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1. ( ) 2 1f x x= + . 

1.1 fD = . 

1.2 ( )' 2f x x=  

( )' 0 0f x x= ⇔ =  

( )' 0 0f x x> ⇔ >  

( )' 0 0f x x< ⇔ <  

f é estritamente decrescente em ] ], 0−∞  e estritamente 

crescente em [ [0, +∞ . 

1.3 Como 0
+⊂ , g é estritamente crescente. 

2. ( ) 4
1

f x
x

=
+

. 

2.1 { }\ 1fD = −  

 f é do tipo ba
x c

+
+

 com a = 0. 

{ }\ 0fD′ = . 

2.2  

 

 

 

 

 

f é estritamente decrescente em ] [, 1−∞ −  e em ] [1,− +∞ . 

2.3 Com ] [1,⊂ − +∞ , g é estritamente decrescente. 

3.1 O (0, 0);   A (2, 1);   B (2, � 1);   C (4, 1). 

Reta OA: 
1
2

m =  

1
2

y x=  

 
Reta BC: 

1 1 1
4 2

m += =
−

 

( )1 1 4 4 1 3y x y x y x− = − ⇔ = − + ⇔ = −  

( )

2     se 2 0
1    se  0 2
2

3  se 2 4

x

h x x x

x x

− − ≤ ≤

= < ≤

− < ≤

. 

 

3.2 h é constante em [� 2, 0] e é estritamente crescente em ]0, 2] 

e em ]2, 4]. 

3.3  

 

 

 

 

a) { }1, 2,3, 4gD =  

10, ,1
2gD′ = . 

b) g não é monótona 

g (1) < g (2),  g (2) > g (3)  e  g (3) < g (4). 

4. 1 2 3 4 5  6      n 

1  , 3
4

  , 5
9

  , 7
16

  , a  , 11
36

 ,� 2

2 1n
n

−  

4.1 9
25

a = . 

4.2 2

2 1n
n

− . 
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5.1 1 2  3  4  5 

4 7 10 13 16 

A figura 5 tem 16 ruas. 

5.2 1 2 3 4 � n 

3 6 9 12 � 3 n 

4 7 10 13 � 3 n + 1 

3n + 1. 

5.3 3 × 15 + 1 = 46 

A figura 15 tem 46 ruas. 

6.1  

 

 

 

 

 

 

6.2 10 × (10 + 1) = 10 × 11 = 110 

a = 110. 

6.3 n (n + 1) pontos. 

6.4 
( )1

2
n n +

 pontos. 

6.5 
( ) 21

2 2
n n n n+ +=  

2

2n
n na += . 

x 1 2 3 4 

g (x) = h (x) 
1
2

 1 0 1 

Número da figura 3 4 

Número de pontos 
no retângulo 3 × 4 = 12 4 × 5 = 20 

Número de pontos 
no triângulo 6 10 
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1.  

 

 

 

2.  

 

 

 

3.  
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1.1  

a) 2n
na =  

a1 = 2; a2 = 22 = 4; a3 = 23 = 8; a4 = 24 = 16; a5 = 25 = 32. 

b) bn = 30 

b1 = b2 = b3 = b4 = b5 = 30. 

c) cn = 1 � 2n 

c1 = 1 � 2 × 1; c2 = 1 � 2 × 2 = � 3; c3 = 1 � 2 × 3 = � 5;  

c4 = 1 � 2 × 4 = � 7; c5 = 1 � 2 × 5 = � 9. 

d) ( ) 1 11 n
nd

n
+= − ×  

( )2
1

11 1
1

d = − × = ;  ( )3
2

1 11
2 2

d = − × = − ; 

( )4
3

1 11
3 3

d = − × = ; ( )5
4

1 11
4 4

d = − × = − ; 

( )6
5

1 11
5 5

d = − × = . 

1.2 
2 1

n
nu

n
−= . 

a) 

i) 
2

1
1 1 0

1
u −= = . 

ii) 
2

5
5 1 24

5 5
u −= = . 

iii) 
( )2 2 2

1

1 1 2 1 1 2
1 1 1n

n n n n nu
n n n+

+ − + + − += = =
+ + +

. 

b) 
2

219,9 9,9 1 9,9n
nu n n

n
−= ⇔ = ⇔ − = ⇔  

2
2 9,9 9,9 4

9,9 1 0
2

n n n
± +

⇔ − − = ⇔ = ⇔  

0,1 10n n⇔ = ∨ =  

Como n ∈ , temos n = 10 pelo que u10 = 9,9. 

c) 
2

216 6 1 6n
nu n n

n
−= ⇔ = ⇔ − = ⇔  

2 6 36 46 1 0
2

n n n ± +⇔ − − = ⇔ =  

A equação é impossível em pelo que 6 não é termo da 

sucessão (un). 
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2.1 6
na

n
=  

1
6 6;
1

a = =   2
6 3;
2

a = =   3
6 2;
3

a = =  

4
6 3 ;
4 2

a = =  5
6
5

a = . 

9
3n nb =  

1 1

9 3;
3

b = =   2 2

9 1;
3

b = =   3 3

9 1 ;
33

b = =  

 4 4

9 1 ;
93

b = =   5 5

9 1
273

b = = . 

( )4 1 n
nc = + −  

( )1
1 4 1 3;c = + − =   ( )2

2 4 1 5;c = + − =  

( )3
3 4 1 3;c = + − =   ( )4

4 4 1 5;c = + − =  

( )5
5 4 1 3c = + − = . 

dn = 5, logo,  d1 = d2 = d3 = d4 = d5 = 5. 

2.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n 1 2 3 4 5 � n 

an 12 24 36 48 60 � 12n 

n 1 2 3 4 5 � n 

an 2 8 18 32 50 � 2n2 

n 1 2 3 4 5 � n 

an 3 8 15 24 35 � n (n + 2)
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3.  

1

1

5
3 , 2n n

b
b b n−

=
= + ≥

 

3.1 b1 = 5 

b2 = 3 + b1 = 3 + 5 = 8 

b3 = 3 + b2 = 3 + 8 = 11 

b4 = 3 + b3 = 3 + 11 = 14 

A diferença entre dois termos consecutivos é igual a 3. 

3.2 n:   1 2  3  4 

3n:   3 6  9 12 

3n + 2: 5 8 11 14 

bn = 3n + 2. 
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4.1 

a) 16na
n

= −   

1
1 1 1 16 6 6 6

1 1n na a
n n n n+ − = − − − = − + − =

+ +
 

( ) ( )
1 1 0,

1 1
n n n
n n n n

+ −= = > ∀ ∈
+ +

 

( )1 0,n n na a n a+ − > ∀ ∈ ⇔  é estritamente crescente. 

 

b) bn = 6 + (� 1)n 

b1 = 6 � 1 = 5,   b2 = 6 + 1 = 7,   b3 = 6 � 1 = 5 

b2 > b1   e  b3 < b2  

(bn) não é monótona. 

 

c) 3
1n

nc
n

+=
+

  

( )
( )1

1 3 3 4 3
1 1 1 2 1n n

n n n nc c
n n n n+

+ + + + +− = − = − =
+ + + + +

 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

4 1 3 2
2 1

n n n n
n n

+ + − + +
= =

+ +
 

( ) ( )
2 24 4 2 3 6

2 1
n n n n n n

n n
+ + + − − − −= =

+ +
 

( ) ( )
2 0,

2 1
n

n n
−= < ∀ ∈

+ +
 

( )1 0,n n nc c n c+ − > ∀ ∈ ⇔  é estritamente decrescente. 

4.2 ( )3 n
nu = −  

1 3u = − ; 2 9u = ; 3 27u = − . 

2 1u u>  e ( )3 2 nu u u<  não é monótona. 

4.3 ( )26nv n= −  

( )2
5 6 5 1v = − = ; ( )2

6 6 6 0v = − =  

( )2
7 6 7 1v = − =  

6 5v v<  e ( )7 6 nv v v>  não é monótona. 
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5.1 11na
n

= +  

10 1, n
n

< ≤ ∀ ∈ 11 1 2, n
n

⇔ < + ≤ ∀ ∈  

( )1 2,n na n a< ≤ ∀ ∈  é limitada. 

5.2 bn = 5 

(bn) é limitada dado ser uma sucessão constante. 

5.3 ( ) 11 n
nc

n
= − ×  

1   se  é par

1  se  é ímpar
n

n
nc

n
n

=
−

 

Se n é par: 

1 10
2n

< ≤  

Se n é ímpar: 

10 1
n

< ≤ 11 0
n

⇔ − ≤ − <  

Então: 

 ( )11 ,
2n nc n c− ≤ ≤ ∀ ∈  é limitada. 
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5.4  

1    se  é par

1    se  é ímpar
n

n
d n

n
=

−
 

Se n é par: 

1 1 10 0
2 2nd

n
< ≤ ⇔ < ≤  

Se n é ímpar: 

1nd = −  

Então: 

 ( )11 ,
2n nd n d− ≤ ≤ ∀ ∈  é limitada. 
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6. Em , a sucessão dos quadrados perfeitos não é limitada 

superiormente. Então a sucessão dos seus simétricos não é 

limitada inferiormente. 

Logo, (un) não é limitada. 

7. 2 1n +  aumenta com n, ou seja, 

( )2 21 1 1,n n n+ + > + ∀ ∈  

Então, 

( )2 2

1 1 ,
11 1

n
nn

< ∀ ∈
++ +

 

( )2 2

3 3 ,
11 1

n
nn

− −⇔ > ∀ ∈
++ +

 

1 1 0,n n n nu u n u u n+ +⇔ > ∀ ∈ ⇔ − > ∀ ∈  

( )nu⇔  é monótona crescente. 
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8. cn = 2n � 1. 

8.1 

 

 

 

 

 

8.2 c10 = 2 × 10 � 1 = 19 

c100 = 2 × 100 � 1 = 199 

cn + 1 = 2 (n + 1) � 1 = 2n + 1, n∀ ∈  

ct + 7 = 2 (t + 7) � 1 = 2t + 13, n∀ ∈ . 

8.3 100 2 1 100 2 101 50,5 50
n

nc n n n n
∈

< ⇔ − < ⇔ < ⇔ < ⇔ ≤  

A sucessão tem 50 termos inferiores a 100. 

8.4 1000 2 1 1000 2 1001 501
n

nc n n n
∈

≥ ⇔ − ≥ ⇔ ≥ ⇔ ≥  

Como  não é limitado superiormente o número de 

termos superiores a 1000 é infinito. 

8.5 ( ) ( )1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2n nc c n n n n+ − = + − − − = + − − + =  

( )1 0,n n nc c n c+ − > ∀ ∈ ⇔  é monótona crescente. 

8.6 (cn) é a sucessão dos números ímpares. 

Logo, (cn) não é limitada. 
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9. 2 6
1n

na
n

+=
+

. 

9.1 2 67,3 7,3 2 6 7,3 7,3
1n

na n n
n

+= ⇔ = ⇔ + = + ⇔
+

 

1,35,3 1,3
5,3

n n⇔ = − ⇔ = − ∉  

 Dado que 1,3
5,3

− ∉ , 7,3 não é termo de an. 

9.2 
( )
( )1

2 1 6 2 6 2 8 2 6
1 1 1 2 1n n

n n n na a
n n n n+

+ + + + +− = − = − =
+ + + + +

 

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
2 8 1 2 2 6

2 1
n n n n

n n
+ + − + +

= =
+ +

 

( ) ( )
2 22 2 8 8 2 6 4 12

2 1
n n n n n n

n n
+ + + − − − −= =

+ +
 

 
( ) ( )

4 0,
2 1

n
n n

−= < ∀ ∈
+ +

 

( )1 0,n n na a n a+ − < ∀ ∈ ⇔  é monótona decrescente. 

9.3 2 62 2 2 6 2 2 6 2
1n

na n n
n

+> ⇔ > ⇔ + > + ⇔ >
+

 (V) 

2,na n> ∀ ∈ . 

9.4 1
2 6 4
1 1

a += =
+

 

(an) é monótona decrescente 1 ,na a n≤ ∀ ∈  

4,na n≤ ∀ ∈ . 

Logo, ( )2 4,n na n a< ≤ ∀ ∈  é limitada. 
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10. 
2    se 2
11  se 2n

n
u

n
n

− ≤
=

− − >
. 

10.1 u1 = u2 = � 2;    3
1 41
3 3

u = − − = − ;    4
1 51
4 4

u = − − = − ;  
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5
1 61
5 5

u = − − = −  

 

 

 

 

 

 

 

10.2 Para n > 2: 

1
1 1 1 11 1

1 1n nu u
n n n n+ − = − − − − − = − =

+ +
 

( ) ( ) { }1 1 0, \ 1, 2
1 1

n n n
n n n n

+ −= = > ∀ ∈
+ +

 

{ }1 2 3 2 1 0, \ 1, 2n nu u u u u u n+= ∧ > ∧ − > ∀ ∈  

1 0,n nu u n+ − ≥ ∀ ∈  

(un) é monótona crescente em sentido lato. 

 

10.3 Para n > 2: 

1 10
3n

< ≤ 1 1 0
3 n

⇔ − ≤ − < ⇔  

4 11 1
3 n

⇔ − ≤ − − < − ⇔ 4 1
3 nu− ≤ < −  

{ }1 2
42 1, \ 1, 2
3 nu u u n= = − ∧ − ≤ < − ∀ ∈  

( )2 1,n nu n u− ≤ < − ∀ ∈  é limitada. 
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1.1 2 3
2n

na −=  

1
2 3 1

2 2
a −= = − ;  2

2 6 2
2

a −= = − ;   3
2 9 7

2 2
a −= = − ; 

4
2 12 5

2
a −= = − ;   5

2 15 13
2 2

a −= = − . 

1.2 ( )1
1

n
n

nb
n

= − ×
+

 

( )1
1

1 11
2 2

b = − × = − ;  ( )2
2

2 21
3 3

b = − × = ; 

( )3
3

3 31
4 4

b = − × = − ; ( )4
4

4 41
5 5

b = − × = ; 

( )5
5

5 51
6 6

b = − × = − . 

 

1.3 
( ) 12 1 n

n

n
c

n

++ − ×
=  

( )2

1

2 1 1 2 1 3
1 1

c
+ − × += = = ; 

( )3

2

2 1 2 2 2 0
2 2

c
+ − × −= = =  

( )4

3

2 1 3 2 3 5
3 3 3

c
+ − × += = =  

( )5

4

2 1 4 2 4 1
4 4 2

c
+ − × −= = = −  

( )6

5

2 1 5 2 5 7
5 5 5

c
+ − × += = =  

2.1  

 

 

 
10 2 16 2 26 13n n n− = − ⇔ = ⇔ =  

10 2 20 2 30 15n n n− = − ⇔ = ⇔ =   
 

 

 

 
42 16 2 2 4n n n= ⇔ = ⇔ =  
52 32 2 2 5n n n= ⇔ = ⇔ = . 

3.1 1 2 3 4 � n 

3 5 7 9 � 2n + 1 

an = 2n + 1. 

3.2  1 2 3 4 � n 

4 8 12 16 � 4n  

bn = 4n.  
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4.1  1 2 3 4 � n 

8 16 24 32 � 8n  

an = 8n.  

4.2  1 2 3 4 � n 

2 � 2 2 � 2 � (� 1)n + 1 × 2  

bn = 2 × (� 1)n + 1. 

4.3   2 2   3 4 � n 

� 2 2 � 2 2 � (� 1)n × 2  

cn = 2 × (� 1)n. 

4.4  1 2 3 4 5 � n 

4 6 8 10 12 � 2 (n + 1) = 2n + 2 

dn = 2n + 2. 

4.5  1 2 3 4 5 6 � n 

3 5 7 9 11 13 � 2n  � 1 

en = 2n � 1. 

n 1 2 13 15 � n 

an 8 6 � 16 � 20 � 10 � 2n 

n 1 2 4 5 � n 

an � 2 4 16 � 32 � (� 1)n × 2n
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4.6  1 2 3  4  5 �     n 

2 5 8 11 14 � 3n  � 1 

fn = 3n � 1. 

4.7  1 2 3  4  5 � n 

2 4 8 16 32 � 2n 

gn = 2n. 

4.8  1   2   3   4   5 �     n 

7
1

 10
3

 13
5

 16
7

 19
9

 � 3 4
2 1
n
n

+
−

 

hn = 3 4
2 1
n
n

+
−

. 

 

5.1 Falso: 3 2 4 3u u u u> ∧ < . 

5.2 Falso: O conhecimento dos 10 primeiros termos não permite 

concluir se a sucessão é, ou não, limitada. 

