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Em Calculo Diferencial e Integral estuda-se dois limites chamados fundamentais. O primeiro é o limite funda-

mental trigonométrico
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E comum dizer que este limite é igual a 1. Mas isto s6 é verdade se a unidade de medida de arcos das funcoes
trigonométricas for o radiano. Se a unidade de medida for o grau, ndo é verdade que este limite seja igual a
1. Afinal, qual é o valor do limite fundamental trigonométrico para x medido em grau? Analisemos a situacao
quando z — 07 (z — 0 e x > 0). Toda a nossa andlise serd baseada em argumentos geométricos.
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Como = — 0", admite-se z um angulo do primeiro quadrante conforme a figura acima. Sabe-se, da geometria
euclidiana, que a area do tridngulo Tpopr4 € menor do que a area do setor circular Sopra, ji que o segmento
MA é& uma corda. Sabe-se ainda que a area do setor circular Sppr4 ¢ menor do que a area do tridngulo
Topa, ji que P é ponto externo ao circulo trigonométrico. O segmento OA é o raio do circulo trigonométrico,
logo sua medida ¢é igual a 1. Os segmentos MN e PA medem senz e tgx, respectivamente. Assim, as
desigualdades das areas nos fornece, apos as devidas simplificagoes, que senx < (7/180) - x < tgx, ou seja,
1 < (w/180) - (x/senx) < (1/cosx), e dai, cosz < (180/7) - (senz)/x < 1. Observe que no calculo da area do
setor circular Sppra, a unidade grau é cancelada, ja que aparece tanto no numerador quanto no denominador.
Dado que lim,_,o+ cosz = 1, pelo Teorema do Confronto, obtém-se
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Para o caso © — 0~ (x — 0 e z < 0), admite-se « um angulo obtido no sentido horario. Através de construgoes
geométricas similares, obtem-se as desigualdades —senz < —(7/180) -z < —tgx, e como seno, tangente

e identidade sdo funcdes impares, entdo sen(—xz) < (w/180) - (—z) < tg(—=z). Considerando a mudanga de

varidveis y = —z > 0, tem-se seny < (7/180) -y < tgy com y — 0T, que ja foi tratado anteriormente. Portanto
seny . sen(—x) . —senx . . senx T
— = lim = lim —— = lim , ou seja, lim = —.
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Como os limites laterais a esquerda e & direita existem e sdo iguais a /180, conclui-se que
senx 0

911_% - — 130 0,017453...(irracional) para  medido em grau.

Fazendo 180 graus corresponderem a 7 radianos, entdo a area do setor circular Sopra serd /2, e dai, senz <
x < tgz, ou seja, cosx < (senx)/x < 1. Pelo Teorema do Confronto, obtem-se
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=1 para z medido em radiano.

Consideragoes: i) Coloque sua calculadora em graus e faca a conta (senz)/x para valores x positivos cada vez
mais proximos de zero. Repita o processo com a sua calculadora em radianos; ii) Grau é uma unidade de medida
milenar originada na Babilonia. Alguns historiadores sugerem que a divisdo da circunferéncia em 360 partes
iguais decorrem da crenca de que essa era a quantidade de dias referente ao periodo de um ano, enquanto outros
sugerem ter relagao com o sistema de numeragao babilénico que era sexagesimal. J& o radiano é uma unidade de
medida criada na Europa durante o periodo do Renascimento, para facilitar algumas manipulac¢ées do Céalculo
Diferencial e Integral.



