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Representacoes de Funcoes

como Séries de Poténcias
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Comecaremos com uma equacao que vimos antes:

1 oo
=1 +x+x>+7+--=2x"  |x|<1
I — x n=~0

Encontramos essa equacao pela observacéo de que ela é
uma serie geometrica com a =1 e r = x. Mas aqui n0osso
ponto de vista € diferente. Agora nos referiremos a
Equacao 1 como uma expressao da funcao f(x) = 1/(1 — x)
como uma soma de uma serie de poténcias.
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!mplo 1

Expresse 1/(1 + x?) como a soma de uma série de
poténcias e encontre o intervalo de convergéncia.

SOLUCAO: Trocando x por —x2 na Equacé&o 1, temos
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!mplo 1 — Solucao

Como essa € uma serie geomeétrica, ela converge quando
|-x?| < 1, isto é, x? < 1, ou |X| < 1. Portanto, o intervalo de
convergéncia é (-1, 1). (E claro que poderiamos ter
determinado o raio de convergéncia aplicando o Teste da
Razao, mas todo aguele trabalho € desnecessario aqui.)

continuacao



Derivacao e Integracao de
Séries de Poténcias



Derivacao e Integracao de Séries
de Poténcias

A soma da série € uma funcéo f(x) = >,—o c.(x — a)"cujo
dominio é o intervalo de convergéncia da serie.
Gostariamos de poder derivar e integrar tais funcoes, e o
teorema a seguir (que nao demonstraremos) diz que
podemos fazer isso por derivacao ou integracao de cada
termo individual na série, como fariamos para um

polindmio. Isso € chamado derivacao e integracao termo
a termo.
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2 | Teorema Se a série de poténcias = ¢,(x — a)" tiver um raio de convergéncia R > 0,

entdo a funcao f definida por

FO) =coterlx —a) +exx — @ + o= clx — ay

fi=0

€ diferencidvel (e portanto continua) no intervalo (@ — R,a + R) e

(1) f'(x) = + 2(’2(1 — ﬂ) + 3C3(I - ﬂ)i + e = i nfn(x — a)"_l
i (x —a) (x — a)’
(11) If(x)dx=(i‘+cn(.x—a)+c,—+¢2—+...
2 3
. o (I _a).r:+l
_C+Eucn H ‘|"1

Os raios de convergéncia das séries de poténcias nas Equacgoes (i) e (11) sdo ambos R.




!mplo 4

Vimos que a funcao de Bessel

5 (D

JO(x) — ~ 22”( )

é definida por todo x. Entdo, pelo Teorema 2, J, é
diferenciavel para todo X, e sua derivada € encontrada pela
derivacao termo a termo, como a segulir:
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