@ MATEMATICA o
Matematica A 1l.cano

Sucessoes — Generalidades sobre sucessoes 1 Resolucdo

Escola Multipla

1. Considera o intervalo A =[2,10[ . O conjunto dos minorantes e 0 conjunto dos majorantes de A sdo,
respetivamente:

(A) ]—,2]e[9,+xo] (B) ]—,2]e{10}

(C) ]—o,2]e[10,+oo] (D) ]—o,2]e]10,+oo[

- }UMJ/Q ()O; il war e (/4(’ A e -, 21 < 0
Gungunle by w0 o le ¢ [10,+20. C

2. Seja A = {x € R: |x| < 2} . Pode afirmar-se que:
(A) o minimo de A é -2 e A ndo tem maximo.
(B) A ndotem minimo e 0 maximo de A é 2.
(C) A ndotem minimo nem maximo.

(D) ominimode Aé—2eomaximodeAé2.

) winiwo o A € -2 o wmiwo o A 2.0

3. Considera a sequéncia de figuras, da qual se apresentam as trés primeiras.

b\ 6 X

Quantos triangulos tera a 102 figura da sequéncia, considerando a lei de formacéo sugerida?
(A) 40 (B) 22 (C) 20 (D) 32
TEIWO yﬂfuL JV (o (elSau - Im+Z.

ic’)& 4,\5\;/9— ‘é_ Z Y[O(\Z: ZZ @

—
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4, Seja (a,,) uma sucessao crescente, tal que a, = 0. O valor de a; X as pode ser:

(A) 4 (B) -4 € 0 O 1

[ QuiQ « tuceSSe & (escewdt 2oy 0 et is

hot O € ge> (95 gy X N £ O . (¢

<

5. O termo geral da sucessdo 0, 7,26, 63, 124,215, ... pode ser:

A 7n+1 (B) n?+6 (C) 2n-2 (D) n3-1

C > F¥xA+1=¢g
B3) 156

(C) (1 =72=0 ) tv? -1 =7

3 _ , _ ' _ .3
() =0 ) Corsr 2l 1m26, fheg

¢4 =2l ;61 =L

6.  Asucessao de termo geral (—1)" + n é€:

(A) crescente (B) decrescente (C) ndo mondtona (D) crescente em sentido lato
¢ 3
L_/;)tho ) (-1) 171272 / [-1) +3:2

LOé/O ~ SocecLens € A~ WQM\)\JQV‘("

C
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. ~ 5n-1
7. Considera a sucessdo de termo geral a,, = nn

De entre as afirmacdes seguintes escolhe a correta.
(A) Asucessdo (a,) é crescente e limitada.

(B) A sucessao (ay,) é decrescente e € ndo limitada.
(C) Asucessédo (a,,) é decrescente e limitada.

(D) A sucessédo (ay,) é crescente e é ndo limitada.

SR -1 el S 4| Cu~t

> L — o

N+ A4 W VA 2\
W{Lunl)) —QM)(Q\A%} )
%M\}V\ B
- Q/ZW/V{\AZ\PK%%\ i A

h( WIn) ) w(n1)

Cngr ~ Ow =

>0

V\A&Il\)/ Uwya ~ Aw >0/ SN &O{J»c\ O 5 [rf’&(@m[ﬁ

_ Lu- ) Cm-1 |
ky éuM = 5 - Ih - Cwv Z

O -

_’V_/|L 1 0 om0 Lerel M O Coleliero

(,[QL\/BAZQMJ/C/ e Jornros Fosi o s Euvdes Uun
wibgorohl € 0 pajumeico ferwsd A e U winwende

e O

oL Leai= o> - 1> -1¢-120

™"

/=5 PRIV U AR N QU
[\ Socetles ¢ Luwidedo /v/mé//&/, Z/Zduéé A
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8.

eduardo.pinhao@matematica pATod(gs'.pt

. ~ -3 .
Considera a sucessao (u,,) de termo geral u,, = L—n . Pode afirmar-se que:

(A) asucessao (u,) tem todos os termos positivos.
(B) asucessdo (u,) é decrescente.
(C) —1éminorante da sucessao (u,).

