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Solucgoes e algumas resolugoes abreviadas

1. a) diverge, o termo geral nao tende para 0;

b) série geométrica de razao -5, converge uma vez que !%‘ <1, e
™ ™

2 .

S = 2
oo 1 oo 1
c) Yooy wIheTD = Yo _n+1 n+2 ¢ uma série de Mengoli da forma
Zozl Gy — Gpy1, COM Ay = +1’ logo converge e s = a; —lima,, = 2,
0 1 _ [e’e} _ 1 1 g ;.
d) Zn:Q w21 — an? (—n-i-l = Zn 9 ﬁ ST ¢ uma série de

- 1 _ 1
Mengoli da forma 53, ap — ansa, com a, = —=, logo converge

_1 : _ 3.
com s = 3(az + az — 2lima,) = 3;

e) série de Mengoli da forma Y 7 a, — apy1, com a, = —y/n, logo
diverge, uma vez que (a,) diverge'
) série de Mengoli da forma Ap — Qpi1, COM A, = logo
1 +1
converge, uma vez que (a,,) é convergente com lima,, = hm ”“ =1,
es=1-1=0.
o 1\nL—n+2 _ 2 00 D N L Atyed a1
g) > (=1)"w =72y (1) , série geométrica de razao —,
1 —_ 7 .
converge, porque ’—ﬂ <l,es={—;

1) 5, S = S (3) () converge wmna ves que S5, (3)

converge, por ser uma série geométrica de razao 0 < § < 1, e

[ee] n 7 s s, .
Z ( 4) também converge, por ser uma serie geometrlca de

n=1
razao—— e’——’<1 Asomaes-B—%:%;

i) Yoo log (25) = >o0° log(n) — log(n + 1), série de Mengoli da
forma Y~ a, — an41, com a, = log(n), logo diverge, uma vez que
(ay) diverge;

. —1)ne—n+1 L. o .
i) > (2)++1 3 D (_E) série geométrica de razao 72, logo
_ e .
converge porque | —} <l,es=-—-%5 35

k) >, —%\/ﬁﬁ =>4 \/_ﬁ_\/n—ﬁ’ série de Mengoli da forma ) > | a,—

Apt1, COM Ay = \/iﬁ, logo converge com s = a; — lima,, = 1.



D

2. a)

[e’9) 22n+1 o 00 22n fe'e) 1 . (e’e} 22"
D0 g = Xm0 g+ 2on—o 3w diverge, uma vez que }_ 7, 5
diverge por ser uma série geométrica de razdo 3 > 1l e > oo o

ge p g 3 1 n=0 3n
converge por ser uma série geométrica de razao 0 < 3 < 1. (Alter-
nativamente: diverge uma vez que o seu termo geral nao converge

para 0.)

série de Mengoli da forma Y, | a, — @y, com a, = =, logo con-

verge com S = aq + as — 2lima,, = %;

o] n\o—-n __ [e’¢) 1 [e'e) 1\
Yoo+ (=1)M)27" = 23 e >0 (—5) , converge uma
vez qued_ >, 2% converge, por ser uma série geométrica de razao
n , s .
0 < % <1l,ed> 2, (—%) também converge, por ser uma série
geométrica de razao —%, e —%| < 1. Asoma és=4+ % = %;
E uma série de Mengoli da forma ), _, a,41—a,, com a, = arctg(n),
logo converge uma vez uma vez que a, — >, e a sua soma é § =

99
lima, —a; = 7.

Trata-se de uma série de termos nao negativos. Comparemos com
a série > = = >~ L a qual é divergente. Como,
vn n2
n+1

vn3+n?2

n

lim (verifique!)

[N

concluimos que a série dada e a série > = tém a mesma natureza.

L
1
. 7 . nj

Logo a série dada é divergente.

