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O eixo y € uma assintota vertical
da fungao logaritmo natural.

m Exercicios

Analogamente, se x estd préximo a 3 mas € menor que 3, entdo x — 3 ¢ um nimero negativo
pequeno, mas 2x ainda é um nidmero positivo (proximo a 6). Portanto, 2x/(x — 3) € um nd-
mero negativo grande. Assim,
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O grificodacurva y = 2x/(x — 3) estd dado na Figura 15. A reta x = 3 € uma assintota ver-
tical. B
S0 [EN] Encontre as assintotas verticais de f(x) = tgx.

SOLUGAD Como
sen x

tgx =

5 COS X
existem assintotas verticais em potencial nos pontos nos quais cos x = 0. De fato, como
cosx — 0" quando x — (7/2)” e cos x — 0 quando x — (7/2)", enquanto sen x € posi-
tivo quando x estd proximo de 7/2, temos

lim tgx = e lim tgx= —
x—{m/2)” x—(m/2)*
Isso mostra que areta x = 77/2 € uma assintota vertical. Um raciocinio similar mostra que as
retas x = (2n + 1)7/2, onde n € um nuimero inteiro, sdo todas assintotas verticais de
f(x) = tg x. O gréfico da Figura 16 confirma isso. iz o

Outro exemplo de uma funco cujo gréifico tem uma assintota vertical € a funcgfo loga-
ritmo natural y = In x. Da Figura 17, vemos que

Iim Inx = —

x—0+F

e, assim, a reta x = 0 (o eixo y) € uma assintota vertical. Na realidade, isso € vélido para
y = log, x desde que a > 1. (Veja as Figuras 11 e 12 na Secéo 1.6.)

1. Explique com suas palavras o significado da equagéo

4. Use o gréfico dado de fpara dizer o valor de cada quantidade, se
ela existir. Se ndo existir, explique por qué.

lim f(x) =5 (@) lim f(x) (b) Lim £(x) (c) lim f(x)
E possivel que a equagdo anterior seja verdadeira, mas que @ £(2) (e) lim f(x) (f)- F(4)
f(2) = 37 Explique. il
2. Explique o que significa dizer que .
-}
1il'{17 fx)=3 e lir}l flx)=1 |2 ¢

Nesta situacdo, € possivel que lim,—., f(x) exista? Explique.
3. Explique o significado de cada uma das notagdes a seguir.

(@ lim f(x) = (b) lim f(x) = - N 1214 [4

E necessdrio uma calculadora grafica ou computador

1. As Homework Hints estio disponiveis em www.stewartcalculus.com




5. Para a funcdo f, cujo grafico é dado, diga o valor de cada quanti-
dade indicada, se ela existir. Se ndo existir, explique por qué.

(@) lim f(x) (b) lim f(x) (© lim f(x)

(d) lim f (x) (e) F(3)

/]

6. Paraa fungiio / cujo grifico é dado, diga o valor da cada quanti-
dade, se ela existir. Se ndo existir, explique por qué.
(a) lil}‘é_ h(x) (b) lil}?ﬁ h(x) (c) 1in}3 h(x)

(@) A(—3) (e) lim h(x) (f) lim h(x)
(69] 11_1}(1] h(x) (h) A(0) () ll_lg h(x)
() h(2) (k) 1315[1 h(x) )] xl'ggl, h(x)
y
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7. Paraa fungfo g cujo gréifico é dado, diga o valor da cada quanti-
dade, se ela existir. Se nflo existir, explique por qué.

(a) lim g(2) (b) lim g(1) (c) lim g(1)
@ lim g(?)

(g 9(2)

() lim ¢(7) () lim g(7)

(h) lim g(¢)

8. Paraa funcfo R, cujo grifico é mostrado a seguir, diga quem sdo:
(a) lir[% R(x) (b) lirr; R(x)
(c) lir_rg_ R(x) (d) ]jr_r%Jr R(x)

(e) As equagdes das assintotas verticais.
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9. Para a fungo f cujo grafico é mostrado a seguir, determine o se-

guinte:

@ lim f()  © lim f()
@ lm /& © lm f()

() As equagdes das assintotas verticais.

(©) Tim £(2)
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10. Um paciente recebe uma injecdo de 150 mg de uma droga a cada
4 horas. O gréafico mostra a quantidade f(r) da droga na corrente
sanguinea apds ¢ horas. Encontre

lim f(z) e

1—=127

im, £0)

e explique o significado desses limites laterais.
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11-12 Esboce o grifico da fung@o € use-o para determinar os valores
de a para os quais lim,—., f(x) existe:

1 o senae —1
1. f(x) =1{x* se—1l=x<1
2—x sex=1
1 +senx se x<<O
12. f(x) = {cosx se0<x<m
sen x se x >

13-14 Use o grifico da fung@o f para dizer o valor de cada limite, se

existir. Se ndo existir, explique por qué.

(@ lim f(x) (b) lim f(x) (© lim f(x)
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xt+x

14. f(x) = ﬁ

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

15.

16.

17.

,IEP— flx) =2, xli)l'g f)=-2, f()=2

lim f() =1, lim f(x)=-1, lim f(x) =0,

lir_gl+ f(x)=1, f(2)=1, f(0)ndo estd definido

lim f) =4, lm f() =2, lim f(x)=2,
=3 f=2=1

lim f(x)=2, lm f(x)=0, lim f(x)=3,
lim £ =0, 70) =2, f4)=1

19-22 Faca uma conjectura sobre o valor do limite (se ele existir) por
meio dos valores da funco nos niimeros dados (com preciséo de seis
casas decimais).

19.

20.

21.

