& MATEMATICA PARA TODOS

Matematica A 11l.cano

SUCESSOES — GLOBAL ‘

1. Considera a sucessao u, em que se sabe os cinco primeiros termos:

3,10,17,24,31, ...
Sabendo que se mantém a lei de formacgao, qual é o valor de uyg ?
(A) 129 (B) 136 (C) 139 (D) 143

u,=3+7(n-1)eu,=3+7n-7<u, =7n-4
1, =7x20-4=136

OPCAO: B
2.  Considera as sucessoes a, , b, , ¢, , d, definidas, respetivamente, por:
n—3 5 " 1"
anzzn_g ; bn=n —5n+5 ; Cn=m ;dn=—4x<2)

2.1 Indica qual das sucessoes ndo tem —1 como termo.

A) a, (B) b, Q) cn (D) d,
n-3
an=—1<:>2 9=—1<:>n—3=—2n+9<:>3n=6<:>n=2, nelN
n_
+./25—
bn:—1<:>n2—5n+5:—1<:>n2—5n+6:0<:>n:%c>n:2vn:3,neIN
L =-1 senépar
(1)" n-3 nep 2n-3=-1 senépar
cn=—1c>2 3=—1<:> & =
" -1 , -2n+3=-1 se néimpar
=-1 se néimpar
2n-3
2n=2 sené par n=1 senépar
= = , ¢ um absurdo logo -1¢c,
-2n=-4 se né impar n=2 se néimpar
OPCAO: C
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2.2 Qual das sucessoes ¢ mondtona?

A) a, (B) b, €@ cn

a . —a =

n+1-3 n-3 n-2 n-3 2n°-4n-2n"+6n _

(D) dy

2n

n+l

"2(n+1)-9 2n-9 21-7 2n-9 (2n-7)(2n-9)

(2n-7)(2n-9)

C.A.

n=3,5vn=4,5assim para n=4 (2n-7)(2n-9)<0

2n>0e (2n-7)(2n-9)=0<4n"-18n-14n+63=0<4n" -32n+63=0 <

Portanto a sucessao ndo é mondtona

b, como se trata de uma sucessdo quadrética com zeros em n~3,6 e n~1,4 ndo € uma sucessao

mondtona

c, pela aline anterior ndo ¢ mondétona

; i

n

o A6 WG
A4

OPCAO: D

Seja x,, a sucessdo em que se sabe que:
Vvn€IN,xp 1 — X, = (1"

O termo geral da sucessao pode ser dado por:

(_1)n+1
(A) n+1 B) —mnm+2 © T+1

(A) n+l+l-n-1=1
(B) —(n+1)+2+n—2=—n—1+n—2=—3

(C) (_1)n+1+1 1_(_1)n+1 B

+

1
X PR
2 , N . 1 , ,
— = % =5 ¢ uma progressao geométrica de razao 5, logo é mondtona
1

2 2 B 2
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4.  Considera a sucessao definida por:

_{3n+1 sen ¢ impar
" 3n—2 senépar

Un

Indica qual das seguintes afirmacoes é verdadeira.
(A) v, émonoétona e limitada
(B) v, é mondtona e ndo limitada
(C) v, ¢élimitada e ndo mondtona
(D) v, énidomondtona e ndo limitada

(A) lim(3n+1)=+we lim(3n-2)=+x,logo v, ndo é limitada

(B) e senépar, entio, v, —v,=3(n+1)-2-3n-1=3n+3-2-3n-1=0

e sen éimpar, entdo, v, —v, =3(n+1)+1-3n+2=3n+3+1-3n+2=6>0

A sucessio é crescente em sentido lato.

OPCAO: B

5. A pilha de cartas ao lado tem trés andares.
Indica o nimero de cartas da base de uma pilha e o nimero total de cartas

utilizado na construcao da pilha, supondo que tem 6 andares e se mantém o
mesmo processo de empilhamento, respetivamente:

(A) 12e60 (B) 12e57

(C) 18e63 (D) 15e45

O termo geral da base de cartas é u, =2n

U, =6x2=12

O total de cartas é: 3+6+9+12+15+12=57

OPCAO: B
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6. Numa ilha isolada do Pacifico Sul, foi efetuado o registo parcial das
distancias percorridas por uma tartaruga.

