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1.6 Descontinuidades

Descontinuidade Infinita

Uma fungdo tem descontinuidade infinita em x = a, se f(x) tende para infinito (positivo ou
negativo) nesse ponto.

1
Exemplo 28: A fungdo f(x)= —, x# 0 tem descontinuidade infinita no ponto x = 0 pois
X
) 1 . 1
Iim —=+0 e lim —=-ow
x - 0" x x - 0 x
. . 1 . 1
Neste caso, o salto éiguala lim — - lim —=+w - (-0 )= +0 +0 = +o
x - 0 x x - 0 x
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Descontinuidade de Salto

Uma fungdo tem descontinuidade de salto em x = @, quando f{x) varia abruptamente neste
ponto (x = a).

X
Exemplo 29: A fungdo f(x)= u, x# 0 tem descontinuidade de salto no ponto x = 0 pois
X
. X . X
lim u =1 e lim u = -1
x - 0 x x - 0 Xx
. . X
Neste caso, o salto é igual a lim Xl lim Ix] =1-(¢-1D)=1+1=2

x - 0 x x - 0 x

Hf'\
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Descontinuidade Removivel

Quando existe 1M f(X) mas f(x) n3o estd definida em a.
X - a
Exemplo 30: A funcdo f(Xx)= x, x# 2 tem descontinuidade removivel no ponto x = 2 pois

lim x=2 ¢ f(x) n3o esta definida no ponto x = 2.

x - 2
2 ”/

1.7 Exercicios

Determine os tipos de descontinuidades das seguintes fungoes:

02x+ 3, x< 3 X+ 5x+ 6
1 = - - -
UG @ [z TN w3
4x*-9 3x-1
3 = ——, x%-3/2 4 x)z ——, xt -1/3
3 f(x) 513 X 4 f(x) O’ - 1

1.8 Propriedades
Se f'e g sdo fungdes continuas em x = @, entdo:
f+ g écontinuaemx =a;,
f-gé continuaemx =a;
fx g écontinuaemx =a;,
f /g é continua em x = a, desde que g(a) # 0.
1.9 Continuidade em um intervalo

Uma funcdo é continua em um intervalo aberto, se e somente se ela for continua para todo
numero do intervalo aberto.

Em um intervalo fechado ou semi-aberto, devemos estender o conceito de continuidade para
incluir os extremos, definindo:
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- Continuidade a direita
- Continuidade a esquerda

Continuidade a direita

Uma fungdo f'é continua a direita de x = a, se e somente se:
(1) existe f(a)
(2) existe Im _ f(x)
X - a

(3) xliqu f(x)= f(a)

Continuidade a esquerda

Uma fungdo f'é continua a esquerda de x = g, se e somente se:
(1) existe f(a)
(2) existe 1Im  f(x)
X - a

(3) xliqma, f(x)= f(a)

Uma fungdo é continua em [a,b] se e somente se:
- for continua no intervalo aberto (a,b)
- for continua a direita em a
- for continua a esquerda em b

Exemplo 31: A fungdo f(x) = x* é continua no intervalo [0, 2] pois

~ & continua no intervalo (0, 2);

— é continua a direita em 0, pois
1) f(0)=0

2) lim  f(x)= lim x=0
x - 0 x - 0
(3) lim f(x)= f(0)
- é continua a esquerda em 2, pois

(1) f(2)= 2%= 4
2) lim  f(x)= lim x*=2*=4
x - 2 x - 2

(3) lim _f(x)= f(2)
1.10 Assintota Horizontal

Dizemos que a reta y = b (b constante) é uma assintota horizontal do gréfico de uma fungdo f,
se pelo menos uma das afirmacoes for verdadeira:

(1 lim  f()=b
(2) xliﬂtn_00 f(x) =b
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Exemplo 32: A fungdo f(x)= e * tem assintota horizontal dada pela fungdo f(x)= 0, pois

Iim e*=0

1004
Exemplo 33: A fungdo f(x)= e tem assintota .
horizontal dada pela funcdo f(x)= 0, pois ]

lim e*=0 B0
X - -

404

20+

Dizemos que a reta x = a (a constante) é uma assintota vertical do grafico de uma fungao f, se
pelo menos uma das afirmacoes for verdadeira:

(1) lim f(x)=+o (2) lm f(x)=-o
(3) lim f(x)= o (4) lim f(x)= -
1
Exemplo 34: A fungdo f(X)= m tem assintotas verticais em X = 2, pois a fungdo ndo

existe no pontox = 2 e . i
A0+ !
) 1 1 .
(1) 11m7—2= — - tw 407 :
2 (x-2) 0 y307 :
204 :
) 1 1
(2) lim —— —=ta o] :
-2 (x=-2) 0 i
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1
Exemplo 35: A fungéo f(x)= — tem assintotas verticais em x = 0, pois a fungdo ndo existe
X

no pontox = 0 e 2
) 1 1 ¥ 101
(1) lim — = —=-0
x - 0 x O
3 2 L f R
2) I ! I + 00 K
im —=—=
x- 0 x> 0 10/

Exemplo 36: Determine para quais valores de x a A funcao f(X) = € descontinua,

X-
classificando o tipo de descontinuidade, esbogando seu grafico e possiveis assintotas.

