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1. Séries de Taylor e Maclaurin.
2. Exemplos.

3. Exercicios.
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um numero maior de funcoes.
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Encontramos séries de poténcia de funcoes
semelhantes a expressao da soma de uma série
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Para aplicacdes, necessitamos encontrar séries para
um numero maior de funcoes.

Sera desejavel representar em séries funcdes como:
e*, senx, cosx, tgx e suas variacoes.

A série de Taylor permite encontrar tais funcoes.
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» Seja f uma funcao da variavel x.

» Supondo que f possa ser representada por uma
série de poténcia, com |x — a| < R, da forma:

f(x)=coteilx —a)+telx —af+es(x —a + -+ (1)

» Para que figue completamente definida serd
necessario calcular os coeficientes c¢,,.

se x = anakbquacgdo I: fla) = ¢

» Derivando a equacdo (1) termo a termo tem-se:
fllx)y=c1+ 2c0x — a) + 3csix — a)* + -+ (2)
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» Seja f uma funcao da variavel x.

» Supondo que f possa ser representada por uma
série de poténcia, com |x — a| < R, da forma:

f(x)=coteilx —a)+telx —af+es(x —a + -+ (1)

» Para que figue completamente definida serd
necessario calcular os coeficientes c¢,,.

se x = anakbquacgdo I: fla) = ¢
» Derivando a equacdo (1) termo a termo tem-se:
fllx)y=c1+ 2c0x — a) + 3csix — a)* + -+ (2)

se x =a naEquacio2: f'(a) = ¢
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» Derivando a equacao (2) em ambos os lados:
Fx)=2¢ + 2 3cslx —a) + 3 defdx —a): + -+
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» Derivando a equacao (2) em ambos os lados:
Fx)=2¢ + 2 3cslx —a) + 3 defdx —a): + -+

se x = a naEquacdo 3: f"(g) = 2¢;

» Repetindo-se o processo de derivacao e substituindo
x = a determinam-se todos os coeficientes.
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» Derivando a equacao (2) em ambos os lados:
Fx)=2¢ + 2 3cslx —a) + 3 defdx —a): + -+

se x = a naEquacdo 3: f"(g) = 2¢;

» Repetindo-se o processo de derivacao e substituindo
x = a determinam-se todos os coeficientes.

» Nestas derivadas observamos um padrao:

f(n)(a):2'3'4"“'HCHZHICH
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» Derivando a equacao (2) em ambos os lados:
Fx)=2¢ + 2 3cslx —a) + 3 defdx —a): + -+

se x = a naEquacdo 3: f"(g) = 2¢;

» Repetindo-se o processo de derivacao e substituindo
x = a determinam-se todos os coeficientes.

» Nestas derivadas observamos um padrao:
P ag)y=2+34- -+« nc, = nley

» Portanto, isolando o coeficiente c,, tem-se:

0

n!

i
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» Substituindo-se o coeficiente correspondente na
expressao da fungao f tem-se a série de Taylor:

flx) =coteilx — a)+elx —a)i+ex —ay+ -+
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» Substituindo-se o coeficiente correspondente na
expressao da fungao f tem-se a série de Taylor:

flx) =cotelx —a)+ealx —a)f +e(x —ay +
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» Substituindo-se o coeficiente correspondente na
expressao da fungao f tem-se a série de Taylor:

flx) =cotelx —a)+ealx —a)f +e(x —ay +

ACYRWAC. e

fW@

) = fla)+ (x — a)' + (x —af’ +

Série de Taylor

—a| <R
da funcdo f %~ al

f@%—E (x — @)
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» Substituindo-se o coeficiente correspondente na
expressao da fungao f tem-se a série de Taylor:

flx) =cotelx —a)+ealx —a)f +e(x —ay +

0 =ra@+ L e L e ap e L 0
) = i f(n)T(a) (x — ay Série de Taylor x—a| <R

= n! da funcdo f
> Quando a = 0 tem-se a série de Maclaurin.

o fP0)  Série de Maclaurin
o= 2 al da fungdo f

n=0
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Observacoes

** Nem toda funcao pode ser representada por uma
série de Taylor.
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Observacoes

** Nem toda funcao pode ser representada por uma
série de Taylor.

¢ Funcdes analiticas como e”*, senx, cosx, tgx
possuem a representacao nos intervalos em que a
série for convergente.
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Observacoes

** Nem toda funcao pode ser representada por uma
série de Taylor.

¢ Funcdes analiticas como e”*, senx, cosx, tgx
possuem a representacao nos intervalos em que a
série for convergente.

% O intervalo de convergéncia para e”*, senx,
cosx é todo conjunto dos reais.

