
VARIÁVEIS COMPLEX AS 05/25- Aulaos
-

SEQUÊNCIA DE CAUSHY
-

Dizemos que umasequência complice (21) e

Le Caucly se, e somente se
,
Fazo, 7 No EIN

tol que, Vm,n,mo = d(zm , 2n)E .

17m-zn)

TEOREMA SCRITÉRIO De Cauchy) . Uma requência (7n)--

complaca e convergente se
,
e sóse
,
ela for

he bandy .

LEMONSTR:

( Suponha (21) K uma squência convergente;

Ligamos que En+2 EK .

Assim
,

Do to Po ,F tol que,M,M,

tem-re(zn-2/ <E
Z

Tome, então- Assim :

= 1zm- x + d -zn)



"-
Ou seja , (n) eumasequência de Coucly.
() Reciprocamente, suporta que (En) seja
uma requência de Carly.
Então

,
Lada E30

,
7mp EN Alque, Am,ma,No

implica em 17m-zn).

Note que,
V WEK , tem-re que

(Rewl(W) e 1mwlIw)·

Disso
,
como

zn = 4m +1Ym,

então
,
Fm

, na no ; tem-1
:

14m - 4n) = (RecEm-En))1zm-zulE

Logo , a reg .
(4) CIR e Le Coury.

Do mesmo moto areq . (4n)CIR seroLe Lordy,
ou seja :



1Ym-Yal = /Im(zn-n)) -> (Em-Enl <9.

Disso
,
temor que (Pn) e "n) Le Fonely ;

Londe
,
La Análise Real

, segue que (m) e (1)
são consigenter.

Entãe
,

En = En + Yn .i será comergente.
(exelício 06

,
LISTA 04)

A

-

SERIESCOMPLEXAS :
-

↳f : Seja (21) D uma sequência complexa.

Definimos a sequência (S) Los somos

parciais Le (21) por :

-n = =
, + 72+ --- + En=

Note que
,

La req . (n) Los somos parciais

podemos determinos a requência (n) pondo :

=71t



12 = z, +tz = zz= 12
-zy = 12- 11

- -

=
:
Frent

Let : Definimos a série como o limitee

La soma In ; or seja :

Slimen = lin
m-

Se este limite existir Linemos que avérie ,

convergente, e Lo contrário, Livergente.

E: Verifique se avivie e

convergente ou Livergente. Tendo convergente, obtenha

sua soma.

Solução : Everesa

==



Então, a somo parcial eu será :

~=
=
i -f+y -* -E

= i-
Entãe

S
S = lim In = lim (i-n- N n+

Logo, asérie é convergente

converge para i

prop: Se uma série complaca for-

convergente, entre lim zu = 0.
n+

Demonstr: De foto, enevento

En = In-In - 1 ; e

como asérie [En é convergente, então



lim zn = lin (en-s
1+-

-

= lim In-lim (1 = S-S = 0
m-&

= Es
-

1

-

~mergenciaAbsoluta (em MÓDULO)

Defs Dizemos que umasérie complaca [En

é absolutamente convergente (ou, convergente em
mótulo) se a revie Elzm) for convergente.

AsérieE é tolque

En==
Dino ;

Ital=F=

Entãe, n= que

uma p-série
, com

P = 271, e , portanto,



convergente.

Portanto, a sério i é absolute
mente convergente.

Prop : Uma série Ezu absolutamente convergente
-

é convergente, e

1
- Importan absolutamente convergenteDEMONSTRI

Entre m e convergente

Logo, a sequência In Las somos

paciais é convergente.

Jogo , (en) e Le bouchy.
Disso
,

Lado Ex0
,

7 m
.
EN tel que,

Am
,31 = 10m -1n).

sem perda de generalidade, assumo que man

Entre
, 7P1 Aol que m = n +P.



Assim, termos :

(sm - (n) = 11m
+p
- 1n) =

= ) 1y1+ (2)+... + (n)+ 1zn+ 1 +-- + 17m+p) - ()-(2)- ---(a) =

=D(zm+11 + 17m+2)+-- . + 17m+p()E .

Então;
tomor que -

1 Em+ + En+2
+... + Em

+p) - /zn+ 1 + 1zm
+2)+-.. + Em+p)

on vejo ; 17ny + --- + Emp ;

o que mostro que [En é convergente.

Além Lisso :

1) = lim
~

= /lim (7 +-En

= lim 1t
, +Ezt... tz



lin (17 + 17+)

= lim
-

A

-

Teorema : (TESTE DA COMPARAção) . Sejam (En) e (wn)
-

Lua equências complacos tois que, Vnx no

(no ficado) , tem-se
1zm) (Wm) ·

Se EIWal for convergente, então a serie
[En será absolutamente convergente.

monst : Seja ElWil convergente.

Então (1n)-seq . Los somos parciais de ElWal

é convergente. Logo, ela e Le barly. Ou seja,
Lato30

,

7 m
,
EN tolque fm

,>My

=> 11m -1)



Emera m = u+ P ; PX1 (m >n)

Disso :

(sm - 1m) = 1 (wm
+el + 1wm+2) +- +1m+p))9

Ou seja ;

(Wal + /Natal +- + /W+pl
< d . (**)

Torce = mas . {no
, m3

Então
,

Fn >, i ,
rolem (*) e ( **),

onde # e a propriedade Lada como

hipotese, or seja ;

1zm/ /Wal , Xm>,no
(*)

Assim ; Um , tem-se :

12m
+1) < Im+e)

1En
+21 -> /Wn

+2

:

1zm+p1 < /Wm+pl

=> (zm
+1 + (zm +2)+- - - + (Em+p)x/wn +11+ 1wm+2)+--- + 1wm+p-



Ou seja ; Izml +... +Emp ,
Va,

ou veja, [In) é convergente , ie; En et
absolutamente convergente.

A

-

Ex em é absolutamente
n-!
32 convergente ?

Ai Note que

17m) = /tis)=tin!e

Então
,
considerando a serie. Ewn

,

onde

ii!=n ;
e tolque

1Em)1 (Wil
,
VEN (No =D

Entãe, como [te e convergente
CP-série

,
comp =21);

regue que a séne.
Toda e absolutament

convergente



EurenRA) - Seja En uma
vivix tel que

him(
Entãe

,
a vene En é absolutamente convergate.

DEMONSTRe;

Suponha que livr(c

some 20 tolque+21. Entãe
, pela definição

de limiteLe reg . segue que FroEN tel que

Fusmo = /E - 19,
ou seja,

0</<c + d ;no

Assim :

·

o



·
1 :
·I +2 .

Multiplicando todas estor n-no desigualdades,
obtemos :

1) > <taga-no
,
Eusto.

Isolando (21) ; ven :

1Enl<d .ce ,
Fuso,e

e como c + 211
,
a virie

dc)
-
CONSTANTE

éuma sine geométrica de vazão+ 1
; logo,

convergente . Entre
,
plo Teor anterior aque que

a série é comergente. #


