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Para termos uma idéia de quantos termos precisamos usar em nossa aproximagao, vamos
escrever os primeiros termos da série

111 1,1 11 1
gEa— e e e e e e
o 1120 31 4 56 T
=1-1+3-g+5%—mo+m =o't
Note que b = 355 < 5306 = 0,0002
e ss=1—1+3—§+2— 5+ 7 ~ 0,368056

Pelo Teorema da Estimativa da Série Alternada sabemos que

|s — 56| < by < 0,0002

Esse erro menor do que 0,0002 ndo afeta a terceira casa decimal. Assim temos

s = 0,368

com precisdo de trés casas decimais.
Na Secdo 11.10 provaremos que e* = ;- x"/n! para todo x; assim, o que obtivemos
nesse exemplo € realmente uma aproximagéo para o0 nimero e . a

@ NOTA o A regra de que o erro (ao usar s, para aproximar s) € menor do que o primeiro
termo negligenciado é, em geral, vilida apenas para séries alternadas que satisfazem as
condi¢des do Teorema da Estimativa da Série Alternada. A regra ndo se aplica a outros

tipos de séries.

m Exercicios

1. (a) O que € uma série alternada?
(b) Sob que condi¢des uma série alternada converge?
(c) Se essas condigdes forem satisfeitas, o que vocé pode dizer
sobre o resto depois de n termos?

2-20 O Teste a série para convergéncia ou divergéncia.

2 deioieioiees
T e i
| 1 1 |

In2 In3 In 4 In5 In6
e (_l)n—l L (_l)n—l

5. 6.
ngl \/z n=1 3n—1
< 2n & 2n

1. — 1) 8. -1 —
"g‘( )4”+1 Ex( )4n2+1
o (_1)n+l o 2”2

9. —_—— 10. -1 —
n=1 4n2 + 1 ,g]( ) 4”2 + 1
@ \/E o n

1. -1 — 12. —1)"!
El i 2, Y !
i od 1

13, 3 (1) —— 1n S (-1 —=
=2 Inn n=1

Va¥
am

Z Cos n = sen(nm/2)

5. Y — 6. 3 —
n=1 n n=1 n:

1. 3 (1) sen<1> 18. 3 (1) cos<1>
n=1 n n=1 n
® n o _1 n—1

9. 3 (-1 0 30
=1 n:

n

21-22 1 Calcule as 10 primeiras somas parciais da série e plote a
seqiiéncia de termos e a seqiiéncia das somas parciais na mesma tela.
Estime o erro ao usar a décima soma parcial para aproximar a soma
total.

© __1\n-1 _1\n—1
s -
. n=1 n

1 n?

1M8

21 22,

23-26 O Quantos termos da série precisamos adicionar para encon-
trar a soma parcial com a precisdo indicada?

s =0
23. —a (erro < 0,01)

n=1
(_ 1)n+l
n

2. Y ——— (erro < 0,001)
n=1
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i (=2) (erro < 0,01) 32-34 O Para quais valores de p cada série € convergente?
n=1 n' ’ ( 1)" 1 ( 1)"
: 32. 2 33. 2

© (_lnn n=1 n= 1’1+P
2. an (erro < 0,002) (ln n)”

n=1 34. 2 ( 1 )n 1
27-30 O Aproxime a soma da série com a precisdo indicada. 35. Mostre que a série 3 (—1)""'b,, onde b, = 1/n se n for impar e

® ( ! b, = 1/n?* se n for par, € divergente. Por que o Teste da Série
21. 2 — 1) (quatro casas decimais) Alternada n@o se aplica?

n=1

36. Use as seguintes etapas para mostrar que
i t « - 1 n—1

zs, (2 )' (quatro casas decimais) E (— ) —1n2

n=1

)" Seja h, e s, as somas parciais das séries harmonica e alternada
29, 2 ——— (quatro casas decimais) harménica.

n=0 2" '
(a) Mostre que sz, = hay — hy.

