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Lista V de Exerćıcios (aulas 5.2 e 5.3)
Séries em C

1. Sejam duas séries complexas
∞∑
n=1

zn e
∞∑
n=1

wn. Mostre que, se amabas são conver-

gentes, então as séries

∞∑
n=1

(zn + wn) e
∞∑
n=1

(znwn)

também são convergentes.

2. Seja (zn) uma sequência complexa tal que lim
n→∞

n
√
|zn| = c. Mostre que a série

∞∑
n=1

zn converge em módulo se c < 1 e diverge se c > 1 (este é outro teste de

convergência de séries).

3. Mostre que a série
∞∑
n=1

wn

5
n
2

, onde w =
√

3 + i, é convergente.

4. Prove que a série 1− 2i+ 3i− 4i+ ... diverge.

5. Mostre que a série 1 +
i

3
+

(
i

3

)2

+ ... =
∞∑
n=1

(
i

3

)n−1

é convergente e que sua

soma vale
9 + 3i

10
.

6. Mostre que a série complexa
∞∑
n=1

2−n +
i

n2
converge.

7. Verifique a convergência ou divergência de cada série complexa a seguir:

(a)
∞∑
n=1

n

(2i)n
(b)

∞∑
n=1

n!

(in)n
(c)

∞∑
n=1

ein (d)
∞∑
n=1

ein

n

8. Defina por `2(C) o conjunto de todas as sequências complexas definida por

`2(C) = {(zn)n :
∞∑
n=0

|zn|2 é convergente}.

(a) Se (zn), (wn) ∈ `2(C), mostre que a sequência (un) dada por

un = αzn + βzn

também pertence a `2(C).



(b) Se (zn), (wn) ∈ `2(C), mostre que
∞∑
n=0

znwn é convergente.

(c) Defina 〈z, w〉 =
∞∑
n=0

znwn, onde z = (zn) e w = (wn) pertencem a `2(C).

Prove que, se α, β ∈ C, então valem as propriedades

〈αz + βu,w〉 = α〈z, w〉+ β〈u,w〉 e 〈z, αw〉 = α〈z, w〉.

(d) Defina ||z|| =
√
〈z, z〉. Prove que valem as propriedades:

(i) ||z + w|| ≤ ||z||+ ||w||
(ii) ||αz|| = |α| · ||z||
(iii) ||z|| ≥ 0

(iv) |〈z, w〉| ≤ ||z|| · ||w||
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