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Analogamente, se x estd proximo a 3 mas € menor que 3, entio x — 3 é um nimero negativg

¥
L 2x pequeno, mas 2x ainda é um nidmero positivo (préximo a 6). Portanto, 2x/(x — 3) € um ng- 5
T mero negativo grande. Assim,
5 3
. 2x
- 3 lim = —o
0 x 3" x — 3
[ x=3
O grificodacurva y = 2x/(x — 3) estd dado na Figura 15. A reta x = 3 é uma assintota ver-
| | tical. ||
FIGURA 15 IiET] Encontre as assintotas verticais de f(x) = tg x.
. SoLucAn Como
| _ I tgx = sen x
| [ CcOS X
/ 6.
/1l it/ existem assintotas verticais em potencial nos pontos nos quais cos x = 0. De fato, como
S S— S5 L — +—» cosx— 07 quando x — (7/2)” e cosx — 0~ quando x —> (7/2)", enquanto sen x & posi-
3T fom z g z 37” * tivo quando x estd préximo de /2, temos
lim tgx=o e lim tgx= —o
I I = (m/2)” x—{(m/2)t
| | | P ..
Isso mostra que areta x = 7/2 € uma assintota vertical. Um raciocinio similar mostra que as
FIGURA 16 retas x = (2n + 1)7/2, onde n é um nimero inteiro, sdo todas assintotas verticais de
y=tgx S(x) = tgx. O gréifico da Figura 16 confirma isso. o
y Outro exemplo de uma fungdo cujo grafico tem uma assintota vertical € a funcio loga-
ritmo natural y = Inx. Da Figura 17, vemos que
y=Inx
lim Inx = —o0
0 I X x>0t
. . . . . . : o 1
| e, assim, a reta x = 0 (o eixo y) é uma assintota vertical. Na realidade, isso é vilido para
y = log, x desde que a > 1. (Veja as Figuras 11 e 12 na Secfio 1.6.)
FIGURA 17
O eixo y é uma assintota vertical
da funcéo logaritmo natural.
| Exercicios
1. Explique com suas palavras o significado da equacfio 4. Use o gréfico dado de f para dizer o valor de cada quantidade, se
ela existir. Se ndo existir, explique por qué.
lim f(x) =5 I i . ; ; e
Y2 (@) lim f (x) (b) xlgg F) (© lim f (%)
E possivel que a equagdo anterior seja verdadeira, mas que @ £2) (e) lim f(x) € f4)
f(2) = 3? Explique. e
2. Explique o que significa dizer que 4 I | | _' 8
| |
. . T N N A O |, }
lim f(x) =3 e lim f(x) =7 / /T N
x—1 r— 1t - - - / : t \\: I
T e . . . =] [ |
Nesta situagfio, € possivel que lim,—. f(x) exista? Explique. 712 i 7 i ! t
3. Explique o significado de cada uma das notagGes a seguir. | i} } ‘ ‘
@ lim f(x) = ®) lim f(x) = —o 0 2 | 4 |4
E necessario uma calculadora gréfica ou computador 1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com
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paraa fungdo f, cujo grifico € dado, diga o valor de cada quanti-
dade indicada, se ela existir. Se nfo existir, explique por qué.
{4

(a) lim () (b) im fO) () lim f(x)
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Para a fungéo £ cujo grifico é dado, diga o valor da cada quanti-
dade, se ela existir. Se nflo existir, explique por qué.

(@) lim h(x) (b im Ay (© lim ()

(d) A(=3) (€) lim h(x) ® lim A(x)

() lim A(x) () n0) (® lim h(x)

G h2) ®) lmA() ) lim Ax)
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Para a fungfo g cujo grafico ¢ dado, diga o valor da cada quanti-
dade, se ela existir. Se ndo existir, explique por qué.

(a) lim g(x) ) lim g(1) () lim g(#)

(@ lim g(2) (e lim g() (® lim g(2)

© ¢(2) (h) lira g(1)
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Para a fungiio R, cujo gréfico é mostrado a seguir, diga quem sdo:
(a) lim R(x) (b) lim R(x)

© lim R(x) (@ lim R()

X

(€) As equagBes das assintotas verticais.

9.

