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Resumo Aula 5

@ Meu site: tem as notas de aulas + 1 lista de exercicios (para
praticar, ndo é necessario de entregar para mim)
http://www.ime.usp.br/~sylvain/courses.html

@ Segundo encontro com limites: defini¢do rigorosa de
limy ;0 f (x) = 400 como:

Definicao

"limy o0 f(x) = 00" & para qualquer numero M, existe um numero N tal
que f(x) > M sempre que x > N.

@ Funcdes poténcia x — x*
© Demonstra¢io por inducio

Mostrar que para todos inteiros n > 1 temos que 2" > n. l

@ Demonstragio de lim, o, ¥ = oo quandoa > 1.



http://www.ime.usp.br/~sylvain/courses.html
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X
= 00 : o floco de neve de von Koch

Aplicacdo: limy_,«

Construgao: comecar com um triangilo equilateral, e colocar 3
pequenos novos triangtilos de tamanho (1/3) do tamanho inicial.

Continuar.

Mostrar que o perimetro Py, é tal que lim,, o0 Py, = 4-00.




Aplicacao Il

Demonstracao
O niimero total de segmentos é N, = 4".Ny = 4".3 (porque?). O
comprimento de cada segmento é L,, = Lg‘l = é—ﬁ Entdo

Py = Np.L, =3Lo. (4)" = o0

Observagao 1: a area é limitada.
Observagao 2:este tipo de objeto é chamado objeto fractal.




Mais fractais




Limites: que significa lim,_,, f(x) = L?

Como ler: ”o limite de f(x), quando x tende a g, é igual a L. Ou,
também f(x) tende a L quando x tende a a.

Outra notagdo: f(x) — L quando x — a.

Def. intuitiva 1: "eu posso fazer f(x) arbitrariamente préximo de L,
tomando x suficientemente préximo de a.

Def. intuitiva 2: ”a distdncia entre f(x) e L pode ser arbitrariamente
pequena, tomando-se a distancia de x a 4 suficientemente pequena
(mas ndo igual a 0)”.

Definicao

Seja f ua fungdo definida sobre um intervalo aberto que contém a, exceto
possivelmente no ponto a. A frase limy_,, f(x) = L significa:
para todo niimero € > 0 hd um niimero correspondente & > 0 tal que

If (x) = L| < € sempre que 0 < |x —a| <6




Limites:Exemplos

Mostrar que limy_, x> 4+ 1 = 1. Mostrar que lim,_,,4x +2 = 6.
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Escrever um 6 tal que |x — 4| < 6 = |\/x—2] < 0,4 I

2.4




Prove cada proposigio usando a definigdo de limite (isto é os €, ). I

. 2+ 4x . 4

19. lim 7 =2 20. Xlgrlln(Z% —ix)=-5

P4 x—6 9 — 4x°

2 lim—> 2 =5 2 lim —— =56
X2 x— 2 x—-15 3 + 2x

23. Imx=a 24 llmc=rc

25. lim x*> = 26. limx*=0
x—0 x—0

21. lin% | x| = 28. lir}}r J6+x=0

29, lirr} (x* —d4x+ 35) = 30. lin% (¥ +2x—7) =1



Limites laterais: lim,_,,- f(x) =L

Lido como: ”o limite esquerdo de f(x) quando x tende a 2. Também: o
limite de f(x) quando x tende a a pela esquerda.
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Escrever a definigdo rigorosa do limite esquerdo e direito. I

Observacao

limy_, f(x) = L se e somente se lim,_,,- f(x) = Lelim, ,,+ f(x) =L
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Leis do limite

Teorema

Seja c uma constante e suponha que existam os limites lim,_,, f(x) e
lim,_,, g(x), entdo:

. liin [f(x) +gx]= liin fx) + liin g(x)
im0 = g(0] = Tim 70x) — lim g()
. liln [ef(x)] = Clii‘n f(x)

tim [ 79 (0] = lim (3 - lim g()

. lim

lim £(x)
(%) - ey
=== if lim g(x) # 0
x—a g(x) )1(1_[)2 g(x) ¥—a 9(»




Exemplos

Exercicio

Calcule o limite se existir:

3. 1irr31 (5x* = 3x+x—6)
4. lir{l1 (x* = 3x)(x* + 5x + 3)

) =2 .
5 lim ————— 6. lim u*+3u+06

t—=-2 21" — 3¢+ 2 w2

2
r=2
- 3 g2 3 -
1. lllr;(lJr\/;)(Z 6x’ + x°) 8. hm(f33t+5)

9 i 2x% + 1
B\ -2

N\




Exemplos

Exercicio

Calcule o limite se existir:
P —6x+5 T — 4
M lim— x> 12 lim—
x—=5 xX—>5 4 x — 3x — 4
P—5x+6 X —4
13 lim—>> "2 % tim — %
x—5 xX—5 —=-1x —3x—4
£ -9 25 + 3x+ 1
15, Im ———— 16. L qix
=32+ Tt+ 3 —-1 x> —2x—3
-5+ hP — 25 2+ hF —8
1T.ﬁm¥ 18. hm(i)
- h B0 h
+2 *—
19, ad 20, lim ="
—21xX + 8 —1 £ — 1
JOF+ -3 JAiu+1-—3
21, lim—— 22.1131117
h—0 h =2 u—2
3




Exemplos 2

Exercicio

Calcule o limite se existir:

1,1
.4 X X+ 2x+ 1
23. lim 24 lim ————
——4 4+ x r——1 x'—1
YA B S EERve B . 1 1
25 lIm——— 26. lim ( - )
0 t =0\ f t+
I B3+ nt=371
27. hmiJi 28. th
x—16 16x — x h—0 h

1 1 Vx2+9 =5
29. lim ( ) 30 lim Y~

o\ /T +1 o x4 x+4
IR S
) + h? - x ) + h)? 2
a1, L EFA X gl XA X
) h =0 h