Trata-se de uma série de termos positivos. Usando o critério de

d’Alembert,

n+1
(n+1)22+(n+1)! - 2(n% +n!) B n! Z—? +1 L 901—
ra (n+ 12+ 4+ T+ g T

[©N

Como este limite é menor que 1, concluimos que a série dada
absolutamente convergente.

Procedendo como em a) concluimos que a série tem a mesma natu-
reza que a série Y =5. Logo, ¢ convergente.

Trata-se de uma série de termos positivos. Aplicando o critério de
d’Alembert,

2n+1
B _ 2ntt - (2n)! _ 2 0
(22:)! 2n (2n+2)!  (2n+1)(2n+2)

Como este limite é inferior a 1 concluimos que a série é absoluta-
mente convergente.



1427 27741
e) Como {55 = 5=y

f) Trata-se de uma série de termos nao negativos. Tentemos aplicar o
critério de Cauchy:

— —1 # 0, concluimos que a série é divergente.

n n_ n B 1
2n++n)  2n+n 243

Como este limite ¢é inferior a 1 concluimos que a série é absoluta-
mente convergente.

n

1
— —.
2

g) Comece por reparar que, contrariamente a e), a sucessao do termo
geral desta série converge para 0 o que nao nos permite tirar qual-
quer conclusao sobre a convergéncia ou divergéncia da série. Tratando-
se de uma série de termos nao negativos, podemos tentar usar o
critério de d’Alembert:

1420 142m? 1430 2D o3y 9

= = — .
1+ 3n 1427+ 1 430+l 2=(ntl) 1 13- 4 3 3

Como este limite é inferior a 1 a série é absolutamente conver-
gente. (Alternativamente: usar o critério geral de comparacao com

2\
> ()"
h) Trata-se de uma série de termos nao negativos. Tentemos aplicar o
critério de Cauchy:

. 9 n2 9 n )
1+ - =|14+—-] —e".
n n

Como este limite é superior a 1 concluimos que a série é divergente.

i) Como em h), a série converge.

j) Como em a) concluimos que a série tem a mesma natureza que a
série Y 1. Logo, ¢ divergente.

k) Como em a) concluimos que a série tem a mesma natureza que a
série » \/Lﬁ Logo, é divergente.

1) Trata-se de uma série de termos nao negativos. Aplicando o critério
de d’Alembert,

(1000)"+1! | 1000
. (n+D!I . n: 1 _
lim oy = lim 1000 —(n T lim i

n!

0.

Como este limite ¢é inferior a 1, a série é convergente.



m)

—_9on 7 7 . .
Repare-se que >, 7;12_23,1 é uma série de termos negativos. Con-

. ’ . —_on n__ ’ ’ .
sideramos a série — Y7 B=20 = 3 2= que é uma série de

termos positivos. Aplicando o critério de d’Alembert,

ontl_p—1
S (mil)? _ 2 _
2n—n - 5 <
3"—77,2

lim

. s . n__ ’
(verifique!), logo a série Y7 ) =% converge, ¢ também converge
n—2"

n2—-3n:
Trata-se de uma série de termos nao negativos. Tentemos aplicar o
critério de Cauchy:

(absolutamente) a série ">

1 1
{ = 0<1
(logn)™  logn -

Logo, a série é convergente.

Trata-se de uma série de termos nao negativos. Comparando com a
série convergente >, =

arctgn 2

71
" = arctgn ———
w2 n*—1

—>g7é0,oo.

oo arctgn

ne9 3o € con-

Logo, as séries tém a mesma natureza, ou seja, »
vergente.

Temos

1
] . sen = . osenx
limnsen — = lim T = lim =1.

n = z—0 I
n

Como o termo geral nao converge para 0, a série diverge.

Trata-se de uma série de termos nao negativos. Comparando com a
série convergente > oo, =

sen — . Sen r
= x—0
n

=1#0,00.

Do critério geral de comparagao, as séries tém a mesma natureza,
ou seja, convergem.

Trata-se de uma série de termos nao negativos. Comparando com a
s . . o0 1
série divergente ) ", -
logn 1
8L =
= logn




d.

