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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 = (
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Coeficientes da Série de Taylor

5/39



Construcdo da Série de Taylor

Supomos que uma fungio pode ser escrita como uma Série de Poténcias

00
chx—a
n=0
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Construcdo da Série de Taylor

oo

; x—a

=co+c(r—a)+clr—a)+---

f(a) = co
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Construcdo da Série de Taylor

f/(m):d%:[co%—cl(x—a)+cg(x—a)2+...]
:(31+202(.’L’-&)+303(x—a)2+...

flla) =c
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Construcdo da Série de Taylor

f'(x) = Czc[cl +2¢o(z — a) + 3cs(x — a)? _|_}

=(2x1Dea+ (3% 2)es(z —a)+ (4 x 3)es(x —a)? + - -
f'(a) = (2% 1)ee

_ f//(a)
2!

Ca
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Construcdo da Série de Taylor

) = =

(2 % 1)C2+<3X2)03(x—a)+(4X3)c4(x—a)2+...}
=(B3x2x1)eg+ (4 x3x2ecy(r—a)+ (5x4x3)es(x—a)+--
Fa)=(3x2x1)es

_ @) (a)
3!

C3
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Construcdo da Série de Taylor

fO@) = =

(3><2><1)63+(4><3><2)04(x—a)+(5><4><3)c5(x—a)2+...}
=(4x3x2x1)eg+(Bx4x3%x2)c5(x—a)+---
FPa)=(4x3x2x1)eq

fW(a)
4l

Cyq =
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Construcdo da Série de Taylor

Generalizando

f™(a) = nle, Cp =

(o @]
Se Z cp(x —a)®  entdo ¢, =
n=0
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Definicao da Série de Taylor
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Série de Taylor

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

f,;(!a>(x_a>2 N p

fla) + fla)(z—a) +

Observe que néo 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

i [0 .,

‘ T
n=0 n.
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Polinomios de Taylor

Se f é uma func¢ido com k derivadas em =z = a
seu Polinémio de Taylor de ordem £ centradoem x =a ¢é

™ (4 ®)(q
> Loy g+ Fee-a) 4o Ty
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Exemplos
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Calcule a Série de Taylor da fungdo f(z) = ¢” centrada em a = 0
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Exemplo 1 — Derivadas

Derivando

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

Avaliandoema =0

fE0)=e" =1
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Exemplo 1 — Calculando os Coeficientes

9 1
Co — 0l = a =1
W) 1
C1 = 1 —F—l
ORI
2 2 21 2

L PO 1
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Exemplo 1 — Construindo a Série

S(x):;)fn! (x —a)"
= f(0)
:nz:% T
B o l,n
_n=0m

2 3 n

4o+ =g f
— x - - - P
2 3! n!
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Exemplo 1 — Convergéncia

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

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

Py

P,

-3//-2/ -1 1 2
Ps P P

3 1
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Exemplo 2

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

Avaliando as derivadasem z = 1

Paran =0

fO1) =m(1)=0

Paran =1,2,3,...

£ = (<1 = DI = (1) (= 1)
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Exemplo 2 — Calculando os Coeficientes

Calculando os coeficientes ¢,

Paran =0
1)  In(1
L9 _m) _o_
0! 1 1
Paran =1,2,3,...

R LLTO B C Vi U T G i

n! n! n n
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Exemplo 2 — Construindo a Série

o) - 5 1@, gy
-3 Fer
_ il (—172"“ (1)
_ i( e ;1)”
(1) (v —2 1?2 (a —3 1)3 ey (z ;!1)?1
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Exemplo 3

Calcule a série de Taylor do cosseno, cos(z), centrada em 0
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Avaliando as derivadasem z = 0
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Exemplo 3 — Representando o padrao

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

™(0) =0
f(0) p 0
Para n par 0 0 1
1 2 -1
FO0) = 1 2 4 1
f(2) 0 —1 3 6 —1
4 8 1

Assim f)(0) = (—1)F
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Exemplo 3 — Calculando os Coeficientes

Calculando os coeficientes ¢,

Para n impar

c, =0

Para n par, usamos n = 2k

o P00 (-1

nl 2k (2k)!
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Exemplo 3 — Construindo a Série

(z —a)"
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Exemplo 4

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

(1 —z)?

série de poténcias.
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Exemplo 4 — Calculando as derivadas

fOz) = (1—a2)7? FO0) =1
fO@) = (1 —a)2 ) =2
fOx)=(1-=2)"2-3 F2(0) = 3!
fO@)=01—-2)""2-3-4 £30) = 4!
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Exemplo 4 — Série de Maclaurin

(n;n!x” = i—(n—:b‘l)n‘xn = > (n+1)2"

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

an = (n+1)z" |an| = (n+1)[z["
anr = [(n+1) + 12" = (n+2)2"" |an1] = (n+2)]a]™"
anl L (4 2)f2[" n+2 142k
p= lim = lim ———— =|z| lim —— = |z| lim = |z|

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