Verificou-se que esta percorreu 40 m no 1° dia de registo e a cada dia
percorria mais cinco metros do que no dia anterior.
todo o tempo da experiéncia.

Quantos dias decorreram entre o 1° dia e tltimo dia de registo?

(A) 55 (B) 60 (C) 65
Termo geral da progressao aritmética é

t,=t,+5(n-1)=40+5n-1=5n+35

Sy =1 ;tn e 13000=Wxn@2600 _ 75451 < 512 + 7512600 =0 <>

=n=-80vn=65< n=65
nelN

OPCAO: C

7. Seja v, a sucessio das areas dos quadrados
representados na figura. O primeiro quadrado tem
lado 3 e o lado de cada quadrado seguinte é metade
do lado do quadrado anterior.

7.1 O termo geral da sucessao é:

@ (B) -
©) D) - N.

v, € uma progressao geométrica

v, =3x3=9 ; U2=§X§=2
2 2 4
9
v _4_1
v, 9 4
n-1
v, =v xr‘1:9x(lj = 9,1= 971 2972
4 471 (22)17 271
OPCAO: C
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7.2 A soma das areas dos dez primeiros quadrados é:

@& B) 6- © 12-3 (D) 18-

1 10 1 10 1 10
1—(4) 1—(4) 1—(4) 110 10
Sy =9x =9x =36x—2 =12x(1—[2j J:12—12£ J

1-= =
=12-3x4x470=12-3x4"° =12-=
OPCAO: C

8.  Considera as sucessoes a,, e b,, definidas, respetivamente, por:

2n+1 n—2
= b

=120 ¢ " Tht2
Sabendo que A = lim a, e B = lim b,, , tem-se que:
(A) A=2B (B) A=B (C) A=-B (D) A=B+1
lim A, =lim on+l =—1 e limB, :limn—_zzl
-2n n+2
A=-B
OPCAO: C
9. Ovalorde lim=3"¢
n n
A 0 (B) 1 © -1 (D) +o

cosn é uma sucessio limitada, —-1<cosn<l1l

1imi2:0
n

cosn

n2

0

Assim, lim

OPCAO: A
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10. Dada uma sucessao, em que lim(u,) = +o , indica qual seguintes afirmacdes é necessariamente
n

verdadeira.

(A) wu, émondtona

(B) wu, élimitada inferiormente

(C) u, élimitada superiormente

(D) u, tem todos os termos positivos

Por definicao, existe pe IN, tal que u, >1 sempre que n>p
Entao u, ¢ limitada inferiormente

OPCAO: B

3n-1

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

11.1 Verifica se 2,8 é termo da sucessao.

3n-1_28
n+2 10
Logo, 2,8 é termo da sucessao

u,=2,8<

11.2 Mostra que u, é mondtona.

U, —U, =

< 30n-10=28n+56 <2n=66<=n=33ecIN

3(n+1)-1 3n-1_3n+2 3n-1_3n"+2n+6n+4-3n"+n-9n+3 _

n+l

>0

I VAN
"3 (ne2) "

\—/—/
>0

Logo u, é mondtona crescente

n+1l+2 n+2 n+3 n+2 (n+3)(n+2)

11.3 Mostra que u,, é limitada e indica um minorante e um majorante do conjunto dos seus termos.

Como a sucessdo é mondtona crescente, entdo o primeiro termo da sucessao é o minimo da sucessao.

3-1 2
ulz—:—

1+ 3
3n-1 |[n+2
-3n-6 3
0 -7
Assim, un:S—L

n+2

Lédecrescentee 0<LSl<:>O<L£Z@—ZS—L<O<:>3—Z£3—L<3<:>
n+2 n+2 3 n+2 3 3 n+2 n+2

@%Sun<3, VnelN
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Logo a sucessao ¢ limitada.
Por exemplo: 0 é um minorante e 3 é um majorante.