5.3 Verdadeiro. Toda a sucessão constante é limitada. 

5.4 Falso. Por exemplo a sucessão ( )1 2n
na = − ×  é limitada e 

não monótona. 

5.5 Verdadeiro. (un) é monótona crescente  1 ,nu u n≥ ∀ ∈ . 

5.6 Falso. (un) é monótona crescente  1 ,nu u n≥ ∀ ∈ . 

 

6.1  

1

1

4
2 ,n n

u
u u n+

=
= ∀ ∈

 

u1 = 4, u2 = 2 u1 = 2 × 4 = 8; u3 = 2 u2 = 2 × 8 = 16; 

u4 = 2 u3 = 2 × 16 = 32; u5 = 2 u4 = 2 × 32 = 64. 

6.2  

1

1

10
2 ,
3n n

u

u u n+

=

= ∀ ∈
 

u1 = 10, u2 = 2
3

 u1 = 2
3

 × 10 = 20
3

; 

 u3 = 2
3

 u2 = 2
3

 × 20
3

 = 40
9

; 

u4 = 2
3

 u3 = 2
3

 × 40
9

= 80
27

; 

u5 = 2
3

 × u4 = 2
3

 × 80
27

= 160
81

. 

6.3  

1

1

1

1 ,
2

n

n n

u

u u n+

=

= + ∀ ∈
 

 

u1 = 1 

u2 = u1 + 
11

2
= 1 + 1

2
= 3

2
; 

 u3 = u2 + 
21

2
= 3

2
 + 1

4
= 7

4
; 

u4 = u3 + 
31

2
= 7

4
 + 1

8
= 15

8
; 

u5 = u4 + 
41

2
= 15

8
 + 1

16
= 31

16
. 

6.4  
1

2

2 1

1
2

,n n n

u
u
u u u n+ +

=
=

= + ∀ ∈
 

u1 = 1; 

u2 = 2; 

u3 = u1 + u2 = 1 + 2 = 3; 

u4 = u2 + u3 = 2 + 3 = 5; 

u5 = u3 + u4 = 3 + 5 = 8. 

 

7.1 1 1 1 11,   ,   ,   ,   , ...
2 4 8 16

 

1

1

1
1 ,
2n n

a

a a n+

=

= ∀ ∈
 

7.2 1 1 1 1,   ,   ,   , ...
2 4 8 16

− −  

1

1

1
2

1 ,
2n n

b

b b n+

= −

= − ∀ ∈
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8. 1
2n

nu += . 

8.1  u1 = 1,   u2 = 3
2

,   u3 = 2,   u4 = 5
2

,   u5 = 3 

 

 

 

 

 

8.2 18,5 8,5 1 17 16
2n

nu n n+= ⇔ = ⇔ + = ⇔ =  

u16 = 8,5. 
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8.3 Por exemplo  6,1 , pois: 

16,1 6,1 1 12, 2
2n

nu n+= ⇔ = ⇔ + = ⇔  

11, 2n⇔ = ∉ . 

8.4 1
2 1

2 2n n
n nu u+

+ +− = − =  

2 1 1 0,
2 2

n n n+ − −= = > ∀ ∈  

( )1 0,n n nu u n u+ − > ∀ ∈ ⇔  é monótona crescente. 

8.5 un é monótona crescente 1 ,nu u n≥ ∀ ∈  

1,nu n≥ ∀ ∈  

1  é um minorante de { }nu  

Logo, { }nu  é minorado. 

9.1 A área do losango (Fn) é metade do losango (Fn � 1): 

 

 

 

9.2  

1

1

200
: 1 ,

2
n

n n

a
a

a a n+

=

= ∀ ∈
 

9.3 A área de qualquer das figuras é representada por um 

número positivo, ou seja 0,na n> ∀ ∈ ,  

1
1 ,
2n na a n+ = ∀ ∈

0
1 1 ,

2
na

n

n

a
n

a

≠
+⇔ = ∀ ∈  

1
11, ,n

n n
m

a
n a a n

a
+

+< ∀ ∈ ⇔ < ∀ ∈  

( )1 0,n n na a n a+⇔ − < ∀ ∈ ⇔  é monótona decrescente. 

(an) é monótona decrescente 1 ,  na a n≤ ∀ ∈  

200,  na n≤ ∀ ∈  

( )0 200,n na n a< ≤ ∀ ∈  é limitada. 

10. 6
3n

nv
n
+= . 

10.1 1 2 3
7 8 9 7 4 3 14
3 6 9 3 3 3 3

v v v+ + = + + = + + = . 

10.2 
( )

( ) ( ) ( )
( )1

7 6 11 6 6
3 1 3 3 1n n

n n n nn nv v
n n n n+

+ − + ++ + +− = − = =
+ +

 

( ) ( )
2 27 6 6 6 0,

3 1 3 1
n n n n n n

n n n n
+ − − − − −= = < ∀ ∈

+ +

( )1 0,n n nv v n v+ − < ∀ ∈ ⇔  é monótona decrescente. 

10.3 6 6 1 2 ,
3 3 3 3n

n nv n
n n n n

+= = + = + ∀ ∈  

10 1
n

≤ ≤ ⇔ 20 2
n

≤ ≤ ⇔ 1 1 2 1 2
3 3 3n

< + ≤ +  

( )1 7 ,
3 3n nv n v< ≤ ∀ ∈ ⇔  é limitada. 

10.4 Por exemplo: 

       se 10
6 se 10

3
n

n n
w n n

n

<
= + ≥

 

w8 = 8 ;  w9 = 9 ;  w10 = 16 8
30 15

= ;  

 w9 > w8 ∧ w10 < w9 ( )nw  não é monótona. 

11. ( ) 11 3 1n
na += − × + . 

11.1 a1 = 3 + 1 = 4;   a2 = � 3 + 1 = � 2;   a3 = 3 + 1 = 4;  

a4 = � 3 + 1 = � 2;   a5 = 3 + 1 = 4 

 

 

 

 

 

11.2 
4    se  é ímpar

:
2 se  é parn

n
a

n−
 

( )2 4,n na n a− ≤ ≤ ∀ ∈  é limitada. 

11.3 Por exemplo ( )1 3n
nb n= − × + . 

( ) ( )1 3 1 1 3n n
n na b n+ = − × + + − × + =  

( ) ( ) ( )11 1 3 1 3 1n n n= − − × + − × + + =  

= ( ) ( )1 3 1 3 1 1n n n n− − × + − × + + = +  

1n na b n+ = + . Logo, ( )n na b+ é monótona crescente. 
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12. 
      se 3
2   se 3n

n n
b

n n
≤

=
− >

 

12.1  

 

 

 

 

 

 

 

Número da figura 1 2 3 4 5 

Área da figura (cm2) 200 100 50 25 12,5 
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12.2 Para: 

n < 3,  1 1 1 0n nb b n n+ − = + − = >  

n < 3,  1 0n nb b+ − >  

Para: 

n > 3,  ( ) ( )1 1 2 2 1 0n nb b n n+ − = + − − − = >  

n > 3,  1 0n nb b+ − > . 

12.3 (bn) não é monótona, dado que: 

Para n = 3, 1 4 3 2 3 1 0n nb b b b+ − = − = − = − < . 

Para n  3, 1 0n nb b+ − > . 

12.4  

Se 
 se
 se 

n
n

n

u n k
a

v n k
≤

=
>

 

Para se estudar a monotonia de (an) verifica-se o sinal de 

1n na a+ −  para: 

• n < k 

• n > k e 

• n = k  

Se o sinal se mantiver nos três pontos então (an) é monótona. 

  

13.1 ( ) 2 6 5 ,    pp x x x D= − + − =  

 

 

  

 

 

 

 

 

13.2  

 

 

(un) é a restrição de p a . 

(un) não é monótona 

u2 = p (2) = 3, u3 = p (3) = 4 

u4 = p (4) = 3 

u3 > u2 ∧  u4 < u3 ( )nu  não é monótona. 

(3, 4) são as coordenadas do vértice de P 

] ], 4pD′ = −∞ ; 4,nu n≤ ∀ ∈  

O conjunto dos termos (un) é majorado mas não é minorado 

pelo que a sucessão (un) não é limitada. 

u1 = u5 = 0. 

14.1  

 

 

 

 

k = 0,5 

 

 

 

 

 

k = 0,75 

 

 

 

 

 

k = 0,9. 

14.2 

 

 

 

 

 

k = 1,2 

 

 

 

 

 

k = 1,3 

 

 

 

 

 

k = 1,4 

 

 

 

 

 

k = 1,7 

 

 

:nu →  

       n 2 6 5n n+ −  
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k = 1,75 

 

 

 

 

 

 

k = 1,8 

 
Pág. 32 

1. (A) Falso. O domínio não é . 

(B) Falso. O domínio de uma sucessão é . 

(C) Falso. O contradomínio de uma sucessão é um 

subconjunto de . 

Resposta: (D). 

 

2. Se k = 10,  uk + 1 = u11 =3 

Resposta: (C). 

 

3. a1 = 3 = 2 × 1 + 1 

a2 = 3 + 2 = 5 = 2 × 2 + 1 

a3 = 5 + 2 = 7 = 2 × 3 + 1 

an = 2n + 1 

Resposta: (C). 

 

4. (A):  a1 = � 1;     a2 = 2;     a3 = � 3. 

(B):  a99 = 101;     a100 = 100;    a101 = 101. 

(C):  a99 = � 101;    a100 = � 100;    a101 = � 101. 

(D)  2
3n

nd
n

+=
+

 

1
3 2
4 3n n

n nd d
n n+

+ +− = − =
+ +

 

( ) ( )
1 0 ,

4 3
n

n n
= > ∀ ∈

+ +
 

(dn) é monótona. 

Resposta: (D). 

 

 

 

5. 30 3, n
n

< ≤ ∀ ∈  

31000 1000 1003
n

< + ≤  

( )1000 1003,n nc n c< ≤ ∀ ∈  é limitada. 

Resposta: (C). 

6. ( )
1    se é par

11
1 se é ímpar

n
n

n
na

n n
n

= − =
−

 

Se n é par: 

1 10
2n

< ≤  

Se n é ímpar: 

11 0
n

− ≤ − <  

Então ( )11 ,
2n na n a− ≤ ≤ ∀ ∈  é limitada. 

(an) não é monótona porque os seus termos são 

alternadamente negativos e positivos. 

Resposta: (A). 

 

7. Uma sucessão constante é monótona (em sentido lato) e 

limitada. 

Resposta: (D). 
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1. 1 2

2 1

1
,n n n

a a
a a a n+ +

= =
= + ∈

 

1.1 a1 = 1;   a2 = 1;   a3 = 1 + 1 = 2;   a4 = 1 + 2 = 3; 

a5 = 2 + 3 = 5;  a6 = 3 + 5 = 8;   a7 = 5 + 8 = 13; 

a8 = 8 + 13 = 21;  a9 = 13 + 21 = 34;   a10 = 21 + 34 = 55 

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55. 

1.2 

 

 

 

 

 

 

1.3 2
1

1

1
a

b
a

= = ; 3
2

2

2
a

b
a

= = ; 4
3

3

3
2

a
b

a
= = ; 5

4
4

5
3

a
b

a
= = ; 

6
5

5

8
5

a
b

a
= = ; 7

6
6

13
8

a
b

a
= = ; 8

7
7

21
13

a
b

a
= = ; 9

8
8

34
21

a
b

a
= = ; 

10
9

9

55
34

a
b

a
= = . 
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1.4 
1

11 , 2n
n

b n
b −

= + ≥  

1 1 1

1

11 1n n n n
n

nn n n

n

a a a a
b

aa a a
a

+ − −

−

+
= = = + = + =  

1

11
nb −

= +  dado que ( )1 1
1

1 1

n n
n

n n

a a
b

a a
− +

−
− −

= =  

1

11 ,   2n
n

b n
b −

= + ≥ . 

2.1 
3n

na
n

=
+

 

1 1 4 3
4 3 4n

na n n
n

≥ ⇔ ≥ ⇔ ≥ + ⇔
+

3 3 1n n≥ ⇔ ≥  

Como ,n n≥ ∀ ∈ , tem-se que: 

 1 ,
4 na n≤ ∀ ∈ . 

2.2 Atendendo a que n + 3 > 0 e n > n + 3,  n∀ ∈ , temos que, 

dividindo ambos os membros por n + 3,  1,
3

n n
n

> ∀ ∈
+

. 

Então ( )1 1,
4 n na n a≤ ≤ ∀ ∈  é limitada. 

 

3. 1

1

2
3 ,n n

t
t t n+

=
= ∀ ∈

 

t1 = 2 = 30 × 2 ;  t2 = 3 × 2 = 31 × 2 ; 

t3 = 3 × 3 × 2 = 32 × 2 ;  t4 = 3 × 32 × 2 = 33 × 2  
12 3 ,n

nt n−= × ∀ ∈  

4. ( ) 11 ,n
n

nu n
n
+= − ∀ ∈  

1 1se é par 1 se é par

1 1se é ímpar 1 se é ímpar
n

n n n
n nu
n n n

n n

+ +
= =

+− − −
 

Se n é par: 

1 10
2n

< ≤ ⇔ 1 1 31 1 1 1
2 2nu

n
< + ≤ + ⇔ < ≤  

Se n é ímpar: 

10 1
n

< ≤ ⇔ 1 11 0 1 1 1 1
n n

− ≤ − < ⇔ − − ≤ − − ≤ − ⇔  

2 1nu⇔ − ≤ ≤ −  

Então, ( )32 ,
2n nu n u− ≤ ≤ ∀ ∈  é limitada. 

(un) não é monótona porque os seus termos são 

alternadamente positivos e negativos. 

 

5.1 A área de cada quadrado é igual a 

metade da área do quadrado 

precedente como a figura sugere: 

a1 = 12 = 1; 

a2 = 1
1 1 11
2 2 2

a = × = ; 

a3 = 2
1 1 1 1
2 2 2 4

a = × = ; 

a4 = 3
1 1 1 1
2 2 4 8

a = × = ; 

 a5 = 4
1 1 1 1
2 2 8 16

a = × = . 

5.2 a1 = 1= 0

1
2

;  a2 = 1

1 1
2 2

= ;    

a3 = 2

1 1
4 2

= ;  a4 = 3

1 1
8 2

= ;    

an = 1

1
2n− . 

5.3 ( )
11

1 1 22
1

1 2 2 2
2

n
n n

n n nl a
−

− + −
−= = = = =  

1
22

n

nl
−

= . 

6. ( ) 1nf n
n
+= . 

6.1 ( ) 2120
20

f = . 

6.2 ( ) 11, 01 1,01 1 1,01nf n n n
n
+= ⇔ = ⇔ + = ⇔  

10, 01 1 100
0,01

n n n⇔ = ⇔ = ⇔ =  

f (100) = 0,01. 

6.3 ( ) 11,001 1, 001 1 1,001nf n n n
n
+< ⇔ < ⇔ + < ⇔  

10, 001 1 1000
0,001

n n n⇔ > ⇔ > ⇔ >  

A partir do termo de ordem 1001, inclusive, os termos de f 

são menores que 1,001. 

 

6.4 ( ) 1 11nf n
n n
+= = +  

10 1
n

< ≤  

( )11 1 2 1 2,f n n
n

< + ≤ ⇔ ≤ ≤ ∀ ∈  

1 é minorante e 2 um majorante de ( ){ }f n . 
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7. ( ) 1 11 2n n
n

+ +− × + . 

7.1 a1 = 2 + 2 = 4; 

a2 =
3 12
2 2

− + = − ; 

a3 =
4 102
3 3

+ = ; 

a4 =
5 32
4 4

− + = − ; 

 a5 =
6 162
5 5

+ =  

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2  

12     se é ímpar

12  se é par
n

n n
na
n n

n

++
= =

+− +

12 1  se é ímpar

12 1  se é par

n
n

n
n

+ +

− + +
 

13  se é ímpar

11  se é par
n

n
na

n
n

+
=

− +
 

Se n é ímpar: 

 1 10 1 3 3 4
n n

< ≤ ⇔ < + ≤  

Se n é par: 

1 1 1 10 1 1
2 2n n

< ≤ ⇔ − < − + ≤ −  

Logo, ( )1 4,n na n a− < ≤ ∀ ∈  é limitada. 

 

7.3 Por exemplo ( )1 2n
nb = − ×  

( ) ( ) 1 11 2 1 2n n
n n

nb a
n

+ ++ = − × + − × + =  

( ) ( ) ( )1 11 2 1 1 2n n n
n
+= − × + − − × + =  

( ) ( ) 11 2 1 2n n n
n
+= − × − − × +  

1
n n

nb a
n
++ = . 
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1.  

