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significa que para todo positivo M existe um correspondente nimero positivo N tal que
se x>N entdo
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FIGURA 18
)I /
y=M J Finalmente, observamos que pode ser definido um limite infinito no infinito da forma a ge.
M 1 guir. A ilustracdo geométrica esta dada na Figura 19.
19| Definicio  Seja fuma fungio definida em algum intervalo (a, ). Entédo
k. o lim f(x) =
X—>®
FIGURA 19

flx) > M.

Defini¢des andlogas podem ser feitas quando o simbolo o € substituido por —. (Veja o

Exercicio 74.)

18 Exercicios

Explique com suas palavras o significado de cada um dos itens a
Seguir.

(a) lim f(x) =5 (b) lim f(x) =3

(a) O grifico de y = f(x) pode interceptar uma assintota verti-
cal? E uma assintota horizontal ? [lustre com gréificos.

(b) Quantas assintotas horizontais pode ter o grafico de y = f(x)?
Tlustre com gréficos as possibilidades.

Para a funcéo f, cujo grafico € dado, diga quem sio.

(a) lim f(x) ®) lim f(x)
© lim f(x) @ lim f(x)
(e) LiI{lm f(x) (f) As equacgdes das assintotas
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E necessario usar uma calculadora grafica ou computador

4. Para a funcéo g, cujo gréfico € dado, determine o que se pede.

(a) lim g(x) (b) lim g(x)

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

(e) lim g(x)

X

(f) As equagdes das assintotas
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5-10 Esboce o grafico de um exemplo de uma fungio f que satisfag?
a todas as condigGes dadas.

lim f(x) = o, lim f() =5, lim f(x) = =5
lim f(x) =, lim f(x) =2, lim f(x) = —oo,

lim f() =0, limf() =0, f(0)=0

1. As Homework Hints estéo disponiveis em www.stewartcalculus.com
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fim ) =~ lim f{x) = e, lim f(x) =0,
7 .l"’z Rl A=

ti, /() = %l S0 = —ce
8. 1@ =3, lim f(x) =0, lim f(x) = —, f¢ mpar
9. ;‘(0) =3, lim f(x) =4, lim f(x) =2,

im f() ==, lim FO) = =, lim f() =,

;:m flx) =3

o tim [ === mf() =2, f(0)=0, fépm

_ Faga uma conjectura sobre o valor do limite
1 e
lim >+
calculando a fungdo f{x) = x*/2*parax =0, 1,2, 3,4, 5,6, 7,
8,9, 10, 20, 50 e 100. Entdo, use o grifico de f para comprovar
sua conjectura.

12. (a) Use o grédfico de

Fo) = (1 = 3)'
X

para estimar o valor de lim, . f(x) com precisdo de duas
casas decimais.

(b) Use uma tabela de valores de f(x) para estimar o limite com
precisdo de quatro casas decimais.

13-4 Calcule o limite justificando cada passagem com as proprie-
dade dos limites que forem usadas.

i X x4 e 1250 = 55+ 2
Lm———: . T e
e 23?4 5x — 8 BV T 4x? + 3x°

15-38 Encontre o limite ou demonstre que nfo existe.

1 3x+5
15. lim — 16. 1i
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. 72_‘- A . —
37. }grolo (e * cos x) 38. YLIIOIL tg”!(In x)

39. (a) Estime o valor de

lim (VX2 +x+1 + x)

x> —®

tragando o gréfico da fungio f(x) = Va2 + x + 1 + x

(b} Faga uma labela de valores de f(x) para estimar qual sers o
valor do limite,

(c) Demonstre que sua conjectura esti correta,

40. (a) Use um grdfico de
Sx)=3x?+8x+6 — /3x2+ 3x + 1

para estimar o valor de lim,_,.f(x) com precisio de uma
casa decimal.

(b) Use uma tabela de valores de f(x) para estimar o limite com
precisdo de quatro casas decimais.

(c) Encontre o valor exato do limite.

41-46 Encontre as assintotas horizontais e verticais de cada curva.
Conlfira seu trabalho por meio de um gréfico da curva e das estima-

tivas das assintotas.
2x + 1 x2+1

N y= 42, y= ——————
- T
5 Bt 2x2+x—_1_ "y 1+ x*
e Y x2+x~—2 =4 xt— x*
x> —x 2e*
45 y——2 % %, y——
YT T T ex + 5 YT e s

4]. Estime a assintota horizontal da funcéo

3x3 + 500x2
x> + 500x2 + 100x + 2000

)=

através do grafico f para —10 < x < 10. A seguir, determine a
eguagdo da assintota calculando o limite. Como vocé explica a
discrepéncia?