11.4 Justifica que u,, é convergente.

Toda a sucessao limitada é convergente, logo por 12.3 u, ¢é convergente
11.5 Mostra, recorrendo a definicdo de sucessao convergente, que limu,, = 3.
n

3n-1
n+2

3n-1-3n-6
n+2

<5<:>L<5<:>7<n5+25<:>
n+2

u,-3|<se

n+2

—3‘<5<:>

‘<5<:>

Sno>7-20n> /=25

Assim para p >

, tem-se que para n2p, u, pertence a vizinhanca de 3 e raio 6.

Logo, limu, =3

12. Um auditério tem 14 cadeiras na primeira fila, 18 na segunda e 22 na
terceira, e assim sucessivamente.

12.1 Calcula o nimero de cadeiras na décima segunda fila.

Seja ¢, uma sucess@o que representa o nimero de cadeiras.

c, é uma progressao aritmética de razao 4 e primeiro termo 14.
Portanto, ¢, =14+4(n-1)=14+4n-4=4n+10

¢, =4x12+10=>58 cadeiras

12.2 O auditério tem 15 filas. Determina a sua lotagdo méxima.

_C+Cy

5,-5% 15 14+70 .84

15:7x15:42x15:630 lugares

13. Calcula a soma dos 25 primeiros termos de uma progressao aritmética, sabendo que w, + wy = 28 e
ws +wy; =52.
w, =w, +r(n-1)
w,=w, +r w,=w,+3r ws=w,+4r  w,=w, +6r
w, +w, =28 w, +r+w, +3r=28 2w, +4r=28 2w, =28-4r
= = = =
W, +w, =52 w, +4r+w, +6r =52 2w, +10r =52 28-4r+10r=>52
2w, =28-4r 2w, =28-16 w, =6
& &
6r=24 r=4 r=4
w, =6
W,s =W, +24r=6+24x4=102

S,. = 6+2102><25=1350
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14. Um carpinteiro pretende construir uma estante de livros como a representada
na figura.

Os comprimentos das prateleiras sdo decrescentes e estdo em progressao
aritmeética.

A primeira prateleira mede 1 metro e a tltima mede 60 centimetros.

Determina o niimero de prateleiras da estante sabendo que o carpinteiro gastou
exatamente 5,6 m lineares de madeira nas prateleiras.

1m=100cm
5,6 m =560 cm

S :Mxn®560:wxn©560:80n©n:@<:>n:7 prateleiras
Mooo2 2 80

15. Prova que a soma de duas progressoes aritméticas é ainda uma progressao aritmética de razao igual a

soma das razoes das progressoes iniciais.

Sejam a, e b, duas progressoes aritméticas derazdor, e r,

a,+b,=a, +r,(n-1)+b +n, (n-1)=(a,+b, )+(n-1)(r,+1,)

Que € o termo de uma progressao aritmética de razao (ra +rb) e cujo primeiro termo

é (a+b)

16. O numero de sécios de um clube de ténis, fundado em 2001, pode ser A N.° de séci
modelado por uma progressao geomeétrica. 1o » g€ 50€108
Devido a um problema informético que registava o nimero de sécios, 2013 500
perderam-se os registos relativos aos anos iniciais do clube. 2014 600
No entanto, sabe-se o nimero de sécios relativamente aos anos de 2013, 2015 720

2014 e 2015, os quais constam na tabela ao lado.

16.1 Determina qual o valor da razdo progressao geométrica que determina o nimero de sécios
existentes em cada ano e conclui que o nimero de sécios aumenta 20% a cada ano que passa.

Seja u, e aprogressao geomeétrica.
w, 600 12 120 190%
=" = 0

u, 500 10 100

Logo o numero de sécios aumenta todos os anos 20%

16.2 Determina:
a)  Quantos sécios fundaram o clube.
500

1 213
Portanto o clube foi fundado por 57 sécios

13
u13=ulxr13<:>500=u1x(2] Sy = < u 56,08
10
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b)  Qual é o nimero de sécios previstos para o ano de 2025.

Uy, =1, x 1,277 =500x1,2'% ~ 4458,05
No ano 2025 prevé-se que o clube tenha 4459 sécios

17. Os trés primeiros termos de uma progressdo geométrica sdo dados para um determinado valor de x ,
respetivamente, porx —2 ,x+1ex+7.