10.
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Para a fun¢#o f cujo grafico é mostrado a seguir, determine o se-

guinte:
@ lim f(x)
@ lim f(x) () lim f(x)

() As equacdes das assintotas verticais.
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®) lim fx) (@ lim ()
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Um paciente recebe uma inje¢do de 150 mg de uma droga a cada

4 horas. O grafico mostra a quantidade f(r) da droga na corrente
sanguinea apds ¢ horas. Encontre

lim f() e

— 127

[im - f(r)

e explique o significado desses limites laterais.
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11-12 Esboce o grafico da funcdo e use-o para determinar os valores

de a para os quais lim,—., f(x) existe:

1+x sex<—1
1. f(x) = < x? se—lsx<1

2—x sex=1

1 +senx se x<<0
12. f(x) = {cosx sed=sx<s7x
' sen x se x>

13-14 Use o gréfico da fungo f para dizer o valor de cada limite, se
existir. Se ndo existir, explique por qué.

(@ lim f()  ® lim f(y) (0 limf(x)



90 CALCULO

1 4+
13. f(x) = Tel/‘ 14. f(x) e _—W

15-18 Esboce o grafico de um exemplo de uma fungio f que satisfaca
a todas as condi¢Ges dadas.

15 lim f() =2, lim f()= -2, f(1)=2

16. _lirél flx) =1, ]i1(1]1+ flx)=—1, _lir%l_ flx) =0,
lil’;l+ f) =1, f(2) =1, f(0)ndo estd definido

17. Iirgl+ flx) =4, 1ir’g17 f(x) =2, lin_l2 flx) =2,

@=3, f-n-1
B lim f() =2, lim f()=0, lm /() =3,
lim f() =0, O =2, f@4)=1

19-22 Faga uma conjectura sobre o valor do limite (se ele existir) por
meio dos valores da fungdo nos nimeros dados (com precisdo de seis
casas decimais).
. x?—2x
-y
x=125,2,1,205,2,01,2,005,2,001,
19,195,1,99,1,995,1,999

= I x?—2x
- Jlim
x=0,-05,-09,-095,-0,99, —0,999,
-2,-15,-1,1,—101, —1,001

X 1 —
2. lim =, x = 1, £055,20,1, 0,05, +001
> P

22, lirz)lxln(x +x%), x=1,05,0,1,0,05,001,0,005,0,001

23-26 Use uma tabela de valores para estimar o valor do limite. Se
voceé tiver alguma ferramenta grafica, use-a para confirmar seu re-
sultado.

Vx+4 -2 tg 3x

3. lim Y = 2. lim
x—0 X =0 tg S5x
6 _ 1 9y — g
25. lim %. lim ———
=l xY —1 x—0 X

2. (a) A partir do gréfico da fungio f(x) = (cos 2x — cos x)/x2 e
dando zoom no ponto em que o grafico cruza o eixo y, estime
o valor de lim, ¢ f(x).
(b) Verifique sua resposta da parte (a), calculando f(x) para va-
lores de x que se aproximem de 0.
28. (a) Estime o valor de

sen x

lim
xr—0 Sen mx

tragando o grafico da fungfio f(x) = (sen x)/(sen 7x). Forneca
sua resposta com precisio de duas casas decimais.

(b) Verifique sua resposta da parte (a) calculando f (x) para valg.

res de x que se aproximem de 0.

29-37 Determine o limite infinito.

3.

33.

35.

37.

38.

39.

40.

a1.

42,

a.

R x+2 . x+2

L. Ry o i e
2—x e’

im ————— 32 lim ——
e — o (x — 5)
_lir]n+ In(x? — 9) 34. lim cotx

I N i A
,‘—4}2* XCSCx 3 \irgli x2 Eappe )

i x2—2x—8
xl%x2*5x+6

(a) Encontre as assintotas verticais da funco
X+
N Py

(b} Confirme sua resposta da parte (a) fazendo o gréfico da fungdo,

. . 1 .
Determine lim —; e lim —
=1 x> — 1 =t x? — 1

(a) calculando f(x) = 1/(x> — 1) para valores de x que se apro-
ximam de 1 pela esquerda e pela direita,

(b) raciocinando como no Exemplo 9,¢

(c) a partir do gréfico de f.

(a) A partir do gréfico da fungio f(x) = (tg 4x)/x e dando zoom
no ponto em que o gréfico cruza o eixo y, estime o valor de
lim, 0 f(x).

(b) Verifique sua resposta da parte (a) calculando f(x) para va-
lores de x que se aproximam de 0.

(2) Estime o valor do limite lim, .o (1 + x)'”* com cinco casas
decimais. Esse mimero lhe parece familiar?

(b) Ilustre a parte (a) fazendo o grdfico da fungdo y = (1 + x)'~.

(@) Faga o gréfico da fungio f(x) = e* + In|x — 4| para
0 = x = 5. Voc€ acha que o gréfico é uma representago pre-
cisade f?