(—1)! . o (b) Do Exercicio 38 da Secéo 11.3 temos
30. ,Z:l PO (cinco casas decimais) By —Inn—y quando n — o
e portanto

31. A qiiinquagésima soma parcial sso da série alternada b — In@2n) — e, Bk B

Sr_, (=1)""!/n € uma estimativa por cima ou uma estimativa Use esses fatos junto com a parte (a) para mostrar que
por baixo da soma total? Explique. 53, —In 2 quando n — oo

1.6 Convergéncia Absoluta e os Testes da Razao e da Raiz

Dada qualquer série X a,, podemos considerar a série correspondente

2 lau| = lai| +|ao| + |as| + -

n=1

cujos termos sdo os valores absolutos dos termos da série original.

[1] Definigdo Uma série = a, € chamada de absolutamente convergente se a

0 Temos test vergéncia par 7
e L série de valores absolutos = | a, | for convergente.

séries com termos positivos e para
séries alternadas. Mas o que acontece
se 0s sinais dos termos ficam trocando . . .
irregularmente? Veremos no Exemplo Note que se 2 a, for uma série com termos positivos, entdo |a,,| = a,, € assim a con-
3 que a idéia de convergéncia absoluta ~ vergéncia absoluta € a mesma coisa que convergéncia nesse caso.

algumas vezes ajuda em tais casos.

EXEMPLO 1 O A série

ey e F— )
o n2 22 32 42
€ absolutamente convergente porque
. ( 1)” ! |
—=1l+=+=+—+
n=1 n? ngl n? 4?

€ uma série p convergente (p = 2).
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O A Figura 1 mostra os graficos dos
termos a, e das somas parciais s, da
série no Exemplo 3. Note que a série
nao é alternada mas tem termos posi-
tivos e negativos.

0,57

: FIGURA 1

EXEMPLO 2 0 Sabemos que a série harmonica alternada

e (=1 1 1
2 n 2 3

1
—+..-
4

n=1

é convergente (veja o Exemplo 1 da Secdo 11.5), mas ndo € absolutamente convergente
porque a série de valores absolutos correspondente €

5 | (= 1 11
=Y —=1+—+=
"Ez:] n Ign 2 3

)

4 4+ ..

1
4

que € a série harmonica (série p com p = 1) e € portanto divergente.

(2] Definicdo Uma série = a, € chamada condicionalmente convergente se ela
for convergente mas ndo for absolutamente convergente.

O Exemplo 2 mostra que a série harmonica alternada € condicionalmente convergente.
Entdo, € possivel para uma série ser convergente mas nido absolutamente convergente.
Contudo, o préximo teorema mostra que a convergéncia absoluta implica convergéncia.

[3] Teorema Se uma série = a, for absolutamente convergente, entdo ela € convergente.

Prova Observe que a desigualdade
0<a,+ |a.| < 2|a|

é verdadeira porque | a,| € a, ou —a,. Se T a, for absolutamente convergente, entdo
3 | a,| é convergente, assim = 2| a, | é convergente. Portanto, pelo Teste da Comparagao,
s (a,, + | ax |) é convergente. Entdo

2a,=2(a+al) - 2al

¢ a diferencga de duas séries convergentes e € portanto convergente.

EXEMPLO 3 O Determine se a série

S cosn cos 1 cos 2 cos 3
2 2 Tt  t 2
n=1 n 1 2 3

é convergente ou divergente.

SOLUCAQ Essa série tem termos positivos e negativos, mas ndo € alternada. (O primeiro
termo € positivo, 08 préximos trés sdo negativos e os trés seguintes sao positivos. Os sinais
trocam irregularmente.) Podemos aplicar o Teste da Comparagao a série de valores absolutos

& | cosn o |cosn

5 [cosn| = 5 Jeosnl

n=1 n n=1 n
Como |cos n| <'1 para todo n, temos

|cos n| 1
S il N~ il
2

n n?




te.
te.
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Sabemos que = 1/n” é convergente (série p com p = 2) e portanto = | cos n|/n? é con-
vergente pelo Teste da Comparacdo. Entdo a série dada = (cos n)/n? é absolutamente
convergente e portanto convergente pelo Teorema 3. o

O teste a seguir € muito 1til para determinar se uma série dada € absolutamente con-
vergente.

