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Problemas de organizacao e erros frequentes
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Problemas de organizacao e erros frequentes
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Problemas de organizacao e erros frequentes
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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.
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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
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g
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Este teorema também é conhecido como o teorema do sanduiche.
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Mostre que lim x2sen (l) =0.

x—0
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Mostre que lim x2sen (l) =0.

x—0

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(1/x) < +1. Logo, para todo
x # 0,
—x? < x?sen <)1(> < 4x2

—~ Y =~
f(x) 9(x) h(x)

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

que
lim x2sen <1> =0.
x—0 X
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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
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Mostre que lim x2sen (l) =0.

x—0
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Mostre que lim x2sen (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 funcéo limitada em D = R — {0}.

@ Se y = g(x) = x2, entdo lim,_q g(x) = limy_o x2 = 0.

@ Segue-se entdo pelo teorema do anulamento que

i _ TV 2 = jim x2sen (1) =
)l(ano(f(X) -g(x)) = )!IE‘IOSGI’I (x) Xc = )l(anoX sen (x) =0.
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Exercicio [35] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim x* cos <)2(>

x—0
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Exercicio [35] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim x* cos <)2(>

x—0

Solugéo.
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Exercicio [35] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim x* cos <)2(>

x—0

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < cos(2/x) < +1.
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Exercicio [35] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim x* cos <)2(>

x—0

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < cos(2/x) < +1. Logo, multipli-
cando estas desigualdades por x* para x # 0, vemos que

2
—x* < x* cos <x> < +x*.

Calculo |



Exercicio [35] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim x* cos <)2(>

x—0

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < cos(2/x) < +1. Logo, multipli-
cando estas desigualdades por x* para x # 0, vemos que

2
—x* < x* cos <x> < +x*.

Como limy_o(—x)* = 0 = limy_q(+x%)
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Exercicio [35] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim x* cos <)2(>

x—0

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < cos(2/x) < +1. Logo, multipli-
cando estas desigualdades por x* para x # 0, vemos que

2
—x* < x* cos <x> < +x*.

Como limy_o(—x)* = 0 = limy,_o(+x%), segue-se pelo teorema do confronto

que
lim x* cos <2> =0.
x—0 X

Calculo |



Exercicio [36] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim +/x2sen(7/x),
x—0t
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Exercicio [36] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim +/x2sen(7/x),
x—0t

Solucéo.
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Exercicio [36] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim +/x2sen(7/x),
x—0t

Solugdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(w/x) < +1.
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Exercicio [36] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim +/x2sen(7/x),
x—0t

Solucdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(n/x) < +1. Logo, exponen-
ciando, vemos que
271 < 2sen(7r/x) < 2+1.

Calculo |



Exercicio [36] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim +/x2sen(7/x),
x—0t

Solucdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(n/x) < +1. Logo, exponen-
ciando, vemos que
271 < 2sen(7r/x) < 2+1.

Isto mostra que y = f(x) = 2%¢"("/¥) ¢ uma fungéo limitada.

Calculo |



Exercicio [36] da pagina 110 do livro do Stewart

Estude lim +/x2sen(7/x),
x—0t

Solucdo. Temos que para todo x # 0, —1 < sen(n/x) < +1. Logo, exponen-
ciando, vemos que
271 < 2sen(7r/x) < 2+1.

Isto mostra que y = f(x) = 2%¢"("/%) & uma funcéo limitada. Agora, como
limy,_,o+ vX = 0, segue-se pelo teorema do anulamento que

lim /x2%en(=/X) — Q.

x—0+
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Limites infinitos e assintotas verticais

Calculo |



0.0000 nao esta definida

Calculo |



0.0000 nao esta definida
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0.0000 nao esta definida
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X2
| X \ q(x) |
—0.1000 100
—0.0100 10000

0.0000 nao esta definida
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X2
| X \ q(x) |
—0.1000 100
—0.0100 10000
—0.0010 1000000

0.0000 nao esta definida
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X2
x [ aw
—0.1000 100
—0.0100 10000
—0.0010 1000000
— 0.0001 100000000

0.0000 nao esta definida

Calculo |



X2
x [ aw
—0.1000 100
—0.0100 10000
—0.0010 1000000
— 0.0001 100000000

0.0000 nao esta definida

0.1000 100

Calculo |



X2
x [ aw
—0.1000 100
—0.0100 10000
—0.0010 1000000
— 0.0001 100000000

0.0000 nao esta definida

0.0100 10000
0.1000 100

Calculo |



X2
x [ aw
—0.1000 100
—0.0100 10000
—0.0010 1000000
— 0.0001 100000000

0.0000 nao esta definida

0.0010 1000000
0.0100 10000
0.1000 100

Calculo |



X2
 x [ a0
—0.1000 100
—0.0100 10000
—0.0010 1000000
— 0.0001 100000000
0.0000 nao esta definida
0.0001 100000000
0.0010 1000000
0.0100 10000
0.1000 100
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Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
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Limite infinito (de um ponto de vista informal)

Definicao
Seja f uma func¢ao definida em ambos os lados de p, exceto
possivelmente em p. Dizemos que
)I(Ian f(x) = +o0

se podemos fazer os valores de f(x) ficarem arbitrariamente
grandes (tdo grandes quanto quisermos) por meio de uma
escolha adequada de x nas proximidades de p, mas nao igual
ap.
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Limite infinito (de um ponto de vista informal)

Definicao
Seja f uma funcgao definida em ambos os lados de p, exceto
possivelmente em p. Dizemos que

lim f(x) = —c0

lim (x)
se podemos fazer os valores de f(x) ficarem arbitrariamente
grandes, porém negativos, escolhendo-se valores de x
proximos de p, porém diferentes do proéprio p.

Calculo |



Limites laterais infinitos

Definigbes analogas podem ser dadas no caso de limites laterais:

lim f(x) = +4o0, lim f(x) = —o0,
X*)p+ X*)p+
lim f(x) = 400, lim f(x) = —o0.

X—pP~ X—pP~
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im —— =4+ e lim —— = —oc.
x—3+ X — 3 x—3—- X—3
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Assintota vertical

Definicao
A reta x = p é uma assintota vertical do grafico de y = f(x) se
pelo menos uma das seguintes condi¢des estiver satisfeita:

lim f(x) = +o0, lim f(x) = —o0,
x—pt X—pt
lim f(x) = 400, lim f(x) = —oc.

X—p— X—p—

Calculo |



As assintotas verticais de y = tg(x) séo
X=+47/2,x=—-7/2,x =437/2, x = -37/2, etc.

% GeoGebra - limite-infinito-04.ggb =] 3
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A assintota vertical de y = In(x) é areta
x =0 (0 eixo y).

% GeoGebra - limite-infinito-05.ggb

_lo x|
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Exercicio [21] da pagina 101 do livro do Stewart

Determine o limite infinito lim L
x—5+ X —5
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Exercicio [21] da pagina 101 do livro do Stewart

Determine o limite infinito lim L
x—5+ X —5

Solugdo. Temos que se x — 57, entdo x — 5 — 07 e, conseqlientemente,
6/(x —5) — +oo. Assim:

lim
x—5+ X — 5

= +o00.
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Exercicio [27] da pagina 101 do livro do Stewart

Determine o limite infinito lim SEec X.

x—(=m/2)*

Calculo |



Exercicio [27] da pagina 101 do livro do Stewart

Determine o limite infinito lim SEec X.

x—(=m/2)*

Solugdo. Temos que se x — (—x/2)*", entdo cos(x) — 0T e, consequente-
mente, sec(x) = 1/cos(x) — +oo. Assim:

lim N sec(x) = +oo.

x—(—m/2)

Calculo |



Exercicio [27] da pagina 101 do livro do Stewart

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1
X J—
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Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1

Solugéo.

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1
X J—

Solugéo. Sep # +1ep # —1, entédo limy_p f(x) =

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1
X J—

Solugdo. Se p # +1ep # —1, entdo limy_p f(x) = f(p) = 1/(p?—1)

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1

Solugdo. Se p # +1ep # —1, entdo limy_p f(x) = f(p) = 1/(p?>—1) que ndo
€ +o0o e nem —oo.

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1

Solugdo. Se p # +1ep # —1, entdo limy_p f(x) = f(p) = 1/(p?>—1) que ndo
€ +oo e nem —oco. Assim, qualquer reta da forma x = pcomp ¢ {—1,+1}
nao € uma assintota vertical de f.

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1

Solugdo. Se p # +1ep # —1, entdo limy_p f(x) = f(p) = 1/(p?>—1) que ndo
€ +oo e nem —oco. Assim, qualquer reta da forma x = pcomp ¢ {—1,+1}
nao € uma assintota vertical de f. Agora

1
lim ———— =+o00
x—41t X2 — 1 ’

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1

Solugdo. Se p # +1ep # —1, entdo limy_p f(x) = f(p) = 1/(p?>—1) que ndo
€ +oo e nem —oco. Assim, qualquer reta da forma x = pcomp ¢ {—1,+1}
nao € uma assintota vertical de f. Agora

. 1
lim

x—41t X2 — 1 ’

pois se x — +17

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1

Solugdo. Se p # +1ep # —1, entdo limy_p f(x) = f(p) = 1/(p?>—1) que ndo
€ +oo e nem —oco. Assim, qualquer reta da forma x = pcomp ¢ {—1,+1}
nao € uma assintota vertical de f. Agora

. 1
lim

x—41t X2 — 1 ’

pois se x — +1%, entdo x2 — 1 — 0F

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1

Solugdo. Se p # +1ep # —1, entdo limy_p f(x) = f(p) = 1/(p?>—1) que ndo
€ +oo e nem —oco. Assim, qualquer reta da forma x = pcomp ¢ {—1,+1}
nao € uma assintota vertical de f. Agora

. 1
lim

x—41t X2 — 1 ’

pois se x — +1F, entdo x2 — 1 — 0% e, sendo assim, 1/(x® — 1) — +oc.

Calculo |



Exercicio

1

Determine as assintotas verticais de f(x) = Z1

Solugdo. Se p # +1ep # —1, entdo limy_p f(x) = f(p) = 1/(p?>—1) que ndo
€ +oo e nem —oco. Assim, qualquer reta da forma x = pcomp ¢ {—1,+1}
nao € uma assintota vertical de f. Agora

y
lim ——— =

X—+1+t X2 — 1 +OO’

pois se x — +1F, entdo x2 — 1 — 0% e, sendo assim, 1/(x? — 1) — +ooc. Isto

mostra que x = +1 é uma assintota vertical de f.

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

lim ———=—
x——1t X2 — 1

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

lim ———=—
x——1t X2 — 1

pois se x — —17

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

1

lim ————=-00
x——1t X2 — 1 ’

pois se x — —11, entdo x> -1 — 0~

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

1

lim ————=-00
x——1t X2 — 1 ’

pois se x — —17, entdo x2 —1 — 0~ e, sendo assim, 1/(x? —1) — —oo.

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

1

lim ————=-00
x——1+ X2 — 1 ’

pois se x — —1F, entdo x2 —1 — 0~ e, sendo assim, 1/(x?> — 1) — —oc. Isto
mostra que x = —1 também é uma assintota vertical de f.

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

1
im — = —
o X2 1 >
pois se x — —1F, entdo x2 —1 — 0~ e, sendo assim, 1/(x?> — 1) — —oc. Isto
mostra que x = —1 também é uma assintota vertical de f.

Observacdo. N&o é necessério calcular o outro limite lateral para mostrar
que x = —1 é uma assintota vertical.

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

1
im — = —

o X2 1 >

pois se x — —1F, entdo x2 —1 — 0~ e, sendo assim, 1/(x?> — 1) — —oc. Isto

mostra que x = —1 também é uma assintota vertical de f.

Observacdo. N&o é necessério calcular o outro limite lateral para mostrar
que x = —1 é uma assintota vertical. Contudo, para registro, temos que

1
lim

7:4—00
X~>71*X2*1 ’

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

1

lim ————=-00
x——1+ X2 — 1 ’

pois se x — —1F, entdo x2 —1 — 0~ e, sendo assim, 1/(x?> — 1) — —oc. Isto
mostra que x = —1 também é uma assintota vertical de f.

Observacdo. N&o é necessério calcular o outro limite lateral para mostrar
que x = —1 é uma assintota vertical. Contudo, para registro, temos que

1
lim

7:4—00
X~>71*X2*1 ’

pois se x — —1~

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

1

lim ————=-00
x——1+ X2 — 1 ’

pois se x — —1F, entdo x2 —1 — 0~ e, sendo assim, 1/(x?> — 1) — —oc. Isto
mostra que x = —1 também é uma assintota vertical de f.

Observacdo. N&o é necessério calcular o outro limite lateral para mostrar
que x = —1 é uma assintota vertical. Contudo, para registro, temos que

1
lim

7:4—00
X~>71*X2*1 ’

pois se x — —17, entdo x> — 1 — 0*

Calculo |



Exercicio

Para p = —1, temos que

1

lim ————=-00
x——1+ X2 — 1 ’

pois se x — —1F, entdo x2 —1 — 0~ e, sendo assim, 1/(x?> — 1) — —oc. Isto
mostra que x = —1 também é uma assintota vertical de f.

Observacdo. N&o é necessério calcular o outro limite lateral para mostrar
que x = —1 é uma assintota vertical. Contudo, para registro, temos que

1
lim

7:4—00
X~>71*X2*1 ’

pois se x — —17, entdo x> — 1 — 0T e, sendo assim, 1/(x?> — 1) — +o0.
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Jim [g0x)/1()] =
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Jim la0/100) = (im, 900 )/ ( im, 1) =
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im Ja00/#00] = (im, 900 / (im, 1)) = 0/2 =0,
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i 1£0)/9(0)] =
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lim_ [7)/g(0] = + 00
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Xﬂrpﬁ[f(x)/g(x)] = + oo pois, quando x — +2%, g(x) — e f(x) —
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Xﬂrpﬁ[f(x)/g(x)] = + oo pois, quando x — +2%F, g(x) — 0" e f(x) —
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Xﬂrpﬁ[f(x)/g(x)] = + oo pois, quando x — +2%, g(x) — 0" e f(x) — +27.
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m_[£(x)/g(x)] =
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(/9] = — o0
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JTz?[f(x)/g(x)] = — oo pois,quando x — +27, g(x) — e f(x)—
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XjTr[f(x)/g(x)] = — oo pois, quando x — +27, g(x) — 0~ e f(x) —

Calculo |
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XjTr[f(x)/g(x)] = — oo pois, quando x — +27, g(x) — 0™ e f(x) — +27.
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Jim [£()/g(x)]

Calculo |
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Xirrlz[f(x)/g(x)] néo existe

Calculo |
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XIerlz[f(x)/g(x)] néo existe, n&o é +oo

Calculo |
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Xirrlz[f(x)/g(x)] néo existe, n&o é +oo e nem é —oo!

Calculo |
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