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» Uma série de poténcia tem a forma:

o0
Docx" =co+ ox + oex? + ex -
n=0

X € uma variavel e ¢,, sao coeficientes.
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» Uma série de poténcia tem a forma:

o0
Docx" =co+ ox + oex? + ex -
n=0

X € uma variavel e ¢,, sao coeficientes.

» Esta série pode convergir para alguns valores de x e
divergir para outros.

» A soma é uma fun¢ao f cujo dominio é o conjunto
de todo x para o qual a série de poténcia converge.

» A funcao f tem infinitos termos:

fxX)=co+tex +ex?+ o F oo+
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Exemplol A sériez x™ converge para que valores de x?

n=0

Yaxt=14+x+x2+ - +x"+ -
n=0



(00)

Exemplol A sériez x™ converge para que valores de x?

n=0
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(00)

Exemplol A sériez x™ converge para que valores de x?

n=0
daxt=1+x+x>+ -+ X"+
=0
v Para —1<x <1 torna-se série geométrica

convergente.

v’ Para |x| = 1 a série sera divergente.
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(00)

Exemplo1l A sériez x™ converge para que valores de x?

n=0
daxt=1+x+x>+ -+ X"+
=0
v Para —1<x <1 torna-se série geométrica

convergente.

v’ Para |x| = 1 a série sera divergente.

A convergéncia ou divergéncia de séries de poténcia
depende dos valores de x.

O teste da razao é o mais usado para
analisar uma série de poténcia.

prof. Henrique A M Faria 10



» Uma série de poténcia centrada em um ponto a, ou
em torno de a, assume a forma:

Zﬁn(x_ﬂ)”=f?o+c1(x—a) +cg(x—a)2+
n=0
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» Uma série de poténcia centrada em um ponto a, ou
em torno de a, assume a forma:

Zﬁn(x_ﬂ)”=f?o+c1(x—a) +cg(x—a)2+
n=0

> Asérieiniciaemn = 0 e é infinita.
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» Uma série de poténcia centrada em um ponto a, ou
em torno de a, assume a forma:

Zﬁn(x_ﬂ)”=f?o+c1(x—a) +cg(x—a)2+
n=0

> Asérieiniciaemn = 0 e é infinita.

» Quanto n =0 adota-se a convencao de que
(x — a)’= 1. Isto ocorre mesmo quando x = a .
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» Uma série de poténcia centrada em um ponto a, ou
em torno de a, assume a forma:

Zﬁn(x_ﬂ)”=f?o+c1(x—a) +cg(x—a)2+
n=0

> Asérieiniciaemn = 0 e é infinita.

» Quanto n =0 adota-se a convencao de que
(x — a)’= 1. Isto ocorre mesmo quando x = a .

> Quando x = a os outros termos sao nulos. Portanto
a Série ira convergirem x = a.
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Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

i (x — 3)" Sejaa, = (x — 3)"/n

n
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Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

i (x — 3)" Sejaa, = (x — 3)"/n

n=1 n
v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:

Lyl (x — 3)*"! n

a, n+1 (x — 3)




Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

E (x — 3) Sejaa, = (x — 3)"/n

v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:
o1 | | (x — 3" n
, n+1 (x — 3)"
1
- x— 3] = |x— 3]
] + — quando
n n—
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Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

i (x — 3)" Seja a, = (x — 3)"/n

n=1 1
v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:
o1 | | (x — 3" n
, n+1 (x — 3)"
1
= |lx — 3| — |x — 3]
] + — quando
n n—

v A série é convergente se:

|lx — 3] <1



Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

E (x — 3) Seja a, = (x — 3)"/n

v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:
o1 | | (x — 3" n
, n+1 (x — 3)"
1
- x— 3] = |x— 3]
] + — quando
n n—

v A série é convergente se:
x 3| <1 & —1<x—3<1



Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

E (x — 3) Seja a, = (x — 3)"/n

v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:
o1 | | (x — 3" n
, n+1 (x — 3)"
1
- x— 3] = |x— 3]
] + — quando
n n—

v A série é convergente se:

x —3| <1 & —1<x—3<1] & 2<x<4
20



Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

v" O teste da razdo n3o fornece i o 3)

resultado quando |x — 3| = 1. =1
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Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

v" O teste da razdo n3o fornece i o 3)

resultado quando |x — 3| = 1. =1

v’ Entdo, é necessario testar os extremos x =2 e
x = 4 diretamente na série.
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Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

v" O teste da razdo n3o fornece i o 3)

resultado quando |x — 3| = 1. =1

v’ Entdo, é necessario testar os extremos x =2 e
x = 4 diretamente na série.

