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Formas indeterminadas e a regra de
LHopital
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A regra de LHbépital

Teorema

Suponha que f e g sejam fungdes diferenciaveis (derivaveis)
e que g'(x) # 0 em uma vizinhanga do ponto p. Suponha

também que
)!iipp f(x)=0 e )!iipp g(x)=0
ou que
,!'an f(x) = 400 (OU —o0) e J@pg(x) = 400 (0U —0).
Entao
f(x) i f'(x)

i = lim
=p g(x) ~ x=p g'(X)
se o limite do lado direito existir (ou se ele &€ —oo ou +00).
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Encontre lim In(x)_
x—1 X — 1
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. In
Encontre lim (x) .
x—1 X —1
Solucdo. Uma vez que
lim In(x) = e lim(x—1)=
x—1 X—
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. In(x
Encontre lim ( ).
x—1 X —1
Solucdo. Uma vez que
limIn(x) =0 e lim(x—1)=
x—1 X—
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. In(x
Encontre lim ( ).
x—1 X —1
Solucdo. Uma vez que
limIn(x) =0 e im(x—1)=0
x—1 X—
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. In(x
Encontre lim ( ).
x—1 X —1
Solucdo. Uma vez que
limIn(x) =0 e lim(x—-1)=0,
x—1 X—

podemos aplicar a regra de LHépital:

jim 1N _
x—1Xx—1
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Encontre lim In(x)_
x—1 X —1
Solucdo. Uma vez que
limIn(x) =0 e lim(x—-1)=0,

X— X—

podemos aplicar a regra de LHépital:

d
2
im 00 "
x—1 X —1 x—1 1[X—1]
ax
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. In(x
Encontre lim (x) .
x—1 X —1
Solucdo. Uma vez que
limIn(x) =0 e lim(x—-1)=0,
x—1 X—
podemos aplicar a regra de LHépital:
d
—[In(x)]
jim ) iy 0 — jim X
x—1 X —1 x—1 1[X—1] x—1 1
ax
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In(x
Encontre lim (x)
x—1x—1"
Solucdo. Uma vez que
limIn(x) =0 e lim(x—-1)=0,
x—1 X—
podemos aplicar a regra de LHépital:
d
lim M lim M lim 1/X | 1
X~>1X*1 x—1 d 7X—>1 1 1X

X1
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In(x
Encontre lim (x)
x—1x—1"
Solucdo. Uma vez que
limIn(x) =0 e lim(x—-1)=0,
x—1 X—
podemos aplicar a regra de LHépital:
d
In(x) . gxin®l 1x 1
lim —= = lim 2— = lim I —=1.
x-1Xx—1 x-1 d x—1 1 1 X

X1
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A regra de LHbépital

@ A regra de L'Hépital diz que o limite de uma fungéo quociente é igual
ao limite do quociente das derivadas do numerador e do denominador,
desde que as condicdes dadas estejam satisfeitas. E importante
verificar que as condi¢cdes com respeito aos limites de f e g antes de
usar a regra de LHépital.

@ Aregra de LHo6pital também é valida para limites laterais ou para limites
no infinito, isto é, “x — p” pode ser trocado por qualquer dos simbolos a
seguir: x — pT, x — p~, X — 400, X — —00.
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X

. e
Encontre |im —-
X—0o0 X
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X

. e
Encontre |im —-
X—0o0 X

Solugdo. Temos que limy_. € = e limy_x?> =
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X

. e
Encontre |im —-
X—0o0 X

Solugdo. Temos que limy_., € = oo e limy_ . x*> =
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X

. e
Encontre |im —-
X—0o0 X

Solugdo. Temos que limy_,, € = oo e limy_, x*> =

Aula 17 Calculo |



eX
Encontre Iim —

X—00 X2 )

Solugdo. Temos que limy_., € = oo e limy_ . x?

