3.18 - EXERCICIOS - pg. 112

1. Investigue a continuidade nos pontos indicados

sen x

,x#0
@ flx)=1 x 7Y em x=0.
0 ,x=0
lirrol YX 12 £(0)=0. Portanto f{x) ndo é continuaem x=0.
X X

(b) f(x)=x—|x| em x=0.

lim f(x)=lim(x—x)=1im 0=0.

x—=0" x—0 x—=0"

lim f(x)=1lim(x+x)=lim 2x=0.

x—0" x—0" x—0"

lim f(x)=0= £(0) . Portanto f{x) é continua em x=0.

x—0

x =8 xX#2
© flx)=4x2-4 em x=2.

3 x=2

3 _ 2
lim xz 8 =1lim (x=2) (x +2x+4):2:3: £(2). Portanto, a funcio é continua em
=2 xt =4 o2 (x-2)(x+2) 4
x=2.
em x=2.

1
d =
()f“)sm};

lim= !

— 1 —
=2 sen %c - sen % - f(2)

2 1
xsenA ,x#0
o , x=0

. Portanto, a funcdo é continuaem x=2.

em x=0.

w»ﬂﬂ={

Conforme exercicio 16 da lista 3.6 item (c), temos
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lim x”sen % =0. Como f{0)=0, a fungio é continuaem x=0.

x—0

1-x* ,x<l1
) f(x)= 1—|x| ,x>1 em x=1.
1, x=1

lim f(x)=lim (1-x%)=0
lim f ()= lim (1-|{)=0

Portanto a fun¢do ndo € continuaem x=1.

:>1i§11f(x):0 = f(1)=1.

x4 x#2
@ flx)=9 x-2 ~ em x=2.
0 ,x=2
2
lirr21 ol 24 li 2(x 2) (;+2)=4¢f(2)=0. Portanto, a func¢do ndo € continuaem x=2.
xX—> X— X—> X —

x° ,x2>-—1
(h) f(x)={ . em x=—1.

lim f(x)= lim x* =1

x—-1" x——1"

lim f(x)= lim (l —|x|)= lim(1+x)=0 .. 3 limlf(x) e a funcdo ndo € continua em x=-1.
x—=1" x—=1" x—=1" xX——
2
W) f0)=2"2T em k=2
x +1

(x> —3x+7) 4-6+7

lim 5 = =1=f(2) . Portanto a funcdo é continuaem x=2.
=2 xT 41 4+1

. 2
g) f(x)= em x=-3.

3x7+x°—x=3

A funcdo dada ndo esta definida para x =3, assim ndo € continua neste ponto.
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2. Determine, se existirem, os valores de xe D(f), nos quais a funcdo f(x) ndo é
continua.
X 2
—,x %1
(@ f()=qx—1
0, x=-1

Temos que em x =—1 a fun¢do ndo é continua porque nao existe lim f(x).

x—-1

(b) f(x)= LTS

3+sen x

3+ sen x#0 para todo xe (—oo, +00). Portanto, a fun¢io ndo tem pontos em que nio &
continua.

x_|x| . ZX—O ,x>0

© f(x)z— - x+x 2x
o =22 x<0

X X

A func¢ao ndo tem pontos em que nao € continua em seu
dominio: (—o0,0)U (0, + o).

NX*+5x4+6,x<-3 ex>-2

-1 ,—3<x<-2

(d) f(x) ={
Esta fun¢do nao € continua nos pontos -3 e -2.

l1-cosx ,x<0

x*+1 ,x>0

(e) f(X)={

lim (x> +1)=1

x—=0"

lim (1-cos x)=0

x—0"

Portanto, ndo existe lim f(x) e a fun¢do ndo é continuaem x=0.
x—0
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0 )=
e

Esta funcdo é continua em todo o seu dominio: R —{0}.

x> =3x+4 .
@ fx)= x-1
1 ,x=1

#1

Temos que:
x> —3x+4

lim—1 = oo, Portanto, f ndo é continua em x=1.
x—1 X—

X
X+7

(h) f(x)=

A funcdo é continua em todos os pontos de seu dominio: R —{- 7}

3. Construa o grafico e analise a continuidade das seguintes fungdes:

0,x<0

(a) f(x)={x’x>0

[ f(x)




Analisando o grafico visualiza-se uma fun¢do continua em todo o seu

seja, em todo o conjunto dos nimeros reais.

x*—4
(b) f(x)=9 x+2°~

1 ,X =

| fix)

A visualizagdo gréafica mostra que a funcao ndo é continuaem x=-2.

X

©) f(x)=41xI’

-1, x=
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dominio, ou



A visualizagdo grafica mostra que a fung¢do ndo € continuaem x=0.

In(x+1),
@ f=1_

-

" f(x)

-2

x20

x<0

%
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A visualizacdo mostra que a fun¢@o € continua em todos os pontos do seu dominio,
ou seja, em todo o conjunto dos nimeros reais.
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X +3x*=x-3
x> +4x+3

(e) f(x)=

" fx)

A visualizacdo gréfica mostra que a fung¢do nao € continuaem x=-3 eem x=-1.
Observa-se que esses pontos ndo pertencem ao dominio dessa fung¢do. Assim, temos a
continuidade em todos os pontos do dominio.

