
Recorrências e o

Teorema Mestre

Prof. Danilo Medeiros Eler

danilo.eler@unesp.br

Apresentação adaptada (ver referências)

FCT/Unesp – Presidente Prudente

Departamento de Matemática e Computação

Departamento de Matemática e Computação

Faculdade de Ciências e Tecnologia

Unesp – Universidade Estadual Paulista

Presidente Prudente/SP, Brasil



2

Qual a complexidade desse algoritmo?

 vetor.subLista(x, y) retorna um novo vetor de tamanho y
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Recorrência

 Quando um algoritmo contém chamadas 

recursivas seu tempo de execução pode 

freqüentemente ser descrito por uma 

recorrência
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Recorrência

 Para os algoritmos recursivos, a ferramenta 
principal desta análise não é um somatório, 
mas um tipo especial de equação chamada 
relação de recorrência

 Uma recorrência é uma equação ou 
desigualdade que descreve uma função em 
termos de seu valor em entradas menores

 Equação de recorrência: maneira de definir 
uma função por uma expressão envolvendo 
a mesma função
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Recorrência

 Para cada procedimento recursivo é 

associada uma função de complexidade T(n)

desconhecida, onde n mede o tamanho dos 

argumentos para o procedimento
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Recorrência

 Outro exemplo de recorrência

 Considere o algoritmo “pouco formal”
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência

Observação: n tende ao infinito
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Recorrência

COSTANTE
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Recorrência

COSTANTE
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Recorrência

 Não é tão trivial encontrar a complexidade de 

tempo de algoritmos recursivos

 Métodos gerais para resolver recorrências

 Método de Árvore de Recursão

 Método de Substituição

 Teorema Mestre



Teorema Mestre
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Teorema Mestre

 Teorema Mestre

 fornece um “livro de receitas” para resolver 

algumas equações de recorrência

 Resolve recorrências no formato

 onde a >= 1 e b > 1 são constantes e f(n) é uma 

função assintoticamente positiva podem ser 

resolvidas usando o Teorema Mestre
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Teorema Mestre
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Teorema Mestre
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Teorema Mestre
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Teorema Mestre
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Teorema Mestre

 Exemplo 1
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Teorema Mestre

 Exemplo 1

 Em qual caso se encaixa?
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𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛
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𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀
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𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔3
9−𝜀
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𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔3
9−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛2−𝜀
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𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔3
9−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛2−𝜀

𝑛 ≤ 𝑐𝑛2−𝜀; 𝜀 = 1
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𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔3
9−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛2−𝜀

𝑛 ≤ 𝑐𝑛2−𝜀; 𝜀 = 1

𝑛 ≤ 𝑐𝑛1
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𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔3
9−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛2−𝜀

𝑛 ≤ 𝑐𝑛2−𝜀; 𝜀 = 1

𝑛 ≤ 𝑐𝑛1

VERDADEIRO
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Aplicando o Teorema

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛
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Aplicando o Teorema

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔3
9

𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛
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Aplicando o Teorema

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔3
9

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛2

𝑇 𝑛 = 9𝑇
𝑛

3
+ 𝑛

𝑎 = 9; 𝑏 = 3; 𝑓 𝑛 = 𝑛
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Teorema Mestre

 Exemplo 2
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Teorema Mestre

 Exemplo 2
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2−𝜀
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.5−𝜀
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.5−𝜀

𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.5−𝜀; 𝜀 = 0.1
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.5−𝜀

𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.5−𝜀; 𝜀 = 0.1

𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.4
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.5−𝜀

𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.5−𝜀; 𝜀 = 0.1

𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.4

𝑛0.5 ≤ 𝑐𝑛0.4
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2−𝜀

𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.5−𝜀

𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.5−𝜀; 𝜀 = 0.1

𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.4

𝑛0.5 ≤ 𝑐𝑛0.4

FALSO
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.5
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.5

𝑐1𝑛0.5 ≤ 𝑛 ≤ 𝑐2𝑛0.5
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.5

𝑐1𝑛0.5 ≤ 𝑛 ≤ 𝑐2𝑛0.5

𝑐1𝑛
0.5 ≤ 𝑛0.5 ≤ 𝑐2𝑛

0.5; 𝑐1 = 𝑐2 = 1
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.5

𝑐1𝑛0.5 ≤ 𝑛 ≤ 𝑐2𝑛0.5

𝑐1𝑛
0.5 ≤ 𝑛0.5 ≤ 𝑐2𝑛

0.5; 𝑐1 = 𝑐2 = 1

𝑛0.5 ≤ 𝑛0.5 ≤ 𝑛0.5
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2

𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.5

𝑐1𝑛0.5 ≤ 𝑛 ≤ 𝑐2𝑛0.5

𝑐1𝑛
0.5 ≤ 𝑛0.5 ≤ 𝑐2𝑛

0.5; 𝑐1 = 𝑐2 = 1

𝑛0.5 ≤ 𝑛0.5 ≤ 𝑛0.5

VERDADEIRO
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎
𝑙𝑜𝑔𝑛
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎
𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2
𝑙𝑜𝑔𝑛
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎
𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2
𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.5𝑙𝑜𝑔𝑛
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𝑇 𝑛 = 2𝑇
𝑛

