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11.2 SOLUCC)ES Revis@o técnica: Ricardo Miranda Martins — IMECC — Unicamp
h . T 4 e —
n Sn . (5.} n s || e (5.}
1(3,33333 410,25000
2| 4,44444 ) 510,40000
3(4,81481 6(0,50000
414,93827 . 710,57143
514,97942 {a.} 810,62500 {4
614,99314| S - 10 9l0.66667| o 100
71499771 ) ) . 10 {0,70000 [ A partir do grafico, as séries convergem
8 | 4,99924 A partir do graﬁC('), parec,e que a,s.erle 11(0,72727 para aproximadamente 1. Para encontrar
91(4,99975 convergfeA Na realldadel,oe uma selrle 12[0,75000 | 4 soma. procedemos conforme no
104,99992 | geométricacom a = 5 er = 3, entdo 1310,76923 Exemplo 6: uma vez que
11(4,99997 =10 10/3
12[4,09999 | *%MA€ 230 T T3 T Observe 99 0,96970 ,-(,-i D= l.i - %,as somas parciais
que o ponto correspondente a n = 1 é parte 100]0,97000 sdo
de ambos, {a } e {s }. " 3 3
= ; (i 1 7)
_ (§,§)+(E,§)+...
2. 25 3 4 4 5
e T ) (e
] 0.8415 \ n—2 n-—1 n—1 n
2| 1,7508 a) =1-=
3| 1,8919 0 . is eentdoasomaé lim s, = 1.
4| 1,1351 o
50 0,1762 L : )
60,1033 -5 5. L :
7| 0,5537| A série diverge, uma vez que seus n Sn .{3"}
8| 1,5431| termos ndo se aproximam de 0. 111,000000
9| 1,9552 210,714286
10| 1,4112 3(0,795918 . fa)
1| 04112 410,772595 0 o 2
12| -0,1254 510,779259 L )
6(0,777355 | -os
710,777899 | A partir do grafico, parece que a série
810,777743 | converge para aproximadamente 0,3.
3. 8( N 910,777788 | Na realidade, ela ¢ uma série geométrica
n Sn 1010,777775 | coma= le r = —2, entdo a soma é
1]0,50000 SO 1110,777779 | _
2[1,16667 . 12]0777778| 3 (7%) - ﬁ _ ;
3(1,91667 . n=l1
4(2,71667 L
513.,55000 - .. {u.”} . 6. 4+ % + ;—g’ + % + -+ é uma série geométricacom a =4 e
61440714 o - : : : 10 r =%, Umavezque|r| = 2 < 1, a série converge para
715,28214 | A série diverge, uma vez que seus T 742/5 = % = %
816,17103 | termos ndo se aproximam de 0.
917.07103 7. 1 — % + % — % + - - é uma série geométricacom a =1 ¢
10|7,98012 r=—3.Umavezque |[r| =32 > 1, asérie diverge.
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8. a=1,|r| = |—%| < 1, entdlo a série converge com a soma A ultima soma ¢ uma série telescopica:
1 2 (1,1)_'_(1 l>+(l_l>+
1—(-1/2) 3" 3 2 4 3.5
(h-rh) ()
9. > %(f%)"_légeométricacomaz%,r:fé,entéo n—1 n+11 'I n"’f
n=1
=14 _
converge ara2/73—l +2 ntl n+2
ST TRy T o Logo,
% 1 : 1 1 1
10. a = — 3, [r| = |- 4| > 1, entdo a série diverge. ; nn+2) 7 Jm (1 T3 n+l n+ 2)
lla*L|r\*i<1 ta éri _1 1—‘-l _3
ca=oplrl=g , entdo a série converge com a soma =5 5 =12
12 1 o0 . ., 0 L .,
1—1/4 23" 22 Z}[Z(O,l) +(0,2) ]:2;(0.1) +Z}(0,2).
-~ Estas sdo séries geométricas convergentes e entio pelo
12. Z = (£)" ! diverge uma vez que r = &> 1. Teorema 8, a soma também ¢ convergente.
=1 0.1 02 _ 2 1 _ 17
) 2( 01)+|—0,2_3+2_¥
— (1 1 e
13. ,; (e_2> - a=3= |r| < 1 entédo a série s lim o — lim - | o
162 1 e n—o \/1+n2 n =00 \/1—'—1/}‘12 ’
converge para 1—1/e2 e _1° entdo a série diverge pelo Teste para Divergéncia.
S~ q—nqn+l - 8\n 64 8 N ! 2 Ny 2 !
14. Para )2 378" = Y 8(5) a=Fer=5>1 M) Tt —ZW+ EW
n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
entdo a série diverge. 1 1
= 42— =
. 1-1/2 (1 - 1/3)
15. Z (3)" = a=4,|r| =% < 1, entdo a série
=0 1 Lo
25. lim a, = lim = — £ 0, entdo a série diverge
converge para _4 = 20. n—00 i 54275 7 &
1—-4/5
pelo Teste para Divergéncia.
16. a=1,|r| = !—%| < 1, entdo a série converge para 2 I
1 ™ 26. im ——— = lim
= . n—oo 3 1 2 n—oo 3(1+ 1/m)(1+ 2/
= (37) 743 (n+1D(n+2) 1 (14 Un)(1+ 2/n)
=- 40
17. a = S¢ r = £ < 1, entdo a série converge para 3
4T3 T3 i gep entlo a série diverge pelo Teste para Divergéncia.
Se/3 = >e . 27. Converge.
1—¢/3 3—e , |
: | 5 P T T
18. a = 1,r = ¢ < 1, entlo a série converge para = -.
bos 3 = i: /3 1/3 (fragdes parciais)
Z3i-2 3i+1 §oesp
S o 3 - 1 9\" 9
9. 0 s =2 (5) () =g IR RS I TR
b rrotomN 208 8 37733 Y 31737
entdo a série diverge. ) 1T .
20. Esta série diverge uma vez que se fosse convergente, entdo 37 3 10
terfamos 7 - Z Z — (pelo Teorema 8) também 11
seria; mas ,—| 3 3n—2 3 3n+1
1
sabemos que % ¢ divergente (Exemplo 7). =373 (3n +_1) (série telescopica)
21. Converge. . ‘ 1 1
= lim s, == —_— ==
—~ 1 (V2 V2 . n = 3 ; BGn-2)Bn+1) 3
S"_Zi(i+2)7z 7 T2 (fragdes parciais) |
i=1 i=1 28. lim g, = lim ( - 2") ndo existe, de modo que a
1< 1 1 n—00 noco \ 1
) Z ) série diverge pelo Teste para Divergéncia.
i=1



