& MATEMATICA PARA TODOS

Matematica A 11l.cano

SUCESSOES — GENERALIDADES 3

1. Estuda a monotonia das sucessdes a,, e b, , cujos termos gerais sdo, a, =n+1leb, =

3
n+1’

ans1—ap=n+2—-n—1=1comoa,,; —a, >0,Vn € IN a sucessdo é mondtona crescente.

3 3 3n+3-3n-6 -3
bpi1— by = s meD - mipman Como -3<0AMm+2)(n+1)>0,VneIN
Entido,———— < 0,Vn € IN, a sucessdo é monotona decrescente.
(n+2)(n+1)
2.  Calcula os trés primeiros termos das sucessdes definidas como se segue:
n+1 3n
2.1 an—? 2.2 bn—m
Il g2 3., 341 4.2 3x1_3 3x2 6 3x3_9
= eT T BT 3763 bi=ig=y et ey
1 n=3
_(_1)nn _ ) =
23 ¢, = = 2.4 dn_{ﬁ n<3
_EUx o U2 1 W8 g2 2 g, 2 2
“TT5x1 5 % Tsx2 5 %" 5x3 5 e 2 241 3
3. Considera a sucessio a, de termo geral a,, = 713—4;11

3.1 Escreve os quatro primeiros termos da sucessdo.

gtz 241 3 1
'""3x1 3" ' 3x2 6 2
O K . S T 3
T3x3 9" VT 3x4 12

3.2 Escreve otermo de ordemn + 1

4 n+1+1 n+2
n+1 3(n+1) 3n+3

3.3 Determinaa,,; —a,

n+2 n+1_ n+2 n+1_
n+3 3 3@m+1) 3In

apy1—ap=

nn+2-(+N)(n+1) n'+2n-(n’+2n+1)

Inn+1) 3n(n+1)
_n'+n-n’-n-1__ -1
n(n+1) n(n+1)
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4. Mostra que as sucessdes a,, = (n — 2)? e b,, = n?> — 8n nio sio mondtonas.

a=01-2=1; g,=2-2'=0; a,=3-2/=1

A sucessdo (a,) é ndo mondtona, pois, a,;>a, mas d,< d;.
by=17"-8x1==7; b,=2"-8x2=—-12 ;
b;=3"-8x3=—-13; b,=4-8x4=-16;
by=5-8x5=-15

A sucessdo (b,) & ndo mondtona, pois, b;>b, mas b, < bs.

5. Estuda quanto a monotonia as sucessdes definidas por:

n+1

5.1 u, = ?

n+2 n+l1_ n+2 n+1_

"“3n+3 3n  3(m+1) an

Up— U

:n(n+2)—(n+1)(n+1):n2+2n—(nz+2n+1)

3n(n+1) 3n(n+1)
:n2+2n—n2—2n—1: —1
n(n+1) n(n+1)

vneN, u,,,—u,<0, logo (u, édecrescente.

52 w,=5 (g)n

wrenlgf )Y
Y 5/ ~\5)"\5 - 57\5

vneN, w,,,—w,<0, logo (w,) édecrescente.

5.3 vn=$
73(n+l)7473n_1
Ve ST e
3n-1 3n-4 n@Bn-1)-(n+1)3n-4)
Upe1— U= - = =

n+1 n nn+1)

3'-n-@Bn’-4n+3n-4) 3’-n-3n'+n+4 4
nn+1) nn+1) n(n+1)

vneN, v,,,-v,>0, logo (v,) & crescente.
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2n+1

5.4 th =5 —
) _2(n+N)+1 2n+3
BT o+ D=1 2n#+1
B o :211+3_2n+1_
B T 21

2n-12n+3)-2n+1)(2n+1)

(2n+3)(2n-1)

_4n’-6n-2n-3-(4n*+4n+1)
2n+3)(2n-1)

_4A’+6n-2n-3-4n°-4n-1_ —4

2n+3)(2n-1) @2n+3)(2n-1)

VnEeN, t,.,—t,>0, logo (t,) édecrescente.

6. Considera uma sucessao de figuras, das quais se apresentam a seguir as quatro primeiras, para ilustrar
a respetiva lei de formacao. Nesta sucessdo de figuras, os quadro maiores tém 16 cm de lado e cada
figura, a partir da segunda, esta dividida em quadrados geometricamente iguais.

6.1 Escreve os primeiros cinco termos das sucessdes seguintes:

Q,: Numero de quadrados de cada figura.
Q.:1,4,9,16, 25
L,,: Comprimento dos lados do quadrado colorido em cada figura.

L,:16,8, —, 4, —

A,,: Area do quadrado colorido em cada figura.

