Capitulo 1

P13

Resolucéo:

Vamos observar que:
lim f(x)=limQ2-x)=2-1=1
x-1_ x—-1_
lim f(x) =lim(x—1)=1-1=0
x—-14 x—-14

Como os limites laterais s&o diferentes, dizemos que nédo existe lim,_,; f(x).

P15
Resolucao:

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

namero real € > 0, podemos determinar um numero real M > 0, tal que para todo
x > M, temos que |f(x) — 0] < &, ou seja, |§| <e.

De fato, se queremos que |%| <g & —€e< % <g¢ & —xe<1l<xgparax >0,0u
seja, 1 <xe =>x> % Vamos escolher, neste caso, M = % Logo, sempre que x > M,
temos que |§| < g, 0Useja, lim,_, f(x) = 0.

Resposta: § = 0,0005.

P17
Resolucéo:
Se queremos |f(x) + 3| < &, entdo:
|(1-4x)+3|<ce|d-4x|<ee|ld(l—-x)|<ece
11—x| <%/,

Vamos escolher § = £/, e |1 — x| =[x — 1| < ¢/,.



P19

Resolucao:

a) lim,_3Vx3+3x —4 = /lim_3;(x3+3x—4) =/(33+33-4) =
V27 ¥9 — 4 =32 =25 =242 = 222 = 4/2;
: 3 (Y Y (=1)° e 2 1 2\ _ 1\
b) llm%—>—1/2 x+1 (2—1/2)+1 == 116/2 0= 1% ( ) =2X ( ) B

1

8’

. _ 3 3T\ _ —
C) hmx_>3n/4(senx + cosx —secx) = sen ( " ) + cos ( " ) oo ()

V2 122 222 5
(_?)_ (_Q)‘W‘ =V
2
d) lim,_s[logs(x® — 8x — 4)] = log; (lin%(x3 —8x — 4)) = log;(5% — 8.5 —
xX—
4) = log;(81) = 4;
. 3x3-5x2—x—-2 . 3x3-5x2-x—-2\ 3(-2)3-5(-2)2—-(-2)-2\ _
€) hmx"‘Z\/ 4x+3 \/xlirflz( 4x+3 ) B \/( 4(-2)+3 ) B

- 88

P1.11
Resolucao:

a) Primeiro devemos verificar se é um limite indeterminado:
2x*+9x+9  2(=3)*+9(-3)+9 18-27+9 0

I =
o x +3 (=3) +3 0 0

Neste caso, vamos fatorar o numerador, achando as raizes pela férmula de

Bhaskara,
-94+v92-429 -94++81-72 -9+3 {x =—33
x - = = = "wo__ _
2.2 4 4 x" = >
Logo,
3 3
2x24+9x+9 2(x+3)(x+5) 2(x+5)
x—->=3 x+3 x—-—3 x+ 3 x—>—3 1 2

=—6+3=-3

b) Primeiro devemos verificar se € um limite indeterminado:



Lembrando que:

a® — b3 = (a—b)(a®? + ab + b?)
3

Cox3=8 (x—2)(x*+2x+2%) (x%2 +2x +4)
lim = lim =lim———=12
x-2 X — x—2 x—2 x—2 1
. 2x=3 .. 2x—3 1 1
llmx_>3/2 m = lim

1
o S S ~ L
x-3/5 (2x—3)(2x+3) x-3/5 2x+3 2243 343 6

c) Primeiro devemos verificar se & um limite indeterminado:

. 3x? —4x* —x+2 3.1°-41°-1+2 0
N T 23 —3x2+1

2.13-3.124+41 0
Como se trata de polindmios do 3° grau em que uma das raizes é x = 1, vamos fazer
a diviséo de polindmios por x — 1:

3x3 —4x? —x+2|x—1

—3x3 + 3x? 3x%2 —x —2

—x%2—x+2

2x3 —3x%24+1 | x—1

—2x3 + 2x2 2x%2 —x—1

—x*+1

Logo,



. 3x3 —4x? —x +2
xlir} 2X3—3X2+1

(x-1DBx*-x-2)  (Bx*-x-2) 3.1°-1-2 0

TN G- D@t —x—1) i(2xP—x-1) 212-1-1_0

Entdo devemos continuar fatorando e agora podemos aplicar Bhéaskara, para

3x%2 —x — 2 = 0, temos:

—(-D+/D?—4(3)(-2) 1+v25 1+5 (* =1
x: = = — 2
2.3 6 6 x'=-—=
3
E para 2x?> —x — 1 = 0, temos:
_—(DEJEDP @D 149 143 (¥ =L
x= 2.2 T4 T4 |x=-=
2
Logo,
o Gxox-) 3= D(r+])  3(x+5) 3(1+5) 340
= 11m = 1llm =
S1(2x2—x—1) x- 1 x- 1 N\ 2+1
L@t mx =) -1y (x4+2) l2(x+s) 2(143) 2
5
K

d) Primeiro devemos verificar se € um limite indeterminado:

o [P Ax 4224244 0

BT x2—2 | 2x2-4 0
Como o limite da raiz é a raiz do limite, vamos fatorar dentro da raiz. Lembrando
que a®> — b% = (a — b)(a + b) e (a — b)? = a®? — 2ab + b?,

. x2—dx+4 y x2—dx+4 " (x—2)2 y (x—2)
wa T x2—4 52 x4 =2 +2) rn(x+2)



P1.14
Resolucao:
a) Vamos usar o produto notavel a? — b? = (a — b)(a + b) em duas situagdes:

multiplicando e dividindo a expressdo por vx + 3 + v2x e fatorando o termo

9 — x? para posterior simplificagio:

L (EFI V(X F34VE) (Vi T3) - (VZx)*

©5 (9—x5) (VXT3 +v2x)  ©5(9— xB)(Va T 3 + v2x)

— lim x+3—2x — lim SS—x
BE-0GB+0WxF3+v2x) 3 (G=0)B +0(Vx 3 +v2x)
1 176 V6

T G0k T31VE) 6(2VeNe 72

V6
Resposta: .

b) Vamos usar o produto notavel a? — b? = (a — b)(a + b) em duas situacdes:

multiplicando e dividindo a expressdo por vx + 2 +v3x — 2 e fatorando o

termo x? — 4 para posterior simplificacao:

_ (x? =) (Vx+2++3x-2) (=D (Vx+2++3x-2)
lim = lim 5 :
2(Vx+2-V3x—2)(Vx+2+V3x-2) ! (VxF2) - (V3x—2)

(x—2)(x+2)(Vx+2++3x—2)

= lim

x—2 (x+2)—(Bx—-2)
_ (x—2)(x+2)(Vx+2++3x—2)
_xllg x+2—-3x+2

_ (x—2)(x+2)(Vx+2+V3x=2)
= lim

x—2 —2x+4

> +2)(Vx+2++3x—2)
= lim

= —2(r<2)
_lim(x+2)(\/x+2+\/3x—2) _42+2)
T xo2 -2 o -2 -

Resposta: —8.



c) Vamos usar o produto notavel a? —b? = (a —b)(a +b) multiplicando e

dividindo a expressio por v2x + 3 ++/5 e vamos fatorar o denominador
aplicando a formula de Bhéskara para determinar as raizes, lembrando que se as
raizes séo x e x" entdo ax? + bx + ¢ = a(x — x)(x — x"):
—(-3)£(-3)*—-412 3+£1 {x’ =1

2.1 )

2

(VA3 VE)(Vaxr 3 445) (Vzx+3)" - (V5)
1m = 11im
=1 (x2=3x+2)(V2x +3+V5)  *1(x— 1)(x — 2)(V2x + 3 +V5)

x> =3x+2=0 - x=

x"=2

—lim 2x+3-5
=1 (x — 1) (x — 2)(V2x + 3 +V5)
— lim 2x — 2
=1 (x = D (x - 2)(V2x + 3 +5)
 lim 2(x—1)
=1 (x = D (x — 2)(V2x + 3 +V5)
2 2V5 V5

kv )(VZx +3+5) (-D@V5V5 5

Resposta: — ?