v’ Se x = 4 nasérie, ela se tornara

> 1/n, série harmoénica divergente.
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Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

x—3)

v" O teste da razdo n3o fornece i
resultado quando [x — 3| = 1. n=1

v’ Entdo, é necessario testar os extremos x =2 e
x = 4 diretamente na série.

v’ Se x = 4 na série, ela se tornara

> 1/n, série harmonica divergente.

v Sex=2,asériec é=(—1)/n,

converge pelo Teste da Série Alternada.
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Exemplo 2 Para que valores de x a série converge?

x—3)

v" O teste da razdo n3o fornece i
resultado quando [x — 3| = 1. n=1

v’ Entdo, é necessario testar os extremos x =2 e
x = 4 diretamente na série.

v’ Se x = 4 na série, ela se tornara

> 1/n, série harmonica divergente.

v Sex=2,asériec é=(—1)/n,
converge pelo Teste da Série Alternada.

v Portanto, a série converge se 2 < x < 4.
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Principal uso: representacao de funcoes importantes.
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Principal uso: representacao de funcoes importantes.

» Representar uma funcdo em séries permite o
calculo de derivadas e integrais complicadas.

» As equacOes diferenciais também podem ser
resolvidas expandindo em séries de poténcia.
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Principal uso: representacao de funcoes importantes.

» Representar uma funcdo em séries permite o
calculo de derivadas e integrais complicadas.

» As equacOes diferenciais também podem ser
resolvidas expandindo em séries de poténcia.

» O conjunto de valores de x para o qual a série
converge sera um intervalo.

» Ha trés possibilidades para esse intervalo de
convergéncia, definidos pelo teorema seguinte.
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Teorema aa
Convergencia de
seljilesidelpoehca




(]

Para dada série de poténcias 2, c,(x — a)”,
n=0

existem apenas tres possibilidades:
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(]

Para dada série de poténcias 2, c,(x — a)”,
n=0

existem apenas tres possibilidades:

(1) A série converge apenas quando x = a.

a1



(]

Para dada série de poténcias 2, c,(x — a)”,
n=0

existem apenas tres possibilidades:

(1) A série converge apenas quando x = a.

(1) A série converge para todo x.
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(]

Para dada série de poténcias 2, c,(x — a)”,
n=0
existem apenas tres possibilidades:

(1) A série converge apenas quando x = a.

(1) A série converge para todo x.

(1) Existe um numero positivo R tal que a série
converge se |[x —a| < Re

diverge se |x — a| > R.

EE



(]

Para dada série de poténcias 2, c,(x — a)”,
n=0

existem apenas tres possibilidades:

(1) A série converge apenas quando x = a.

(1) A série converge para todo x.

(1) Existe um numero positivo R tal que a série
converge se |[x —a| < Re

diverge se |x — a| > R.

R: raio de convergéncia da série.



» Representacdo do raio de convergéncia da série:

convergéncia para |x — a| <R

e,

-
O o

ada— R a a+ R

prof. Henrique A M Faria
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» Representacdo do raio de convergéncia da série:

convergéncia para |x — a| <R

-

-

O o

.;:I—R {1 £I—|‘R

s L

Y divergéncia para |x —a|> R —!
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» Representacdo do raio de convergéncia da série:

convergéncia para |x — a| <R

-

.
', » O

.;:I—R {1 £I—|‘R
-y L

L — divergéncia para |x — a| >R —

» Na maioria das séries de poténcia, utiliza-se o teste
da razao ou da raiz para verificar a convergéncia.
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» Representacdo do raio de convergéncia da série:

convergéncia para |x — a| <R

-

0 - O
.;:I—R {1 £I—|‘R

R

—a|>R—!