0 Teste da Razao

. . |a . -
(i) Se lim =L < 1, entdo a série Y, a, é absolutamente convergente (e

n—=e | Ay n=1

portanto convergente).

- . Ap+1 : An+1 = X
(i) Se lim [—— | =L > 1 ou lim = oo, entdo a série Y, a,

n=e | Ay n—= | Ay n=1

€ divergente.

Prova
(1) A idéia € comparar a série dada com uma série geométrica convergente. Como
L < 1, podemos escolher um niimero r tal que L < r < 1. Como

. Ap+1
lim

n—o a,

=L e L<r

o quociente |a,+1/a,| finalmente serd menor do que r; isto €, existe um inteiro N tal que

Ap+1
— | <r sempre que n =N
an
ou, equivalentemente,
(4] |@wei| <|an|r sempreque n=N

Colocando n sucessivamente igual a N, N + 1, N + 2, ... em (4) obtemos
|ayei| < |aw|r
|ansa| < |aws|r < |an|r?
|anes| < |awsa|r < |aw|r’
e, em geral,
[5] |av+k| < |an|r*  paratodo k =1

Agora a série
3 lanlr* = av]r + ax|r* + Jau|rt + -
k=1

€ convergente porque € uma série geométrica com 0 < r < 1. Assim a desigualdade (5),
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O Estimando somas

Temos usado vérios métodos para esti-
mar a soma de uma série — 0 método
depende de qual teste era usado para
provar a convergéncia. O que acontece
com a série para a qual o Teste da
Razdo funciona? Existem duas possibi-
lidades: se a série for uma série alter-
nada, como no Exemplo 4, entéo é
melhor usar os métodos da Segéo
11.5. Se os termos forem todos posi-
tivos, entdo use os métodos especiais
explicados no Exercicio 36.

junto com o Teste da Comparag@o, mostra que a série

] ©

> |a,| = > |an+k| = |ansr| + |an+2| + |(JN+3| + o
n=N+1 k=1

¢ convergente também. Segue-se que a série ;- |a.| € convergente. (Lembre-se de que um
ndmero finito de termos nfo afeta a convergéncia.) Portanto, = a, € absolutamente convergente,

(i) Se |ap+1/a,|]— L > 1 ou |a,+1/a,|— =, entdo o quociente | @ns1/an| serd even-
tualmente maior do que 1; isto €, existe um inteiro N tal que

An+1
——|>1 sempre que n = N
an

Isso significa que | @,+1| > |a,| quando n = N, e assim

lim a, # 0
Portanto, T a, diverge pelo Teste da Divergéncia. o
NOTA o Se lim,—= | @w1/a.| = 1, o Teste da Razdo ndo dd nenhuma informacdo. Por

exemplo, para a série convergente 2 1 /n? temos

1
An+1 (n+1)7? n? 1
= . = = = =1 quando n —
an 1 (n+1) 1
n n
enquanto para a série divergente 2 1/n temos
1
An+1 n + 1 n 1
= = = — 1 quando n —> oo
a 1 n+1
n n
Portanto, se lim,— | @.+1/a.| = 1, a série = a, pode convergir ou divergir. Nesse caso o

Teste da Razdo falha e devemos usar algum outro teste.

o 3
n
EXEMPLO 4 0 Teste a série Y, (—1)" Y para convergéncia absoluta.

