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Limites Fundamentais

Daremos a seguir trés proposi¢cOes que caracterizam os chamados limites fundamentais.
. . . ~ . 0
Trataremos o caso particular de indeterminagdes do tipo 5 1% e 00?,

senx

Primeiro Limite Fundamental linol =1
X—

Demonstracéo:

Considere a circunferéncia de raio 1 (Figura 1)

Seja x a medida em radianos do arco AOM. Limitamos

. ~ - 1
a variagdo de x ao intervalo (0,5). Observando a Figura 1 ~——"

Figura 1, escrevemos as desigualdades equivalentes:

0AxMM' O0AxAM _ OA+AT
< 2 < 2

Area AMOA < éarea setor MOA < area AAOT <

MM’ < AM < AT = senx < x < tgx. Dividindo a ultima desigualdade por senx, ja que

senx
COSX.

S1<
senx senx senx senx cosx

senx X

senx > 0,V € x (O, g) temos Agora aplicando

limite na desigualdade e fazendo x tende a zero vem:

lim1 < lim < lim
x-0 x-0Senx  x-0CoSX
~ senx
1> lim > cos0
x-0 X
1 < lim—— < 1. Entdo podemos afirmar que lim —— = 1 e lim == = 1
x—=0 senx x>0 senx X0 X

Ndo se pode ensinar nada a um homem; s6 é possivel ajudd-lo a encontrar a coisa dentro de si. Galileu 1




X
Segundo Limite Fundamental lim (1 + %) =e

n—+ o

Demonstracéo:

Nosso objetivo é provar que a sequéncia de termo geral

171.
an=(1+;)

E convergente. Definiremos, entdo, o numero e como sendo o limite de tal sequéncia.

1 n
lim (1 + —) =e
n—oo n
Considere a expansdo binominal

n_ n n-1 nm-1\ n-2;,2 nm-1)(n-2)\ n-3,3 , .. N\ n—kpk
(a+b)*=a"+na b+( - )a b +( " )a b> + +(k)a b"* +

-+ nab™ ! + b

Entdo temos (1 + %)n =>1+ (711)%+ (g)n—lz + (g)% + o+ (n)ni

(1+1)n 1+1+n(n_1)1 +n(n—1)(n—2)1+ +n! 1
—_— i ——— — — cee
n n? 2! n3 3! n"n!

Quando aplicamos limite com n tendendo ao infinito ficamos com:
1\ 1 1 1

(1+43) <1414+ ++
n 2! 3! n!

Entdo, concluimos que

n

1
lim (1+—) =e
n

n—-oo

Da consequéncia dessa convergéncia podemos também ter

1
lim(1+n)n=e
n-o0

Ndo se pode ensinar nada a um homem; s6 é possivel ajudd-lo a encontrar a coisa dentro de si. Galileu




Terceiro limite fundamental llmT

Demonstracéo:

Facamos t = a* —1 -

igualdade, ficamos com [na*

=In(t+1)=>xlna=In(t+1)=>x

x # 0temos que t = 0, t # 0 e entdo podemos escrever

X

lim

Donde

-0 x ltl—r>13 In(t + 1)

1
= lna * 1t1—1>%1r1(t—+1) = lna *
t
a* -1
lim = lna

Inacom(0<a=+1)

ltl_r)r&ln(t + 1)t

ln(t+1)

lim1
t—-0

Lista — 01: Exercicios Limites Fundamentais

01. Evaluar para x — 0, las expresiones:

a*-1
b*-1

a) lim

xcosx—log (1+x)

x(2x—7cosx)

e . e —
) lim 3x2-5senx

c) lim =

f) li x+sen 2x
x—sen2x

———quando x — 0.

= lna * —
1 Ine

e 2X_pe72%4q

a* =t + 1, aplicando os logaritmo neperianos em ambos os lados da

Nos exercicios 2-39, utilize um dos limites fundamentais para determinar o limite ou sua

tendéncia.

22X 442714
02. lim————
x-1 2%X-2

. 2%¥-—3%
05.lim
x->0 X

08. ll sen(x+5—”)

7Tcotg x—3cotgx
6

11, lim Sene™=1

x—>1 xM-1

14. lim (227)

x—-0 X

Ndo se pode ensinar nada a um homem; s6 é possivel ajudd-lo a encontrar a coisa dentro de si. Galileu

2%-1
03. lim
x—0 —2%+1

senx

06. lim (Se" ")"‘”""

x—0 X

09. lim 9X*X

x-0 X

12. lim V3- Zs:nx

x—>§ X3

15.1im (“"“)m

x—0 X

04. lim

x—0 1—e*

07.1im Y2208 20

x—0 X

2x-1

10. lim <

x—00 1—e3%

. tgx—senx
13. lim “£ZE=

x—0 x3

16. lim £=3¢

x—2 X—2




X

ta2x . cos(2x)-1 . 4x—1\3
17.lim—= 18. lim cos(2x)-1 19. lim ( )3
x—>§ x=3 x—0 cos(x)—1 x—oo \4x+1
1 1
1-senx . sen(x2+;)—sen; . secx—secp
20. lim —— 21. chl_T)T(% . 22. xlim—T
x—>E 14
. Senx—sena . 1-senx . Xx—sen3x
23. lim——— 24. lim 25. lim
xoa X—a ol 2X-T x>0 X+sen2x
2
\3-2senx . eX 31 . 13%—g%
26. li n = 27.lim 28. lim
x"g x—; x—>3 2x—6 x—0 X
29. lim &2 30. lim AnE*D 31. lim CxtD)
"x-0 e7*-1 "x-0 @ 2x T x>0 2x
. logy(x+1 . eXX_eX , x3
32. llmM 33.lim 34. lim———
x—-0 x x—>0 —5x x—0 e*t3—e3
. ax , x+2\*tD . edx_q
35. lim— 36. lim (—) b ER 37.lim
x-0 ebx_1 x—o00o \Xx—1 x-0 ebx—
. 1-Vx ; sen(x+§)—1 x 77.' T
38.lim arcsen( ) 39. lim——— Sugestdo: x ——=x +-—~—
x—-1 x—1 X—)E x—g 6 3 2
6
Bom Estudo! Sucesso!
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