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Solucgoes e algumas resolugoes abreviadas

1 n+l _, . . -1 n+1
C Uy = % limitada, —% < u, < 1; convergente Jim (&Y =0.
nnt1 ~ . ~
Uy = g DAO majorada, nao convergente.
. . . - . (_1)n+1nn+1 . (_1)7L+1nn
w, = u,v, limitada, nao convergente, u,v, = prcrn i

tem dois sublimites diferentes, 1, —1.

. U, = cos(n!m): como, para n > 1, n! é um nimero natural par, temos
cos(n!m) = 1, para qualquer n > 1. Logo, (u,) é convergente, com
limu, =1,

n cos(nm) n
2n+1 2n+1

sublimites diferentes, % e —%, e nao é convergente.

Uy = temos cos(nm) = (—1)" e — 3, logo (v,) terd dois

Wy = 11;%7; (a € R). Tem-se limw, =1 se |a] <1 ou a =1, ndo tem
limite se a = —1, lim w,, = 0 se |a| > 1.

. a) 0; b) ndo existe, a sucessdo tem dois sublimites diferentes, 0 e 2;

¢) ndo existe, a sucessao nao é limitada; d) 2; e) 3; f) ndo existe, a
~ . . . . n

sucessao tem dois sublimites diferentes, e e —e (note que (—1 — %) =

n 1\7

(=" (1+2)").

. Se (u,) é convergente, com limu, = a, serdo também as suas subsu-

cessoes (ugy,) € (Ugpt1), com limug, = limuy, 1 = a. Por outro lado,

Us, €10,1[= a € [0, 1],

Ugni1 € R\]0,1[=] — 00,0] U [1,4+00[= a €] — 00,0] U [1,4o0].
Logo, a € {0,1}.

. Seja (u,) tal que u; = a, para a € R, e up1 = (=1)"u, + ;75 Se (uy)
é convergente, com lim u,, = [, temos que

Un

n+1

) é convergente, com lim 2 = lim u,, - n+r1 =[-0=0

n+1
o (u,41) é convergente, uma vez que é uma subsucessao de (u,),
com lim u,; = limu, = I[.



Logo, (—1)"u, = upy1 — 2= é também convergente. Mas, conside-

n+1
rando as subsucessao dos termos pares e dos termos impares, temos
(=12 ug, = Uz, — L e (=1)*"Mug, 11 = —ugyy 1 — —1. Como (—1)"u,
converge, tem-se [ = —[ < 2l = 0 < [ = 0, como queriamos mostrar.

(a) S ={-2,2} em R e em R;

(b) S=1{0} em R, S = {0, +cc} em R;
(c) S=0emR, S={+co} em R;

(d) S=N;em R, S=N; U{+o00} em R.

Sim, por exemplo, (b). Nao, se os sublimites e a convergéncia da su-
cessao forem considerados em R.

. ¢) (i) Verdadeiro: A élimitado, logo uma tal sucessao seria monétona
e limitada e portanto convergente.

(i) Falso: u, = —1+ 5-.

(iii) Falso: u, = —1.

(iv) Verdadeiro: B é limitado, logo qualquer sucessao de termos
em B sera limitada e pelo Teorema de Bolzano-Weierstrass,

terda uma subsucessao convergente.

(v) Falso: u, = 3 ¢ uma sucessao de termos em B ¢ o conjunto

dos seus sublimites ¢ {3}.
ca) A=]-o00,—3] U ]2,400].

c) AN BNR™ = |-00,—1], logo qualquer sucessao de termos em
AN BNR™ sera majorada. Logo, sendo crescente, serd convergente.

d) BNR" =[5, +oo[. Se (z,) tem termos em BNRT e y, = (—1)"x,,
teremos, para n par, y, > 1 e, para n fmpar, y, < —3. Logo (y,)
nao é convergente.

e) T, =2+

3

. a) Falso: por exemplo, u, = 3+ (—1)", é limitada, tem termos em A
e nao é convergente, uma vez que tem dois sublimites diferentes: 2
e 4.

b) Verdadeiro: se (u,) é monétona e tem termos em A N V;5(0), serd
mondétona e limitada, logo convergente em R.



