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Capítulo 1 

P 1.3  

Resolução: 

Vamos observar que: 

lim
𝑥→1−

𝑓 𝑥 = lim
𝑥→1−

 2 − 𝑥 = 2 − 1 = 1 

lim
𝑥→1+

𝑓 𝑥 = lim
𝑥→1+

(𝑥 − 1) = 1 − 1 = 0 

Como os limites laterais são diferentes, dizemos que não existe lim𝑥→1 𝑓(𝑥). 

 

P 1.5  

Resolução: 

De acordo com a definição de limites no infinito (1.9.4), devemos verificar se dado um 

número real 𝜀 > 0, podemos determinar um número real 𝑀 > 0, tal que para todo 

𝑥 > 𝑀, temos que  𝑓 𝑥 − 0 < 𝜀, ou seja,  
1

𝑥
 < 𝜀. 

De fato, se queremos que  
1

𝑥
 < 𝜀  ⇔  −𝜀 <

1

𝑥
< 𝜀  ⇔  −𝑥𝜀 < 1 < 𝑥𝜀, para 𝑥 > 0, ou 

seja, 1 < 𝑥𝜀  ⇒ 𝑥 >
1

𝜀
. Vamos escolher, neste caso, 𝑀 =

1

𝜀
. Logo, sempre que 𝑥 > 𝑀, 

temos que  
1

𝑥
 < 𝜀, ou seja, lim𝑥→∞ 𝑓(𝑥) = 0. 

Resposta: 𝛿 = 0,0005. 

 

P 1.7  

Resolução: 

Se queremos   𝑓 𝑥 + 3 < 𝜀, então: 

  1 − 4𝑥 + 3 < 𝜀 ⇔  4 − 4𝑥 < 𝜀 ⇔  4 1 − 𝑥  < 𝜀 ⇔ 

 1 − 𝑥 < 𝜀
4  

Vamos escolher 𝛿 = 𝜀
4  e  1 − 𝑥 =  𝑥 − 1 < 𝜀

4 . 
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P 1.9  

Resolução: 

a) lim𝑥→3  𝑥3 + 3𝑥 − 4 =  lim𝑥→3 𝑥3 + 3𝑥 − 4 =   33 + 3.3 − 4 =

 27 + 9 − 4 =  32 =  25 =  24. 2 = 22 2 = 4 2; 

b) lim𝑥→−1
2 

𝑥4+𝑥3

𝑥+1
=

 −1
2  

4
+ −1

2  
3

 −1
2  +1

=
1

16 −1
8 

1
2 

=
2

1
×  

1

16
−

2

16
 = 2 ×  −

1

16
 =

−
1

8
; 

c) lim𝑥→3𝜋
4  sen 𝑥 + cos 𝑥 − sec 𝑥 = sen  

3𝜋

4
 + cos  

3𝜋

4
 −

1

cos  
3𝜋

4
 

=
 2

2
+

 −
 2

2
 − 

1

 −
 2

2
 

=
2 2

 2 2
=

2 2

2
=  2; 

d) lim𝑥→5 log3 𝑥3 − 8𝑥 − 4  = log3  lim
𝑥→5

 𝑥3 − 8𝑥 − 4  = log3 53 − 8.5 −

4 = log3 81 = 4; 

e) lim𝑥→−2  
3𝑥3−5𝑥2−𝑥−2

4𝑥+3
=  lim

𝑥→−2
 

3𝑥3−5𝑥2−𝑥−2

4𝑥+3
 =   

3(−2)3−5(−2)2−(−2)−2

4(−2)+3
 =

 
−44

−5
=  8,8 

 

P 1.11  

Resolução: 

a) Primeiro devemos verificar se é um limite indeterminado: 

lim
𝑥→−3

2𝑥2 + 9𝑥 + 9

𝑥 + 3
=

2(−3)2 + 9(−3) + 9

(−3) + 3
=

18 − 27 + 9

0
=

0

0
 

Neste caso, vamos fatorar o numerador, achando as raízes pela fórmula de 

Bháskara,  

𝑥 =
−9 ±  92 − 4.2.9

2.2
=

−9 ±  81 − 72

4
=

−9 ± 3

4
=  

𝑥′ = −3

𝑥" = −
3

2

  

Logo, 

lim
𝑥→−3

2𝑥2 + 9𝑥 + 9

𝑥 + 3
= lim

𝑥→−3

2 𝑥 + 3  𝑥 +
3

2
 

𝑥 + 3
= lim

𝑥→−3

2  𝑥 +
3

2
 

1
= 2  −3 +

3

2
 

= −6 + 3 = −3 

b) Primeiro devemos verificar se é um limite indeterminado: 
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lim
𝑥→2

𝑥3 − 8

𝑥 − 2
=

23 − 8

2 − 2
=

0

0
 

Lembrando que:  

𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) 

lim
𝑥→2

𝑥3 − 8

𝑥 − 2
= lim

𝑥→2

(𝑥 − 2)(𝑥2 + 2𝑥 + 22)

