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Ana Peron & Eugenio Massa

Séries numéricas 2

. Use o Teste de Leibnitz para determinar se a série converge ou diverge.

a) i(—n”ﬂ# b) i(—l)”ln (1 + %) 0) i%sin (%)

n=1 n=1

. Verifique se as afirmacoes abaixo sao verdadeiras ou falsas; se for falsa forneca um con-
traexemplo.

(a) toda série alternada é condicionalmente convergente.

b) toda série absolutamente convergente é convergente.

) toda série convergente é absolutamente convergente.

) toda série alternada converge.

yseY > aney o b, divergementao y - aa,+/5b, diverge para todos «, § € R\{0}.
) se Y>> |a,| diverge entdo Y~ | a, é condicionalmnente convergente.

. Estime o nimero de termos que precisa somar para aproximar as seguintes séries com
erro menor do ¢ dado.

1 -3 =1 10 =\ (5+2cos(n)\" s
a)zﬁ,ezlo b)zg,z;:lo C)Z(T ,e=10

n=1 n=1 " n=1
d) Y (~1)"sin(25/n), e =102 ¢) Y Slfé? e=10"  HY Sl?lgm e =102
n=1 n=1 n=1

. Quais das séries convergem absolutamente, quais convergem condicionalmente, quais
divergem e quais sao oscilantes?

> cos(nm > (_1)n ~ .
a) ;# b) ; (51 +)4) ) ;(—1)”( - )
2 ;<—1>n<vz2;)1,3” 0 S SCEVCET

n=1 \/ﬁ_'_l =1 n n=1 n+5n
> cos (%T)
) ; B

. Quais das séries Y~ | a,, definidas recursivamente como abaixo convergem e quais diver-
gem? Justifique.

_ _ 1in345n241
a) ay =2, Unt1 = =5 g5 Qn

J— _ n
b) a; = 3, A1 = 71 n

— __ m+tarctann
c)a =1, Uny1 = 550 ap
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6.

10.

11.

Seja Y| a, uma séries condicionalmente convergente e

an se a, >0 0 se a, >0
b, = Cp =
0 se a, <0, an se a, <0.

Prove que ambas as séries >~ b, e > 7 ¢, divergem.

Determine se a série converge ou diverge, justificando a resposta.

1 = 3lnn 0 0o . )
a) ;m b) Z n3 c) ;QCOS(HTF) d) ;n sin (ﬁ)
e) Zﬂ F) ZM 9) Zﬁ B Z(—l)"w

3
rctan
nzlacta n — — n

) isin(?n) ) ilng) ) f: (%m(n)) n) Z (3_%“1(”))

n=1 n= n=1 n=1

> cos (£ . cos (7n) = cos (mn/2) . cos (1/n)
0y e el sl

n=1 n n=1 n n=1 n n=1 n

. en = n! = cos(nm/15) = nlo
s) Z oy t) o ) Z - v) o

n=1 n=1 n=1 n=1
Prove que a série

0 2n

converge para todo x € R.

Prove que Vz € [0,1) U (1, 400) a série

Z 1—|—x“

n=1
converge.
(!) Mostre que a integral impropria f sin(@) gy, converge, aplicando o critério de Leibnitz
a série % e
n+1l)m :
sin(x
> / o
n=1"Y """ v

Mostre que a série nao é absolutamente convergente.

Diga (justificando) quando é possivel definir a soma dos elementos dos conjuntos a seguir;
no caso, calcule esta soma.

a) {n: neN} b) {1/[n(n+1)]: neN}
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12.

13.

14.

15.

(a) Enuncie e prove uma versao do Critério de Dirichlet (Teorema B3.6) trocando a
hipétese “{b,} decrescente” por “{b,} crescente”.

(b) Analisando as duas versoes, enuncie o Critério de Dirichlet na forma mais geral
possivel.

(c¢) Faga uma andlise critica rigorosa sobre as hipdteses impostas para a sequéncia {b,, }:
todas elas sdo necessdrias? Faga o mesmo com o Critério de Leibnitz (Teorema
B3.4).

(Teste de Abel) Seja a, = s,b,. Se a série y_ s, é convergente e {b,} é uma sequéncia
mondétona e limitada, entdo > a, é convergente.

Considere a sequéncia {s,} cujos termos sao dados por s, = 2 se 3 divide n e s, = —1 se
3 nao divide n. Discuta a convergéncia da série

[e.@]
>
&

n=1

Sejam » a, =a; +ag+ ... e » b, =0by + by + ... séries convergentes com somas S e T'
respectivamente. Prove que:

(a) (associativa) inserindo parénteses entre os termos da série »  a,, obtém-se uma nova
série convergente com soma S:

a1+as+as+aq... = (a1+a2)—|—(a3+a4)+. o= a1+(a2+a3)—|—a4—|—(a5+a6—|—a7)—|—. =L

(b) (dissociativa) > (a, +b,) = (a1 +b1) + (a2 + b))+ ... =a;+ by +as+ b+ ....

L2.b.3

=9