d) Vamos usar o produto notavel a? —b? = (a —b)(a +b) multiplicando e
dividindo a expressdo por Vx2 + x + 2 + 2 e vamos fatorar o denominador
aplicando a formula de Bhéaskara para determinar as raizes, lembrando que se as
raizes sdo x e x"entdo ax? + bx +c = a(x — x )(x — x"):

~@ /@2 -41.(=3) 244 ' =3
2.1 2 _{x"=1

x?+2x—3=0 - x=

L (P Exrz-)(WAxr2+2) (VaZ+x+2) — 22

=1 (k24 2x —3)(VaZ +x + 2 + 2) =1 +3)(x —1D)(VaZ +x +2 + 2)
i XX +x+2-4

=1 (x+3)(x — 1D)(VxZ+x+2+2)

- x2+x—2
x—’l(x+3)(x—1)(\/m+2)

Vamos agora fatorar o numerador aplicando a formula de Bhéskara para determinar

as raizes,



—M+J(D?2-41.(-2) -1+3 ( = 2

24 . _ 9 _ I
x“+x—-2=0 - x= 51 = _{x"=1
. x2+x—2 i (x+2)(x—1)
im
=>1(x+3)(x—D(VxZ+x+2+2) x—’l(x+3)(x—1)(\/x2+x+ +2)
(x+2) 3 3

Mt txr2+2) @C+D 16
Resposta:%.

e) Vamos usar o produto notavel a? —b? = (a —b)(a +b) multiplicando e

dividindo a expressdo por Vx2 + 15 + (7x — 3)e vamos fatorar o denominador
aplicando a formula de Bhéskara para determinar as raizes, lembrando que se as

raizes sdo x e x" entdo ax? + bx + ¢ = a(x — x ) (x — x"):

—(D)+/1)?-41.(-2) -1+3 _ {x — 9

x’+x—-2=0 > x=

2.1 2 x"=1
\/x2+15—7x+3_. Vx2+ 15— (7x — 3)
b x2+x-—2 = x2+x—2

i [VxZ +15 — (7x — 3)|[VxZ + 15 + (7x — 3)]
=1 (x2+x—2)[VxZ + 15+ (7x — 3)]
[m] — [(7x = 3)?]
x=1 (x+2)(x—1)[\/m+(7x—3)]
x% + 15 — [49x? — 42x + 9]
x—r’rll(x+2)(x—1)[\/xz-|—715+(7x—3)]
—48x% +42x + 6
x—r’rll(x+2)(x—1)[\/xz-|—715+(7x—3)]

Vamos agora fatorar o numerador aplicando a formula de Bhéskara para determinar

as raizes,

—(42) +/(42)? — 4.(-48).6 _ —42+ 54

—48x% +42x+6=0 = =
XA hex o 2.(—48) —96




i —48x% +42x + 6
m
=1 (x +2)(x — D)[VxZ + 15 + (7x — 3)]

~ —48(x + 1/ ) (x — 1)
P (x+2)(x — D[VaZ + 15 + (7x — 3)]

—48(x + 1/ ) —48-3 —51 17

DV 5+ (7x—3)] ®G+H 2% 8

Resposta: — %7

f) Vamos usar o produto notavel a? —b% = (a — b)(a + b) multiplicando e

dividindo a expressdo por v2x2% + x + 1 + (3x — 1):
V2x?2+x+1-3x+1  V2x*+x+1-Bx-1)

o T—x = T—x
. [V2xZ+x+1-Gx—D]|[V2x? +x+ 1+ 3x —1)]
= lim =
x-1 (1-x)[V2x? +x+ 1+ (3x — 1)]

(m) — (3x — 1)?2
Tl Q- rx 1+ Gx—1)]
2x2+x+1—-(Bx—1)
- (1-x)[V2xZ+x+ 1+ (3x —1)]
2x% — 2x
A (1- V22 tx F 1+ Bx—1)]
—2x(1—x)
x—>1 (1- x)[\/m + (3x — 1)]
i —2x _ 2 _ 1
UV Z+x+1+@x—-1] 2+2 2

Resposta: — %

g) Vamos usar o produto notavel a? —b? = (a — b)(a + b) multiplicando e

dividindo a expressdo simultaneamente por vx+3+2 e 3+Vx2+8 e

depois vamos usar o produto notavel para simplificar a expressao:



