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Exame N. 1 Sequéncias & Séries Numéricas

Gabarito

01. (2,0 pontos) Falso (F) ou verdadeiro (V). Justifique as afirmativas falsas.
(a) Se limn?a, = 1, entao lima,, = 0.
(b) Se > a, e >_b, sao séries de termos positivos convergentes, entdao »  a,b, converge.
(c) Se >_ a, converge, entdao Y y/na, converge.
(d) Se (a,) é divergente e (b,) é limitada, entao (a,b,) diverge.
(e) A seqiiéncia (a,,) definida pela recorréncia: a; =1 e a,+1 = 1 — a,, é convergente.

(a) Verdadeiro. Temos

(b) Verdadeiro. Denote por S,, e R,, as n-ésimas soma de »_ a, e Y _ b, respectivamente.

Se U,, é a n-ésma soma de Y a,b,, entao:
0<U, <SRy,

de onde resulta que a seqiiéncia (U,,) — e conseqiientemente a série » | a,b, — converge.

(c) Falso. Considere a, = (—1)" /\/n.

(d) Falso. Considere a, = (—1)" (divergente) e b, = 1/n (limitada). A seqiiéncia a,b,,
converge para zero.

(e) Falso. A seqiiéncia a,, é na verdade 1,0,1,0,1,0,... que é divergente (a subseqiiéncia

par e impar convergem para valores distintos).

02. Assinale a alternativa correta.



2
=5 entao o valor de supa, + 2inf a,, é igual a:
n _—

@3 [M]-3 ©1 @ -1

2) As séries 2 sen® (1/n) e >°°  nsen(1/n) sdo respectivamente:

(a) Convergente e Convergente

(b) | Convergente e Divergente

(c) Divergente e Divergente

(d) Divergente e Convergente.

3) Se S, é a n-ésima soma parcial da série Y~ | a, de termos positivos, entao:
(a) >0 | a, é convergente se {S,} for monétona;
(b) >>>° . a, é sempre convergente;

n=1

n=1

(c) >>>° | a, é divergente quando lim S, # 0;

(d)|>>2° an é convergente se {S,} for limitada.

(=1)”

npkP

4) Com respeito a série >~ | pode-se afirmar que:

(a) Ela converge absolutamente seja qual for o valor de p;

)
(b) Ela converge condicionalmente seja qual for o valor de p;

(c) | Ela converge absolutamente se p > 1;

(d) Ela converge condicionalmente se p < 1.

oo
5) Se 0 < x < 1, o valor da soma da série E ) nz™ é:
n—=

T 1 T

(c) @ (d) Qa7

11—z

03. (2,0 pontos) Complete os espagos:

a) Se (a,) é uma seqiiéncia mondtona e limitada, entao (a,) é convergente.

(

(b) Se limy/n a, = oo, entao a série Y a,, é divergente.

(c) A série geométrica S°°° (1 —2)"~" converge para 1/z, se 0< z <2.
(

d) Se lim |a,+1/a,| < 1, entao a série > a, ¢ absolutamente convergente.
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(e) O Critério de Leibniz é aplicado com sucesso as séries do tipo > (—1)"b,, b, > 0,

sendo (b,) uma seqiiéncia monétona decrescente e convergindo para zero.

04. (2,0 pontos) Considere a seqiiéncia a,, = n :_L ik
1
(a) Mostre por indugao que a; +as + -+ a, =1 — m, Vn € N.
(b) Calcule o valor da soma infinita )~ . CES

Solucao:

1
(a) Passo 1: Paran =1 a sentenga é: a; = 1 — 5y due ¢ claramente verdadeira.

1
Passo 2: Suponhamos que a1+a2+--~+an:1—m e mostremos que
n !
ap+az+---+ap + a1 = —m-
De fato:
et ] 1 +n—l—l ] n+1-—1
ay+as+ -+ a,+a,.1 = 1— =1-|—
NI p T (n+1)!  (n+2)! (n+2)!
—_—
1
T (n+2)r
(b) No item (a) mostramos que Sn:a1+a2+~~—|—an:1—me, sendo assim:
n !
- n - n 1 2
= —q; — ——=————+1limS, =|1/6
;(n—i-l)! “ a2+;(n+1)! 5 g /

05. (2,0 pontos) Use o critério especificado e investigue a convergéncia das séries:

(Critério da Comparagao)

00 3n
(a) anl Ul

o (=1)"
O (n2 i; (Critério de Leibniz)
o nl
(c) Z ) n (Critério da Razao)
n=1 nn
0 3n sl s P
(d) anl In (2n n 1) (Critério do n-ésimo Termo)
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Solucao:

3 3 3
(a) a, = "> n = = b,. Como a série de prova » b, ¢

vn3+1 — /n3+ 26n3 V/27n3

divergente, entdao » a,, diverge.

n
j = ——. Entao:
(b) Seja by, 13 ntao

2

e b, >0, Vn;
b - ! 0, quand
o b, = = — 0, quando n — oo;
n?(1+3/n2)  n(l+3/n2) a
e (b,) ¢ decrescente, paran > 3. De fato, a funcao extensao f (z) = % tem derivada
x
— 3
f(x) = Lz < 0, para x > 3 e, portanto, (b,) decresce a partir de n = 3.
(24 3)

Pelo Critério de Leibniz, a série alternada .~ (—1)" b, é convergente.

(¢) lim (n+ ! "

An+1 A A
00 (n+1)""" " nl

an

= lim
n—oo

. n \" , 1 1
= lim :hm—n:—<1.

Pelo Critério da Razao a série ) a,, converge absolutamente.

n—oo n—oo 2n

3
(d) lim a, = lim In ( Z 1> =1In(3/2) # 0 e, sendo assim, a série Y a, é divergente.



