5. Sucessoes
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1.1 ¢,=50-4%x1=46,a,=50-4%x2=42 ,a;=50-4%x3=38,a,=50-4x4=34.
50

1.2 ¢,>0 < 50-4n>0 & n<T

Como 30_ 12,5, os doze primeiros termos da sucessdo sdo positivos.

4

1.3 a,=—45 < 50— 4n=—45 < n=%6EIN

—45 ndo é termo da sucessdo.

4,=—126 & 50—4n=-126 < n=% & n=44€N

—126 é o termo de ordem 44 da sucessdo.
2.1 ay,0=10x120—0,5x 120° = = 6000

2.2 ¢,>10 < 10n-0,5n">10 < -0,57°+10n—-10>0

10n-0,5n"=10 < —-0,5n°+10n-10=0 < n’—20n+20=0 &
2
n=—(—20)i\/(—22x01) ~4x1x20 n=2012‘/—320 -

- nzw & n=10-4V5vn=10+4V5

O grdfico da sucessdo estd contido numa parébola com a concavidade voltada para cima, pelo que

10-4vV5 <n< 10+4V5 .
—_— —_————

~ 1,06 ~ 18,94

Sdo 17 termos, do a, ao aig, incluindo-os.

3.1 2=1+1=1741,5=4+1=2"41,10=9+1=3°+1,17=16+1=4"+1, n’+1.

3.2 3=§=2x1+1 S_2x2+1 7 _2x3+1 9 _2x4+] 2n+l.

1 1 "4 2?2 16 42 " 25 52 o2
33 l=L=(_])]+] _L=—i=(_])2+] L=l=(—])a+] ~ ] =_i=(_.|)4+] (_.I)n+]
8 2° (141" 27 3 (2410 "4 £ 3+1) " 125 5 (441 (1)
4. a,=5-n
5.

(A) 1.°termo: 1°=1=0

(B) n*+10n>0, Vn

(C) 10.° termo: 10x10—10°=0
(D) 1.° termo: 1-1°=0

Opgdo correta: (B)
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6.

N.° de circulos pretos N.° de circulos brancos N.° total de circulos

1 1 0 1

2 3 0 3=1+2

3 5 1 6=1+2+3

4 7 3 10=1+2+3+4
5 9 6 15=14+2+3+4+5
n 2n -1 14+2+3+4+...+n

O termo desta sucessdo que tem um nimero total de circulos igual & soma dos 100 primeiros nimeros
naturais 1+2+3+4+...+ 100 é o 100.° termo.

O 100.° termo tem 2x 100 — 1=199 circulos pretos.

7.
1 1
B _2x3 _2x(2+1)
2 3=1+2= 5= 5
_ _3x4_3x@+1)
3 6=1+2+3= 5= 5
4 10=1+2+344-4%5 _4x(4+])
2 2
5 15214243+4+5-9%6_9x06+1
2 2
n 1+2+3+4+...+n=n(n2+])
@ﬁm e nln+1)=6642 & n’+n—-6642-0 <
2
_1+ — — _
o ot 1EVI - 4x1x(-6642) 1426569
2x1 2
s qo=1=163, _—14163 _ . oo\, _g

2 2

-82¢&IN e 81 €IN. Otermode ordem 81 tem 3321 segmentos de reta.
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8.1 U]=2 ,U2=U]+5=2+5=7,U3=U2+5=7+5=]2 ,U4=U3+5=]2+5=]7.

8.2 1V,=2=5x1-3,v,=7=5x2-3,v,=12=5%x3-3,v,=17=5%x4-3,..., v,=5n-3.
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9. u,=2u,+10=2x(=3)+10=4 , uy=2u,+10=2x4+10=18 .

Opcgdo correta: (D)

10.1 @,=2a,=2x5=10, a3=2a,=2x10=20.

10.2 Ndo, pois 5012 ndo ¢é divisivel por 5 e todos os termos de (a,) sdo divisiveis por 5 .

1 2

M. gpy=——=—%

u, -1

=2,U3=— —=—],u4=

12,1 uy=u,+2%x2=-1+4=3 , u43=u,+2%x3=3+6=9 , yy=u3+2x4=9+8=17.