𝑥 − 2
= lim

𝑥→2

(𝑥2 + 2𝑥 + 4)

1
= 12 

      lim𝑥→3
2 

2𝑥−3

4𝑥2−9
= lim𝑥→3

2 

2𝑥−3

(2𝑥−3)(2𝑥+3)
= lim𝑥→3

2 

1

2𝑥+3
=

1

2.
3

2
+3

=
1

3+3
=

1

6
; 

c) Primeiro devemos verificar se é um limite indeterminado: 

lim
𝑥→1

3𝑥3 − 4𝑥2 − 𝑥 + 2

2𝑥3 − 3𝑥2 + 1
=

3. 13 − 4. 12 − 1 + 2

2. 13 − 3. 12 + 1
=

0

0
 

Como se trata de polinômios do 3º grau em que uma das raízes é 𝑥 = 1, vamos fazer 

a divisão de polinômios por 𝑥 − 1: 

3𝑥3 − 4𝑥2 − 𝑥 + 2    𝑥 − 1 

                   −3𝑥3 + 3𝑥2                    3𝑥2 − 𝑥 − 2         

−𝑥2 − 𝑥 + 2 

𝑥2 − 𝑥     

−2𝑥 + 2 

    2𝑥 − 2 

      0 

        2𝑥3 − 3𝑥2 + 1      𝑥 − 1 

                        −2𝑥3 + 2𝑥2               2𝑥2 − 𝑥 − 1         

−𝑥2 + 1 

      𝑥2 − 𝑥     

−𝑥 + 1 

    𝑥 − 1 

      0 

Logo, 
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lim
𝑥→1

3𝑥3 − 4𝑥2 − 𝑥 + 2

2𝑥3 − 3𝑥2 + 1

= lim
𝑥→1

 𝑥 − 1 (3𝑥2 − 𝑥 − 2)

 𝑥 − 1 (2𝑥2 − 𝑥 − 1)
= lim

𝑥→1

(3𝑥2 − 𝑥 − 2)

(2𝑥2 − 𝑥 − 1)
=

3. 12 − 1 − 2

2. 12 − 1 − 1
=

0

0
 

Então devemos continuar fatorando e agora podemos aplicar Bháskara, para 

3𝑥2 − 𝑥 − 2 = 0, temos: 

𝑥 =
−(−1) ±  (−1)2 − 4 3 (−2)

2.3
=

1 ±  25

6
=

1 ± 5

6
=  

𝑥′ = 1

𝑥" = −
2

3

  

E para 2𝑥2 − 𝑥 − 1 = 0, temos: 

𝑥 =
−(−1) ±  (−1)2 − 4 2 (−1)

2.2
=

1 ±  9

4
=

1 ± 3

4
=  

𝑥′ = 1

𝑥" = −
1

2

  

Logo, 

lim
𝑥→1

(3𝑥2 − 𝑥 − 2)

(2𝑥2 − 𝑥 − 1)
= lim

𝑥→1

3(𝑥 − 1)  𝑥 +
2

3
 

2(𝑥 − 1)  𝑥 +
1

2
 

= lim
𝑥→1

3  𝑥 +
2

3
 

2  𝑥 +
1

2
 

=
3  1 +

2

3
 

2  1 +
1

2
 

=
3 + 2

2 + 1

=
5

3
 

 

d) Primeiro devemos verificar se é um limite indeterminado: 

lim
𝑥→2

 
𝑥2 − 4𝑥 + 4

𝑥2 − 4
=  

22 − 4.2 + 4

2𝑥2 − 4
=

0

0
 

Como o limite da raiz é a raiz do limite, vamos fatorar dentro da raiz. Lembrando 

que 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) e (𝑎 − 𝑏)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2, 

 

lim
𝑥→2

 
𝑥2 − 4𝑥 + 4

𝑥2 − 4
=   lim

𝑥→2

𝑥2 − 4𝑥 + 4

𝑥2 − 4
=   lim

𝑥→2

(𝑥 − 2)2

 𝑥 − 2 (𝑥 + 2)
=   lim

𝑥→2

 𝑥 − 2 

(𝑥 + 2)

=  
0

4
= 0 
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P 1.14 

Resolução: 

a) Vamos usar o produto notável 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) em duas situações: 

multiplicando e dividindo a expressão por  𝑥 + 3 +  2𝑥 e fatorando o termo 

9 − 𝑥2 para posterior simplificação: 

 

lim
𝑥→3

  𝑥 + 3 −  2𝑥   𝑥 + 3 +  2𝑥 

 9 − 𝑥2   𝑥 + 3 +  2𝑥 
= lim

𝑥→3

  𝑥 + 3 
2

−   2𝑥 
2

 9 − 𝑥2   𝑥 + 3 +  2𝑥 
 

 