 

 

 

 

2. P10 = 4 × 10 + 2 = 42 . 

 

3. A soma é sempre igual a 48. 

 

4.  

 

 

 

 

 

 

Há cinco somas iguais a 48.  

Logo, 6 + 10 + � + 42 = 5 × 48 = 240. 
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11. 3 2
5n

na −=  

( )
1

3 2 1 3 2 3 2 2 3 2 2
5 5 5 5n n

n n n na a+

− + − − − − +− = − = = −  

1
2 ,  
5n na a n+ − = − ∀ ∈  

(an) é uma progressão aritmética de razão 2
5

− . 

b1 = 5,   b2 = 4,   b3 = 6 

b2 � b1  b3 � b2 ( )nb  não é progressão aritmética. 
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12. a1 = 5 e r = � 2. 

 

12.1 a1 = 5;    a2 = 5 � 2 = 3;   a3 = 3 � 2 = 1;   a4 = 1 � 2 = −1. 

 

12.2 ( )1 1na a n r= + −  

( ) ( )5 1 2 5 2 2n na n a n= + − × − ⇔ = − + 7 2na n⇔ = − . 

 

 

N.º da 
construção (n) 1 2 3 4 5 n 

Perímetro da 
construção (Pn) 

6 10 14 18 22 4 2nP n= +  
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13. b5 = � 10,   b10 = � 25 

( )n kb b n k r= + −  

( )10 5 5 25 10 5b b n r r= + − ⇔ − = − + ⇔  

5 15 3r r⇔ = − ⇔ = −  

( ) ( )5 10 5 3nb b= + − × −  

10 3 15nb n= − − +  

3 5nb n= − +  
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14.1  

a) 6 × 3 = 18; 18 cubos. 

b) 6 × 2 = 12; 18 + 12 = 30 cubos. 

c) 6 × 1 = 6; 18 + 12 + 6 = 36 cubos. 

 

14.2 6 + 12 + 18 + � 

a) O número de cubos gastos em cada degrau é uma 

progressão aritmética (dn) de razão 6 sendo d1 = 6. 

( )1 1nd d n r= + − ×  

( )6 1 6 6n nd n d n= + − × ⇔ =  

1 7
7

6 427 7 168
2 2

d d
S

+ += × = × =  

S7 = 168 cubos. 

 

b) 6 + 12 + 18 = 36 cubos. 

 

14.3 Sn = 330 

1 6 6330 330
2 2

nd d nn n
+ +× = ⇔ × = ⇔  

( ) 23 3 330 0 3 3 330 0n n n n⇔ + − = ⇔ + − =  

10n⇔ =  

É possível construir 10 degraus. 
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15. A escadaria tem n degraus. Cada degrau tem a cm de altura. 

1 20 60002000
3003

2020 400

nna
n

aa

× ==
⇔ =

==
 

A escadaria tem 300 degraus. 
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16. b � a = c � b 

2a c b⇔ + = ⇔
2

a c b+ = . 
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17. t1 = 15,   tn + 1 = tn + 3,   n  1. 

17.1 (tn) é uma progressão aritmética de razão 3. 

( )1 1nt t n r= + −  

( )15 1 3 15 3 3 3 12n n nt n t n t n= + − × ⇔ = + − ⇔ = +  

10 30 12 42t = + =  

No 10.º dia dedicou 42 minutos ao exercício. 

17.2 10 h = 600 min 

600nS =  

1 15 3 12600 600
2 2

nt t nn n
+ + +× = ⇔ × = ⇔  

( ) 23 27 1200 3 27 1200 0 16
n

n n n n n
∈

⇔ + = ⇔ + − = ⇔ =  

Vão decorrer 16 dias. 

1. a1 = � 2. 

1.1  r = 2:     � 2, 0, 2, 4, 6. 

1.2  r = � 3:   � 2, � 5, � 8, � 11, � 14. 

1.3  r = 1
2

:   � 2, 3
2

− , � 1, � 1
2

, 0. 

1.4  r = 0:     � 2, � 2, � 2, � 2, � 2. 

2. 1 3
2na n= −  

( )1
1 1 1 13 1 3 3 3 3 3
2 2 2 2n na a n n n n+ − = − + − − = − + − + =  

( )1 3,n n na a n a+ − = ∀ ∈ ⇔  é uma progressão aritmética 

de razão 3. 
2 1nb n= −  

( ) ( )2 2
1 1 1 1n nb b n n+ − = + − − − =  

2 22 1 1 1 2 1n n n n= + + − − + = +  

1n nb b+ − não é constante. Logo, (bn) não é uma progressão 

aritmética. 

3.  

1

1

2
5,n n

u
u u n+

=
= + ∀ ∈

 

1 15, 5,n n n nu u n u u n+ += + ∀ ∈ ⇔ − = ∀ ∈  

( )nu⇔  é uma progressão aritmética de razão 5. 
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4. u5 = 14,    u8 = 23 

un = uk + (n � k) r 

u8 = u5 + (8 � 5) r ⇔ 23 = 14 + 3 r ⇔  

⇔  3r = 9 ⇔  r = 3. 

 

5. 1 2
1 ,    0
2

u u= − =  

2 1
1
2

r u u= − =  

( )500 1
1 1 499 498500 1 249
2 2 2 2

u u= + − × = − + = = . 

6.1 u1 = 3, r = 10 

un = u1 + (n � 1) × 10 

un = 3 + 10n � 10 ⇔  un = 10n � 7 

 

6.2 u2 = 10,    u4 = 20 

un = uk + (n � k) × r 

u4 = u2 + (4 � 2) × r ⇔ 20 = 10 + 2r ⇔  

⇔  2r = 10 ⇔  r = 5. 

un =  u2 + (n � 2) × 5 ⇔  un = 10 + 5n � 10 ⇔  

⇔  un = 5n 

 

6.3  u3 = � 10 e r = 5 

un = u3 + (n � 3) × 5 ⇔ un = � 10 + 5n � 15 ⇔  

⇔  un = 5n � 25 

 

6.4 u6 + u8 = 28 e r = 3 

( )8 6 6 6

8 66 8

8 6 28 2 3
2828

u u r u u
u uu u

= + − − = + ×
⇔ ⇔

= −+ =
 

6
6

8 6

2 22
11

22
u

u
u u

=
⇔ =

= −
 

un = u6 + (n � 6) × r ⇔  un = 11 + (n � 6) × 3 ⇔  

⇔  un = 11 + 3 n � 18 ⇔ un = 3n � 7 

 

6.5 u10 = 5,   u30 = � 5 

un = uk + (n � k) × r 

u30 = u10 + (30 � 10) × r ⇔ � 5 = 5 + 20r ⇔  

⇔  20r = � 10 ⇔  r = � 1
2

. 

un =  u10 + (n � 10) 1
2

− ⇔  un = 5 � 1
2

n + 5 ⇔  

⇔  un = � 1
2

n + 10. 
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7.1 
10

1

1 10 10 55
2n

n
=

+= × = . 

7.2 
100

1

3 3003 100 15 150
2n

n
=

+= × = . 

7.3 
50 30

1 1

1 50 1 3050 30 1275 465 810
2 2n n

n n
= =

+ +− = × − × = − = . 

7.4 ( )
10

1

1 192 1 10 100
2n

n
=

+− = × = . 

7.5 
100 100

1 1

1 1 1
2 2 2n n

n n
= =

+ = + =  

1011
2 100 51,5 50 2575

2

+
= × = × = . 

7.6 
( )100 100

1 1

2 488 2 1 2 101 2323
4 2 2n n

n n
= =

+ −− = − + = × = − . 

 

8. ( )
50

20

20 50 50 20 1 15 71 1065
2k

k
=−

+= − + + = × = . 

 

9. t1 = 20,    r = 3;    (tn) é uma progressão aritmética. 

1 20
20 20

2
t t

S
+

= ×  

( )20 1 20 1 3 20 57 77t t= + − × = + =  

20
20 77 20 97 10 970

2
S += × = × =  

Ao fim de 20 dias correu 970 km. 

 

10. s1 = 16 800,   r = 1700 

s5 = 16 800 + 4 r = 16 800 + 4 × 1700 = 23 600 

1 5
5

16 800 23 6005 5 101100
2 2

s s
S

+ +
= × = × =  

Nos 5 anos o Sr. Adriano ganhará  101 100  �. 

 

11. 1 + 3 + 5 + � + (2n � 1)2 = 21 2 1
2
n n n+ − × = . 

 

12. f1 = 15,    r = 2, 1 30
30 30

2
f f

S
+

= ×  

( )30 1 30 1 2 15 29 2 73f f= + − × = + × =  

30
15 73 30 1320

2
S += × =  

O auditório tem 1320 lugares. 
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13. 1 20f =  ,   r = 2 

1510 510
2

n
n

f f
S n

+
= ⇔ × = ⇔  

( )20 20 1 2
510

2
n

n
+ + − ×

⇔ × = ⇔  

40 2 2 510
2

n n+ −⇔ × = ⇔  

( )19 510 0n n⇔ + − = ⇔  

2 19 510 0 15
n

n n n
∈

⇔ + − = ⇔ =  

A plateia tem 15 filas. 

 

14. t4 = 1 + 2 + 3 + 4 

t5 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 
211 2 3 ...

2 2n
n n nt n n+ += + + + + = × = . 

14.1 
2

27
27 27 378

2
t += =  

A figura 27 tem 378 círculos. 

14.2 t1 = 1,    t2 = 3,    t3 = 6 

t2 � t1  t3 � t2. 

14.3 
211 2 ...

2 2n
n n nt n n+ += + + + = × = . 
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1.  

 

 

 

 

 

2. 9840 + 6561 × 3 + 6561 × 3 × 3 = 88 572 

A receita apurada foi 88 572 �. 

3. a1 = 3; 

a2 = 3 × 3 = 32; 

a3 = 32 × 3 = 33; 

 an = 3n. 
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18. a1 = � 5;    a4 = � 40;  

a1 = � 5;    a2 = � 5 × r;    a3 = � 5 × r × r; 

a4 = � 5 × r × r × r; 
3 340 5 8 2r r r− = − ⇔ = ⇔ =  

A razão é igual a 2. 
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19.1 ( ) 1
3

n

na
−

=  

( )
( )

( )
1 1

1
1

1

3
3 3

3

n

n n
n

n
n

a
a

+ −

− +
+

−= = =  

(an) é uma progressão geométrica de razão 3r = . 

19.2  

1

1

2
3 ,
4n n

b

b b n+

= −

= ∀ ∈
 

1
3 ,
4n nb b n+ = ∀ ∈ ⇔  

1 3
4

n

n

b
b

+⇔ = ( 0 ,nb n≠ ∀ ∈  porque b1  0) 

1 3
4

n

n

b
b

+ = , ( )nn b∀ ∈ ⇔  é uma progressão geométrica de 

razão 3
4

. 

19.3 12 4n
nc += − ×  

( )
1 1

2 11
1

2 4 4 4
2 4

n
n nn

n
n

c
c

+ +
+ − ++

+

− ×= = =
− ×

 

( )nc  é uma progressão geométrica de razão 4. 

19.4 1

2 2 2 1
5 55 5 5

nn n

n n nd += = = ×
×

 

1

1
1

2 1
2 25 5
5 52 1

5 5

n

n n
n

n
n

d
d

+

+ −
+

×
= = =

×
 

( )nd  é uma progressão geométrica de razão 2
5

. 

19.5  
1

1

1

1
3

2 ,
2n n

u

u u n

−

+

=

= ∀ ∈

 

1
2 ,

2n nu u n+ = ∀ ∈  

Como 0,nu n≠ ∀ ∈ , dado que u1  0, temos: 

 1 2 ,
2

n

n

u
n

u
+ = ∀ ∈   

( )nu  é uma progressão geométrica de razão 2
2

. 

Dia 1.º 2.º 3.º 4.º 5.º 6.º 7.º 8.º 

Bilhetes 
vendidos 

3 9 27 81 243 729 2187 6561

Receita 
apurada 

3 12 39 120 363 1092 3279 9840
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20.1 u1 = 3;    6
3

32
u =  

1
1

n
nu u r −= ×  

6 1 5 5
6 1

3 1 13
32 32 2

u u r r r r−= × ⇔ = × ⇔ = ⇔ =  

1
1

n
nu u r −= ×  

1
113 3 2

2

n
n

n nu u
−

−= × ⇔ = × . 

 

20.2 a2 = 8;   a4 = 128 
n k

n ka a r −= ×  

4 2 2 2
6 4 128 8 16 4 4a a r r r r r−= × ⇔ = × ⇔ = ⇔ = − ∨ =  

Se r = 4,  

( ) 22 2 3 2
2 4 8 4 2 2

nn n
n n na a a a

−− −= × ⇔ = × ⇔ = × ⇔  

3 2 4 2 12 2 2n n
n na a− −⇔ = × ⇔ = . 

Se r = � 4,  

( ) 2
2 4 n

na a −= × − ⇔ ( ) ( ) 28 4 4n
na −= × − × − ⇔  

( )8 1 4
16

n n
na⇔ = × − × ⇔  

( ) ( )211 2
2

nn
na⇔ = − × ⇔  

( ) 1 21 2 2n n
na −⇔ = − × × ⇔  

( ) 2 11 2n n
na −⇔ = − × . 

 

21. u7 +  u6 = � 488 ;     r = 3 ; 

6 6 6 6488 3 488u r u u u× + = − ⇔ + = − ⇔  

6 64 488 122u u⇔ = − ⇔ = − ; 

10 6 4
10 6 122 3 9882u u r −= × = − × = − . 
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22. Por exemplo: 

22.1 
113

2

n

na
−

= × . 

22.2 ( ) 13 1 n
na += × − . 

22.3 ( )5 2 n
nb = × − . 

 

Pág. 51 

23.1 Dois triângulos consecutivos são semelhantes. 

A razão das áreas é igual a 1
4

. Então a razão das medidas 

dos lados é igual a 1 1
4 2

= . Portanto, a sucessão ( )na das 

áreas é uma progressão geométrica de razão 1
4

e as 

sucessões ( )nl dos comprimentos dos lados e ( )nP dos 

perímetros são progressões geométricas de razão 1
2

. 

1 1 3 3p = × = e r = 1
2

. 

1
113 3 2

2

n
n

n np p
−

−= × ⇔ = × . 

 

23.2 
2

2 21 1
2

h + =  ;  2 11
4

h = −  

0
2 3 3

4 2

h
h h

>
= ⇔ =  

1

31 32
2 4

a
×

= =  

10

10

10 1 10

11
1 3 3 4 14 1

11 4 4 3 41
4

rS a
r

−
−= × = × = × − =
− −

 

10

3 11 0,58
3 4

= − ≈ . 

23.3 1

11
1 3 4

11 4 1
4

n

n

n n
rS a S
r

−
−= × ⇔ = × ⇔
− −

 

3 4 1 3 11 1
4 3 34 4n nn nS S⇔ = × − ⇔ = − . 

 

24. u3 = 208  e  u5 = 3328 
5 3 2 2

5 3 3328 208 16u u r r r−= × ⇔ = × ⇔ =  

Como 0,nu n≠ ∀ ∈  terá de ser r > 0 pelo que r = 4. 

8 5 3
8 5 3328 4 212 992u u r −= × = × =  

5

8 9 10 11 12 8
1
1

rS u u u u u u
r

−= + + + + = × =
−

 

51 4212 992 212 992 341 72 630 272
1 4
−= × = × =
−

. 
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25. Dados: 
2, ,x xr xr  são termos consecutivos de uma progressão 

geométrica de razão r. 

 24 , 5 , 4x xr xr  estão em progressão aritmética. 

2 2

2 2

70 70
4 5 5 4 4 10 4 0
x xr xr x xr xr
xr xr xr x xr xr x
+ + = + + =

⇔ ⇔
− = − − + =

 

2
20

2

7070
1 22 5 2 0
2

x x xr xrx xr xr
r rr r

≠ + + =+ + =
⇔ ⇔ ⇔

= ∨ =− + =
 

70 2 4 702 4
1 2
2

x xx x x x
rr

+ + = + + =
⇔ ∨ ⇔

==
 

7 4070 7 70 104
11 2 2
22

xx x x
r rrr

== = =
⇔ ∨ ⇔ ∨

= ===
 

Se 1
2

r = , x = 40, 140 20
2

xr = × = , 2 140 10
4

xr = × = . 

Se 2r = , x = 10, 10 2 20xr = × = , 2 10 4 40xr = × = . 

