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Exame N. 2 Gabarito

Prova 1

Dados preliminares que serao utilizados:

Tabela de Integrais: (1) [sennzdx = —cosne (2) [xsennzdr = senzms _ Teosna
n n
sennx COSNT  xSennx
3 dr = 4 dx =
(3) [ cosnzdx - (4) [z cosnzdx 3 + -
Valores particulares de sen e cos: (1) sen (2n —1)7/2 = (—1)""! (2) sennm =0
(3) cosnm = (—1)" (4) cos(2n —1)w/2 =0
= (C1)t !
01. (2,0 pontos) Determine em que valores de = a série de poténcias Z ¢é conver-
nlnn

n—=
gente e especifique onde a convergéncia é absoluta ou condicional.

Solugao: O fundamento bésico a ser usado é o Teste da Razao: a série converge absolutamente
se L <1 e diverge se L > 1.
Temos:

n Inn n n

Ot . = |z|lim -lim
n+1 In(n+1) n+1 n+1

L =1lim

= |z|.

= x\lim‘
n

Se |z| < 1, isto é, —1 < z < 1, a série converge absolutamente e a série diverge quando = < —1
ou x > 1. Esta é a informacao contida no Teste da Razao. A convergéncia da série nos pontos

extremos x = %1 serd investigada em separado.

00 -1

x = —1 : neste caso a série é E (divergente)

n=1nlnn
o (=1)"

x = 1 : neste caso a série é E
n=1 nlnn

(condicionalmente convergente)

Conclusao: A série converge quando —1 < x < 1 e diverge caso contrdrio. A convergéncia é

absoluta no intervalo (—1,1) e condicional em = = 1.
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02. (4,0 pontos) Considere a fungao real f (z) = 1$ +2 .
-2z

(a) Represente f em série de poténcias de x 4+ 2 e determine onde a representagao é vélida;

5

(b) Por derivagao, obtenha uma série de poténcias para g (z) = m;
—2x

(c) Se 0 < 0 < /6, justifique porqué

2+senf ZOO 2" (2 + sen §)" ! .
1—2senf  £=n=0 n+l ’

e ()47
(d) Use o resultado encontrado em (b) e calcule a soma da série ano T
Solucgéao:

(a) Identifiquemos f (z) com a soma de uma série geométrica de razdo r = 2 (z + 2). De fato:

r+2 T+ 2 _ T+ 2 _r+2 1 _
1-2¢  1-2(x+2-2) 5-2(z+2) 5 [1-2(z+2)|
z+2 [2\" n e 27 (x4 2)"
n= n=

e a série é convergente somente quando |% (x + 2)| < 1, isto &, %9 <z < %

(b) Derivando a série obtida em (a), encontramos:

4 (T2 =2"(n+1)(z+2)" 5 =2"(n+1)(z+2)"
dz <1_2$>_T§ 5n+1 = (1—2%)2_7;) gn+1 ’ (35)

representagao vélida no intervalo _79 <z < %

(c) (c) Se 0 < # < 7/6, entdao = = senf esta entre 0 e 1/2 e, conseqiientemente, esse = se
encontra no intervalo de convergéncia da série encontrada (a). Agora é s6 substituir na série z por

sen 6.

(d) Considerando x = 0 em (3.5), encontramos:

4" (n+1)
> =15

n=0




03. (4,0 pontos) Considere a fungao f (z) =z +7m, —7 <z <0.
(a) Esboce no intervalo [—37, 37] o grafico da extensao impar 2m-periédica f] de f;
(b) Calcule o valor da expressio f1 (=2~ ) + 37 (07) — 27 (277) + f1 (377).

(c) Determine a série de Fourier da extensao encontrada em (a);
(D"

(d) Calcule a soma da série Z 5 T
n —

Solugao:

(a)

(b) Observando o grafico concluimos que:

fr(=2n7)+3f (07) —2fr(2n )+ fr(3n7) =7 — 37 —2r + 0 =[—4r

(c) A extensao f; é uma fungao fmpar e, sendo assim, sua série de Fourier é uma série de senos,

isto é, ag = 0 e a,, = 0, Vn. Os coeficientes b,, sao calculados assim:

2 [0 2 [0
by, = — f (z)sennzdr = / (x + ) sennzdr =
T ) T
2 rsennx  xcosnx]0 cosnx0 2 2 2
= —[ 5 — } —2{ ] = —— [rcosnm| — —[1 — cosnr] = ——.
™ n n - n —T ™ n n
Logo, a série de Fourier de ]71 é:
oo
sen nx
-2 . 3.6
n;: - (3.6)

(d) A série de Fourier (3.6) representa no intervalo [—m, 7] a extensdo f; e considerando que

essa extensao é continua em x = 7/2, obtemos:

~ . sen (nm (=)
—nf2=Fim/m = -2 3 ey O
n=1 n=1




