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» O irracional m pode ser representado por um
numero decimal infinito:

m = 3,141592 ...



» O irracional m pode ser representado por um
numero decimal infinito:

m = 3,141592 ...

» Outra forma de expressa-lo é como soma infinita:

P .
T=2T70" 102 T 103 " 10*



» O irracional m pode ser representado por um
numero decimal infinito:

m = 3,141592 ...

» Outra forma de expressa-lo é como soma infinita:

SRR

T = —_— _— _— —_— e

10 104 103 104

» Quanto mais termos forem acrescentados mais
proxima do numero real sera a representacao.



» Ao somar-se os termos de uma sequéncia infinita
{a,}-1 obtém-se:

a1+a2+a3+...+an+



» Ao somar-se os termos de uma sequéncia infinita
{a,}-1 obtém-se:

a1+a2+a3+...+an+

» A soma dos termos de uma sequéncia ¢é
denominada Série e denotada por:

0.0)
o o e
n=1



» Ao somar-se os termos de uma sequéncia infinita
{a,}-1 obtém-se:

a1+a2+a3+...+an+

» A soma dos termos de uma sequéncia ¢é
denominada Série e denotada por:

0.0)
o o e
n=1

Ex.1l: a,=n



» Ao somar-se os termos de uma sequéncia infinita
{a,}-1 obtém-se:

a1+a2+a3+...+an+

» A soma dos termos de uma sequéncia ¢é
denominada Série e denotada por:

0.0)
o o e
n=1

00)

Ex.1: ap=n - Zn=1+2+3+---+n+---

n=1
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» Ao somar-se os termos de uma sequéncia infinita
{a,}-1 obtém-se:

a1+a2+a3+...+an+

» A soma dos termos de uma sequéncia ¢é
denominada Série e denotada por:

0.0)
o o e
n=1

00)

Ex.1: ap=n - Zn=1+2+3+---+n+---
n=1
A soma se torna muito grande quando n — oo,

prof. Henrique A M Faria 11



» Algumas séries se aproximam de um numero finito
guandon — oo :
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» Algumas séries se aproximam de um numero finito

quando n — oo:
1

EX. 2: an :2_7’l
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» Algumas séries se aproximam de um numero finito

1 - 1 1
Ex. 2: an=2—n — Zan:E+Z+_++_
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» Algumas séries se aproximam de um numero finito

1 - 1 1 1 1
Ex. 2: an=2—n — Zan:E+Z+§+...+2_n
n=1
> A soma dos termos é:
51=a1=1/2
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» Algumas séries se aproximam de um numero finito

1 - 1 1 1 1
Ex. 2: an=2—n — Zan:E+Z+§+...+2_n
n=1
> A soma dos termos é:
51=a1=1/2

52:a1+a2:1/2+1/4:3/4
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» Algumas séries se aproximam de um numero finito

1 - 1 1 1 1
Ex. 2: an=2—n — Zan:E+Z+§+...+2_n
n=1
> A soma dos termos é:
51=a1=1/2

52:a1+a2:1/2+1/4:3/4

56=Cl1‘|‘az-|'613+a4+a5+a6=63/64

17



» Algumas séries se aproximam de um numero finito
quando n — oo:

~ 1 1 1 1
E**‘%— EI Tyt T

» A soma dos termos é
Sl =qaq = 1/2
S, =a1ta; = 1/2"'1/4:3/4

S6=a1+a2+a3+a4+a5+a6=63/64

n
1
=Zﬁ=1
=1

18



Dada uma série 2,-1a, — a1 + a» + as + +++, denote
por s, sua n-ésima soma parcial:

n
SH=2ai=a1+ag++~+an
i=1
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Dada uma série 2,-1a, — a1 + a» + az + +++, denote
por s, sua n-ésima soma parcial:

R
S, = X ai—=a1+a + -+ a,
i=1

Se a sequéncia {s, } for convergente e lim,—... 5, = § existir,
entdo a série X a,, ¢ chamada convergente, e escrevemos

Sar=s ou artart - tato=s

O numero s ¢ chamado a soma da série.
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Dada uma sére 2,-1a, — a1 + a» + as + + -+, denote
por s, sua n-ésima soma parcial:

n
Sn:zlﬂlg:a1+ﬂ2—|— S R
i=1
Se a sequéncia {s, } for convergente e lim ... §, = § eXistir,
entdo a série X a, ¢ chamada convergente, e escrevemos

L

2ap=s ou ar+art - ta,t =

n=1
O numero s ¢ chamado a soma da série.

