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Séries de Poténcia e Séries de Taylor

» Séries de Poténcias

Dada uma Série de Poténcias construimos uma funcdo

» Séries de Taylor

Dada uma func¢éo construimos uma Série de Poténcias
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Séries de Taylor e Séries de Maclaurin

» Séries de Taylor

Centrada em um ponto qualquer, a € R

» Séries de Maclaurin

Série de Taylor centrada na origem, a = 0
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Coeficientes da Série de Taylor
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Construcdo da Série de Taylor

Supomos que uma funcéo pode ser escrita como uma Série de Poténcias
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Construcdo da Série de Taylor

o0

Z x—a

=cot+oalx—a)+elx—a)l?+---

fla)=co
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Construcdo da Série de Taylor

f,(x>:dii[co—l—cl(x—a)+c2(x—a)2+...]
:01+2Cz(X—a)—|—303(x—a)2+...

f'(a) = e
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Construcdo da Série de Taylor

f”(x) = dii [cl + 2¢3(x — a) + 3a3(x — a)2 + .. }
=(2x1)e;+ (3 x2)e3(x —a) + (4 x3)ey(x —a)’ + -+
f(a) = (2 x 1)e,

f"(a)

2!

Cy =
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Construcdo da Série de Taylor

fOx) = d% [(2 x 1)es + (3 % 2)es(x — @) + (4 % 3)es(x — @) + - }

=(3x2x1)es+(4x3%x2)e(x—a)+ (5x4x3)es(x—a)+ -

fO>a)=(3x2x1)¢s

fOa)

3!

C3; =
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Construcdo da Série de Taylor

f(4)(x>=%[(3><2><1)c3+(4><3><2)04(x—a)+(5><4><3)c5(x—a)2_|_...]

=(4Xx3x2x1)eg+(5x4x3%x2)cs(x—a)+---

fD(a)=(4x3x2x1)e,

fY(a)

4!

Cy =
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Construcdo da Série de Taylor

Generalizando

f(n)(a) - n!cn Ch =
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Definicao da Série de Taylor
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Série de Taylor

Se f é uma fungao infinitamente derivavel em x = a
sua Série de Taylor centradaem x =a é

n

x  £(n) (4
Zf !<)(x_a)n:

fla) + f'(a)(x —a) +

Observe que nao escrevemos que f(x) é igual a sua série de Taylor
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Série de Maclaurin

Uma Série de Maclaurin é uma Série de Taylor centrada em zero, a = 0

— () ,
2:; n! x

15/39



Polinomios de Taylor

Se f é uma funcao com k derivadas em x = a
seu Polindmio de Taylor de ordem k centradoem x =a ¢

n

FLF0) (g ®(q
e (O I (0[S NP A LYPl
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Exemplos

17/39



Calcule a Série de Taylor da fungdo f(x) = " centrada em a = 0
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Exemplo 1 — Derivadas

Derivando

k X X
f()(x):we =e

Avaliandoem a = 0

FfR0)=¢ =1
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Exemplo 1 — Calculando os Coeficientes
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Exemplo 1 — Construindo a Série

2 3 n

If X+ b b
— X _ JE— N e
2 3! n

21/39



Exemplo 1 — Convergéncia

» Vimos que a Série de Poténcias converge para todo x € R

» Mas a série converge para a funcio?
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Polinémios de Taylor a Funcdo Exponencial

Py

Py
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Exemplo 2

Calcule a série de Taylor do logaritmo natural, In(x), centrada em 1
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Exemplo 2— Derivadas

Derivando
fOx) = In(x)
fx) ="
o) = (-1)x7"
fO) = (-1)(-2)x
) = (=1)(=2)(-3)x~*
fOx) = (=1)(=2)(=3)(~4)x"°

F) = (<1 (= )l =125,
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Exemplo 2 — Derivadas

Avaliando as derivadas em x = 1

Paran=10
fOr1) =In(1) =0
Paran=1,2,3,...

fO) =D = = (=) (n - 1)
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Exemplo 2 — Calculando os Coeficientes

Calculando os coeficientes c,

Paran=0

Paran=1,2,3,...

FO0) () et (1 ()

c, = = = =
n! n! n n
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Exemplo 2 — Construindo a Série
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Exemplo 3

Calcule a série de Taylor do cosseno, cos(x), centrada em 0
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Avaliando as derivadas em x = 0

Derivando
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Exemplo 3 — Representando o padrao

Para n impar
Para todo k, n = 2k é sempre par

Assim f*P(0) = (—1)*

™ (0) =

Para n par 0 0 1
1 2 -1
fO) =1 2 4 1
@ (o) — _ 3 6 —1
f(0) = —1 . s )

fO0)= 1

(0)
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Exemplo 3 — Calculando os Coeficientes

Calculando os coeficientes c,

Para n impar

c, =20

Para n par, usamos n = 2k

fO0) _ fE90)  (~1)
nl 2ol (2k)!

Ch = Gk =
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Exemplo 3 — Construindo a Série

o £(n)(g
S(x)zzf ()(x—a)”

n!
n=0
> Fm (o
n!
n=0
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Exemplo 4

1

(1-x)?

Encontre a série de Maclaurin para f(x) = e o raio de convergéncia da

série de poténcias.
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£00) =1

fOlx)=(1-x)7"

£9(0) =2

U0 = (1- )72

F@(0) = 3!

fOx)=(1—-x)"2-3

F®(0) = 4!

fOx)=(1-x)72-3-4

F™0) = (n+1)!

f(”)(x) =(1—-x)"?*n+1)!
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Exemplo 4 — Série de Maclaurin

o0

= fM(0) n+1)! L (n+1)n = 0
3L =y e 3 e = S

n=0 n=0 n=0
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Exemplo 4 — Analisando a convergéncia

Usando o teste da razdo para determinar o Raio de Convergéncia

= (n+1)x" |as| = (n+1)[x|"
s = (14 1) F U = (04 2 ] = (n+ D™
. 2 n+1 2 1 2
p:hm|a+l‘:' w Hhmi_’“ +/":’x‘
n—00 |an’ n—00 (n—|— 1)|x| n—oo n-+1 n—oo 1 + 1/n

A série converge para p = |x| < 1 portanto R =1
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Lista Minima

38/39



Lista Minima

Estudar a Secdo 8.1 da Apostila
Exercicios: 1a-d, 2d-h, 3a-d, 5a-c

Atencdo: A prova é baseada no livro, ndo nas apresentagdes
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