22,

i xt—2x

xl—rg xt—x-2
x=125,2,1,205,2,01,2,005,2,001,
1,9,1,95,1,99,1,995,1,999

. x> —2x

lim —————,
FWE e pn=ia 0
x=0,-05,-09,-095,-0,99, —0,999,
-2,-15,-1,1,-1,01, -1,001

e —1—x
———

lim %= *£1,+0,5,.+0,1, £0,05, =001

x—0 . %

Iirgaxln(x +x%), x=1,05,0,1,005,0,01,0,005,0,001

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

sultado.
Jx+4 =2 tg3
v B e L . 24, lim ===
x—0 i x—0 tg Sx
6 1 gx = 5.\:
25, lim 2. T ———
=1 x" =1 x—0 X

M 2.

M 28.

o

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

lim
x—0 Sen X

tracando o grifico da fungiio f(x) = (sen x)/(sen 7x). Fornega
sua resposta com precisdo de duas casas decimais.

(b) Verifique sua resposta da parte (a) calculando f(x) para Valo;
res de x que se aproximem de 0.

29-37 Determine o limite infinito.

29,

31

33

35.

7.

43 L
lim = 3. di £ 2
550 x o+ 3 s> x o+ 3
g 8, fig -t
L . lim
=17 &5 (x = 5)
lirzrgf In(x* — 9) 34. lim cotx
2
-2
lim xcscx 36. lim #—
=27 —=2" x* —4x + 4
. ox*—2x-—8
lim

=2t x2 = 5x+ 6

38

Y
K]

39.

)

41.

(a) Encontre as assintotas verticais da funcdo
_ x*+ 1
YT 3 — 242

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

: : 1 ;
Determine lim — e lim —
=17 x° — =1t x7 — ]

(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 grafico da funcfio f(x) = (tg 4x)/x e dando zoom
no ponto em que o grafico cruza o eixo y, estime o valor de
lim,—.g f(x).

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

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

(b) Tustre a parte (a) fazendo o grifico da funcio y = (1 + x)'~.

. (a) Faca o gréfico da fungiio f(x) = ¢* + In|x — 4| para

0 = x = 5. Vocé acha que o gréfico € uma representacao pre-
cisade f?
(b) Como vocé faria para que o gréfico represente melhor f?

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

x=1,08,06,04,02,0,1 e 005, e conjecture qual o valor de

2.\’
2 _
(x 1.000)

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

lim

x—0

. (a) Avalie h(x) = (tg x — x)/x” para

x=1,05,0,1,0,05,0,01 ¢ 0,005.

t =y
(b) Estime o valor de lim0 %{
x> x

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

(d) Faga o grifico da fungdo h na janela retangular [—1, 1]
por [0, 1]. D& zoom até o ponto onde o grifico corta o eixoy
para estimar o limite de h(x) quando x tende a 0. Continue
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dando zoom até observar distor¢des no grifico de 4. Compare  []47. Use um gréfico para estimar as equacgdes de todas as assintotas

com os resultados da parte (c). verticais da curva
99 45. Faga o gréfico da fungiio f(x) = sen(w-/jc) df) Exemplo 4 na ja- y = ta(2 sen x) AR, ¥
nela retangular [—1, 1] por [—1, 1]. Entdo dé um zoom em dire-
¢do 4 origem diversas vezes. Comente o comportamento dessa Encontre, entdo, as equagdes exatas dessas assintotas.
funcdo. /948. (a) Use evidéncias numéricas e gréficas para fazer uma conjec-

: s » ; ra re 0 valor do limite
46. Na teoria da relatividade, a massa de uma particula com veloci- tura sobre o valor do i

dade v é Lo —1
lim
o =1 fx — 1
e 2/ .2
VI —vie (b) A que distincia de 1 deverd estar x para garantir que a fungio
onde my € a massa da particula em repouso e ¢, a velocidade da da parte (a) esteja a uma disténcia de 0,5 de seu limite?

luz. O que acontece se v —> ¢ 7

m Calculos Usando Propriedades dos Limites

Na Segfo 2.2 empregamos gréficos e calculadoras para fazer conjecturas sobre o valor de li-
mites, mas vimos que esses métodos nem sempre levam a respostas corretas. Nesta se¢fo usa-
remos as Propriedades dos Limites, para calculd-los.

Propriedades dos Limites  Supondo que ¢ seja uma constante e os limites
lim f(x) e lim g(x)
x—a X—a

existam, entdo

1. lim [f(x) + g(0)] = lim £(x) + lim g(x)
2. lim [f(x) = g(x)] = lim f(x) — lim g(x)
3. lim [¢f(x)] = ¢ lim f(x)

4. lim [£(x)g(x)] = lim f(x) - lim g(x)

lim f(x)
5 1@%=m se lim g(x) # 0

Essas cinco propriedades podem ser enunciadas da seguinte forma:

1. O limite de uma soma € a soma dos limites. Propriedade da Soma

2. O limite de uma diferenca ¢ a diferenca dos limites. Propriedade da Diferenca

3. O limite de uma constante multiplicando uma fungéo ¢ a constante multiplicando o limite  Propriedade da Multiplicagéo por
desta funcdo. Constante

4. O limite de um produto € o produto dos limites.
5. O limite de um quociente é o quociente dos limites (desde que o limite do denominador  Propriedade do Produto
ndo seja zero). Propriedade do Quociente

E fécil acreditar que essas propriedades sdo verdadeiras. Por exemplo, se f(x) estiver pré-
ximo de L e g(x) estiver préximo a M, é razodvel concluir que f(x) + g(x) estd préximo a
L + M. Isso nos d4 uma base intuitiva para acreditar que a Propriedade 1 é verdadeira. Na
Segdo 2.4 daremos uma defini¢do precisa de limite e a usaremos para demonstrar essa pro-
priedade. As demonstragdes das propriedades remanescentes encontram-se no Apéndice F.