Logo, +— > L a partir de determinada ordem, e do critério geral
7 logn n’ ’

de comparacao, a série diverge.

converge - comparar com » .

o

n= 17’L3’

o

diverge - comparar com y n,

converge - critério d’Alembert;

Q. o

diverge - o termo geral nao tende para 0;

diverge - comparar com » -

@

n1n7

an

converge - critério d’Alembert;

converge - comparar com y >, (%)n’

=]
D N N N N N N N

converge - critério d’Alembert;

diverge - o termo geral nao tende para 0;

—

converge - comparar com y fff =5 -

ni2

b

diverge - critério d’Alembert;

converge - y >~ (Vn+1—y/n)*=>">" W’ comparar com
£, 4.

—_—

. 1+(—=1)" .
a) diverge - >, % = >">° 1 — série harménica;  b) diverge -
o termo geral nao converge para 0; ¢) converge - critério da raiz.
: 1 , -
(a) i) Temos que f(z) = oo & > 2, é uma fungao crescente e
xlogx

positiva, e que

b

lim

LN s v dx = bEI—Eloo log | log z|], = bEI—Eloo log | log b|—log | log 2| =

Logo, do critério do integral, a série > >~ , f(n) => >, @
diverge.

ii) Como em i) (neste caso, a série converge)

iii) Temos Logo, como Y, =5 converge, do critério

21 ogn — n2
(o)
geral de comparagao, » >, W também converge.
iv) Temos

1

v/nlogn \/ﬁ
T = = +00.
= logn
n

Logo, m > %, a partir de determinada ordem, e do

critério geral de comparacao, a série diverge.



6. (a) Paraa, >0, asséries Y a, ey f(a,)sao de termos nao negativos,

ja que se lim,_,o+ @ = L > 0, entao f(z) > 0 em |0, a[ para
algum a > 0, logo f(a,) > 0. Como a,, — 01, tem-se

i A9 _ o F&) o

A, z—0t T

Como L # 0, +00, segue do critério geral de comparagao que » . a,
e > f(a,) tétm a mesma natureza.

(b) Segue directamente de a), notando que

r_q 1
lim 1 STy ete@)
x—0 x x—0 €T z—0 X

sen(x)

que as séries dadas convergem sse a > 1, por comparac¢ao com as
/. o . 1
séries de Dirichlet ) .

e > (1+ a,) diverge, uma vez que 1+ a, > 1, logo o termo geral
nao converge para 0.

1

1 1
e <z e > -3 ¢ convergente.

1
o > T, converge, uma vez que

se (b,) é limitada, com |b,| < ¢, entao |a,b,| < cla,| = cay, logo pelo
critério geral de comparagao, »  a,b, converge (absolutamente).

se Y a, converge, entdo lima, = 0, logo (a,) ¢ limitada, e por (a),
tambem converge > a2.

com a, = 1, tem-se > < divergente ¢ y -5 convergente.

O termo geral da série é uma sucessao divergente ja que possui dois
sublimites diferentes: 1 e —1. Logo, como o termo geral da série
nao tende para 0 concluimos que a série é divergente.

Comece por observar que, contrariamente ao caso anterior, a su-
cessao do termo geral da série converge para 0 o que nao nos per-
mite tirar nenhuma conclusao sobre a convergéncia da série. Ob-
serve igualmente que nao se trata de uma série de termos nao ne-
gativos pelo que os critérios anteriormente usados para esse tipo
de séries (comparagao, d’Alembert, Cauchy) nao podem ser direc-
tamente aplicados aqui. Estudemos a série de médulos correspon-

dente. Como
o0

(—1)"n| < n
; n3 + 2 _gon3—|—2’

por comparagao desta série de termos positivos com a série conver-
gente # concluimos que esta série é convergente e, portanto a
série dada ¢é absolutamente convergente.



c)

Esta série é absolutamente convergente, uma vez que a série dos
, , 00 73000 , L
médulos é dada por ) ) "5, que é convergente (usando o Critério

d’Alembert: =2 — 5 <1).

