Madulo I - Nogdes de Limite e Continuidade

Nog¢do de Limite

Considere a fungdo f(x) = 2x — 3. O que ocorre com os valores de f(x), quando x
assume valores préximos de 4?

Observe a tabela:

x 1381391399 [401]41]42
f(x) | 46| 48| 498 | 502| 52| 54

Vemos nessa tabela que quanto mais proximo de 4 tomamos o ponto x, mais o
valor f(x) se aproxima de 5. Diremos que o limite de f(x) quando x tende a 4 é 5.

Podemos fazer com que f(x) assuma valores tdo proximos de 5 quanto
desejarmos, desde que tomemos x suficientemente préximo de 4 (x # 4). Essa
ideia pode ser traduzida matematicamente como

lf(x) =5 <e
Sendo um € um niimero positivo qualquer, tdo pequeno quanto se possa imaginar.

Além disso, deve existir um intervalo aberto de raio § > 0 e centro a = 4, tal que
se x (x # 4) variar nesse intervalo (isto é, se 0 < |x — 4| < §), entdo deve valer a
desigualdade acima.

Observe o grafico:

Defini¢do. Seja I um intervalo qualquer, a € [ e f(x) uma fung¢do definida no

intervalo I, (exceto eventualmente em a). Diz-se que o limite de f(x) quando x

tende aa é L, e escreve-se lim f(x) = L se para todo € (epslon), € > 0, existe um &
xX—a

(delta), 6 > 0,talque |f (x) — L| < esempreque0 < |x — a| < 6.
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Teoremas sobre limites

Teorema 3.1. Unicidade do limite
Se ]1'_1>11f(x}=L € liﬂgf(x)=Mr entdo L=M .

Teorema 3.2. Se f(x)=k para todo x real, entdo para qualquer
numero real a, tem-se lim f(x)=limk =k .
Exemplo. Considere f(x)=4 e a=2 entdo lim f(x)=1lim 4=4.

x—2 x—2

Ou seja, o limite de uma constante é a propria constante.

Teorema 3.3.Se lim f(x)=L e limg(x)= M entdo:

X—a X—d

a) im(f(x) £ g(x)) = lm f(x) £+ lmg(x) = L £+ M.

b) Para qualquer nimero real k, tem-se
lim(k- f(x))=k-lim f(x)=k-L.

¢) lm(f(x)-g(x))=lm f(x)-lmg(x)=L-M.

lim f(x
d) limf(x) = H"f )—£ se M = 0.

—a o(x)  limg(x) M
X—»a

e) lim(f(x))" =(lim f(x))" =L".

Teorema 3.4.5e lim f(x)=be lingg(yj =L,com L=g(b),

T—a V=

lim g(f (x)) = g(lim £(x) .

Teorema 3.55ejambeR, b#1. b>0 ¢ nelN Selm f(x)=1L,
X—d
entao:

a) lim(senf(x))= sen(lim f(x))=sen L.

b) lim(cos f(x))=cos(lim f(x))= cos L.

. hm £(x)
o) limb™@ =p~" " =p".
X—na
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d) li_}lll (log, f(x)) = log, {lij__;}f[.r})=}.{]gb L para L>0.

e) Eﬂ {/f{x}= f/lxiﬂf{;x)zﬁ' para todo n se L=0 e so para

n impar se L <0.

Primeira Observacdo: lim x" =a".
X—d

Exemplo: lim x° =2° =8,
x—2

Segunda Observacdo: Seja p(x) = b, x"+ b, x" +..+b x +b,

um polinémio qualquer, pelo teorema 3.3 a, 3.3 b e pela “Primeira
Observacido”, vocé tem:

hm p(x) —hmlL O T S I D Ty
=lmb x"+ ]_unb T ais TS hmblx + limb,
X—na X—ka

=b limx"+b_, limx™ L+ b limx+lmb,

T—T X—nT X—a X—pa

=p(a).

Logo, lim p(x) = p(a).

Usando a segunda observagao, calcular os limites abaixo.

1) hm(’r —Tx+4)=2:2"-7:2+44=2-4-7-2+4=18.
12
2) h_‘llil(:i a2 v )=r-3rt+2.P$2=1-34242=2
=
Exemplos:
i T2

Exemplo 1. Calcular lim >
1 3x—5

- 10
Exemplo 2. Calcular Eﬂ:t[(x— D7 (x+ 5}}.

Exemplo 3. Determinar li_}uli[logm{_x] —2_1:+1[31)}.



Problemas:

Problema 1. Determinar lim

Problema 2. Calcular lim>
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X Qo5 X

x—?% X+

2
o005 X

= x4+ 2

Exercicios Propostos:

1) Calcular lim

I -1

=27 y—2 '

2) Calcular lim
x—2

3) Calcular lim
7

2% —10x" +8x+1

2| =

X —=5x-6

tgx

1+ x

4) Calcular ling[ms (x*—5x + G)J.

5) Calcular lim

x—=—1

Respostas:

1
25

4) 1.

%(x5+3 x+2)



