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1. Determine o dominio da fungado dada por f(x) = lim f,(x), onde

a) fo(x) =" b) folz) = % ) fo(z) = nxe™™
9) Jule) = 5 B) fule) =

n -+ x?

2. Seja {f,} uma sequéncia de fungoes definidas em A. Seja B C A, onde para
todo x € B e todo £ > 0 existe inteiro positivo ngy tal que se n > ng e m > nyg

entao |fn(x) — fm(x)] < €. Mostre que existe f : B — R tal que para todo
x € B temos que f(z) = lim f,(z).
n—oo

3. Seja fn(z) = -

(a) Determine o dominio da func¢éo dada por f(z) = lim f,(x).
n—oo
(b) A sequéncia { f,,} converge uniformemente a f em (0, +00)? E em [1, +00)?

(c) Esboce o gréfico das fungoes f1, f2 e fs.

4. Verifique se a convergéncia é uniforme onde f(z) = lim f,(z) e:
n—oo

nx < . B 1 —nx, OSxS%
Q) fule) = == 0<w<1ob) fule) = ).
1 1 e
O fult)= ——, w20 d) f(e)= e, zER
O fuld) ==, 0<2<1 f) fule) = —, z€[l+00)

5. Mostre que a sequéncia de fungoes f,(z) = cos(nz), com x € [0,27] nao é
convergente.



6. Dados um conjunto X C R, {a,} sequéncia numérica convergente para um
nimero a € Re g : X — R uma funcao. Definimos f, : X — R por
fn(z) = ang(x). Mostre que a sequéncia { f,,} converge em X para f: X — R
dada por f(z) = ag(x).

Com isso mostre que f,(x) = £ converge para a fungao nula para = € R.

7. Mostre que a sequéncia de fungoes f, : [0,1] — R dada por f,(z) = 2"
converge para f : [0,1] — R definida como f(x) =0sez €[0,1) e f(1) = 1.

o
8. Se a série numérica E a, € convergente, onde a,, > 0 para todo n € N, entao
n=0

o0 n
, . ~ anT
a série de fungoes Z
n=0 1 + 93'2"

converge uniformemente para todo nimero real.

9. Estude a convergéncia uniforme das seguintes séries de funcgoes:

- 1 . cos(nx) =, cos(n —|—sen(nw)
G)Zm,xER b)z A ,IER Z 7£L’€R

n= n=0 n=0
d)zm,xe[—r,r],r>0 e) Z2x,x€[—r,r],0<r<§

n=0 n=0

c) ZQnm—l—l’ xe[-rr], 0<r<l.

10. Suponhamos que Z fn € uniformemente convergente em A a uma fungao

n=1
= an(x) Seja g : A — R tal que, para todo z € A, |g(z)| < M, onde

o0

M > 0 é um numero real fixo. Prove que E gfn converge uniformemente em

n=1

A a funcao h(z) = f(z)g(x).

11. Mostre que:

(a) Se f(z Zsen n2) entao

/01 f(a)de = in2<1 - cos<$2))

=1

3

Dica: Use o fato que quando z € [0, 5] entao sen(z) < .



12.

13.

14.

! 1 1
/0 f(z)dz = 5 ln<1 + ﬁ)

. . 1 :
(a) Verlﬁque que a serie E m converge umformemente, dentre R, a
xT n
n=0

funcao

@)=Y s

n=0

(b) Justifique a igualdade

1 o0
/0 f(z)dx = nZ:% %arctg(%)

(Critério de Cauchy para sequéncias): Mostre que uma sequéncia de
fungoes {f,}, definidas em B C R, converge uniformemente para f : B — R
dada por

f(z) = lim f,(x)

n—oo

se, e somente se, para todo € > 0 dado existir um natural ny tal que, para
quaiquer que sejam os naturais m e m com m > ng e n > ng, € para todo
r € B,

|ful@) = ful2)| <e.

oo

(Critério de Cauchy para séries): Mostre que a série de fungoes Z fr
k=0

oo
converge uniformemente, em B, para a func¢ao f(z) = E fr(x) se, e somente
k=0

se, para todo € > 0 dado, existir um natural ny tal que, quaisquer que sejam

os naturais n. e m com m > ng e n > ng, € para todo r € B,

@) = fulw)]-
k=0 k=0