Yool o(=D)"(Vn4+1—=yn) =37, % Consideremos a série

de termos positivos Y - % =3 m, e com-
parémo-la com a série divergente \/Lﬁ:
1 1 1
Vv ntl g 2

logo a série de médulos considerada é também divergente. Con-

cluimos que a série dada nao pode ser absolutamente convergente.

Tratando-se de uma série alternada tentemos usar o critério de

Leibniz: considere-se a série dada na forma » (—1)"a, com a, =
1

m > (0. Como

Vn—v/n+2 <0
(Vn+2++vn+1)(vn+1+n)

0 que mostra que a sucessao de termo geral a, é decrescente, e
como a, — 0, podemos concluir, pelo critério de Leibniz, que a
série é convergente. Logo, a série é simplesmente convergente.

Apy1 — Ap =

Uma observacgao: o critério de Leibniz s6 decide da convergéncia
de uma série, nada dizendo sobre a convergéncia ser simples ou
absoluta. O resultado anterior foi obtido depois de termos verificado
previamente que a convergéncia nao poderia ser absoluta.

E uma série alternada. Considerando a série dos mdédulos corres-

o
1
pondente E sin (— , vemos que sera divergente, uma vez que
n
n=1
<1
sin (=
lim # =1
n

e portanto a série dos modulos tem a mesma natureza que a série
harmonica. Concluimos que a série dada nao pode ser absoluta-
mente convergente. Escrevendo a série dada na forma - (—1)"ay,
com a, = sin (%), temos que a, — 0 e a, ¢ decrescente, uma vez
que a fungao senz ¢é crescente para 0 < x < § e % ¢é decrescente.
Do critério de Leibniz, a série dada converge. Logo, a série é sim-

plesmente convergente.



f)
10. a)

d)

11. (a

00 n o)
x TN\™ , . S ~
) Temos E 2_n = E (§> € uma serie geometrlca de razao
n=0 n=0

Como e) (veja Ex.1.s).

E uma série alternada. A série dos médulos é dada por >~ | \/%;, que

¢ divergente (uma vez que .-, - converge sse a > 1). Conclui-

mos que a série dada nao é absolutamente convergente. Escrevendo
co (=)™ 00 _ 1

S0, COY 5% (<1)"a, com a, — s, temos que a, — 0,

a, >0e

an — @ —L— ! _vnd _\/ﬁ>0
n T Vel Vet lyn

ou seja, (a,) é decrescente. Assim, pelo critério de Leibniz, a série
¢ convergente. Logo, a série é simplesmente convergente.

E simplesmente convergente (proceder como em a)).

E divergente: o termo geral tem dois sublimites 1 e —1, logo é
divergente. Como o termo geral nao converge para 0, a série é
divergente.

E absolutamente convergente: é uma série geométrica de razao —%.

N8

Logo, converge absolutamente para !%‘ <le|lzl<2e -2<
x < 2 e diverge para ‘%! >ler< 2Nz >2.

[e.9]

x+2)" . . .
(b) Z, u é uma série de poténcias, centrada em —2, cujo raio

' (n+2)2"
de convergeéncia é dado por

(n+12)2" i 2(n +3)

- = - m————-

R =1I1lim

Logo, a série é absolutamente convergente para |r + 2| < 2 <
—4 <z < 0 edivergente para |[z+2| > 2 < < —4Ax > 0. Para
|z + 2| = 2, temos:

e Se x = 0: obtemos a série Y n+r2, que ¢é divergente por

~ , . L, . oo 1
comparacao com a série harmoénica y 7 | =.
;. —1)" , .
e Se r = —4: obtemos a série alternada y_ >~ % Ja vimos

que a série dos modulos correspondente ¢é divergente, logo esta
série nao é absolutamente convergente. No entanto, aplicando
o critério de Leibniz, como 0 < n+r2 ¢é decrescente, tem-se que

co (=)™ . .
Ym0 —5 ¢ convergente, logo converge simplesmente.