12.2

ul(n)-ul(n-— 1)+2- n
Termos iniciais:=-1
151299 nstep=1

1

y x

10 termos, todos entre o u,, e o us; , incluindo estes.

13. Com excecdo da primeira figura, cada figura tem mais 4 quadrados do que a anterior.

u, 1 =u,+4, n€N’

U] = ]
Logo,

10 588,40

14.1 1028

Alternativamente:

288,40

0,028 =10 300 €

14.2 ¢s=10588,40+288,40x4=11742,00 €

14.3 10 300 +288,40n> 14 000 > n>14000-10300

Como

=10 300 €

14 000 — 10 300 1283,

288,40

sdo necessdrios 13 anos (c,,=13760,80 € e ¢,;;=14 049,20 €) .
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1 1
.I ..I =—=— = —=
5.1 u, 25 U, 0

= 1 . e
15.2 Os termos desta sucess@o alternam entre 5 e 5 os termos de ordem impar sdo iguaisa 5 e os

termos de ordem par sdo iguais a % :

Nos 100 primeiros termos hd 50 termos iguaisa 5 e 50 iguais a %

Assim, a soma dos 100 primeiros termos desta sucessdo é igual a 50x 5 +50x%= 260 .

16. Da definigdo de (v,) , conclui-se que a diferenca entre dois termos consecutivos é igual a 2 .

Assim, v, =45-3x%x2, ou seja, k=39 .

17.1 U]=4,U2=U]_2=4_2=2,U3=U2_2=2_2=O.
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17.2 v,,,=v,-2 & v,,1—V,=—2, para todo o n natural ndo nulo, pelo que (v,) é uma progressdo
aritmética de razdo —2 .

173 v,=4+(n-1)(-2)==2n+6

174 v,<-500 & -2n+6<-500 & n>253

A partir da ordem 254 (inclusive).

18.1 1,=3-5x1=-2,1,=3-5x2=—-7, 0;=3-5x3=-12.

18.2 u,,, - 1,=3-5(n+1)-(8-51)=3-5n-5-3+5n=-5, paratodo o n natural ndo nulo,
pelo que (u,) é uma progressdo aritmética de razdo -5 .

18.3 —-200<u,<-100 & -200<3-5n1<-100 & -203<-5n1<-103 &
203 103

= T>H>T = 20,6<H<40,6

Sdo 20 termos, do u,; ao iy, incluindo-os.
19.1 u,=2+(n-1)x5=5n-3
19.2 1,=8+(n-4)x(-2)=-2n+16

19.3 w,—u,=2r & 6-12=2r <& r=-3 (r, razéo da progressdo aritmética (u,))
1,=12+(n-2)x(-3)=-3n+18

19.4 u;—u;=2r & 0-4=2r & r=-2 (r, razédo da progressdo aritmética (1,))
u1,=0+(n-5)x(-2)=-2n+10

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



20. Os termos de uma progressdo aritmética s@o representados por pontos que, em referencial cartesiano

do plano, se ajustam a uma reta. Como a razéo da progressdo é negativa, o declive da reta é negativo.

Opcgdo correta: (A)
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21. v,—v,=3r & 24-12=3r & r=4 (r, razdo da progresséo aritmética (v,))
v,=12+(n-1)x4=4n+38
v,=116 < 4n+8=116 < n=27

logo, 116 é o termo de ordem 27 da sucessdo.

22. Seja r, arazdo da progressdo aritmética (u,) .

Us+1us=218 <&  u+r+u,+3r=218 & 2u,+4r=218 &

Ug=u,+r
us=u,+3r
& 2x(=10)+4r=218 <> 4r=218+20 < r=2i31—8 PN r=¥
u,=-10
un=—10+(n—2)x];—9=59,5n—]29

23. u,xu,, =24 <& u,(1,+10)=24 < (1,)'+10u,-24=0 <

U, =u,+10

~10+y/10° - 4 - - v

o oo V102~ 4x 1 x(=24) RS [ ESVAL7- RN
2x 1 2

o 0 o=10=14,,, 210414 L 1oy Zo

2 " 2
Como (u,) tem termos positivos, conclui-se que 1,=2 e u,,;=2+10.

