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22 Lista de Exercicios de SMA380 - Analise

Ana Peron & FEugenio Massa

Séries numéricas 1

. Verifique, através de uma mudanca de indices, que as duas somas sao idénticas.
7

DI o ke N
2 ) 2 :
k:Qk +1 =" +6n—+ 10

. Calcule os primeiros 3 termos da série dada e os 3 primeiros termos da sequéncia {Sy}
das somas parciais da série:
oo
T (=1
n2

n=1

n

. (Teorema da contragao) Mostre que a sequéncia definida por ag = 1, a,1 = f(an)
converge, onde f : R — R é continua e satisfaz |f(x) — f(y)| < Az —y| paraum A € (0,1)
e todo =,y € R. Mostre também que se z = lim,,_,, a,, entdo f(z) = z.

1
b, = n sin (—)
n

a) Determine se a sequéncia {b,} é convergente.

. Seja

b) Determine se a série > - b, é convergente.

. Usando a teoria das séries geométricas, expresse os nimeros abaixo listados como uma
razao de inteiros:

0,14 e 1,24333.
. Componha uma série infinita cuja soma seja 5.

. Determine se a série converge, diverge ou oscila, justificando a resposta. Se a série for
convergente, calcule a soma.

= -5 = 1 = (2" + 3"
Y > 03 (%)
n=1 n=1 n=1
9 3u(5) 9Nt O iw
. Determine os valores de x para os quais a série converge:
o0 xn o0 . o0 .
)Y b)Y (x—4) ) 4w
n=1 n=1 n=0
— (z+3)" — 1 - n
)Y 5 )Y, — ) (tanx)
n=0 n=0 n=0
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9. (*) Seja {an}n>n, uma sequéncia e considere a série dada por Y 7 (an — api1)

(a) Encontre uma expressao para a soma parcial Sy (chamada soma telescdpica).

(b) O que podemos dizer sobre a convergéncia da série?

10. Diga se a série é convergente ou nao. Se for convergente, calcule a sua soma

Znn+1 (n+2)

n=1

11. Sejam ) a, e > b, duas séries. Dizer se as afirmagdes abaixo sao verdadeiras ou falsas
(caso a afirmacgao seja falsa, dé um contra-exemplo).
a) Se lim,_,o a, = 0, entdo certamente a série ) a, converge.
b) Se a série ) a, converge, entdao lim,_, a, = 0.

)
)
c) Se ambas as séries convergem, a série »_ (a, — b,) converge.
d) Se ambas as séries divergem, a série ) (a, + b,) diverge.

)

e) Seasérie ) a, diverge e ¢ é uma constante nao nula, entao a série ) . (ca,,) diverge.

12. Use o confronto ou o confronto assintético para determinar quais das séries convergem
e quais divergem.

[e.e] (e}

| sin(n n® 4+ 1 -
Z (5n3+n—4) (e);\/rﬁ—n—kl Z::

%\3

[e.e] o0

n?+1
(b) Z lnn (£) ; 3(n?+Tn—1) (3) Z - 1
— "t

) o 14 (Inn)?

(c) Z lnn (®) ; n(lnn)? = /54 2cos(n)\"
> (n?+1) — " ) A )

(d) Z; 5n3+n_4) () ;1+e2" A= 2,6,0.

Dica: lembrar que Inn < n e que se n > e entao Inn > 1.

13. a) Prove que
2" < nl, Vn > 4.

b) Use o resultado do item a) para encontrar quantos termos de » - % devemos somar
para obter um resultado com erro < 1073,
(Compare o resultado com o obtido em sala de aula: 1001 termos.)
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

a) Usando o Principio de indu¢do matematica, prove que

nl <n”, VneZ.

b) Use o resultado do item a) para provar que a seguinte série converge:

> log,,(n!)
>

n=1

Use o Teste da raiz ou o Teste da razao para determinar se a série converge ou diverge.

15 () 9E(-R)
(

n=1 n=1
d
);(n")2 Z lnn”/3 f);1-4~7--~(3n—|—1)

= 2" 3—|—smn L= (nh)? N 2
9) ;nlnn nz:l 2 ;(2n)!n3 7 ;e

a) Provar que se a série ), ai (axr # 0) converge, entao a série ), i nao converge.
b) Suponha que a; > 0 para todo k e que ), aj, diverge. Mostre, através de exemplos,
que >, (1/ax) pode convergir ou divergir.

Suponha que a série ) a, tenha termos positivos e que a sequéncia das somas parciais
{sn} seja tal que s, < 2007 para todo n. Explique por que podemos concluir que a série
deve ser convergente.

Use o Teste da integral para determinar se a série converge ou diverge.

o0

1
Z —  a,p€eR (L2.a.0.1)

n® In(n)p
n=2
Sugestao: considere a parte o caso o = 1.
Determine se a série converge ou diverge, justificando a resposta.

e > 2 S . 2arctann
—1,01
) 2 on 03 (7) 9% DD
n=1 1

n=1 n= n=1

3 3 3
+ + +
22 33 44

Se > >° | a, é uma série convergente de termos nao negativos, o que podemos dizer sobre
a série Y (a,/n)? Justifique.

Prove que se Y a,, é uma série convergente de termos nao negativos, entao > a2 converge.
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22. Sejam » ap, =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 ... = (CL1+CL2>+(CL3+6L4)+. o= CL1-|—<CL2+CL3)+CL4+<CL5—|—CL6+(I7)+. .o=...=8

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

L2.a4



