UFPB - Séries e Equacoes Diferenciais Prof.(a): Thialita Nascimento

Lista 3 - Séries de Poténcias

1. Reescreva a expressao abaixo como uma tnica série de poténcias de z:
o0 o0
Z Skepat 1 — Z 2c,.2".
k=1 k=0

2. Determine o raio e o intervalo de convergéncia de cada uma das séries de poténcias a seguir:

(a) E e (z+4)
a T m.
—~ (_2)3—277,

(b) ZW

n=0

3. Represente cada uma das fungdes a seguir por uma série de poténcias e determine o respectivo
intervalo de convergéncia:

(a) flz) = 22
(b) f(z) = &0

4. Determine a série de Taylor de cada uma das fungoes a seguir em torno do ponto indicado:

: 3
(a) f(x)sinz , em torno de x = .
(b) f(z) = e'=8% em torno de x = 3.

(¢) f(x) =1+ x em torno de x = 1.

5. Determine a série de Maclaurin de cada uma das fungoes a seguir:

(a) f(z) = cos(z?)

o) s ={ 5 170

6. Utilize o polindmio de Maclaurin de ordem 2 da funcao apropriada para aproximar cada um
dos valores a seguir e estime o erro absoluto cometido:

(a) In(1,3)
(b) %03
(c) cos(0,2)
(d) /3,9

7. Mostre que para todo z,

1
sinz — x| < 6|:c3|

8. Use series para aproximar

1
(a) / z cos(z)dx, com 3 casas decimais.
0

0,1

' 1

(b) / mdm, com erro menor que 1078,
0
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9. Use series para calcular

x — arctan(x)

(a) lim

z—0 x3
(b lim 1 + cos(mz)

z—1 v —1
10. Energia potencial de um péndulo.

A energia potencial de um péndulo de massa m e comprimento L é
U(0) = mgL(1 — cos®),
onde 6 é medido em radianos e a energia potencial é zero na posicao de equilibrio.

(a) Mostre que, para pequenos angulos,

1
U() ~ §mgL92.

(b) Para|f] < 0,2, use o resto de Taylor para obter uma cota do erro absoluto da aproximagao
quadratica.

11. Carga de um capacitor.

Em um circuito RC, inicialmente descarregado, a carga do capacitor no instante ¢ > 0 é
gt) = CV (1 - e*WRC)) ,
onde R ¢é a resisténcia, C' a capacitancia e V a tensao da fonte.

(a) Determine o polinémio de Taylor de ordem 2 de ¢ em torno de ¢t = 0.
(b) Considere R =103, C = 107* ¢ V = 10. Aproxime ¢(0,01) pelo polinémio quadratico.

(c¢) Use o resto de Lagrange para mostrar que o erro dessa aproximagao ¢ inferior a 1,7- 1077,

12. Dilatacgao térmica e densidade.

Um liquido tem massa constante m e volume modelado por
V(T) = Vo(1 + B(T — Tv)),

onde 8 > 0 é o coeficiente de dilatagao volumétrica, e Vj é o volume inicial. Sua densidade é
p(T) =m/V(T). Denote pg = m/Vj.

(a) Obtenha uma expansao de p(T) em poténcias de T" — T e indique sua condi¢do de

convergeéncia.

(b) Determine a aproximagao quadratica de p(T") em torno de T' = T.

13. Distancia entre uma antena e um receptor.

Uma antena esté a uma altura h acima de um terreno plano. Um receptor esta no solo, a uma
distancia horizontal d da base da antena. A distncia entre a antena e o receptor é

r(d) = Vh? + d2.
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(a) Escreva r(d) na forma

r(d) = hy[1+ (Z>2

e use a série binomial para obter os termos até grau 4 em d.

(b) Mostre que, para d < h,
d2
~ %.

(c) Para h = 100m e d = 10m, aproxime 7(d) usando os termos até grau 4.

r(d) —h

(d) Aplicando o resto de Lagrange a fungao f(u) = /1 + u, mostre que o erro dessa aproxi-
macao ¢ inferior a 6,3 - 10~%m.

14. Medigao de deformagoes em uma barra.

Na Engenharia, duas medidas de deformacao longitudinal de uma barra sao a deformacao de

engenharia,
_L—-1Lg

Ly

L
€log = In fo s

onde Lo e L sdo os comprimentos inicial e final, respectivamente.

e

e a deformagao logaritmica,

(a) Mostre que
Elog = In(1 +¢).

(b) Determine o polinomio de Taylor de ordem 3 de €}y €m poténcias de e, em torno de zero.

(c) Calcule
lim Flog — €
e—0 €

e interprete o sinal do resultado.

(d) Para um alongamento de 5%, aproxime €),; pelo polinémio ciibico e obtenha uma cota
do erro.