= lim
𝑥→3

𝑥 + 3 − 2𝑥

 3 − 𝑥  3 + 𝑥   𝑥 + 3 +  2𝑥 
= lim

𝑥→3

3 − 𝑥

 3 − 𝑥  3 + 𝑥   𝑥 + 3 +  2𝑥 

= lim
𝑥→3

1

 3 + 𝑥   𝑥 + 3 +  2𝑥 
=

1 6

6.  2 6  6
=

 6

72
 

Resposta: 
 6

72
. 

b) Vamos usar o produto notável 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) em duas situações: 

multiplicando e dividindo a expressão por  𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 e fatorando o 

termo 𝑥2 − 4 para posterior simplificação: 

 

lim
𝑥→2

 𝑥2 − 4   𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 

  𝑥 + 2 −  3𝑥 − 2   𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 
= lim

𝑥→2

 𝑥2 − 4   𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 

  𝑥 + 2 
2

−   3𝑥 − 2 
2

= lim
𝑥→2

 𝑥 − 2  𝑥 + 2   𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 

 𝑥 + 2 − (3𝑥 − 2)

= lim
𝑥→2

 𝑥 − 2  𝑥 + 2   𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 

𝑥 + 2 − 3𝑥 + 2

= lim
𝑥→2

 𝑥 − 2  𝑥 + 2   𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 

−2𝑥 + 4

= lim
𝑥→2

 𝑥 − 2  𝑥 + 2   𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 

−2 𝑥 − 2 

= lim
𝑥→2

 𝑥 + 2   𝑥 + 2 +  3𝑥 − 2 

−2
=

4(2 + 2)

−2
= −8 

Resposta:−8. 
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c) Vamos usar o produto notável 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) multiplicando e 

dividindo a expressão por  2𝑥 + 3 +  5 e vamos fatorar o denominador 

aplicando a fórmula de Bháskara para determinar as raízes, lembrando que se as 

raízes são 𝑥′  e  𝑥" então 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 𝑥 − 𝑥′ (𝑥 − 𝑥"): 

𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 0  →   𝑥 =
−(−3) ±  (−3)2 − 4.1.2

2.1
=

3 ± 1

2
=  

𝑥′ = 1
𝑥" = 2

  

lim
𝑥→1

  2𝑥 + 3 −  5   2𝑥 + 3 +  5 

 𝑥2 − 3𝑥 + 2   2𝑥 + 3 +  5 
= lim

𝑥→1

  2𝑥 + 3 
2

−   5 
2

 𝑥 − 1  𝑥 − 2   2𝑥 + 3 +  5 

= lim
𝑥→1

2𝑥 + 3 − 5

 𝑥 − 1  𝑥 − 2   2𝑥 + 3 +  5 

= lim
𝑥→1

2𝑥 − 2

 𝑥 − 1  𝑥 − 2   2𝑥 + 3 +  5 

= lim
𝑥→1

2(𝑥 − 1)

 𝑥 − 1  𝑥 − 2   2𝑥 + 3 +  5 

= lim
𝑥→1

2

 𝑥 − 2   2𝑥 + 3 +  5 
=

2 5

 −1 (2 5) 5
= −

 5

5
 

Resposta:−
 5

5
. 

d) Vamos usar o produto notável 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) multiplicando e 

dividindo a expressão por  𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 e vamos fatorar o denominador 

aplicando a fórmula de Bháskara para determinar as raízes, lembrando que se as 

raízes são 𝑥′  e  𝑥" então 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 𝑥 − 𝑥′ (𝑥 − 𝑥"): 

𝑥2 + 2𝑥 − 3 = 0  →   𝑥 =
−(2) ±  (2)2 − 4.1. (−3)

2.1
=

−2 ± 4

2
=  

𝑥′ = −3
𝑥" = 1

  

lim
𝑥→1

  𝑥2 + 𝑥 + 2 − 2   𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 

 𝑥2 + 2𝑥 − 3   𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 
= lim

𝑥→1

  𝑥2 + 𝑥 + 2 
2

− 22

 𝑥 + 3 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 

= lim
𝑥→1

𝑥2 + 𝑥 + 2 − 4

 𝑥 + 3 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 

= lim
𝑥→1

𝑥2 + 𝑥 − 2

 𝑥 + 3 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 
 

Vamos agora fatorar o numerador aplicando a fórmula de Bháskara para determinar 

as raízes, 
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𝑥2 + 𝑥 − 2 = 0  →   𝑥 =
−(1) ±  (1)2 − 4.1. (−2)

2.1
=

−1 ± 3

2
=  

𝑥′ = −2
𝑥" = 1

  

 

lim
𝑥→1

𝑥2 + 𝑥 − 2

 𝑥 + 3 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 
= lim

𝑥→1

 𝑥 + 2 (𝑥 − 1)

 𝑥 + 3 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 

= lim
𝑥→1

 𝑥 + 2 

 𝑥 + 3   𝑥2 + 𝑥 + 2 + 2 
=

3

 4 (2 + 2)
=

3

16
 

Resposta:
3

16
. 