n

1
29.Sn :141.2_1
= Y 1/2 — 172 (fragdes parciais)
T |21 2l soesp
(L, Ly, (111
2 2 3 2 3 25
L1y,
25 27
AN S S
2 2n—1 2 2n+1
_ro 1
2 4n+2
= 1
logoz4n2_17’}1lrgosn,_

30. Converge.
sn = (senl —sen$) + (sen§ —seny) +

(- i37)
-+ 4+ [ sen — — sen
n n+1

logo

=sen 1 — sen s
n+1

w( 1 1

Z sen — — sen

= n n+1
3. s, =(In1—-In2)+(In2—m3)+(n3 —In4) +

~o++[Inn —1In(n+ 1)]

=Inl —In(n + 1) = —In(n + 1) (série telescdpica).

): lim s,=senl —sen0 =sen 1

n —00

Portanto, lim s, = —oo, logo a série ¢ divergente.
n —0o0

n

1
32. s, :Zm

i=1

_Z”: va_ 1 12
B PPt i42

i=1

_”Z 172 1/2 +”Z 2 2
AN R Y A AN B

ambos sdo claramente somas telescopicas, logo
1 1 1 1
S = {E IR 1)} + [_Z T +2)}
1 1 1
T3 201D 22
o 1 . 1
Entao,; P T S TEN N nhf;c i =7

2—1:1n(n—1)(n+1)

33. Escreva In - 5 . Entdo
n n-n
s,,:lng—i—lnﬂ—klnﬂ—i-
2.2 3.3 4-4
(n—2)n (n—1)m+1)
ey Tt T,
1-3 2-4 3.5
N T35 13
(n—2)n m—1Dm+1
=D —-1 n-n
1 n+1

34.

36.

37.

40.

42.
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Portanto,

o 2

n —1 1 1 1
S — lim s, =In= (14+—) =Ins.
20T TR “2(+n> )

_ 05 5
0,5_0,5+0,05+o,005+~~_170}1_9
oﬁfo15+00015+0000015+~~~7&
T ’ ’ T 1-001
_I5_ 5
T 99 7 33

0,307 = 0,307 + 0,000307 + 0,000000307 + - - -
_ 0307 307
T 1-0,001 " 999

1,123 = 1,1 + 0,023 + 0,00023 + 0,0000023 + - - -

0023 11 , 23 55

=L+ =001 ~ 10 T 990 295

. 4,1570 =4 + 0,1570 + 0,00001570 + - - -

0,1570 41566

—4 =
+ 1 —0,0001 9999

o0
. > (3x)" ¢ geométrica com r = 3x, entdo converge para

1 1
& —+ <x < xpara
3 5P 1—3x

o0 X n . X
Ez (g) ¢ geométrica com 7 = B entdo converge sempre
ne
'x 1
que’§|<l & —5<x <5 Asomaé

(x/5)°  x?
1—x/5  25—5x°

o0
. > (2 senx)" é geométrica, entdo converge sempre que
n=0

2senx| <1 & —1<senx<?!l &

_tr
1 —2senx’

nm — % <x<nm+ %, onde asoma ¢

& Ly 1
> (—) ¢é geométrica com r = —, entdo converge
n=0 X X

—_

<l & & x>loux< —1,

sempre que | — x| > 1
1 X

-1k

e asoma é .
x —1

00
. > tg" x é geométrica e converge quando |tg x| < 1
n=0

& —l<tgx<1l & nr—F<x<nrn+7

(n qualquer inteiro). Nesses intervalos a soma ¢ T oy
—tgx



