Resolugao - Exercicios - Céalculo IV - Aula 10 - Semana 26/10 —
30/10

Exercicio 1 (Passado da semana passada para estal!). Obtenha o desenvolvimento em série
de poténcias de f(x) em torno de 0 e indique o raio de convergéncia:

a V1—a3
b (1+x)=3

1
¢ V1—a?
Solu¢ao. Vamos obter a série de cada um dos itens:

a) No Exemplo 1 da Lista 10 vimos que

21! ’

> 1-3-5-...-(2n—3
Vitr=1+Y (-1 @n=3) n x| < 1.
n=1

Sendo assim, para todo x, com |z| < 1, tem-se

m:1+Z(_1)n_11-3-5....-(2n—3>(_x)n:1_21.3.5._._.<2n_3)xn.
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Substituindo ma série anterior x por 23, com |z| < 1, Obtemos que o desenvolvimento
em série de poténcias de f(z) = v1 — 23 é dado por

oo

mzl_z1-3-5~...-(2n—3)w3n

2nn)

n=1

Para encontrar o raio de convergéncia aplicamos o critério inverso da razao:

. o 2(n+1)
27 n! 1 _
R T T T (2n— 1) I
271 (1)1

Por fim, concluimos que o raio de convergéncia da série de poténcias de f(z) é R = 1.

b) Da Série Binomial tratada nas notas da Aula 10 e tomando oo = —3 € R\ N obtemos
que

flay=(1+z)2=1 +n§ (—f)xn

(*3) — (—3—(n—l))(—3—(n—2)|)"'(—3—2)(—3—1)(—3) — (—Q—n)(—1—”)';'(—5)(—4)(—3)

n:

onde

com intervalo de convergéncia |—1, 1[. Concluimos que a série tem raio de convergéncia

R=1
Outro modo de resolugdo: seja f(z) = (1 +z) ' = Z(fl)"o:” para |z| < 1.
n=0

Como f"(x) = 2(1 +x)~3, temos

(1—|—1‘)*3 _ 5 (Z(_l)nxn> _ 1 Z(_l)nn(n_l)xnfz _ Z (71)m(m + 2)(m + 1) m.

n=0



c¢) Aplicando a Série Binomial de para o = —% obtemos que

[

=(1-2)7% = (1+(~x))"

3 = 1+§:1 (_n;’)(—x)" = 1+§:(—1)" <_n§)x".

3
1—2x n=1

Substituindo = por z2 obtemos que

fl@) =1+ i(—l)" (:}) 22",

onde (~}) = CA=E=MEA-0=D)-C4=2 40D _ G=mE-m-CHEHED

E com raio de convergéncia R = 1.

Exercicio 2. Utilize uma série infinita para aproximar o numero dado com quatro decimais:

a fol/Q wdﬂf

b f01/2 cos (a:z) dz

c fol sin(x) da

x

d fol 17;_1 dx

n=1
obter a série desejada dividindo a expressao por = e tomando a integral. Com isso

temos:
“In(l 4 x) > z"
/0 = de=) 0"

n=1

Solugao. a Dada a série de Taylor In(1+z) = >°7 (—1)”“‘1%”, x € (—1,1], podemos

Para x = 1/2 temos o resultado desejado.

n=1

Uma série convergente pelo critério de Leibniz. Para quatro casas decimais de precisao,
queremos |a, 11| < 1074, o que acontece para n = 7 pois

1\" 1 1\* 1 11
=(z2) ==(2) =——=——=6.1-10°<10"*
Jas| <2) n2 (2> @2 ~ 2661 o110 <10

Somando entao os termos, obtemos a aproximagao:

Y2 1n(1 4 z) 1 1 1 1 1 1 1
—  ldr~ - —4+ = — — 4+ — — —— + —— ~(0.4485
/0 x . 2 16 + 72 256 + 800 2304 + 6272
b Vale:
ae ) e (x2)2n o x4n
cos(x ) = Z(—l) o)l = Z(—l) )]
n=0 n=0

e podemos integrar esta fungao termo a termo, resultando em

1/2 ) 0 pint1 1/2 0 1
S = A COS(.’L‘ )d.’IJ = nZ:O(_l) (4TL7—|— 1)(271)' . = HZ:O(_l) 24n+1(4n 4 1)(2,”)'

Série respeitando as condigoes do critério de Leibniz. Nesse caso, se encontrarmos n
grande o suficiente para que |an_|r1|<ﬁ7 poderemos aproximar S pela soma parcial
S, com precisao



1S~ Sl < lanr < 155

Como
1 1 1
a2 = =

29.9-41 110592 ~ 10%’

1/2 ) . e _
segue que fo/ cos(2?)dz ¢ aproximada por Sy com erro inferior a 1074,
¢ Sabemos que vale:

e (_1)n :L.Qn-‘,-l

sin(:r) - Z
x = Cn+ 1) =z
_ i G D
|
— (2n+1)!
E podemos integrar essa funcéo termo a termo obtendo:

1.
S:/ bln(l‘)d
O x

(="

2n+1

(2n) (2n +1)?

tnqg

n=0
g 2n 2n+ 1)2

A ultima serie é uma serie satisfazendo as condigoes do critério de Leibniz. Assim
estamos interessados em encontrar n tal que |a,11| < Para aproximar S pela soma
parcial S,, com

104

_ < =
IS — S| <langa| < 104

Como ag = > 1074, n = 1 ndo serve. Mas como az = <1074 , segue que S

7600 ! 350
¢ uma aproximacio de f Sm(m) dx com quatro casas decimais de precisao.

d Vale
_p T — _ = _ nﬁ _ - n—‘,—laj
Assim obtemos que
1—e* 1 — " > [kt
- - = _1 n+1% — _1 n+l1%

Integrando termo a termo obtemos

/1—69c
0

1

n+1 n

0

>
ij 1yt

Série que satisfaz o critério de Leibniz. Assim podemos aproximar S pela soma parcial
S, tal que

1

|S— Sn| S |0,n+1| < W



Basta observar que para n = 6 obtemos que % = ﬁ < 1074, dai temos

1
S— 8| < o < -
5= 5| < 757 < 10