e) Vamos usar o produto notável 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) multiplicando e 

dividindo a expressão por  𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3 e vamos fatorar o denominador 

aplicando a fórmula de Bháskara para determinar as raízes, lembrando que se as 

raízes são 𝑥′  e  𝑥" então 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 𝑥 − 𝑥′ (𝑥 − 𝑥"): 

𝑥2 + 𝑥 − 2 = 0  →   𝑥 =
−(1) ±  (1)2 − 4.1. (−2)

2.1
=

−1 ± 3

2
=  

𝑥′ = −2
𝑥" = 1

  

lim
𝑥→1

 𝑥2 + 15 − 7𝑥 + 3

𝑥2 + 𝑥 − 2
= lim

𝑥→1

 𝑥2 + 15 −  7𝑥 − 3 

𝑥2 + 𝑥 − 2

= lim
𝑥→1

  𝑥2 + 15 −  7𝑥 − 3    𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3  

 𝑥2 + 𝑥 − 2   𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3  

= lim
𝑥→1

  𝑥2 + 15 
2

−   7𝑥 − 3 2 

 𝑥 + 2 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3  

= lim
𝑥→1

𝑥2 + 15 −  49𝑥2 − 42𝑥 + 9 

 𝑥 + 2 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3  

= lim
𝑥→1

−48𝑥2 + 42𝑥 + 6

 𝑥 + 2 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3  
 

Vamos agora fatorar o numerador aplicando a fórmula de Bháskara para determinar 

as raízes, 

−48𝑥2 + 42𝑥 + 6 = 0  →   𝑥 =
−(42) ±  (42)2 − 4.  −48 . 6

2. (−48)
=

−42 ± 54

−96

=  𝑥
′ = −

1

16
𝑥" = 1
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lim
𝑥→1

−48𝑥2 + 42𝑥 + 6

 𝑥 + 2 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3  

= lim
𝑥→1

−48 𝑥 + 1
16  (𝑥 − 1)

 𝑥 + 2 (𝑥 − 1)  𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3  

= lim
𝑥→1

−48 𝑥 + 1
16  

 𝑥 + 2   𝑥2 + 15 +  7𝑥 − 3  
=

−48 − 3

 3 (4 + 4)
=

−51

24
= −

17

8
 

Resposta:−
17

8
. 

f) Vamos usar o produto notável 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) multiplicando e 

dividindo a expressão por  2𝑥2 + 𝑥 + 1 +  3𝑥 − 1 : 

lim
𝑥→1

 2𝑥2 + 𝑥 + 1 − 3𝑥 + 1

1 − 𝑥
= lim

𝑥→1

 2𝑥2 + 𝑥 + 1 −  3𝑥 − 1 

1 − 𝑥

= lim
𝑥→1

  2𝑥2 + 𝑥 + 1 −  3𝑥 − 1    2𝑥2 + 𝑥 + 1 +  3𝑥 − 1  

 1 − 𝑥   2𝑥2 + 𝑥 + 1 +  3𝑥 − 1  
=

= lim
𝑥→1

  2𝑥2 + 𝑥 + 1 
2

−  3𝑥 − 1 2

 1 − 𝑥   2𝑥2 + 𝑥 + 1 +  3𝑥 − 1  

= lim
𝑥→1

2𝑥2 + 𝑥 + 1 −  3𝑥 − 1 

 1 − 𝑥   2𝑥2 + 𝑥 + 1 +  3𝑥 − 1  

= lim
𝑥→1

2𝑥2 − 2𝑥

 1 − 𝑥   2𝑥2 + 𝑥 + 1 +  3𝑥 − 1  

= lim
𝑥→1

−2𝑥(1 − 𝑥)

 1 − 𝑥   2𝑥2 + 𝑥 + 1 +  3𝑥 − 1  

= lim
𝑥→1

−2𝑥

  2𝑥2 + 𝑥 + 1 +  3𝑥 − 1  
=

−2

2 + 2
= −

1

2
 

Resposta:−
1

2
. 

g) Vamos usar o produto notável 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) multiplicando e 

dividindo a expressão simultaneamente por  𝑥 + 3 + 2   e   3 +  𝑥2 + 8 e 

depois vamos usar o produto notável para simplificar a expressão: 
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lim
𝑥→1

  𝑥 + 3 − 2   𝑥 + 3 + 2  3 +  𝑥2 + 8 

 3 −  𝑥2 + 8   𝑥 + 3 + 2  3 +  𝑥2 + 8 

= lim
𝑥→1

   𝑥 + 3 
2

−  2 2  3 +  𝑥2 + 8 

  𝑥 + 3 + 2   3 2 −   𝑥2 + 8 
2
 

= lim
𝑥→1

 𝑥 + 3 − 4  3 +  𝑥2 + 8 

  𝑥 + 3 + 2  9 −  𝑥2 + 8  
= lim

𝑥→1

 𝑥 − 1  3 +  𝑥2 + 8 

  𝑥 + 3 + 2  1 − 𝑥2 

= lim
𝑥→1

 𝑥 − 1  3 +  𝑥2 + 8 

  𝑥 + 3 + 2  1 − 𝑥 (1 + 𝑥)
= lim

𝑥→1

(−1) 3 +  𝑥2 + 8 

  𝑥 + 3 + 2 (1 + 𝑥)

=
 −1 . 3

 2 + 2 (2)
= −

3

8
 

Resposta:−
3

8
. 

