MAT2456 - Calculo Diferencial e Integral para Engenharia IV

22 Semestre de 2019 - 22 Lista de exercicios

1. Determine o intervalo maximo de convergéncia de cada uma das séries de poténcias abaixo:
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. Obtenha o raio de convergéncia para as séries seguintes.
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. Determine o intervalo de convergéncia de:
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. Usando derivagao e integragao termo a termo, se necessario, determine as expansoes em séries de poténcias
em torno de zo = 0 das seguintes funcgoes e os valores de x para os quais essas expansoes sao validas:
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. Verifique que
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a) ln<1_x> —22302”“, lz] <1 b) arctgx:Z(—l)”i, lz| < 1.
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. Obter uma expressao das somas das séries abaixo e os respectivos raios de convergéncia, usando derivacao
e integracao termo a termo, se necessario.
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Utilizando as somas das séries obtidas no exercicio anterior, calcule:

a) ) —on b) D o D m T
— n2 oy 2 = 5%(n —1)n
= (n+1)(n+2)(n+3) n 1
Mostre que Z 5 " = A=

n=0
Utilizando o desenvolvimento em série, obtenha um valor aproximado de

(a) e, com erro inferior a 1075 (b) sen 1, com erro inferior a 1075 e a 1077
(c) In2 e In3, com erro inferior a 107> (d) arctg(1/2) e arctg(1/3), com erro inferior a 107°
(e) 7/4, com erro inferior a 1075

d320 arct 321 arct
Utilizando série de Taylor calcule # e # )
Dé a série de Taylor de f(x) centrada no 0, indicando os intervalos de convergéncia
a) f(z) = 2%e” f(x) =In(1 —23) c¢) f(x) = sen(z?)

d) f(x) = cos® ) flz) = xcos(Qx) f) f(z) =xarctgx

Desenvolva em série de poténcias de z as seguintes funcoes, indicando os intervalos de convergéncia, e
calcule f(1) com erro inferior a 1075, sendo que as funcdes dos itens (a) e (c) sdo definidas em ¢ = 0 como
valendo 1:

a) f(a:):/ox Seftdt b) f(g;):/oxe—” dt c) f(:c):/oxln(l:t)dt d) f(x):/:sen(t2)dt

Utilizando a expansao em série de poténcias das fungoes envolvidas, calcule os seguintes limites
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(a) lin% (b) lir% — (c) lin% —
T—r X r—r X T—r €T
$2 CU4 $3 CUS
cosx—<1—7+ﬂ> sen:c—(x—g-i-g)
(d) lim (e) lim
z—0t x z—0t &

Ache a série de Fourier de f(x), determine soma da série e faga os gréficos de f e da fungao soma da série
encontrada:

a, —-Tt<x<0 ar, — 7 <z <0
a) f(x):{b,0<x§7r b) f(x):{ba:,0<x§7r
c) flx)y=lz|, -r<z<mw d) f(z)=e*, —m<z<m a#0
e) f(x)=sen(azr), -n1<z<m7, a¢Z f) f(x)—cm;—i—b —T<z<T
g) f(x)=|cos x|, -mr<zx<m

Ache a série de Fourier de senos de f, a série de cossenos de f, determine a soma de cada uma delas e
faga os graficos de f e da soma de cada uma das séries encontradas:

a) f(r)=ar, 0<z <7 b) f(z)=2% 0<z <7
c) flx)=ax+0b, 0<zx<nm d) f(z)=senz, 0<zx<m
e) f(zr)=|cos z|, 0<zx<m7

Mostre que
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Verifique as seguintes igualdades, usando o exercicio anterior
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Calcule a soma das séries

1 o0
a) nz:;) (2n+ 1)2 Z::

Determine ¢y, co, c3 de modo que as integrais abaixo assumam o menor valor possivel:

n 1

a) / [t — cisen z — cysen 2z — cgsen 3z)%dz  b) / (2% — ¢1)%dz

—Tr —T
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c) / [[cos x| —c1 — casen  — c3cos x)’dx
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Ache a série de Fourier da funcdo f(z) periédica de periodo 1 e que satisfaz f(z) = 22 se 0 < x < 1.

