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deries numercas

1. Mostre, usando a defini¢do, que

f X 1 " H by o . - _1yl o
/é{ n_lle; i Mnh)rpock k, VkeR (c) nh)n'nx( 1)"** diverge.

2. Estude a monotonia, a limitacdo e a convergéncia das sucessdes definidas por

(@) an= Yn (d) (recursivamente) wy =6 e,
Bl =1, comrekR paran > 1,
&l 1)
@ €) v,=1+ —— Wpt1 = V6 + wp,
3. Considere a sucess3o (dita, segundo os Pitagdricos) dos niimeros 'pentagonais’ cujos primeiros termos s3o 1, 6,12, 2235,
s
o | (a) Qual 0 6.° termo desta sucessdo? E o 7.°7 92 é um nimero pentagonal?
w« "
TR S T E qual é 0 100.° termo da sucessao?
. .
AT (b) Defina o termo geral da sucessdo dos nimeros pentagonais.
10 7
4. Escreva na forma Z'un e Zuk+3 as seguintes somas:
- ¢ 0
e — —_ < { b e e e — —
(@) Zm+u++3m £ %m e 11
4
5. Considere a série definida por Z cos(n).
=2
o (2) Quais os primeiros quatro termos da série?
(b) Sers possivel definir-se o termo geral da série de outra forma? Qual?
6. Escreva na forma Z 1Ly, a5 SEries cujos primeiros termos sao:
n>1
1 1 1 3 4 5 6 7
3) 14 == 4w o e i . A b) s ==t o = T
() 1+ 35+ 766 * To00 * " 2 (b) 5~ 35+ 12 ~ 625 T 31

7. Escreva os primeiros quatro termos, da sucessio das somas parciais, para cada uma das seguintes séries. Encontre,
se possivel, o termo geral da sucessio das somas parciais,

1 1 1 1 2 2 2

B e B ol ey BiNAD I . L AU
CRALAS S8 RET R (€) 2+5-5+ 37

1 1,.1N,1v1 d)z‘n
(b)1-§+§ 415 6'r ‘_0"

. Determine, se possivel, a natureza das seguintes séries:



(a)1+1+1+1+1+-1-+1+1+—1—+—1—+ -
N 8 8% 18 6

~

-~

2termos 4 termos 8 termos
(b)1+1+1+1+1+1+1+1+1+ +
B B % 16 16 o6

2 termos 4 termos

8 termos

n
. ak ’ ’ . .
9. Considere a soma E ToF" n € N, onde cada a; é um ndmero inteiro entre 0 e 9.
k=1

(a) Escreva a soma anterior, com n = 3, na forma de uma fracio decimal.

(b) Comente a afirmagdo “A convergéncia de séries geométricas de razio 1/10 permite atribuir um significado
preciso a dizimas infinitas”.

(c) Escreva as seguintes dizimas na forma de uma série e expresse a soma dessa série como quociente de dois
nimeros naturais:

i. 0.7(7) ii. 0.0666666... i, 1.212(212) iv. 3.14159(14159)

10. Considere, para r € R, as séries definidas por 1 +2r + 72 + 273 474 + 295 £ 16 1

(<)

(2) Estude a natureza destas séries.

(b) Calcule a soma das séries, nos casos em que convergem.

/ —00
/l’(. As séries E a, cujo termo geral se pode exprimir, ¥n € N, na forma a,, = b, — b,,+1, dizem-se séries de Mengoli
: i=1 g

e s30 convergentes sse a sucessao b for convergente.

+00
L g 1
(a) Deﬁna a sucessao das somas parciais, quando E (arccos ( — arccos

n+1

1
)) . Se convergir, de-
n+2

=
termine a soma da série.

(b) Prove que a soma de uma série de Mengoli convergente é S = b; — lim b,.
n—-rocC

12. Usando o ‘critério do Integral’, analise a convergéncia das seguintes séries

= 1 }m/ 'Il.l““2 ; boo 1 \

2 ln:
é

*(3.).imit396es para o resto, no critério do Integral Se a fungio f permitir concluir, com recurso ao critério do
Integral, que a série E a, converge, é possivel estimar-se a dimensio do resto R, —onde R,, = § — 5,,, S a soma

n-l

da série € 5, 0 termo geral da sua sucessio das somas parciais= nomeadamente

/ £ [(2)de € R, ¢ /‘. : f(e) de;

il Jn
ou seja

By A /. B f(2)dz € 8 < 8, + / 3 f(x)dx. ’
il "

o
Nestas condicdes, considere a série 2: 1
i1




v (a) Use a figura para provar que

8 50 1 50 1 .
dr < S/ (
/1 vr+1 —"E::l\/rw—l Jo vz +1

n
(b) Calcule ordem n, tal que s, = Z
i=1

Z.

satisfaz s, > 1000.

