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Sequéncias

SEQUENCIAS

DEFINICAO

Uma sequéncia real é uma fungdo x : N — R que a cada natural n associa o nimero real x(n).
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SEQUENCIAS

DEFINICAO
Uma sequéncia real é uma fungdo x : N — R que a cada natural n associa o nimero real x(n).
@ E mais conveniente utilizar a notacio x, = x(n).

@ Todos os termos da sequéncia formam um conjunto muitas vezes denotado por {x, }nen.
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Sequéncias

SEQUENCIAS

DEFINICAO
Uma sequéncia real é uma fungdo x : N — R que a cada natural n associa o nimero real x(n).
@ E mais conveniente utilizar a notacio x, = x(n).

@ Todos os termos da sequéncia formam um conjunto muitas vezes denotado por {x, }nen.
v

EXEMPLO 1

Podemos considerar a sequéncia x, = 2". Isto é,
1 2
aozl, a =2 5 a =2 gee e

Neste caso, temos

{1,2,4,8,...}.
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DEFINICAO
Dada uma sequéncia {x, }»cn, associamos a seguinte sequéncia: para cada k € N, colocamos

k

Sk:an:xO+xl+x2+u-+xk»
n=0
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Sequéncias

DEFINICAO

Dada uma sequéncia {x, }»cn, associamos a seguinte sequéncia: para cada k € N, colocamos
k
Sk = an =xo+x1+x2+ ...+ x.
n=0
V.
EXEMPLO 1
. 1
Para a sequéncia x,, = o temos
~1_ 11
Sk = - ? =1+ 5 + Z + + ?
n=
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Sequéncias

DEFINICAO
Dada uma sequéncia {x, }»cn, associamos a seguinte sequéncia: para cada k € N, colocamos

k
sk:an:xO+xl+x2+-~~+xk»

n=0

EXEMPLO 1

A 1
Paraa sequéncia x, = — temos
2n

EXEMPLO 2

n

a
Dadosa € Rex, = — temos
n!

= . = =
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LIMITES

DEFINICAO

Dada uma sequéncia {x, }»cn definimos:
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Sequéncias

LIMITES

DEFINICAO

Dada uma sequéncia {x, }»cn definimos:

(a) lim x, =x &
n— 00

Ve > 0,3no € N tal que
n>ng=0<|x —x| <e.
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Sequéncias

LIMITES

DEFINICAO

Dada uma sequéncia {x, }»cn definimos:

(a) lim x, =x &
n— 00

Ve > 0,3no € N tal que
n>ng=0<|x —x| <e.

Ve > 0,3dnp € Ntal que

(b) 11mx,1:+oo<:>{ n>nyg = x, > €.

n—oo
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Sequéncias

LIMITES

DEFINICAO

Dada uma sequéncia {x, }»cn definimos:

(a) lim x, =x &
n— 00

Ve > 0,3no € N tal que
n>ng=0<|x —x| <e.

. _ Ve > 0,3no € Ntal que
(b) hmxn——i—ooc»{ B> fp > T > €.

n—oo

(c) lim x, = n>ny = x, < —€.

n— o0

{ Ve > 0,3ny € N tal que
=00 &
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Sequéncias

LIMITES

DEFINICAO

Dada uma sequéncia {x, }»cn definimos:

(a) lim x, =x &
n— 00

Ve > 0,3no € N tal que
n>ng=0<|x —x| <e.

. _ Ve > 0,3no € Ntal que
(b) hmxn——i—ooc»{ B> fp > T > €.

n—oo

(c) lim x, = n>ny = x, < —€.

n— o0

{ Ve > 0,3ny € N tal que
=00 &

IMPORTANTE

Como uma sequéncia € uma funcio, entdo podemos resgatar todas as propriedades de limites
de fungdes para sequéncias!!!
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Sequéncias

EXEMPLOS

EXEMPLO 1

lim (2’“3) -
n—+oo \ n+ 1
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Sequéncias

EXEMPLOS

EXEMPLO 1
lim (2” + 3> —2
n—+oo \ n+ 1
v

EXEMPLO 2

Sejam {x, }nen € {yu }nen duas sequéncias tais que x, < y, para todo n € N. Nestas condigdes,

se lim x, = +oo,entdo lim y, = 4o0.
n——+oo n——4oo
v
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Sequéncias