L — divergéncia para |x

» Na maioria das séries de poténcia, utiliza-se o teste
da razao ou da raiz para verificar a convergéncia.

> As extremidades do intervalo devem ser testadas

por outro teste, adequado para cada caso.
a8



» Raio de convergéncia dos exemplos.

Série Raio de convergéncia Intervalo de convergéncia

Exemplo 1 2 x" k=1 (—1,1)
n=0

x—3)

Exemplo 2 E R=1 [2, 4)

29




Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

a, = n(x + 2)/3""!




Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

a, = n(x + 2)/3""!

v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:

(n + )(x + 2)+*! 3ntl
3n+e n(x + 2)

Uu+1

Up

41



Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

n(x + 2)” a, = n(x + 2)/3""!

v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:

Up+1
iy

(n + D(x + 2! 3ntl

3n+e n(x + 2)

l) |x + 2] |x + 2|
3 quando 3

n—> o0

1+
n
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Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

i n(x + 2)" a, = n(x + 2)n/3n+1

v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:

(n + D(x + 2! 3+l
3n+? n(x + 2)
1Y |x+ 2] |x + 2|

3 quando 3

n—> o0

u+1

Uy

=1+

n

., |x + 2]
v A série é convergente se: 2 <1

—3<x+2<3
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Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

i n(x + 2)" a, = n(x + 2)n/3n+1

3n+1
n=0
v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:
w1 | |[(n + Dx + 2" 3n+l
a, 3n+? n(x + 2)
1Y |x+ 2] |x + 2|
=1+
1 3 quando 3
n—> o0
L x + 2|
v A série é convergente se: 2 <1

—-3<x+2<3 = -5<x<1



Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

i n(x + 2)" a, = n(x + 2)n/3n+1

v’ Pelo teste da razdo tem-se a relac3o:

(n + D(x + 2! 3+l
3n+? n(x + 2)
1Y |x+ 2] |x + 2|

3 quando 3

n—> o0

u+1

Uy

=1+

n

|x + 2|

<1 Raio de
convergéncia

-3<x+2<3 = -5H<x<1 = R =3
45

v A série é convergente se:



Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

Teste nos extremos: x = -5 e x =1 i ”(x + z)n
= 3n+1
n=>0
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Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

Teste nos extremos: x = -5 e x =1 i n(x + 2)
= 3n+1
n=0
v' Quando x = —5 a série é:
Zon(—3) z
E 3;14_1 — % E (_l)nn
n=0 n=0
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Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

Teste nos extremos: x = -5 e x =1 i n(x + 2)"
= 3n+1
n=0
v’ Quando x = —5 a série é:
“ p(—3) - ( Limite do
2 3t =32 (~1)'n Divergente { termo geral
n=0 n=0 1 _
m a, = 0 * 0

\.71— 00




Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

Teste nos extremos: x = =5 e x =1 i n(x + 2)
= 3n+1
n=>0
v’ Quando x = —5 a série é:
“ p(—3) - ( Limite do
2 3t =32 (~1)'n Divergente { termo geral
" " \ lima, =0 *0
Nn—>00

v’ Quando x = 1 asérie é:

o H(?J')H o
E 3H+1 — % E n

n=0 n=>0
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Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

Teste nos extremos: x = -5 e x =1 i n(x + 2)
= 3n+1
n=0
v’ Quando x = —5 a série é:
“ p(—3) - ( Limite do
2 3t =32 (~1)'n Divergente { termo geral
" =0 lim a.,, = o #* 0
\.71— 00 n
v’ Quando x = 1 a série é:
° n(3)” o ( Teste da
F . A .
)) 3l 32 n  Divergente { divergéncia
" " lim a, = o # 0
n—>00
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Exemplo 3 Encontrar o raio de convergéncia da série.

