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5 LISTA DE EXERCICIOS

Sao obrigatdrios: Os onze primeiros exercicios.

1. Enuncie a Regra da Cadeia em C. Tente escrever sozinho a prova da regra
da cadeia (a0 menos por uma hora, caso nao consiga). Escreva uma prova

da Regra da Cadeia com sua proprias palavras.

2. Demonstre, com suas palavras, que toda série absolutamente convergente é

comutativamente convergente.

+00
3. Roteiro para uma prova muito simples e muito facil de que dadas Y. a, = «
+o00
e Y b, = B, duas series absolutamente convergentes, entao o produto de
+00 +00

Cauchy, Y c,, com c, = Y a,by, satisfaz ) ¢, = af.
n+m=p

(a) Suponha a, e b, positivos para todo n € N. Sejam sy e ¢t as N-ésimas

+00 +00

somas parciais das séries Y a, =a e > b, = 3. Verifique:
syty = (CLO + ...+ CLN)(bQ + ...+ bN) < cptcp+...+cony £ SonTan-

+00

Conclua que Y. ¢, = af (note que ¢, >0, Vp).
p=0

(b) Suponha a,,b, € R, para todo n € N. Sejam (p,) e (¢,) as respectivas
sequéncias das partes positivas e negativas de a,, n € N, e (P,,) e (Qn)
as respectivas sequéncias das partes positivas e negativas de b,,, m € N.

Portanto temos a, = p, — ¢, € b,, = P, — Q,,. Entao, desenvolvendo e

aplicando (a) obtemos



(Ta)(Stn) = (Spi-2a0)( 3 Pa

(E0)(ER)-(
(Fa)(Er)(

(L pP)-5( 8 puQu)

n+m=p n+m=p

- +Z°:° (n-%;:n:p Qan) + +ZO:O ( n+%=p anm)
= +§ I:nwznp (pan _anm - Qan + Qan)] .

+o0o +o0o

(c) Desenvolva o caso em que Y. z, € ¥, w,, sao séries complexas absolu-

tamente convergentes.

Sugestoes:

(1) Utilize as notagdes z, = a,, +ib,, com a, e b, em R, e w,, = ¢, +id,,
com ¢, e d,,, em R.

(2) Devido as desigualdades

|an| < [2nl, [bnl < [2al, lem| < lwm| e |dn| < |w,|,

+00 +00 +00

as séries Z Gny 2 bny, > cpme Y dy, convergem absolutamente.

(4) Desenvolvendo e aplicando o item (b) escreva
(52)(F ) =(FariS0)(FonriSan)-
- (Za)(Een) - (Z0)(£ )
(Ee)(Ea) - (F0)(Ee)

+ 00

- ( 5 ancm)—

n+m=p

+00

z( 5 bndm) .

n+m=p



9.

Mostre que

|coszP+]senz*> = 1 & zeR.

Prove o seguinte resultado sobre a Série Binomial Complexa:

Seja p e N*. Entao, é convergente a série

B(z) = g(lflp)z”, se ze D(0;1) .

Ainda mais, é vélida a identidade
B(z)? = 1+2z, paratodo ze D(0;1) .

Sugestdo: Utilize a existéncia da Série Binomial Complexa, enunciada em

aula e provada nas notas de aula.

Enuncie e demonstre:

(a) A Desigualdade de Gutzmer-Parseval para Séries de Poténcias.

(b) O Principio do Médulo Maximo para Fungoes Analiticas a partir da

Desigualdade de Gutzmer Parseval para Séries de Poténcias.

O Teorema de de Liouville para fungoes do tipo f(z) = Y a,z", z € C —
fungoes complexas inteiras representadas em todo o plano complexo pela sua

série de Taylor na origem — a partir da Desigualdade de Gutzmer-Parseval.

Mostre que o Principio do Médulo Maximo para Fungoes Analiticas é equi-

valente ao Principio do Médulo Minimo para Funcgoes Analiticas.

(a) Enuncie o Teorema da Aplicagao Aberta (TAA) para Fungoes Analiticas.

(b) Mostre que o TAA para Fungoes Analiticas implica o Principio do

Médulo Minimo para Fungoes Analiticas.



10.

11.

12.

13.

Mostre que o TAA para Funcgoes Analiticas implica o Principio do Mdédulo

Maéaximo para Fung¢oes Analiticas.
Prove o TFA a partir do Teorema de Liouville para Func¢oes Analiticas.

Demonstre o Teorema de Liouville Estendido em A(C), utilizando a Desi-

gualdade de Gutzmer-Parseval para Séries de Poténcias.

Adapte a prova do TAA para Polinomios para produzir uma prova do TAA

para Funcgoes Analiticas.



