NOCOES DE LIMITE E
CONTINUIDADE

Nocoes de Limites & Teoremas



Nocao de Limite

Considere a funcao f(x)=2x-3. O que ocorre com os valores de f(x),
guando x assume valores proximos de 47?

Observe a tabela:

x 38 39 399 401 4,1 4,2
f(x) 46 48 4,98 502 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)
guando x tende a 4 € 5.
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Podemos fazer com que f(x) assuma valores tdo proximos de 5 quanto
desejarmos, desde que tomemos x suficientemente proximo de 4
(x#4). Essa ideia pode ser traduzida matematicamente como

If(x)-5|<¢

Sendo um € um numero positivo qualquer, tao 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 €, se 0<|x-4|<d), entao
deve valer a desigualdade acima.
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Observe o grafico:
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Definicéo:

Seja | um intervalo qualquer, a € | e f(x) uma funcao definida no
Intervalo |, (exceto eventualmente em a). Diz-se que o limite de f(x)
quando xtende aa é L, e escreve-se lim, ,_f(x)=L se para todo € > 0,
existeum d >0, tal que |f (X) - L|< € sempre que 0 < |x - a] <.



Teoremas sobre Limites

Teorema 3.1. Unicidade do limite
Se lim f(x)=L e lmf(x)=M entdo L=M.
X—T X—3
Teorema 3.2. Se f(x)=k para todo x real, entdo para qualquer
numero real a, tem-se lim f(x)=limk =k .
L B X=rd
Exemplo. Considere f(x)=4 e a=2 entdo lim f(x)=1im 4=4.
x—2 x—2

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



%0 Teoremas sobre Limites
\

Teorema 3.3.5e lim f(x)=L e 1mg(r) M entao:

XT—+ad

a) lim(f(x) + g(x)) = lim f(x) + img(x) = L + M.

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

¢) lm(f(x)-g(x))=lm f(x)-limg(x)=

11111 (X
d) lim SO _ e /) _ L
xa o(x) 11111 g(r} M

se M =

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



Teoremas sobre Limites

Teorema 3.4.Se lm f(x)=be liﬂgl[y} =L,com L=g(bh),

T—a ¥
limg(f(x)) = g(lm f(x)).
Teorema 3.5SejambeR. b#1. b>0 e neMN.Selm f(x)=1L,
X—i

entao:

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

b) liﬂ(cos filx)= cas[liﬂ f(x))= cosL.

lim f(x)

0 limb™™ =b b.

X—ha

d) lim (log, f(x)) = log, (lm f(x))=log, L. para L =0.
X—a X—d

e) 111_}1% Wfx) = Hfli_l;l;_ f(x)= 3L para todo n se L =0 e so para

nimparse L <0.



Teoremas sobre Limites

Primeira Observacdo: lim x" =a".
X—5iT

Exemplo: lim r=2"=8.
x—2

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

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

lim p(x) =lim(b, x"+ b x" +..+b x +b))
XT—T X—nT

: : 1 : :
=limb, x" + limb,, x" +..+ limb x + limb,
X—hl X—d X—hl X—1

=b lmx"+b_, lim X+ b limx+lmb,
T—d X—HI1 b | X—H1

=p(a).

Logo, im p(x) = p(a).
X—il
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Usando a segunda observacao, calcular os limites abaixo.

1) lim(2x* —Tx+4)=2-2"-7-2+4=2.4-7-2+4=18.

x—32

1i1111(f—3x4+1.r3 +2)=0-3-1"+2-"+2=1-3+2+2=2.
X
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Exemplos

]
. x4+ Tx=2
Exemplo 1. Calcular lim—————.
vl 3y =5
Resolucao: Pelo teorema 3.3, letra d e pelo Teorema 3.3 letras a e
b, vocé tem:
2 lim(x” +7x—2)
Y iTx—2 m(x” +Tx
lim =221
=l 3x—5 lim(3x—35)
x—:-1|
limx® +lim7x —=lim2
— xl r—3l x—l
lim3x—-lim35
o | x—3l
limx” +lim 7 - lim x — lim 2
— x—l ot | x—3l x—3l
lim3-limx—-1lim35
x—l x—=3l x—l
_Pe71-2_ 6 _
31-5 -2
il
x“+T7x-2

Portanto, lim -3,

=l 3x—35
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Exemplos

Exemplo 2. Calcular lun{(x )" |[:r+5)]

Resolucao: Inicialmente vocé aplica o Teorema 3.3 letra ¢ depois o
Teorema 3.3 letra e, vem

lun{(x ). [I+5:}:|
1 EETSUIRT ERT o g .
11_1:1(::: 1) ]ﬂﬂl[x+_.} 11_1}%(::: 1)) 1{1}}3(1%)

=(0-1"-(0+5)=(-D"-5=1:5=5

; 10 _
Portanto, lﬂ[(x_l} -(x+5)}—5.
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Exemplos

Exemplo 3. Determinar lnn[lngml[x —2x+ lﬂl)]

Resolucao: Aplicando o Teorema 3.5 letra d e em seguida o Teore-
ma 3.3 letra a vocé tem:

11111 [lugm (x* —2x+10 1)]
_— : 2 — p— 2 — .
=log,, [Llﬂ:ll(:{j 2x+ 1{}1] log,, [1 2-1+ lﬂl]
=log,, 100 =log,,10° =2-log,10=2-1=2.

Portanto, ljﬂ%[lﬂgm{x' ~2x+101) | =2,
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Problemas

. , X "COos X
Problema 1. Determinar lim

Resolucao: Aplicando diretamente o Teorema 3.3 letra d e o Teo-
rema 3.5 letra b, vem

lim(x-cosx) T
. X-cosx x5 ?'CDEE
lim =2 = =
st X+1 hm(x+1) L
¥ I—}% 2
T
.0
0
=$ =——0
“+1 41
2 2

X-CosXx
=0.

Portanto, lun



Problemas
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. X "COsX

Problema 2. Calcular m———M—.
x—=r x4+ 2

Resolucao: Aplicando o Teorema 3.3 letra d, e a seguir o Teorema
3.3 letra c e o Teorema 3.3 letra a, vocé tem

' i . .
lim(x~-cosx) limx-limcosx

im X -cosX _ x—a _ XT3
=T x4+ 2 lim(x+2) lim x + lim 2
A—%T T—3T A—T
2
atecos o -(—1) T
T4+ 2 T+ 2 T+ 2
. X -CcOSX T
Portanto, im———M=— .
7 x4+ 2 T4+ 2
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Tarefa 1

Resolver os seguintes exercicios, digitalizar e
enviar no moodle grupos.

1. Calcular os seguintes limites:

=1 5412

a)
b) lim,__(x* + cosx)

¢) lim,__(x* —2x)*
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