(b) Como voce faria para que o gréfico represente melhor £ 7

. (a) Avalie a fungiio f(x) = x* — (2%/1.000) para

x=1,08,0,6,04,02,0,1¢0,05,e conjecture qual o valor de

lim | x? — 2% |
x—0 1000

(b) Avalie f(x) para x = 0,04,0,02,0,01, 0,005, 0,003 e 0,001.
Faca uma nova conjectura.

(a) Avalie A(x) = (tg x — x)/x* para

x=1,0,5,0,1,0,05,0,01 e 0,005.

tgx —x

(b) Estime o valor de lim 8

x—0 X

(c) Calcule A(x) para valores sucessivamente menores de x até
finalmente atingir um valor de 0 para A(x). Vocé ainda estd
confiante que a conjectura em (b) estd correta? Explique
como finalmente obteve valores 0. (Na Secio 4.4 veremo$
um método para calcular esse limite.)

(d) Faga o grdfico da fungdo / na janela retangular [—1, 1]
por [0, 1]. D& zoom até o ponto onde o gréfico corta o eix0 Y
para estimar o limite de A{(x) quando x tende a 0. Continué
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yara valo- dando zoom até observar distor¢Ges no grafico de k. Compare 41. Use um gréfico para estimar as equagdes de todas as assintotas
com os resultados da parte (c). verticais da curva
45, Faga 0 grifico da fungdo f(x) = sen(w/x) do Exemplo 4 na ja- 7 = tg(2 sen %) CmEx=q
nela retangular [—1, 1]por[—1, 1]. Entio dé um zoom em dire-
¢io 2 origem diversas vezes. Comente o comportamento dessa Encontre, entio, as equacdes exatas dessas assintotas.
fungao. 48. (a) Use evidéncias numéricas e graficas para fazer uma conjec-

46. Na teoria da relatividade, a massa de uma particula com veloci- tura sobre o valor do limite

3
5 ox =1

dade v & lim ———

Mo =1L x —1

ML= /1 = 22
vi/e (b) A que distincia de 1 dever4 estar x para garantir que a fungio

onde mo ¢ a massa da particula em repouso e ¢, a velocidade da da parte (a) esteja a uma distancia de 0,5 de seu limite?
Juz. O que acontece se v —> ¢~ ?

a funio. m Calculos Usando Propriedades dos Limites

Na Se¢do 2.2 empregamos gréificos e calculadoras para fazer conjecturas sobre o valor de li-
§¢ apro- mites, mas vimos que esses métodos nem sempre levam a respostas corretas. Nesta se¢do usa-
remos as Propriedades dos Limites, para calcul-los.

Propriedades dos Limites  Supondo que ¢ seja uma constante e os limites

do zoom
lor d . .
valor de lim £(x) e lim g(x)
X—a x—a
para va- existam, entdo
1 lim [ f(x) + g(x)] = lim f(x) + lim g(x
CO casas T—a [f( ) g( )] xX—a f( ) x—a g( )
|
s 2. lim [f(x) = g(x)] = lim f(x) = lim g(x)
+ A’) M A—a x—a x—a
4| para . |
3.1 =cli
o pre. lim [ef(x)] = clim f(x)
o £2 4 lim [ f(x) g(x)] = lim f(x) - lim g(x)
' A= x—a r—a
lor de : (x) llﬁm S .
5. hmf— =="—— selimg(x) # 0
=aglx)  limg(x) — ra
xr—>a
e 0,001. Essas cinco propriedades podem ser enunciadas da seguinte forma:
;' O limite de uma soma ¢ a soma dos limites. Propriedade da Soma
3' O limite de uma diferenga € a diferencga dos limites. LU Propriedade da Diferenca
- Olimite de uma constante multiplicando uma fun¢fo ¢ a constante multiplicando o limite  Fropriedade da Multiplicacio poi
. des:[a funcgio. Constante
) 5' 0 l%mlte de um produto ¢ o produto dos limites.
le x ﬂt(f : O~11H11te de um quociente é o quociente dos limites (desde que o limite do denominador  Propriedade do Produto
ida esta Nao seja Zero). Propriedade do Quociente
xplique B o : . . .
eremos Xin E fcil acreditar que essas propriedades sdo verdadeiras. Por exemplo, se f(x) estiver pré-
) ‘110 de L e g(x) estiver préximo a M, € razodvel concluir que f(x) + g(x) estd préximo a
1.1 S:c .rM - 1550 nos d4 uma base intuitiva para acreditar que a Propriedade 1 € verdadeira. Na
eiseD Pl'iz:dio 2.4 daremos uma defin i¢do precisa de limite ¢ a usaremos para demonstrar essa pro-
ontinue Cade. As demonstragGes das propriedades remanescentes encontram-se no Apéndice F.
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