =2 lim f(x lim f(x
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) X—2 ( )
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Exemplo

3
B
; |
; :
1 0 1 2 3 4 5
-1
lim f(x) =2 lim f(x)=2 lim f(x
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) ’ X—2 ( )
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Exemplo

3

B

; |

; :

1 0 1 2 3 4 5

-1
lim f(x) =2 lim f(x)=2 lim f(x) = 2.
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) ’ X—2 ( )
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Exemplo

K ittt °
|
|
1
B
1
|
1
1 !
|
0 X
1 0 1 2 3 4 5
-1
lim f(x lim f(x lim f(x
im_f(x) Jim (x) lim #(x)
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Exemplo
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B
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0 X
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lim f(x) =2 lim f(x lim f(x
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) X—2 ( )
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Exemplo

3f----m-m--- °
2 ____________ 1
; |
; :
1 0 1 2 3 4 5
-1
lim f(x) =2 lim f(x)=2 lim f(x
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) ’ X—2 ( )
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Exemplo

3f----m-m--- °

2 ____________ 1

; |
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1 0 1 2 3 4 5

-1
lim f(x) =2 lim f(x)=2 lim f(x) = 2.
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) ’ X—2 ( )
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Exemplo

3
B
1
|
1
1 !
|
0 X
1 0 1 2 3 4 5
-1
lim f(x lim f(x lim f(x
im_f(x) Jim (x) lim #(x)
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Exemplo

3
B
; |
; :
1 0 1 2 3 4 5
-1
lim f(x) =2 lim f(x lim f(x
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) X—2 ( )
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Exemplo

3
B
; |
; :
1 0 1 2 3 4 5
-1
lim f(x) =2 lim f(x)=2 lim f(x
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) ’ X—2 ( )
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Exemplo

3

B

; |

; :

1 0 1 2 3 4 5

-1
lim f(x) =2 lim f(x)=2 lim f(x) = 2.
X—27F ( ) ’ X—2~ ( ) ’ X—2 ( )

Calculo |



Exemplo

lim g(x) lim g(x) lim g(x)

X—2~ x—2+ X—2
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Exemplo

lim g(x) =3, lim g(x) lim g(x)

X—2~ x—2+ X—2
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Exemplo

—_
(\9]
2 4+
N
N
=Y

lim g(x) =3, lim g(x) =1, lim g(x)

X—2
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Exemplo

lim g(x) =3, lim g(x) =1, Iim2 9(x) ndo existe.
X—
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Exemplo

iim_g(x) im_g(x) lim (x)

Xx—5~ x—5+
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Exemplo

lim g(x) =2, lim g(x) )I(|E15 a(x)

Xx—5~ x—5+
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Exemplo

lim g(x) =2, lim g(x) =2, )I(|E15 a(x)

Xx—5~ x—5+
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Exemplo

lim g(x) =2, lim g(x) =2, )I(|E15 a(x) =2.

Xx—5~ x—5+
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Novo exercicio!

. X2 —-5x+4
im ——M
x—1 |X—1|
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Novo exercicio!

Como x2 —5x +4 = (x — 1)(x — 4), segue-se que

2 _ _
xX—1 |X—1| X—1 ‘X*1|
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Novo exercicio!

Como x2 —5x +4 = (x — 1)(x — 4), segue-se que

2 _ _
xX—1 |X—1| X—1 ‘X*1|

Assim, precisamos estudar os limites laterais

im (x —1)(x —4) o im (x—=1)(x—4)

X—1+t ‘X—” X—1— ’X—”
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Novo exercicio!

Agora,
Jim 0=
.
(x— 1)(x—4)
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Novo exercicio!

Agora,
im (x—=1)(x—-4) i (x —1)(x —4)
Xx—1+ ‘X—1| x—1+t X —1
e
im (x —1)(x — 4)
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Novo exercicio!

Agora,
Jim B = i IS - )
e
lim (X_ 1)(X_4)
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Novo exercicio!

Agora,
i SR = i ER — n -)=
e
lim (X_ 1)(X_4)

Calculo |



Novo exercicio!

Agora,
Jim B = i BT - - = s
:
(x-1)x—-4) (x-1)(x—-4)
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Novo exercicio!

Agora,
i SR = i ER — n -)=
e
jim DAy DX (g

X—1— |X—1‘ _X—>1* —(X—1) xX—1-
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Novo exercicio!

Agora,
i SR = i ER — n -)=
e
jim XN (DO sy s

X—1— |X—1‘ _X—>1* —(X—1) xX—1-
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Novo exercicio!