n=1

SOLUCAO Usamos o Teste a Razdo com a, = (— 1)'™m?/3™

(__1)n+l(n+ 1)3
sl 3/1+1 B (l’l + 1)3 ‘ i
a (_1)nn3 3n+l n3

3

1({n+1\ 1 1\ 1
=— =—|1+—) =>=<1
3 n 3 n 3

Entio, pelo Teste da Razio, a série dada é absolutamente convergente e portanto conver-
gente. 1

i
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n

S n
EXEMPLO 5 0 Teste a convergéncia da série , T
n=1 N:

SOLUGAO Como os termos a, = n"/n! sdo positivos, ndo precisamos dos simbolos de

valor absoluto.
s (n+ D n! (m+ D+ D" nl

a m+1) n" (n + Dn! n"

n+ 1\ 1\"
= =|1+—) —e quandon-—>oo
n n

(Veja a Equacgio 3.8.6 no Volume I.) Como e > 1, a série dada € divergente pelo Teste da Razdori

NOTA o Embora o Teste da Razdo funcione no Exemplo 5, um método mais simples é
usar o Teste para Divergéncia. Como

n

n
a, = —=

n-n-n-
n {22 683 0 wwe wpi

=n

segue-se que a, ndo se aproxima de 0 quando n — . Portanto a série dada € divergente
pelo Teste para Divergéncia.

O teste a seguir é conveniente para ser aplicado quando poténcias de n ocorrem. Sua
prova € similar a prova do Teste da Razdo e € deixada para o Exercicio 40.

0 Teste da Raiz
(i) Se 31_1)1010 Yla,] = L < 1, entdo a série Y, a, € absolutamente convergente
(e portanto convergente). =
(ii) Se }grgo Na.J=L>1ou 31_[)1’010 Ya,] = =, entdo a série D, a, € divergente.

n=1

Se lim, - ¥/| a,| = 1, entdo o Teste da Raiz n@o d4 informag@o. A série = a, pode con-
vergir ou divergir. (Se L = 1 no Teste da Razdo, ndo tente o Teste da Raiz, porque L serd
novamente 1.)

p EAp L - [ 2n+ 3\
EXEMPLO 6 0 Teste a convergéncia da série >l=——].
n=1 3n + 2

_[(2n+3Y"
- 3n + 2

3
2+ =
n

SOLUGAO

— 2n+3
|a"|_3n+2_
3+

Entdo, a série dada converge pelo Teste da Raiz. o
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0 A soma desses zeros nao afeta a
soma da série; cada termo na sequén-
cia de somas parciais é repetido, mas

o limite € o mesmo.

n Exercicios

n Rearranjos

A questdo de uma série dada ser absolutamente convergente ou condicionalmente conver-
gente tem importancia na questdo sobre se somas infinitas se comportam ou ndo comg
somas finitas.

Se rearranjarmos a ordem dos termos em uma soma finita; entdo € claro que o valor da
soma permanecerd inalterado. Mas esse ndo € sempre o caso para uma série infinita. Por um
rearranjo de uma série infinita ¥ a, queremos dizer uma série obtida simplesmente mudando
a ordem dos termos. Por exemplo, um rearranjo de = a, poderia comegar como a seguir:

a1+a2+a5+a3+a4+a|5+a6+a7+a7_0+-~~
Segue-se que

se 2 a, for uma série absolutamente convergente com soma s,
entdo qualquer rearranjo de X a, tem a mesma soma s.

Contudo, qualquer série condicionalmente convergente pode ser rearranjada para dar uma
soma diferente. Para ilustrar esse fato vamos considerar a série harmonica alternada

(6] l-3+5—43+s5—¢+3—§5+--=mhn2

(Veja o Exercicio 36 da Secdo 11.5.) Se multiplicarmos essa série por 3, obteremos

i 1 1 1 1
§—Z+g—g+"'=§ln2

Inserindo zeros entre os termos dessa série teremos
@ 0+3+0—3+0+¢+0—5+---=3In2
Agora adicionamos as séries nas Equagdes 6 e 7 usando o Teorema 11.2.8:
1+3—5+s5+57—3+:-=5n2

Note que a série em (8) contém os mesmos termos que em (6), mas rearranjados de tal
modo que um termo negativo ocorre depois de cada par de termos positivos. As somas
dessas séries, contudo, sdo diferentes. De fato, Riemann provou que

se = a, for uma série condicionalmente convergente e r for qualquer niimero real,
entdo existe um rearranjo de = a, que tem uma soma igual a r.

