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em Análise remonta a R I E K A N N e a sua aplicação foi 
renovada por P O I N C A B É nas suas pesquisas sobre as 
equações diferenciais e sobre os sistemas dinâmicos. 
Desde então, a aplicação dos métodos topológicos no 
Cálculo das variações por B I K H K O F F , M O B S K , I J U S -

T E B N I K , SCHXIEELIIJNIÍ , na Teoria das equações diferen-

ciais e funcionais por I Í I K K H O F F , Kntxooo, SCHAUDEB, 

em Geometria algébrica por L E F S C H K T Z , S E V E R I , V A S 

DER VVAKBDES, em Geometria diferencial por diversos 
autores, constitue uma renovação de cada uma destas 
disciplinas matemáticas. 

Trí id, d» Manuel Z&]uar 

M A T E M Á T I C A S S U P E R I O R E S 
ÁLGEBRA SUPERIOR 

F, C. F . — ALOKOKA SUPERIOB— A l g u n s p r o b l e m a s dos 
exercícios de revisão e 1." exame de frequência. 

2884—Mostrar, a partir da definição, que, se existe 
lim o„/a„_,, tem-se Iim a„/a„., = lim aB+,/a„. 

n-v» pi-*» 

R: Se la^/a,., —L|<S para n>N{S) tem-se | antl/a„— 
— L | < 5 , para n>N{S) —1. 

2885 — Mostrar, a partir da definição, que, se 
lim a„ = 2, é liml/a„ = l / 2 . R : notar que para 
u > n i . 

2886 — listudar, sobre a circunferência de conver-
gência, as séries: 

QD JO 2" « 

R : a) O raio de convergência é 1. Sobre a circun-
ferência de convergência, z-=cos 0 + i sen G, z° = co8 n8 -j-
+ Í sen n 8; 

™ a" c o s n 8 , JE , s e n n f l 
S - S - S — + 1 S T -7 n ! 7 n ! i n 3 

Logo, a série abeliana converge sobre a circunferência. 
b) O raciocínio anterior a nada conduz. Aplicamos 
o resultado geral seguinte; 

<r> 
A série 2 an n ' é convergente, desde que a „ > 0 , 

L 

l im a„ — 0,0J:2k w. Logo, sobre toda a circunferência, 
excepto no ponto fl—1, o série de potências converge i 

™ 2" para s = l, vemos que diverge, c) í z'. Como i 2n + 1 

lim y S í r 2/um vssn - 2 / 
o raio de convergência é 1/2. Sobre a circunferência de 
convergência, 

z <= [cos ô H- i sen 0]/2 , zn =« (cos nâ + i sen n0 )/2 a . 

oo 2n 00 X 00 1 

A série dada converge, excepto para o ponto s = 1/2, 
como directamente se vê, 

2887 — Classificar as séries 
«? s 2ir \ 1 1 1 

a) ? 

R j a) E convergente. Notar que o limite do cociente 
de 2 termos consecutivos não existe, existindo, no entanto 
lim W . b) Convergente (k>0) . 

2 8 8 8 — Relacionar a com b de modo que (a + ifi)* 
seja real. 

a b e 
2889—Mostrar que o determinante 1 2 d 

a' b' c' 
não pode ser ortogonal, se a e a' forem reais, 

2890—Calcular a função simétrica 5 j —— 
j ; , + a:, — 1 

das raízes da equação x3-)-x1 —x — 4 - 0 R : xj + xj— 
xi — 4 = 0 ; Xi (xT + x i - l ) = 4 x f + X i - l - 4 / x , . 

Logo, 2 l / ( x ! + * i - l ) - S « , / 4 - > , / 4 1 / 4 . 

2891 — Transformar a equação x3 + x ! + x —1=0 
pela relação de 2.* espécie y i= í !x l+ l /x? , — l/x?s, redu-
zindo-a previamente a outra de 1.« espécie. 

2892 — A plicando a continuidade da função «log x» 
mostrar que, se l imc, —• c , lim a„ — a, (a^O) ó 
lim a'n" = a". 

R : Seja lim a°» = X; tomando logaritmos vem 
log lim a'o •= lim - log asa = logX — lim (c„ • log a j — 
— lim cn • lim log a„ = e • log a •=• log a ' ; logo, X — a'. 