= oo. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:
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X

. e
Encontre |im —-
X—0o0 X

Solugdo. Temos que limy_., € = oo e limy_. x> = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:
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eX
Encontre Iim —

X—00 X2 )

Solugdo. Temos que limy_., € = oo e limy_. x> = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

lim — = .
X—00 X2 x—o00 2 X

Uma vez que & — oo € 2x — oo quando X — oo
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X

. e
Encontre |im —-
X—0o0 X

Solugdo. Temos que limy_., € = oo e limy_. x> = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

e .
lim — = lim —.
X—o0 X X—00 2X

Uma vez que & — oo e 2x — oo quando x — oo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital mais uma vez:
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X

. e
Encontre |im —-
X—0o0 X

Solugdo. Temos que limy_., € = oo e limy_. x> = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

im & = fim 2.
X—00 X2 x—o00 2 X
Uma vez que & — oo e 2x — oo quando x — oo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital mais uma vez:

e .eX
lim — = lim — =
X—00 X2 X—00 2X
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X

. e
Encontre |im —-
X—0o0 X

Solugdo. Temos que limy_., € = oo e limy_. x> = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

im & = fim 2.
X—00 X2 x—o00 2 X
Uma vez que & — oo e 2x — oo quando x — oo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital mais uma vez:

im & = im £ = jim &
—_— = _— = — = Q.
X—00 X2 X—00 2X X—00 2
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. In(x)
Encontre XILmOO WX
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. In(x
Encontre |im 3( ).
X—00 \/}
Solugdo. Temos que limy .o In(x) = e limy_o Ix =
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I
Encontre lim n(x)

X—00 \3/}

Solugdo. Temos que limy_ .. In(x) = co e limy_o ¥/x =
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I
Encontre lim n(x)

X—00 \3/}

Solugdo. Temos que limy_.« IN(X) = oo € liMyx_c VX = o
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I
Encontre lim n(x)

X—00 \3/}

Solugdo. Temos que limy_ . In(x) = oo e limy_» &/x = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

jim M) _

X—00 \3&
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I
Encontre lim n(x)

X—00 \3/}

Solugdo. Temos que limy_ . In(x) = oo e limy_» &/x = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

. In .
lim —= = lim
X—00 X X—00 _
_ x—2/3
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I
Encontre lim n(x)

X—00 \3/}

Solugdo. Temos que limy_ . In(x) = oo e limy_» &/x = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

1
. In(x) . %
lim = lim .
—00 —o00 1

xmoo Jx xmeo 1 a3

Note que 1/x — 0 e x2/3/3 — 0 quando x — oo
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In(x
Encontre lim ()

X—00 \3/}

Solugdo. Temos que limy_ . In(x) = oo e limy_» &/x = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

1
. In(x) . %
lim = lim .

x—oo ¥/x X—00 1 x—2/3

Note que 1/x — 0 e x 2/3/3 — 0 quando x — oo mas, ao invés de aplicar
novamente a regra de LHdpital, vamos simplificar a expresséo e calcular o
limite diretamente:
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In(x
Encontre lim ()

X—00 \3/}

Solugdo. Temos que limy_ . In(x) = oo e limy_» &/x = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

1
. In(x) . %
lim = lim .

x—oo ¥/x X—00 1 x—2/3

Note que 1/x — 0 e x 2/3/3 — 0 quando x — oo mas, ao invés de aplicar
novamente a regra de LHdpital, vamos simplificar a expresséo e calcular o
limite diretamente:

1

. In(x .
x“m 3( ):Xhm 3 X
— —
o X 1 2/
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In(x
Encontre lim ()

X—00 \3/}

Solugdo. Temos que limy_ . In(x) = oo e limy_» &/x = co. Logo, podemos
aplicar a regra de LHbpital:

1
. In(x) . %
lim = lim .

x—oo ¥/x X—00 1 x—2/3

Note que 1/x — 0 e x 2/3/3 — 0 quando x — oo mas, ao invés de aplicar
novamente a regra de LHdpital, vamos simplificar a expresséo e calcular o
limite diretamente:

1

. In(x) . X . 3
lim = lim = lim —= =
x—o0 X X—00 1 y-2/3 X Ix
3

0.
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0

Solugéo. Temos que tg(x) —x — e x® — quando x — 0
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0

Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0e x3 — quando x — 0
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0

Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
jim 1900 =X _
x—0 X
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|(|£no x3 )I(ITO 3x2
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|(|£no x3 )I(ITO 3x2