Os números são 10, 20 e 40. 

 

Pág. 53 

26. a1 = 2;    r = 3 e ( )na  é uma progressão geométrica. 

1
12186 2186
1

n

n
rS a
r

−= ⇔ × = ⇔
−

 

1 32 2186
1 3

n−⇔ × = ⇔
−

 

1 32 2186
2

n−⇔ × = ⇔
−

 

1 3 2186n⇔ − + = ⇔  

3 2187n⇔ = ⇔  
73 3 7n n⇔ = ⇔ = . 
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1.1 15 n
na

−=  

( )1 1
1 11

1 1

5 5 15 5
55 5

n n
n nn

n n
n

a
a

− + −
− − + −+

− −= = = = =  

( )na  é uma progressão geométrica de razão 1
5

. 

1.2 
31

2

n

na
+

=  

1 3 4

1
3 3

1 1
2 2
1 1
2 2

n n

n
n n

n

a
a

+ + +

+
+ += = =  

( )4 31 1 ,
2 2

n n

n
+ − +

= = ∀ ∈  

( )na  é uma progressão geométrica de razão 1
2

. 

1.3 ( )2 11 n
na

+= −  

( ) ( )

( )
( )
( )

2 1 1 2 3
1

2 1 2 1

1 1

1 1

n n
n

n n
n

a
a

+ + +
+

+ +

− −
= = =

− −
 

( ) ( ) ( )2 3 2 1 21 1 1,n n n+ − += − = − = ∀ ∈  

( )na  é uma progressão geométrica de razão 1. 

1.4 
312

3

n

na
−

=  

( )3 1 2

1
3 3

1 12
3 3

1 12
3 3

n n

n
n n

n

a
a

− + −

+
− −= = =  

2 3 11 1 3,
3 3

n n

n
− − + −

= = = ∀ ∈  

( )na  é uma progressão geométrica de razão 3. 

1.5 1
5n na −=  

1
11

1

1
5 15 5 ,

1 55
5

nn
n nn

n
n

n

a
n

a

+
− −+

+

−

= = = = ∀ ∈
−

 

( )na  é uma progressão geométrica de razão 1
5

. 

1.6 ( ) 10, 4
2

n
n

nu += −  

( )

( )

2

1

1

1 0, 4
2

0, 4
2

n

n

nn

n
a

na

+

+

+

+− ×
= =

− ×
 

( ) 2 11 10, 4 0, 4n nn n
n n

+ − −+ += =  

Como 1n

n

a
a

+  não é constante, ( )na  não é uma progressão 

geométrica. 

2187 3 

729 3 

243 3 

81 3 

27 3 

9 3 

3 3 

1  
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Pá a1 = 5;    a2 = � 10 
1n

n ka a r −= ×  

2

1

10 2
5

a
r

a
−= = = −  

( )59
60 5 2a = × − . 

3á a2 = 6;    a3 = 18,    3

2

18 3
6

a
r

a
= = =  

n k
n ka a r −= ×  

2 2 1 2
2 3 6 3 2 3 3n n n

n n na a a a− − −= × ⇔ = × ⇔ = × × ⇔  

 1 2 12 3 2 3n n
n na a+ − −⇔ = × ⇔ = × . 

 

4á Por exemplo: 

4ág 12 4n
na −= × . 

4áP 
3

3 4112 4 3 3 4 3
3

n
n n

n n na a a
−

− + − += × ⇔ = × × ⇔ = × . 

4á3 ( ) ( ) ( )5 4 516 2 2 2n n
n na a− −= − × − ⇔ = − − − ⇔  

( ) ( ) ( )1 12 2 2n n
n na a− −⇔ = − − ⇔ = − − × − ⇔  

( )1 2
2

n
na⇔ = − . 

 

. á 
21

2

n

na
−

=  

1 2

1
1 2
2

a
−

= = ; 1
2

r =  

10

10

10 1 10

11
1 122 2 2 1

11 21
2

rS a
r

−
−= × = × = × − =
− −

 

10 8

4 1 10234 4
2562 2

= − = − = . 

5ág 21 2 3 21

1 1 1 1 1 1 1... ...
4 8 16 2 2 2 2

+ + + + = + + + =  

21 2 1

20

20 20

11
1 1 1 1 2 12 2 1

14 4 22 21
2

− +

−
−= × = × × − = × =

−
 

20

21

1 048 5752 1
2 097 1522

−= = . 

5áP 1 1 1 1...
3 6 12 1536

+ + + +  

a1 = 1
3

;   r = 1
2

 

11 1
3 2

n

na
−

= ×  

11 1 1 1
1536 3 2 1536

n

na
−

= ⇔ × = ⇔  

11 1 1 1
3 2 2 1536

n −

⇔ × × = ⇔  

1 1 1 1 1 32
3 2 1536 2 1536 2

n n

⇔ × × = ⇔ = × ⇔  

1 1
2 1024

n

⇔ = ⇔
101 1

2 2

n

= ⇔  

10n⇔ =  
10

10

10 1 10

1 11 11 2 12 2 1
1 13 3 21
2 2

S a
− −

= × = × = − =
−

 

10

10

2 2 1 2 1023 2046 341
3 3 1024 3072 5122

− ×= × = = =
×

. 

5á3 S = 1 � 2 + 4 � 8 + � + 1024 = 

= (� 2)0 + (� 2)1 + (� 2)2 + (� 2)3 + � + (� 2)10 

 São 11 termos de uma progressão geométrica (an) de razão 

� 2 sendo a1 = 1. 

( )
( )

111 2 1 20481 683
1 2 3

S
− − += × = =
− −

. 

7á u2 = 52  e  u4 = 832 
2 2 2

4 2 832 52 16u u r r r= × ⇔ = × ⇔ =  

Como 0,nu n> ∀ ∈ ,  r  terá de ser positiva. Logo  r = 4 . 

7 2 5
7 2 4 52 4 53 248u u −= × ⇔ × =  

6

7
1 4 409553248
1 4 3

S u − −= × = × =
− −

 

53 248 1365 72 683 520= × = . 

 

126á . .  

8á P0 = 50,    r = 1 + 0,02 = 1,02 

Pn é uma progressão geométrica de razão 1,02 sendo: 

P1 = 50 ×1,02. 

 

8ág Pn = P1 × rn � 1  ⇔ Pn = 50 × 1,021 × (1,02)n � 1 ⇔   

⇔ Pn = 50 × (1,02)n . 

8áP u(n) = Pn 

 

Para a população duplicar terão 

 de decorrer 35 anos. 

210 =1024 
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9.1 (Vn) é uma progressão geométrica de razão 1 � 0,1 = 0,9 

V1 = V0 × 0,9 

Vn = V1 × (0,9)n � 1 ⇔  Vn = V0 × (0,9) × (0,9)n � 1  ⇔  

⇔  Vn = V0 × (0,9)n. 

9.2 ( ) ( )0 0 0
1 1 10,9 0,9
2 2 2

n n
nV V V V= ⇔ = ⇔ =  

u (n) = (0,9)n 

 
A população reduz-se a metade durante a sétima hora após o 

instante inicial. 

 

10. (un) é uma progressão aritmética 1 ,n nu u r n+⇔ − = ∀ ∈  . 

Seja { }( )\ 0nu
nv k k= ∈  . 

1
11

n
n n

n

u
u u rn

u
n

v k k k
v k

+
+ −+ = = =  

Logo, se (un) é uma progressão aritmética de razão r a 

sucessão (vn) definida por nu
nv k= é uma progressão 

geométrica de razão kr. 

 

11.1 Sejam ln e dn o lado e a diagonal do quadrado qn. 

Então ln
2 + ln

2 = dn
2. 

Como a diagonal dn do quadrado qn é o lado (ln + 1) do 

quadrado qn + 1, vem: 

ln
2 + ln

2 = l2
n+ 1 ⇔ 2 ln

2 = l2
n+ 1 ⇔  

⇔
22

1 1 1
2 2 2 2n n n

n nn

l l l
l ll

+ + += ⇔ = ⇔ = ⇔  

⇔ 1 14
2 2

4
n n

n n

l P
l P

+ += ⇔ =  

Então, a sucessão (ln) dos lados e a sucessão (Pn) dos 

perímetros são progressões geométricas de razão 2 . 

( )2
n na l=  

( )2
1 1n na l+ +=  

( )
( )

( )
2

211 1
2 2 2nn n

n nn

la l
a ll

++ += = = =  

(an) é uma progressão geométrica de razão 2. 

 

 

11.2 l1 = 2 

P1 = 4 × 2 = 8  e  a1 = 22 = 4 

Pn = P1 × rn � 1; ( ) 1
8 2

n

nP
−

= ×  

an = a1 × rn � 1 
1 2 14 2 2 2n n

n na a− −= × ⇔ = × ⇔  

1 2 12 2n n
n na a− + +⇔ = ⇔ = . 

12. Relativamente ao movimento da bola sejam (dn) e (sn) as 

sucessões das descidas e das subidas. 

(dn) é uma progressão geométrica de razão 0,6 sendo d1 = 12. 

(sn) é uma progressão geométrica de razão 0,6 sendo  

s1 = 12 × 0,6 = 7,2. 

12.1 Trata-se de calcular s4 

s4 = s1 × r4 � 1 = 7,2 × (0,6)3  1,56 

 

 

 

 

 

Na 4.ª subida a bola atinge cerca de 1,56 m. 

12.2 sn = s1 × rn � 1 

sn = 7,2 × (0,6)n � 1. 

12.3 Trata-se de calcular S = Sd + Ss sendo Sd a soma dos 

primeiros 15 termos de (dn) e Ss a soma dos primeiros 14 

temos de (sn): 
15 4

1 1
1 0,6 1 0, 6
1 0, 6 1 0,6

S d s− −= × + × =
− −

 

15 141 0,6 1 0,612 7, 2
0, 4 0, 4

− −= × + ×  

( ) ( )14 1430 1 0, 6 18 1 0,6 48, 0= − + − ≈ m. 

 

Pág. 56 

1. 4 5 6

10 12

63
102

u u u
u u

+ + =
⇔

+ =
 

1 1 1

1 1

3 4 5 63
9 11 102

u r u r u r
u r u r

+ + + + + =
⇔ ⇔

+ + + =
 

1

1

3 12 63
2 20 102
u r
u r

+ =
⇔ ⇔

+ =
 

( )
1

3 51 10 12 63
51 10

r r
u r

− + =
⇔

= −
 

153 30 12 63 18 90 5r r r r− + = ⇔ = ⇔ =  

Resposta: (C). 
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2. 14 + 10,5 + 7 + 3,5 + � + (� 17,5) = S 

A soma dos n primeiros termos de uma progressão aritmética 

(an) de razão 3,5. 

( )14 1 3,5na n= + − ×  

17,5 14 3,5 3,5 3,5 35 10n n n− = + + ⇔ = ⇔ =  

1 2
10

14 17,510 10 17,5
2 2

a a
S

+ −= × = × = −  

Resposta: (D). 

 

3. 1 12 7,n nu u u n+= ∧ = − ∀ ∈  

1 7,n nu u n+ − = − ∀ ∈ 1 0,n nu u n+ − < ∀ ∈  

Logo (un) é monótona decrescente. 

Resposta: (B). 

 

4. 2 28, 64 6 8, 64 51,84
6
x x x

x
= ⇔ = × ⇔ = ⇔  

51,84 7, 2x x⇔ = ± ⇔ = ±  

Resposta: (A). 

 

5. a2 = 0,9;    r = 0,3 

( )1820 2
20 2 0,9 0,3a a r −= × = × =  

( ) ( ) ( )18 193 0,3 0,3 3 0,3= × × =  

Resposta: (B). 

 

6. S = 21 + 22 + 23 + � + 210 = 

= ( )
10

101 22 2 2 1 2 1023 2046
1 2
−× = − = × =
−

. 

Resposta: (B). 

 

7. Progressão aritmética (cn) de razão 500 sendo: 

c1 = 5500 

( )50 000 5500 1 500 50 000nc n= ⇔ + − × = ⇔  

55 5 5 500 5 450 90n n n⇔ + − = ⇔ = ⇔ =  

Resposta: (C). 

 

8. (vn) é uma progressão geométrica de razão 1 31
4 4

− = . 

1
3510 382, 5
4

v = × =  

9
9

10 1
3382,5 28, 72
4

v v r= × = × ≈  

Resposta: (A). 
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1 3 90u = , 6 2430u = , ( )nu  é uma p.g. 

1.1 n k
n ku u r −= ×  

6 3 3 3
6 3 2430 90 27 3u u r r r r−= × ⇔ = × ⇔ = ⇔ =  

1 3 2
1 3 90 3 10u u r − −= × = × =  

1 10u =  e 3r =  

1.2 ( )
10 10

10
10 1

1 1 310 5 3 1 295 240
1 1 3

rS u
r

− −= × = × = − =
− −

 

2. 2 24u =  e 6 384u = . ( )nu  é uma p.g. 

2.1 n k
n ku u r −= ×  

6 2 4 4
6 2 384 24 16 2 2u u r r r r r−= × ⇔ = × ⇔ = ⇔ = − ∨ =  

1
1 2u u r−= ×  

Se 2r = , 1
24 12
2

u = =  

Se 2r = − , 1
24 12

2
u = = −

−
 

1 12u =  e 2r =  ou 1 12u = −  e 2r = −  

2.2 ( )
10

10
10

1 212 12 2 1 12 276
1 2

S −= × = − =
−

 ou  

( )
( ) ( )

10
10

10

1 2
12 4 1 2 4092

1 2
S

− −
= − × = − − =

− −
 

Se 1 12u = , 10 12 276S =  

Se 1 12u = − , 10 4092S =  

3. ( )na  é uma p. g.; 1 2
a =  e 

2
r =  

3.1 
9 10

9
10 1 2 2 1024

a a r= × = × =  

3.2 

10

10

1
2 248,92

2 1
2

S
−

= × ≈
−

 

4.1 11nu
n

= −  

1
11

1nu
n+ = −

+
 

1
1 1 1 11 1

1 1n nu u
n n n n+ − = − − − = − =

+ +
 

( ) ( )
1 1

1 1
n n
n n n n

+ −= =
+ +

 

(A) e (C) são falsas. (B) é verdadeira. 
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4.2 12nnu
+=  

2 1
2 2 n
nu

+=  

3 1
3 2 n
nu

+=  

5 1
5 2 n
nu

+=  

(A) e (B) são falsas. (C) é verdadeira 

4.3 

1

1

2
2 3,n n

v
v v n+

=
= + ∀ ∈

 

2 12 3v v= +  

2 1 2 1 1 2 22 3 2 3n n nv v v− − − −= + = +  

(A) e (B) são falsas 

4.4 

1

1

2
3,n n

u
u u n+

=
= − ∀ ∈

 

1

1

3
8 ,
5n n

v

v v n+

=

= ∀ ∈
 

A sucessão ( )nu  é uma progressão aritmética de razão −3: 

(A) é verdadeira. 

A sucessão ( )nv  é uma progressão geométrica de razão 8
5

: 

(B) é falsa. 

4.5 n k
n ka a r −= ×  

2
2

n
na a r −= × ; 

A afirmação é verdadeira. 

4.6 A sucessão ( )nu  definida por 12
2

n

nu = − × é uma 

progressão geométrica estritamente crescente e 

0,nu n< ∀ ∈ . 

:nu  −1,    1
2

− , 1
4

− ,   1
8

− , � 

(A) e (B) são falsas 

4.7 x r− ,  x ,  x r+  

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

3 1
1 1 1 33

x r x x r x
r rx r x x r

− + + + = =
⇔ ⇔

− × × + = −− × × + = −
 

2 2

1 1 1 1
2 21 3 4

x x x x
r rr r

= = = =
⇔ ⇔ ⇔ ∨

= = −− = − =
 

1 2 1− = −  

1 2 3+ =  

Os números são −1, 1 e 3. 

6. 1, 3, 9,  � 

1 3u =  e 3r = ; ( )nu  é uma progressão geométrica. 

 0 10 20 30 40 50 60 

1u  2u  3u  4u  5u  6u  7u  

7

7
1 3 21863 3 3279
1 3 2

S − −= × = × =
− −

 

71 1 3279 3280S+ = + =  

 

7. 1.ª hipótese 

20 50 � 1000 �× =  

2.ª hipótese 

1 8a =  e 5r =  sendo ( )na  uma progressão aritmética 

20 1 19 8 19 15 103a a r= + = + × =  

1 20
20

8 10320 20 1110 �
2 2

a a
S

+ += × = × =  

3.ª hipótese 

1
0, 2 0,002
100

a = =  e 2r =  sendo ( )na  uma progressão 

geométrica. 
20 20

20 1
1 1 200,002
1 1 2
rS a
r

− −= × = × =
− −

 

( )100,002 2 1 2097,15 �= − =  

A melhor hipótese é a terceira e a pior é a primeira. 
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1. : 3 4t y x= −  

1 3 4 1x y= = − = −  

Ponto de tangência: ( )1, 1−  

Declive:  3. 