(D) o centésimo termo é igual a 97.

MWM—J’(M? - h=2 1 -7 n->

B (e ¥ 2 131
~ (w »7)(4%(\/\)\ (V\"ZX[V\%?) B
(Wi 2Y (A ¥ n)

- Mz,.\,m-\’[v\—-z_/( nil_oz2uld7Zwn- 63

Q/H 73(4 Fm)

z MZ‘M~’Z~\A7+V‘+5 [}

(W*ZBM%V\) : (mz)/’l%w3>o
/%610\)/ /{/(l/\é\m--/MM >O/ [O&O N C ool -6»

C esiani-e .

~ w1
W=t - A - IR
My = —— = ) AT !
14 - U

Y - (uiosloe (otsesionte
4 RO rel e ow
o F

coise 0 2% ferueo ¢ wapiruank L€

D wiuwwudde < O

__Z.L/ -\ _ _/154
0 ¢ vxtiq 7 (= =24 - 5 £0 G 1Et=3 1

Lol < bty oA A ML L)
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Resposta Aberta

. i ao (u i e U, = —n n
9 Considera a sucessdo (u,,) cujo termo geral é u,, 2+8

9.1 Calcula os cinco primeiros termos da sucessao (u,,).
yi
2 —_— ) — —
M, = -1t 3% =F ] M, = -2 F\6=1¢

Ay = -2+l =e ) Ay WLy =g

7 -
= —£EHA0 =15

9.2  Verifica se — 20 é termo da sucessao.
/(ﬂz%g\/[ Z-ZO [:) \/\FZ- g\/\ ~ZO =9

é:S n> & ’H\m/

-
=smT kX2~

’Z;f//\) ] 10 £/N

—7Q ¢ 0 frmwo Je ordam 10.

9.3 Determina a ordem a partir da qual os termos de (u,,) sdo negativos.
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Temos —n*+8n=0 < n(-n+8)=0 & n=0Vvn=8§.

A parébola definida por y=—x*+8x tem a concavidade
voltada para baixo; logo, em IN, —n’+8n <0 é equiva-
lentea {(nE€IN: n>8}=IN,.

Os termos da sucessao sao negativos a partir do termo de
ordem 9.

9.4  Asucessao (u,) € mondtona? Justifica.

A sucessdo € ndo monodtona porque i, <, Mas i, > Us.

. ~ +5
10. Considera a sucessdo (v,,) de termo geral v,, = ”Z—n :

10.1 Calcula os quatro primeiros termos da sucessdo (vy,) .

U:1+5:3 . U:2+5:Z .
"1 TP ox2 4
2x3 3 ' 2x4 8

. . ~ . . 3
10.2 Determina a ordem a partir da qual os termos sdo inferiores a e

n+5 3 n+5 3 2(n+5-3n
<= <= -—— s —— <0 =
2n 4 2ny, 4, 2x2n
o102 g o
dn
< 10-n<0 (porque 4n>0, Vn€IN)
&= n>10

O 3 :
Os termos da sucessao sao inferiores a n a partirde n=11.

10.3 Determina o termo de ordem 20 da sucessao (v;,) .
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20+5_25_5
2%x20 40 8

Uy

10.4 A sucesséo (v,,) é limitada? Justifica.

n+5_n.5 1.5
T 2 2 2 n

Un

o é o termo geral de uma sucessao decrescente de ter-
n

. ~ . , L 5
mos positivos. Entao, um majorante € o primeiro termo, =,
e um minorante é 0.

5 _b5 1T 1 5 1
U<£<§ e §<E+Eg3 — §<U,1§3

A sucessao (v,) € limitada, porque Vn €IN, %<v <3.