Se a sequéncia {s,} € divergente, entdo a série € chamada

divergente.
21
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» Cada termo é obtido do anterior, multiplicando-se
pela razaor.

00
z ar™! para a#0
n=1

28



» Cada termo é obtido do anterior, multiplicando-se
pela razao .

00
z ar™! para a#0
n=1

Converge: selr|<1 = -1<r<1
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» Cada termo é obtido do anterior, multiplicando-se
pela razao .

00
z ar™! para a#0
n=1

Converge: selr|<1 = -1<r<1

Diverge: se|r| =1 = (—o,—1] e [1,+)

25



» Cada termo é obtido do anterior, multiplicando-se

pela razao .

00
z ar™! para a#0
n=1

Converge: selr|<1 = -1<r<1

Diverge: se|r| =1 = (—o,—1] e [1,+)

» A soma dos termos tem uma expressao fechada.

00
z ar™ 1 = % para |r| <1
n=1

26



» Deducdo parar # 1:

Sp=a+ar+ar*+ar3+-+ar™?

prof. Henrique A M Faria
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» Deducdo parar # 1:
S,=a+ar+ar®*+ard3+--+ar"?! (X 71)

rS,=ra+ar®+ar’+ar*+--+ar™ ! +ar®
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» Deducdo parar # 1:
S, =a+ar+ar‘+ard+--+ar™?! (X 71)
rS,=ra+ar’+ar3+ar*+---+ar™t+ar”
» Subtraindo a primeira equacao da segunda:

— n
Sp—1r85,=a—ar

29



» Deducdo parar # 1:
S, =a+ar+ar®*+ar3+-+ar™? (X 1)
rS,=ra+ar®+ar’+ar*+--+ar™ ! +ar®
» Subtraindo a primeira equacao da segunda:
S, =18, =a—ar"

S,(1—r)=a(1-7")
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» Deducdo parar # 1:
S, =a+ar+ar®*+ar3+-+ar™? (X 1)
rS,=ra+ar®+ar’+ar*+--+ar™ ! +ar®
» Subtraindo a primeira equacao da segunda:
S, =18, =a—ar"
S,(1—r)=a(1-7")

_a(d—r")

— r+1
g

a1



» Deducdopara |r| <1 (-1 <r<1):

S — 1 a(l—r")
nl—r}c}o n_nl—r>rolo (1—r71)

prof. Henrique A M Faria
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» Deducdopara |r| <1 (-1 <r<1):

e - | a(l—T")_l.
neo " noe (L—1) e (1—1)

EE



» Deducdopara |r| <1 (-1 <r<1):

e - | a(l—r") 1 a s ar”
noo ™ T nbe (1—1)  abe(l—1) now (1 —71)
a a
lim r™

T(A=-7r) (1-1)n-w



» Deducdopara |r| <1 (-1 <r<1):

a(l—r"
lim S,, = lim ( )=l

noo ™ T mne (1—1)  noe(l—1) now(l—71)

a a

“(1-r (A-r)

n

35



» Deducdopara |r| <1 (-1 <r<1):

e - | a(l—r") 1
neo " noe (L—1) e (1—1)

a a

s ar™
nl—rg)lo (1—71)
=0

- (1—1‘)_(1—7")1”1;2-%71

_a
S (1-7)

Sn

26



» Deducdopara |r| <1 (-1 <r<1):

. a@-=rt) .ar®
A e = I T S A A Ty T A T
a a ] 0
=(1—r)_(1—r)11;?f
a
T a-n

(0.0
2 ar™ 1 = % para |r| <1
n=1

87



Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

e



Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.
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Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

as
alza:S; q=1r=—
a;



Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.
10 N 20 40 L
379 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

a;  20/9
a, —10/3

a,=a=5 q=r=

41



Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.
10 N 20 40 L
379 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

a;  20/9 20 3
a, —-10/3 9 10

a,=a=5 q=r=—

42



Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

. . _,_G3_20/9 203 2
h=a=e A== T 10/3°  9°10 3

43



Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

. _._6_20/9 203 2
=A== A== T 10/3°  9°10 3

2 V4 [} ~
v’ Como |r| = 3 < 1 a série converge! Entao:

a

s




Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

. _._6_20/9 203 2
=A== A== T 10/3°  9°10 3

2 V4 [} ~
v’ Como |r| = 3 < 1 a série converge! Entao:

a 5

Sn=(1_r)=1_(_T2)
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Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

. _._6_20/9 203 2
=A== A== T 10/3°  9°10 3

2 V4 [} ~
v’ Como |r| = 3 < 1 a série converge! Entao:

a 5 B 5
1-r7) 1_(__2) 3+2
3 3

Sp =

46



Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

. _._6_20/9 203 2
=A== A== T 10/3°  9°10 3

2 V4 [} ~
v’ Como |r| = 3 < 1 a série converge! Entao:

a 5 B 5
1-r) 1_(_?2) BSLZ

Sp =

=5.2

a7



Exemplo 1 Encontre a soma da série geométrica.