¢) Verdadeiro: se (u,) é uma sucessao de termos em AUB com lim u,, =
a < 0 entao u, < § a partir de certa ordem. Em particular, u, € B
e o conjunto BN {z : x < §} é finito. Logo (u,) nao poderia ser
estritamente decrescente.
10. (i) Verdadeiro.
(ii) Verdadeiro.
(iii) Falso.
11. a) Por defini¢do, u, — —oo em R sse dado € > 0 , existe p € N; tal
que, para n > p, U, < —%. Seja entao € > 0 dado,

1 1 1\’
1—\/ﬁ<——<:>\/ﬁ>1+—<:>n>(1+—) .
€ € €
Seja p € Ny tal que p > (1—1—%)2. para n > p, temosl—\/ﬁ<—%.

Logo 1 —/n — —o0.

12, a) e = (1660) Como lim =

Alternativamente, como

Too5 = 00, temos lim 5657 = +oo.

("+1)n+1 n+1 n n
AT 1 1 1 1
fjm 20007, (R 10007+ )<”+ > = fo00 > 1
Too07 nn 10007+ 1000 n
temos lim 35557 = +o0.

limn" ™ —n™ =limn"(n — 1) = +oo.

lim 3" — (2n)! = lim(2n)! ((23_;:)' — 1) = —00.

lim(n! — n'0%)" = lim (—nﬁfoo — 1)” = +00.
El — (n+ 1) (n+2)...(n+n) >n". Como limn" = +oc0, entdo

nl
(2n)

lim = +00.

Alternatlvamente, como

(2(n+1))!
n 2 1))! ! 2n+2)(2n+1
o L Qe L @ar2)@er)
@n)t 2n)! (n+1)! n+1
temos lim (2”) = +00.
n+2 __ +721 — 2 % — —
f) Como lim il lim = =1, tem-se, hm( 11) =1°=1
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Como, para qualquer o € Re ¢ > 1, lim % = 0, tem-se lim {5577 =

0.

Neste caso, lim 55 = 0 e, logo, estamos na presenca de uma inde-
terminacao do tipo 0°. Mas, como

_ntl

. (n+1)2+1

lim —
n2+1

=1, (verifique!)

. . —
podemos concluir que lim ¢/~ = 1.

Como lim(3"+2) = +o00, temos uma indeterminagao do tipo (+00)°.
Como antl | o
ﬁ =3, (verifique!)
concluimos que lim /3" + 2 = 3.

lim (2 — )" = 2% = 400

lim

Neste caso temos uma indeterminacao do tipo 1°°. No entanto,

1\ -2\*
lim (1 — Qn_l) = lim (1 + 2—n> —e?

dado que 2" — +o0.

Temos uma indeterminagao do tipo (+00)°. Como

(n+1)!

lim
n!

=limn+ 1= +o0,

concluimos que lim v/n! = 4o00.
Novamente temos uma indeterminacao do tipo 1°°. Neste caso,

2
1 n 1 nan
lim <1—i——> :liml(l—i——)} = +00.
n n

; b)0; ¢ i d) 4oo; e) ndo é convergente em R; ) 0;
i )1, k)2 1) +oo; m) 4oo; n) i

Y
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lim nl”—o'm = 400, uma vez que lim ::—;, = +00, para qualquer p € N.

lim gzg:g = 0, porque lim % = 0 (calcular!).
lim ((22:))7!1 = +00, porque lim =2+ = 400, com u,, = ((22:))i (calcular!).
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. 2 . 12
d) hm(Q(:)—!!)Jr2 = 0, porque hmuz—:l = }L < 1, com u, = (2(:)% (calcu-
lar!).
e) lim £ — 0, porque porque lim =+ = 2 < 1 com u, = =2
- , porque porq ot 2 , -~
(calcular!).
f) lim%ﬁ“ = +00, porque porque lim =2 = 3> 1, com u, = %7}'

(calcular!).

limn» = 1, porque lim”TJrl =1.

g)

h) lim (%)% =1, porque lim % =1.

i) lim (£)" =lim -~ =0,

j) lim (2 — %)n =21 = 400,

k) lim (222_Ji1)% = lim ¢ (225i1)2 = 1, porque lim =2 =1, com u,, =
(i)’

1) lim 21(;? = 400, porque lim uZ:1 = +o00 > 1, com u,, = 21(%? (verifi-
que!) .

a) i) Por definicdo, u, — +o0o em R sse dado € > 0, existe p € N;
tal que, para n > p, u, > % Neste caso, u, > 0, logo

1 1
Up > — & — < ¢,
€ Up
e assim ui — 0.
b) Néo. Por exemplo, u, = 2% — 0e L = (—1)"n ndo é convergente
n Un

em R.