P 1.16 

Resolução: 

a) Neste caso, vamos usar a mesma técnica do exercício anterior, multiplicando 

pelo conjugado para resolver o limite, ou seja, 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏), 

lim
𝑥→+∞

  𝑥 + 1 −  𝑥   𝑥 + 1 +  𝑥 

  𝑥 + 1 +  𝑥 
= lim

𝑥→+∞

  𝑥 + 1 
2

−   𝑥 
2

  𝑥 + 1 +  𝑥 

= lim
𝑥→+∞

𝑥 + 1 − 𝑥

  𝑥 + 1 +  𝑥 
= lim

𝑥→+∞

1

  𝑥 + 1 +  𝑥 
=

1

∞ + ∞
= 0 

Resposta: 0. 

Observação:  

Note que para funções polinomiais, ou seja, 𝑃 𝑥 = 𝑎𝑛𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎2𝑥2 +

𝑎1𝑥 + 𝑎0, com 𝑎𝑛 ≠ 0, temos: 

lim𝑥→+∞ 𝑃(𝑥) = lim𝑥→+∞ 𝑎𝑛𝑥𝑛    e    lim𝑥→−∞ 𝑃(𝑥) = lim𝑥→−∞ 𝑎𝑛𝑥𝑛  

 

b) Colocando o termo de maior grau em evidência: 

0 
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lim
𝑥→+∞

4𝑥3 − 5𝑥2 + 6𝑥 − 7

3𝑥2 + 4𝑥 − 9
= lim

𝑥→+∞

𝑥3  4 − 5
𝑥 + 6

𝑥2 − 7
𝑥3  

𝑥2  3 + 4
𝑥 − 9

𝑥2  

= lim
𝑥→+∞

𝑥  4 − 5
𝑥 + 6

𝑥2 − 7
𝑥3  

 3 + 4
𝑥 − 9

𝑥2  
= 4. ∞ = ∞ 

Resposta: ∞.  

c) lim𝑥→−∞
2𝑥2+𝑥+1

(𝑥+1)3−𝑥3
= lim𝑥→−∞

2𝑥2+𝑥+1

𝑥3−3𝑥2+3𝑥−1−𝑥3
= lim𝑥→−∞

2𝑥2+𝑥+1

−3𝑥2+3𝑥−1
=

lim𝑥→−∞
2𝑥2

−3𝑥2 = −
2

3
 

Resposta: −
2

3
. 

d) lim𝑥→+∞
 𝑥2+2𝑥+2

𝑥2+1
= lim𝑥→+∞

 𝑥2

𝑥2
= lim𝑥→+∞

𝑥

𝑥2
= lim𝑥→+∞

1

𝑥
=

1

∞
= 0 

Resposta: 0. 

e) lim𝑥→−∞
2𝑥2−3𝑥−15

 𝑥4+2
= lim𝑥→−∞

2𝑥2

 𝑥4
= lim𝑥→−∞

2𝑥2

𝑥2 = 2 

Resposta: 2. 

 

P 1.18 

Resolução: 

a) 𝑓 𝑥 =
2𝑥−1

5𝑥+3
 

1) Vamos procurar assíntota horizontal. Para isso, vamos passar o limite quando x 

tende a ±∞: 

lim
𝑥→+∞

2𝑥 − 1

5𝑥 + 3
= lim

𝑥→+∞

2𝑥

5𝑥
=

2

5
    e   lim

𝑥→−∞

2𝑥 − 1

5𝑥 + 3
= lim

𝑥→−∞

2𝑥

5𝑥
=

2

5
   

Logo, 𝑦 =
2

5
 é a reta assíntota horizontal. 

 

2) Vamos procurar assíntota vertical. Para isso, vamos passar os limites laterais no 

ponto 𝑥 = −
3

5
, que não pertence ao domínio da função, pois é o ponto onde o 

denominador é zero: 

lim
𝑥→−3

5 
+

2𝑥 − 1

5𝑥 + 3
=

2.  −3
5  − 1

−2,99 … + 3
=

−11
5 

0+
= −∞ 
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        



















x

y

   lim
𝑥→−3

5 
−

2𝑥 − 1

5𝑥 + 3
=

2.  −3
5  − 1

−3,01 … + 3
=

−11
5 

0−
= +∞   

 

 Logo,  a reta 𝑥 = −
3

5
 é assíntota vertical do gráfico da função.  

