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Turma A

Questao 1:

(a) (1,0 ponto) Dé as formulas (sem resolver as integrais) para as constantes a,, n > 0, b,, n > 1, tais que

oo
a
50 + Z (ancosnx + b, sennz) =e*.2’, —wT <z <7
n=1
(b) (1,0 ponto) Determine a soma da série para « = 1T e para z = 11r.

Solugao:
(a) Seja f(z) = e® - x?. Entdo,
1 (" 1 /7
ag = — f(x)dx = —/ e® - zldx
T ) _x T J_x
1 (" 1 /7
n>1:a,=— f(a:)-cos(n:v)da::—/ e’ -z - cos (nx)dx
T ) _x TJ_x
1" 1T,
n>1:b,=— f(x)- sen(nx)dx = — e’ - x* - sen (nz)dz
TJ_x i -

(b) Para a série de Fourier analisada, os pontos de descontinuidade sao x = (2k + 1)7, k € Z. Segundo o
Teorema da Convergéncia Pontual, a soma da série nos pontos de descontinuidade é:

T " ™
SOEA D) HHEEADT) Ly em () = (4 )

2 2

Assim, para x = 117, a soma da série sera:

(2T +1)n?
(" +e )7 =

LUr " que é ponto de continuidade, temos que a soma da série é:

Ja para v = =5~
117w —T —n /T2
f<77)2f<7r>:€2‘(§)'



Questao 2: (2,0 pontos) Encontre as constantes ag, a1, ..., a, que minimizem a expressao

o 2
/ [:1:— (% —i—Zak cos (k:x))] dx.
0 k=1

Solucao:

2 2
g a > 1 [7 a >
/0 [x - <70 + ;ak cos (k:ac)) dx = 3 /7r [\$| - (?O + ;ak cos (k::z:))] dx

Para achar o minimo de & [™ [z — (% + Y72, a cos (k::z:))]2 dx, é suficiente achar o minimo de

1"

ffw [|x\ — (‘12—0 + > pe | ak cos (km))]de e isto acontece quando ag e ai, K = 1,...,n sdo os coeficientes de
Fourier da fungao f(z) = |z|.
Isto é: )
1 [" 2 [T 2
ap = — f(a:)dx:—/ pde==-" =r¢
T ) T Jo T 2
1 (7 2 (" 2 kx)|™ g k 2 k
ay = —/ f(x) cos (kx)dx = —/ x-cos (nx)dr = — |:l‘  Sen (kz) —/ Mdm} =— [M
T J T Jo 7r k 0 0 k 7r k
2 2 (—=1)F -1
= m [COS (kl’) — 1] = ; ,I{j2



Questao 3:

1
(a) (1,5 ponto) Obtenha uma série de poténcias que representa a func¢ao f(z) = In <1 i x) no intervalo
—x
-l<z<l1.
(b) (1,5 ponto) Obtenha In2 com erro inferior a 107°.

Solugao:

(a)

1+2 T
=1 In (1 —1 1 — —dt —dt ndt t"dt =
f(x) n<1_$> (I+z)—In( x) / 1 +/ / —I—/ ,;)

> T x T > (_1)nxn+1 o anrl et (_1)n +1 T S ) ool
= - [ t"dt t"dt = = ~ Lt = —
Sy [Frand [Cera =3 SRS =S e = g

n=0 k=0

3 5
:2<$+%—|—%+...>, se —l<a<l1

W21 1+3) i _Qi 1
B 2 2k+132k+1_§k20(2k+1)9k

Logo, para todo n =0,1,2,..., temos:
2 1
In2=- —_—
n2=3), @kt 1)oF
k=0
onde -
2 1
53 G
3 Wo (2k+1)9

1 1
Para todo k > 1, ¢ < . L =1,2,...
ara todo k > n + 1, temos ST w— ogo, Vn 32,

2 1 1 2 1 T 1
E, <= o o= LI = :
3 2n+3 9 3 2n+3 1-§ 12:9"(2n+3)

k=n+1

Basta achar n tal que 12-9" - (2n +3) > 10°. Tome n = 4 e veja que 12-9%- (2.4 4+ 3) > 800000 > 10°
Logo,

\)

4
1
m2=23 B, 0<E<
. 32% Dor T H 1

800000
k=0



Questao 4:

r _ ,—x
(a) (1,0 ponto) Obtenha a expansao em Série de Taylor da fungdo senhx = %, em torno de xg = 0.

o 1
(b) (]_,0 pOHtO) Calcule anl m

(c) (1,0 ponto) Calcule fol ¢~**dx com erro menor do que 1073.

Solucao:
(a) Como
[ee] ,’L‘n
T __
e’ = Z ol Vr € R,
n=0
segue que
= (1"
—
e’ = Z YR vz € R.
n=0
Dessa forma,
T — e T 1 St " o (—1)”1}” > m2n+1
s = C (S S B -3
n=0 n=0 =0
(b) Basta fazer x = 1 na série acima e observar que
(e} o
1 1 el —e7l €21
DT = 2 gy = senhl= =
o (2n +1)! ot (2n —1)! 2 2e
(c) Como
o0 xn
T __
et = Z g Vr € R,
n=0
segue que
> 2n
—x2 (_1)n
e = Z o , Ve e R.
n=0
Dessa forma,
T o n.2n+1
-1
/ e—SQdSZZ%w, Vz eR, C € R.
0 "0 (2n + 1)n'

Fazendo z = 0, vem C = 0. Assim,

! —s2 _ - (_1)n
/0 ‘ ds_z@n—i—l)n!'

n=0



Como a série acima ¢ alternada, para que o erro seja menor que 1072, impomos

1
(2n+3)(n+1)! <107 <= (2n+3)(n 4+ 1)! > 1000 = n > 4.
n n !

1 2
/ e ¥ ds ~
0

Portanto,
4

(=" y
2 (2n + D)pp €O Crro menor que 1073,
n n!

n=0