Os dois termos consecutivos cujo produto é igual a 24 sGo 2 e 12.

24. Como (u,) é uma progressdo aritmética, a diferenca entre termos consecutivos é constante.
Para n=1,u,-u =k —=9+k e para n=2, u3—u2=(k2—9)x2+k )
Assim: (K*=9)x2+k=k"-9+k < 2k~ 18+k=k’-9+k &

& k'=9 & k=-3Vk=3

(u,) é decrescente se k=-3, pelo que k=-3.

25. a’—a=10a-a’ < 2a°-11a=0 < a(2a-11)=0 &

& a=0v2a-11=0 &  a=0 va=-

—_— 2

impossivel (a = 0)
Logo, u, =% Uy = <% ’ =% ,u3=10 x%=% e a razdo da progressdo aritmética (1u,) é
r=u,—u, —%—%=% .
Portanto, 0= 1, +9r=%+9x3—9=9l—3=228,25 .
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U1+V50X50=(3><1+1)+(3><50+1)

26.1 S50= 2 2

x50=3875

26.2 v,,=3x12+1=37, 0,00=3x100+1=301 .

V2tV g 37+301, go_ 15 041

S 2 2

27. v, =v,+4 & v, —v,=4, paratodo o nE€IN", pelo que a razdo da progressdo aritmética (v,)

é 4.

U20=] +]9X4=77

Spo=2E00 5201477 4 20780
2 2
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28. Seja r arazdo da progressdo aritmética (u,) .

{u5+u8=—15 {u]+4r+u]+7r=—15 {2u1+11r=—15

u; = 3u, u, =3 (u, +2r) u, =3u, +6r

—6r+11r==15 r=-3
At 2u,=-6r A u, =9

u]+u]5x]5=9+9+14(—3)

5 5 x15=-180

Si5=

29. Seja r arazdo da progressdo aritmética (u,) .

x10=250 & u1+u10=25?o><2 =

<:>4 s —4r+us+5r=50 & 2u;+r=50 <& r=50-2x22 < r=6
u]]0_=uus5_+5rr

u,=22+(n-5)x6=6n-8
1729

u,=3450 < 6n-8=3450 < n=-LZgN

$10=250 < w + o

3450 ndo é termo da progressdo.

30. Seja r arazdo da progressdo aritmética (u,) .

ll7=2112 = 112+5T=2112 = U.2=5T

S,,=57 & ¥x12=57 PN u]+u]2=57]>2<2 PN
_19 _19 _19
= uz—r+u2+10r—7 = 2u2+9r—7 = 2x5r+9r—7 =

1,3
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1_1..3
+(n—2)><2_2n+2

1 3

u1,=500 & §n+§=500 < n+3=1000 < n=997

500 é o termo de ordem 997 .
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31. A sucessdo dos nimeros impares tem termo geral 2n—1 .

Logo, a soma dos 340 primeiros nimeros impares é

Susg= +(2X234°‘ 1) 4 340=115 600 .

ol 24 4-6x2-12 A+, 4-10x2=20 S8y 4-14x2-28 ..  8n+4
trapézio 2 2 2

32.

A sucess@o que dd as dreas dos trapézios é uma progressdo aritmética de razdo 4x2 =8, pelo que o seu
termo geral ¢ 12+(n—1)x8=8n+4.
Assim:

5,=3840 <

]2+gn+4xn=3840 JEN 8n;lé

& 4An°+8n=3840 < n’+2n-960=0 <
—241/27— 4x 1 x(=960) _2+/3844
2% 1 e =

=_22_62\/n=_2;62 & n=-32 Vn=30

xn=3840 <

& n= =

& n

Impossivel em IN*

A composicdo geométrica é constituida por 30 trapézios.

