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Justifique todas as passagens.
Boa Sorte!!

1. a) Determine para quais valores a > 0 e [ > 0 é convergente a série
>
~ ke(ln k)B -

b) Determine se sdo convergentes ou nao as séries:
+oo

DI

n=2

0% ()

n=1

Resolucgao
(a) No caso, f(x) = m é continua decrescente. Apliquemos o critério da

integral. Se se y = Inx entao x = €Y, dr = eYdy e

B /6 z®(Inx)s ’ _/1 ecvyB y_/l ela=1yys v

—+o00 el—a

Sea<1,I=[ 3 dy = +00. Temos também, I < ffoo ﬁdy pois y°® =

+ . /.
e?v > e =1esea—1>0, [ gy dy < co. Assim a série convergente

se a > 1 e diverge se o < 1. Seazlentéo]:fe+°°;l—g<oo<:)ﬁ>l.

Logo, a série dada converge se, e s6 se, « > 1l ou,sea=1e 3> 1.

(b) (i) Pelo teste da razao: %ﬁ%ﬂ =2(;;7)" = 2@ — 2 < 1. Logo,

a série converge.

i) i)
(ii) Como lim ——"Y"*2 = lim nynwts/ nVeetd — 11 = 1, pelo 1°
n—-+oo n3 n—-+o0o m n3

+o0o
limite fundamental, e > - < oo, pelo crit. do limite a série dada converge W
n3



+0o0
2. Ache uma férmula para calcular Z nz" , || < L
n=0
t +oo
Sugestao: Compute / flz)dx , f(x)= Z (n + 1)z". Determine o raio de
0

n=0
convergencia destas duas séries de poténcias.

Resolugao

A série dada tem, é facil ver, raio de convergéncia 1.

A série geométrica de razao x tém também intervalo de convergéncia (—1,1) e
pelo teorema da derivagao de uma série de poténcias,

fz) = %{flﬂﬂ} _ %{ix}:ﬁ.

n=0

Logo
1 <3 1
—(1—x)2 = f(x) = nZO an +Zx = nzomc +1—m’
donde
fnm": 1 l—az T -



—+00

. T 1 1 +o0o 1
3. Seja f(z) = Z ol Demonstre que /0 f(z)dx = 3 Z log <1 4 ¥> _
n=1 n=1

Resolucao

+oo
Se |z| <1, mif—lnz, < % e, como Y &5 < 00, pelo teste M de Weierstrass a série

dada converge uniforme/e e absoluta/e em [—1, +1] e é integravel termo a termo.

Obtemos entao,

1 too 1 oo 2 2
Z x Z log (= +n”) 1

~+o00 +o00 14-n? ~+o00
log (1 4+ n?) — logn? log=%- 1 1
- - 2 2N og(14—) W

n=1
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4. a) Determine se a série g é convergente ou nao.
=2

kln k
b) Mostre que lim k(1 — B — 1, com ap = ! :
k—o0 ag 7 k1n k

Resolucao

(a) A fungao ﬁ é continua e decrescente. Assim, pelo critério da integral,

utilizando a substituicao y = In x encontramos,

—+o00 1 InN 1
/ dr = lim —dy= lim In(lnN) == +o0,
e zhhz N—too i ¥y N—+o00

e portanto a série diverge.

(b) O critério de Raabe é inconclusivo para tal série pois,

k(l_aZ;) N k{l_ (k+1l;11r:1(kk+1)} - kil {(kH)lll;((lZill))_klnk} -

_k kln(k+1)—klnk] &k In(1 4 )"
_k—+1{ In(k + 1) }_k:jtl[ ln(k+1)]

e, como lim (1 4+ %)k = e, a funcao In é continua, Ine = 1 e lim X =1,
k—+o00 k—+4o00

' _ iy _
segue que kkrfookr(l )=1 1



2 l’2

- —7m < x < 7 e esboce o

3

5. a) Determine a série de Fourier de f(x) = N

\V)

grafico de f e de sua série de Fourier.

b) Compute Z % =((2).

n>1
1 1
c) Compute1—§+§—ﬁ+
1
d) Compute ((4) = ; i

Solugao (V. Um Curso de Célculo, H. L. Guidorizzi, v. 4, 5* ed, p. 161, ex. 1)
(a) Como f é par, b, =0,Vn €N, e a, = %ffﬂ f(x)cosnz dz ,¥n € N. Logo,

) T 2 2 2 2 3
T Jo 12 4 m 12 12

™

=0,

0

™
e, como Vn, sennm = 0 e cosnm = (—1)" e, Vn # 0, fo cosnz dx = 0, temos

2 [T ([ n? z? 2 [T a2
Ap = — — — — |cosnxdr = — — —cosnx dx =
T Jo 12 4 T Jo 4

1 sennx |« T sennx 1 T
= 22 — 2x dr | = — rsennx dr =
0 0 n nrt J,

Cor n
" /7r cosnx dx) _om(=nr (—1)n*! ‘
0

1 CcCosSnT
T U 2 2
nmw n lo n n2mw n

Finalmente, a série de Fourier de f é,

20 1\n+l
Sifl(z) = Z( 711)2 cosnx

(b) Como f é mondtona continua por partes entao S[f] = f em [—m, x]. Logo,

N
N
N

S i s I

T ™ ow
c= =M 2:3 ws > = ()
(c¢) Analogamente,
i & (-1 (1
12_f(())_z: =l Gttt e
(d) Pela férmula de Parsevall | @ + Y (anl+10u?) = £ [T |f(2)]? dz , temos,
n>1
1 2 /” 2 22\’ J 2 /7r m Tl n xt J
- =z L _ r = 2 A T\ dr =
Sent T ox )y \12 4 7)o \144 ~ 24 T 16
2 4 2,.3 5 T 1 2 1 4
_Z2(rr_Tr —ori(—— 2y =" nm
m \ 144 72 80/ lo 144 144 80 90



6. Determine se a série

n>1

¢é convergente ou nao.

Resolugao Vide 'Um Curso de Calculo, H. L. Guidorizzi, vol.4, 5* ed, exerc. 7,
pg. 71 e notas de aula sobre Série Binomial, lema 3.

Uti}rizemos o resultado:
Se > |an|, an # 0,Vn, é tal que lim n(1 — %) = L > 0 entao existe k € N

+00
tal que > af é convergente e, portanto, lim a, = 0.
n=1 n—+00

Os n fatores no numerador do termo geral da série (alternada) sdo negativos e,

ala—1)(a—2)..(a—n+1)
n!

a, = (—=1)"a,| ; a, =

Procurando aplicar o critério de Raabe encontramos,

a(a—1)(a—2)...(a—n+1)(a—n)
|a'n+1| o (n+1)' o ‘Oé_n| n—o

Y

an a(a—l)(a—22,..(a—n+1) n+1 n+1
n—uo
li 1-— = 1) = 1.
n—lgloon( n—l—l) n—1>I-II—10<> n+1(a+ ) ot

+o00
Pelo Critério de Raabe, sendo a4+ 1 < 1, > |a,| é divergente.

Pelo resultado enunciado, pois o + 1 > 0, lirf la,| = 0.

Sendo || = 222 < 1, pois —a < 1, a sequéncia (|a,|) é também decrescente.
an n+1 ) )

+oo +oo
Finalmente, pelo critério de Leibnitz, Y (—1)|a,| = > a, é convergente M