4
+ 𝑛

𝑎 = 2; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎
𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
2
𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.5𝑙𝑜𝑔𝑛
ou

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛 𝑙𝑜𝑔𝑛
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Teorema Mestre

 Exemplo 3
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.79−𝜀
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.79−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.79−𝜀; 𝜀 = 0.01
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.79−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.79−𝜀; 𝜀 = 0.01

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.78
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

1º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝑂 𝑛0.79−𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.79−𝜀; 𝜀 = 0.01

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐𝑛0.78

FALSO
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎



68

𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.79
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.79

𝑐1𝑛
0.79 ≤ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐2𝑛

0.79
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.79

𝑐1𝑛
0.79 ≤ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐2𝑛

0.79

𝑐1𝑛
0.79 ≤ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 (𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑖𝑟𝑜)
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.79

𝑐1𝑛
0.79 ≤ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐2𝑛

0.79

𝑐1𝑛
0.79 ≤ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 (𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑖𝑟𝑜)

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐2𝑛
0.79 (𝑓𝑎𝑙𝑠𝑜)



73

𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

2º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ 𝜃 𝑛0.79

𝑐1𝑛
0.79 ≤ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐2𝑛

0.79

𝑐1𝑛
0.79 ≤ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 (𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑑𝑒𝑖𝑟𝑜)

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≤ 𝑐2𝑛
0.79 (𝑓𝑎𝑙𝑠𝑜)

𝐹𝐴𝐿𝑆𝑂
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎+𝜀
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3+𝜀
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛0.79+𝜀
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛0.79+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+𝜀 ; 𝜀 = 0.21
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛0.79+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+𝜀 ; 𝜀 = 0.21

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+0.21
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛0.79+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+𝜀 ; 𝜀 = 0.21

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+0.21

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛1
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛0.79+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+𝜀 ; 𝜀 = 0.21

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+0.21

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛1

𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3º Caso: 𝑓 𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑏
𝑎+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛𝑙𝑜𝑔4
3+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ∈ Ω 𝑛0.79+𝜀

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+𝜀 ; 𝜀 = 0.21

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛0.79+0.21

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐𝑛1

𝑙𝑜𝑔𝑛 ≥ 𝑐 VERDADEIRO
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎𝑓
𝑛

𝑏
≤ 𝑐𝑓 𝑛
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎𝑓
𝑛

𝑏
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3𝑓
𝑛

4
≤ 𝑐𝑓 𝑛
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎𝑓
𝑛

𝑏
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3𝑓
𝑛

4
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔

𝑛

4
≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎𝑓
𝑛

𝑏
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3𝑓
𝑛

4
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔

𝑛

4
≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
(𝑙𝑜𝑔𝑛 − 𝑙𝑜𝑔4) ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎𝑓
𝑛

𝑏
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3𝑓
𝑛

4
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔

𝑛

4
≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
(𝑙𝑜𝑔𝑛 − 𝑙𝑜𝑔4) ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ; 𝑐 =

3

4
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎𝑓
𝑛

𝑏
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3𝑓
𝑛

4
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔

𝑛

4
≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
(𝑙𝑜𝑔𝑛 − 𝑙𝑜𝑔4) ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ; 𝑐 =

3

4

3𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤

3𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛



88

𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎𝑓
𝑛

𝑏
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3𝑓
𝑛

4
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔

𝑛

4
≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
(𝑙𝑜𝑔𝑛 − 𝑙𝑜𝑔4) ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ; 𝑐 =

3

4

3𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤

3𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤ 𝑙𝑜𝑔𝑛
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎𝑓
𝑛

𝑏
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3𝑓
𝑛

4
≤ 𝑐𝑓 𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔

𝑛

4
≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
(𝑙𝑜𝑔𝑛 − 𝑙𝑜𝑔4) ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

3
𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤ 𝑐 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 ; 𝑐 =

3

4

3𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤

3𝑛

4
𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑙𝑜𝑔𝑛 − 2 ≤ 𝑙𝑜𝑔𝑛 𝑉𝐸𝑅𝐷𝐴𝐷𝐸𝐼𝑅𝑂
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑓(𝑛)
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𝑇 𝑛 = 3𝑇
𝑛

4
+ 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑎 = 3; 𝑏 = 4; 𝑓 𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑓(𝑛)

𝑇 𝑛 ∈ 𝜃 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛
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Exercícios

 Aplicar o Teorema Mestre no algoritmo 

apresentado abaixo

 Fazer a lista de exercícios da Aula 04
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Recorrência

 Considerando o algoritmo de ordenação por 

inserção
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Recorrência
 Qual é a complexidade computacional de um algoritmo 

que possui a seguinte relação de recorrência?
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Recorrência
 Qual é a complexidade computacional de um algoritmo 

que possui a seguinte relação de recorrência?
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência
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Recorrência



101

Recorrência
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Observação: n tende ao infinito
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