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REGRA DE L’HOSPITAL

OBJETIVO DO ESTUDO

v identificar corretamente situacdes em que a regra pode ser

aplicada (formas 0/0 e «/«~);utilize derivadas para transformar

limites indeterminados em limites

determinaveis;

v Interpretar o resultado do limite como um comportamento local da
funcao;

v' Resolver problemas envolvendo taxas de variacdo, crescimento,
decrescimento e comparacao entre funcoes.
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Suponha que estejamos tentando analisar o comportamento da
funcao:
Inx

fx) =

x—1

Como f(x) ndo é definida em x = 1, é preciso saber como f(x) se
comporta proxima a 1. Determinando o limite tem-se:

(1)
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De fato, embora o limite em (1) exista, seu valor ndo é &bvio,
. 0
porque, tanto o numerador como o denominador tendem a 0 e o

nao esta definido.
Em geral se tivermos um limite da forma:

Em que f(x)-» 0 e g(x) - 0 quando x — a, entdo o limite pode ou néo
.. . . . . 0
existir, sendo denominado forma indeterminada do tipo P
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Porém, estes métodos nao funcionam para limites tais como (1), de
modo, que nesta secdo introduziremos um método sistematico,
denominado Regra de L’Hospital, para o calculo de formas
indeterminadas.

Considerando o limite apresentado anteriormente,

Em que f(x) - o ou(—x)e g(x) » © ou (—»), entdo o limite pode
existir ou néao existir, e € denominado forma indeterminada do tipo
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Regra de I'Hospital Suponha que f e g sejam derivdveis e ¢'(x) # 0 em um intervalo
aberto I que contém a (exceto possivelmente em a). Suponha que

lim f(x) =0 e limg(x)=0

I—a i—a

ou que lim f(x) = *o lim g(x) = *

I-=a X =g

(Em outras palavras, temos uma forma indeterminada do tipo 7 ou %/e.) Entéio

lim fi) = lim AL
1—a g(x) —a g'(“')

se 0 limite do lado direito existir (ou for @ ou —),
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OBSERVACAOQ 1: A Regra de L’Hospital diz que o limite de uma
funcdo quociente é igual ao limite dos quocientes de suas
derivadas, desde que as condicdes dadas estejam satisfeitas. E
Importante verificar as condicoes relativas ao limite de f e g antes
de usar areferida regra.

OBSERVACAOQ 2: A Regra de L’Hospital é véalida para os limites
laterais e para os limites no infinito ou no infinito negativo, isto é,

x — a pode ser substituido por quaisquer dos simbolos a seqguir:
x->a', x->a ,x - o0, x > —oo,
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OBSERVACAOQ 3: Para o caso especial no qual f(a) =g(a) =0, f e

g’ sdo continuas e g’(a) # 0, € possivel constatar que a Regra de

L’Hospital € verdadeira. De fato, usando a forma da definicao de
derivada tem-se:

i L&)~ fl@) f(x) — fla)
) flla) =« x—ua

i X — a
Iim

, , — = lim
x—a g'(x) g'(a) . g(x) — gla) v—a g(x) — gla)
Iim

X—=q X — X —

f(x) — fla) . ()

= lim = lim
x—a q(l) — g(“} x—a g{’t)
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PRODUTO INDETERMINADO

Se limf(x) =0eo0 limg(x) = wou(—wx), entdo ndo estd claro o valor de
xX—a x—a

lim[f(x).g(x)]. Neste caso ocorrera uma disputa entre f e g. Se f ganhar a
xX—a

disputa, a resposta sera igual a 0; se g vencer, a resposta sera igual a
oo ou (—o0). Porém, podera ocorrer um equilibrio, e entio a resposta sera
correspondente a um numero finito diferente de zero. Este tipo de limite é
denominado forma indeterminada do tipo 0 X co.
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DIFERENCAS INDETERMINADAS

Se lim,_,, f(x) =cc e lim,_,, g(x) =00, entdo o limite

lim [ f(x) — g(x)]

X—>d

E denominada forma indeterminada do tipo o — oo. Anélogo ao item
apresentado havera um disputa entre f e g. A resposta sera « (se f ganhar) ou
sera —oo (se g ganhar), ou havera entre as fungc6es um equilibrio, resultando
num numero finito. Entdo a diferenca sera convertida em quociente, de maneira

. : .0
a termos uma forma indeterminada do tipo o ou 3
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POTENCIAS INDETERMINADAS

Varias formas indeterminadas surgem do limite

lim [ f(x)]%"

. lim fx) =0 e lim g(x) = 0 tipo 00

X—a

lim f(x) = o lim g(x) = 0 tipo o0,

X—=q X—q

lim f(x) = 1 lim g(x) = = tipo 17.

X—> X—=d
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POTENCIAS INDETERMINADAS

Cada um dos trés casos pode ser tratado tanto tomando o
logaritmo natural:

seja

quanto escrevendo a fungdo como uma exponencial:

r————

|
! In f
[F(x)]ot) = g0 m 70

[ ——




