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1. INTRODUCAO

A série harménica é uma das mais conhecidas e utilizadas dentre as séries.
Esse trabalho foi motivado por um fato curioso que ocorreu quando introduziu-se,
em aula, o calculo de areas por somas de Riemann com particbes regulares.
Percebeu-se que, conforme o grau das func¢des polinomiais aumentava, produzia-
se os termos da série harmonica. Para as os limites das somas mais comuns
podemaos verificar esse fato pelo quadro abaixo:
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Notou-se que, para estes casos, ha um padréao no limite dos somatérios que
é da forma:
k

kp+

Na metodologia sera apresentado um diagrama que estende esta
constatacao, de obtencdo desse padrao, para mais casos, com ordens superiores
de polinébmios. O objetivo do trabalho é provar que os limites dos somatorios, até
onde se apresentam as somas no diagrama, geram os termos da série harménica
e representam a area da regiao sob uma funcdo continua dada por:

f(x)=x*VpeN,0<x<1.
2. METODOLOGIA

Primeiramente realizou-se uma verificacdo numérica utilizando k=10° :

Valor de p Resultado obtido Resultado esperado
0 1 1
1 0,500005 | 1/2
2 0,3333338 1/3
3 0,2500005 1/4
9 0,100005 1/10

19 0,0500005 1/20




C .D 2 O ‘| 6 XXV.CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA 23a SEMANA INTEGRADA
< DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS o

Observou-se que o padréo estabelecido acima se confirmou até o valor de p

estabelecido.
Um resultado importante neste trabalho seria o de provar que para todo

k, p,n €N, tem-se que

Z (1)

mas, infelizmente esta prova ainda ndo foi obtida e também ndo se obteve um
padrdo nas formas fechadas das somas. No entanto, algumas constatacdes
podem ser apresentadas para um numero pequeno de termos.
O diagrama abaixo ordena, de acordo com o expoente, os termos da forma
k

fechada da soma Z n” para os valores de p entre 0 e 10.
n=1
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k
Acompanhando o diagrama, podemos perceber que até p=10, Z n” produz

n=1
um polindbmio de grau p+1 . Logo constata-se que:

p— p+1 p p=lp ... 2
> on a, K ra kP ra, kP e ke ke (2)

Combinando a equacéo (2) e a equacao (1) obtém-se:
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Distribuindo 1/k”*" e simplificando chega-se a:

k
Ol = o, o
lim TZ n’=lim (ap+1+—p+L21+ g —)
k30 kp n=1 [§23 k k kp kp
Aplicando o limite as fracdes vao a zero, restando apenas a constante .1 ,

como segue:

lm 5> Z m 3)

p+1

De fato, ao observar apenas o termo de maior grau de cada somatdrio no
diagrama, nota-se que este é da forma k"*'(1/(p+1)) . Assim, se for possivel
provar este fato para p tendendo ao infinito, possivelmente constatariamos que *“
dada a funcdo continua f(x)J=x":peN,0=<x<1, a 4drea A, da regido
delimitada pela func&o e os eixos coordenados é 1/(p+1) .” No caso da obtencdo
das areas pelo Teorema Fundamental do Célculo este fato j4 é conhecido.

3. RESULTADOS

Teorema 1: O termo h de uma sequéncia formada pelos termos da série

harménica representa a area sob uma fun¢édo continua f(x)=x": p€N.0<x<1
onde p=i-1,

Demonstracdo: a serie harmdnica é da forma

i 1 1 il 1
-_— —_—t —t —t st —t
e 2 Biliiip:! n
h, 1= 1 1 a
Denominamos 1= o e el e formamos a sequéncia

mostrada a esquerda da igualdade

T |
=i =fhh hihi R (4)

(1 l l =
,2, 3)4”")n



C ,D 2 0 'l 6 XXV CONGRESSO DE INICIAGAOQ CIENTIFICA 23 SEMANA INTEGRADA
% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS DE ENSINO, PESQUISAGE EXTENSAQ

UFPEL / 2016

Pela equacdo (3), supondo que as somas sigam o0 comportamento
apresentado no diagrama, temos que A, =1/(p+1), logo

1 1 1
A0:1, Al:?’ A2:§, A?’:Z"“ .

Assim fica facil ver que h,=A, , . Combinando as igualdades acima com a

Igualdade (4) mostramos que a sequéncia formada pelos termos da série
harmoénica representa a area sob funcbes da forma definida no enunciado do
teorema.

E Rl i e e

4. CONCLUSOES

O propésito do trabalho era mostrar que os termos da série harmdnica
podem ser gerados pelo célculo de areas, por somas de Riemann, com particbes
regulares. Constatou-se que os elementos de uma sequéncia formada pelos
termos da série harmdnica podem ser interpretados como a area sob o intervalo
[0,1] de uma fungdo monomial continua.

A contribuicdo do trabalho é apresentar uma aplicacdo do céalculo de area
por somatorios na obtencdo dos termos de uma importante série. Aléem disso, é
uma contribuicéo interessante para ser explorada em aulas de calculo integral.
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