4. Calcule p de modo que as fun¢des abaixo sejam continuas.

B x2+px+2 ,X#3
(a)f(X)—{3 Cioa

Devemos ter:

lim (x2 +px+2)=11+1in31 px=£(3)=3.
Assim,

lim px=3-11

x—3

lim px=-8

x—3

3p=-8

P:?-

+2 ,x<—1
(b) f(x)={x2 Pt

p- ,x>-1
Temos que:
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lim p*=p’

x——1"

lim (x+2p)=—1+2p
x—-1"

Para que o limite exista devemos ter a relagdo:

p’=—1+2p
p’=2p+1=0
_Zi\/4—4_210_1
P 2 2 '
e, x#0
© f=1 .
p —=7,x=0

Temos que lirrge“ =1. Assim devemoster p’—7=1ou p=2.

5. Determine, se existirem, os pontos onde as seguintes funcdes ndo sdo continuas.

(@) f(x):m

Neste caso temos 0s pontos que nao pertencem ao dominio da fungdo: x=3 e
x=-7.

() f(x)=(x-3)(6-x)

(x=3)(6-x)=0

Neste caso a fun¢do ndo € continua em xe (3,6), pois esses pontos nao pertencem
ao dominio da funcgao.

© fl)=—on

_1+2senx

Esta fun¢do nao € continua nos pontos em que sen x = X ou seja, em

x, =—Z+2kn ke Z
6

v, = E pokz ke Z
6
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x> +3x—1

d X)="——

@ f( ) x> —6x+10
E

continua em todo o seu dominio, ou seja, em todo o conjunto dos nimeros reais.

6. Prove que se f(x) e g(x) sdo continuas em X, =3 ,tambémosdo f+ge f.g.

Se f(x) é continuaem x=3 entio 3 f(3) , an@fu)eh@ftdsz) (1)

Se g(x) é continnaem x=3 entdo 3 g(3) , Ellirr31 g(x) e lim g(x): g(3) (2)

x—3

Temos que

lim (f +g)=lim f(x)+1im g(x)= £ (3)+¢(3)=(f +¢) (3)
lim f . g =lim f(x).1im g (x)= f(3). g3)=(r . ¢) .(3).

7. Defina funcdes f, g e h que satisfacam:
(a) fnao é continua em 2 pontos de seu dominio;
(b) g é continua em todos os pontos de seu dominio mas nao € continua em IR;

(¢) hyf € continua em todos os pontos do dominio de f.

Podemos ter infinitas respostas para o presente exercicio. Segue um exemplo para
cada uma das funcodes:

;, x#lex#2
(x—-D(x=2)

f(x)=<2 , x=1
1 , x=2

1
X)=——-
g(x) 2

h(x)=x
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Para as fun¢des exemplificadas temos que ho f =h[ f(x)] = f(x). Essas funcdes

satisfazem as condicdes dadas nos trés itens e podem ser visualizadas a seguir.
(a) Gréfico da funcdo f(x) definida em (—oo,+o0) e continua em (—oo,4o0)-{1,2}.

1 fx)
SA,

(b) Grafico da fun¢do g(x) continua em todos os pontos de seu dominio, mas nao é

continua em (—oo,+o0). O ponto x =-2 ndo pertence ao dominio da funcio exemplificada.

(c) Gréfico da fun¢do h(x)=x, cuja composicdo com a fungcdo f(x) resulta a prépria

funcdo f(x).
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- h(x)

61+

8.Dé exemplo de duas fungdes f e g que ndo sdo continuas no ponto a=0 e tais que
h= f-g € continua neste ponto. Faca o grafico das fungdes f, g e h.

Existem infinitos exemplos. Segue um deles:

2x+1,x20
x—1,x<0

) 2x-1,x20
_x =
& —-x+1,x<0

f(x)={

4x*=1,x>0
h(x) = )
- x"+2x-1,x<0

Esboco dos gréficos.
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Tk

T h(x)=f(x).g(x)

9. Sejam f, g e h fungdes tais que, para todos x, f(x)< g(x)<h(x). Se fe h sao continuas
noponto x=a e f(a)=g(a)=h(a), prove que g é continua no ponto a.

Se f'e h sdo continuas no ponto x=a, temos que:
lim £ (x) = f (@)
limh(x) = h(a)

Como f(a)=h(a)temos que lim f(x)=1limhA(x).

Usando o Teorema do Confronto, considerando que f(x) < g(x) < h(x), existe
limg(x)= f(a)=h(a)=g(a). Isto garante a continuidade da fun¢do g(x) em x=a.

10. Sejam a€ IR e f :IR — IR uma fun¢ao definida no ponto a. Se limM =m
xX—a x —_— a

9

prove que f € continua no ponto a.
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Para que a funcao f seja continua no ponto a devemos ter que lirrll f(x)=f(a),ou

que lim(f(x)— f(a))=0.
Temos,

lim( £ ()= f(a) =limZ P =L@ oy~ lim
xX—a X a x—a

— xX—a

M.lim(x_a):m-O:O.
xX—a

xX—a