2n-5

11. Considera a sucessdo de termo geral u,, = —

11.1 Determina o termo de ordem 10 e o termo de ordem 20.

_2x10-5 15 5 2x20-5 35

=012 12 3 T T2 »

11.2 Mostra que a sucessao € monoétona.

2(n+1)-5 2n-5_2n-3 2n-5_
n+1+2 n+2 n+3 n+2
2n-3)(n+2)—-(2n-5)(n+3)
(n+2)(n+3)
_2n*+4n-3n-6-(2n"+6n—5n—15)
- (n+2)(n+3)

'+ n-6-2n"-n+15 9

(n+2)(n+3) (n+2)(n+3)

u u, =

n+1~ Unp

Temosque VnE€IN, u,,,—u,>0, ou seja,
vn€NN, u,,,>u,, 0queprova que (u,) é crescente.
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11.3 Mostra que a sucessdo é limitada.

2n—5

Vamos comecar por decompor o termo geral u, = ")
n

através do algoritmo da divisao.

2n-5 |n+2
—2n—4 2
u :27i -
! n+?2

") é otermo geral de uma sucessao decrescente de ter-
n

Mos positivos.
Entdo, um majorante é o primeiro termo, 3, e um minorante

e 0.
9 9
0< I =S 0>-——m2-3 &=
n+2 n+2
= 2>2- 9 >-1 & -1<u,<2

n+2

A sucessao (u,) € limitada, porque Vn€IN, -1<u,<2.

. o 5n+5
12.  Considera a sucessdo de termo geral u,, = Zn :

12.1 Determina u, .

u_5><1+5_10
T 3x1 3

12.2 Determina uy,q — Uy, -

5(n+1)+5 5n+5_ 5n+10 5n+5_
3(n+1) 3n  3(n+1) 3n

_ n(bn+10)—Bn+5((n+1)

U1 — U=

3n(n+1)
5n? +10n — (5n° + 51 + 51+ 5)
R 3n(n+1)
_5n'+10n-50"-10n-5_ 5
3n(n+1) 3n(n+1)

12.3 O que podes concluir acerca da monotonia da sucessao (u,,) ?
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Temos que Vn€IN, u,,,—u,<0, ouseja,
vne€NN, u,,,<u,, oque prova que (u,) é decrescente.

12.4 Determina o termo de ordem 3 da sucesséo (uy,).

u_5x3+5_@
7 3%x3 9

12.5 A sucessdo é limitada? Justifica.

goontd S 5 5 5
"3 3m 3m 3 3n
% é o termo geral de uma sucessao decrescente de ter-

mos positivos. Entao, um majorante € o primeiro termo,

eum minorantee 0. 3
5 _5 5 5 5 _10 5 10
I<—<- & —<2+—<— & —<u,<—
M S3 7 3°3 353 3 ST
_ . 5 10
A sucessao (u,) é limitada, porque Yn€IN, §<u,,g?.

13. Uma sucessdo (a,,) satisfaz a seguinte condicao:
(py1 —an = —n?+11n—30,vn €N

13.1 O que podes concluir acerca da sai monotonia? Justifica.

Estudemos o sinal da expressdo —n’+ 11n-30.
Temos:

—MEVI12 4 x (= 1) x(-30)
2% (1)
IS IES

& n= — < n=5Vn=6

-n*+11n-30=0 & n=

A expressdo —n’+11n—30 énulapara n=5 e n=6.
Para outros valores de n € IN, é negativa (a parabola defi-
nida por y=—x"+8x tem a concavidade voltada para
baixo).

Concluindo, VnEIN, —n’+11n-30<0. Logo,
vnelN, a,.,—a,<0 ouseja, VneIN, a,,,<a,,

0 que prova que (a,) é decrescente em sentido lato.
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13.2 Sabe-se que a sucessao (a,,) tem trés termos consecutivos iguais. Determina a ordem desses termos.

Tendo em conta que —n*+11n-30=0 < n=5V n=6,
sabemos que a,,,—a,=0 < n=5YV n=6, peloque
a5:a5 e (162(17.