- (EF3-2)(F T3 +2)(3+V37 T B)
x—’1(3 Vx2 +8)(Vx +3+2)(3+Vx% +8)

. [(\/x+ ) —(2)2](3+\/x2 8)
Tl (A3 2) (@2 - (W) ]
- [x +3—4](3+VxZ+8) - [x —1](3 +Vx%Z +8)
(V1 3+2)[9— (2 +8)] *1 (Vx £ 3+2)[1 - x2]
lim [x — 1](3 + VxZ + 8) i (-D)(3+Vx%*+8)
x"l(\/ﬁ+2)(1—x)(1+x) xﬁl(\/ﬁ+2)(1+x)
(-1D.3 3

“2+2)(2) 8

Resposta: — %

P1.16
Resolucéo:

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

pelo conjugado para resolver o limite, ou seja, a®> — b?> = (a — b)(a + b),

(FFI-VDOEFI+VE) - (FFD) = ()]
AR (Vx +1+x) Txote (Y 14x)
x+1—x _ 1 1

=1 =1 = =
et (Vx F 1+ Vx) 4o (Ve F 1 +vx) ®+ o

Resposta: 0.
Observacéo:

Note que para funcdes polinomiais, ou seja, P(x) = a,x™ + a,_1x" "1 + -+ + ayx? +

ax + ag, com a,, # 0, temos:

lim, ., P(x) =limy o apx™ € lim,,_ o P(x) = lim,,_o, a,x"

b) Colocando o termo de maior grau em evidéncia:
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o 4x3 —5x>+6x—7 3(4_5/x'*‘6/ 2_7/x3)

lim 5 = lim

x-+0  3x%+4x—9 x—+00 x2 3+4/x 9/ 2)
X

45/// .

= xljrl‘oo 3/ A \<_ /
Resposta: oo.

2x2+x+1 2x2+x+1 2x24+x+1

C) lim, _,_o (+1)—3x3 =lim,,_o 3322 437—1—x3 = lim,_o, T3x213r—1 =
li 2x2 2
Miome 557 = 73
2
Resposta: — .
. VxZ+2x+2 . VxZ . X 1_1_
Resposta: 0.
li 2x2-3x—15 _ li 2x% li 2x? _ 2
e) lim,,_ o it My = My, o 5 =
Resposta: 2.
P1.18
Resolucéo:
a) f( ) - 5x+3

1) Vamos procurar assintota horizontal. Para isso, vamos passar o limite quando x
tende a +oo:
2x—1  2x 2 Co2x—1_  2x

2
im = lim e im = lim —=-
x>+ 5x +3 x-+05x 5 x-—-05x+3 x--05x 5

Logo, y = é é a reta assintota horizontal.

2) Vamos procurar assintota vertical. Para isso, vamos passar os limites laterais no
3 ~ ;- ~ .y
ponto x = ——, que nao pertence ao dominio da funcéo, pois € o ponto onde o
denominador é zero:

2x—1_2-(_3/5)_1__11/5=

1 = _
"3 5x+3  —299.+3 0
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vy 2(Yg)-1 -l

1 - -
Y Sx¥3 —301.+3 o0

3, P . e ~
Logo, aretax = — - € assintota vertical do grafico da funcéo.

3) Apresentando o gréafico:

3x2+42

b) f(X) ~ Jx2_5x
1) Vamos procurar assintota horizontal. Para isso, vamos passar o limite quando x

tende a 4-o0:
3x*+2  3x* 3
x—1>r-|poo 2x2 - 5x _x—1>r-l¥loo ZXZ - 2
. 3x*+2 . 3x* 3
o, 2x2% — 5x L 2x2 2

3, . :
Logo, y = 5 € assintota horizontal.
2) Para procurar assintota vertical, deviamos procurar o ponto onde o denominador

, 5 .