Uma prova desse fato € ilustrada no Exercicio 42.

1. O que vocé pode dizer sobre a série 2 a, em cada um dos

seguintes casos?

Ap+1

(a) lim
n—=1 dy

(c) lim

n—o

an

An+1 ’

2-30 0 Determine se a série € absolutamente convergente, condi-
cionalmente convergente ou divergente.

8

2.

n

nZ
! n

% (_l)n—] % (_1)11
3. — 4.
n=1 n\/’; ngl \/f;
. A+ — = (—3)" < (_3)"
(b) 3141;11 a, 0’8 5. 2 3 6. 2 !
n=1 n n=0 ni
o (_l)n o (__ l)n—l
7 8 Yy —
ngl 5 ¥ n n=1 "l'
- n c n
9. —1)" 10. e
,21( )5+n ,.21( ) w &l
o 1 o
1. 12. “"n!
n=1 (2”)' ngl e




13.

15.

17.

19.

21.

23.

25.

21.

28.

29.

30.

31

32.

34,

Z sen2n Z (—1)rarctg n
2 e 14. 2 —_g_
n=1 =
£ n(_3)n ® . n22n
> —— 16. Y (-1 ——
n=1 4 n=1 n!
z 10" Z cos(nm/6)
e 18. —_——
ngl (n + 1)42"+1 121 Vl\/lz
2 n! o n!
_—— 20. —
,Z’l (_10)" ngl n"
z cos(nm/3) o (—1)
S ——r= 2 -
n=1 n' n=2 (ln n)
o nn 0 (_l)n
Zl 3T 2, ,22 nlnn
® n2 +1 n ® (_l)n
e 26. s
E, <2n2 +1 ) ,E, (arctg n)"
2! 3! 4!
1 - + o +
1-3 1-3-5 1-3:5-7
i (_l)nfln!
1+<3+5~ - (2n—1)
1 1-4 1-4-7 1-4-7-10
—i2F + + +
3 345 3.5:7 3-5-7-9
1:4-7«--+(GBn—2)
3.5-7 c@2n+1)
2246+ +(2n)
ngl n!
2] 2””!
_1 n
,El( ) 5811+ +-(Bn+2)

Os termos de uma série sdo definidos recursivamente pelas
equagoes

S5n+ 1
a) =2 Ap+1 = 7~ Qn

4n + 3
Determine se 2 a, converge ou diverge.

Uma série = a, € definida pelas equacdes

| 2+ cosn

a = o =—F——a
n ﬁ n

Determine se 2 a, converge ou diverge.

. Para quais das seguintes séries o Teste da Raz@o ndo € conclu-

sivo (1sto €, ele ndo d4 uma resposta deﬁmda)'?

(a) 2— (b) 2—

n=1 n=1 2"

()2](3[)" (d)Ellf

Para quais inteiros positivos k a série

(n1)’
n=1 (kn)'

€ convergente?

| 40. Prove o Teste da Raiz.
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35. (a) Mostre que ;-0 x"/n! converge para todo x.
(b) Deduza que lim,—- x"/n! = 0 para todo x.

