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Funcio Definida por Série de Poténcias
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Funcao Definida por Série de Poténcias

Se

o0

Z l’—a

possui um raio de convergéncia R > 0, entdo a funcao

[e.o]

Z JI—CL

esta definida no intervalo (¢ — R,a + R)

é infinitamente derivavel nesse intervalo

3/26



Manipulando Fungdes Definidas por Séries

Podemos fazer mudancas de variaveis e somar as séries

Desde que estejamos atentos ao intervalo de convergéncia
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1

Escreva f(z) = [, comouma série de poténcias
—x

Sabemos que

1 o0
: u:Zu":1+u+u2+u3+~-+u"+-~
- n=0

para |u| <1

5/26



Fazendo u = 22, temos

1 o
=Y u" =l+u+v®+u’+- - +u+
1—u fopr
1 oo o0
—— =@ =Y " =1+t a2+ 4
l—x n=0 n=0

Analisando o intervalo de convergéncia
lu| <1
vt <1
lz| < V1

—l<zx<l
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Exemplo 2

1 . .
Escreva f(z) = ) como uma série de poténcias
x

Sabemos que

1 o
: u:Zu":1+u+u2—l—u3+~~+u”+-~
o n=0

para |u| <1
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Exemplo 2

Precisamos manipular f

1 1 1

x
Fazendo u = ——, temos

i =3n(5) =Xy e = N

8/26



Exemplo 2

Analisando o intervalo de convergéncia

lu] <1
x
——| <1

-
Iy
2

lz| <2

A série converge para z € (—2,2)
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Derivada da Série
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Derivacao Termo a Termo

Podemos calcular a derivada de f(z) construindo a série

(1 oo
fil@)=—{ 2 calz —a)"
dzx n=0
[e.e] (i n
=> M(cn(x —a) >
n=0
= Z Ca M (x — a) " Note que o indice dessa série comeca em 1
n=1

que converge em (a — R,a + R)
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Exemplo 3

Calcule a derivada da funcdo de Bessel

Jo(x) = Z W

n=0
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Exemplo 3
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Exemplo 4

Qual a inclinacdo da reta tangente ao grafico da funcio de Bessel em x = 2?
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Exemplo 4

Ja verificamos que

L& (e 2t & (—1)n
PG |, G T

n=1
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Exemplo 5

Determine a inclinacdo da reta tangente ao grafico da funcao

© 2n)! optl
fle) = nzzo 4"(71!;2(2)71 e : 7l <1

1

em r = —
4
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Exemplo 6

Calculando a derivada de f, temos

, d (& (2n)! ol
Fe) =g (Z ()220 +1)" )

n=0
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Exemplo 6
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Integral da Série
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Integracao Termo a Termo

Para calcularmos a integral de f construimos a série

/ fla)de = / (i en(z — a)"> dz

= nf%) (/cn(:v — a)”d:v)

. >n+1

_ch n+1 e

que também converge em (a — R,a + R)
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Exemplo 7

Calcule a integral da funcdo de Bessel

") =35 e

n=0
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/Jg(a:)dx /(Z i 2n)
5 (/e )

= (_l)n 2n
:;::()22" (n!)g/x dz

ont1 ( 1)n 2n+1

(1" @
=+ Y rE a1 ~ O S e h
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Exemplo 8

Calcule a integral da funcéo

o 2n)! 2n+1
f(z) = ,;) 4"(n!§2(2)n " o] <1
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St (2”)! 2n+1
(E_: mm22n+ 1) ) du
© (2n)! _—
- / <4n<n!)2(2n T ) d

=2 FO2En 1) /x%de

B s (2n)! x2nt? B s (2n)! 2 +2
=0+ An(n)2(2n+1)2n+2 ¢+ ;::0 4n(n!)?(2n 4 2)(2n + 1)
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Lista Minima
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Lista Minima

Estudar a Secdo 7.2 da Apostila

Exercicios: 1a-b, 2

Atencao: A prova é baseada no livro, ndo nas apresentacdes
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