10+20 40+
3 9 27

Solucao: O termo geral da série geométrica se
assemelha ao termo geral da PG.

. _._6_20/9 203 2
=A== A== T 10/3°  9°10 3

2 V4 [} ~
v’ Como |r| = 3 < 1 a série converge! Entao:

a 5 B 5
=07 1Z(F) 2
3 3

Sp =

—53—3
=553



Exemplo 2 Fragdo geratriz de uma dizima periddica.

Escrever o numero 0,77 =0,777 ... como razao de
Inteiros.
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Exemplo 2 Fragdo geratriz de uma dizima periddica.

Escrever o numero 0,77 =0,777 ... como razao de
Inteiros.

0,7777 = 0,7 + 0,07 + 0,007 + -+

50



Exemplo 2 Fragdo geratriz de uma dizima periddica.

Escrever o numero 0,77 =0,777 ... como razao de
Inteiros.

0,7777 = 0,7 + 0,07 + 0,007 + -+
7 7 7

7
0,7777 = — + ——= 4+ —— + -+ + ——
10 7102 T103 T T 10m
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Exemplo 2 Fragdo geratriz de uma dizima periddica.

Escrever o numero 0,77 =0,777 ... como razao de
Inteiros.

0,7777 = 0,7 + 0,07 + 0,007 + -+
7 7 7

7
0,7777 = — + ——= 4+ —— + -+ + ——
10 7102 T103 T T 10m

v E uma série geométricacom a = 7/10 e raz3o:

Ca; 7/10% 1
" T4, 7/102 10
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Exemplo 2 Fragdo geratriz de uma dizima periddica.

Escrever o numero 0,77 =0,777 ... como razao de
Inteiros.

0,7777 = 0,7 + 0,07 + 0,007 + -+
7 7 7

7
0,7777 = — + ——= 4+ —— + -+ + ——
10 7102 T103 T T 10m

v E uma série geométricacom a = 7/10 e raz3o:

Ca; 7/10% 1
" T4, 7/102 10

a

Sp = 0,777 ... =
" (1-=7)
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Exemplo 2 Fragdo geratriz de uma dizima periddica.

Escrever o numero 0,77 =0,777 ... como razao de
Inteiros.

0,7777 = 0,7 + 0,07 + 0,007 + -+

07777—7+7+7+ +7
’ 10 102 103 10n

v E uma série geométricacom a = 7/10 e raz3o:
a; 7/10° 1
" T4, T 7/102 10
a 7/10 7/10
T (1-7r) 1-(1/10) 9/10

S =0,777 ...
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Exemplo 2 Fragdo geratriz de uma dizima periddica.

Escrever o numero 0,77 =0,777 ... como razao de
Inteiros.

0,7777 = 0,7 + 0,07 + 0,007 + -+

07777—7+7+7+ +7
’ 10 102 103 10n

v E uma série geométricacom a = 7/10 e raz3o:
a; 7/10° 1
" T4, T 7/102 10
5,=0777.=—2+ -7/ _710_7
no (1—-r) 1-(1/10) 9/10 9

55




Selijlejtellescoplicale
serie harmonica



Sarle telescoplca (Convergente)

0.0)

z n(n1+ 1)

n=1

prof. Henrique A M Faria
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(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.
n

S'”:Ei(i-lkl)

=1

prof. Henrique A M Faria
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(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.
n n

S"=;i(i-1l—1)=; <%_ii1)

59



(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.
n

1 = /11
S”=;i(i+1)=;(7_i+1)
s —(q 1 1 1 1 1 1 1

n—< ‘§>+<§‘§>+<§‘z>+ "+<n‘n+1>

60




(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.
n

1 =11
S”=;i(i+1)=;(7_i+1)
o _(4 1 1 1 1 1

"‘( _2>+ 2_§>+<§_Z>+ "+<n_n+1>

61




(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.
n

S"=Zi(i-1|—1)=z G_ii1)

Al

62




(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.
n n

5n=zi<i11>=; G_ii1)

() (Y B o)

63




(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.

n n
) —E 1 _§:<1 1 )
n — . g — — — -

— i(i+1) L\ i+ 1

S"=<1‘/§1>+Q§‘§\)+(\§\‘/3[>+“+(/g‘n11)

Sp =

n+1



(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.