Note que sec®(x) —1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0

Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|(|£no x3 )I(ITO 3x2
Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
tg(x) —x . sec®(x)—1
=2 SV 1

lim = lim
x—0 X x—0 3 x2

Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:
. sec?(x) —1
lim ==/
XILnO 3 x2
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
tg(x) —x . sec®(x)—1
=2 SV 1

lim = lim
x—0 X x—0 3 x2

Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:

2(y) —
lim S€¢ (x)—1 ~ lim 2 sec(x) sec(x) tg(x)
x—0 3x2 x—0 6 x
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
tg(x) —x . sec®(x)—1
=2 SV 1

lim = lim
x—0 X x—0 3 x2

Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:

2 _ 2
lim S€¢ (x)—1 ~ lim 2 sec(x) sec(x) tg(x) — lim 2 sec4(x) tg(x).
x—0 3x2 x—0 6 x x—0 6 x
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0

Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|(|£no x3 )I(ITO 3x2

Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:

2 _ 2
lim S€¢ (x)—1 ~ lim 2 sec(x) sec(x) tg(x) — lim 2 sec4(x) tg(x).
x—0 3x2 x—0 6 x x—0 6 x

Mas 2 sec?(x) tg(x) — 0 e 6x — 0 quando x — 0
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0

Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|<|£no x3 )I(ITO 3x2
Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:
2 _ 2
lim S€¢ (x)—1 ~ lim 2 sec(x) sec(x) tg(x) — lim 2 sec4(x) tg(x).
x—0 3x2 x—0 6 x x—0 6 x

Mas 2 sec?(x) tg(x) — 0 e 6x — 0 quando x — 0, assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital outra vez:
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0

Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|<|£no x3 )I(ITO 3x2
Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:
2 _ 2
lim S€¢ (x)—1 ~ lim 2 sec(x) sec(x) tg(x) — lim 2 sec4(x) tg(x).
x—0 3x2 x—0 6 x x—0 6 x

Mas 2 sec?(x) tg(x) — 0 e 6x — 0 quando x — 0, assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital outra vez:
2 _ 2
lim S€¢ (x) -1 — im 2 sec(x) sec(x) tg(x) — im 2 sec=(x) tg(x)
x—0  3x?2 x—0 6 x x—0 6 x
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|<|£no x3 )I(ITO 3x2
Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:
2 _ 2
lim S€¢ (x)—1 ~ lim 2 sec(x) sec(x) tg(x) — lim 2 sec4(x) tg(x).
x—0 3x2 x—0 6 x x—0 6 x

Mas 2 sec?(x) tg(x) — 0 e 6x — 0 quando x — 0, assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital outra vez:

2 _ 2
lim S€¢ (x) -1 — im 2 sec(x) sec(x) tg(x) — im 2 sec=(x) tg(x)
x—0  3x2 x—0 6 x x—0 6 x

— im sec?(x) tg?(x) + 2 sec*(x)

B x—0 6
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|<|£no x3 )I(ITO 3x2
Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:
2 _ 2
lim S€¢ (x)—1 ~ lim 2 sec(x) sec(x) tg(x) — lim 2 sec4(x) tg(x).
x—0 3x2 x—0 6 x x—0 6 x

Mas 2 sec?(x) tg(x) — 0 e 6x — 0 quando x — 0, assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital outra vez:

2 _ 2
lim S€¢ (x) -1 — im 2 sec(x) sec(x) tg(x) — im 2 sec=(x) tg(x)
x—0  3x2 x—0 6 x x—0 6 x

— im sec®(x) tg?(x) + 2 sect(x) 2

B x—0 6 B 6
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tg(x) — x

Encontre lim 3
X

x—0
Solugéo. Temos que tg(x) — x — 0 e x3 — 0 quando x — 0. Logo, podemos aplicar a regra
de L'Hbpital:
o tg(x)—x . sec?(x)—1
>|<|£no x3 )I(ITO 3x2
Note que sec®(x) — 1 — 0 e 3x2 — 0 quando x — 0. Assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital mais uma vez:
2 _ 2
lim S€¢ (x)—1 ~ lim 2 sec(x) sec(x) tg(x) — lim 2 sec4(x) tg(x).
x—0 3x2 x—0 6 x x—0 6 x

Mas 2 sec?(x) tg(x) — 0 e 6x — 0 quando x — 0, assim, podemos aplicar a regra de
L'Hépital outra vez:

