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Séries Numéricas

Exercicio 1. Determine para que valores de z € R as seguintes séries sao convergentes e calcule
a respetiva soma:

n>0 n>0 n>0 n>1

. . - . L. L . a
Exercicio 2. Utilize a teoria das séries geométricas para representar na forma de fracao 7

a,b € N, os seguintes niimeros racionais expressos na forma de dizima infinita periédica:

((1) Q@ =3, (6) (b) =1, (18) (C) q3 =1, 01(08) (d) qs =1, (123) (6)(]5 =0, (9)

Exercicio 3. Calcule a soma das seguintes séries:

@Y 30 Y E T oY

n>0 n>2 n>2

1 13
(d)Z(Zn—?))(Qn—l); (e)z<2n—2+2n>‘

n>1 n>0

Exercicio 4. Seja (a,) uma sucessdo convergente.

Mostre que a série Y (a, — a,1x) € convergente e que
n>1

Z (an — apag) = a1 +ag + ... + ax — k lim a,.

Exercicio 5. Determine a natureza das seguintes séries e a soma daquelas que sdo convergentes:

1 1 1
(a)gm; (b) éTM; (C)gn(nm, ke N;
Vnt+l-vn, 1
(d)zﬁ’ (e);n(mg) (n+6)

n>1



Exercicio 6. Seja (a,) uma sucessao de termos nao nulos.

1
Mostre que que se Z an converge, entao Z — é divergente.

a
n>1 n>1 "

Exercicio 7. Seja (a,) uma sucesséo real tal que lim |a,| = +o0.
Qn

14+ ay,

Indique, justificando, a natureza da série g
n>1

Exercicio 8. Estude, utilizando um critério de comparagao, a natureza das seguintes séries:

sin’(n n! 1 "
(a) Zn?’(l)’ Z \/71274-1 (c) Zﬁv (d) Z <3+(1)n> ;

n>2 n>1 n>1 n>1

. 1 n 1 1
(e)Zsm (ﬁ)’ (f)z7124}fn+17 (Q)Z;logn; (MZm%

n>1 n>1 n>0

Exercicio 9. Sejam > ay e Y b, duas séries convergentes de termos positivos. Indique, justifi-
cando, a natureza das seguintes séries:

(a) Z(;eri); (b) Z”Zlan.

n

1+b"
(1)0<a<bd (11)0<b<a<l; (1i1)1 < b < a.

Exercicio 10. Estude, quanto & natureza, a série de termo geral nos seguintes casos:

Exercicio 11. Estude a convergéncia das seguintes séries, indicando, em particular, se a con-
vergéncia é simples ou absoluta:

—-1)"n" n 1 n  2n+1
(a)z(ﬂ?n!; (b) 3(~1)" arctan <n) () S (-1) m

2



Exercicio 12. Sejam (a,) e (b,) duas sucessoes de termos positivos tais que as séries Y a, e
Z (by, — bpt1) s@o convergentes.

Mostre que a série g (anby) é uma série convergente.

Exercicio 13. Pretende-se provar o seguinte Teorema;

Sejam (an)nen € (bn)nen duas sucessoes de termos positivos tais que

Vn € N, bg“ < dntl (1)

n Gnp,

Entao
Z b, diverge = Z a, diverge .

Sejam pois duas sucessoes (ay,) e (by,) que verificam a condigao (1).

b

(a) Seja w, = —. Mostre que (wy) é decrescente.
an

(b) Deduza da alinea anterior a existéncia de uma constante M > 0 tal que Vn € N, w,, < M

e conclua.

Exercicio 14. Utilizando o Teorema do exercicio anterior, determine a natureza da série de
termo geral
2x5x8x---x (3n—1)
Qa. = .
" 3X6x9x--x(3n)

Exercicio 15.
(a) Seja (uy,) uma sucessdo de termos positivos. Mostre que

g Uy converge = g u? converge.

(b) A propriedade mantém-se valida se retirarmos a condi¢ao de positividade?

Exercicio 16.
(a) Mostre que para todo o, 8 € R, aff < %(az + B?).

(b) Aplicando a desigualdade anterior, mostre que dada uma sucessao (v,)nen de termos
positivos,

1
Z vy, converge = Z —+/Up, converge.
n

(¢) Aplicagao: Utilizando o resultado da alinea (d), justifique a convergéncia da série

sin (%) — sin (%H)

2

n

Exercicio 17. Seja (un)neny uma sucessao de termos positivos tal que Y u, converge.

Mostre que a série de termo geral v, = 1 converge.

+ up



Exercicio 18. Determine se sdo absolutamente convergentes, simplesmente convergentes ou
divergentes as seguintes séries:

n>1 n>1 >1
(—1)na?ntL (—=1)"n n(2n+1\"
I ) D= ) W) ()

Exercicio 19. Seja (a,) uma sucessao tal que a série Y a,, é absolutamente convergente.

Prove que a série Y a2 ¢ também convergente e forneca um contra-exemplo para a impicagio
reciproca.