é zero. 2x> —5x=0 - x(2x—=5)=0 - x=0 e x= ~. Para isso,
. . 5

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

3x2 +2 3.(0)2+2 2

im = — = —

1 = =
x-0; 2x%2 —5x 2.0,00..1-5.000..1 0-

o 3x% 42 3.(0) +2 2
lim = =— =400
x-0_2x2 —5x 2.(—=0,00..1-5.(=0,00...1) 0%
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P 1.20
Resolucéo:
a) Para utilizar o limite fundamental trigonométrico, vamos multiplicar e dividir a

expressao por x:

. senx+x Xx . senx +x X . senx +x x%? —senx
llmz— X — = lim X — = lim -
x=0x4—senx Xx x-0 X X4 —senx x-0 X X

. sen x+x . sen x
lim——— lim +1
_ x-0 X _x-0 X _1+1__
- 2_ - . sen x -
lim xX“—sen x limx — 0—1
x—0 x x—0 X

Resposta: —2.
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b) Para utilizar o limite fundamental trigonométrico, vamos multiplicar e dividir a

expressao por 5:

5x3sen(5x) =~ 15.sen(5x) 15  sen(5x) 15 15

lim—— — = — :
x50 5 x 4x +30 4(5x) 4 x50 (5x) 4 4
Resposta: %

¢) Vamos utilizar a defini¢do de tangente para usar o limite fundamental e depois

multiplicar e dividir a expressao por 2:

sen (2x)
. tg(zx) . cos (2x) . Sen(zx) 1 . Sen(zx) . 1
lim = lim = lim = lim ———= X lim
x-0 5x x>0 5x x>0 5x cos(2x) x-0 5x x—0 cos(2x)
_ 2 X sen(2x) o 1i 1
0 2 x (5x) Py cos(2x)
_ 2 X sen(2x) o 1i 1 2 sen(2x) o li
~ i 5x (2x) x50 cos(2x) 5 30 2x x50 cos(2x)
—2><1><1—2
5 5

Resposta: %
d) Vamos aplicar a propriedade de potenciagéo e fazer a substituicao: % = % e dai

3t —
temos que x =—-e0 limite: x > +0 = t — 4o, logo:

2 3t2

3 3\* 1\ %
lim (1 + —) = lim (1 + —> =| lim (1 + —)
x—+00 4x x>+ 4x t—+o0 t

3
Resposta: ez.

e

e) Vamos aplicar a propriedade de potenciagédo e fazer a substituicao: —% = %

. 5¢ _
dai temos que x = —5€eo limite: x > +0 = t - —oo, logo:
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4x 4 -5t *

. 5 . 5\ . 1y 2
lim (1 - —) = lim (1 - —) = | lim (1 + —)
x—+00 2x x—+00 2x t—>—o0 t

()

1 t
=llim (1+—)] =e10
t—>—oo t

Resposta: e 10,

f) Vamos aplicar a propriedade de potenciacdo e fazer a substituicao: % = % e dai

t ..
temos que x =-eo0 limite; x > —o0 = t - —oo, logo:

1 3x 1 x13 1 é 3 1 t %
lim (1+—) = lim (1+—) = | 1im (1+—) = | lim (1+—)
X——00 Sx X——00 S5x t——o0 t t——o0 t
3
= eg
3
Resposta: es.
g) Aplicando a propriedade de potenciacao:
. 52x—1_1, (52)’f—1_1l 2 2 s
Mgy a5y —3hG)=3n
Resposta: % In 5.
h) Aplicando a propriedade de potenciagéo:
T Y €10kt Y S TN
I M=) =3I

Resposta: 2.1n 3.

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

expressao por x:

sen(3x) — sen(2x) o X sen(3x) — sen(2x) o b

x—0 senx X x—0 X sen x
lim sen (3x)—sen (2 x)
_ sen(3x) — sen(2x) _senx o o
x—0 x ) X lim sen x
x>0 X
. 3sen(3x . 2sen(2x
lim 232080 _ iy 250 20) —
__ x>0 3x x—0 2x _ =1
- .. senx - -
lim 1

x->0 X
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Resposta: 1.
J) Vamos colocar 2* em evidéncia e, em seguida, aplicar algumas propriedades de

potenciacéo:

lim S = lim —2" G—i _ 1) = lim a ((g)x _ 1) == lim 2* .lim (G)x _ 1)
x—0 X x—0 X x—0 X x—0 x—0 X
3 3
= 2°.ln<§> = 1.ln(§) =In3—1n2

Resposta: In 3 — In 2.

k) Vamos aplicar algumas propriedades de logaritmo:

. , x+1
lim x(In(x+1) —Inx) = lim x (ln( ))
x—+00 x

X—+00

1\” 1\*

= lim ln(1+—) =In lim (1+—) =lne=1
x—+00 X X—+ X

Resposta: 1.