¢ Paratgx, [—1,1] é o intervalo de convergéncia.
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Exemplo 1 Obter a série de Taylor f(x) = e* ema = 0.
Encontrar o raio de convergéncia.

v Se f(x) = €, entdo FW(x) = &%,
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Exemplo 1 Obter a série de Taylor f(x) = e* ema = 0.
Encontrar o raio de convergéncia.

v Se f(x) = €%, entdo f™(x) = ¢*, portanto f™(0) = ¢® =1
v’ Portanto, a série de Maclaurin para fem 0 &

= f™0
>y 70

=0 H! n
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Exemplo 1 Obter a série de Taylor f(x) = e* ema = 0.
Encontrar o raio de convergéncia.

v Se f(x) = €%, entdo f™(x) = ¢*, portanto f™(0) = ¢® =1

v’ Portanto, a série de Maclaurin para fem 0 &

oo (n); @ n 2 3 %
{0 X X X X X
e R 2 X S )
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Exemplo 1 Obter a série de Taylor f(x) = e* ema = 0.
Encontrar o raio de convergéncia.

v Se f(x) = e*, entdo f™(x) = ¥, portanto f™(0) = ¢° = 1

v’ Portanto, a série de Maclaurin para fem O €

i x™H n! | x|
B T
A (n )ox & quando
n—> o

v’ pelo Teste da Razdo, a série converge para todo x e R = <o
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Exemplo 2 Obter a série de Taylor de f(x) = e e
. 1 , .
expressar a integral fo e*” dx por uma série.
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Exemplo 2 Obter a série de Taylor de f(x) = e e
. 1 , .
expressar a integral fo e*” dx por uma série.

v’ Partindo da série da exponencial e*:

* =1+ +x2+x3+ il
e — x coe — —
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Exemplo 2 Obter a série de Taylor de f(x) = e e
. 1 , .
expressar a integral fo e*” dx por uma série.

v Partindo da série da exponencial e*

0.0)

x% x3 x™

X —1 o= )
Tt gt y

n=0

v Trocando x na série de e* por x?:

2 g2, B (x?’)2 z_

2 n!
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Exemplo 2 Obter a série de Taylor de f(x) = e e
. 1 , .
expressar a integral fo e*” dx por uma série.

v’ Partindo da série da exponencial e*:

0.0)

x% x3 x™

X —1 o= )
Tt gt y

n=0

v Trocando x na série de e* por x?:

232 312 ©
ex2=1+x2+(x) (X) z_
n!

2

v A primitiva da fungdo f(x) = e*” é entdo:

, x*  x®
fexdx=f 1+x4~5+§rk dx
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1 .
Exemplo 2 f(x) = e*” expressar fo e*” dx em série.

3 5 7

S
3 52! 7.3

jexzdx=x+
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Exemplo2 f(x) = e*°

3 5

1 ,.2
expressar | ~e*

Jexzdx=x+x + -
3 5.2'

dx em série.

2n+1

73' Z 2n + 1)n!

e
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Exemplo 2 f(x) = e*’ expressar fo e** dx em série.

3

2 X X
Jex dx =x +—+

5 o
3 5.2' 73' Z (2n + 1)n!

2n+1

v Portanto, a integral definida sera:

1 x2n+1
jo dx= z (2n + 1)n' 2 (2n + 1)n'
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v Portanto, a integral definida sera:
1 2n+1
fo dx = Z (2n + 1)n' 2 (2n + 1)n'

¢ Este processo pode ser aplicado para funcdes nas
guais nao se conhece a primitiva.




1 .
Exemplo 2 f(x) = e*” expressar fo e*” dx em série.

3 2n+1

X . x5 i
3 5.2' 73' — (2n + 1)n!

Jexzdx=x+

v Portanto, a integral definida sera:
1 x2n+1 >
fo dx = Z (2n + 1)n' Z (2n + 1)n'

¢ Este processo pode ser aplicado para funcdes nas
guais nao se conhece a primitiva.

O resultado da integral definida serd uma
aproximacao para o valor real.

prof. Henrique A M Faria Aaq
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Exercicios:
1) Obter a série de Taylor das funcbes em a = 0.
Encontrar os intervalos de convergéncia.

a) f(x) = senx

b) f(x) = cosx

senx

dx emR # 0.

2) Encontrar uma série para | —
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Exercicios:

1) Obter a série de Taylor das funcbes em a = 0.

Encontrar os intervalos de convergéncia.
(_1)nx2n+1

a) f(x) = senx senx = 2, it D
©° (_1)nx2n
b) f(x) = cosx cosx = Z o
2) Encontrar uma série para fsenx dxemR # 0.
. Senx ( 1)n 2n+1
Resposta: J z \@nt DEn+ D)

x %0

Respostas



» Estudar secoes 11.10 do livro texto.
» Resolver os exemplos dados em aula.

» Praticar: exercicios Secoes 11.10.

45



1. STEWART, James. Calculo - volume 2. 7. ~ I I
ed. S3o0 Paulo: Cengage, 2013. cacu 0

Numeracao dos exercicios
combasena72ed. P

Jarnas Stewart

STEWART, James. Calculo - volume 2. 8. ed.
Sao Paulo: Cengage, 2016.

prof. Henrique A M Faria Al