Teste nos extremos: x = -5 e x =1 i n(x + 2)"
- 3n+1
n=0
v’ Quando x = —5 a série é:
“ p(—3) - ( Limite do
2 3t =32 (~1)'n Divergente { termo geral
" " \ lima, =0 *0
n—o>00
v’ Quando x = 1 a série é:
o " ( Teste da
n(3y" _ di N
)) gl 3 2 n  Divergente { divergencia

=0 =0

lim a,, =0 # 0

n—>00

v Assim, a série é convergente no intervalo (—5,1) e

raio de convergéncia R = 3. ot~
- TR 1
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» A representacao de “funcdes” por soma infinita de
termos era comum no inicio do calculo.
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» A representacao de “funcdes” por soma infinita de
termos era comum no inicio do calculo.

» Atualmente, essa técnica é util para integrar
funcoes que nao tém antiderivadas elementares.
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» A representacao de “funcdes” por soma infinita de
termos era comum no inicio do calculo.

» Atualmente, essa técnica é util para integrar
funcoes que nao tém antiderivadas elementares.

» O método também ¢é utilizado para resolver
equacoes diferenciais (eq. que contém derivadas).
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A representacao de “funcoes” por soma infinita de
termos era comum no inicio do calculo.

Atualmente, essa técnica € util para integrar
funcoes que nao tém antiderivadas elementares.

O método também € utilizado para resolver
equacoes diferenciais (eq. que contém derivadas).

Mesmo as funcdes conhecidas podem ser
representadas como uma soma de polinomios.

Derivar e integrar polinOmios é mais simples.

56



» Seja uma série geométrica convergente com
primeirotermo a =1, razdo r =xe |x| < 1:

. n 2 3 1
d2xt=14+x+x*+x*+--- =
n=0 1 — x

57



» Seja uma série geométrica convergente com
primeirotermo a =1, razdo r =xe |x| < 1:

. n 2 3 1
d2xt=14+x+x*+x*+--- =
n=0 1 — x

» Olhando de um outro ponto de vista, podemos nos

referir a esta série como a expressao da funcao:
1 o
flx) = =2 x" (x| <1

n=0
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» Seja uma série geométrica convergente com
primeirotermo a =1, razdo r =xe |x| < 1:

. n 2 3 1
d2xt=14+x+x*+x*+--- =
n=0 1 — x

» Olhando de um outro ponto de vista, podemos nos

referir a esta série como a expressao da funcao:
1 o
flx) = =2 x" (x| <1

n=0

» A medida em que n aumenta, S,,(x) se aproxima
melhor de f nointervalo (—1, 1).

59



x-—’/
=" = >
/_‘1 () | X
1 “
f(x):—l =2 x x| <1
— X n=0

v' Se n aumenta, S,,(x) se aproxima de f em (—1,1).

prof. Henrique A M Faria @@



1

1+x2
e encontrar o intervalo de convergéncia.

COMO uma série

Exemplo 4 Expressar a fungdo f =
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1

1+x2
e encontrar o intervalo de convergéncia.

Exemplo 4 Expressar a fungdo f = como uma série

v’ Trocando x por x? na func3o anterior:

1 1
f_1+x2_1—(—x2)
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1

1+x2
e encontrar o intervalo de convergéncia.

COMO uma série

Exemplo 4 Expressar a fungdo f =

v’ Trocando x por x* na func3do anterior:

1 1 z .
f: 1—|—I2:1—(—I2):H§0(_I)

63



1

1+x2
e encontrar o intervalo de convergéncia.

Exemplo 4 Expressar a fungdo f = como uma série

v’ Trocando x por x“ na func3o anterior:

fe— == 3 ()

1 +x2 1- (%) 2~

= —1yxm=1—-x"+x*—x+x*— -



1

1+x2
e encontrar o intervalo de convergéncia.

COMO uma série

Exemplo 4 Expressar a fungdo f =

v’ Trocando x por x? na func3o anterior:

fe— == 3 ()

1 +x2 1- (%) 2~

1 pra)
7 2%(——fo2”==]_—-x2-+;ﬁ1—-x5-+;x3——+++

v' A série a valores absolutos é uma série geométrica
de razdo x*. Ela converge se:

x% <1
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1

1+x2
e encontrar o intervalo de convergéncia.

