1.4- Limites Tendendo ao Infinito
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Ea|cu|o % - Elmites

= Limite de f(x) quando x tende a “mais infinito”
Considere, por exemplo, a fungéo f(x) = 1
X

m Perceba que, quando x tende a +, isto é, quando x cresce
indefinidamente, os valores a fungdo f(x) tendem a se
aproximar cada vez mais de 0.

Ea|cu|o % - Elmites

u Os simbolos + = e - @ , ndo representam numeros reais, ndo
podendo ser aplicadas a eles, portanto, as técnicas usuais de
calculo algébrico.

m Dado b € IR, teremos as seguintes igualdades simbdlicas:
b+(+w)=+w
b+(-00)=-0
(+o)+ (+o0
(w)*(-)
(+ @) + (- o ) = nada se pode afirmar inicialmente. O simbolo o - o,
é dito um simbolo de indeterminag&o.
(to). (+o)=+w
(+ ) . 0 = nada se pode afirmar inicialmente.
E uma indeterminagao.
 / » = nada se pode afirmar inicialmente.
E uma indeterminagao.




EG'CU'O | - Elm&es

m  No calculo de limites de fungbes, € muito comum chegarmos a
expressdes indeterminadas, o que significa que, para encontrarmos o valor
do limite, teremos que levantar a indeterminacdo, usando as técnicas
algébricas. Os principais simbolos de indeterminagéo, séo:

-
©.0
o0 [ o
000
0+0
1
1
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EG'CU'O | - Elm&es

m Exemplo:
Calcule o limite, se existir, de:

. 3x-1
lim
x4y 41

NZo basta apenas substituir “x” por “«”, pois ao fazer isto,
teria uma indeterminacao do tipo

0

0

EG'CU'O | - Elm&es

Portanto, o método aqui consiste em dividir o numerador e o
denominador por x:
. . 1
321 tme-ly lim3-tim(-

. x -1 X xowo x xsm x—am| x 3.0
llm4 1=11m71= = 1 -
TRl T4 dim(4+o)  lim 4+ lim(f) +

X X X x>0

3
0 4

x| x

m Para calcular o limite de f(x) quando x tende a menos infinito,
o raciocinio é analogo.




n
AP o Teorema 7

. 1 . . 1
@) llm(s + ;) = 11m5 + llm; Regra da Soma

Limites Conhecidos

=5+0=5

73

® lim = limﬂ\/g : i N i Regra do Produto

X—>—00 xz X—>—0
. . 1 . 1 Limites Conhecidos
=lim7v3 lim~" lim~—

X—>—0 x—>—% x—>—0

=7v3:0-0=0
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n
£ IS erator e Derorminador de Mesmo Grau

Divida o numerador e o denominador por x2.

1i 5x2+8x—3_1. 5+(8/x)-(3/x%)
M5 2 5 T30

540-0 5 o/ 2

3+0 —3 1\/ vaayz;
o N Moo b o |

FORA DE ESCALA

] _
Exemplo 5 — Grau do Numerador Maior que o Grau do Denominador

i 2x2—3_1. 2x-(3/x)
M~ =M 700

= —00 4l

Divida o numerador e o denominador por x.
O numerador agora tende a ao&sasso que o denominador tende a
7, entdo a razéo

— —00




EImIEeS |n||nlfos

=+x e lim
x—1" (x =) x—1+ (x = 1)

2

= 40
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y=tgx

N5

limzgx =+ e lim1gx=-o
x x

2
. naoexiste lim 7g x
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lim f(x)=1e lim f(x)=1

X— —© X— +©
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Limites Infinitos
|— —
Limites nos extremos do dominio da fungao
exponencial
O<a<l
X
y=a \ '
liz}'t a* =0 Iir& @t =+w
lim a* =+ lim a* =0
fen e
Limites Infinitos
[E— = - - —
Limites nos extremos do dominio da fungao
logaritmica
a>1 O<a<l
"
—_—_ .
y= Ioga X
lim log, x =—0 lirgg log, x=+w
lim log, x= -+ lim log x =~

n
fimite |r|gonome¥r|co Fundamental




n
Fmite Exponenmal Fundamental
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Limite — Calculo 1

Continuidade de uma fungdo em um nimero

Uma fungéo f é continua em um nimero x, se
lim /() = £(x,)

y y

b)

c)

a)
Nenhuma destas fungdes é continua em x = x, @

n
— Ellmll!es '.aterais

Para ter um limite L quando x se aproxima de a,
uma fungéo f deve ser definida em ambos os lados de
a e seus valores f(x) devem se aproximar de L quando
X se aproxima de a de cada lado. Por isso, limites
comuns sao bilaterais.

Se fnao tem um limite bilateral em a, ainda pode
ter um limite lateral, ou seja, um limite cuja
aproximagéao ocorre apenas de um lado. Se a
aproximagcao for feita pelo lado direito, o limite sera um
limite a direita. Se for pelo lado esquerdo, sera um
limite a esquerda.




B efligBESHlimitesIIaterais a Direita e a Esquerda.