36. Seja = a, uma série com termos positivos € seja r, = dy+1/ay.
Suponha que lim, .. r, = L < 1, assim X a, converge pelo
Teste da Razdo. Como habitualmente, faca R, o resto depois de
n termos, isto €,

Ri=aw1 + ap2+ apss + -+

(a) Se {r,} for uma seqiiéncia decrescente e r,+; < 1, mostre,
pela soma de uma série geométrica, que
a
R” < n+l
1 - Fn+1
(b) Se {r,} for uma seqiiéncia crescente, mostre que

a
R” < A
1-L

37. (a) Calcule a soma parcial ss da série
o 1
n=1 f’l2"
Use o Exercicio 36 para estimar o erro ao usar §s COmo
uma aproximagdo da soma da série.
(b) Calcule um valor de n de tal maneira que s, aproxima a
soma com precisdo 0,00005. Use esse valor de n para
aproximar a soma da série.

38. Use a soma dos primeiros 10 termos para aproximar a soma da
série 35— n/2", Use o Exercicio 36 para estimar o erro.

39. Prove que se = a, for absolutamente convergente, entdo

& s
D a. < Y |au

n=1 n=1

[Dica para a parte (i): Tome qualquer
nimero 7 tal que L < r < 1 e use o fato de que existe um
inteiro N tal que </|a,| < rquando n = N.]

41. Dada uma série qualquer I a, definimos uma série = a, cujos ter-
mos sdo todos termos positivos de = a, € uma série = a, cujos ter-
mos sdo todos termos negativos de 2 a,. Para ser especifico, seja

L an Tt a|

Qy = a, = G 1% |a,,|
2 2
Note que se a, > 0, entdo a, = a, e a, = 0, a0 passo que se
a,<0,entdoa, =a,ea, =0.
(a) Se = a, for absolutamente convergente, mostre que ambas
as séries 2 a, e 2 a, sdo convergentes.
(b) Se £ a, for condicionalmente convergente, mostre que
ambas as séries = a, e = a, sdo divergentes.

42. Prove que se X a, for uma série condicionalmente convergente
e r for qualquer niimero real, entdo existe um rearranjo de > a,
cuja soma € r. [Dicas: Use a notagdo do Exercicio 41. Tome
um niimero apenas suficiente de termos positivos = a,, de
modo que sua soma seja maior do que . Entdo adicione um
nimero apenas suficiente de termos negativos = a, de tal
modo que a soma cumulativa seja menor do que r. Continue
dessa maneira e use o Teorema 11.2.6.]
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"J Estratégia para Testar Séries

Agora temos vdrias maneiras de testar a convergéncia ou divergéncia de uma série; o
problema € decidir qual teste usar em que série. Nesse aspecto testar séries € similar a
integrar funcoes. De novo ndo ha regras certeiras e rapidas para qual teste aplicar a uma
série dada, mas vocé pode achar os conselhos a seguir de alguma utilidade.

Nio € sdbio aplicar uma lista de testes em uma ordem especifica até um final-
mente funcionar. Isso seria uma perda de tempo e esforco. Em vez disso, como na
integrac@o, a principal estratégia € classificar a série de acordo com sua forma.

1. Se a série for da forma = 1/n”, ela é uma série p, que sabemos ser convergente
se p > 1 e divergente se p < 1.

2. Se a série tiver a forma = ar"~' ou T ar”, ela é uma série geométrica, que con-
verge se | r| < 1 e diverge se | r| = 1. Algumas manipulagdes algébricas podem
ser necessdrias para deixar a série dessa forma.

3. Se a série tiver uma forma que € similar a uma série p ou a uma série
geométrica, entdo um dos testes de comparacéo deve ser considerado. Em par-
ticular, se a, for uma funcio racional ou uma fung¢@o algébrica de n (envolvendo
raizes de polindmios), entdo a série deve ser comparada com uma série p. Note
que a maioria das séries nos Exercicios 11.4 tem essa forma. (O valor de p deve
ser escolhido como na Secdo 11.4, deixando apenas as poténcias n mais altas no
numerador e denominador.) Os testes de comparag@o se aplicam apenas a séries
com termos positivos, mas se 2 a, tiver alguns termos negativos, entdo podere-
mos aplicar o Teste da Comparagdo a = | a, | e testar a convergéncia absoluta.