COMO uma série

Exemplo 4 Expressar a fungdo f =

v’ Trocando x por x? na func3o anterior:

fe— == 3 ()

1 +x2 1- (%) 2~

1 pra)
7 2%(——fo2”==]_—-x2-+;ﬁ1—-x5-+;x3——+++

v' A série a valores absolutos é uma série geométrica
de razdo x*. Ela converge se:

x% <1 = —1<x<1
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1

1+x2
e encontrar o intervalo de convergéncia.

COMO uma série

Exemplo 4 Expressar a fungdo f =

v’ Trocando x por x? na func3o anterior:

fe— == 3 ()

1 +x2 1- (%) 2~

1 pra)
7 2%(——fo2”==]_—-x2-+;ﬁ1—-x5-+;x3——+++

v' A série a valores absolutos é uma série geométrica
de razdo x*. Ela converge se:

x% <1 = —1<x<1

v Portanto, o intervalo de convergéncia é (—1,1).
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Diferenciacao @
Integracio de series



» Vimos que a soma de uma série de poténcia infinita
éumafuncao f =) - C, (x —a)™.

» 0O dominio de f sera o intervalo de convergéncia R
da série.

69



Vimos que a soma de uma série de poténcia infinita
éumafuncao f =) - C, (x —a)™.

O dominio de f sera o intervalo de convergéncia R
da série.

Caso seja necessario, sera possivel derivar e
integrar essa funcao?

O teorema seguinte afirma que isso é possivel sob
condicOes para o raio de convergéncia.

70



Se a série de poténcias = c,(x — a)” tiver um raio de
convergéncia R = 0, entdo a fun¢ao f definida por

fxt=cot+alx—a)+alx—ai+ -+ = icn(x—a)”

71



Se a série de poténcias = c,(x — a)” tiver um raio de
convergéncia R = 0, entdo a fun¢ao f definida por

fx)=cot+alx—a)+ax—a’+ - = icn(x—a)”

¢ diferenciavel no intervalo{a — R,a + R) e

1) fix)=c1+2c{x —a)+3c(x —a)*+ -+ = Y nealx —

72



Se a série de poténcias = c,(x — a)” tiver um raio de
convergéncia R > 0, entdo a funcao f definida por

fxy=cot+ealx—a)+ox—a + = icn(x—a)”

¢ diferencidvel no mtervalo (¢ — R,a + R) e

1) f(x)=c1+200x — a) +3c{x — @) + -+ = i ne,(x — @)y
(1) Jf(x)dx:CJFC(x—a)Jrc (x_a)2++++zc+§c (x — a™”
D 1 2 n=0 " n+ 1

Os raios de convergéncia das séries (1) e (i1) sdo ambos R.

78



» As equacoes (i) e (ii) podem ser reescritas por:

(i) d%[i ealx — a)ﬂ] S e ——

n=>0 n=0 d}f

(1v) J |:§0 CalX — a)”]dx = gﬂj cilx — aY'dx

74



» As equacoes (i) e (ii) podem ser reescritas por:

(1i1) Q%Li culx — a)”] = gﬂ{% lex — a)"]

(1v) J |:§0 CalX — a)”]dx = gﬂj cilx — aY'dx

» As propriedades da derivada da soma e da integral
da soma sao validas para séries de poténcia.

» O intervalo de convergéncia pode mudar apods a
diferenciacao ou a integracao.
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Exemplo 5 Expressar pela diferenciagdo a fungado
1
=G

como uma série de poténcia.
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Exemplo 5 Expressar pela diferenciagdo a fungado
1

f = > como uma série de poténcia.
(1—x)
v A série de poténcia da funcdo seguinte é conhecida:
1 Ll
=1 +x+x2+x+-=>x"
1 — X n=0
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Exemplo 5 Expressar pela diferenciagdo a fungado
1

f = > como uma série de poténcia.
(1—x)
v A série de poténcia da funcdo seguinte é conhecida:
1 Ll
=1 +x+x*+x+ =2
1 — X n=0

v’ Diferenciar termo a termo dessa série:

=1 +2x+3x"+ = nl
(1—_17)2 X X Z,lnx
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Exemplo 5 Expressar pela diferenciagdo a fungado
1

f = > como uma série de poténcia.
(1—x)
v A série de poténcia da funcdo seguinte é conhecida:
1 Ll
=1 +x+x*+x+ =2
1 — X n=0

v’ Diferenciar termo a termo dessa série:

=1 +2x+3x"+ = nl
(1—_17)2 X X Z,lnx

v Trocar n por n + 1 para que a série inicie emn = 0.