Terá de ser ( )1 1f = −  e ( )1 3f ′ =  

( )1 1f = −  em (A) e em (B) 

Em (A), ( ) 3 22 3f x x x= −  

( ) 26 6f x x x′ = −  

( )1 0f ′ =  

Em (B), ( ) 32 3f x x x= −  

( ) 26 3f x x′ = −  

( )1 6 3 3f ′ = − =  

Resposta: (B). 
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x −∞  2  3 +∞

� 4x + 12 + + + 0 � 

x � 2 � 0 + + + 

4 12
2

x
x

− +
−

� s.s. + 0 � 

 

x −∞  2  4 +∞  

( )f x′  + 0 � 0 +  

( )f x   20  16  
f (2) = 20

f (4) = 16

  Máx.  Mín.   

2. :
2

2

x y
zr x y zy

= −
= − = ⇔

− =
 

: 2 15 0x y zα − + + =  

2 2
2 15 0 2 2 15

x y x y
z y z y

x y z y y y

= − = −
= − ⇔ = − ⇔

− + + = − − − = −
 

3
2 6

5 15 3

x y x
z y z

y y

= − = −
⇔ = − ⇔ = −

− = − =
 

I (� 3, 3, � 6). 

Resposta: (A). 
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3. 6DE x= − ; 8AD =  

( )2 228 6AE x= + − ⇔  

2 264 36 12AE x x⇔ = + − + ⇔  

0
2100 12

AE
AE x x

>
⇔ = − +  

[ ]
26 8 100 12ABCEP x x x= + + + − +  

[ ]
214 100 12ABCEP x x x= + + − +  

Resposta: (A). 

4. ( ) 23
1

f x
x

= +
−

 

{ }\ 1fD = ; { }' \ 3fD =  

Resposta: (B). 

5. 
( )1

1 0,
1n nu u n

n n+
−− = < ∀ ∈

+
  

nu é monótona decrescente 

1 ,nu u n≤ ∀ ∈ . 

Como (un) é uma sucessão de termos positivos temos que 

10 ,nu u n< ≤ ∀ ∈ , ou seja (un) é limitada. 

Resposta: (C). 
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1. ( ) 4 1
2

f x
x

= −
−

. 

1.1 ( ) 4 43 1 3 4 0
2 2

f x
x x

≤ ⇔ − ≤ ⇔ − ≤ ⇔
− −

 

4 4 8 4 120 0
2 2

x x
x x

− − − +⇔ ≤ ⇔ ≤ ⇔
− −

 

] [ [ [, 2 3,x⇔ ∈ −∞ ∪ +∞  

Cálculo auxiliar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 s:  x = 2;   r:  y = � 1 

A (0, � 1),  D (2, 0) 

( ) 40 1 2 1 3
0 2

f = − = − − = −
−

 

B (0, � 3) 

 ( ) 40 1 0
2

f x
x

= ⇔ − = ⇔
−

 

4 2 60 0
2 2

x x
x x
− + −⇔ = ⇔ = ⇔

− −
 

6 0 6x x⇔ − = ⇔ =  

C (6, 0) 

[ ] [ ] [ ]ABCD OBC OADA A A= − =  

2 2
3 6 1 2

2 2
9 1 8

OB OC OA OD× ×= −

× ×= −

= − =

 

[ ] 8 u.a.ABCDA =  
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2. ( ) 3 29 24  ,    ff x x x x D= − + = . 

2.1 ( ) 23 18 24f x x x′ = − +  

( ) 20 3 18 24 0 2 4f x x x x x′ = ⇔ − + = ⇔ = ∨ =  

 

 

 

 

 

 

f é estritamente crescente em ] ], 2−∞  e em [ [4, +∞  e 

estritamente decrescente em [2, 4]. 

 f admite um máximo relativo igual a 20 para x = 2 e um 

mínimo relativo igual a 16 para x = 4. 
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2.2 As coordenadas de A e B, calculadas em 2.1, são A (4, 16) e  

B (2, 20). 

 

2.3 C (0, 20) 

Tomando [CB] para base do triângulo temos 

2 0 2CB = − =  e a altura h do triângulo [ABC] igual à 

diferença das ordenadas de B e A, ou seja, h = 20 � 16 = 4. 

[ ]
2 4 4

2ABCA ×= = . 

 

2.4 Ponto de tangência: P (3, 18) dado que f (3) = 18. 

Declive: m = ( )3f ′  = 3 × 9 � 18 × 3 + 24 = � 3 

( )18 3 3y x− = − − ⇔  

3 9 18 3 27y x y x⇔ = − + + ⇔ = − + . 

3.  

1

1

1024
1 ,
2n n

v

v v n+

=

= − ∀ ∈
 

3.1 Como 0,nv n≠ ∀ ∈ , temos: 

1
1

1 1, ,
2 2

n
n n

n

v
v v n n

v
+

+ = − ∀ ∈ ⇔ = − ∀ ∈ ⇔  

( )nv⇔  é uma progressão geométrica de razão 1
2

− . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 1 1024v =  ;  

2
11024 512
2

v = × − = −  

3
1512 256
2

v = − × − = . 

 

3.3 (vn) não é monótona: v2 < v1  e  v3 > v2. 

 

3.4 

10

10

10 1

11
1 21024

11 1
2

rS v
r

− −
−= × = × =
− − −

 

10

10

11
21024

3
2

2 11024 1 682
3 2

−
= ×

= × × − =

 

 

3.5 1
1

n
nv v r −= × ; 

 
111024

2

n

nv
−

= × − . 
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1. 2
1 15 56n na a n n+ − = − + . 

1.1 2 15 56 0 7 8n n n n− + = ⇔ = ∨ =  

 

 
2 15 56 0,n n n− + ≥ ∀ ∈  

( )1 0,n n na a n a+ − ≥ ∀ ∈ ⇔  é monótona crescente em 

sentido lato. 

1.2 1 0 7 8n na a n n+ − = ⇔ = ∨ =  

Se n = 7: 8 7 8 70a a a a− = ⇔ =  

Se n = 8: 9 8 9 80a a a a− = ⇔ =  

Então 7 8 9a a a= = . 

2.1 216nb n n= −  

2
7 16 7 7 63b = × − = ; 2

8 16 8 8 0b = × − =  

2
9 16 9 9 63b = × − =  

8 7b b<  e ( )9 8 nb b b>  não é monótona. 

2.2 ( ) ( )2 2
1 16 1 1 16n nb b n n n n+ < ⇔ + − + < − ⇔  

2 216 16 2 1 16n n n n n⇔ + − − − < − ⇔  

15 2 0 2 15 7,5 7n n n n⇔ − < ⇔ > ⇔ > ⇔ >  

Logo, p = 7. 

3. 50,nc n< ∀ ∈ ⇔  

50 50, 50nc n⇔ − < < ∀ ∈ −  é um minorante do 

conjunto dos termos de (cn). 

Resposta: (C). 

4. 
21  se  é ímpar

    1   se  é par
n

n
a n

n

−
=  

4.1 a1 = 1 � 2 = � 1; a2 = 1; a3 = 2 11
3 3

− =  

a2 >  a1 e a3 < a2 (an) não é monótona. 

 

4.2 Se n é impar: 

10 1
n

< ≤ ⇔ 20 2
n

< ≤ ⇔ 22 0
n

− ≤ − < ⇔  

21 1 1
n

⇔ − ≤ − <  

1 1na− ≤ <  

Se n é par, 1na = . 

Então, ( )1 1,n na n a− ≤ ≤ ∀ ∈  é limitada. 
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5.1 
( )1

3

n

na
−

=  

( )

( )
( )
( )

1

1
1

1
3 13

1 3 1
3

n

n
n

n n
n

a
a

+

+
+

−
× −

= = =
− × −

 

( ) 11 1,n n n+ −= − = − ∀ ∈  

(an) é uma progressão geométrica de razão  �1. 

 

5.2 12 n
nb −=  

( )1 1
11

1 1

2 2 2
2 2

n n
n nn

n n
n

b
b

− + −
− − ++

− −= = = =  

1 12 ,
2

n−= = ∀ ∈  

(bn) é uma progressão geométrica de razão 1
2

. 

5.3 3n
nc n= ×  

( ) 1
11 1 3 1 13 3

3

n
n nn

n
n

nc n n
c n nn

+
+ −+ + + += = = ×

×
 

(cn) não é progressão geométrica. 

5.4  

1

1

1
1 ,
4n n

d

d d n+

=

= ∀ ∈
 

Como 0,nd n≠ ∀ ∈ . 

1
1

1 1, ,
4 4

n
n n

n

d
d d n n

d
+

+ = ∀ ∈ ⇔ = ∀ ∈  

( )nd  é uma progressão geométrica de razão 1
4

. 

 

6. As quantias recebidas pela Antónia estão em progressão 

geométrica de razão 1 + 0,1 = 1,1. 

6.1 a1 = 5 

a2 = 5 × 1,1 = 5,5 � 

a3 = 5,5 × 1,1 = 6,05 �. 

6.2 

a) 1 1,1 ,  n na a n+ = × ∀ ∈ . 

b) 12 1 11
12 1 5 1,1 14, 27a a r −= × = × ≈ . 

c) 
( )
( )

12

12

1 1,1
5 106,92

1 1,1
S

−
= × ≈

−
�. 
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n 1 2 10 1000 100 000 � n→+∞ 

( )1 n

n
−

 -1 
1
2

 
1

10
 

1
1000

 
1

100 000
 � ( )1

0
n

n
−

→

 

n 1 2 10 1000 100 000 � n→+∞ 

1
n

 1 
1
2

 
1

10
 

1
1000

 
1

100 000
 � 

1 0
n

→  

 

n 1 2 10 1000 100 000 � n→+∞ 

1
n

−  -1 
1
2

−  
1

10
−  

1
1000

−
1

100 000
−  � 

1 0
n

− →

7.1 3 2nb n= − +  

( ) ( )1 3 1 2 3 2 3 3 2 3 2n nb b n n n n+ − = − + + − − + = − − + + −  

1 3,   n nb b n+ − = − ∀ ∈  

( )nb  é uma progressão aritmética de razão � 3. 

7.2 1590 590
2

n
n

b b
S n

+
= − ⇔ × = − ⇔  

1 3 2 590
2
n n− − +⇔ × = − ⇔  

( )1 3 1180 0n n⇔ − + = ⇔  

23 1180 0 20n n n⇔ − + + = ⇔ = . 
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Atividade inicial 
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1.1 1lim 3 3
n

+ = .       1.2 1lim 3 3
n

− = − . 

1.3 1lim 5 5
n

+ = .        1.4 1 1lim lim 1 1n
n n
+ = + = . 
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2.1 
4

lim
3
n n− = +∞  porque 1 0

3
> . 

2.2 
2 2

lim lim
3 3
n nn n− + = − = +∞  porque 1 0

3
> . 

2.3 
5

lim 1
5
nn− − − = −∞  porque 1 0

5
− < . 
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3.1 

a) 
2 0

22 100 2 100 9998
n

nu n n n
+ >

= + > ⇔ + > ⇔ >  

A partir da ordem 9999, inclusive. 

b) 2 1nu n n= + −  

2100 1 100 0nu n n> ⇔ + − − > ⇔  

2 101 0 10n n n⇔ + − > ⇔ ≥  

Cálculo auxiliar: 

2 1 405101 0
2

10,6 9, 6

x x x

x x

±+ − = ⇔ =

≈ − ∨ =
 

 

c) 
2

1n
nu

n
=

+
 

2 2

100 100 100 0
1 1n

n nu
n n

> ⇔ > ⇔ − > ⇔
+ +

 

2
2100 100 0 100 100 0

1
n n n n

n
− −⇔ > ⇔ − − > ⇔

+
 

101
n

n
∈

⇔ ≥  

Cálculo auxiliar: 
2 100 100 0x x− − = ⇔  

100 10400
2

0,99 100,999

x

x x

±⇔ =

≈ − ∨ ≈
 

 

3.2 1nu n= − + . 

a) 1nu n− = − . 

b) 100 1 100 101
n

nu n n
∈

− > ⇔ − > ⇔ > ⇔  

2101 10 201 10 202n n n⇔ > ⇔ > ⇔ ≥  

A partir do termo de ordem 10 202 todos os termos 

( )nu− são superiores a 100. 

c) Seja A um número positivo qualquer: 

1nu A n A− > ⇔ − > ⇔  

( )21 1n A n A⇔ > + ⇔ > +  

Consideramos p o maior inteiro menor ou igual a  

(A + 1)2, podemos afirmar que para n > p todos os termos da 

sucessão são maiores do que A. 

Como A é um número real positivo qualquer, temos que: 

( ) ( )lim limn nu u− = +∞ ⇔ = −∞  
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3.3  

a) ;na n= → +∞   (an) é um infinitamente grande positivo. 

b) ;na n= − → −∞   (an) é um infinitamente grande em módulo. 

c) ( )1 n
na n= −  

;na n= → +∞   (an) é um infinitamente grande em módulo. 
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4. n    (� 1)n. 

4.1 � 1, 1, � 1, 1, � 1, 1. 

4.2 an = 1  e  bn = � 1, por exemplo. 
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1.1 1lim 5 5
n

+ = .     1.2 1lim 5 5
n

− + = − . 

1.3 1lim 7 7
n

− = .     1.4 1lim 7 7
n

− − = − . 

1.5 ( ) 1lim 1 2 0n

n
− × × = .    1.6 ( ) ( ) 1lim 1 2 0n

n
− × − × = . 

2.1 ( )2lim 1n− + = −∞  (� 1 < 0). 

2.2 ( )2lim 3 5n − = +∞  (3 > 0). 

2.3 ( ) ( )( )lim 1 3 1n n− + não existe porque ( )lim 3 1n + = +∞  e 

( )lim 3 1n− + = −∞ . 

2.4 ( )3 2lim 1 2 7 12n n n− − − = −∞   (� 7 < 0). 

3.1 3 1na n= −  

21000 3 1 1000 3 1 1000
n

na n n
∈

> ⇔ − > ⇔ − > ⇔  

2
2 1000 13 1000 1 333 334

3
n n n+⇔ > + ⇔ > ⇔ ≥  

A partir da ordem 333 334, inclusive. 

3.2 2 1nb n n= + −  

21000 1 1000nb n n> ⇔ + − > ⇔  

2 1001 0 32
n

n n n
∈

⇔ + − > ⇔ ≥  

A partir da ordem 32, inclusive. 

Cálculo auxiliar: 
2 1001 0x x+ − = ⇔  

1 1 4004 32,1 31,1
2

x x x− ± +⇔ = ≈ − ∨ ≈  

 

 

3.3 
2 1

n
nc

n
+=  

2 21 11000 1000 1000 0n
n nc

n n
+ +> ⇔ > ⇔ − > ⇔  

2
21 1000 0 1000 1 0

nn n n n
n

∈+ −⇔ > ⇔ − + > ⇔  

1000
n

n
∈
⇔ ≥  

A partir do termo de ordem 1000, inclusive. 

Cálculo auxiliar: 
2 1000 1 0x x− + = ⇔  

21000 1000 4
2

0, 001 999,99

x

x x

± +⇔ =

⇔ ≈ ∨ ≈
 

 

4. 5nt n= + . 

4.1 5nt n− = − + . 

4.2 50 50 5 50
n

n nt t n
∈

− < − ⇔ > ⇔ + > ⇔  

2 25 50 50 5 2496n n n⇔ + > ⇔ > − ⇔ ≥  

A partir da ordem 2496 (inclusive) todos os termos de (� tn) 

são inferiores a � 50. 

4.3 Seja A um número positivo qualquer: 

2 25 5 5
n

nt A n A n A n A
∈

> ⇔ + > ⇔ + > ⇔ > −  

Considerando p o maior inteiro menor ou igual a A2 � 5, 

podemos afirmar que para n > p todos os termos da sucessão 

são maiores do que A. 

Como A é um número positivo qualquer temos, pela 

definição de infinitamente grande positivo, 

n nt t→ +∞ ⇔ − → −∞ . 