Determinacdo dos pontos de descontinuidade:
x-1=00 x=1,logoafuncdo tem descontinuidadeem x=1.

Determinacgdo das assintotas verticais e dos tipos de descontinuidade:

} 1 1

lim ——=—=+tow

x - ' x-1 0
1
rx-1

lim =

X -

- -0

1
0
Areta x=1 é uma assintota vertical.

A funcdo tem descontinuidade infinitaem x=1 ( salto= +0 - (-0 )= o) ,

Determinagao das assintotas horizontais e dos tipos de descontinuidade:
204

: 1 1
lim ——= =0 0]
x » +to x=-1 4+ ¥
. 1 1 7 (R 3 3
Im —=—=0
x - e x- ] - -10
Areta ¥y = 0 é uma assintota horizontal. .
2
_ _ . x“+5x+6 ,
Exemplo 37: Determine para quais valores de x a fungao f(x) = —  édescontinua,
x+3

classificando o tipo de descontinuidade, esbocando seu grafico e possiveis assintotas.
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Determinagao dos pontos de descontinuidade:
x+3=00 x=-3,logoafuncdo tem descontinuidade em x= -3.

Determinacdo das assintotas verticais e dos tipos de descontinuidade:

2+ 5x+
im 0 i (ev2)z-342= -1
x - -3 xt 3 x - -3

2+ 5x+
im OO (et 2)z 3425 -1
x - -3 x+ 3 x - -3

Neste caso, a funcdo tem descontinuidade removivel em x = -3, pois xli}n_Sf(x)

existe. Logo, ndo existe assintota verticalem x= -3.

Acabariamos com a descontinuidade redefinindo a funcdo em x = -3 como -1, isto &,

f(-3)=-1.

Determinacgdo das assintotas horizontais e dos tipos de descontinuidade:

24 5x+
im 0 i x+2)z e 42z
X - to x+3 X - to

24 5x+
im X0 i (x+2)z -0+ 2: -0
X - -0 x+3 X - -0

Afuncdo ¥ = f(x) néo tem assintota horizontal.

Veja o graficode y = f(x) a sequir:

104
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[
Ox-2, se x< -2
Exemplo 38: Determine para quais valores de x a funcdo f(x)=[3, se -2< x< 3 é
1
J——,5e x> 3
Ox"-2x-1

descontinua, classificando o tipo de descontinuidade, esbogando seu grafico e possiveis assintotas.

Determinagao dos pontos de descontinuidade:

Como f(x)= x- 2 é continua para todo x< 2, f(x)= 3 é continua no intervalo
1

-2<x<3 e f(x)= ————— écontinua para todo x > 3, entdo devemos verificar a

2x-1

descontinuidade nos pontos x= 2 e x= 3.

Comecemos por x= 2:

lim f(x)= lim (x-2)=-2-2=-4
x - -2 R

lim 3=3

x - - x - =2

=]
~
—~

=
p——

11

Como lim ) f(x) # lim ) f(x) , 0 limite ndo existe e a fungdo tem

x - - x - -

descontinuidade de saltoem x= 2.
Salto= 3-(-4)=3+4=17.
Vejamos agoraem x= 3:

liqm? f(x)

lim 3=3

3

: 1 1
lim 2—:—
x - 3 x"-2x-1 2

liﬂm3+ f(x)

Como lim . f(x) ? limy f(x) , 0 limite ndo existe e a fungao tem descontinuidade

X - X -

desaltoem x= 3.

Essa fungdo ndo possui assintotas verticais pois

liqm_ y f(x)

lim (x-2)=-2-2=-4
x - -2

=
~
~
=
N

1
=
(O8]

1
(O8]


mailto:damasceno@matrix.com.br
mailto:damasceno12@uol.com.br
mailto:damasceno1204@yahoo.com.br

Matematica 11 —2009.2 Prof.: Luiz Gonzaga Damasceno

E-mails: damasceno1204@yahoo.com.br damasceno12@uol.com.br damasceno12@hotmail.com

http://www.damasceno.info www.damasceno.info damasceno.info

lim f(x) = lim 3:=3
x - 3 x - 3
I ) = i 1 1
m X)-1im ————=—
x - 3 -3 xr-2x-1 2
Determinagao das assintotas horizontais e dos tipos de descontinuidade:

liﬁm_ f(x)
liqm f(x)

lim (x-2)=-w-2=-0

lim ! !

> = =0
xooote xT-2x-1 +o

Areta f(x)= 0 é uma assintota horizontal.

Fon
[
Fro
o
[

o]

1.11 Teoremas

Teorema do confronto: Sejam f(x), g(x) e h(x) fungdes tais que f(x)< A(x)< g(x)

para todo X num mesmo intervalo contendo um ponto @ . Se lim f(x) = lim g(x)= L, entdo
X - a X - a

lim A(x) = L
X - a
Teoremas fundamentais:

. sen(x X X _
lim 5 -y T lim 221
¥ -oa X x- o X[ x- 0 X

= Inb
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