33. O primeiro termo de ordem impar da progressdo é u;=4+3x1=7.
A razdo da progresséo (u,) é 3, pelo que a razdo da progresséo dos termos de ordem impar é 6 .
A progressdo dos termos de ordem impar tem termo geral 7+(n—1)xé=6n+1.

7+6x15+1 % 15=735 .

Logo, a soma dos 15 primeiros termos de ordem impar da sucessdo é 5

34, x*-2x=bx-x" & 22’ -8x=0 & 2x(x-4)=0 &
& 2x=0Vvx-4=0 & x=0 Vvx=4
|
impossivel (x # 0)
Os primeiros trés termos da progressdo sdo 2x4=8, 47=16 e 6x4=24.
A razdo da progressdo é 16 -8=8.
O termo geral da progressdo é u,=8+(n—1)x8=8n.

Mxm:zuo,

Assim, a soma pedida é igual a
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35. Seja r arazdo da progressdo aritmética (v,) .

V17 Y20 20 =600 e v3—2r+v3+17r=%

Vyo=Vs+ 171

SQO = 600 = et

& 203+ 15r=60 < 2x0+15r=60 < r=4

V,=0+(n-3)x4=4n-12

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes
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36. Sejo r arazdo da progressdo aritmética (v,) .

Spo=3 XSy %woaxwx]o -

@ (U]+U20)X]O=(U1+U]O)X]5 <:> ]OU]+]OU20=]5U]+]5U]O <:>
<:> ]OUQO—]51/]0—51}1=O<:>2U20—3U10—U]=O <:>
+5

S 2(ve+14r) =3 (vo+4r) — (v, - 5r) =0 &
Vyo=Us+ 14r
Vio= Ve + 41
vy =v,— 51

& 204+ 28r—3v,— 12r—v3+5r=0 < -2v,+21r=0 &

& —2x15421r=0 & =30 o ;=10
21 7
C154(n_g)x]0_10 45
v,=15+(n-6)x =t W
v,=85 & gn 475=85 < 10n+45=85%x7 < n=>55

85 é otermo de ordem 55 .
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v v
37.1 u,:A,W:?‘:%:z,vF;:%ﬂ ,
37.2 v,,, =% = %=% , para todo o n natural ndo nulo, pelo que (v,) é uma progressdo

geométrica de razdo % :
-l n-1
7. =4x|=
37.3 v,=4x (2)

n—1
374 1, <2"° < 4)((%) <2710 oy 22x2' <20 oy 23T

n>13; a partir da ordem 14 (inclusive).

—9x3 22 ,_9x32%22 , _9x3-2
38.1 u,;=2x3 —3,u2—2x3 —9,v3—2x3 =57

38.2 Uy =2X3_(n+])=l
U, 2 x 3—71 3’
geométrica de razdo g

3

para todo o 1 natural ndo nulo, pelo que (u,) é uma progressdo

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)



39.1 u,=—1x2"""'=-2""

39.2 y,=8x(-2)""*

39.3 %=r2 = %=r2 & r=3 (r, razéo da progressdo geométrica (u,))
2 r>0

u,=2x3""?

3904 572 o 12 o ;=1 (r, razdo da progressdo geométrica (u,))
us 4 r<0 2

-| n-3
ar(-
,=4x |~
40. 1;=%, & %=9 & '=9 o r=13 (r, razdo da progressdo geométrica (u,))
1

1, =96 % (£3)° =96 x 9 = 864

41. Seja r arazdo da progressdo geométrica (u,) .

U, +1,,1=120 & u,+u,xr=120 & u,(1+1)=120 & uf‘ﬁor
un+l_un:40 A= U,IXT—U,IZAO L= un(r_])ZAO = un:rAO]
Das duas igualdades anteriores, concluise, para r#—1 e r# 1, que:

120 _ 40 y 120(r=1)=40(1+1)
T1+r r—=1
& 120r—120=40+40r < 80r=160 < r=2

u,+u,,,=120 < u,,,=120-u,
120-u,-u,=40 & -2u,=-80 & u,=40
u,,,=120-40 < u,,,=80

A razdo da progressdo é 2 e os termos sdo 40 e 80 .