5. Seja A +∈ , 5 5n A n A+ > ⇔ > −  

Sendo p o maior inteiro menor ou igual a A � 5: 

, 5 5A n p n A n+∀ ∈ > + > ⇔ + → +∞  

( ) ( ) ( )1 5 5n n n− + = + → +∞  

( ) ( ) ( ) ( )1 5 1 5n nn n− + → +∞ ⇔ − + → ∞ . 

6.1 
2

1
3n
na n= − + − ; lim na = −∞  

(an) é propriamente divergente. 

6.2 21nb
n

= + ; lim 1nb =  

(bn) é convergente. 
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6.3 ( ) 21 n
nc n= −  

nc → +∞ ; nc → ∞  

(cn) é divergente oscilante. 

6.4 8 1nd n= +  

nd → +∞  

(dn) é propriamente divergente. 

 

7. Por exemplo: 

7.1 ( )2 11
3

n
nu = − . 7.2 ( ) 1 11 1

1
n

nv
n

+= − +
+

. 
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1. na n= . 

1.1 0,na n> ∀ ∈ e na → +∞ . Logo o conjunto dos termos de 

(an) é minorado mas não majorado. 

1.2 lim n = +∞ . 

1.3 1 ,n n n+ > ∀ ∈  

1 ,n n n+ > ∀ ∈  

1 ,n na a n+ > ∀ ∈  

Logo, (an) é monótona crescente. 

2. 
2 4  se  é ímpar

1    se  é parn

n n
u

n n
+

=
−

 

2.1 u1 = 2 + 4 = 6; u2 = 2 � 1 = 1 

u3 = 6 + 4 = 10; u4 = 4 � 1 = 3 

u5 = 10 + 4 = 14;  

2.2 Seja A +∈  

Se n é impar: 
42 4 2 4

2n
Au A n A n A n −> ⇔ + > ⇔ > − ⇔ >  . 

Se n é par: 
1 1nu A n A n A> ⇔ − > ⇔ > + ⇔  . 

Como 41 ,
2

AA A +−+ > ∀ ∈ , considerando p o maior 

inteiro menor ou igual a A + 1, podemos afirmar que, 

par n p> , todos os termos da sucessão (un) são maiores do 

que A. 

Como A é um número positivo qualquer temos, pela 

definição de infinitamente grande positivo, que 

nu → +∞ . 

2.3 ( )3 2 2 1 nu u u u u> ∧ <  não é monótona. 

2.4 Por exemplo, a subsucessão dos termos de ordem ímpar: 

( )2 1 2 2 1 4 4 2n na u n n−= = − + = + . 

3. 
 se 1000

   se 1000n

n n
v

n n
− <

=
≥

 

3.1 v999 = � 999 ;  v1000 = 1000. 

3.2 ( ) ( )lim limnv n= = +∞  

(vn) é propriamente divergente. 

3.3 v1001 = � 1001 

v1000 > v999  e  v1001 < v1000 ( )nv  não é monótona. 

3.4 999na n= + , por exemplo. 
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5. Por exemplo: 

5.1 ( )29nu n= − . 5.2 ( )24nu n= − − . 

5.3 12nu
n

= − .  5.4 14nu
n

= + . 
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6.1 a1 = 8 � 8 = 0;         a2 = 16 + 16 = 32;    a3 = 24 � 24 = 0;

  a4 = 32 + 32 = 64;  a5 = 40 � 40 = 0;      a6 = 48 + 48 = 96. 

6.2 Por exemplo: 

( ) ( ) ( )2
2 8 2 1 8 2 16 16 32n

n nb a n n n n n= = + − × = + =  

( ) ( ) ( )2 1
2 1 8 2 1 1 8 2 1n

n nc a n n−
−= = − + − × − =  

( ) ( )8 2 1 8 2 1 0n n= − − − =  

bn = 32n  e  cn = 0 são subsucessões de (an). 

 

6.3 Não. Todos os termos de ordem ímpar são nulos. 
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7.1 ( )lim lim 1na n= + = +∞ . 

7.2 1lim lim 0
1nd

n
= =

+
porque 1n + → +∞ . 

7.3 1lim lim 0
3 2ng
n

= =
+

porque 3 2n + → +∞ . 
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8.1 
( )

( )1

1 1 1
2 1 2n n

n na a
n n+

− + −− = − =
+

 

( )
( ) ( )

( )
2 1 11

2 1 2 2 1
n n nn n

n n n n
− − − +− −= − =

+ +
 

( ) ( )
2 21 1 0,

2 1 2 1
n n n
n n n n

− − + −= = < ∀ ∈
+ +

 

( )1 0,n n na a n a+ − < ∀ ∈ ⇔  é monótona decrescente. 
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8.2 1 1 1
2 2 2n
na
n n

−= = −  

10 1, n
n

< ≤ ∀ ∈ ⇔  

1 10 ,   
2 2

n
n

⇔ < ≤ ∀ ∈ ⇔  

1 1 1 0,
2 2 2

n
n

⇔ − < − ≤ ∀ ∈  

( )1 0,
2 n na n a− < ≤ ∀ ∈ ⇔  é limitada. 

8.3 (an) é convergente porque toda a sucessão monótona é 

limitada e convergente. 
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9.1 1lim 2 2
n

+ = .  9.2 1 1lim lim 1 1n
n n
+ = + = . 
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10. an  � 3 

( ) ( ) ( )2 2lim 2 lim 2 limn n n na a a a− = − =  

( ) ( )22 lim limn na a= − =  

= ( ) ( )22 3 3 6 9 15× − − − = − − = − . 

11. an  � 1 e 0,na n≠ ∀ ∈  

bn  1
3

 e 0,nb n≠ ∀ ∈ . 

11.1 ( ) 1 2lim lim lim 1
3 3n n n na b a b+ = + = − + = − . 

11.2 ( ) 1 4lim lim lim 1
3 3n n n na b a b− = − = − − = − . 

11.3 ( ) ( ) 1 1lim lim lim 1
3 3n n n na b a b× = × = − × = − . 

11.4 
lim 1lim 3

1lim
3

n n

n n

a a
b b

−= = = − . 

11.5 
( ) 33 3 lim

lim lim
lim

n nn n n n

n n n

a ba b a b
a a a

++ +
= = =  

33 3lim lim 1 2 81
1 3 3 27

n na b+
= = − − + = =

−
. 
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12. 33 3
2 1 1lim lim 2 2n
n n
+ = + = . 
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13.1 
( )1 sin

n

n
u

n
+

=  

( )1 sin 1,n n− ≤ ≤ ∀ ∈ ⇔ ( )0 1 sin 2,n n≤ + ≤ ∀ ∈ ⇔  

10 ,nu n
n

⇔ ≤ ≤ ∀ ∈  

10

1lim 0 lim 0

nu n

n

≤ ≤

= =
 lim 0nu = . 

13.2 
( ) 2

cos 2
2n

n n
v

n
+

=  

( )1 cos 2 1,n n− ≤ ≤ ∀ ∈ ⇔  

( )1 cos 2 1,n n n n n⇔ − ≤ + ≤ + ∀ ∈ ⇔  

( )cos 21 1 ,
2 2 2

n nn n n
n n n

+− +⇔ ≤ ≤ ∀ ∈ ⇔  

( ) 22 2cos 21 1 ,
2 2 2

n nn n n
n n n

+− +⇔ ≤ ≤ ∀ ∈ ⇔  

2 21 1 ,
2 2n
n nv n
n n
− +⇔ ≤ ≤ ∀ ∈  

22 21 1 1 1 1lim lim
2 2 2 2 4
n
n n
− = − = =  

22 21 1 1 1 1lim lim
2 2 2 2 4
n
n n
+ = + = =  

Pelo teorema das sucessões enquadradas: 
2 2

2 2

1 1 ,   
2 2 1lim

41 1 1lim lim
2 2 4

n

n

n nv n
n n

v
n n
n n

− +≤ ≤ ∀ ∈
=

− += =

. 
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1. ( )1 4 4n
na n n= − + , por exemplo. 

2. 
3  se  é  par
21   se  é  ímparn

n n
b

n
n

+
=

−
, por exemplo. 

3. 
( )1 1 0  se  é  ímpar

1  se  é par2

n

n

n
u

n
+ −

= =  

lim 0 0=  e lim1 1= . 

A sucessão (un) é divergente porque existem duas 

subsucessões de (un) com limites diferentes. 

 

Pelo teorema das 

sucessões enquadradas 
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4. Se uma sucesssão (an) é convergente então todas as 

subsucessões de (an) são convergentes com o mesmo limite. 

Logo, se (an) tem uma subsucessão divergente, então (an) 

também é divergente. 

 

5.1 ( )2lim lim 2nb n= + = +∞ .  

5.2 ( )lim lim 1nc n= − + = −∞ . 

5.3 2

1 1lim e lim 0
2n n

= = =
+∞+

. 

5.4 1 1lim lim 0
1nf n

= = =
− + −∞

. 

5.5 ( )
1     se  é  par

1 31
13   se  é  ímpar

3

n
n

n
nh

n n
n

+= − =
+ −

+

 

1 1lim lim 0
3 3n n

= − =
+ +

 

Logo, lim 0nh = . 

 

6. 3nu →  ;  ( )lim 2 2 3 5nu+ = + = . 

7. Por exemplo: 

( ) ( )1 3 ;    1n n
n na b= − × = −   

( ) ( ) ( )( )2
1 3 1 1 3 3 3n n n

n na b× = − × × − = − × = → . 

8.1 
2

2 2

1 1 1lim lim 1 1 0 0 1n n
nn n

+ + = + + = + + = . 

8.2 
2

2 2

1 3 1 3lim lim 1 0 1 0 1n n
nn n

− + = − + = − + = − . 

9. (A) Falsa. Por exemplo a sucessão ( ) 11 n
nu

n
= − × é 

convergente e não é monótona. 

(B) Falsa. Por exemplo sendo 14nu
n

= + ,  

0,nu n> ∀ ∈ , (un) é decrescente e ( )lim 4nu = . 

(C) Falsa. Se 0,nu n> ∀ ∈ e lim nu a= então a  0. 

 

(D) Verdadeira. Se � a < 0 e  lim nu a= −  então, a partir 

de certa ordem p, todos os termos de (un) pertencem 

ao intervalo ] [,  , 0a a− − ∂ − + ∂ ∀∂ > . Em particular, 

para a∂ = , vem: ] [ ] [, 2 , 0a a a− − ∂ − + ∂ = − . Então 

se un converge para um número negativo, a partir de 

certa ordem todos os termos de (un) são negativos. 

 

(E) Se 3,nu m m +→ + ∈ , a partir de certa ordem todos  

os termos de un pertencem ao intervalo 

] [3 , 3 , 0m m+ − ∂ + + ∂ ∀∂ > . 

Em particular, se 3∂ = , a partir de certa ordem todos 

os termos de (un) pertencem ao intervalo ] [, 6m m +  

pelo que, como m +∈ , são positivos. 

 

(F) Falsa. Por exemplo a sucessão ( ) 11 n
nu

n
= −  é  

limitada, não monótona e convergente. 
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2. un = n  e  vn = � n 

nu → +∞  e nv → −∞  

( ) ( ) 2
n nu v n n n× = × − = − → −∞ . 

3. un = � n + 1 e vn = � n 

nu → −∞  e nv → −∞  

( ) ( ) ( ) 21n nu v n n n n× = − + − = − → +∞ . 

4. un = 4 e vn = 2n + 1 

4nu →  e nv → +∞  

( ) 8 4n nu v n× = + → +∞ . 

5. un = 2 e vn = � 3n 

2nu →  e nv → −∞  

( ) ( )2 3 6n nu v n n× = × − = − → −∞ . 

6. un = 15
n

− +  e vn = n 

5nu → −  e nv → +∞  

( ) 15 5 1n nu v n n
n

× = − + × = − + → −∞ . 

7. un = � 7 e vn = � 3n + 1 

7nu → −  e nv → −∞  

( ) ( )7 3 1 21 7n nu v n n× = − − + = − → +∞ . 
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14.1 ( ) ( )lim 7 1 3 7n− − + = − × +∞ = −∞ . 

14.2 ( ) ( )lim 4 2 7 4n− − = − × −∞ = +∞ . 

14.3 ( ) ( ) ( )1lim 1 1 1 0n
n

+ − = + × −∞ = −∞ . 
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14.4 7 7lim 0
1 2n

= =
− −∞

. 

14.5 4 4lim 0
1 n
− −= =
+ ∞

. 

14.6 ( ) ( )1lim 1 lim 1 1n n n
n

× × − = × − = +∞ . 

14.7 2 1 1lim 1
3

n n
n

× − =   

( )1lim 1
3

n n= − = +∞ × −∞ = −∞ . 
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15.1 ( )lim lim 1na n= − = −∞ . 

15.2 ( )lim lim 3nb n= − = +∞ . 

15.3 1 1lim lim 1 0 1 1n
n n
− = − = − = − . 

15.4 ( )
22

21 1lim lim lim 1 0 1 1n
na
n n
−= = − = − = . 

15.5 2 2lim lim 0
1na n

= = =
+ ∞

. 

15.6 2 3 2 3lim lim lim
4 4 4n
na
n n
+= = + = 1 3 1 10

2 2 2
+ = + =

∞
. 

15.7 
2

3

1 1 1lim lim lim lim 0 0n
na

n n nn
= − = − = = . 

15.8 ( ) ( ) ( )2 2 33lim lim 1na n n= + + = +∞ + +∞ = +∞ . 
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16.1 
2 2

2 2

1 1lim lim
33 2 3

n n
n n

+ = =
−

. 

16.2 2 2

1 1lim lim lim 0
1
n n

nn n
− − −= = =
+

. 

16.3 
2 2

2 2

3lim lim 1
1

n n n
n n

− + −= = −
+

. 

16.4 ( )
5 3 5

2
3 3

3 5lim lim lim
1

n n n n n
n n

+ + = = − = −∞
− −

. 

16.5 1 3 1 3lim lim lim
2 2

n n n n
n n n n
+ + + +− = − =  

1 1lim lim 1
2 2 2

n n
n n

= − = − = . 

16.6 
3 3

2 2

1 5 1lim lim limn n
n nn n

++ = + =  

( )0 lim 0n= + = + ∞ = +∞ . 

17.1 
2 2 2

2 2 2

3 3 1 1lim lim lim
4 24 1 4 1 4

n n n
n n n

+ += = = =
+ +

. 

17.2 

2
2 0

1 1
1lim lim

n
n n

n nn n
n n

>
+ +

+ + = =  

22

1 11 1 1
lim lim

nn n n nn n
n n

+ ++ +
= = =  

2

1 1lim 1 0 0 1 1
n n

= + + = + + = . 
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18. 2 3nu n= + → +∞ ; 1 0
2 1nv n

= →
+

;   

2

2
2

nw
n n

=
+ +

. 

18.1 ( )
0 1lim lim 2 3

2 1n nu v n
n

×∞
× = + × =

+
 

2
2

2 3
2 3lim lim

12 1 2

n
n nn

n n
n

∞
∞

+
+= = =
+ +

 

2 20
2 3 2 3

0 0lim lim 011 2 022

n n
n n n n

n
nn

> + + += = = =
+++

. 

18.2 
2

2

1
22 1lim lim lim2 4 2

2

n

n

v n nn
w n

n n

+ ++= = =
+

+ +

 

2
2 2

2 21 1
lim lim

4 2 4 2

n n n nn n
n n

+ + + +
= = =

+ +
 

2 2

2 21 1 1 1 1 0 1 2 1lim lim 22 4 0 4 244

n
n n

n
nn

+ + + + + += = = = =
+++
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19.1 ( ) ( )3 2 3lim 2 1 lim 2n n n− + + = − = −∞ . 

19.2 ( ) ( )8 5 8lim limn n n− = = +∞ . 

19.3 ( ) ( )( )2 2

2

2

2 2
lim 2 lim

2

n n n n
n n

n n

∞−∞ + − + +
+ − = =

+ +
 

2 2

2 2

2 2 2lim lim 0
2 2

n n
n n n n

+ −= = = =
+∞+ + + +

. 
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19.4 ( ) ( )( )2 2

2

2
lim lim

n n n n n n
n n n

n n n

∞−∞ + − + +
+ − = =

+ +
 

2 2

2
2

lim lim
11

n n n n
n n n n n

n

+ −= = =
+ + + +

 

1 1lim lim
21 1 0 111 1 1

n n

n n n
n n

= = = =
+ ++ + + +

. 