 

3) Apresentando o gráfico: 

 

 

 

 

 

 

  

                      

 

b) 𝑓 𝑥 =
3𝑥2+2

2𝑥2−5𝑥
 

1) Vamos procurar assíntota horizontal. Para isso, vamos passar o limite quando x 

tende a ±∞: 

lim
𝑥→+∞

3𝑥2 + 2

2𝑥2 − 5𝑥
= lim

𝑥→+∞

3𝑥2

2𝑥2
=

3

2
     

         lim
𝑥→−∞

3𝑥2 + 2

2𝑥2 − 5𝑥
= lim

𝑥→−∞

3𝑥2

2𝑥2
=

3

2
 

Logo, 𝑦 =
3

2
 é assíntota horizontal. 

2)  Para procurar assíntota vertical, devíamos procurar o ponto onde o denominador 

é zero. 2𝑥2 − 5𝑥 = 0   →     𝑥 2𝑥 − 5 = 0   →    𝑥 = 0   e   𝑥 =
5

2
. Para isso, 

vamos passar os limites laterais nos pontos 𝑥 = 0   e   𝑥 =
5

2
. 

lim
𝑥→0+

3𝑥2 + 2

2𝑥2 − 5𝑥
=

3.  0 2 + 2

2.0,00 … 1 − 5.0,00 … 1
=

2

0−
= −∞ 

   lim
𝑥→0−

3𝑥2 + 2

2𝑥2 − 5𝑥
=

3.  0 2 + 2

2. (−0,00 … 1 − 5. (−0,00 … 1)
=

2

0+
= +∞   

𝑥 = −
3

5
 

𝑦 =
2

5
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                              











































































x

y

lim
𝑥→5

2 
+

3𝑥2 + 2

2𝑥2 − 5𝑥
=

3.  5
2  

2

+ 2

2 5
2  

+

5

− 5 5
2  

+

=
83

4 

0+
= +∞ 

   lim
𝑥→5

2 
−

3𝑥2 + 2

2𝑥2 − 5𝑥
=

3.  5
2  

2

+ 2

2 5
2  

−

5

− 5 5
2  

−

=
83

4 

0−
= −∞   

 

 Logo,  as retas 𝑥 = 0 e 𝑥 =
5

2
  são assíntotas verticais do gráfico da função.  

3) Apresentando o gráfico: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P 1.20  

Resolução: 

a) Para utilizar o limite fundamental trigonométrico, vamos multiplicar e dividir a 

expressão por x: 

lim
𝑥→0

sen 𝑥 + 𝑥

𝑥2 − sen 𝑥
×

𝑥

𝑥
= lim

𝑥→0

sen 𝑥 + 𝑥

𝑥
×

𝑥

𝑥2 − sen 𝑥
= lim

𝑥→0

sen 𝑥 + 𝑥

𝑥
÷

𝑥2 − sen 𝑥

𝑥

=
lim
𝑥→0

sen 𝑥+𝑥

𝑥

lim
𝑥→0

𝑥2−sen 𝑥

𝑥

=
lim
𝑥→0

sen 𝑥

𝑥
+ 1

lim
𝑥→0

𝑥 −
sen 𝑥

𝑥

=
1 + 1

0 − 1
= −2 

Resposta: −2. 

𝑦 =
3

2
 

𝑥 =
5

2
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b) Para utilizar o limite fundamental trigonométrico, vamos multiplicar e dividir a 

expressão por 5: 

lim
𝑥→0

5 × 3sen(5𝑥)

5 × 4𝑥
= lim

𝑥→0

15. sen(5𝑥)

4 5𝑥 
=

15

4
lim
𝑥→0

sen(5𝑥)

(5𝑥)
=

15

4
. 1 =

15

4
 

Resposta: 
15

4
. 

c) Vamos utilizar a definição de tangente para usar o limite fundamental e depois 

multiplicar e dividir a expressão por 2: 

lim
𝑥→0

tg(2𝑥)

5𝑥
= lim

𝑥→0

sen (2𝑥)

cos (2𝑥)

5𝑥
= lim

𝑥→0

sen(2𝑥)

5𝑥
×

1

cos(2𝑥)
= lim

𝑥→0

sen(2𝑥)

5𝑥
× lim

𝑥→0

1

cos(2𝑥)

= lim
𝑥→0

2 × sen(2𝑥)

2 × (5𝑥)
× lim

𝑥→0

1

cos(2𝑥)

= lim
𝑥→0

2 × sen(2𝑥)

5 × (2𝑥)
× lim

𝑥→0

1

cos(2𝑥)
=

2

5
lim
𝑥→0

sen(2𝑥)

2𝑥
× lim

𝑥→0

1

cos(2𝑥)

=
2

5
× 1 × 1 =

2

5
 

Resposta: 
2

5
. 

d) Vamos aplicar a propriedade de potenciação e fazer a substituição: 
3

4𝑥
=

1

𝑡
 e daí 

temos que  𝑥 =
3𝑡

4
 e o limite: 𝑥 → +∞   ⇒    𝑡 → +∞, logo: 