00 (z+2)™
n=07 (n+2)2"
| = 4,0], converge simplesmente para x = —4 e diverge para © €

] — 0o, —4[U[0, 00|

Conclui-se que > converge absolutamente para x €

Faga-se y = (2x)%:
Z n + 1 Z

n=0 :O

’Vl

Esta é uma série de poténcias cujo raio de convergencia e dado

por
1

R = lim "TH =1.
n+2
Logo, a série é absolutamente convergente para |y| < 1 e diver-
gente para |y| > 1. Se y = 1 obtemos a série Z%H Como

1

—— — 1, esta série tem a mesma natureza que a série harmoénica

n+1

> i ou seja, é divergente Se y = —1 obtemos a série alternada
(1 R 1

> n+1 . Dado que 15 — 0 e que ;15 — 4y = T S 0,

deduz-se, aphcando 0 crlterlo de Leibniz, que a série é convergente.

Como S |E° 1

—1| = > 707 € jd vimos que esta série ¢ divergente,
concluimos que para y = —1 a série é simplesmente convergente.

Entao, como

1
<1l & [2o°l<1 & Jz]<g,

1 1
Yy =T 9 e Yy =T 2,

concluimos que a série de poténcias dada ¢ absolutamente con-

vergente se r € ]—%,%[, simplesmente convergente se x = —% e
divergente se x € }—oo, —% [ U [%, —l—oo].

0 1 n22n n 3
Z ( Z v , fazendo y = —4z. E
n=1

uma série de poten(;las com raio de convergen(na dado por

R =1lim -2 =1.

Logo, a série é absolutamente convergente para |y| < 1 & —1 <

1.3 1 1
r < e divergente para |y| > 1< 2 < —3 Vo > ;. Para |y| =1,
temos:



_ 1. o © 1 ;s 1:
e Se x = —;: obtemos a série ) 7, 5- que é divergente por

comparacao com a série Y 7 | =

)" 1s
e Se z = 1. obtemos a série alternada Y -, % Ja vimos

que a série dos médulos correspondente diverge, portanto a

série nao converge absolutamente. Do critério de Leibniz, uma
vez que % — 0 e é decrescente, a série converge, e portanto

converge simplesmente

1>n22n n
Conclui-se que Z converge absolutamente se x €
2n
n=1
—i, }1[ 1(3 nverge simplesmente para r = Z e diverge se x €
—00, —3] U], +oo.

nn
12. Z Z ————x" é uma série de poténcias, centrada em
(n+ 1 (n+1)»

0, qu0 raio de convergénoia ¢é dado por

Re— 1 w2t

lim ¢

=1
n

nn
L

Logo, a série é absolutamente convergente para |z| < 1 e divergente
para |z| > 1. Para |z| = 1, temos:

n n
e Se x = 1: obtemos a série >~ o = Yoo (n%l) . Uma vez
que

n (- 1 el
n+1 n+1

concluimos que a série diverge uma vez que o termo geral nao
converge para 0.

e Se x = —1: obtemos a série ZZO 0(—1)”%. Ja Vimos que

lim ﬁ)n = e ! logo (—1)”( "y tem dois sublimites e ™" e —eil,

e a série é portanto divergente, uma vez que o termo geral nao
converge para 0.

(nx)n

n=0 ( n+1)

diverge para = €] — oo, —1] U [1, +00].

Conclui-se que Y >° converge absolutamente para z €] —1,1[ e

zx—1)"

n :I/‘ Id 7/ . A . . .

13. g ————: ¢ uma série de poténcias, centrada em 1, cujo raio de
n!+1



14.

convergencia é dado por

n!

n! (n+1)+1

R=1lm—""l — fim
(iﬂ)ﬂl (n+1)! nl+1
_ lim (n+1)!+1 — lim (n+1)+1
(n+1)(n!+1) (n+ 1)+ (n+1)
1+
= lim— g
L+

n!