19.5 ( )2lim 1n n
∞−∞

− + =  

= 
( )( )2 2

2

1
lim

1

n n n n n

n n

− + + +
=

+ +
 

( )2 2

2 2

1 1 1lim lim 0
1 1

n n

n n n n

− + − −= = = =
∞+ + + +

. 

19.6 ( )2 2lim 1n n n
∞−∞

+ − + =  

= 
( )( )2 2 2 2

2 2

1 1
lim

1

n n n n n n

n n n

+ − + + + +
=

+ + +
 

( )2 2

2 2
2

1
lim

1 11 1

n n n

n n
n n

+ − +
= =

+ + +
 

0

2

1lim
1 11 1

nn

n n
n n

>−= =
+ + +

 

22

1 11 1
lim lim

1 11 1 1 11 1

n
n n

n
n nn n

− −
= = =

+ + ++ + +
 

1 0 1
21 0 1 0

−= =
+ + +

. 
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20.1 1

2 2 2 1 1lim lim lim 0 0
4 4 4 4 4 4

nn n

n n

∞
∞

+ = = × = × =
×

. 

20.2 1

6 6lim lim
4 4 4

n n

n n

∞
∞

+ = =
×

 6 1 1lim
4 4 4

n

× = +∞ × = +∞ . 

20.3 
13 7 3 3 7lim lim

3 1 3 1

n n

n n

∞
∞+ + × += =

− −
 

7 73 3 3 3 03 3lim lim 311 1 013 1
33

n
n n

n
nn

+ + += = = =
−−−

. 

20.4 

2 34
4 42 3lim lim

84 8 4 1
4

n
n

n nn

n
n

n

+
+ = =
+ +

 

1 3
0 02 4lim 08 1 01

4

n

n

n

+
+= = =
++

. 

20.5 ( ) ( ) ( )1lim 2 2 lim 2 2 2 lim 2 2 1n n n n n
∞−∞

+ − = × − = − = 

( )lim 2n= = +∞ . 

20.6 2lim 1 1 0 1
3

n

− = − = . 
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21.1 1 1 1 1,   ,   ,...;     ,     1
9 27 81 3

r r= <  

1 1
3 19 9

1 2 2 9 61
3 3

S = = = =
×−

. 

21.2 1 1 14,   2,   1,   ,   ,...;     ,     1
2 4 2

r r− − = − <  

4 4 4 8
1 31 311
2 22

S = = = =
+− −

. 

21.3 2,   4,   8,   16,...;     2,     1r r= >  

1 2lim
1 2 1

n

nS
− −∞= = = +∞
− −

. 

22.1 0,(45) = 0,45 + 0,0045 + 0,000 045 + � 

0,(45) é a soma de todos os termos de uma progressão 

geométrica (an) de razão 1
100

 sendo a1 = 0,45. 

 ( ) 0,45 0,45 45 50, 45 1 0,99 99 111
100

S= = = = =
−

. 

22.2 0,(451) = 0,451 + 0,000 451 + 0,000 000 451 + � 

1 0,001
1000

r = =  

( ) 0,451 0,451 4510, 451
1 0,001 0,999 999

= = =
−

. 

22.3 0,2(12) = 0,2 + 0,0(12) = 

= 0,2 + (0,012 + 0,000 12 + 0,000 001 2 + �) 

( ) 2 0,012 2 12 70,2 12 0,2 0,012
10 1 0,01 10 990 33

= + = + = + =
−

. 
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23. a1 = 4,   a2 = 1,   a3 = 1
4

,   a4 = 1
16

,� 

 (an) é uma progressão geométrica de razão 1
4

r =  

1 1 4 4 4 164 1 ... 41 34 16 3 31
4 4

S = + + + + = = = × =
−

. 
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1.1 ( )lim lim 1nc n= − + = −∞ . 

1.2 3 2lim lim
2 2n
nd − + −∞= = = −∞ . 

1.3 
3 31 1lim lim lim

2 2n
n nd

n n
− −= = =

− −
 

3 31 1lim
2 2 8
n

n
= = − = −

−
. 

1.4 ( )
5    se  é ímpar6 1 7

17    se  é par

n

n

n
na

n n
n

+ −
= =  

5lim 0
7n

=  e 1lim 0 lim 0na
n

= = . 

1.5 
2 2

2 2

2 1 2lim lim lim 2n
n nb
n n

+= = = . 

1.6 
21 1lim lim

2 1nc
n

= − − =
+

 

2 21 1 1 1lim 0
2 1 2 4n

= − − = − + =
+

. 

1.7 ( ) ( )2 3 3lim lim limna n n n= − − = − = −∞ . 

1.8 

3 1   se  é  par

12    se  é ímpar
n

n
na

n
n

+
=

−
 

3lim 1 0 1 1
n

+ = + = ;    1lim 2 2 0 2
n

− = − =  

(an) não tem limite porque existem duas subsucessões de (an) 

com limites diferentes. 

1.9 
2

2

32        se  é  par

2    se  é ímpar
n

n
na

n n n
n

+
=

+
 

3lim 2 2 0 2
n

+ = + =   

2 2

2 2

2 2lim lim 2n n n
n n

+ = =  

2 2 1lim lim 2 lim 2n n na a a−= = = . 

2.1 6 6lim lim lim 2
3 3

nn
n

n = = = +∞ . 

2.2 2 2 7lim lim lim
7 7 2

n nn

n

−−

− = = = +∞ . 

2.3 7 7 2lim lim lim 0
2 2 7

n nn

n

−−

− = = = . 

2.4 
3 33 3lim lim

3 1 3 1
n n
n n
+ += =
+ +

 

3 31 1lim
3 3 27
n
n

= = = . 

2.5 
13 5 6 5 1lim

4 5

n n

n

−× + × − =
+

 
13 5 6 5 5 1lim

4 5

n n

n

−× + × × − =
+

 

1 15 3 6 5
5lim

45 1
5

n
n

n
n

−+ × −
= =

+
 

63 0 215
0 1 5

+ +
=

+
. 

3. (an) é uma progressão geométrica de razão 1
4

r = − . 

1 1
1 1

58 8 1051 41
44

n
a aS a a= ⇔ = ⇔ = × ⇔ =

− −
 

3
4 1

4 1
1 10 510
4 64 32

a a r −= × = × − = − = − . 

 

4. Sucessão (sn) das subidas: progressão geométrica de razão 

0,75 sendo s1 = 4 × 0,75 = 3. 

 Sucessão (dn) das descidas: progressão geométrica de razão 

0,75 sendo d1 = 4. 

4 3 4 3 16 12 28
1 0,75 1 0,75 0,25 0,25d sS S S= + = + = + = + =

− −
S = 28 m. 

 

5.1 1
2
2

rA r= =  ;  2
2

2
2 2 2
r r rA = = =  

3 2
3

2
2 2 4 4
r r r rA = = = =  

4 3
4

2
2 2 8 8
r r r rA = = = =  

5 4
5

2
2 2 16 16
r r r rA = = = =  
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5.2 dn é uma progressão geométrica de razão 1
2

 sendo d1 = 2r 

(diâmetro do primeiro arco). 

31
pS

r
=  

1

11
312

1 81
2

p

d r
−

× = ⇔
−

11
3122 1 8

2

p

r r
−

× = ⇔  

1 31 12 1
2 8 2

p

⇔ − = × ⇔
1 31 1 11
2 8 2 2

p

− = × × ⇔  

1 31 1 11
2 32 2 32

p p

⇔ = − ⇔ = ⇔  

51 1 5
2 2

p

p⇔ = ⇔ = . 
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1. Valor inicial: 1 

t = 1 mês: 11
12

+  

t = 2 meses: 1 1 11 1
12 12 12

+ + + =   

21 1 11 1 1
12 12 12

= + + = +  

t = 3 meses: 
2 21 1 11 1

12 12 12
+ + + × =  

2 31 1 11 1 1
12 12 12

= + + = +  

 t = 12 meses: 
1211

12
+  

1211 2,61
12

+ ≈ �. 

2. 1 ano tem 31 536 000 segundos 
31536 000

11 2,72
31536 000

+ ≈ � 

Se os juros fossem contados segundo a segundo, no final do 

ano teria um capital acumulado de 2,72 �. 
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24.1 
1 11 1 1lim 1 lim 1 1

n n

n n n

− −

+ = + × + =  

11 1lim 1 lim 1
n

n n

−

= + × + = 1e 1 e−= × = . 

24.2 
3 31 1lim 1 lim 1

3 3

n n

n n

+ −

+ = + =
+ +

 

3 31 1lim 1 1
3

n

n n

+ −

= + + =
+

  

3 31 1lim 1 lim 1
3

n

n n

+ −

= + × + =
+

 

3e 1 e−= × = . 

24.3 

2
12
2

1
1 2lim 1 lim 1 e e

2

n

n

nn
+ = + = = . 

24.4 
3 3

3
3

1 3 1lim 1 lim 1 e
3 e

n n

n n

− −
−−+ = + = =

−
. 

24.5 
1
2

1
1 12lim 1 lim 1 e

2 e

n

n

n n
−

− = − = = . 

24.6 

4
4 3lim 1 lim 1

3

n

n

n n
+ = + =  

4
3 4 33e e e e= = =  

24.7 

22

2

2

2 22

2

2
2

11 111lim lim lim55 51 1

nn

n

n

n nn
n

n n

+++ = = =
+ + +

 

2

2

2
4

5

2

1lim 1
e e
e5lim 1

n

n

n

n

−
+

= = =

+

. 

24.8 

3

3

3

2
51

215 2 5lim lim lim35 3 31
5 51

n

n

n

n

n
n n
n

n
n

−
−− = = =

+ +
+

 

( )

3

32 32 35 31 35 5
3
5

2
5lim 1

e e e e
3 e
5lim 1

n

n

n

n

−
− − − −

−

= = = = =

+

. 

 

M
A

11FN
PR

 ©
 Porto E

ditora

188

Capítulo 2 Limites de sucessões
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25. 1
ntiM C

n
= + ; C = 10 000 � ; i = 0,033; t = 3. 

25.1 n = 2 
2 30,03310 000 1 11 031,75

2
M

×

= + ≈  

M   11 031,75 �. 

25.2 n → +∞  
0,033 3e 10 000 e 11 040,66itM C ×= = × ≈  

M   11 040,66 �. 
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26. Seja A(n) a condição n2 + 3n = 2k, para k ∈ . 

i)  i (1) é verdadeira: 

12 3 1 2 , 4 2 ,k k k k+ × = ∈ ⇔ = ∈  

Proposição verdadeira dado que 4 = 2 × 2 (k = 2). 

ii) ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese: ( ) 2
1 13 2 ,   A n n n k k⇔ + = ∈  

Tese: ( ) ( ) ( )2
2 21 1 3 1 2 ,   A n n n k k+ ⇔ + + + = ∈  

( ) ( )21 3 1n n+ + + =  

( )2 2 1 3 3n n n= + + + + =  

( )2 3 2 4n n n= + + + = ( )12 2 2k n+ + =  

( )12 2k n= + + = 22k  

 sendo 2 1 2k k n= + + ∈ porque a soma de números 

inteiros é um número inteiro. 

Logo, ( ) ( )1A n A n + . 

Então, de i) e ii), pelo princípio de indução matemática,  A(n) 

é universal, ou seja, 2 3n n+  é um número par, n∀ ∈ . 
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27. 
1

1

2
: 2 1

3
n

n n

a
a

a a+

=

= +
 

27.1 Seja A(n) a condição an
 < 3. 

i) A (1) é verdadeira: 

1 3 2 3a < ⇔ <  (verdadeiro) 

ii)  ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese: 3na <  

Tese: 1 3na + <  

3na <
2 2 3
3 3na < × 2 2

3 na <  

2 1 2 1
3 na + < + 1 3na + <  

Logo, ( ) ( )1A n A n + . 

De i) e ii), pelo princípio de indução matemática 

concluímos que A(n) é universal, ou seja, 3na < , n∀ ∈ . 

27.2 Seja A(n) a condição 1 0n na a+ − > . 

i)  A (1) é verdadeira: 

1 1 1 2 1 1 1
20 0 1 0
3

a a a a a a+ − > ⇔ − > ⇔ + − > ⇔  

2 12 1 2 0 0
3 3

⇔ × + − > ⇔ >  (verdadeiro) 

ii) ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese: 1 0n na a+ − >  

Tese: 2 1 0n na a+ +− >  

1 0n na a+ − > 1n na a+ >  

1
2 2
3 3n na a+ > 1

2 21 1
3 3n na a+ + > +  

2 1n na a+ +> 2 1 0n na a+ +− >  

Logo, ( ) ( )1A n A n + . 

De i) e ii), pelo princípio de indução matemática, A(n) é 

universal, ou seja, 1 0n na a+ − > , ( )nn a∀ ∈ ⇔ é crescente. 
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1.1 77lim 1 e
n

n
+ = . 

1.2 44lim 1 e
n

n
−− = . 

1.3 
2 2

105 10lim 1 lim 1 e
2

n n

n n
+ = + = . 

1.4 
3

32

3
3 2lim 1 lim 1 e e

2

n

n

n n
+ = + = = . 

1.5 
3 3

31 3lim 1 lim 1 e
3

n n

n n
−− = − = . 

1.6 

111lim lim 22 1

n

nn n
n

n

−− = =
+ +

 

1
3

2

1lim 1
e e
e2lim 1

n

n
n

n

−
−

−
= = =

+
. 
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1.7 

313lim lim 11 1

n

nn n
n

n

++ = =
+ +

 

3
2

3lim 1
e e
e1lim 1

n

n
n

n

+
= = =

+
. 

1.8 
1 12 21 2lim 1 lim 1

2 2 2

n n

n n

+ +

+ = + =
×

 

12
2

1

2lim 1 e
2

n

n

+

+= + = . 

 

2.1 Seja A(n) a condição ( ) 21 3 5 ... 2 1n n+ + + + − = . 

i)  A (1) é verdadeira: 
22 1 1 1 1 1× − = ⇔ = (verdadeiro) 

ii)  ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese: ( ) 21 3 5 ... 2 1n n+ + + + − =  

Tese: ( ) ( )( ) ( )21 3 5 ... 2 1 2 1 1 1n n n+ + + + − + + − = +  

( ) 21 3 5 ... 2 1n n+ + + + + =  

( ) ( )( )1 3 5 ... 2 1 2 1 1n n+ + + + + + + − =  

( )( )2 2 1 1n n= + + −  

( ) 21 3 5 ... 2 1 1 2 2 1n n n+ + + + + − = + + −  

( )( ) ( )21 3 5 ... 2 1 1 1n n+ + + + + − = +  

Logo, ( ) ( )1A n A n + . 

De i) e ii), pelo princípio de indução matemática, A(n) é 

universal, ou seja: 

( ) 2

1
2 1 ,

n

k
k n n

=

− = ∀ ∈ . 

2.2  

1

1

2
1 ,
3n n

a

a a n+

=

= ∀ ∈
 

Seja A(n) a condição 
112

3

n

na
−

= × . 

i)  A (1) é verdadeira: 
1 1 0

1
1 12 2 2
3 3

a
−

= × ⇔ = × ⇔  

2 2⇔ =  (verdadeiro) 

 

ii)  ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese: 
112

3

n

na
−

= ×  

Tese: 1
12
3

n

na + = ×  

1
1
3n na a+ =     (da fórmula de recorrência) 

11 12
3 3

n−

= × ×   (por hipótese) 

1 112
3

n− +

= × 12
3

n

= ×  

Logo, ( ) ( )1A n A n + . 

De i) e ii), pelo princípio de indução matemática A(n) é 

universal, ou seja, 
112

3

n

na
−

= × , n∀ ∈ . 

 

2.3 Seja an uma progressão geométrica de razão r  1 e Sn a 

soma dos seus n primeiros termos. 

Consideremos a condição A(n): 

1
1
1

n

n
rS a
r

−= ×
−

 

i)  A (1) é verdadeira: 
1

1 1 1 1
1
1

rS a S a
r

−= × ⇔ =
−

 (verdadeiro) 

ii)  ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese: 1
1
1

n

n
rS a
r

−= ×
−

 

Tese: 
1

1 1
1

1

n

n
rS a

r

+

+
−= ×

−
 

1 1n n nS S a+ += +  

1 1
1
1

n

n
ra a
r +

−= × +
− 1 1

1
1

n
nra a r

r
−= × + ×
−

 

1
1
1

n
nra r

r
−= × +
−

1

1
1

1

n n nr r ra
r

+− + −= ×
−

  

1

1
1

1

nra
r

+−= ×
−

 

Logo, ( ) ( )1A n A n + . 