256 256
A, 256, 64, —, 16, —
! 9 25

P,: Perimetro do quadrado colorido em cada figura.
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64 64
P,: 64,32, —, 16, —
n 3 5

6.2 Escreve o termo geral de cada uma das sucessdes anteriores.

2
Q,=n"; L,I:E: A,,:(E) ; Pn:6—4
n n n

6.3 Estuda cada uma das sucessdes anteriores em relacdo a monotonia.

QnH—Qn:(TH-1)2—n2=n2+2n+1—n2:2n+1

YneN, Q,.,—Q,>0, logo (Q,) é crescente.

160 16 (n + 1
. 1616 _16n—16(n+1)

n+1 -~ *~n

“n+1 1 nn+1)
:16n—16n—16: - 16
nn+1) nn+1)

vne€N, L,,,—L,<0, logo (L,) é decrescente.

n

? 2 2.2 2 2
16°n°—16 1
AM_AHZ<£> _(16) 160 (ZH ) _
n+1 (n+1)

_16°n° 16" (n*+2n+1) 16°n’—16°n"—16’(2n+1)

(n+1Y (n+1Y
- 16%(2n + 1): —-256(2n+1)
(n+1Y (n+1Y

VneEN, A,,,—A,<0, logo (A,) édecrescente.

64 64 64n—-64(n+1)

Pn+1_P =

"+l on n(n+1)
264n—64n—64= — 64
nn+1) nn+1)

vneN, P,,,—P,<0, logo (P,) édecrescente.

6.4 As sucessOes acima definidas sdo ou ndo limitadas?

(Q,) énao limitada, pois ndo tem majorantes.
(L,) é limitada pois, por exemplo, Vn€IN, 0<L,<16.
(A,) élimitada pois, por exemplo, VnE€IN, 0< A, <256 .

(P,) é limitada pois, por exemplo, VnE€IN, 0<P,<64.
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. . 5
7. Considera a sucessdo a,, = ——
Vn+2

7.1 Mostra que a sucessdo é monotona decrescente.

5 5

Vin+1+2 \/i;+2

< 0 porque VeV n+1, VnEN

5(Vn+2)-5(Vn+1+2) 5(\/?\/T?)

(\/!1+1+2)(\/f_1+2) _\(\/n+1+2)(\/r_1+2))

>0

Ay — Ay =

vneN, a,,,—-a,<0, logo (a,) & mondtona decrescente.

7.2 A sucessdo é limitada? Justifica a tua resposta.

Porum lado, tem-se Vn&€IN, a,>0. Poroutro lado,
como a sucessdo e decrescente, tem como majorante 0

1.° termo. Assim, tem-se Vn €IN, O<a”g§.

Logo (a,) é limitada.

3n-2
n+1

8. Seja asucessdo de termo geral u,, =

8.1 Determina u,

8.2 Determina o termo de ordem 3 da sucessdo u,

8.3 Determinau,,; —u,

3(n+1)-2 3n-2 3n+1 3n-2
Uy — U= - = - =
n+1+1 n+1 n+2 n+1
(3n+1)(n+1)—(n+2)(3n—2)_

(n+1)(n+2)
3n’+3n+n+1-(Bn"+2n—-6n-4) 5
- (n+1)(n+2) T (n+1)(n+2)
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8.4 0 que podes concluir da monotonia da sucessdo u,,’

vYneN, u,.,—u,>0; logo, a sucessao é crescente.

8.5 A sucessao é limitada? Justifica.

Como (u,) é crescente, o primeiro termo & um minorante.
Para determinar um majorante, cCOmecemos por escrever

b
u, naforma a+m, coma€IR e b#0.

n-2 |n+1

-3n-3 3
-5
5

u,=3———

711+1

Da andlise desta expressdo concluimos que 1,<3, VneEIN.

Assim, temos que (uz,,) € limitada pois Vn€IN, - <1, <3.

1
"2

9. Considera a sucessdo definida por v, = 2 + (_;)

9.1 Indica os seis primeiros termos da sucessao.

-1 (- 1) 1.5
U|:2+1—:2—1:1 ; U2:2+T:2+§:§;
9 19
:Z; 1}5:2—525; Vg=2+

9.2 0 que podes concluir da monotonia da sucessao?

A sucessdo ndo € monogtona pois v, <v, mas v,>U;.

9.3 MostraqueVn€IN,1<v, <

N0

- - 1
Os termos de ordem par sdo dados pela expressao 2+E'

5
Para n par,temos 2<v, <=

2
5 . ,
(v,igﬁ, pois (v,), com n par,edecrescente).

Os termos de ordem impar sdo dados pela expresséo 2 — rlz

Para n impar, temos 1<v,<2
(v,=1, pois (v,), com n impar, é crescente).

Conclui-se, portanto, que Yn €N, 1<u,,gg.
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