Vs _ 3 135 _ 3 27 _ 3 _3
42-U2—T L= AO_T = 8 & T 5
3\ _1215
o 12
v, =40 x > 4
_ us_ 1 a1 . 1 ) ) »
43. us=27uy & 027 ST 57 ST 3 (r, razdo da progressdo geométrica (u,))
n-3 n -3 n n
et (3] 4 <
PAG. 70

44. Sejom [, 4l e I’ a medida do lado, o perimetro e a drea de um quadrado, respetivamente.

4_1 L _
Z—AZ<:>4—4<:>1_16

A érea do quadrado é 16° =256 .

(:) M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes
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1-1
Var1 _4x2"" —nsl ~ . ~
45, = =2"""""=2, para todo o n natural ndo nulo, pelo que (v,) é uma progressdo

1
Un 4 x 2n
geométrica de razdo 2 .

10
45.1 S, ,=4x2""'x ‘]‘ 22 — 4092

10
45.2 S=4x2""" x%=4 190 208

v Vna N ~ ~
46. v,.,, =§” = = =%, para todo o n natural ndo nulo, pelo que a razéo da progressao

n

N|[— <

geométrica (v,) é

-|8
1-(=2
(2)
1
]_2

Sg= 1000 x =1992,1875

47.1

Perimetro
do tridangulo

47.2 Os perimetros dos tricingulos séo termos de uma progressdo geométrica de 1.° termo 12 e razdo 1

(com excecdo do primeiro, o perimetro de cada tringulo é metade do perimetro do anterior). 2
-(3)
Sp=12x —f= 24
2
PAG. 71
47.3 As dreas dos trigngulos sdo termos de uma progressdo geométrica de 1.° termo 6 e razéo (%)2 =%

(com excecdo do primeiro, a drea de cada trigngulo é um quarto da drea do anterior).

1 -

S]o=6x ’&’8

1
4

3)“
48. 5,-81,25 < u]x723=81,25 & u,=10
1.2

3 3
u4:10x<§) ~33,75

49. b+b‘2=21?3 & (b+12°=b(b+36) & b +24b+144=b"+36b <

< 144=36b—-24b < 144=12b < b=12

Portanto trés termos consecutivos sGo 12, 12+ 12=24, 12+ 36 =48, pelo que a razdo desta progressado
48 24 _

geométrica é ﬂ_ﬁ_Q .

Logo, a soma dos sete termos consecutivos desta progressdo, a partir do termo igual a b, incluindo-o, é

_ 1-2" _
S=12x T2 =1524 .

M360 11 « 11.° Ano ° Resolugoes (::)



50. A razdo da progressdo geométrica é 8.1

32 4
-l 5
- (3)
4) 341 _ 682 x256 _
| =682 & u'x256_682 & ou X 341 & uy =512

4

55=682 <:> ll]X

51. u,=12 eseja r arazdo da progressdo geométrica, que vamos designar por (1,,) .

U, +Ug+1,= 14,88 <& u7+u7><r+u7><r2=14,88 =
14,88
12

=t u7(1+r+r2)=14,88 & l+r+r'= it 1+r+r2=1,24 it

1£/1% - 4x1x(-0,24)

& r’+r-024=0 & r=

2x1
— | 4/ — — —
= r=]_7]'9><5 P r=]7]’4\/r=ﬂ & r=-1,2vr=0,2
2 2 2
Como a razdo da progressdo é negativa, tem-se r=—1,2 , e, assim, ug=12x(-1,2)=-14,4.

52.1

Método A

Método B

Ao método A corresponde uma progressdo geométrica de razdo 2 e primeiro termo 2, pelo que o termo
. i . ~ .
geral ¢ 2x2"" =2", e ao método B corresponde uma sucessdo constante, sempre igual a 20 .

4
52.2 Méiodo A: S,=2x ‘]—22 —30€

Método B: 20x4=80 €

6 7
52.3 Méfodo A 56:2x]]_22 —128 €<250 € o 57:2x]]_22 ~256 €>250 € .