Logo, a série é absolutamente convergente para |[t—1| < 1 < 0 < x < 2
e divergente para |t — 1| > 1< 2 <0V a > 1. Para |z| = 1, temos:

s . 1 7 .
e Se x = 2, obtem-se a série Y, ~i1: due ¢ divergente uma vez

que — 1#£0.

I+1
nl(—=1)"

e Se z = 0, obtem-se a série Y~ que também é divergente,

nl4+1
uma vez que ('—+1) tem dois sublimites —1 e 1, logo o termo geral
da série nao converge para 0.

Conclui-se que >~ "!(nx!i)n converge absolutamente para x €]0,2[ e

diverge para = €] — 00, 0] U [2, +00].

a) E uma série geométrica de razao logo converge absolutamente

T
se }—’ < 1 ediverge se !—‘ > 1. Resolvendo em ordem a x, temos
z+1 x+1 )
T 1 : e8] T
|x_+1‘ <lez>-1 ousead o

x+1)
1 . 1
para x > -3 € dlverge para x S -3

n
converge absolutamente

b) R =1; a a série converge absolutamente para —1 < x < 1, converge
simplesmente para x = —1 e diverge para x < —1V x > 1.

¢) o raio de convergéncia da série Y > 2ny ¢ R =1 e esta série
converge absoutamente para |y| < 1, converge smlplesmente para
y=-—1le dlverge paray < —1Vy > 1. Fazendo y = 2 , conclui-se
que > 07, 5 (‘”zz) converge absolutamente para x > 1, converge
simplesmente para x = 1 e diverge para x > 1.

d) R = 1; a série converge absolutamente para —2 < x < 3, converge
simplesmente para x = —2 e diverge para x < —2V x > 4;

e) R = 4; a série converge absolutamente para —3 < z < 5 e diverge
paraz < —3Vx > 5.



15. a) O raio de convergéncia da série > -

16.

17. (a) Y (=1)"a"" =

c)

é R = 400, logo esta
2

n=0 ( 2n+1)'

série converge absolutamente para y € R. Fazendo y = 2, conclui-
2n

se que a série » ~ 22 Ty converge absolutamente para qualquer

r e R.

. A~ . o -1 , /.
O raio de convergéncia da série >~ (2n le y" ¢ R =1, e esta série

converge absolutamente para —1 < y < 1, converge simplesmente
para y = 1 e diverge para y < —1Vy > 1. Fazendo y = 22,
conclui-se que a série > TJr)le”Jrl DRI = le n converge
absolutamente para —1 < = < 1, converge simplesmente para x =

—1Vazx= 1ed1vergepara$<—1\/x>1

R = 3; a série converge absolutamente para —2 < x < 4, diverge se
r< -2Vazx >4

R = |al; a série converge absolutamente para —a — |a| < x < a — |al
(ou seja, para a > 0, —2a < z < 0, paraa < 0,0 < x < —2a) e
diverge para x < —a — |a| V& > a — |a| (se |z + a| = |a|, as séries
obtidas tém um termo geral que nao converge para 0).

O raio de convergéncia da série > /4 -7 ¢ R =1, esta série con-
verge absolutamente para |y| < 1 e dlverge para |y\ > 1. Fazendo
2n

= (5z 4+ 1)?, e resolvendo em ordem a z, temos que Y o, %
converge absolutamente para —% < z < 0 e diverge para xr <

2

No ponto —3 a série dos modulos é dada por

S lan(=3)" = 3 Janl3" = 3 [a3"

Como no ponto 3 a série é divergente, a série Y a,3" é divergente,
e Y la,3" é também divergente. Logo a convergéncia em —3 é
simples.