2 _ 2
lim S€¢ (x) -1 — im 2 sec(x) sec(x) tg(x) — im 2 sec=(x) tg(x)
x—0  3x2 x—0 6 x x—0 6 x
— im sec®(x) tg?(x) +2sect(x) 2 1
 x=0 6 6 3
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Aula 17 Calculo |



Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugao.
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:
sen(x)

im ——— =
x—r— 1 —cos(x)
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:

. sen(x) . cos(x)
im ————— = lim
x—r— 1 —c0s(X) x—= sen(x)
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:

. sen(x) . cos(x)
lim —~2 _ = |im =
x—r— 1 —c0s(X) x—= sen(x)

Aula 17 Calculo |



Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:
sen(x) . cos(x)

im ————— = lim = —
x—r— 1 —c0s(X) x—= sen(x) >

O uso da regra de LHopital esta errado aqui, uma vez que 1 — cos(x) — 2~
quando x — 7.
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:
sen(x) . cos(x)

im ————— = lim = —
x—r— 1 —c0s(X) x—= sen(x) >

O uso da regra de LHopital esta errado aqui, uma vez que 1 — cos(x) — 2~
quando x — 7. O limite pode ser calculado diretamente:
sen(x)

im ———— =
L - cos(x)
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:
sen(x) . cos(x)

im ————— = lim = —
x—r— 1 —c0s(X) x—= sen(x) >

O uso da regra de LHopital esta errado aqui, uma vez que 1 — cos(x) — 2~
quando x — 7. O limite pode ser calculado diretamente:

. sen(x)  sen(m)
xl_lgr]— 1 —cos(x) 1 —cos(r)
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:
sen(x) . cos(x)

im ————— = lim = —
x—r— 1 —c0s(X) x—= sen(x) >

O uso da regra de LHopital esta errado aqui, uma vez que 1 — cos(x) — 2~
quando x — 7. O limite pode ser calculado diretamente:

i sen(x)  sen(m) 0
g —cos(x) 1—cos(r) 1—(-1)
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Encontre lim L(X).
x—r— 1 —cos(x)

Solugéo. Se tentarmos usar cegamente a regra de LHdpital, sem verificar
suas hipoteses, podemos obter um resultado completamente errado:
sen(x) . cos(x)

im ————— = lim = —
x—r— 1 —c0s(X) x—= sen(x) >

O uso da regra de LHopital esta errado aqui, uma vez que 1 — cos(x) — 2~
quando x — 7. O limite pode ser calculado diretamente:

im sen(x)  sen(m) 0

AT cos(x) ~ T—cos(m) T (1)
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Produtos indeterminados
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Produtos indeterminados

Para usar a regra de L'Hépital para estudar um limite na forma

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

X—p
com limy_p f(x) = 0 e limy_p g(x) = +o0 (0u —o0), basta reescrevé-lo em

lim [f(x) - g(x)] = lim 7000 ou lim [f(x) - g(x)] = Jim 1%)(())()

X—p X—p
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugdo. Temos que limy_g+ X = e limy_g+ In(x) =
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugédo. Temos que limy_g+ x = 0 e limy_,g+ In(x) =
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugdo. Temos que limy_g+ x = 0 e limy_g+ In(x) = — o0
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugédo. Temos que limy_o+ x = 0 e limy_,g+ In(x) = — co. Para usar a regra
de LHopital, vamos reescrever o limite na forma:

lim (x In(x)) = lim ——=.
X—>0+( ( )) x—0+t

In(x)
1

x
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugédo. Temos que limy_o+ x = 0 e limy_,g+ In(x) = — co. Para usar a regra
de LHopital, vamos reescrever o limite na forma:

. . In(x)
lim (x In = |
x|—>0+(x (X)) x|—>ng+ 1
X
Note que, no limite da direita, In(x) — el/x — quando x — 0.
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugédo. Temos que limy_o+ x = 0 e limy_,g+ In(x) = — co. Para usar a regra
de LHopital, vamos reescrever o limite na forma:

. . In(x)
lim (x In = |
Jim (xIn(x)) = lim i
X
Note que, no limite da direita, In(x) - —cc e 1/x — quando x — 0.
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugédo. Temos que limy_o+ x = 0 e limy_,g+ In(x) = — co. Para usar a regra
de LHopital, vamos reescrever o limite na forma:

G e = ey,
X

Note que, no limite da direita, In(x) - — oo e 1/x — + oo quando x — 0%.
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugédo. Temos que limy_o+ x = 0 e limy_,g+ In(x) = — co. Para usar a regra
de LHopital, vamos reescrever o limite na forma:

lim (x In(x)) = lim ——=
X—>0+( ( )) x—0+t 1

Note que, no limite da direita, In(x) - — oo e 1/x — + oo quando x — 0%.
Usando entéo a regra de LHobpital, vemos que

lim (x In(x)) = lim =
X~>0+( ( )) x—0t

In(x)
]

X
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugédo. Temos que limy_o+ x = 0 e limy_,g+ In(x) = — co. Para usar a regra
de LHopital, vamos reescrever o limite na forma:

lim (x In(x)) = lim ——=
X—>0+( ( )) x—0+t 1

Note que, no limite da direita, In(x) - — oo e 1/x — + oo quando x — 0%.
Usando entéo a regra de LHobpital, vemos que

lim (x In(x)) = lim = lim —X

x—0+t x—0+t

In(x)
]

X X2
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Calcule lim (x In(x)).

x—07t

Solugédo. Temos que limy_o+ x = 0 e limy_,g+ In(x) = — co. Para usar a regra
de LHopital, vamos reescrever o limite na forma:

lim (x In(x)) = lim ——=
X—>0+( ( )) x—0+t 1

Note que, no limite da direita, In(x) - — oo e 1/x — + oo quando x — 0%.
Usando entéo a regra de LHobpital, vemos que

lim (x In(x)) = lim
X~>0+( ( )) x—0t

M) i X~ lim (<x) = 0.

X X2
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No exemplo anterior, também podemos reescrever o limite na forma

e = iy
In(x)
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No exemplo anterior, também podemos reescrever o limite na forma

e = iy
In(x)

Mas, ao usar a regra de LHbpital, obtemos um limite mais complicado
do que o limite inicial:
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No exemplo anterior, também podemos reescrever o limite na forma

e = iy
In(x)

Mas, ao usar a regra de LHbpital, obtemos um limite mais complicado
do que o limite inicial:

g 0 ) = iy,
In(x)
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No exemplo anterior, também podemos reescrever o limite na forma

e = iy
In(x)

Mas, ao usar a regra de LHbpital, obtemos um limite mais complicado
do que o limite inicial:

X
lim (x In(x)) = lim ——— = Ilim
X—>0+( ( )) x—0t x—0+ 1

In(x) x (In(x))?
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No exemplo anterior, também podemos reescrever o limite na forma

e = iy
In(x)

Mas, ao usar a regra de LHbpital, obtemos um limite mais complicado
do que o limite inicial:

X 1
li [ = lim 22— = lim —— — lim (- 2y,
A Geino) = g, = i, =, Cox(ne0))

In(x) x (In(x))?
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Diferencas indeterminadas
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Diferencas indeterminadas

Para estudar um limite na forma

im [£(x) — g(x)]
com
)!@p f(x) = 400 e )!i@pg(x) = 400,

€ necessario converter a diferenca em um quociente
(usando um denominador comum ou racionalizagéo)
ou
colocar algum fator comum em evidéncia.
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que limy_,(/2)- sec(x) = e limy_(r/2)- tg(x) =

Aula 17 Calculo |



Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_,(,/2)- sec(x) = oo e limy_(/2)- tg(x) =
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que limy_,(,/2)- sec(x) = oo e limy,_,(z/2)- tg(x) = oo
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_(,/2)- sec(x) = oo e limy_,(/2)- tg(x) = co. Para
calcular o limite, usaremos um denominador comum:
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_(,/2)- sec(x) = oo e limy_,(/2)- tg(x) = co. Para
calcular o limite, usaremos um denominador comum:

i, [sec(x) ~ tg(x)]
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_(,/2)- sec(x) = oo e limy_,(/2)- tg(x) = co. Para
calcular o limite, usaremos um denominador comum:

. B . 1 sen(x)
xﬂl(lf/]z)f [sec(x) 19l = xﬂl(lf/lz)— cos(x)  cos(x)
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_(,/2)- sec(x) = oo e limy_,(/2)- tg(x) = co. Para
calcular o limite, usaremos um denominador comum:

. . 1 sen(x)
xﬂl(lf/]z)f [sec(x) ~tg(x)] - = xﬂl(lf/]z)— cos(x)  cos(x)
1 —sen(x)

xé(lf/]z)— cos(x)
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_(,/2)- sec(x) = oo e limy_,(/2)- tg(x) = co. Para
calcular o limite, usaremos um denominador comum:

. B . 1 sen(x)
xﬂl(lf/]z)f [sec(x) ~tg(x)] - = xﬂl(lmz)— cos(x)  cos(x)
_ im 1 —sen(x) () im cos(x)
x—(m/2)~ COS(X) x—(r/2)~ —sen(x)
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_(,/2)- sec(x) = oo e limy_,(/2)- tg(x) = co. Para
calcular o limite, usaremos um denominador comum:

. B . 1 sen(x)
xﬂl(lf/]z)f [sec(x) ~tg(x)] - = xﬂl(lmz)— cos(x)  cos(x)
_ im 1 —sen(x) () im cos(x)
x—(m/2)~ COS(X) x—(r/2)~ —sen(x)

-0
—1
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lim  [sec(x) — tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_(,/2)- sec(x) = oo e limy_,(/2)- tg(x) = co. Para
calcular o limite, usaremos um denominador comum:

lim
x—(m/2)~

[sec(x) —tg(x)]

. 1 sen(x)
lim -
x—(m/2)- | c0S(X)  cos(x)
: 1 —sen(x) (x . —cos(x)
im — = lim ——=
x—(r/2)~  €OS(X) x—(r/2)~ —sen(x)

-0
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Calcule lim  [sec(x) —tg(x)].

x—(mw/2

Solugéo. Temos que lim,_(,/2)- sec(x) = oo e limy_,(/2)- tg(x) = co. Para
calcular o limite, usaremos um denominador comum:

. B . 1 sen(x)
xﬂl(lf/]z)f [sec(x) ~tg(x)] - = xﬂl(lmz)— cos(x)  cos(x)
_ im 1 —sen(x) () im cos(x)
x—(m/2)~ COS(X) x—(r/2)~ —sen(x)

-0

Em (%) usamos a regra de L'Hopital, o que é permitido, ja que 1 —sen(x) — 0
e cos(x) — 0 quando x — (7/2)".

Aula 17 Calculo |



Poténcias indeterminadas
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Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma

lim [f(x)]9®

X—p

com

Aula 17

Calculo |



Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma
lim [f(x)]9®

X—p

com
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Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma

lim [f(x)]9®

X—p

com

2. limy_pf(x)=00 e lim_pg(x)=0 ou
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Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma

lim [f(x)]9®

x—p
com

1. lime_pf(x)=0 e limepg(x)=0,

2. limy_pf(x)=00 e lim_pg(x)=0 ou

3. lim_pf(x)=1 e limy_pg(x) = oo (ou —o0),
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Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma

lim [F(0)1
com
1. lime_pf(x)=0 e limepg(x)=0,
2. limy_pf(x)=00 e lim_pg(x)=0 ou
3. lim_pf(x)=1 e limy_pg(x) = oo (ou —o0),

basta reescrevé-lo
fazendo uma mudanga de base:
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Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma

lim [F(0)1
com
1. lime_pf(x)=0 e limepg(x)=0,
2. limy_pf(x)=00 e lim_pg(x)=0 ou
3. lim_pf(x)=1 e limy_pg(x) = oo (ou —o0),

basta reescrevé-lo
fazendo uma mudanga de base:

lim [f(x)]9%)

X—p
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Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma

lim [f(x)]9®

x—p
com

1. lime_pf(x)=0 e limepg(x)=0,

2. limy_pf(x)=00 e lim_pg(x)=0 ou

3. lim_pf(x)=1 e limy_pg(x) = oo (ou —o0),

basta reescrevé-lo
fazendo uma mudanga de base:

lim [£(x)]9%) = lim enllen]
X—p X—p
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Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma

lim [f(x)]9®

x—p
com

1. lime_pf(x)=0 e limepg(x)=0,

2. limy_pf(x)=00 e lim_pg(x)=0 ou

3. lim_pf(x)=1 e limy_pg(x) = oo (ou —o0),

basta reescrevé-lo
fazendo uma mudanga de base:

lim [F0)]9%) = lim ™) = fjm gg()inlf(x)]
X—p X—p X—p
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Poténcias indeterminadas