S"=Zi(i-1|—1)=z G_ii1)

LR RV )

Sh
on =1 _n+1 = ALI)EOS rlzl—{gol_n+1
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(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.

S"=Zi(i-1|—1)=z G_ii1)

" f ¥ v b
n n+1
oy = Mmoo

66



(Convergente)

0.0)

Z n(n1+ 1)

n=1

» 0O termo geral pode ser escrito em fracoes parciais.

S"=Zi(i-1|—1)=z G_ii1)

" f ¥ v b
n n+1
oty = s

67



FRAOR

ﬁ

c2 (Divergente)

prof. Henrique A M Faria
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(Divergente)

00)

21—1+1+1+1+
n 2 3 4

n=1
» Embora nao seja evidente que divirja, a somas
parciais demonstram que sim.

prof. Henrique A M Faria @@



(Divergente)

00)

21—1+1+1+1+
n 2 3 4

n=1
» Embora nao seja evidente que divirja, a somas
parciais demonstram que sim.

1
Sl=1l Sz=1+§,

prof. Henrique A M Faria 7@



(Divergente)

00)

21—1+1+1+1+
n 2 3 4

n=1
» Embora nao seja evidente que divirja, a somas
parciais demonstram que sim.

S =1 .S'—1+1 S—1+1+1
1 — 4L 2 — 2; 3 — 2 3,

prof. Henrique A M Faria ‘71



(Divergente)

00)

21—1+1+1+1+
n 2 3 4

n=1
» Embora nao seja evidente que divirja, a somas
parciais demonstram que sim.

S =1 .S'—1+1 S—1+1+1
1 — 4L 2 — 2; 3 — 2 3,

51<SZ<S3<<SR

prof. Henrique A M Faria ‘72



(Divergente)

00)

21—1+1+1+1+
n 2 3 4

n=1
» Embora nao seja evidente que divirja, a somas
parciais demonstram que sim.

S =1 S—l+1 S—1+1+1
1 — 4L 2 — 2; 3 — 2 3,

51<SZ<S3<<SR

» Nao hd um numero superior para as somas parciais.
Portanto, pelo Teorema da sequéncia monotona, a
sequéncia das somas diverge, assim como a seérie.

prof. Henrique A M Faria 73
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Teorema 6 (Ref. Stewart 7 ed.)

Se a série 2 a, for convergente, entdo lim a, = 0.

n=1

n—s

75



@\H 57 Tae )IF
) ~
Alguins Teoreia

W

O
f“m

Teorema 6 (Ref. Stewart 7 ed.)

P

Se a série 2 a, for convergente, entdo lim q,

n=1 =

A reciproca do Teorema 6 ndo é verdadeira.
Se o limite é nulo, nGo podemos concluir que a

série é convergente.

prof. Henrique A M Faria
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Teorema 6 (Ref. Stewart 7 ed.)

Se a série 2 a, for convergente, entdo lim q,

n=1 =

A reciproca do Teorema 6 ndo é verdadeira.
Se o limite é nulo, nGo podemos concluir que a
série é convergente.

Teorema 7 (Teste da divergéncia)

Se lim ¢, ndo existir ou se lim g, = 0,

n—sco n—so
L

entiio a série ), a, ¢ divergente.

n=1
prof. Henrique A M Faria
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2n%—1

7 . o0
Exemplo 3 A série Y- ——

prof. Henrique A M Faria

converge?
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Exemplo 3 Asérie Y-y —

An

2n% —1

~ 16n2 + 5n

2ns—-1
+5n

(termo geral)

converge?

79



7 e o0 2712—1
Exemplo 3 A série Y- ——

converge?

B 2n% —1
~ 16n2 + 5n

A, (termo geral)

’ _ 2n® —1
noo T 8% 1612 + 51

(+n?)

80



7 e o0 2712—1
Exemplo 3 A série Y- ——

converge?

B 2n% —1
~ 16n2 + 5n

an (termo geral)

. | 2n% —1 o
i an = i s G

' 2-1m 1
e T 16 +5/n 8

81



7 e o0 2712—1
Exemplo 3 A série Y- ——

converge?

B 2n% —1
~ 16n2 + 5n

A, (termo geral)

’ - 2n% -1 L
o T e 1612 + 51 (=)

' 2-1/m? 1
noo T now16 +5/n 8

Como o limite do termo geral # 0, a série diverge!

82



Teorema 8

Se 2 a, e X b, forem séries convergentes, entdo também o
serao as séries

SE



Teorema 8

Se 2 a, e X b, forem séries convergentes, entdo também o
serao as séries

(i) D, ca, = c D, a, onde ¢ € uma constante
n=1



Teorema 8

Se 2 a, e X b, forem séries convergentes, entdo também o
serao as séries

(i) D, ca, = c D, a, onde ¢ € uma constante
n=1

n=1

(i) > (a, + b,) = > a, + >, b,
n=1 n=1 n=1

85



Teorema 8

Se 2 a, e X b, forem séries convergentes, entdo também o
serao as séries

(i) > ca,=c D, a, onde ¢ é uma constante
n=1

n=l1

(i) X (a. + b)) = 2 a, + 2 b,
n=1 n=1 n=1

(i) 2 (an — bn) = 2 an — 2 by
n=1 n=1 n=1



Exemplo 4 Calcular a soma da série.

oo

2 3 N 1
nn+1) 27

n=1

87



Exemplo 4 Calcular a soma da série.

CO (00)

Z 3 N 1 _ 3 Z 1
nn+1) 2" nn+1)
n=1 n=1
Série
Telescopica

prof. Henrique A M Faria

88



Exemplo 4 Calcular a soma da série.

nn+1) 2" nn+1) 2M
n=1 n=1 n=1
Série Série {a =1/2
Telescopica  Geométrica (r = 1/2

prof. Henrique A M Faria 29



Exemplo 4 Calcular a soma da série.

i 3 1, i 1 i 1
nn+1) 2" nn+1) 2M
n=1 n=1 n=1
Série Série {a =1/2
Telescopica  Geométrica (r = 1/2
i 3 1
nn+1) 27
n=1

prof. Henrique A M Faria 90



Exemplo 4 Calcular a soma da série.

0.0) 00) 0.0)

2 3 N 1 B 32 1 N Z 1
nn+1) 2" nn+1) 2M
n=1 n=1 n=1
Série Série {a =1/2
Telescopica  Geométrica (r = 1/2
i > + L _ 3IxX1+ 1/
un(n+1) 2n 1-1/2
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Exemplo 4 Calcular a soma da série.
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Exemplo 4 Calcular a soma da série.
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Exercicios




Exercicios 1: As séries convergem? Justifique a resposta.
Respostas Justificativa
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Exercicios 1: As séries convergem? Justifique a resposta.
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Exercicios 1: As séries convergem? Justifique a resposta.
Respostas Justificativa
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Exercicios 1: As séries convergem? Justifique a resposta.

a)

()
-

[
W
ql B
S| X
Ut

[M1s

N
s
A\

S
Il
=

[
SN
I
>
4| ro
p—

S
Il
[N

n* 4 5n
17n2 + 5n

N

S
Il

[]s
<
_|_
S e

S
Il
=

S
Il
=

Respostas Justificativa
Converge S.Geométricar =1/2

Converge S.Telescopica S,, = 2

Diverge lim a,, #0

n—0o

prof. Henrique A M Faria @



Exercicios 1: As séries convergem? Justifique a resposta.
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Exercicios 1: As séries convergem? Justifique a resposta.
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Exercicios 2: Calcule a fragdo geratriz da dizima.

a) 0,333

b) 0,3232
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Exercicios 2: Calcule a fragdo geratriz da dizima.

a) O,33§ Resp.: 1/3

b) 0,3232 Resp.: 32/99
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» Estudar secdo 11.2 do livro texto (Stewart).
» Resolver os exemplos dados em aula.

» Praticar: exercicios Secao 11.2 do Stewart.

» Teste da integral e teste da comparacao.
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1. STEWART, James. Calculo - volume 2. 7. ~ I I
ed. S3o0 Paulo: Cengage, 2013. cacu 0

Numeracao dos exercicios
combasena72ed. P

Jarnas Stewart

STEWART, James. Calculo - volume 2. 8. ed.
Sao Paulo: Cengage, 2016.
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