 

lim
𝑥→+∞

 1 +
3

4𝑥
 

2𝑥

= lim
𝑥→+∞

  1 +
3

4𝑥
 

𝑥

 

2

=  lim
𝑡→+∞

 1 +
1

𝑡
 

3𝑡

4

 

2

=  lim
𝑡→+∞

 1 +
1

𝑡
 

𝑡

 

2.
3

4

= 𝑒
3

2 

Resposta: 𝑒
3

2. 

e) Vamos aplicar a propriedade de potenciação e fazer a substituição: −
5

2𝑥
=

1

𝑡
 e 

daí temos que  𝑥 = −
5𝑡

2
 e o limite: 𝑥 → +∞   ⇒    𝑡 → −∞, logo: 

 



14 

 

lim
𝑥→+∞

 1 −
5

2𝑥
 

4𝑥

= lim
𝑥→+∞

  1 −
5

2𝑥
 

𝑥

 

4

=  lim
𝑡→−∞

 1 +
1

𝑡
 

−
5𝑡

2

 

4

=  lim
𝑡→−∞

 1 +
1

𝑡
 

𝑡

 

4. −
5

2
 

= 𝑒−10  

Resposta: 𝑒−10 . 

f) Vamos aplicar a propriedade de potenciação e fazer a substituição: 
1

5𝑥
=

1

𝑡
 e daí 

temos que  𝑥 =
𝑡

5
 e o limite: 𝑥 → −∞   ⇒    𝑡 → −∞, logo: 

 

lim
𝑥→−∞

 1 +
1

5𝑥
 

3𝑥

= lim
𝑥→−∞

  1 +
1

5𝑥
 

𝑥

 

3

=  lim
𝑡→−∞

 1 +
1

𝑡
 

𝑡

5

 

3

=  lim
𝑡→−∞

 1 +
1

𝑡
 

𝑡

 

3

5

= 𝑒
3

5 

Resposta: 𝑒
3

5. 

g) Aplicando a propriedade de potenciação: 

lim
𝑥→0

52𝑥 − 1

3𝑥
= lim

𝑥→0

 52 𝑥 − 1

3𝑥
=

1

3
ln(52) =

2

3
. ln 5 

Resposta: 
2

3
. ln 5. 

h) Aplicando a propriedade de potenciação: 

lim
𝑥→0

34𝑥 − 1

2𝑥
= lim

𝑥→0

 34 𝑥 − 1

2𝑥
=

1

2
ln(34) =

4

2
. ln 3 

Resposta: 2. ln 3. 

i) Para utilizar o limite fundamental trigonométrico, vamos multiplicar e dividir a 

expressão por x: 

lim
𝑥→0

sen(3𝑥) − sen(2 𝑥)

sen 𝑥
×

𝑥

𝑥
= lim

𝑥→0

sen(3𝑥) − sen(2 𝑥)

𝑥
×

𝑥

sen 𝑥

= lim
𝑥→0

sen(3𝑥) − sen(2 𝑥)

𝑥
÷

sen 𝑥

𝑥
=

lim
𝑥→0

sen (3𝑥)−sen (2 𝑥)

𝑥

lim
𝑥→0

sen 𝑥

𝑥

=
lim
𝑥→0

3sen (3𝑥)

3𝑥
− lim

𝑥→0

2sen (2 𝑥)

2𝑥

lim
𝑥→0

sen 𝑥

𝑥

=
3 − 2

1
= 1 
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Resposta: 1. 

j) Vamos colocar 2𝑥  em evidência e, em seguida, aplicar algumas propriedades de 

potenciação: 

lim
𝑥→0

3𝑥 − 2𝑥

𝑥
= lim

𝑥→0

2𝑥  
3𝑥

2𝑥
− 1 

𝑥
= lim

𝑥→0

2𝑥   
3

2
 

𝑥

− 1 

𝑥
== lim

𝑥→0
2𝑥 . lim

𝑥→0

  
3

2
 

𝑥

− 1 

𝑥

= 20 . ln  
3

2
 = 1. ln  

3

2
 = ln 3 − ln 2 

Resposta: ln 3 − ln 2. 

k) Vamos aplicar algumas propriedades de logaritmo: 

lim
𝑥→+∞

𝑥 ln(𝑥 + 1) − ln 𝑥 = lim
𝑥→+∞

𝑥  ln  
𝑥 + 1

𝑥
  

= lim
𝑥→+∞

ln  1 +
1

𝑥
 

𝑥

= ln lim
𝑥→+∞

 1 +
1

𝑥
 

𝑥

= ln 𝑒 = 1 

Resposta: 1. 

