


1. Séries alternadas. 

2. Convergência absoluta. 

3. Teste da razão. 

4. Teste da raiz. 

5. Estratégia para testes de séries. 
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 Até o momento, avaliamos séries cujos termos eram 
estritamente positivos.  

 A partir desta seção veremos séries nas quais os 
termos podem ser positivos e negativos.  
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 Até o momento, avaliamos séries cujos termos eram 
estritamente positivos.  

 A partir desta seção veremos séries nas quais os 
termos podem ser positivos e negativos.  

 Uma série alternada é aquela cujos termos são, 
alternadamente, positivos e negativos. Por exemplo,   

 O n-ésimo termo desta série é da forma 
 𝑎𝑛 = (−1)𝑛𝑏𝑛, com 𝑏𝑛 > 0.  

prof. Henrique A M Faria 



prof. Henrique A M Faria 



prof. Henrique A M Faria 



prof. Henrique A M Faria 



Exemplo 1 

prof. Henrique A M Faria 

A série                        converge?   
(−1)𝑛−1

𝑛

∞

𝑛=1

 



Exemplo 1 A série                        converge? 

prof. Henrique A M Faria 

  
(−1)𝑛−1

𝑛

∞

𝑛=1

 



Exemplo 1 

prof. Henrique A M Faria 

A série                        converge?   
(−1)𝑛−1

𝑛

∞

𝑛=1

 



Exemplo 1 

prof. Henrique A M Faria 

A série                        converge?   
(−1)𝑛−1

𝑛

∞

𝑛=1

 



Exemplo 1 

prof. Henrique A M Faria 

A série                        converge?   
(−1)𝑛−1

𝑛

∞

𝑛=1

 



Exemplo 1 

prof. Henrique A M Faria 

 As duas condições do teorema são satisfeitas. 

A série                        converge?   
(−1)𝑛−1

𝑛

∞

𝑛=1

 



Exemplo 1 
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 As duas condições do teorema são satisfeitas. 

 Então esta série, chamada harmônica alternada, é  
convergente. 
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 Cálculo do limite do termo 𝑏𝑛. 
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 Como o limite é diferente de zero, a condição de 
convergência (ii) das séries alternadas não é 
satisfeita. 

 Portanto esta série diverge! 





Exercícios: As séries convergem? Justifique a resposta.  

1) 

Respostas 

2) 
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4) 𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒 

 
𝑏𝑛+1 ≤ 𝑏𝑛
lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 0 

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒  
𝑏𝑛+1 ≤ 𝑏𝑛
lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 0 

 lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 1 ≠ 0 
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1 - Uma série  𝑏𝑛  é dita absolutamente 
convergente se a série a valores absolutos  𝑏𝑛  
também é convergente. 

Exemplo 3 A série é absolutamente convergente? 

 A série de valores absolutos é uma série 𝑝 
convergente (𝑝 > 1).  

 Portanto, essa série é absolutamente convergente. 



prof. Henrique A M Faria 

2 - Uma série  𝑎𝑛 é chamada condicionalmente 
convergente se ela for convergente, mas não 
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2 - Uma série  𝑎𝑛 é chamada condicionalmente 
convergente se ela for convergente, mas não 
absolutamente convergente. 

Exemplo 4 Série harmônica alternada 

 Então, a série dada é condicionalmente 
convergente.  

Série 
harmônica 
divergente 

Convergente 
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Se uma série  𝑎𝑛 for absolutamente convergente, 
então ela é convergente. 
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 O teste da razão é muito útil para determinar se 
uma série é absolutamente convergente.  

 Este teste nem sempre é conclusivo. 

 Ele é conclusivo quando o n-ésimo termo da série 
contém um exponencial ou fatorial. 

 Por ser um teste mais simples, frequentemente é 
usado como primeira alternativa. 

 Caso não seja conclusivo, aplicam-se outros testes. 
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 Pelo teste da razão, a série é absolutamente 
convergente. 
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 Portanto, a série é divergente. 

   
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2𝑛+3

3𝑛+2

𝑛
 ∞

𝑛=1 . 

 Pelo teste da raiz, a série é absolutamente 
convergente e, portanto, convergente. 

   





Exercícios: Classifique as séries em absolutamente 
convergente, condicionalmente convergente 
ou divergente. 

1) 

Respostas 

2) 
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(−1)𝑛+1𝑛

𝑛3 + 2

∞

𝑛=1

 

Teste / Justificativa 

 −1 𝑛  
𝑠𝑒𝑛(1/𝑛)

1/𝑛

∞

𝑛=1

 

 
(−1)𝑛+1

𝑛3

∞

𝑛=1

 3) 



Exercícios: Classifique as séries em absolutamente 
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1) 

Respostas 
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𝑛3 + 2
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Teste / Justificativa 

 −1 𝑛  
𝑠𝑒𝑛(1/𝑛)

1/𝑛

∞

𝑛=1

 

 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎çã𝑜 
𝑛𝑜 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒

lim
𝑛→∞

𝑎𝑛/ 𝑏𝑛 = 1 > 0
 

 
(−1)𝑛+1

𝑛3

∞

𝑛=1

 3) 

𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒  

𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑜 
𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜 𝑔𝑒𝑟𝑎𝑙
lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 1 ≠ 0
 

𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 
𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒 

𝑎𝑛 = 1/𝑛1/3

𝑠é𝑟𝑖𝑒 𝑝 𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒
𝑆. 𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 
𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒

 





 Não há regras certeiras e rápidas para determinar 
qual teste funciona.  

 A estratégia de testes de séries é similar ao 
processo de integração, por tentativas. 
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 Não há regras certeiras e rápidas para determinar 
qual teste funciona.  

 A estratégia de testes de séries é similar ao 
processo de integração, por tentativas. 

 Algumas orientações podem auxiliar na escolha do 
teste adequado. 

 A primeira ação é tentar classificar a série segundo 
a forma do termo geral. 

 A lista de opções seguintes pode auxiliar na escolha 
do teste de convergência mais adequado. 
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1. Série da forma  1/𝑛𝑝 é uma série 𝑝 que só converge 
para 𝑝 > 1. 

2. Série da forma  𝑎𝑟𝑛 é geométrica e só converge se 
r < 1.  

3. Séries similares com a série 𝑝  e a série geométrica 
podem ser comparadas com essas. 

4. Se o lim𝑛→∞ 𝑎𝑛 ≠ 0 usar o teste da divergência. 

5. Na série da forma  (−1)𝑛𝑎𝑛, usar o teste da alternada. 

6. Em séries com fatorial ou n-ésima potência utilizar o 
teste da razão. 

7. Para séries da forma  (𝑏𝑛)
𝑛 usar o teste da raiz. 

8. Se 𝑎𝑛 = 𝑓 𝑛  e a integral de 𝑓 𝑥  for facilmente 
calculada usar o teste da integral, caso seja possível. 



 Estudar seções 11.5, 11.6 e 11.7 do livro texto. 

 Resolver os exemplos dados em aula. 

 Praticar: exercícios Seção 11.5, 11.6 e 11.7. 

 Séries de potência. 
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