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Teoria e exemplos

Para quais valores de a as séries nos exercicios 31 e 32
nvergem (se é que isso acontece)?

a 1 - 1 2a
P <n+2‘n+4> 2 X (n—l_n+1>

. (a) Esboce graficos como os das figuras 11.7 e 11.8 para
mostrar que as somas parciais das séries harmomcas
satisfazem as desigualdades

1n(n+1)=ﬁ’ de§1+%+...+
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(b) Ainda que saibamos que ela diverge, nio existe evi-
déncia empirica para a divergéncia da série harmoni-
ca. As somas parciais simplesmente aumentam muito
lentamente. Para compreender o que estamos dizen-
do, imagine que tenha comecado com s, = 1 no dia
em que o universo foi criado, ha 13 bllhoes de anos, e
adicionou um novo termo a cada segundo Conside-
rando-se que um ano tem 365 dias, aproximadamen-
te quanto seria a soma s, hoje em dia?

Existe algum valor de x para o qual an‘l' (1/(nx)) conver-
ge? Justifique a sua resposta.

E verdade que se x n=1 A, ¢ uma série divergente de nime-
I0s positivos também existe uma série divergente Z a=1 Dy
de ntmeros positivos com b, < a_para todo valor de n?

Existe uma “menor” série divergente de ntimeros positivos?
' Justifique sua resposta.

(Continuagio do Exercicio 35.) Existe uma “maior” série
convergente de niimeros positivos? Explique.

Teste da condensagio de Cauchy O teste da condensa-
¢a0 de Cauchy diz: Seja {a } uma seqiiéncia decrescente
(a,= a_, paratodo n) de termos positivos que converge
para 0. Entao, 2 converge se, e somente se, 2.2 a,, con-
verge. Por exemplo, 2 (1/n) diverge porque 2. (1/2”) =
1 diverge. Mostre por que esse teste funciona.

Use o teste da condensacio de Cauchy do Exercicio 37
para mostrar que
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39. p-sérielogaritmica

(a) Mostre que

(oo}
X
/ T Inn)? (sendo p uma constante positiva)
2.

converge se e somente se p > 1.

(b) Que implicagdes o fato do item () tem sobre a con-
vergéncia da série

o

1 .
n= mlnm)? "

Justifique a sua resposta.

40. (Continuagio do Exercicio 39.) Use o resultado do Exerci-
cio 39 para determinar quais das séries a seguir convergem
e quais divergem. Justifique a sua resposta em cada caso.

(a) Z n(lnn) (b) Z
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41. Constante de Euler ~Gréficos como aqueles na Figura11.8
sugerem que, quando 7 aumenta, existe pouca mudanca
na diferenca entre a soma
1

1+§+"‘+

B

e a integral

inn = ["Lax
1

Para explorar essa idéia, siga os passos indicados.
{a) Tomando f(x) =
que

1/x na prova do Teorema 9, mostre

1

111(71+1)51+~2—+ ~~-+%Sl+lnn

ou
0<1 Inn=1+1 L mn=1
n(n+1)—nn_1+2+-~-+n—nn_
Portanto, a seqiiéncia
=1+%~+---+%—Inn

¢ limitada inferior e superiormente.

(b} Mostre que

n+11
”+1</n *dx=In(n+ 1) - Inn

e use esse resultado para mostrar que a seqiiéncia {a }
no item (a) é decrescente.




