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Q1.
Para todo = € [—1, 1] temos que |z| < 1 e, portanto, para todo n € N vale que

lanz™| = |an||z]" < lan| = an.

Dai, como Zzozl a, converge, entdo pelo critério de comparacao segue que, para todo x € [—1,1],
>0 apx™ converge absolutamente.
Analogamente, para todo z € R e n € N vale que |cosnz| < 1 e, portanto,

lay, cosnx| = |ay|| cosnz| < |an| = ay,.

Dali, pelo critério de comparagao segue que, para todo x € R, 2211 a, cos nx converge absolutamente.

Q2.

Sejam | = lim,—, o f(z) e L =lim,;_,; f(z). Entdo, dado € > 0, existe A > 0 tal que

<-4 = |f@-U<z,

e existe B > 0 tal que
t>B = |f(x)—L|<§,
Sejam z,y € R. Se z,y < —A, entao
e €
7@~ FW) < 15@) — U+ - fw)l < 5 +5 =< (1)
Se z,y > B, entao

F@) = F@) < 1f@) = LI+ |L—f) < 5 +5 == (2)

Como [—2A,2B] é compacto e f é continua em R, entdo f ¢ uniformemente continua em [—2A4,2B].
Portanto, existe § > 0 tal que § < min{4, B} e

z,y € [-24,2B] com |z—y|<d = |f(z)—-fly)|<e. (3)

Primeiramente, note que, pela escolha do §, ndo existem x,y tais que x < —A e y > B com |z — y| < J,
pois 0 < min{A4,B} < A+ B < B—(—A) < |z —y| . Assim, este caso & vazio.

Falta analisar o caso z < —Ae —A<y<Beocasoy>Be —A <z < B,ambos com |z —y| <.

Paraocasox < —Ae —A<y < Bcom |z —y| <J, temos que x > —§ +y > —A+ (—A4) = —2A e,
portanto, x,y € [—2A4,2B]. Segue de (3) que |f(z) — f(y)| < e.

Para ocasoy > Be —A < a2 < B com |z — y| < J, temos que y < § + © < B+ B = 2B e, portanto,
z,y € [-2A,2B]. Segue de (3) que |f(z) — f(y)| < e.

Logo, f é uniformemente continua em R.



Q3.

(a) Seja x € I. Como f é derivavel em x, entdo existe

) tim FO @) 1) =)

y—x y—x y—a+ Yy—x

Dai, como f é monotona nao-decrescente, entdo para todo y > = temos f(y) > f(x) de modo que

gz = AWZF@
y—x
e, portanto,
Py = tm LW 1@

(b) Como f”(c) > 0, entéo existe § > 0 tal que

c—d<z<c<y<c+d = fl(z)<flle)<f(y).

Desde que ¢ é ponto critico, entdo f/(¢) = 0 e, portanto,

c—d<z<c<y<c+d = flx)<0<f(y).

Como f'(z) < 0 para todo = € (¢ — d,¢), entdo f(z) > f(c) para todo z € (¢ — 4, ¢).
Como f’(y) > 0 para todo y € (¢,c+ 0), entdo f(y) > f(c) para todo y € (¢,c+ 9).
Logo, ¢ é um ponto de minimo local.

Q4.

Sejam z, 29 € I. Se = x, entdo (z — 29)™ = 0 para todo n > 1 e, portanto,

(n)
(@) = f(zo) = FO(a §jf (20) (4 _ gy,

Assim, suponha sem perda de generalidade que x > xg.
Como I é um intervalo, entdo [xg,z] C I e, portanto, pelo Teorema da Formula de Taylor com resto de
Lagrange segue que para todo m € N existe ¢, € (29, ) tal que

Ml () ™) (e,
flz)= Z fi(o)(x —x0)" + fi()(x —z0)™.

Dali, segue que

m=l r(n) (m)
f(l")—nz_:of n(' 0)(55—350)” = ’fm(!cm)(x—xo)
m |z — xo|™
£ () =3
- K‘m _$0|m

e | -
Como lim,, o, K1Z=2™ — 0 entio
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