Determina o termo geral da sucessao.

X+Z=X—+;<:>(x+7)(x—2)=(x+1)2<:>/—2x+7x—14:/+2x+1<:>3x=15<:>x:5
x+1 x-
Assim, £:E:2 e o0 primeiro termo é 5-2=3

5+1 6

Logo, u, =3x2""

18. Seja u,, uma sucessao monotona crescente e de termos todos positivos.

: . " 1
Considera a sucessio v,, definida por v,, = —
n
18.1 Justifique que v_ € convergente
. _u_<u__U” , VneIN porqueu B >u,
n+l n

Logo v, ¢ decrescente. Como u, € positiva v, também ¢ positiva.

Assim, 0 ¢ um minorante de v . Como v, ¢ decrescente e minorada, ¢ também convergente.
18.2 Sabendo que limu,, = 2, determina o valor de:
a) limwv,

. .1 1 1
limv =lim—=— ==
" u limu, 2

b) lim[v, X (v, — 2)]

: ) ) 1 (1 3

hm[vn x(vn —2)]_hmun xlim (v, _2)_§X[5_2j__2
c) lim ul_z

) 1 1 1 1

lim _

w -2 lim(y,-2) 2-2 0
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19. Considera as sucessoes:

2n—1 4
Up = v,=2n3-10; Wn=og 35— € X, =4—Vn+3
19.1 Prova, utilizando a definigdo de limite, que:
a u,—2
Dado 6 >0
u -2/<se =l o stz =2 s B se 3 cses<sins e
" 1+n 1+n 1+n +n
ons>3-5en>>=2
. o : 3-8
Assim, basta tomar para p e IN o primeiro natural superior a — e tem-se que,
para n>p, u_ pertence a vizinhanca de 2 de raio 8.
Portanto, u, —2
b) wv,— 4+
Dado L >0, tem-se:
v >Le2n’-10>Le2n’>L+10sn° > L+210 on> 3‘/L+210
. . Q. . L+10
Assim, basta tomar para peIN o primeiro natural superior a 3 5 e tem-se
todos os termos seguintes superiores a L
Portanto v — +o0
¢c) w,—0
Dado 6>0
lw,|<se|——|<se— et -2>resstioans 2y
3n" - 3n" -2 o o 36 3

4 2
<:>n>3/—+—
36 3

. L . f 4 2
Assim, basta tomar para p e IN o primeiro natural superior a 3 §+§, e tem-se que,

para n>p, u pertence a vizinhanca de O de raio J.

Portanto, w, -0
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d x,— -

Dado L >0, tem-se:
X, <-Lo-—x,>Lo-4+n+3>LoVn+3>L+4=n+3>(L+4) o
on+3>0 +8L+16<n>L +8L+13

. o . /L +10
Assim, basta tomar para p e IN o primeiro natural superior a $ 5 e tem-se

todos os termos seguintes menores a — L
Portanto x — -

19.2 Determine a ordem p a partir da qual se tem:

a) |u,-2|<0,01

Por 20.1 a) temos que n >

3-0,01

Logo, n> >299

b

Portanto p=300

b) w, eV, (O)

Por 20.1 ¢) temos que n>3 /i+2
36 3
Logo, n> ij— +z<:>n>§/ﬁ<:>n>241
50 3x0,1 3 ’

Portanto, p=3

19.3. Calcule:
a) lim(uw,)
lim (uw,)=2x0=0

b) lim(vw,)

3 40
4 8n° —40 ! (S_SJ 8
lim(unwn)mxo:lim(2n3—10)(m)=lim£n—_2leim —n2 =3
3
n
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c) lim =2

20. Considera a sucessao definida por:

20.1 Mostra que a,, é uma progressao aritmética e indica a razao.

1-4(n+1 —4n - -
0. —a =5 (n )_5+1 4n _—l+dn+4+1-4n_4

. 2
2 2 2 2

20.2 A sucessdo é limitada? Justifica a tua resposta.

A sucessao nao ¢ limitada porque é uma razao aritmética de razao diferente de zero.
20.3 Prova, usando a definicao de limite, que a,, — +oo .