Qual é a soma de série quando z = 999/27 E quando x = 9997

a) Obtenha a série de Fourier da funcao impar f(x), periddica de periodo 4, e que satisfaga f(x) = x se

0<z<lef(x)=f2—-z)sel<z<2.

o0
b) Encontre by, b, b, ... tais que Z b, sen (

n=1

(2n—rz\ | =z, 0<z<1,
2 ol 2—-z, 1<zx<?2

(2n—1)7rx>_{ l—z, 0<z<1,

[o.¢]
c) Encontre c1, c2, c3, ... tais que ch sen < 2 14z, l<z<?2

d) Quanto vale a soma de série do item c) para x = 2007 E quando z = 2017

Obtenha constantes a e b tais que a série de senos de f(z) = 2° + az em [0, 7] seja da forma

b Z Sen TLJI

Usando a férmula de Parseval prove que

rd 1 76 1
®) 56 = 27 ) 555 = 25
Calcule
(a) io: v (b) i b
= (2n— 1)4 — (4n? —1)?

(a) Dé férmulas para as constantes a,, n >0, b,, n > 1, tais que

o0
a
20 Z (an cosnz + b, sennz) = 2", —m<z<mT
2
n=1
. - Lz
(b) Determine a soma da série para z = — epara z= 117,

Encontre constantes ag, aq,...,a, que minimizem a expressao

" 2
/0 [x—(c;ojL;akcoskx)] dz.



Respostas

Loa)]—4,4 b){0}; ¢ [-L1]; d){0}; ¢)]2,8; £)[-2,0; g R; h)]0,2e[;i)]-3—e,~3+ef;
D24 k)26 1) [-11; m)]-11[ n)[-4/3,4/3]
2.a) R=1/4;, b)R=1/2; ¢)R=1; d)R=e e R=4e; f)R=1.
3.a)]-1,1[ b)]-5/3,5/3[; ¢)]-3/2,3/2[; d)[-L1} e ]-b-1b-1]
4 (a Nt 5<a<5b b) 3% CEUTEM ot g9 < g < 1/2
52n+ n=0 2n+1
(c)z ( DP(n+1)z", —l<z<1 (d) Yoo, EAIR0HD) yn 1 <z <1
() 2 (X ( Draintl) 1<z <1 (F) oo, B g cp <
() o2, B2 o, SL<ap< L (b) 02, (FEE) e, G <a <y
(i) 30 0% 22 1<z <l
142z 1 x x
6. (a’) —11’1(1—:5‘), (b) 11’1(14-33‘), (C) In 1_ 3’ (d) arctg z; (e) (1 _ 1:)27 ( ) (1 — 33)27 (g) (1 — .132)2’
. 1+ x4 4r? 4+ 28 4 — 3x _
() (+a)in(1 ) =i () g () s (0 gz () (1 —a),
7. In2; 26; glng — %
9.
(a) e~ Y5 _ L~ 2 71827 (e) /4~ Y9999 L ~ 0.78539
(b) sen(1) & Y0 _ 5y &~ 0.841468 e sen(1) ~ Zi 0ty 0841471
1 2 2n+1
(c) In(2) = Y10 CU” ~ 0.69314 e In(3) ~ 22 / ~ 1.098607
(d) arctan(1/2) ~ Zi:o % ~ 0.463639 e arctan(l/B) ~ Zizo % ~ 0.321745
10. 0 e (320)!.
11 .
0 n+2 3
(@) Y ——, z€R (b)ZT,—1§x<1
n=0 n=1
> (_1)nx4n+2 n22n 2n
()Z:% (2n+1)',xeR 1+22 ,zeR
> (233)2n+1 ( 1)n 2n+2
T i<z <
() 2 reR (f)r;) G 1<z<1
12 .
[e's) . l‘2n+1 o0 (_1)n$2n+1
() 7;)(_1) Girnenrr €8 O n;] @ntn TR
o o _1)nm4n+3
)i s1<a < d ( R
(C)nz::l( ) n?’ =7 ()nz:;](4n—|—3)(2n+1)!’I6
13. (a) 1 (b) & (c)% (d)—é,sea:6;0,seoz<6;—oo,sea>6
(e) —%,seaz?;O,sea<7;—oo,sea>7



14. (a) a—“’—i—%(b—a)iw.

