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1. Para que a série 
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  seja convergente, é necessário (mas não suficiente !) que 

o termo geral tenda a zero, isto é, que 0lim =

∞→

n

n

a  . 

 

Exemplo 1 : a série                                                diverge, porque o termo geral tende a 1. 

 

 

Exemplo 2 : o termo geral da série                                             tende a zero.  Isto não é suficiente para afirmar que S converge. (na verdade, S é a 

famosa série harmônica, que sabidamente diverge). 

Exemplo 3 : o termo geral da série                                                                tende a zero.  Mas apenas essa informação não permite concluir se P 

converge ou diverge. (pode-se provar que P converge para ln2). 

 

2. Séries alternadas estritamente decrescentes (isto é, ||||

ji

aa <  se i > j), convergem se o termo geral 

tender a zero.  Nesse caso, o erro de truncamento é menor que o primeiro termo que foi 

desprezado. 

 

 

Exemplo 4 : a série                                                                 converge, uma vez que é alternada e o termo geral tende a zero. 

 

 

Seja P

k

 a soma dos k primeiros termos de P.   Temos: 

 

                                                                Como o quarto termo de P é 1/4 = 0,25 , podemos afirmar que  P = 0,833...  ± 0,25 . 

 

                      P

7

 = 0,75952...  Como o oitavo termo de P é 1/8 = 0,125, podemos afirmar que P = 0,7595...  ± 0,125 . 

 

 

As séries alternadas são bastante convenientes em problemas práticos de engenharia, uma vez que é possível calcular facilmente o erro de 

truncamento. 

 

3. A série                                     é chamada de série harmônica, e sabidamente diverge.  

 

     (uma demonstração simples e instrutiva disso foi feita por Oresme na idade média)  

 

A série harmônica generalizada                                            converge se p > 1 e diverge se p ≤ 1. 

 

Exemplo 5 : a série                                                           diverge, pois é uma série harmônica generalizada com p = ½. 

 

Exemplo 6 : a série                                                    converge, pois é uma série harmônica generalizada com p = 2. 

 

O valor de S

p

 pode ser encontrado em tabelas ou através de algoritmos numéricos sofisticados.  

Por exemplo, S

2

 = π

2

/6  e S

3

 = 1,05179979026464499972... 

 

Se p for um número complexo, S

p

 é conhecida como função Zeta de Riemann, ζ(p). 

 

4. A série geométrica   a

1

 + qa

1

 + q

2

 a

1

  + ...  converge para  

q

a

−1

1

 se |q| < 1 e diverge se |q| ≥ 1.    

       

Exemplo 7 : a série                                                converge para 2,  pois é uma série geométrica com razão ½ . 

 

 

Exemplo 8 : a série                                                      converge para 0,75,  pois é uma série geométrica com razão –1/3 . 
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5. A soma de algumas séries envolvendo frações pode ser encontrada pela técnica da expansão em 

frações parciais, ilustrada no exemplo abaixo.  

 

Exemplo 9 : considere a série                                                 

 

 

                     Notando que                                                      ,  basta trabalhar com as somatórias e índices para encontrar o valor de S : 
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6. (O critério da razão)    Seja                    . 

 

Se L < 1, a série é absolutamente convergente. 

Se L > 1, a série é divergente. 

Se L = 1, nada se pode afirmar. 

 

Exemplo 10 :  Considere                                                                  

 

 

 

                          Teremos                                                       .    Então                                , e portanto a série converge. 

 

 

7. O erro de truncamento de uma série convergente com termos positivos e decrescentes pode ser calculado pelo critério 

da integral: 

 

       Se                  , usando a soma parcial                     o erro cometido será                                         , onde definimos  

 

       f(n) = a

n

 valendo para todo n real. 

 

      Exemplo 11 :  Considere                                                     .  Para somar essa série com precisão de 0,01, escolhemos N de modo que  

 

                                            

                                              

 

 

8. Se nenhum dos critérios acima funcionar, é preciso empregar técnicas ou tabelas mais sofisticadas  (veja por  exemplo 

os livros indicados abaixo, ou procure resultados na Internet ou, ainda, utilize programas profissionais de manipulação 

matemática e cálculo numérico).   Séries infinitas não podem ser somadas no computador – que sempre fornece uma 

soma parcial da série.  Nesse caso, pode ser difícil estimar o erro de truncamento (uma soma parcial sempre dá um 

resultado finito, mesmo que a série não seja convergente).  O ideal para problemas práticos é ter um resultado na 

forma de uma série alternada, porque nesse caso o erro de truncamento pode ser calculado facilmente. 
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Permitido uso livre para fins educacionais,  

sem ônus, desde que seja citada a fonte. 

 

∑

∞

=

+++=

+−

=

2

...

5.3

4

4.2

3

3.1

2

)1).(1(

n

nn

n

S

1

2/1

1

2/1

)1).(1( +

−

−

=

+− nnnn

n

n

n

n

a

a

L

1

lim

+

∞→

=

∑

∞

=

+++++==

1

2

...

32

25

1

8

9

1

2

1

2

n

n

n

S

2

2

1

2

1

1

2

1

2

2

)1(













+

=

+

=

+

+

n

n

n

n

a

a

n

n

n

n

2

1

lim

1

=

+

∞→

n

n

n

a

a

∑

∞

=

=

1n

n

aS

∑

=

=

N

1n

nN

aS

∫

∞

<−=ε

N

N

dx)x(fSS

∑

∞

=

+++==

1n

222

...

3

1

2

1

1

n

1

S

100N01,0

N

1

01,0

x

1

01,0dx

x

1

N

N

2

>⇒>⇒<⇒<

∞

∞

∫