De i) e ii), pelo princípio de indução matemática A(n) é 

universal, ou seja, 1
1
1

n

n
rS a
r

−= ×
−

, ( ) 1n r∀ ∈ ≠ . 
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2.4 Seja A(n) a condição 2 3 2 2n n k+ + = , para k∈ . 

i)  A (1) é verdadeira: 
21 3 1 2 2 , 6 2 ,k k k k+ × + = ∈ ⇔ = ∈  

(verdadeiro, k = 3) 

ii)  ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese: 2
13 2 2n n k+ + = , 1k ∈  

Tese: ( ) ( )2
21 3 1 2 2n n k+ + + + = , 2k ∈  

( ) ( )21 3 1 2n n+ + + + =  

2 2 1 3 3 2n n n= + + + + +  

( )2 3 2 2 4n n n= + + + +   (por hipótese) 

( )12 2 2k n= + +  

( )12 2k n= + + 22k=  

sendo 2 1 2k k n= + + ∈  porque a soma de números 

inteiros é um número inteiro. 

Logo, ( ) ( )1A n A n + . 

De i) e ii), pelo princípio de indução matemática, A(n) é 

universal, ou seja: 
2 3 2n n+ + é um número par, n∀ ∈ . 

 

3.1 A sucessão dos diâmetros, (dn), é uma progressão 

geométrica de razão 1
2

r =  sendo 1 0 1d T T= . 

1 1
0 121 11

2 2

od T T
S T T= = = =

−
diâmetro de C. 

3.2 A sucessão (rn) dos raios das circunferências cn é uma 

progressão geométrica de razão 1
2

 sendo 

1 0 1
1 1 11
2 2 2

r T T= = × = . 

Logo: 
1

1
1
2

n

nr r
−

= × ⇔
11 1 1

2 2 2

n n

n nr r
−

= × ⇔ = . 

A sucessão (Pn) dos perímetros das circunferências é 

definida por: 
11 12 2

2 2

n n

n nP r
−

= = = porque 
112

2

−

= . 

Pn é uma progressão geométrica de razão 1
2

 sendo P1 = .  

 

Logo: 

1 21 11
2 2

P
S = = =

−
. 

3.3 A sucessão (an) das áreas dos círculos limitados por Sn é: 

( )
2

2 1
2

n

n n na r a= ⇔ = ⇔  

21 1
2 4

n n

n na a⇔ = ⇔ =  

(an) é uma progressão geométrica de razão 1
4

, sendo 

1 4
a = . 

Logo: 

1 44
1 3 4 3 31
4 4

a
S = = = × =

−
. 

A área do círculo C é 
2 2

0 1 1T T× = × = . 

Então a área pedida é igual a 

2
3 3

− = . 
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4.1  

 

 

 

 

 

 

Pelo Teorema de Pitágoras: 

( ) ( ) ( )2 2 2
1 1n n nl l l+ += + ⇔ ( ) ( )2 2

12n nl l += ⇔  

( ) ( )2 2
1

1
2n nl l+⇔ = ( )

( )

2
1

2
1
2

n

n

l

l
+⇔ = ⇔

2

1 1
2

n

n

l
l

+ =  

Como , 0,nl n> ∀ ∈ temos: 

 1 2 ,
2

n

n

l
n

l
+ = ∀ ∈ , ou seja, (ln) é uma progressão 

geométrica de razão 2
2

. 

1 1

1
2 22

2 2

n n

n nl l l
− −

= × ⇔ = ×  
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( )
21

2 22
2

n

n n na l a
−

= ⇔ = ⇔  

( )2 1

2 22
2

n

na
−

⇔ = ×  

12
24

2

n

na

−

⇔ = × ⇔
114

2

n

na
−

=  

Então, (an) é uma progressão geométrica de razão 1
2

, sendo 

a1 = 4. 

4.2 1 4 4 2 81 11
2 2

aS = = = × =
−

 

S = 8 u. a. 

4.3 A espiral é formada pela sucessão sn de arcos de 

circunferência, sendo 1
1 12 2 2
4 4

s r= × = × = . 

1
1 1 22 2 2
4 4 2

n

n ns l
−

= × × = × × ×  

1
2

2

n

ns
−

=  

(sn) é uma progressão geométrica de razão 2
2

. 

Como 2 1
2

< , temos: 

1 2
2 2 2 2 21

2 2

n
sl S= = = = =

− −−
 

( )
( )( )

( ) ( )2 2 2 2 2 2
2 2

4 22 2 2 2

+ +
= = = +

−− +
. 

 

5. ( )( )2

1

1 2 1
6

n n n n
α

α
=

+ +
=  

5.1 
5

2

1

5 6 11 55
6α

α
=

× ×= = . 

5.2 
10 10 4

2 2 2

5 1 1α α α
α α α

= = =

= − =  

10 11 21 4 5 9 385 30 355
6 6

× × × ×= − = − = . 

 

6. Não. O facto de se saber que a condição se verifica para 

alguns valores de n não permite concluir que é universal. 

 
Pág. 117 

7.1 Seja A(n) a condição ( )2 4 6 ... 2 1n n n+ + + + = + . 

i)  A (1) é verdadeira: 

( )2 1 1 1 2 2= + ⇔ =  

ii)  ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese: ( )2 4 6 ... 2 1n n n+ + + + = +  

Tese: ( ) ( )( )2 4 6 ... 2 2 1 1 2n n n n+ + + + + + = + +  

( )2 4 6 ... 2 1n n n+ + + + = +  

( ) ( ) ( )2 4 6 ... 2 2 1 1 2 1n n n n n+ + + + + + = + + +  

( ) ( )( )2 4 6 ... 2 2 1 1 2n n n n+ + + + + + = + +  

Logo, ( ) ( )1A n A n + . 

Por i) e ii) podemos concluir, pelo princípio de indução 

matemática, que A(n) é universal, ou seja: 

( )2 4 6 ... 2 1 ,n n n n+ + + + = + ∀ ∈ . 

 

7.2 Seja A(n) a condição: 

( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 1 ... 1n n+ + + + + + = . 

( )( )1 2
3

n n n+ +
=  

i)  A (1) é verdadeira: 

( ) ( )( )1 1 1 1 2 2 31 1 1 2 2 2
3 3

+ + ×+ = ⇔ = ⇔ = (V) 

ii)  ( ) ( )1A n A n +  

Hipótese:  

( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 1 ... 1n n+ + + + + + =  

( )( )1 2
3

n n n+ +
=  

Tese:  

( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 1 2 2 1 ... 1 1 2n n n n+ + + + + + + + + =  

( )( )( )1 2 3
3

n n n+ + +
=  

( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 1 ... 1n n+ + + + + + =
( )( )1 2

3
n n n+ +

 

( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 1 2 2 1 ... 1 1 2n n n n+ + + + + + + + + =  

( )( ) ( )( )1 2
1 2

3
n n n

n n
+ +

= + + +  
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( ) ( ) ( ) ( )( )+ + + + + + + + + =

( )( )= + + +

( ) ( ) ( ) ( )( )+ + + + + + + + + =

( )( ) ( )+
= + +

( ) ( ) ( ) ( )( )+ + + + + + + + + =

( )( )( )+ + +
=

( ) ( )+

( ) ( ) ( ) ( )+ + + + + + + =

( )( )+ +
= ∀ ∈

− = ∈

− = ∈ ⇔ = ∈

∈

( ) ( )+

− = ∈

+ − = ∈

+ − = × −

( )= + − = + × −

( )= − + × × − =

= + × × ( )= + ×

= ∈

∈ + × ∈ ∀ ∈

( ) ( )+

− ∀ ∈

= + +

= + + =
= + + =

⇔ ⇔
= + + =

+ + ==

= − −
+ + − − =

⇔ ⇔
+ + − − =
+ + − − =

= − − = − −
+ = = −

⇔ ⇔ ⇔
+ = − =
+ = − =

= − +
=

= −
⇔ ⇔ = −

=
=

=

= − +

( )+ − × =

−
=

+

− → −∞

+ → +∞

+= = = −
− −

( )− ×
= − =

+

±= − = − = −
+

=

+∞ → +∞ → +∞
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6. 1
1
4n na a+ = . (an) é uma progressão geométrica de razão 1

4
 

sendo a1 = 1. 
1

1
n

na a r −= ×  

( )
1

11 111 4 4
4

n
n n

na
−

−− −= × = =  

Resposta: (D). 

 

7. Seja (cn) a sucessão dos comprimentos dos arcos que forma 

a espiral. (cn) é uma progressão geométrica de razão 1
4

 

sendo  

c1 = 1 1 12
4 2

π× =
π

. 

10

10

10 1

1 11 11 1 10232 2 11 12 1024 10241 1
2 2

S c
− −

= × = × = − =
− −

 

Resposta: (C). 
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1.1 c1 = 3,       2
16 3
2

c = × = ,  

3
112 3
4

c = × = ,  5
124 3
8

c = × = , 

3nc =  

lim 3nc = . 

1.2 Sja ,    nu c c= ∈ . 

Pretende-se mostrar que: 

0  : np n p u cδ δ∀ > ∃ ∈ > − <  

Ora 0nu c c c− = − = . 

Logo, como 0,    nu cδ δ> − <  qualquer que seja p∈ . 

 

2.1 
2 2

2 2

1 3 3lim lim 3
8
n n n
n n

+ − −= =
− −

. 

2.2 

4
4 4

8
8

8

1 1
1lim 3 lim lim3

11 1

n
n n

n n
n

∞
∞

+
+ + = + =

+ +
 

4
4

4
8

1 1
0 1lim 3 3 1 3 4

1 1 01

n
n

n
n

+
+= + = + = + =
++

 

2.3 

2
2

2
2

2

1 1
1lim lim

11 1

n n
n nn n

n n
n

∞
∞

+
+ = =

+ +
  

2
2

2
2

1 1
0 0lim 0

1 1 01

n
n n

n
n

+ += = =
++

. 

2.4 ( )2lim 1n n
∞−∞

+ − =  

( )( )2 2

2

1 1
lim

1

n n n n

n n

+ − + +
= =

+ +
 

2 2

2

1 1lim 0
1

n n
n n

+ −= = =
+∞+ +

. 

2.5 ( )3 2lim 1 2n n
∞−∞

+ − + =  

( )( )3 2 3 2

3 2

1 2 1 2
lim

1 2

n n n n

n n

+ − + + + +
= =

+ + +
 

( )3 2

6 6
3 6 4 6

1 2
lim

1 1 1 2

n n

n n
n n n n

+ − +
= =

+ + +
 

3 2

3 3
3 6 4 6

3lim
1 1 1 1
n n

n n
n n n n

− += =
+ + +

 

3
3

3
3 6 4 6

1 31
lim

1 1 1 1

n
n n

n
n n n n

− +
= =

+ + +
 

3

3 6 4 6

1 31
lim

1 1 1 1
n n

n n n n

− +
= =

+ + +

1 0 0 1
0 0 0+ + +

− += = = +∞
+

. 

2.6 
2 3lim

1
n n
n

∞
∞+ + =

+

2 11 3
lim

11

n
n

n
n

+ +
=

+
 

1 31 11 3
lim lim

1 11 1

nn n nn

n n
n n

+ ++ +
= = =

+ +
 

1 31 1 0 0lim 11 1 01

n n

n

+ + + += = =
++

. 

2.7 ( )
( )

1 1lim lim lim 1
11

n

n

n n n
n nn

+ − ±= = =
− −

. 
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+ ++ × + ×= =
+ +

+ ×
+ ×= = =

+
−

( ) ( ) ( )
( )

+ + +
= + − + =

− +

+
=

( )+ → +∞

( ) ( )++ − +
= × =

+ +

× =
+

( )× =

+× =
+

( ) +× = =
+

= = =

( )× =

= × π = π

π= × π =

π= × π =

− −

= × = π

−

= π

−

= π = π × =

π=

π
π π= = × =

π
π π= = × =

− −π= × = × × =

π= × ×

= π

= π = π × =

[ ] [ ] [ ]= +

× ×= +

× ×= +

= +

α α α= ⇔ = ⇔ =

[ ] α= + +

−∞ +∞

( )′
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( )
( ) = =

( ) ( )− × = × =

( )( ) ( )( ) ( )= = =

( )( ) ( )( ) ( )= = =

+ × =

⇔ × = ⇔

⇔ = ⇔

⇔ = = ⇔

( ) { }= − =

( ) ≤ ⇔ − ≤ ⇔ − − ≤ ⇔

− − − −⇔ ≤ ⇔ ≤ ⇔

] ]⇔ ∈ −∞ − ∪

− − = ⇔ = − ∨ =

( )
′

= − = +

( )= = + =

( )+ = − ⇔ = − − ⇔

⇔ = −

= ×

= − = −

−= ⇔ = ⇔

−⇔ = ×

= ×

( ) −= × × ⇔

( )⇔ = −

( )⇔ = − < <

( ) = − = −

( ) = ⇔ − = ⇔

⇔ − = ⇔ =

( )⋅ = ⋅ + =

= ⋅ + ⋅

= +

= + = + =

−∞ − +∞

−−

′
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4. : 4 2 5 24 0x y zα + + − =  

Ponto P (x, 0, 4) 

: 4 0 20 24 0P xα∈ + + − = ⇔  

4 4 1x x⇔ = ⇔ =  

P (1, 0, 4) 

Ponto Q: Q (0, y, 4) 

: 0 2 20 24 0Q yα∈ + + − = ⇔  

2 4 2y y⇔ = ⇔ =  

Q (0, 2, 4). 

4.1 A (4, 0, 0) 

( )4,2,5n =  é perpendicular a α , logo é um vetor diretor 

da reta pedida: 

4
4 2 5

x y z− = = . 

4.2 ( ) ( ) ( )0,2,4 4,4,0 4, 2,4BQ Q B= − = − = − −  

( ) ( ) ( )1,0,4 4,4,0 3, 4,4BP P B= − = − = − −  

( )�cos cos , BQ BPQBP BQ BP
BQ BP

∧ ⋅= = =
×

 

( ) ( )4, 2,4 3, 4,4
16 4 16 9 16 16

− − ⋅ − −
= =

+ + × + +
 

12 8 16 6
6 41 41
+ += =  

Logo, � 20,4ºQBP ≈ . 

4.3 R (4, 0, z) 

:16 0 5 24 0R zα∈ + + − = ⇔  

85 8
5

z z⇔ = ⇔ =  

84,0,
5

R  

S (0, 4, z) 

: 0 8 5 24 0S zα∈ + + − = ⇔  

165 16
5

z z⇔ = ⇔ =  

160,4,
5

S  

84,4,
5

RS S R= − = −  

 ( )1,2,0PQ Q P= − = −  

RS  e PQ  não são colineares 4 4
1 2

− ≠
−

. 

Logo, as retas RS e PQ não são paralelas. 

As retas r e s são complanares (estão contidas no plano α ) 

e não paralelas. 

Assim, as retas r e s são concorrentes pelo que se intersetam 

num ponto. 

 

5. u10 = 4 e u50 = 24 

(un) é uma progressão aritmética. 

5.1 ( )n ku u n k r= + −  

( )50 10 50 10u u r= + −  

124 4 40 40 20
2

r r r= + ⇔ = ⇔ =  

( )10
110
2nu u n= + − × ⇔ 14 5

2nu n= + −  

1 1
2nu n= − . 

5.2 ( )
50

10 50

10
50 10 1

2k
k

u uu
=

+= × − + = 

1 110 1 50 1
2 2 41 574

2

× − + × −
= × = . 

6. 1 2
1n
nv

n
−=
+

. 

6.1 ( )
1

1 2 1 1 2
2 1n n

n nv v
n n+

− + −− = − =
+ +

 

( )( ) ( )( )
( )( )

2 1 1 1 2 2
2 1

n n n n
n n

− − + − − +
=

+ +
 

( )( )
2 22 2 1 2 2 4

2 1
n n n n n n

n n
− − − − − − + +=

+ +
 

( )( )
3 0,

2 1
n

n n
−= < ∀ ∈

+ +
 

1 0,n n nv v n v+ − < ∀ ∈ ⇔  é monótona decrescente. 

6.2 1 22 0,001 2 0,001
1n
nv

n
−+ ≤ ⇔ + ≤ ⇔
+

 

1 2 2 2 0,001
1

n n
n

− + +⇔ ≤
+

 

3 1
1 1000n

⇔ ≤
+

 

1 3000 2999n n⇔ + ≥ ⇔ ≥  

2 0,001 2999nv n+ ≤ ⇔ ≥ . 

6.3 1 2 2lim lim lim 2
1n
n nv

n n
− −= = = −
+

. 
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