4. Se vocé vir que lim, - a, # 0, entdo o Teste para Divergéncia deve ser usado.

5. Se a série for da forma = (—1)""'b, ou = (—1)"b,, entdo o Teste da Série Alter-
nada € uma possibilidade 6bvia.

6. Séries que envolvem fatoriais ou outros produtos (incluindo uma constante ele-
vada a n-ésima poténcia) sdo com freqii€ncia testadas convenientemente usando-se
o Teste da Razdo. Tenha em mente que |a,+i/a,|— 1 quando n — o para todas
as séries p, e portanto todas as fungdes racionais ou algébricas de n. Entdo, o
Teste da Razdo ndo deve ser usado para tais séries.

7. Se a, for da forma (b,)", entdo o Teste da Raiz pode ser util.

8. Se a, = f(n), onde .f f(x) dx €é facilmente avaliada, entéo o Teste da Integral é
eficaz (assumindo a hipétese de esse teste ser satisfeito).

Nos préximos exemplos ndo trabalhamos todos os detalhes, mas simplesmente
indicamos quais testes devem ser usados.

EXEMPLO1 0 3 — L
n=1 2n + 1

1 . A . =
Como a, — ; # 0 quando n — %, devemos usar o Teste para Divergéncia. o

EXEMPLO 2 i it
& _vrr:
a1 3n3 +4n? 4+ 2

Como a, € uma funcdo algébrica de n, comparamos a série dada com uma série p.
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A série de comparagido € = b,, onde

EXEMPLO3 O 2 ne™

n=1

Como a integral f{” xe ™ dx é facilmente avaliada, usamos o Teste da Integral. O Teste da

Razdo também funciona. : o
EXEMPLO 4 O -1
n=1 ( ) n4 +1
Como a série € alternada, usamos o Teste da Série Alternada. o
=] 2'!
EXEMPLOS 0 Y —
n=1 n!
Como a série envolve n!, usamos o Teste da Razdo. o

©

EXEMPLO 6 O ),

n=1 2 + 3n
Como a série estd intimamente relacionada 2 série geométrica = 1/3", usamos o Teste da
Comparacio. o
‘ Exercicios
1-38 O Teste a convergéncia ou divergéncia das séries. 19 < n! 2 i (=1)'n
= 2 in_l 258 - -(3n+2) e+ D +2)
b 2.
,Z'l n’>+n sint+n 7 i 1 » i Jnt—1
= 1 = B =RV "SR+t +S
3 4, 1)t » @
n§=:1 n*+n ,.21 (=1 n*+n 23, 2 (__1)n21/n 2, E C(;s(n/2)
o n+1 © n n=1 n=1 N + 4n
- By (=3) 6. > 3n - w
n=1 23" ’ n=1 1 + 87! 25. 2 (_l)n ll'l n 26 2 tg (1/")
© = 10" n=1 \/; n=1 n
il 2 kY 8. = (—9)2" ® n241
& 2 g 32 B 3
@ n=1 n n=1 5
n 3
B2 — 10. " S _klnk s &
2 0 2 28 Y ——— 0 Y5
)+| k=1 (k + 1) n=1 1
x _1 n ® .
. 3 12. Y senn z 2" = L
- - ‘ T 2 Y (-1
= nlnn o | 31 21 @+ 1) El( ) i+s
< 2 & n2 + l *© =1 & (9 n
13. 14. tg'n (2n)
n=2 n(In n)* El n’+1 = ,.21 n/n . ,.§=:1 n®"
5 3m? 5 (=1 < -’ S 1
15, 16. n
=1 n! n§=:2 ‘/r_l =1 o ,,21 n+1 3. ,22 (11’1 n)'""
b = 3 > k+5 o . -
1. 18 Y — 3. 3 (¥2-1) 8 > (2-1)