EXEMPLOS
EXEMPLO 1

lim (2” + 3) —2
n—+oo \ n—+ 1

EXEMPLO 2

Sejam {x, }nen € {yu }nen duas sequéncias tais que x, < y, para todo n € N. Nestas condigdes,

se lim x, = +oo,entdo lim y, = 4o0.
n——+oo n——4oo

EXEMPLO 3

Sea > 1,entdio lim a" = +oo.Sefor0 <a < 1,entdo lim " =0.
n—-4o00 n—-4o0

EXEMPLO 4

. 2"+ 1
nEToo( 3+2)_0
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SERIES

DEFINICAO

PO k <
Dada uma sequéncia {x, }nen € Sk = D, _, ¥ temos a série

E Xp = hm Sy = lim E Xn. D
k— o0
n=0
Dizemos que a série Y .o x, € convergente se existe o limite .
w
6/10
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Sequéncias

SERIES
DEFINICAO
Dada uma sequéncia {x, }nen € Sk = 3 ~_, X temos a série
[eS] k
> x :kg?msk:kgglmzxn. )
n=0 n=0
Dizemos que a série Y .o x, € convergente se existe o limite .
v
EXEMPLO 1
— 1
D 5
n=0
v
6/10
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SERIES

DEFINICAO
Dada uma sequéncia {x, }nen € Sk = 3 ~_, X temos a série
oo k
> x= lim S = lim Xa. 1)
k—~o00 k——+o0
n=0 n=0
Dizemos que a série Y .o x, € convergente se existe o limite .
o
EXEMPLO 1
— 1
D 3
n=0
o
EXERcCiCIO
(e o]
Za”, emque 0 <a<l.
n=0
= =t
S2-2025 6/10
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O NUMERO e

TEOREMA
Existe o limite
l n
lim <l + *)
n——4oo n
o qual é denotado do por e.
CM 310 S$2-2025 7/10
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Sequéncias

O NUMERO ¢
TEOREMA
Existe o limite
l n
lim (l + *)
n——4oo n
o qual é denotado do por e.
.
OBSERVACAO
Mostra-se que e € um nimero irracional. Mais ainda, dado qualquer x € R, tem-se
o0 xn
r_ —
¢ = Z nl’
n=0
v
7/10
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Sequéncias

LIMITES DE FUNCOES E SEQUENCIAS

TEOREMA
Seja f uma fungfo real para a qual faz sentido calcular o limite lim f(x). As seguintes
afirmagdes sdo equivalentes: o

(@ limf(x) = L.

(b) Para qualquer sequéncia {x, }acn C Dom(f), tal que nlggo X, = p, vale que

g fba) =L
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Sequéncias

LIMITES DE FUNCOES E SEQUENCIAS

OBSERVACOES

@ Sef écontinuaempe lim x, = p, entdo vale a igualdade
n—o0o

lim £(n) = £(lim x) = f(p).

n—oo
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Sequéncias

LIMITES DE FUNCOES E SEQUENCIAS

OBSERVACOES

@ Sef écontinuaempe lim x, = p, entdo vale a igualdade
n— oo

lim f(x,) =f(lim x,) = f(p).
n—oo n— 00
@ Se existe uma sequéncia {x, }nen C Dom(f) que converge para p, mas tivermos nio
existir

lim f(x,)

n— oo

entdo ndo existe lim f(x).
xX—p
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Sequéncias

LIMITES DE FUNCOES E SEQUENCIAS

OBSERVACOES

@ Sef écontinuaempe lim x, = p, entdo vale a igualdade
n— oo

lim f(x,) =f(lim x,) = f(p).
n—oo n— 00
@ Se existe uma sequéncia {x, }nen C Dom(f) que converge para p, mas tivermos nio
existir

lim f(x,)

n— oo

entdo ndo existe lim f(x).
xX—p

@ Se existem duas sequéncias {x, }ren € {y» }ren no dominio de f que convergem para p,
mas tivermos que
lim f(x,) # lim £(,),
n— o0 n— 00

entdo ndo existe lim f(x).
X—=p
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Sequéncias

EXEMPLOS

EXEMPLO 1

Considere a funcio
1, sex € Q,

ORIty

Afirmagdo: dado qualquer p € R, ndo existe lim f(x).
X—p
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Sequéncias

EXEMPLOS

EXEMPLO 1

Considere a funcio
[ 1, sex€Q,
f(x)—{ 0, sex ¢ Q.

Afirmagdo: dado qualquer p € R, ndo existe lim f(x).
X—p

EXEMPLO 2

Considere a fungéo
x, sex € Q,

f("):{ —x, sex & Q.

Afirmagdo: dado qualquer p # 0, ndo existe lim f(x).
xX—p
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