Para estudar um limite na forma

lim [f(x)]9®

x—p
com

1. lime_pf(x)=0 e limepg(x)=0,

2. limy_pf(x)=00 e lim_pg(x)=0 ou

3. lim_pf(x)=1 e limy_pg(x) = oo (ou —o0),

basta reescrevé-lo
fazendo uma mudanga de base:

lim [F()]9% = lim enlFIF™] _ jim g9INI] — glims—plg(x) L],
X—p X—p X—p
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Calcule lim x*.

x—0
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que limy_p+ x =
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que limy_p+x = 0
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x*
x—0t
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

. . X
lim x* = lim el
X0+ X0+
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x* = lim "™ = |im XX
x—0t x—0t x—0t
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x* = lim eln[xx]: lim eX-In(X):elimxﬁo_#[XAIn(X)]-
x—0+ x—0+ x—0+
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x* = lim eln[xx]: lim eX-In(X):elimxﬁo_#[XAIn(X)]-
x—0+ x—0+ x—0+

Agora, para calcular, limy_.o+ [x - In(x)] usaremos a regra de LHbpital:
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x* = lim eln[xx]: lim eX-In(X):elimxﬁo_#[XAIn(X)]-
x—0+ x—0+ x—0+

Agora, para calcular, limy_.o+ [x - In(x)] usaremos a regra de LHbpital:

lim_x- In(x)]
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x* = lim eln[xx]: lim eX-In(X):elimxﬁo_#[XAIn(X)]-
x—0+ x—0+ x—0+

Agora, para calcular, limy_.o+ [x - In(x)] usaremos a regra de LHbpital:

. L In(x)
dim. -Gl = im0
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x* = lim eln[xx]: lim eX-In(X):elimxﬁo_#[XAIn(X)]-
x—0+ x—0+ x—0+

Agora, para calcular, limy_.o+ [x - In(x)] usaremos a regra de LHbpital:

X[nOL [X . In(x)] - x[rg+ ll:(/XX) - xLo+ _11//))((2
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Calcule lim x*.

x—0

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x* = lim eln[xx]: lim eX-In(X):elimxﬁo_#[XAIn(X)]-
x—0+ x—0+ x—0+

Agora, para calcular, limy_.o+ [x - In(x)] usaremos a regra de LHbpital:

: e In(x) 1/x B
lerTOLr [X . In(x)] - x||—>rg+ W - xl—»nOLr —'|/X2 o X|LI’T(}+(7X) =0
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Calcule lim x*.

X—

Solugdo. Temos que lim,_o+ x = 0. Para calcular o limite, faremos uma
mudanca de base:

lim x* = lim eln[xx]: lim eX-In(X):elimxﬁo_#[XAIn(X)]-
x—0+ x—0+ x—0+

Agora, para calcular, limy_.o+ [x - In(x)] usaremos a regra de LHbpital:

: e In(x) 1/x B
lerTOLr [X . In(x)] - x||—>rg+ W - xll»nOLr —'|/X2 o X|LI’T(}+(7X) =0

Assim,

lim XX = elimx_,0+[X'|n(X)] — eO =1.
x—0+

Aula 17 Calculo |



Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solugdo. Temos que limy_+(1+sen(4x)) = e lim,_+ cotg(x) =
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solugédo. Temos que limy_,+(1+sen(4 x)) = 1 e lim,_ o+ cotg(x) =
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solugdo. Temos que lim,_o+(1+sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = oo
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Calcule lim (1 +sen(4 x))c9(),
x—0+

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:
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Calcule lim (1 +sen(4 x))c9(),
x—0+
Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 + sen(4 x))*9*)

x—0
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Calcule lim (1 +sen(4 x))c9(),
x—0+
Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1+Sen(4X))C°tg(X) _ lim eln[(1+sen(4x))°°‘9(")]
x—0+ x—0+
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Calcule lim (1 +sen(4 x))c9(),
x—0+