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

aplicar o produto notavel, a?> — b%? = (a — b)(a + b),

lim(\/3+cos2 —2)(V3+cos?x+2) (\/3+coszx)2—(2)2

=1
x=0 x2(V3 + cos?x + 2) X0 x2(V3 + cos?x + 2)

. 3 +cos’x —4 . cos?x—1

= lim = l1im
D (B x+2) "D (Vatcosx+2)
. —sen’x

= lim
20 32(V3 F cosix + 2)
i senxy ssenx 1

=i () =

TN T I —
e\ x )T ) (Bt costx 1 2)
1

1
=(—1)x1x =—-
=1 2+2 4

Resposta: — %.

m) Vamos multiplicar pelo conjugado V4 + senx + V4 — 3senx para resolver o

limite, ou seja, aplicar o produto notavel, a?> — b? = (a — b)(a + b),
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. (V4 +senx — V4 —3senx)(vV4 + senx + V4 — 3senx)
im
x=0 x(V4 + senx + V4 —3senx)

im (V& +senx)’ — (VA= 3sen x)2

x—0 x(\/4 +senx + V4 — 3senx)

—im (4+senx) — (4—3senx)
X*Ox(\/é} +senx + V4 —3senx)

4senx
= lim
x>0 x(v4 + senx + V4 — 35enx)
senx 1
= lim 4 (—)
x=0 x 7 (V& +senx ++4—3senx)
senx 1
= 41im (——) x lim
X0\ x x—>0(\/4+senx+\/4 3senx)
4x1 ki
=4x1x =-=
24+2 4

Resposta: 1.
n) Vamos multiplicar simultaneamente pelos  conjugados(v1 + sen? x +
cosx) e (14 cosx) para resolver o limite, ou seja, aplicar o produto notavel,
a’? —b? = (a—b)(a+b),
(14 cosx)(1 — cos x)(m + cos x)
x—>0 (1 + cos x)(\/m — cos x)(m + cos x)
(1 — cos x)(m + cos x)
X0 (m) — (cos x)?
(sen x)(m+ cos x)

Py 1+ sen? x — cos? x
(sen x)(V1+ senZx + cosx)
2 1—cos?x +sen?x
B (sen x)(V1+ senZx + cosx)
P 2sen? x

=lim<1)( 1+sen2x+cosx)=1(1+1)=1
2 2

Resposta: 1.
0) Vamos multiplicar pelo conjugado (\/1+sen2x+cosx) para resolver o

limite, ou seja, aplicar o produto notavel, a> — b? = (a — b)(a + b),
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" (V1 +sen?x — cosx)(V1 + sen?x + cos x) " (V1 + sen? x)z — (cos x)?
im =

im
x>0 sen? x (V1 + sen? x + cos x) *~0sen? x (V1 + sen? x + cos x)
. 1+ sen? x — cos® x . 1 — cos? x + sen? x
= lim = lim
*~0sen?x (V1+senZx + cosx) *~0sen2x (V1+ sen?x + cosx)
_ 2sen’? x _ 1 1
= lim = lim 2 = 2.
*~0sen?x (V1+sen?x +cosx) x>0 (v1+sen?x+ cosx) 1+1
=1
Resposta: 1.

p) Vamos aplicar algumas propriedades de logaritmo, depois fazer a substitui¢éo

t
t = 5x e, nesse caso, x = E:

. In(1 + 5x)
lim ———

x—0

x+1
= lim x (ln(
X—+0o0

Resposta: 5.

1 5
= limIn(1 + 5x)x = limIn(1 + t)¢
x—-0 t-0

190 190 s
)) = ltl_r)r(} [ln(l + t)t] = lnltl_r}g [(1 + t)t] =Ilne> =5.lne



