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!es Alternadas

Nesta secao e na proxima aprenderemos como lidar com
Séries cujos termos nao sao necessariamente positivos. De
particular importancia sao as series alternadas, cujos
termos se alternam no sinal.

Uma série alternada é aquela cujos termos sao
alternadamente positivos e negativos. Aqui estao alguns
exemplos:
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!es Alternadas

Vemos desses exemplos que o n-ésimo termo de uma
série alternada e da forma

Ay = (_1)n— 1bn ou an = (_1)nbn
onde b, € um numero positivo. (De fato, b, = |a,|.)

O teste a seguir diz que, se 0s termos de uma serie
alternada decrescem para O em valor absoluto, entao a
Série converge.



es Alternadas

Teste de Série Alternada Se a série alternada
E(—l)n_lb,,zb,—b2+b3—b4+b5—bﬁ+... b, >0
n=1

satisfaz
(1) b.r:+l = bn: para thU n
(1) lim b, = 0

]

entao a série € convergente.




!mplo 1

A série harmoOnica alternada
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(i) Im b, = lim—=0
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logo, a série é convergente pelo Teste da Seérie Alternada.



Estimando Somas



!mando Somas

Uma soma parcial s, de qualquer série convergente pode
ser usada como uma aproximacao para a soma total s,
porém isso nao e de muita utilidade, a menos que
possamos estimar a precisao da aproximacao. O erro
envolvido usando s~s,eoresto R, =s—s,.. O proximo
teorema diz que, para seéries gue satisfazem as condicoes
do Teste da Serie Alternada, o tamanho do erro € menor
que b, . ;, que € o valor absoluto do primeiro termo
negligenciado.

Teorema da Estimativa de Séries Alternadas Se s = = (—1)""'b, for a soma de uma série
alternada que satisfaz

(1) 0=<byt1 = b, e (1) lim b, =0

n— oo

entio, |R,| = |s — 8, | < by




!mplo 4
00 ( 1)11

Encontre a soma da série E
casas decimais.

- com precisao de trés

SOLUCAO: Primeiro observamos que a série é
convergente pelo Teste da Série Alternada, porque
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!mplo 4 — Solucao B

Para termos uma ideia de gquantos termos precisamos usar
em nossa aproximacao, vamos escrever oS primeiros

termos da série:

Observe que b7 = s55 < 5555 = 0,0002

+ 9 — 5+ 5 = 0,368036

[

e se=1—1+
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!mplo 4 — Solucao

Pelo Teorema da Estimativa da Série Alternada, sabemos
gue

continuacao

|S — Sg| < b, <0,0002

Esse erro menor que 0,0002 nao afeta a terceira casa
decimal, assim, temos s = 0,368 com precisao de trés
casas decimais.
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!mando Somas

OBSERVACAO A regra de que o erro (ao usar s , para
aproximar s) € menor gue o primeiro termo negligenciado
e, em geral, valida apenas para séries alternadas gue
satisfazem as condicoes do Teorema da Estimativa da
Série Alternada. A regra nao se aplica a outros tipos de
Séries.
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