Dado L>0

1-4n 1-4n 1-4n

a,>L <5 >L &~ >L-5&

<-L+51-4n<-2L+10<

& —4n<-2L+9<4n>2L-9<n> 2L-9

Assim, basta tomar pe IN o primeiro natural superior a

, e tem-se todos os

termos seguintes superiores a L
Portanto, a, = +o

20.4 Calculaovalorde azg + az; + ...+ azq .

g 1-4x20 . 1-4x30

x11= 2 5 2 411=599,5

a20 + a30
S, =210

20.5 Determina:

a) lim (an)z

lim(a,) =(+) =+
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b) lim 2%
n

2 2 _ppoit8ntl-dan .o 4n 4
n n 2n 2n 2

lim 2

21. Considera a sucessao:
b,=(-1"—n
21.1 Justifica que a sucessdao nao é mondtona.

b=-1-1=-2 b,=1-2=-1 b,=-1-3=—4

b,<b e b,>b,
Portanto a sucessao nao é monétona
21.2 Prova, utilizando a defini¢do de limite, que b,, — —©

Dado L>0

b,<-Le(-1) -n<-L

Tem-se que VneIN, (—l)n —-n<1-n, assim

l-n<-Lo -—n<-L-1on>L+1

Assim, basta tomar para p e IN o primeiro natural superior a L+1, e tem-se

todos os termos seguintes inferiores a L
Portanto b, — -

21.3 Calcula:
b)  lim (b,)?
1im(bn )2 =(—oo)2 =400

= bn+1
b) lim ?

n+1
limhzlim (_1) —(n+1)

b, (-1)"-n " (-1)"-n ;{(_l)n_”:] 0-1

eduardo.pinhao@matematicaparatodos.pt


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

& MATEMATICA

22. Calcula o limite das sucessdes cujo termo geral se indica, identificando as indeterminagdes encontradas:

S
1
o 3_=
[ 30 1(j_hmn( n)=3—02_§
1-2n (1 j 0-2 2
n| —-2
n
2
b) b":1;++nz
22
() )
n . n n . n
1 =lim =lim =limn=+4w
+n (3 nj 3
n| —+— —+1
n n n
) n3+2n
¢ n n2in+1
(o 2
(2 3
. n3+2n] . n(1+rz2J .’
li 5 =lim =11m—2=11mn=+oo
n®+n+1 2( 1 1) n
n|1+—+—
n n

d) dn _ 4n+1

n+3
VI R

lim —n+3 [;] =1im

1

S 1 1 NGO

Jn+n?+1 n\/;Jrn 1+? n( 1+/1+12J i
n n
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g) gn=VYn*+2-n
(VA2 - ) (Vv i)

n+2-n 2

. (s0-)
lim(«n+2-+/n =lim
( ) Nn+2+4/n

3"-4
h) h":1_3n+1
4
» 31—
R O
1) hmw th 1 :—3:_g
_ #(5-2)

) i = gn—4x2®"
n

=[1m = =
Jn+2+n 4o+

=0

n

lim (3" —4x2” )(‘”) =1lim (3" —4x4")=1lim (3" -4"" ) =lim 4" [%—4j=+oo(0—4):—

k) jn — n—-senn

n2+2

) n—senngj ) n senn )
lim——— =lm| w——-——

n-+2 n“+2 n+2
n (lj ) l
—nz—lim(sennx 5 2) = lim n2
n2 (1+zj n + senn 1+

¢ limitada
n

=lim

)  k,=4"3"-2)

1im(4-"(3”—2))(°“°):11m3 ~2 lim> —lim-2-0-0=0
4 4
Zcosn
n n2
m) L, =%"
nZ n
2 cosn(gj Zn;[(;osn
. n Y 3 2n—cosn
lim 2_§ lim 53 =1 — 1
n® n 7/
=lim 22}{ —1ir11213 = 22 —Lz%z_é
}{(_SJ -3n 2 o 4w -
n +00

eduardo.pinhao@matematicaparatodos.pt

2

sen j_
n®+2
1
1 _L”Q_L O -0
n’+2 142+ 140
+o0

2n . 1
—lim| cosnx =
3 2-3n
|

cosn élimitada


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

& MATEMATICA

23. Considera a sucessao cujos primeiros termos sao:
2,20,200,..

23.1 Escreve o termos geral da sucessao, admitindo que se trata de uma progressao geométrica.

~ Ly 200
Como se trata de uma progressao geométrica, tem-se que E =10=r

Assim, u, =u xr"" =2x10""

