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Civ. e Ter.

Resolucao

1. Se p é verdadeira, entao ~ p é falsa e ~ p = (p = q) é verdadeira. Se p
é falsa, entdo p = ¢ é verdadeira e ~ p = (p = ¢) é verdadeira. Portanto,
a proposi¢do ~ p = (p = q) ¢é verdadeira quaisquer que sejam os valores
logicos de p e q.

2. Sabemos pela propriedade da tricotomia que % = 0, % < 0 ou % > 0,
apenas se verificando uma destas trés possibilidades. Como zero é ele-
mento absorvente da multiplicacao, se i = 0, entao 0 = z X % = 1; mas
0 # 1, logo i # 0. Analisemos agora a segunda possibilidade. Sabemos
que x > y e z < 0, implica zz < yz. Tomando y = 0e z = - < 0, vem

1:x><l<0><%:O;maslyé(),logo%%o. Concluimos que = > 0.
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a) (z,) é o produto de um infinitésimo (1) por uma sucessdo limitada

(|sinn| < 1), pelo que é um infinitésimo.

. _ (lim i)z
: _ limu,
c) limv, = fm(n gy = 0

d) 0 < w, < v,, para todo o n natural maior do que 2. Pelo teorema das
sucessoes enquadradas, limw,, = 0.

4.

a) A proposicao (0 < uy < 1) A (0 < up < 1) ¢ verdadeira porque uy =
u; = 0. Suponhamos que (0 < ugp1 < 1) A (0 < ugpio < %) Entao

(0§u2n+3:%+’lt2n+2< %+%:1)/\(0§u2n+42“2”7+3< %)
b) O Teorema de Bolzano-Weierstrass garante que u tem subsucessoes
convergentes.
c)
Uy = O, Ug = O,
usz = %, Uy = %,
wp=141, u =11,
w=3+3+s w=1tzti
U2n+1 = Zzl QLIM Ugn+2 = Zi—; Qlka
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d)

e)

De facto, paran = 0, u; = 22:1 2% =0 e uy = Z,lczzik = 0. Por

[\

. +1
outro lado, seja n € N. Se ug, 1 = 22:12% € Uiz = D 4ty 2%,
entao
n+1 n+1 n+1 n+1 n+2
1 1 1 1 1 1 1
a5+ D 5r = Qg o a5 0 5r = 2 e ~ 2o
k=2 k=1 k=1 k=1 k=2
Provamos que, para todo o n € IN,
n n+1
1 1 1 1 1
u2n+1_22_’“_ Ton © u2n+2_zﬁ_§_2n+1'
k=1 k=2
. N : 1 1 1
limy, . yoo Ugnyr = 1 —lim 5z =1 € limy, o0 Uzpi2 = 5 — liM 557 = 3.
Provemos que a sucessao nao tem outros sublimites para além de % e

1. Seja (uy,) uma subucessao convergente de (u,) e designemos por
a o seu limite. Entao ha infinitos nimeros n; que sao pares ou ha
infinitos ntmeros ny que sao impares. No primeiro caso a = %, pois
(upn,) tem uma subsucessao cujo limite coincide necessariamente com
lim,, .y o U2n42. No segundo caso a = 1.

A sucessao nao é de Cauchy porque nao converge, pois tem duas sub-
sucessoes com limites diferentes.

5. Se u, — a, ent@o qualquer subsucessao (uy, ) de (u,) tem uma subsucessao
convergente para a, nomeadamente a propria sucessao (uy, ).
Para provarmos a implicacao reciproca, e uma vez que

(¢=p) & (~p=>~q),

provemos que se (u,) nao converge para a, entao (u,) tem uma subsucessao
sem nenhuma subsucessao convergente para a.

Suponhamos entao que (u,) ndo converge para a. Existe um ¢ > 0 tal
que para qualquer ordem p € N existe n > p com |u,, —a| > €. Logo (u,,) tem
uma subsucessao, digamos (u,, ), tal que |u,, — a| > € para todo o k € IN;.
Obviamente, a subsucessao (u,,, ) ndo tem nenhuma subsucessao convergente
para a.



