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Formas Indeterminadas

Definicao 1 (Forma Indeterminada do tipo 3 )

Um limite da forma

em que
limf(x)=0 e limg(x)=0,

X—a X—a

pode ou nao existir.




Exemplo 2

Sabemos que

. sen x
lim =1.
x—=0 X

Exemplo 3

Sabemos que

2-x x(x—1) : X 1

xla1m_2'

X
)!m X2 1 xy (x+1)(x—1)

Como calcular

. In x
lim =177

x—1 X — 1




|deia para calcular um limite indeterminado.

0 fx) - fa)
Jm, gx) i, 9(x) —g(a)
i [0 —f(a) (x—a)
x—a g(X) — g(a) (X - a)
. f(xg:;a)
- )l(lgla (Xx:g(a)




Exemplo 4
I

nx

Calcule lim
x—1




Exemplo 4

. In x
Calcule lim ——.
x—1 1

Resposta:
In x 1/x

[im = lim 4—— =1.
x—1 X — 1 x—1 1




-
Regra de LHéspital

Teorema 5 (Regra de LHéspital)

Suponha que limy_,5f(x) =0 elimy_,59(x) = 0. Se f e g sdo
derivaveis em a e g'(x) # 0 em um intervalo aberto | que contém

a, entao /
iim 1) _ iy F(2)

9

x—a g(X) T x—a g (x)
se o limite da direita existir (or for +o0o ou —o0).




Exemplo 6

Calcule
fim 3x2 —2x — 1
x—1 X2 —1 '




Exemplo 6

Calcule
lim 3x2 —2x — 1
-1 x2—-1
Resposta:
. 3x%2—2x—1
lim ——— =2.

x—=1 x2—1




Exemplo 7

Dado ¢ € R, calcule

im x¢—cx+c—1
x—1 (X—1)2




Exemplo 7

Dado ¢ € R, calcule

im x¢—cx+c—1
xX—1 (X—1)2

Resposta:
. x—cx+c—1 c(c—1)
lim =
x—1 (X — 1)2 2




A regra de LHéspital também vale para limites laterais e limites no
infinito.

Exemplo 8

Calcule
lim Vi
x—0t 1 — @2vx'




A regra de L'Héspital também vale para limites laterais e limites no

infinito.
Exemplo 8
Calcule
T e
x—0t 1 — @2V
Resposta:
im VX1
x—0+ 1 — @2V 2



Forma Indeterminada do Tipo =

Corolario 9 (Regra de LHbéspital para Limites Infinitos)

Suponha que limy_, 5 f(x) = £oo elimy_,29(x) = 0. Sefeg
sdo derivaveis em a e g'(x) # 0 em um intervalo aberto | que
contém a, entao

) _ i F(x)

lim —=

9

x—a g(X) T x—a g (x)
se o limite da direita existir (or for +o0o ou —o0).




Exemplo 10

Calcule

X

lim —
X——+o00 X




Exemplo 10

Calcule
im —
X——+oco X
Resposta:
. eX
lim — = +00
X——+oo X




Exemplo 11

Calcule

. In x
lim —.

X—+o0 /X




Exemplo 11

Calcule
i
X—+00 \3/)_(
Resposta:
In x

im — =0.

X—+oo X




Produto Indeterminado

Exemplo 12

Calcule

lim xInx
x—0t




Produto Indeterminado

Exemplo 12
Calcule
lim xlInx
x—0+t
Resposta:

lim xInx = 0.
x—0t




Diferenca Indeterminada

Exemplo 13

Calcule

lim (secx —tgx)
X—5"

Lembre-se que sec x =

cos X’




Diferenca Indeterminada

Exemplo 13

Calcule
lim (secx —tgx)
X—5
Lembre-se que sec x = .
COS X

Resposta:
lim (secx —tgx) = 0.

T —
X4)2



Poténcia Indeterminada

Quando encontramos um limite indeterminado do tipo 0%, oc? ou
1°°, usando a continuidade da fungdo exponencial, podemos
calcular:

- 9(x¥) — lim g9 Inf(x) _ -

lim [f(x)]9% = lim e =exp {)I(@ag(x) In f(x)} :

X—a X—a

Exemplo 14

Calcule

lim (1 4 sen4x)®9x,
x—0+

Cos X 1

Lembre-se que cotg x = o35 fgx-




Poténcia Indeterminada

Quando encontramos um limite indeterminado do tipo 0%, oc® ou
1°°, usando a continuidade da fung¢do exponencial, podemos

calcular:
i 9(X) — |im g9(x)Inf(x) _ im
)I(lma[f(x)] = )!I 1 & = exp {J(I ayg(x) In f(x)} .

Exemplo 14

Calcule
lim (1 4 sen4x)®9x,
x—0*t

__ cosx _ A1
Lembre-se que cotg x = S5 = %

Resposta:

lim (1 + sen4x)°9% — g*,

X—0*



Exemplo 15

Encontre

lim x*.
x—0*t




Exemplo 15

Encontre

lim x*.
x—0+

Resposta:

lim x*=¢e%=1.
x—0+




Exemplo que requer cuidado:

Exemplo 16

Calcule

. sen x
lim

x—r— 1 —C0S X




Exemplo que requer cuidado:

Exemplo 16

Calcule . sen x
lim

x—r— 1 —C0S X

Resposta: Como a fungéo é continua em 7, sem usar a regra de
LHéspital, concluimos que

. sen x
im —m =
x—mx— 1 —COS X



Exemplo que requer cuidado:

Exemplo 17

Calcule
X —tgx

x—0 X —Ssenx

Lembre-se que d%’( [tg x] = sec? x.




Exemplo que requer cuidado:

Exemplo 17
Calcule
X —tgx
x—0 X —Senx

Lembre-se que d%’( [tg x] = sec? x.

Resposta:

X —tgx
im-——-=—
x—0 X —senx




Consideragdes Finais

Na aula de hoje apresentamos a regra de LHéspital, que pode ser
usada para calcular limites indeterminados.

Com efeito, a regra de LHGOspital pode ser usada para calcular
limites do tipo § e .

Ela também pode ser usada para calcular limites indeterminados
do tipo 0 - 0o € oo — oo com algumas manipulagdes algébricas.

Por fim, a regra de LHéspital, combinada com a continuidade da
funcdo exponencial, pode ser usada para calcular limites
indeterminados do tipo 0%, oc® e 1°°.

Muito grato pela atengéo!