48. (a) Trace o gréfico da funciio

V2xT+ ]

floe) S S

Quantas assintotas horizontais e verticais vocé observa? Use
o grafico para estimar os valores dos limites

e M2+
lim ——— e lim ————
xoo 3y — 5 y—-= 3y — 5

(b) Calculando valores de f(x), d& estimativas numéricas dos li-
mites na parte (a).
* (c) Calcule os valores exatos dos limites na parte (a). Vocé obtém
os mesmos valores ou valores diferentes para estes limites?
[Em vista de sua resposta na parte (a), vocé pode ter de veri-
ficar seus célculos para o segundo limite. ]

43. Encontre uma férmula para uma fungiio f que satisfaca as se-
guintes condig¢des:

lim’ f0) =0 limf(x) =~ f(2) =0

lim f(x) = o lim f(x) = —o

50. Encontre uma férmula para uma fungfo que tenha por assintotas
verticais x = 1 e x = 3 e por assintota horizontal y = 1.
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51.

cALcuLo

Uma fungdo £ ¢ a razdo de funcdes quadraticas e possui uma as-
sintota vertical x = 4 e somente um intercepto com o eixo das
abscissas em x = 1. Sabe-se que f possui uma descontinuidade
removivel em x = —1 e lim, .-, f(x) = 2. Calcule

@ /(O (b) Tim £(x)

52-56 Encontre os limites quando x — % e quando x — —. Use

essa informagdo, bem como as intersec¢des com os eixos, para fazer
um esbogo do grafico, como no Exemplo 12.

52.
54.
55,
56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

y=2x*—x* 53. y = x* — xf
y=x%x+2x—-1)

y=3 -0+ 041 — x)*

y=x%x?~- D¥x + 2)

sen x

(a) Use o0 Teorema do Confronto para determinar lim

X0 X
(b) Faca o graifico de f(x) = (sen x)/x. Quantas vezes o gréfico
cruza a assintota?
Por comportamento final de uma fungfo queremos indicar uma
descri¢do do que acontece com seus valores quando x — e
quando x — —oo,
(a) Descreva e compare o comportamento final das fungdes

P(x) =3x°> — 5x + 2x Q(x) = 3x°
por meio do grifico de ambas nas janelas retangulares
[—2, 2] por [-2, 2] e [—10, 10] por [— 10.000, 10.000].
(b) Dizemos que duas fungdes t€m o mesmo comportamento final
se sua razdo tende a 1 quando x — . Mostre que P e Q tém
0 mesmo comportamento final.

Sejam P e Q polindmios. Encontre

. P(x)
lim
0 00)
se o grau de P for (a) menor que o grau de Q e (b) maior que o
grau de Q.
Faca um esbogo da curva y = x" (n inteiro) nos seguintes casos:
@ n=0
(iii) n > 0, n par

(i1) n > 0, n impar
(iv) n < 0, n impar
(v) n <0, npar
Entdo, use esses esbogos para encontrar os seguintes limites:
(a) rlir(l)l+ x" (b) \IHR x"

() lim x"

reo®

@ lim x"
Encontre lim, ... f(x) se, para todo x > 1,

10e* — 21 5%

T2 W=y

(a) Um tanque contém 5.000 litros de dgua pura. Agua salgada
contendo 30 g de sal por litro de dgua ¢ bombeada para den-
tro do tanque a uma taxa de 25 L/min. Mostre que a concen-

tragfio de sal depois de ¢ minutos (em gramas por litro) é

30t
200 + ¢
(b) O que acontece com a concentragdo quando ¢t —> 7

Cl =

Seremos capazes de mostrar, no Capitulo 9 do Volume II, que,
sob certas condigdes, a velocidade »(f) de uma gota de chuva
caindo no instante ¢ &

v(t) = v*(1 — e 9",

64.

65.

66.

67.

69.

10.

n
72.
13.
74.

75.

onde g € a aceleragao da gravidade e v™* € a velocidade fing) da

gota.

(a) Encontre lim,_,.. v(z).

(b) Faga o gréfico de v(f) se v* = I m/s e g = 9,8 m/s? Quang,
tempo levara para a velocidade da gota atingir 99% de Sua
velocidade final?

(a) Fazendo os gréficos de y = ¢ /'
descubra qudo grande vocé precisard tomar x para que
e <1,

(b) A parte (a) pode ser resolvida sem usar uma ferramenta B
fica?

ey = 0,1 na mesma tely
]

Use um grafico para encontrar um nimero N tal que
>N a ALl <o
entdo -1 )
5 * 2+ x+ 1
Para o limite
VAxt+ 1
lim Y =2
x—o® X + 1

ilustre a Defini¢do 7, encontrando os valores de N que corres.

pondamae = 0,5e e = 0,1.

Para o limite

JIETT
x+ 1

P
ilustre a Defini¢io 8, encontrando os valores de N correspon-
dentesae = 0,5ee = 0,1,

Para o limite

r 2x + 1 -
im——=—==
=y fx 41

ilustre a Defini¢@o 9, encontrando um valor de N correspondente
aM = 100.

(a) De que tamanho devemos tomar x para que 1/x? < 0,0001?
(b) Tomando r = 2 no Teorema 5, temos a igualdade
1
lim — =0
rgrclo x2

Demonstre isso diretamente usando a Defini¢ao 7.

(a) De que tamanho devemos tornar x para que 1/+/x < 0.0001
(b) Tomando r = 3 no Teorema 5, temos a igualdade

1
Hpye=10

Demonstre isso diretamente usando a Definicdo 7.

1
Use a Defini¢do 8 para demonstrar que lim — = 0.
x—o—= )

Demonstre, usando a Defini¢do 9, que lim x> = oo,
S

Use a Definicdo 9 para demonstrar que lim ¢* = o

r—ow

Formule precisamente a defini¢do de
lim f(x) = —o
Entéo, use sua defini¢éio para demonstrar que

lim (1 + x*) = -

x—>—w

Demonstre que
lim f(x) = lirgl f/y
x>0 1—0+

e lim f(x) = lir&l S/n
— —0 >0~
se esses limites existirem.
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