(1 —1.1?)2 — gﬂ (H + l)xn
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Exemplo 5 Expressar pela diferenciagdo a fungado
1

f = > como uma série de poténcia.
(1—x)
v A série de poténcia da funcdo seguinte é conhecida:
1 Ll
=1 +x+x*+x+ =2
1 — X n=0

v’ Diferenciar termo a termo dessa série:

e =1+ 2x + 3x* + +~:Elnx”_1
v Trocar n por n + 1 para que a série inicie emn = 0.
) o
= + 1)x”
1_ 2 ;::0 (n Yx

v Portanto, o intervalo de convergéncia é (—1,1).
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Exemplo 6 Encontrar uma representagao em série de
poténcia para a funcao f = In(1 + x) .
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Exemplo 6 Encontrar uma representagao em série de
poténcia para a funcao f = In(1 + x) .

v’ Diferenciando a funcio dada:

iln(ler): 1 — 1
dx 1 + x 1 — (—x)
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Exemplo 6 Encontrar uma representagao em série de
poténcia para a funcao f = In(1 + x) .

v’ Diferenciando a funcio dada:

ilﬂ(ler): ! — 1
dx 1 + x 1 — (—=x)
1
=1 —x+x2—x + ... \x|<1

1 + x

SE



Exemplo 6 Encontrar uma representagao em série de
poténcia para a funcao f = In(1 + x) .

v’ Diferenciando a funcio dada:

ilﬂ(ler): ! — 1
dx 1 + x 1 — (—=x)
1
=1 —x+x2—x + ... \x|<1
1 + x

v Integrando em ambos os lados da ultima funcdo

Jlixdxzj(l—x+x2+m)dx



Exemplo 6 Encontrar uma representagao em série de
poténcia para a funcao f = In(1 + x) .

v’ Diferenciando a funcio dada:

ilﬂ(ler): ! — 1
dx 1 + x 1 — (—=x)
1
=1 —x+x2—x + ... \x|<1
1 + x

v Integrando em ambos os lados da ultima funcdo

Jlixdxzj(l—x+x2+m)dx

ln(1+x):x—2+ —— 4+ C
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Exemplo 6 Encontrar uma representagao em série de
poténcia para a funcao f = In(1 + x) .

v’ Diferenciando a funcio dada:

dln(1+x) L _ L
dx 1 + x 1 — (—=x)
1
—1—-x+x—-xX+... |x|<1
1 +x

v Integrando em ambos os lados da ultima funcdo

Jlixdxzj(l—x+x2+m)dx

JCQ

In (1 +x)=x— > -

fooot C

X
4
+ C

In (1 +x) = 2( 1y~! x| <1
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Exercicios




Exercicios:

1) Para que valores de x a série converge?
a) Z AN (x — 2)"
n=1
b) i <x - 3)"
2
n=0

2) Encontrar a representacdo em série de f = In(1 — x).




Exercicios:

1) Para que valores de x a série converge?

oo Respostas

7 9

a) Z4n(x_2)n <y < —
=1 7 4

(00 _3n
b) Z(xz ) 1<x<5
n=0

2) Encontrar a representacdo em série de f = In(1 — x).

xn+1

Resposta: In(1—x) = — z x| <1
n=0

n+1

&9



» Estudar secoes 11.8 e 11.9 do livro texto.
» Resolver os exemplos dados em aula.

» Praticar: exercicios Secoes 11.8 e 11.9.

» Séries de Taylor e de Maclaurin.
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