Seja f(x) definida em um intervalo (a, b), onde a >
b. Se f(x) fica arbitrariamente proximo de L conforme x
se aproxima de a nesse intervalo, dizemos que ftem
limite lateral a direita L em a e escrevemos

lim f(x) =L
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" JEE
Seja f(x) definida em um intervalo (c, a), onde ¢ < a.
Se f(x) fica arbitrariamente proximo de M conforme
X se aproxima de a nesse intervalo, dizemos que f
tem limite lateral a esquerda M em a e escrevemos

lim f(x) = M

n
— Ellmll!es I.aterais

Para ter um limite L quando x se aproxima de a,
uma fungéo f deve ser definida em ambos os lados de
a e seus valores f(x) devem se aproximar de L quando
X se aproxima de a de cada lado. Por isso, limites
comuns sao bilaterais.

Se fnao tem um limite bilateral em a, ainda pode
ter um limite lateral, ou seja, um limite cuja
aproximagéao ocorre apenas de um lado. Se a
aproximagcao for feita pelo lado direito, o limite sera um
limite a direita. Se for pelo lado esquerdo, sera um
limite a esquerda.




B efllifBESHlimitesiiaterais a Direita e a Esquerda.

Seja f(x) definida em um intervalo (a, b), onde a >
b. Se f(x) fica arbitrariamente proximo de L conforme x
se aproxima de a nesse intervalo, dizemos que ftem
limite lateral a direita L em a e escrevemos

lim f(x) =L
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" JEE
Se f(x) fica arbitrariamente proximo de M conforme

X se aproxima de a nesse intervalo, dizemos que f
tem limite lateral a esquerda M em a e escrevemos

lim f(x) = M

Seja f(x) definida em um intervalo (c, a), onde ¢ < a.

" JEE

Exemplo:

Para a fungag(x)-*  na figura,
temos: I

lim f(x)="=1
x—=0" X

lim /x) = lim - = lim (1) = -1
x—0" =0 —x  x=0




Te dlEEISIREIAGAGIENTre 0s Limites Lateral e Bilateral

Uma fungéo f(x) terd um limite quando x se
aproximar de c se e somente se tiver um limite lateral a
direita e um a esquerda e os dois limites laterais forem
iguais:

lim lim

f)=L e

xX—c x—=c'

f=1L

m e e
X —>cC
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n
Exemplo ! - Elml!es Ha !ungéo no Grafico da Figura

] ] T ®
ol I I I
1 2 3 4
Emx=0: :
lim . f(x)=1
lim f(x) € limpo f(x) néo existem. A fungéo néo &

x—0"

definida a esquerda de x = 0.

n _
Emx=1: liInxel f(x):() ainda que f(1) = 1,

lim_, /() =1,

1 ! n&o existe. Os limites a direita e a esquerda néo sédo
m,__, f(x
x—

iguais.

Emx=2:
lim _ f(x)=1
lim_,. f(x)=1

lim‘__,z f(x) =] aindaque f2)=2




-
lim _ f(x)=lim . f(x)=lim _; f(x)=f3) =2

Emx=4:

H _1 aind f4) # 1
hrnxe‘t’ f(x) =] aindaque

1irnxﬁ4+ f(x) e lin-lxﬁ4 f(x) nao existem. A fungao néo &

definida a direita de x = 4.

Em qualquer outro ponto a em [0,4], f(x) tem limite f(a).
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Exemplo:
Para a fungag(x)-*  na figura,
temos: I

lim f()=2=1 4

x—=0" X

lim £(x) = lim —— = lim(=1) = -1
00 —x x—=07

Te dlEEISIREIAGAGIERTre 0s Limites Lateral e Bilateral

Uma fungéo f(x) terd um limite quando x se
aproximar de c se e somente se tiver um limite lateral a
direita e um a esquerda e os dois limites laterais forem
iguais:

1' .
m f(x)=L e lim

xX—c x—=c'

lim f)=1L<
x—c

f=1L

10
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Exemplo ! - Elml!es Ha !ungéo no Grafico da Figura
¥
v = 1)
T
1 ]
ol 1 1
2 3

&l

o

Emx=0: 1inlxﬁo, f(x) _ 1

lim f(x) € limpo f(x) néo existem. A fungéo néo &

x—0"

definida a esquerda de x = 0.
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n _
Emt: limxﬁr f(x)=0 aindaquef(l)=1,

lim . f(x)=1,

1 né&o existe. Os limites a direita e a esquerda néo sédo
m,_, f(x
x—

iguais.

Emx=2:
lim _ f(x)=1
lim_,. f(x)=1

lim‘__,z f(x) =1 ainda que f(2) = 2

£, A
Em X=37

Emx=4:

1 = ind. fi4,
hrnxﬁ‘r f(X) _1 ainda que f(4)
lim o f(x) e lin-lxﬁ4 f(x) nao existem. A fungio néo &

definida a direita de x = 4.

*

Em qualquer outro ponto a em [0,4], f(x) tem limite f(a).

lim . fQ)=lim . f(x)=lim _; f(x)=f3)=2
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