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1 A13-Teste da Integral Imprópria

Exerćıcio 1. Utilizar o “Teste da Integral Imprópria” para determinar se a
série
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é convergente ou divergente?

1.1 Resolução do Exerćıcio 1

Inicia-se procurando uma fórmula para o termo n−ésimo da sequência gera-
dora (an) da série. Nota-se:

23 = 19 + 4,

27 = 23 + 4,

31 = 27 + 4.

Ou seja, enquanto n é acrescido em uma unidade, o denominador aumenta
em quatro. Isto indica que deve aparecer 4n. Adicionalmente, para n = 1 deve-se
ter a1 = 1

19 . Uma solução é:

an =
1

4n+ 15
.

Logo, a série dada pode ser escrita como:
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n=1

1

4n+ 15
=
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an.

Trocando-se n ∈ N por x ∈ R encontra-se a função:

f(x) =
1

4x+ 15
.
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Para x > 1 a função f(x) é cont́ınua, positiva e decrescente. Isto permite
utilizar o Teste da Integral Imprópria. Escreve-se:∫ ∞

1

f(x)dx =

∫ ∞

1

dx

4x+ 15
= lim

δ→∞

{∫ δ

1

dx

4x+ 15

}
.

Com a mudança de variáveis u = 4x + 15 e du = 4dx a integral anterior
transforma-se em: ∫ ∞

1

f(x)dx =
1

4
lim
δ→∞

{∫ 4δ+15

19

du

u

}
.

Integrando em relação a u encontra-se:∫ ∞

1

f(x)dx =
1

4
lim
δ→∞

{
ln (|u|)

∣∣4δ+15
19

}
,∫ ∞

1

f(x)dx =
1

4
lim
δ→∞

{ln (4δ + 15)− ln 19} .

Como a função ln(x) tende a infinito quando x → ∞, o limite anterior não
existe. A integral imprópria é divergente e a série associada

∑∞
n=1 an também.

Um problema análogo está dispońıvel aqui.

2 A15-Séries Alternadas

Exerćıcio 2. Determinar se a série
∞∑

n=1

(−1)n−3

n
√
2−1

converge ou diverge e explicar o porquê.

2.1 Resolução do Exerćıcio 2

Nota-se que a série dada pode ser escrita como:

∞∑
n=1

(−1)n−3

n
√
2−1

=

∞∑
n=1

(−1)n−3bn.

Isto é, tem-se uma série alternada com:

bn =
1

n
√
2−1

; ∀n ∈ N.

Sabe-se que 0 <
√
2 − 1 < 1. Como a sequência bn é de termos positivos,

decrescente e tende a zero quando n → ∞, então pelo “Teste da Série Alternada”

∞∑
n=1

(−1)n−3

n
√
2−1

é convergente. Um problema análogo está dispońıvel aqui.
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https://www.youtube.com/watch?v=I8_yXQI4HKc&list=PL8v7luSb9qi4ddC9f3f0rRVB13XQ69YnX&index=119
https://www.youtube.com/watch?v=H-MrWiBRQN8&list=PL8v7luSb9qi4ddC9f3f0rRVB13XQ69YnX&index=125