Os termos de (a,) de ordens5, 6 e 7 saoiguais.

5

14.  Sabe-se acerca de uma sucessao (v,,), queVn € N,v,,4 — v, = i@t

14.1 O que podes concluir acerca da monotonia da sucessao?

5 o
A expressao é positiva para qualquer
p (2n+11)(2n+3) P para quat

n€IN. Assim, a sucessdo (v,) é crescente, pois
vnelN, v,,,—v,>0.

14.2 Indica o valor da afirmacdo: «vg € um dos minorantes da sucessao».

A afirmacao e falsa, pois a sucessao é crescente e, por-
tanto, o 1.° termo é o maior dos seus minorantes.

n+1

15.  Considera a sucessao de termo geral u, = —-.

Mostra que existe um nimero real positivo L, talqueVvn € N, |u,| < L.
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Mostremos que a sucessao é limitada.

n+1
Vamos comecar por decompor o termo geral u,=
. ; .- 1-2n
através do algoritmo da divisdo.
n+1 |=2n+1
1 1
— +_ e
“E T
3
2
3
u_n+1__1_+ 2 e ki 3 1 3
"1-2n 2 1-2n 2 2-4n 2 4n-2

e o termo geral de uma sucessao decrescente de

dn-2
termos positivos. Entdo, um majorante é o primeiro termo, %
e um minorante € 0.
3 3 3 3
< <= e Z— =
. dn-2 2<:>0 4n -2 2<:>
1 3
S 0>—=- =g
2 4n-2
1 3 1 1
— <___ < — = — < ”<__
& -2 > " I =2 5 = -2<5u 5

1
Temos, portanto, Vn€IN, -2<u, <- 2 e podemos escre-

ver VnEIN, -2<u,<2, ouseja, VnE€IN,

B 2.

Assim, existe L€ IR, talque Vn€IN,
considerar qualquer namero L>2.

u,|<L, bastando

16. Estuda, quanto a monotonia, cada uma das sucessdes de termo geral:

161 an=—
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I e
“a#1+3 n+3 o+l n+3

a

n+1 Uy

n+3-(n+4) 1

(n+3)(n+4) n+3)(n+4)

Temosque Vn€IN, a,,,—a,<0, ou seja,
vneN, a,,,<a,, oqueprova que (a,) édecrescente.

162 b,=1+|n—5|

by,=1+|4-5/=2; by=1+5-5|=1; b;=1+[6-5/=2

A sucessao (b,) é nao mondtona porque b,>b; mas

b < bs.
1+2n .
se n é par
2n+6
16.3 ¢, =
n+1 se n é impar
+4X

= 9%2+6 102

A sucessdo (c,) é ndo mondtona porque ¢, >c, mas ¢, <¢;.

17.  Mostra que as sucessdes (u,) e (v,,) de termos gerais, respetivamente,
1 n1 se néimpar
-~ sen>5 n p
3 sen<5 2+ se n é par

sdo limitadas.
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Os cinco primeiros termos da sucessao (11,) sdoiguais a 3
. e 1
e, a partir do 6.° termo a sucessao ¢ definida por e

termo geral de uma sucessao crescente de termos negati-

vos. Assim, Vn € INg, —% <—% < 0. Considerando os

- 1
termos todos da sucessdo, temos: Vn€IN, — 5 <u,<3.
Logo (u,) é limitada.

Quanto a sucessao (v,), tem-se:
para n impar,

n—1_1_l
n = n

O<l<1 — 0>—1—>—1 =
n n

1 1

& 1>1-—20 & 0€1-=<1;
Il I

para 1 par,

1 1
0<E<1 — 2<2+E<3.

Considerando os majorantes e minorantes dos termos de
ordem par e dos termos de ordem impar, concluimos que
vneIN, 0€v,<3. Logo (v,) € limitada.