Como

o (x=1)(x—4) o (x=1)(x—4)
R Il S s T

)
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Novo exercicio!

Como

o (x=1)(x—4) o (x=1)(x—4)
R Il S s T

)

segue-se que

3 . . X —-5x+4
nao existe lim —————|
x—1 |x —1|
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Propriedades de limites
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Propriedades de limites

Proposicao

Suponha que existam os limites )!imp f(x) e )I(imp g(x). Entéo:

(1) O limite de uma soma é a soma dos limites:

im ((x) + g(x)) = im £(x) + fim g(x).

X—p
(2) O limite de uma diferenga é a diferenga dos limites:

lim (f(x) — g(x)) = lim f(x) — lim g(x).

X—p X—p X—p

(3) O limite de um produto é o produto dos limites:

lim (f(x) - g(x)) = lim f(x) - lim g(x).

X—p X—Pp X—p
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Propriedades de limites

Proposicao

(4) O limite de um quociente € o quociente dos limites, desde
que o limite do denominador seja diferente de zero:

lim f
jim 1) _ X.@p (X).
=P g(x)i lim glx)

(5) O limite de uma constante vezes uma fungéo € igual a
constante vezes o limite da fungao:

lim(c- f(x)) =c- lim f(x).

X—p X—p

Calculo |



Propriedades de limites

Corolario

Suponha que exista o limite )!imp f(x). Entéo, para todo numero
inteiro n > 0, vale que

fim 100" = | im

Calculo |



Propriedades de limites

Corolario

Suponha que exista o limite )!imp f(x). Entéo, para todo numero
inteiro n > 0, vale que

lim [f(x)]" = [Iim f(x)r.

X—p

Demonstragao:
lim [FO)" = Jim (£(x) - £(x) - £(x)) (por (3))

CEORCEORYS)

= [Iim f(x)} n'

X—p
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Propriedades de limites

Os resultados anteriores
continuam validos para limites laterais!
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lim(2x2 —3x + 4)
xX—5
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im(2x?2-3x+4) = lim(2x?) — lim(3x) + lim 4
xX—5 x—5 xX—5

X—5
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im(2x?2-3x+4) = lim(2x?) — lim(3x) + lim 4
xX—5 x—5 xX—5

X—5

= 21im x%2 -3 lim x + lim 4

X—5 X—5 X—

Calculo |



im(2x?2-3x+4) = lim(2x?) — lim(3x) + lim 4
xX—5 x—5 xX—5

X—5

= 21im x%2 -3 lim x + lim 4

X—5 X—5 X—

= 2(5)2—3(5)+4

Calculo |



im(2x?2-3x+4) = lim(2x?) — lim(3x) + lim 4
xX—5 x—5 xX—5

X—5

= 21im x%2 -3 lim x + lim 4

X—5 X—5 X—

= 2(52-3(5)+4 = 39.
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lim x3+2x% -1
X——2 5-3x
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: 3 2 _
lim x2+2x2 -1 XILnjg(X +2x7-1)

x—-2 5-3x B lim (5—3x)
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: 3 2 _
lim x2+2x2 -1 XILnjg(X +2x7-1)

x—-2 5-3x B lim (5—3x)

X——2

lim x3+2 lim x2— lim 1
X——2 X——2 X——
Iim 5—3 Iim x

X——2 X——2
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lim (x® +2x% 1)

lim x34+2x2-1 oo
x—-2 5-3x B lim (5—3x)
X——2
lim x3+2 lim x®— lim 1
o x—-2 X——2 X——
lim 5—-3 lim x
X——2 X——2

(—2)3 +2(—2)2 -1
5—-3(-2)
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lim (x® +2x% 1)

lim x34+2x2-1 oo
x—-2 5-3x B lim (5—3x)
X——2
lim x3+2 lim x®— lim 1
o x—-2 X——2 X——
N lim 5—-3 lim x
X——2 X——2
(—2)3 +2(—2)2 -1 1

5-3(—2) 11
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y

4R
T~

im_[£(x) + 5 g(x)] =
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y

4R
T~

Jim_[f(x) +5g(x)] = lim_f(x) +5 lim_g(x) =
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y

i
T~

X[rrl2[f(x) +59(x)] = Xirgz f(x) + 5X[n22g(x) =1+5(-1)=-4.

Calculo |



y

4R
T~

im [£(x) - g(x)]
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y

4R
T~

)I(Lm1 [f(x) - g(x)] nao existe!
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y

4R
T~

pois lim [f(x) -g(x)] = lim f(x)- lim g(x)

Calculo |



y

4R
T~

pois_lim [f(x) - g(x)] = lim f(x)- lim g(x) = (2)(-2)

Calculo |



y

4R
T~

pois _lim [f(x)-g(x)] = lm f(x)- lim g(x)=(2)(-2) = -4

Calculo |



y
° 4
0 /2 :
pois _lim [f(x)-g(x)] = lm f(x)- lim g(x)=(2)(-2) = -4 Jim [f(x) - 9(x)]

Calculo |



y

i
T~

pois_lim [£(x)- g(x)] = lm f(x)- m g(x) = (2)(~2) = 4 ()(-1) = lm [£(x) - g(x)]

Calculo |



y

i
T~

pois_lim [£(x)- g(x)] = Im f(x)- lm g(x) = ()(-2) =4 -2=@)(~1)= lim [£(x) 9]

Calculo |



y

i
T~

pois lim [f(x) - g(x)] = im f(x) lim g(x) = (2)(~2) =4 # —2 = (2)(~1) = lim [£(x)- g(x)].

Calculo |



y

4R
T~

lim (9(x)/f(x)) =
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tim9(:)/100) = ( im a00)) / (Jim,10)) =
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y

4R
T~

tim9(x)/00) = (im a)) / (fim, 1(:0) —0/2 0.
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O teorema do confronto
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O teorema do confronto

Teorema

Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta préximo de p (exceto possivelmente em p) e

)!Ian f(x)=L= J'an h(x),
entao
lim g(x) = L.

X—p

y
\ h
g
L—=—= T
|
e |
|
l !
0 P
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O teorema do confronto

Teorema

Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta préximo de p (exceto possivelmente em p) e

im f(x) = L= im h(x).

X—p
entao
Jim g(x) = L.
y

\ h
g

Li———= T

|

e |

|
I f

0 P

Este teorema também é conhecido como o teorema do sanduiche.

Aula 6 Calculo |



. 1
Mostre que lim x?sen () =0.
x—0 X

Calculo |



. 1
Mostre que lim x?sen () =0.
x—0 X

Solucéo.

Calculo |



Exemplo
. 1
Mostre que Iim x“sen | — ) = 0.
x—0 X

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1.

Calculo |



. 1
Mostre que lim x?sen () =0.
x—0 X

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1. Logo, para todo
X # 0,
—x?< x?sen <)1() <+x?

Calculo |



. 1
Mostre que lim x?sen () =0.
x—0 X

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1. Logo, para todo
X # 0,
—x? < x?sen <)1() < +x°

—_~ —— =~
f(x) 9(x) h(x)

Calculo |



. 1
Mostre que lim x?sen () =0.
x—0 X

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1. Logo, para todo
x #0,
—x? < x?sen <)1() < +x°
~ Y =~
f(x) g(x) h(x)

Como limy_g(—x)2 = 0 = lim,_o(+x2)

Calculo |




. 1
Mostre que lim x?sen () =0.
x—0 X

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1. Logo, para todo
X # 0,
—x? < x?sen <)1() < +x°

—_~ —— =~
f(x) 9(x) h(x)

Como limy_o(—x)? = 0 = lim,_o(+x2), segue-se pelo teorema do confronto

que
. 1
lim x?sen <> =0.
x—0 X

Calculo |
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Verdadeiro ou falso?

Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta proximo de p (exceto
possivelmente em p) e

lim f(x)=L e lim h(x) =M,

X—Pp X—p

entao
)!inp g(x) existe.

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta proximo de p (exceto
possivelmente em p) e

lim f(x)=L e lim h(x) =M,

X—Pp X—p

entao
)!inp g(x) existe.

Falso!
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Verdadeiro ou falso?

Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta proximo de p (exceto
possivelmente em p) e

lim f(x)=L e lim h(x) =M,

X—Pp X—p
entao
lim g(x) existe.
Jim g(x)

Falso!

Vx #£0, —1 <sen (%) < +1

—~ = =~
f(x) 9(x) h(x)

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta proximo de p (exceto
possivelmente em p) e

lim f(x)=L e lim h(x) =M,

X—p X—p
entao
)!inp g(x) existe.
Falso!
Vx #0, —1 <sen (%) < +1, )I(iLnOf(x):L:4

—~ = =~
f(x) 9(x) h(x)

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta proximo de p (exceto
possivelmente em p) e

lim f(x)=L e lim h(x) =M,

X—p X—p
entao
)!inp g(x) existe.
Falso!
Vx #0, —1 gsen(%)g +1, )I(iLnof(x):L:fL )I(iLnOh(x):M=+1,

—~ = =~
f(x) 9(x) h(x)

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se f(x) < g(x) < h(x) quando x esta proximo de p (exceto
possivelmente em p) e

lim f(x)=L e lim h(x) =M,

X—Pp X—p
entao
lim g(x) existe.
Jim g(x)
Falso!
Vx #0, —1 gsen(l)g +1, lim f(x) = L= —1, lim h(x) =M = +1,
X x—0 x—0
-~ = =~
f(x) g(x) h(x)

. . 1 .
mas lim g(x) = lim sen (7) nao existe!
x—0 x—0 X

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

y=h(x)=+1

y=f(x)=-1

Calculo |




O teorema do anulamento

Calculo |



Funcdes limitadas

Definicao

Dizemos que uma fungédo y = f(x) é limitada em um conjunto
D se existe uma constante M > 0 tal que, para todo x € D,

-M < f(x) < +M.

Calculo |



y = sen(x) é limitadaem D = R.

y=sen(x)

Calculo |



y = arctg(x) € limitada em D = R.

y=arctg(x)

Calculo |



y = x? nao é limitada em D = R.

Calculo |



Mas y = x? ¢ limitada em D = [1, +1].
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y = |x|/x é limitadaem D = R.

Calculo |



O teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) é uma funcao limitada em torno de um ponto p e
limy—p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Calculo |



Mostre que lim x?sen (l) =0.

x—0

Calculo |



Mostre que lim x?sen (l) =0.

x—0

Solugéo.
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Mostre que lim x?sen (l) =0.

x—0

Solugéo.

@ Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1.

Calculo |



. 1
Mostre que lim x?sen () =0.

x—0 X
Solugéo.

@ Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1. Logo, y = f(x) =
sen(1/x) é uma fungao limitada em D = R — {0}.
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Mostre que lim x?sen (l) =0.

x—0

Solugéo.

@ Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1. Logo, y = f(x) =
sen(1/x) é uma fungao limitada em D = R — {0}.

@ Se y = g(x) = x2, entdo limy_q g(x) = limy_o x> = 0.

Calculo |



Mostre que lim x?sen (l) =0.

x—0

Solugéo.

@ Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1. Logo, y = f(x) =
sen(1/x) é uma fungao limitada em D = R — {0}.

@ Se y = g(x) = x2, entdo limy_ g(x) = limy_o x® = 0.
@ Segue-se entdo pelo teorema do anulamento que

lim (f(x) - g(x)) = lim sen <l> x2 = lim x®sen (l) =0.

x—0 x—0 X—

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) é uma func¢éo qualquer e limy_p, g(x) = 0, entao

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) é uma func¢éo qualquer e limy_p, g(x) = 0, entao

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Falso!

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) é uma func¢éo qualquer e limy_p, g(x) = 0, entao

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Falso!

Tome f(x) = % e g(x)=x. Note que l,i(T g(x) =0,

mas lim (f(x) - g(x)) = lim 1 x=1lim1=1#0.
x—0 x—0 x—0

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) é uma fungéo qualquer e limy_., g(x) = 0, entdo

)!ian(f(x) - g(x)) existe.

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) é uma fungéo qualquer e limy_., g(x) = 0, entdo
Jinp(f(x) - g(x)) existe.

Falso!

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) é uma fungéo qualquer e limy_., g(x) = 0, entdo

Jinp(f(x) - g(x)) existe.
Falso!
Tome f(x) = X e gx)=x. Note que limg(x) =0,
x2 X—

x| x|

mas lim (f(x) - g(x)) = lim — - x = lim ~— nao existe.
xﬂo(( )-9(x) x—0 X2 x—0 X

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) € uma funcao limitada em torno de um ponto p e
limx—p g(x) existe, entdo

)!imp(f(x) - g(x)) também existe.

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) € uma funcao limitada em torno de um ponto p e
limx—p g(x) existe, entdo

)!imp(f(x) - g(x)) também existe.

Falso!

Calculo |



Verdadeiro ou falso?

Se y = f(x) € uma funcao limitada em torno de um ponto p e
limx—p g(x) existe, entdo

)!imp(f(x) - g(x)) também existe.

Falso!

Tome f(x) = Lﬁ‘ e gx)=1. Note que f é limitada e I)i(m ax) =1,

im L nso ex
-1 = lim ~ nao existe.

X—!

IxI
X

mas  lim(f(x)- g(x)) = lim

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Lema

Se limy_p|f(x)| = 0, entdo limy_, f(x) = 0.

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Lema

Se limy_p|f(x)| = 0, entdo limy_, f(x) = 0.

Demonstracao.
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Demonstragao do teorema do anulamento

Lema

Se limy_p|f(x)| = 0, entdo limy_, f(x) = 0.

Demonstracdo. J4 sabemos que
—[f(x)] < f(x) < [f(x)]

para todo x no dominio de f.

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Lema

Se limy_p|f(x)| = 0, entdo limy_, f(x) = 0.

Demonstracdo. J4 sabemos que
—[f(x)] < f(x) < [f(x)]

para todo x no dominio de f. Por hipétese, limy_,|f(x)] = O e,
consequientemente, limy_,(—|f(x)]) = O.

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Lema

Se limy_p|f(x)| = 0, entdo limy_, f(x) = 0.

Demonstracdo. J4 sabemos que

=IO < f(x) < [f(x)]

para todo x no dominio de f. Por hipétese, limy_p|f(x)| = O e,
conseqlientemente, limy_,(—|f(x)]) = 0. Usando o teorema do
confronto com g(x) = —|f(x)| e h(x) = +|f(x)|, concluimos que

lim f(x) = 0.

X—p

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Demonstragao.

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que

i [£(x) - g(x)] = 0.

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que
Jim [#(x) - g(x)| = 0.

Como, por hipotese, f € uma fungao limitada

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p
Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que
Jim [#(x) - g(x)| = 0.

Como, por hipétese, f € uma fungéo limitada, existe constante M > 0 tal que 0 < |f(x)| < M
para todo x perto de p.

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p
Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que
Jim [#(x) - g(x)| = 0.

Como, por hipétese, f € uma fungéo limitada, existe constante M > 0 tal que 0 < |f(x)| < M
para todo x perto de p. Multiplicando estas desigualdades por |g(x)|, obtemos que
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Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que
Jim [#(x) - g(x)| = 0.

Como, por hipétese, f € uma fungéo limitada, existe constante M > 0 tal que 0 < |f(x)| < M
para todo x perto de p. Multiplicando estas desigualdades por |g(x)|, obtemos que

0=0-[gx)| < [f(x)]-1g(x)| < M-[g(x)|

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que
Jim [#(x) - g(x)| = 0.

Como, por hipétese, f € uma fungéo limitada, existe constante M > 0 tal que 0 < |f(x)| < M
para todo x perto de p. Multiplicando estas desigualdades por |g(x)|, obtemos que

0=0-[gx)| < [f(x)]-1g(x)| < M-[g(x)|

Como limy_p0 = 0 e limy_,(M - |g(x)|) =0

Aula 6 Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que
Jim [#(x) - g(x)| = 0.

Como, por hipétese, f € uma fungéo limitada, existe constante M > 0 tal que 0 < |f(x)| < M
para todo x perto de p. Multiplicando estas desigualdades por |g(x)|, obtemos que

0=0-[gx)| < [f(x)]-1g(x)| < M-[g(x)|

Como limy_.p 0 = 0 e limy_,(M - |g(x)|) = 0 (pois, por hipétese, limy_,, g(x) = 0).

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema
Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que
Jim [#(x) - g(x)| = 0.

Como, por hipétese, f € uma fungéo limitada, existe constante M > 0 tal que 0 < |f(x)| < M
para todo x perto de p. Multiplicando estas desigualdades por |g(x)|, obtemos que

0=0-[gx)| < [f(x)]-1g(x)| < M-[g(x)|

Como limy_.p 0 = 0 e limy_,,(M - |g(x)|) = 0 (pois, por hipétese, limy_,, g(x) = 0). Usando
o teorema do confronto, concluimos entdo que

Calculo |



Demonstragao do teorema do anulamento

Teorema

Se y = f(x) &€ uma fungéo limitada em torno de um ponto p e
limx_p g(x) =0, entéo

lim (f(x) - g(x)) = 0.

X—p

Demonstracao. Pelo lema anterior, basta mostrar que
Jim [#(x) - g(x)| = 0.

Como, por hipétese, f € uma fungéo limitada, existe constante M > 0 tal que 0 < |f(x)| < M
para todo x perto de p. Multiplicando estas desigualdades por |g(x)|, obtemos que

0=0-[gx)| < [f(x)]-1g(x)| < M-[g(x)|

Como limy_.p 0 = 0 e limy_,,(M - |g(x)|) = 0 (pois, por hipétese, limy_,, g(x) = 0). Usando
o teorema do confronto, concluimos entdo que

Jim (1] - 190x)I) = Jim [£(x) - g(x)| = 0.

Aula 6 Calculo |
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