1
vi41

' '

§ R X

" e B SR S PR
0] 1 23 4 548495051

> X

(c) Estude a natureza da série.
14. Esboce figuras, como a do exercicio anterior, que ilustrem o seguinte resultado (relativo a série harménica)

il L 1 1 el
|n(n+1)=/ —(i:c§1+—+—+---—§1+/ —dz=1+Inn
1 T 213 n £

15. Defina uma série numérica, sem termos nulos,

(a) cujasomaé=1 (d) geométrica, que converge para 5 e cujo primeiro

; termo é = 2.
% (b) cuja soma é = -3 Y] Svigl
(e) geométrica, que converge para 5 e cujo primeiro
(c) cujasoma é =0 termo é = 2.

16. Usando critérios de comparag3o (i. é, uma série, conhecida, apropriada) estude a natureza das seguintes séries

: il
\é Ex3
}j) g 5n, -1 B Z n!

17. Mostre que s3o absolutamente convergentes as seguintes séries
=y 1)”_ /X senn
Z WD
n—1

18. Usando o critério de d’Alembert ou o de Cauchy ou o de Leibniz, estude a

natureza das seguintes séries
oC o0
_ (2n)! 10n
@ 2
) ; ) 1) Fom 2" (c) :

{ 19. Determine a soma das seguintes séries,

&

+0¢C 0O a
Y)Y 1 S 9 () D e
o (21 ~ 3)(2n ~ 1) a (n + 1)(3n + 2) >0
20.) Estude a natureza da série e, no caso de ser convergente e for apropriado, distinga entre convergéncia absoluta ou
simples,
/4% " 3” l‘"ln" (_3):1
)ﬂ) (d) L L (&) X‘:T
n=1 ">
( 1 T - 1)"
(h
‘/- th\/u!-f- )Z) nn+1)(n+2
nz 1 n>1

ofkly  oRNW 01~ ()" ()



Séries de Poténcia

21. Aplique o critério de d'Alembert (da razdo) para determinar a natureza das seguintes séries de poténcias.

n—1 400 N\ +00

n 1 z* w/ ” 3 b n

(a) §: _1 1* ) (-1 Ty Bk SO DR () Sonle
nZl n=>0 & n=0

n=1

22. Identifique os valores de x para os quais a série (de poténcias) geométrica converge. Encontre a soma da série

(como fungdo de ), para esses valores de .

(a) fZi.r.i (b) nzz;)(“l)n(:l:—{— d)* (©) Zsen” . (d) 23 (:1? ; 1
=0

7n—0 n=0

23. Determine o intervalo de convergéncia de cada uma das seguintes séries de poténcias. Represente, nesse intervalo,

a soma da série como funcio real de varidvel real.

e -2 x —1)°"
Y g (e) Z(—F)—
=0

n>0 n>0

+o0o +0 +o00 : n
(b) > (-1)" (4 +1)" @)y 3 @y (‘/77 - 1)
7—0 n=0

n=0

>

24. Defina, usando derivagao termo a termo as séries para as fungdes [’ e f”, sabendo que a funcdo f, real de

"ZT paraz €] —1,1[.

=0

varidvel real, é tal que f(z) =

25. Identifique, usando integracdo termo a termo, a fungdo f enquanto soma da seguinte série, isto €, tal que

( l)n 2141

)M (= Az v Bk €] - Laf. (=) = Z ( 1)“ , paaxz€}l-1,1] %

> 26. Séries de Taylor & de MacLaurin Se f é uma fungdo, real de varidvel real, com derivadas de qualquer ordem,
em um intervalo do qual o é um ponto interior, define-se Série de Taylor®, gerada por / em a, 3 série

f e
Il |
; A O

1
(a) Encontre a série de Talor gerada pela funglio [, real de varidvel real e tal que f(a r) = —, para a = 2. Se essa
série for convergente, determine a sua soma, bem como o intervalo de convergéncia.

(b) Defina as séries de Maclaurin para as funcbes exponencial e cosseno.

! Também é possivel demonstrar-se que a série converge nas extremidades do intervalo. Tal demonstracdo ndo sera, todavia, feita no ambito

da UC.
2Quando a = 0 a série diz-se de MacLaurin.