l) Neste caso, vamos multiplicar pelo conjugado para resolver o limite, ou seja, 

aplicar o produto notável, 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏), 

lim
𝑥→0

  3 + cos2 𝑥 − 2   3 + cos2 𝑥 + 2 

𝑥2  3 + cos2 𝑥 + 2 
= lim

𝑥→0

  3 + cos2 𝑥 
2

−  2 2

𝑥2  3 + cos2 𝑥 + 2 

= lim
𝑥→0

3 + cos2 𝑥 − 4

𝑥2  3 + cos2 𝑥 + 2 
= lim

𝑥→0

cos2 𝑥 − 1

𝑥2  3 + cos2 𝑥 + 2 

= lim
𝑥→0

− sen2 𝑥

𝑥2  3 + cos2 𝑥 + 2 

= lim
𝑥→0

 −
sen 𝑥

𝑥
  

sen 𝑥

𝑥
 

1

  3 + cos2 𝑥 + 2 

= lim
𝑥→0

 −
sen 𝑥

𝑥
 × lim

𝑥→0
 

sen 𝑥

𝑥
 × lim

𝑥→0

1

  3 + cos2 𝑥 + 2 

=  −1 × 1 ×
1

2 + 2
= −

1

4
 

Resposta: −
1

4
. 

m) Vamos multiplicar pelo conjugado  4 + sen 𝑥 +  4 − 3 sen 𝑥   para resolver o 

limite, ou seja, aplicar o produto notável, 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏), 
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lim
𝑥→0

  4 + sen 𝑥 −  4 − 3 sen 𝑥   4 + sen 𝑥 +  4 − 3 sen 𝑥 

𝑥  4 + sen 𝑥 +  4 − 3 sen 𝑥 

= lim
𝑥→0

  4 + sen 𝑥 
2

−   4 − 3 sen 𝑥 
2

𝑥  4 + sen 𝑥 +  4 − 3 sen 𝑥 

= lim
𝑥→0

 4 + sen 𝑥 −  4 − 3 sen 𝑥 

𝑥  4 + sen 𝑥 +  4 − 3 sen 𝑥 

= lim
𝑥→0

4 sen 𝑥

𝑥  4 + sen 𝑥 +  4 − 3 sen 𝑥 
=

= lim
𝑥→0

4  
sen 𝑥

𝑥
 

1

  4 + sen 𝑥 +  4 − 3 sen 𝑥 

= 4 lim
𝑥→0

 
sen 𝑥

𝑥
 × lim

𝑥→0

1

  4 + sen 𝑥 +  4 − 3 sen 𝑥 

= 4 × 1 ×
1

2 + 2
=

4

4
= 1 

Resposta: 1. 

n) Vamos multiplicar simultaneamente pelos conjugados  1 + sen2 𝑥 +

cos 𝑥    e    1 + cos 𝑥   para resolver o limite, ou seja, aplicar o produto notável, 

𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏), 

lim
𝑥→0

 1 + cos 𝑥  1 − cos 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

 1 + cos 𝑥   1 + sen2 𝑥 − cos 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

= lim
𝑥→0

 1 − cos2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

  1 + sen2 𝑥 
2

−  cos 𝑥 2

= lim
𝑥→0

 sen2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

1 + sen2 𝑥 − cos2 𝑥

= lim
𝑥→0

 sen2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

1 − cos2 𝑥 + sen2 𝑥

= lim
𝑥→0

 sen2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

2 sen2 𝑥

= lim
𝑥→0

 
1

2
   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 =

1

2
 1 + 1 = 1 

Resposta: 1. 

o) Vamos multiplicar pelo conjugado   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥    para resolver o 

limite, ou seja, aplicar o produto notável, 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏), 



17 

 

lim
𝑥→0

  1 + sen2 𝑥 − cos 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

sen2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 
= lim

𝑥→0

  1 + sen2 𝑥 
2

−  cos 𝑥 2

sen2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

= lim
𝑥→0

1 + sen2 𝑥 − cos2 𝑥

sen2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 
= lim

𝑥→0

1 − cos2 𝑥 + sen2 𝑥

sen2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 

= lim
𝑥→0

2 sen2 𝑥

sen2 𝑥   1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 
= lim

𝑥→0
2

1

  1 + sen2 𝑥 + cos 𝑥 
= 2.

1

(1 + 1)

= 1 

Resposta: 1. 

 

p) Vamos aplicar algumas propriedades de logaritmo, depois fazer a substituição 

𝑡 = 5𝑥 e, nesse caso, 𝑥 =
𝑡

5
: 

lim
𝑥→0

ln(1 + 5𝑥)

𝑥
= lim

𝑥→0
ln(1 + 5𝑥)

1

𝑥 = lim
𝑡→0

ln(1 + 𝑡)
5

𝑡  

= lim
𝑥→+∞

𝑥  ln  
𝑥 + 1

𝑥
  = lim

𝑡→0
 ln 1 + 𝑡 

1

𝑡  
5

= lnlim
𝑡→0

  1 + 𝑡 
1

𝑡  
5

= ln 𝑒5 = 5. ln 𝑒 

Resposta: 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