O raio de convergéncia da série é 3, uma vez que a convergéncia em
—3 é simples (se |z| < R, a série converge absolutamente em x, se
|z| > R, a série diverge em z, logo se a série converge simplesmente
em z, tem-se |z| = R). Logo a série converge absolutamente para
|z| < 3 e diverge para |z| > 3.

Por exemplo, ) —=a".

[e.e]

, para |z| < 1 (dado que Y 2 y" =

n=0 T+ 1

para |y| < 1).



18.

1
n' 3n
e R)

n

2" = €5, para v € R (dado que > 0% Ly" = e, para

Mg

(b)

(=) on+1
(c) —————(z 4+ 1) = sen(z + 1), para z € R (dado que
>

o0 (=" n
> o @t y*r

=seny, paray € R).

—1)4n o \n
() Z % 2" = cos(22?), paraz € R (dado que >_°7 % y" =
n=0

cosy, para y € R).

e}

(a) 62x+1 _ 66 Z

n=0

T [e'¢)
bh) — = ———— = n2n n o __ —1)on n+1 —
(b) 20 +1 11— xz ;—%( S

[e.9]

Z(—l)”_IQ”_lx", para [2z| < 1.

n=1

Temos f(™(0) = n!(—1)""127~1,
(c) cos(xz+1)* = i (=1)
— (2n)!

Temos f(—1) = (2n)!G37 = (=1)", FED(=1) = 0,
1

1 1 1 ] — r—2\"
d) (1 =2 = = - = - =
(@) (oga)’ = = = 505 21+ 2.2 2%( 2 )

Z T )" (x —2)" para}—%ﬁ|<1®0<x<4. Logo,

n=0

logr =3 - OV gy oo —<_21737:_1 (x—2)"+C.

n+1
— 27l (n 4 1)

n

2", para x € R. Temos f™(0) = e 2.

(x +1)*", para = € R.

Fazendo x = 2, temos C' = log 2.

Temos f™(0) = n! 21,2 = (_1)n;i("_l)!, paran > 1 e f(0) =
log 2.
“ ey = (1)
(e) (/ e dt) =@ = Z ' z?" para x € R. Logo,
0 c— nl

S = (=)
—t dt — ( 2n—+1 )
/0 c nzzonl(anLl)x +c



Fazendo x = 0, temos C' = 0.
Temos f*"+D(0) = (2n + 1)1 -CU = (2p)1 5 e £ (0) =

M@n+l)
(f) Como e), notando que seny =y (gni)l),gﬂ”“
© P () = oy = U = YU para
(x+1)2 r+1 — o
|z| < 1. Logo,
1 o oo
— = n(—1)"Tgnt = n+1)(—=1)"x".
W) >+ 1))
Temos f™(0) = nl(n + 1)(=1)" = (n + 1)!I(=1)".
1 1 11 = (=1
h — = — = — 1 n
O s 24 (r—1) 21+=2 ;2%1(1’ )", para

lr—1]<2& —-1<x<3.
Temos f™(1) = "g,;ll)n.

Z 1)y, para || <1 -1 <y < 1.

(i) (arctgy)’ =

Logo,

— ()" 5.
tgy = E n C.
arctgy 2 2n+1y +

Fazendo y = 0, temos C' = 0. Temos assim para —1 < 2?2 < 1 &
-l<z<l1

n

arct 2,
8¢ z; 2n + 1

Temos fU2(0) = (4n 4 2)1 S e f®)(0) = 0 para k # 4n + 2.

2n+17
(j) (log(x?+ 1)) = peane 20 ) (—2?)" = 2(—1)"2”"", para
n=0 n=0
—1 <z < 1. Logo,
log(x? + 1) 2”+2+C Z +C.

n=0

Fazendo x = 0, temos C' = 0.
Temos f2™(0) = (2n)! M, fE+D(0) = 0.



19.

20.