2893 — Sabendo que a equação f (x) =x*—+ 
+ 6xlJr 5x — 6 = 0 , tem 2 raízes diferindo de 4, rcsolvÊ-
-la, aplicando a teoria da eliminação. R : f(x)—0 e 
f (x + 4) — 0 tem 1 raiz comum. 

2894 —Supondo que a equação a ^ + a i i + í ^ - f 
+ cx4-<í—0 tem as raízes em progressão aritmética 
resolver a equação. R : Raízes: otj« + r , a + 2r, n-f-3r-
(1) Si = 4ít + 6r a ; 22 x, x 1 « S 5 - S , - 2 b ; (2) tf— 
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—2b*=4aí + 14 r ! + 12 ar . Para resolver o sistema (1), 
(2), quadremos (1): 16 « í+86 r3+48 ttr = a3 ; multipli-
quemos (2) por 4: 16a*-f56r ! + 48ar = 4aI—8b ; por 
subtração ordenada, vem 20r3 3a' —8b, que junta-
mente com (1) permite calcular r e i . 

Nota: Este método de resolução é aplicável à equa-
ção de grau « , na hipótese feita: tal categoria de 
equações 6 portanto algebricamente resolúvel, qual-
quer que seja o seu grau, 

SoluçSes dos 11.« 28S4 a do Andrade Gulmar ies 

CALCULO DAS PROBABILIDADES 
F . C . P . — CJÍI .CULO DAS PHOBÍBILTI>AI)V4J — O u t u b r o d e 

1 9 4 8 . 

2 8 9 5 — Um dado tem as faces numeradas de 1 a 6, 
outro tem numeradas de 0 a 5. 

Lançam-se esses dados ao acaso, somando-se os 
dois pontos obtidos; e tornam a lançar-se ao acaso, 
se essa soma for superior a C. 

а) Calcular a probabilidade de no 1." lançamento, 
ou no 2.°, sair a soma 6, 

б) Não se obteve essa soma. Calcular a prfibabili-
dade de terem sido lançados uma única vez os dados. 
R : a) Probabilidade de num lançamento sair a soma 6 : 
6 1 

—Probabilidade de num lançamento sair uma 
3 6 6 

. . 1 5 5 
soma superior a o : — 1 36 12 

R 

(A) « 1/6 + 5/12 -1/6 = 17/72. 

15-2 
_ 1 1 - = ) -

(A) 

,. m <BA) 15 í 17\ 
5 5 

6 

ÏÏ 

2896 — Sobre os segmentos perpendiculares OA o 
OB são lançados ao acaso dois pontos P e Q. 

A (1,0) 
u 

Seja j a área do rectângulo OPRQ por eles deter-
minado. a) Calcular a tas a Ta. 6) Calcular o va-
lor médio dessa área, sem utilizar o resultado anterior. 

.« { x - x „ 1 . 1 
T T — — 

o = x • y x x 

Ta n i. la 

= c r 

Cf M * 

• [log x]K„a — [log Ioga. 

1 1 -

b) M(,)-jJ ( x . y ) . T „ d x d y » j xdx - f y dy - ~ 

2897 — Medições igualmente precisas dos cinco 
ângulos indicados deram 

a = 20" 47' 15", 
p — 25° 12' 50" , 
T = 30» 49' 10", 
ip -= 46° 0' 5 " , 
+ = 5 6 » 2 ' 1 0 " . 

а) Calcular os valores mais 
plausíveis desses cinco ângu-
los, por compensação; 

б) e avaliar os correspon-
dentes erros. R : 

24 = 1 = 20° 47'15" + Xi 

2 4 = p = . 2 5 ° 1 2 ' 5 0 " X , 

96=7=30° 49'10" + X3 

9/4 = <p = 4 6 " 0 ' 6 " + X j 

2 ' 1 0 " + X S 

j IH + Ki-^O 
1 0 

p i + H - Xi - o 
U 2 + Xj — 1S-1CM = 0 
(equações de condição) 

Enunciados e aoluçOes dos n . « 2805 a 2897 do Mau ao L C o n -
çût vos Miranda. 