23.2 Justifica que u,, — o0

Como se trata de uma progressao geométrica de razao maior do que e cujo o primeiro termo € positivo,
entao u, — +ow

23.3 Determina a soma:

20 000 + 200 000+...+20 000 000 000

20000 + 200000 + --- + 20000 000 000
2x10* +  2x10° + - + 2x10"

_ 11-5+1
=2x104x%=22 222 220 000

}:uS+u6+---+u11 =

24. Em janeiro de 2020 o Frederico decidiu comecar uma poupanga, depositando no banco 1000 euros. No
més seguinte pos menos 10% do que tinha posto no més anterior e assim sucessivamente.

24.1 Justifica que o dinheiro que o André deposita no banco, em cada més é dado pela sucesséo definida
por

) _{b1=1000
P bn+1=0,9'bn ) VnEIN

O primeiro depdsito é de 1000 €
Logo b, =1000

Como em cada més o André deposita menos 10% do que no més anterior, isto €, deposita 90% do que
depositou no més anterior.

Logo, b,,, =0,9xb, VnelN

24.2 Determina um termo geral da sucessao e indica o dinheiro que foi colocado no banco em marco de
2022.

A sucess@o é uma progressao geométrica de razao 0,90 e de 1.° termo 1000.

Logo, b, =1000x0,9"".

Assim, em marco de 2012, 0 27.° més, depositou b,, =1000x0,9%° ~ 64,61 €
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24.3 Para p € IN , determina uma expressao algébrica para a soma §, dos p primeiros termos desta
sucessao.

1-0,97

1-0,9”7

S, =1000x =1000x

> 2

=1oooox(1—0,9p)

24.4 Determina lims, e interpreta o valor obtido no contexto da situagdo apresentada.
lim(IOOOOx(l—O,Q” )) =10000x(1-0)=10000

Como (S, ) é crescente, é majorada por 10 000. Qualquer que seja a duracdo da poupanca, o valor
acumulado nunca ultrapassaréd os 10 000€

25. A soma S, dos n primeiros termos da sucessio v,, é dada por:
S,=2n%*, VvVnelIN
25.1 Justifica que v, € uma progressao aritmética de razao 4 .
v,=8,-S,, =2n"-2(n-1) =2n"-2(n*—2n+1)=2n"-2n" +4n-2=4n-2
Logo, v, é uma progressdo de razao 4

25.2 Determina o termo geral.
v, =4n-2

25.3 Calcula lim Sy
(v.)

n

2

.S, . 2n° . 2n° . 2n° 2 1

B T P A 6 4] 16 8
(v,) (4n-2) n’ —16n+ n2(16_+2]
n n
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26. Considera a sucessao de tridngulos isésceles, de altura h, em que a base do primeiro triangulo mede 8,
a do segundo mede 4 , a dor terceiro mede 2 , e assim sucessivamente.

|

A ALl

26.1 Prova que a sucessdo das 4reas dos tridngulos tem de termo geral a,, = h- 23"

O comprimento de cada base é uma progressao geométrica (b, ) de primeiro termo 8 e razéo 5

Assim, a, = =
2

n-1
0
hxbn 22 :hx22x217n:h23—n

26.2 Determina h se ag = g )

a8=£<:>hx238=é—§<:>h=%<:>h=5,2

Sabendo que h = 16, determina a soma de todas as 4reas dos tridngulos, ou seja, lim §,, , em que

26.3

S, é asoma das areas dos n primeiros tridngulos.
a, =16x2°"
a, =16x2* =64

o), ) Ly
S, =64x =64x =128><[1—(—j J

1-= L 2
2 2

Entao, 1im[128x[1—[%j HleSlim(l—(%j J:128x(1—0)=128
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