21.

o0
a) Zanx”, comay=a3=1,a, =0,n+#0,3, para x € R;

b) Ir}lpossivel a funcéo nao esta definida em 0;
c) log3 + Z

d) Z 1(n+1)(n+2)x” xr €] —1,1];

x", para x €] — 3, 3];

e Imposswel a fungao nao estd definida em O0;

)
)2%( 2:“):1: rel—1,1[;

g) mposswel a fungao nao estd definida em O;
)

—h

1)»
( ) x2n+2 T € [_171]’

h
;Qn%—l ’
LN (D2
—™" R.
1)2(2n+1)x , T €
n=0
a)l+(x—1)+(x—1)3> 2z eR;

b)Y (=1)"(z —1)", x €]0,2];

Q) @-1)+3 ngi)nl) (x—1)" z€0,2]
e) }1 £y <_2n)+"2_1 (n—1)(z—1)" x| 1,3
)Y (=1)"(n—1)(z —1)", x €]0,2[;

g) Impossivel, a fun¢ao nao esta definida em 1;
h) Impossivel, a fun¢ao nao estd definida em 1;
i) Impossivel, a fungao nao é diferenciavel em 1.

(a) Temos

4

_$4 2271 n_ZQn n+4 __

para [2z] <14 —3 <z < 3.

Z2n4n



(b) Temos f(0) = f'(0) = f"(0) = f"(0) = 0 e paran > 4, f(t;(O) -

2t o fM0) = nl2"% Como fW(0) = 4! > 0, f fem um
mnimo em 0.

2. (0=t = (= Deer = (- 1pe 3 LD grele DT
n=0 ) n=0 ’
= e
;(n— x —1)". Logo
(1) e .
R =1 & fM(1) =ne.

— 1)
23. (a) A série de poténcias Z u tem raio de convergéncia dado

3ny/n

1
3n/n n+1
1

por

R =lim =3
AT

Logo a série converge absolutamente para |[r — 1| < 3 & =2 <
xr < 4 e diverge para r < —2V x > 4. Em x = 4, obtem-se a

série ﬁ, que ¢ uma série de termos nao negativos conver-

= 3.

n

gente (justifique), logo absolutamente convergente. Em = = —2,
obtem-se a série alternada é;% que é também absolutamente
convergente, uma vez que a série dos modulos converge. Logo, a

série converge absolutamente para x € [—2,4].

B g”(l) B 1
() (1) =0 e T = oo

, “n(z—1) J(x—1
9(93):2 <3n\/_ Z 3n+1 ) :

n=1

2
logo ¢"(1) = % Temos

Escrevendo x = 1+ (z—1), a série de Taylor no ponto 1 de x+g¢'(z)
é

(z — 1) 4 f (z — 1)
+-1) +Z 3n+1 3+(1+ (z-1) +Z 3n+1 ’

24. Tem-se

[e.9]

(og(1+9))' = 13— = S_(=)" = > (=1)""

n=0



para |y| < 1. Primitivando obtemos

[ee)

1 7’l
log(1+y) = Zn+1 i

n=0

/—\

+C.

Fazendo y = 0, temos C' = 0. Conclui-se que, para |2%| < 1 & —1 <
x < 1, a série de MacLaurin para ¢ é:

8

nf 1
d(x) = xlog(1 + %) ot

||M8

n=1

Do desenvolvimento acima temos:

¢'(0) = ¢"(0) = ¢"(0) =0, ¢"W(0)=4!>0,
e portanto a funcao tem um minimo em 0.

. Do Teorema Fundamental do Calculo, ¢'(z) = 2xlog(l + 2*). Como
log(1+y) =S E 1) CEU"n para ly| <1 (justifique), temos

n=1

_sz f:2 4n+1’

n=1

para |z*| < 1 & |z| < 1. Logo, para —1 < z < 1,

e nf 1)n71
4n+2 C 4n+2 C
= Z—zn+ e

n:l
Fazendo x = 0, temos C' = 0.

Como ¢®™(0) = 0, k = 1,2,3,4,5 e ¢9(0) = 6/4 > 0, ¢ tem um
minimo em 0.



