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Teste da Integral
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Teste da Integral

Trocamos o problema de verificar se uma série converge para o de verificar se uma
integral converge

> a, converge? por / f(z)dx converge?
1

n=1

O valor da integral nao é uma boa aproximacao para a soma da série

gan % /100f(:v)dx
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Diferenca Entre a Integral e a Série

1,0

0,5
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Teste da Integral

Seja (a,) uma sequéncia tal que

1. seus termos sdo positivos, a, > 0

2. a, = f(n)
3. afungdo f é continua, positiva e decrescente para todo x > N
oo

Entao, a série Z ay, converge
n=N

se, e somente se

a integral / f(z)dz converge
N
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[lustracdo do Teste da Integral - 1

[
N-1 N N+1 N+3 N-+5 N+7
00 o)
A série é “maior” do que a integral / fl)yde < > a,
N

6/29



[lustracdo do Teste da Integral — 2

|
N-1 N N+1 N+3 N+5 N+7
sl 0o
A série é “menor” do que a integral ar < an+ / f(z)dx
N
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Comparacdo entre a Série e a Integral

Temos portanto as relacoes

/Noof(ac)dx < iak < aN+/NOOf(m)dx

k=N

8/29



Lembrando como Calcular uma Integral Improépria

b

/:O f(z)dx = lim f(z)dx = lim (F(m)

b—oo Ja b—o0

) = lim (F(b) - F(a))

b—o0
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Exemplos
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Use o teste da integral para determinar se a série

>

2
n=1 n

converge ou diverge

Certifique-se de que as condi¢des do teste da integral sejam satisfeitas
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Exemplo 1 - Solugédo

1
Podemos aplicar o teste da integral, pois, a funcdo f(r) = —;,
x

para x > 1, é positiva, continua e decrescente
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Exemplo 1 - Solugédo

o 1 b1
/ — dx = lim —dx
1

:pz b—oo J1 1:2

. 1
= lim (—>
b—o0 €T 1

) 1
= lim (—+1> =1
b—o0 b

Como a integral converge a série também converge

b
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Exemplo 1 — Diferenca Entre a Soma e a Integral

Note que
S | ’/T2
— = — =~ 1,6449 1
T; = =3 6449 7

O célculo da soma da série esta na Sec¢do 9.6 — Problema de Basileia
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Exemplo 2

Use o teste da integral para determinar se a série converge ou diverge.
Certifique-se de que as condigdes do teste da integral sejam satisfeitas.

o)

n
Zn2—|—4

n=1
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Exemplo 2 - Solucédo

A fungéo f(z) =

x ’ . . ’
¢ positiva e continua paraz > 1
244
x“ 4+

Para verificar que ela é decrescente, calculamos sua derivada

g L@ +4) —x(20)  4—a?
PO

f'(z) < 0, e, portanto, f é decrescente, para todo = > 2
Precisamos de um N inteiro a partir do qual f seja decrescente

Escolhemos N = 3
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Exemplo 2 - Solucédo

Podemos, agora, aplicar o teste da integral

Primeiro calculamos a primitiva de f(x) = usando substituicao

22
u=2x>4+4 e du = 2zdx

T 1

1
zilnu—i-C’

:;ln<z2+4)+0
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Exemplo 2 - Solucédo

Calculando a integral impropria temos

o €x . b x
/3 x2—|—4dx_blggo/3 :1:2—|—4dx

b

= lim [F(2)]

b—o0

3
ol ’
= lim [2111 (x +4)]

b—o0

3

2 -

b—o0

. lln(62—|—4)—ln(32+4)]

Como a integral diverge a série também diverge
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Estimativa de Erro
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Estimativa de Erro

Nao temos uma férmula para a soma da série

Podemos usar as somas parciais para aproximar a soma

Quantos termos precisamos?
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S = Z Q.
k=1
= Z ap + Z ag
k=1 k=n+1
=S,+ R,
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Estimativa de Erro

Se uma série é convergente pelo teste da integral podemos estimar o resto
Rn = Qpy1 + Api2 + Qpi3 + Apypg + -0

comparando a area dos retangulos com a da integral temos
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Limitantes para o resto no teste da integral

[e.9]
Se a série Z ag
k=1
converge segundo o teste da integral, entdo o resto satisfaz

/:o flz)de < R, < /:Of(x)dx

+1
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Exemplos
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Exemplo 3

Sabemos que a série

>

1
n2
converge, pois é uma série p, com p = 2

Descubra n tal que o resto R,, da aproximacéo .5,, seja menor que 0,01
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Exemplo 3 - Solucédo

Sabemos que o Teste da Integral pode ser aplicado, pois
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Exemplo 3 - Solucédo

Para garantir que R,, < 0,01 impomos que

1
— < 0,01
n

isolando n obtemos n > 100

A aproximagio Sjgp tem um erro menor do que 0,01
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Lista Minima
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Lista Minima

Estudar as Secdo 6.4 da Apostila

Exercicios: 3, 7a, 8, 9, 10

Atencao: A prova é baseada no livro, ndo nas apresentacdes
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