Método B: 20xn=250 < n=12,5

No método A, ao fim de 7 meses tem o dinheiro necessdrio; utilizando o método B, sdo necessdrios 13
meses.
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53.
(A) 4" 7=4""x 4"

B) (%)H: 30353
o 58]

D) £-=5"

n

Opgdo correta: (C)

. M360 11 + 11.° Ano * Resolucdes
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54.
n+2
( ) n+4

g (%>5+"=(%>5X(%>"
>n
) ]050"_n - 5(;0" - <52)O>n

Opgdo correta: (A)

3
(C) 63—71=%=63X<

O |—

. ~ ~ e 2
55. Seja r arazdo da progressdo geométrica. Tem-se que b=ar e c=ar’ .
2
a+b+c=7a & a+axr+axr =7a &

& ar’+ar—6a=0 & r'+r-6=0 &
a#0

“1+V12—4x1x(=6)
2x1
—1+\/ _1-5 —145

r=—— r= \/r:
= = 2 5

&= =

& r==-3Vr=2

Como a progressdo tem termos positivos, conclui-se que r=2 .

A progressdo é crescente, pois 7> 1 e o primeiro termo é um nimero positivo.

2 n
- (3) :
56.1 S —% —32=2 X (] - <%) ) tende para 2 x (1 —0), ou seja, a soma de todos os termos de
"3
(u,) é 2.
56.2 u,=5 (%) , pelo que a razdo da progressdo geométrica é % .
- (5)
Sn=%x45]=%x (] - <%) > tende para %x(] - 0), ou seja, a soma de todos os termos de
11
5
1
(u) ¢

56.3 un=3—= <%> = (%) , pelo que a razdo da progressdo geométrica é % .

M360 11 « 11.° Ano ° Resolugoes (::)



PAG. 73

57. Os comprimentos das semicircunferéncias sdo termos consecutivos de uma progressdo geométrica de
x4

. ~ 1
primeiro termo =2n e razdo 7"

1

1-(3) "
ooz 2 (1 (1))
-1 2

2

Podem-se tomar valores de n tdo grandes quanto se queira, de modo que <]

2

n
) seja tdo préximo de zero
quanto se queira.

Assim, S,=4mrx <1 - (%) > tende para 4z x (1 —0), ou seja, o comprimento total da linha ndo

ultrapassaré os 4w cm .

v Vper 1 N . ~ -
58.1 v, =7 & — =7 para todo o n natural ndo nulo, pelo que a razdo da progresséo geométrica

3 v,

. N . . - .
(v,) é 3 Como 0<r<1 e o primeiro termo é um nimero positivo, a progressdo é decrescente.

-| n
1-(3) :
58.2 Sn=kx73=%x (1 - (%) ) tende para %x(] —0) , ou seja, a soma de todos os termos

1 2
11
3
de (v,) é % . Como a soma de todos os termos da progressdo é igual a 0,9, conclui-se que
09 o 1-002 o, ko06

59. As dreas dos quadrados que constituem as linhas s@o termos consecutivos de uma progressdo
geométrica de primeiro termo 4 x 8=32 e razdo % :
-3
- E -I n
S,=32x——=—=64x (1 - <§> >

1.1

2

n
Podem-se tomar valores de n tdo grandes quanto se queira, de modo que <%> seja tdo préximo de zero
quanto se queira.

Assim, S,=64x <1 - (%) ) tende para 64 x(1 —0), ou seja, a soma das dreas dos quadrados que

, . - . 2
constituem todas as linhas ndo ultrapassaré os é4 dm” .

S, =64 & 64x (1 - (%) )=64 == (%) =1 & <%> =0 impossivel, logo, a soma das dreas

- 2
nunca é igual a 64 dm” .

-1

-(n+1)
60. 1 - (k-1 & =K"=k =]E , para todo o n natural ndo nulo, pelo que a razdo da

U, (k=1) k™"

progressdo geométrica (v,) é

1
-
- ()
%: (1 - <%> ) tende para 1 -0, ou seja, a soma de todos os termos de (v,) é 1.

S,=(k-1)k'x
k

_ M360 11 « 11.° Ano * Resolucées

COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU