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 + sen(4 X))cotg(x) _ lim eln[(1+sen(4x))cmg(x)]
x—0+ x—0+
_ lim ecotg(x)-ln(1+sen(4 X))
x—0t
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Calcule lim (1 +sen(4 x))c9(),
x—0+

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 + sen(4 X))cotg(x) _ lim eln[(1+sen(4x))cmg(x)]
x—0+ x—0+
_ lim ecotg(x)-ln(1+sen(4 X))
x—0t

eIim)HOJr [cotg(x)-In(14sen(4 x))] )
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 +Sen(4X))C°tg(X) _ lim eln[(1+sen(4x))°°‘9(")]
x—07t x—0t
_ lim ecotg(x)-ln(1+sen(4 X))
x—0t

eIim)HOJr [cotg(x)-In(14sen(4 x))] )

Agora, para calcular, limy o+ [cotg(x) - In(1 + sen(4 x))] usaremos a regra de LHopital:
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 +Sen(4X))C°tg(X) _ lim eln[(1+sen(4x))°°‘9(")]
x—07t x—0t
_ lim ecotg(x)-ln(1+sen(4 X))
x—0t

eIim)HOJr [cotg(x)-In(1+sen(4 x))].
Agora, para calcular, limy o+ [cotg(x) - In(1 + sen(4 x))] usaremos a regra de LHopital:

XirLL [cotg(x) - In(1 + sen(4 x))]
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 + sen(4 X))cotg(x) _ lim eln[(1+sen(4x))°°‘9(")]
x—0+ x—0+
_ lim ecotg(x)-ln(1+sen(4 X))
x—0t

eIim)HOJr [cotg(x)-In(1+sen(4 x))].
Agora, para calcular, limy o+ [cotg(x) - In(1 + sen(4 x))] usaremos a regra de LHopital:

Jim_[cotg(x) -In(1 + sen(4x))] = xi%w
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 +Sen(4X))C°tg(X) _ lim eln[(1+sen(4x))°°‘9(")]
x—07t x—0t
_ lim ecotg(x)-ln(1+sen(4 X))
x—0t

eIim)HOJr [cotg(x)-In(14sen(4 x))] )

Agora, para calcular, limy o+ [cotg(x) - In(1 + sen(4 x))] usaremos a regra de LHopital:

In(1 + sen(4 x))
lim ——————=
x—0+ tg(x)
4 cos(4 x)
1+ sen(4x)
x—0+  Sec?(x)

XirLL [cotg(x) - In(1 +sen(4x))] =
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 +Sen(4X))C°tg(X) _ lim eln[(1+sen(4x))°°‘9(")]
x—07t x—0t
_ lim ecotg(x)-ln(1+sen(4 X))
x—0t

eIim)HOJr [cotg(x)-In(14sen(4 x))] )

Agora, para calcular, limy o+ [cotg(x) - In(1 + sen(4 x))] usaremos a regra de LHopital:

In(1 + sen(4 x))
lim ——————=
x—0+ tg(x)
4 cos(4 x)
1+ sen(4x)
x—0+  Sec?(x)

XirLL [cotg(x) - In(1 +sen(4x))] =
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Calcule lim (1 -+ sen(4 X))e0t9(¥),
X—

Solucéo. Temos que limy_o+(14sen(4 x)) = 1 e lim,_,o+ cotg(x) = co. Para calcular o limite,
faremos uma mudanga de base:

lim (1 +Sen(4X))C°tg(X) _ lim eln[(1+sen(4x))°°‘9(")]
x—07t x—0t
_ lim ecotg(x)-ln(1+sen(4 X))
x—0t

eIim)HOJr [cotg(x)-In(14sen(4 x))] )

Agora, para calcular, limy o+ [cotg(x) - In(1 + sen(4 x))] usaremos a regra de LHopital:

In(1 + sen(4 x))
lim ——————=
x—0+ tg(x)
4 cos(4 x)
1+ sen(4x)
x—0+  Sec?(x)

XirLL [cotg(x) - In(1 +sen(4x))] =

Assim, IimXHO*(‘I + sen(4 X))cotg(x) — glim, o+ [cotg(x)-In(1+sen(4 x))] — et
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