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1. (2,0) Observe o gráfico da função f .

Determine se as seguintes afirmações são verdadeiras ou falsas.

i) limx→−2+ f(x) = 1 e limx→3− f(x) = −∞

[0,2]

Verdadeiro, de fato limx→−2+ f(x) = 1 e limx→3− f(x) = −∞

ii) As curvas y = 0 e y = f(x) intersetam-se num único ponto.

[0,2]

Falso, a interseção das curvas ocorre nos pontos de abcissa x em que f(x) = 0 (zeros de f),
isto é, (−3, 0), (2, 0) são os dois pontos de interseção, pois f(−3) = f(2) = 0.

iii) x = 0 é asśıntota vertical ao gráfico de f
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[0,2]

Falso, pois limx→0− f(x) = −1, limx→0+ f(x) = 1.

iv) A reta x = 3 não é asśıntota vertical, pois f(3) = 1.

[0,2]

Falso, pois limx→3− f(x) = −∞, donde x = 3 é asśıntota vertical.

v) f é cont́ınua em x = 3

[0,2]

Falso, pois limx→3− f(x) = −∞.

2. (1,0) Sejam a > 0, f(x) = ln(x− a) e g(x) = ex

(a) Determine f(g(x)) e o domı́nio de f ◦ g.

[0,5]

f(g(x)) = f(ex) = ln(ex − a)

Para f ◦ g estar bem definido devemos ter:

ex − a > 0⇒ ex > a⇒ x > ln a

Portanto, Dom f ◦ g = (ln a,∞)

(b) Determine todos os números x tais que f(g(x)) = 0.

[0,5]

f(g(x)) = 0⇒ ln(ex − a) = 0

⇒ ex − a = e0 = 1

⇒ ex = 1 + a

⇒ x = ln(1 + a)

Note que
0 < 1⇒ a < 1 + a⇒ ln a < ln(1 + a)

Portanto, x = ln(1 + a) está no Dom f ◦ g.

3. (2,0) Determine os limites:

(a) limx→∞
ex−e−x

ex+e−x

[1,0]

(Forma indeterminada ∞∞ .)

Colocando em evidência o termo dominante ex

ex − e−x

ex + e−x
=
ex(1− e−2x)

ex(1 + e−2x)
=

1− e−2x

1 + e−2x
−→︸︷︷︸
x→∞

1− 0

1 + 0
= 1.
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(b) limx→a+
x2−a2

|x2−2ax+a2| , a < 0.

[1,0]

(Forma indeterminada 0
0 .)

Note que x2 − 2ax+ a2 = (x− a)2 ≥ 0, e x2 − a2 = (x− a)(x+ a), donde

x2 − a2

|x2 − 2ax+ a2|
=

(x− a)(x+ a)

|(x− a)2|
=

(x− a)(x+ a)

(x− a)2
=
x+ a

x− a
−→︸︷︷︸
x→a+

2a

0+
=︸︷︷︸
a<0

−∞.

4. (5,0) Seja a um número real e considere

f(x) =

{
arctg ( 1x) + a, x < 0
cos (ax)−1

x2 + e, x > 0

(a) Determine limx→+∞ f(x) e limx→−∞ f(x).

[1,0+1,0]

Queremos

lim
x→+∞

f(x) = lim
x→+∞

cos (ax)− 1

x2
+ e.

Note que para todo x > 0,

−1 ≤ cos (ax) ≤ 1

−2 ≤ cos (ax)− 1 ≤ 0

− 2

x2
≤ cos (ax)− 1

x2
≤ 0

− 2

x2
+ e ≤ cos (ax)− 1

x2
+ e ≤ e.

Como limx→+∞− 2
x2 + e = e = limx→0 e, o Teorema do Confronto garante

lim
x→+∞

cos (ax)− 1

x2
= e.

Agora, por continuidade da função arctg :

lim
x→−∞

f(x) = lim
x→−∞

arctg

(
1

x

)
= arctg

(
lim

x→−∞

1

x

)
+ a = arctg 0 + a = a.

(b) Determine limx→0+ f(x) e limx→0− f(x).

Dica: se conveniente, pode usar que limx→0
cos (ax)−1

x2 = −a2

2 .

[0,5+1,0]

Por um lado,

lim
x→0+

f(x) = lim
x→0+

cos (ax)− 1

x2
+ e =︸︷︷︸

Dica

−a
2

2
+ e.

E, por outro lado,

lim
x→0−

f(x) = lim
x→0−

arctg

(
1

x

)
+a = arctg

(
lim

x→0−

1

x

)
+a = arctg (−∞)+a = −π

2
+a.
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(c) Justifique se existem asśıntotas horizontais ou asśıntotas verticais ao gráfico da função f .

[1,0+0,5]

Por (b), os limites laterais em zero são finitos, logo não existe asśıntota vertical em
zero. Nos restantes números reais a função é cont́ınua, não tendo, portanto, quaisquer
asśıntotas verticais.

Por (a), conclúımos que existem as asśıntotas horizontais y = a e y = e.
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