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séries numéricas: critérios de convergência

• 1o critério de comparação Sejam
+∞∑

n=1

un e
+∞∑

n=1

vn duas séries de termos não negativos tais que

un ≤ Mvn, ∀n ∈ IN,

para um certo número real positivo M . Então

+∞∑

n=1

vn é convergente =⇒
+∞∑

n=1

un é convergente,

+∞∑

n=1

un = +∞ =⇒
+∞∑

n=1

vn = +∞.

• 2o critério de comparação Sejam
+∞∑

n=1

un e
+∞∑

n=1

vn duas séries de termos não negativos. Então

lim
n

un

vn
= λ ∈]0, +∞[=⇒





+∞∑

n=1

un é convergente ⇐⇒
+∞∑

n=1

vn é convergente,

+∞∑

n=1

un = +∞⇐⇒
+∞∑

n=1

vn = +∞,

lim
n

un

vn
= 0 =⇒





+∞∑

n=1

vn é convergente =⇒
+∞∑

n=1

un é convergente,

+∞∑

n=1

un = +∞ =⇒
+∞∑

n=1

vn = +∞,

lim
n

un

vn
= +∞ =⇒





+∞∑

n=1

un é convergente =⇒
+∞∑

n=1

vn é convergente,

+∞∑

n=1

vn = +∞ =⇒
+∞∑

n=1

un = +∞.

• Critério de D’Alembert Seja
+∞∑

n=1

un uma série de termos não negativos. Então

lim
n

un+1

un
= λ =⇒





λ ∈ [0, 1[=⇒
+∞∑

n=1

un é convergente,

λ = 1+ ∨ λ ∈]1,+∞[=⇒
+∞∑

n=1

un = +∞.



• Critério de Cauchy Seja
+∞∑

n=1

un uma série de termos não negativos. Então

lim
n

n
√

un = λ =⇒





λ ∈ [0, 1[=⇒
+∞∑

n=1

un é convergente,

λ = 1+ ∨ λ ∈]1, +∞[=⇒
+∞∑

n=1

un = +∞.

• Se
+∞∑

n=1

|un| é convergente então
+∞∑

n=1

un é convergente.

• Critério de Leibniz Se (un)n∈IN é decrescente e lim
n

un = 0, então
+∞∑

n=1

(−1)nun é convergente.

• Série geométrica de razão r:
+∞∑

n=1

arn−1

|r| < 1 =⇒
+∞∑

n=1

arn−1 =
a

1− r
,

r ≥ 1 =⇒





a > 0 =⇒
+∞∑

n=1

arn−1 = +∞,

a < 0 =⇒
+∞∑

n=1

arn−1 = −∞,

r ≤ −1 =⇒
+∞∑

n=1

arn−1 é divergente.

• Série de Dirichlet:
+∞∑

n=1

1
nα

0 < α ≤ 1 =⇒
+∞∑

n=1

1
nα

= +∞,

α > 1 =⇒
+∞∑

n=1

1
nα

é convergente.