2 = 2n —1
soma: a, se (2k — 1)w < x < 2km; b, se 2km <x < (2k+ )7 ;“—H’, sex=kmw, k€Z
—a . cos((2n — 1)z > sen
(b)l)z;”JFi(a—b)Z((Q(n_l)g))—(aer)Z( 1" fl 2
n=1 n=1

soma: ax, se (2k — 1)w < x < 2km; bx, se 2km <z < (2k + 1)m; b_T“W, sex = (2k+ 1), k € Z.

4 cos((2n — 1)x)
954 Z

n—l

soma: ]w\, se —m <z <7 e sua extensao periddica para x € R.

(d) sinh(ar) | 2sinh(am) Z (=1) (acos(nz) — nsen(nx)).

am ™ n2 —|—(12
n=1
soma: e, se —mw < x < m; cosh(ar) se x = +m, e a sua extensao periddica para x € R
oo
2 _ n
(e) Zsen(ar) g (1)t sen(nx)
™ n2 — g2
n=1
soma: sen(a:c) para —m < x < m; 0 para r = £7 e a sua extensao periddica para z € R.
sen(nx
)b+ 2a E -1 )

soma: ax + b para —m < x < m; b, para x = 7 , e sua extensao periddica, para x € R.
9 _,cos(2nzx)
) 2 (1 +2 Z T

soma : |cosm|, para relR

15, ( QaZ - 1sen (nz)

soma : ax para —m < x < m; 0 para z = *m, e sua extensao periédica para z € R.
OO
o  4a Z cos((2n — 1)x)
2 9
T (2n—1)2
soma : a|a:| para —m < x < 7 e sua extensao periddica para x € R.
sen na;) 8 = sen((2n — 1)z)
) 2w E ) ! - — g — .
T (2n—1)
n=1

soma : 2 para 0<z<m —2? para —7 < x < 0; 0 para = £7 e sua extensio
periédica paraxz € R

+4Z ,, COS nac)

soma : z2, para —m < 2 < 7 e sua extensdo periédica para z € R
oo

©Y %(b ~ (ar + b)(=1)") sen(na).

n=1
soma : ar — b, para —m < x <0; ax + b, para 0 <z < m, 0, para x = +m, 0 e sua extensao

periddica para z eR.
cos((2n — 1)x)
P
+ Z (2n _ 1)2
soma : alx|+ b, para —m < x < 7 e sua extensao periédica de a|x| + b para x € R.
(d) senz,
soma : seng, para eR;

22 cos( an )

soma : |sen x| para eR

—1 -1
(e) 2 sen z+2 n—1+( . ) sen((2n — 1)2),
7Tn n —

soma : —\cosa:| paraxg()e |cosz| para x > 0, = # km e 0 para z = km, k € Z.



cos(2nx)
1 ) n 17
- Z 4n2 -1’

soma : |cos x|, para x € R

16 .
(a) usar 14a) em = = 7/2
(c) usar 14e) em z = /2
(e) usar 14b) em =z = /4
7'l'2 71'2
19 .
(a) 1 =2, co=—1, c3=12

(c)clz%, cg=0, c3=0

[ 1 1
20. 1+ Z < cos(2nmzx) — — sen(2nmx)

(b) usar 14c) em z =
(d) usar 14e) em xoy = 7/4

b)er =75

m2n?2 ™
n=1
21 .
8 > (2]{: + )7z 8 (—1)(n=1)
) 72 kZ: 2%k + 1 2 )- (b) bn = % (2n—1)?
(c) cn = (%EI)W + (2(7!1);22, paran > 1. (d) S(200)
22. a=—-72,b=12

23. (a) Use f(x) = 22
24. (a)
25. (b) %Ze_g e G (e7™+e™).

26.a0:7rean:{0 e

(b) Use exercicio 22.

é par

se n éimpar

) 5(999) = 1/2 e 5(999/2) = 1/4.

para n > 1.

— S(0) = 0; S(201) =

S(1) =0