2n—-1

18. Considera a sucessdo (u,) definida pelo seu termo geral, u,, = —

18.1 Estuda a sucessao quanto a monotonia.

o _2@)=1 201 _
iR T w4l nwl

41 22-1_@n+1)(n+3)-2n-1)(n+4)

n+4 n+3 (n+4)(n+3)
_*+6n+n+3-(2n°+8n-n-4) 7
- (n+4)(n+3) (n+4)(n+3)

A sucessao (11,) é crescente pois Vn€IN, u,,,—u,>0.
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18.2 Mostra que a sucessdo é limitada.

Como (uz,) é crescente,

0 >u =+, YneN. -1 |n+3
4 —-2n—-6 2
72117172_ 7 -7
" n+3 " n+3

Considerando a igualdade anterior, conclui-se que
u,<2,vnelN

Assim, a sucessao é limitada pois VvnEN, —<u,<2.

N

19. Considera as sucessdes (u,) e (v,,) definidas da seguinte forma:

1

u, =n’+7n—60 e Vo =

19.1 Indica os termos da sucesséo (u,,) que verificam a condi¢éo u,, < 0.

1, <0 < n*+Tn-60<0
Temos:

—7+V7 —4x1x(~60)
2x1

n’+In-60=0 < n=

—71+17
2

Sendo a concavidade da parabola definida por
y=x*+7x-60 voltada para cimae n€IN, as solucdes
de u,<0 s@o os nimero naturais que satisfazem
-12<n<5.

Concluindo, 0s 1.°, 2.°,3.° e 4.° termos de (u,)

satisfazem u, <0.

— 1=

< n=-12V n=5

19.2 Estuda a sucessao (u,, X v,,) quanto a monotonia.

1
=(n*+7n—-60 =
i, xv,=n"+71n )Xn+12
n*+7n—-60 (n+12)(n-5)
= = =n->5
n+12 n+12

Uy, XV, — U, XV, =n+1-5-(n—-5)=1

A sucessdo (i1, xv,) € crescente pois
VneN, u,,,xv,,,—u,xv,>0.
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20.  Considera uma sequéncia de figuras, obtida por decomposic@es sucessivas de um circulo, da qual se representam

as quatro primeiras.

QOR®

20.1 Seja (a,) asucessdo do numero de setores circulares em que fica dividido cada um dos circulos.
20.1.1Escreve 0s seis primeiros termos da sucessao.
=2, ,=4, a;=6, @,=8, a;=10 e a;=12.
20.1.2Indica o termo geral da sucessao (a,,).
a,=2n
20.1.3Prova que a sucessao (a,,) é crescente.

a,,,—a,=2(n+1)-2n=2

Temosque Vn€INN, a,,,—a,>0, ouseja,
vne€eNMN, a,.,>a,, oqueprova que (a,) é crescente.

20.2 Relativamente aos circulos representados em cada figura, sabe-se que:

e adreade cadacirculo éigualal;

e cada circulo esta decomposto em regifes com a mesma area.

Seja (u,,) a sucessdo das areas coloridas na sucessdo anterior.

20.2.1Escreve 0s seis primeiros termos da sucessdo (u,,) .

1

20.2.2Indica o termo geral das sucessdo (u,,) .

eduardo.pinhao@matematicaparatodos.pt



mailto:eduardo.pinhao@matematicaparatodos.pt
http://www.matematicaparatodos.pt/

& MATEMATICA PARA TODOS Matematica A 11.cano

20.2.3Determina o termo de ordem 10 da sucessdo (u,,) .

SR B |
"T9a%10 20

20.2.4Podera o termo % ser um termo desta sucessao? Justifica.

. T . -
0 nimero 3 nao pode ser um termo desta sucessao porque

0s termos da sucessao tém denominadores pares.

20.2.5A sucessao (u,,) € monétona? Justifica.

1 1 1 1
et 2n+1) 2n 2n+2 2n

m-(@2n+2) -2 1

Cm@n+2)  2(2n+2)  n@n+2)

Temos que Vn€IN, u,,,—u,<0, ouseja,
vneMN, u,,,>u,, oqueprovaque (u,) édecrescente.
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