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Caro aluno,

Este livro tem por base o pressuposto de que o exame de Matemdtica A

ird ser constituido por dois cadernos: um primeiro caderno em que se pode fazer
uso da calculadora grafica e um segundo caderno em que ndo se pode utilizar

a calculadora grafica nem qualquer calculadora.

Nas seis provas modelo propostas neste livro estdo todos os contetidos lecionados
no ensino secundario.

Esperamos que lhe seja util.
Saudacdes,

Os autores



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

Caderno 1 45 minutos

PROVA 1

E PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Na resposta aos itens deste caderno, apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificagdes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo € pedida a aproximagao, apresente sempre o valor exato.

Um gindsio tem tantos sécios do sexo feminino como do sexo masculino.
Relativamente aos socios desse gindsio, sabe-se que metade das mulheres e um quinto dos homens

praticam Pilates.

1.1 Seleciona-se, ao acaso, um sécio deste gindsio.
Determine a probabilidade de este praticar Pilates. Apresente o resultado em percentagem.

1.2 Considere agora que o referido gindsio tem 200 sécios. Escolhem-se, ao acaso, dois desses socios.
Determine a probabilidade de estes serem do mesmo sexo. Apresente o resultado na forma

de fracdo irredutivel.

2 4

Considere as funcdes f e g de dominio IR™ definidas por

fix) =2Inx e glx) = %

2.1 Justifique que o grafico de f interseta o grafico de g num tnico ponto de abcissa pertencente

ao intervalo [1,2].

2.2 Utilize a calculadora gréfica para determinar um valor aproximado da abcissa do ponto

de intersecdo dos graficosde f e de g.

Apresente a abcissa arredondada as centésimas.
Na sua resposta, reproduza, num referencial, o grafico da funcdo ou os gréficos das fungdes que
visualizar na calculadora e que lhe permite(m) resolver o problema.

COTACOES (Caderno 1)

Iltem — Cotacdes (em pontos)

1.1

1.2

2.1

2.2

Total

10

10

15

15

50 pontos




PROVA 1

Caderno 2 105 minutos

Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

g NAQ E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Grupo |

Na resposta aos itens deste grupo, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item

e a letra que identifica a opcao escolhida.

Suponha que dispde de seis fichas azuis, seis fichas verdes e seis fichas vermelhas, apenas distinguiveis
pela cor, para colocar num tabuleiro constituido por 10 quadrados adjacentes, como ilustra a figura 1.

Fig. 1

Admitindo que se coloca uma unica ficha em cada quadrado, quantas disposic¢des diferentes € possivel
obter com exatamente duas fichas azuis e duas fichas vermelhas?

(C) °A, X °C, X 6!

(A) °C, X C,

2 4

(B) 10(;2 X 8C2

(D) °A, X ¥C, X 6!

Seja f uma fungio de dominio IR. Sabe-se que f € duas vezes diferencidvel em R e que o seu
grafico admite dois pontos de inflexao.

Qual das seguintes expressoes pode definir ', segunda derivada de f?
©) f'(x) = x*(x — 2)

(A) f'(x) = (x — 2)°

3 4

(B) f'(x) = x> — 4

Na figura 2, estd representado, no plano complexo, um tridngulo equilatero
[ABC] centrado na origem.
O vértice A tem coordenadas (\/5 N2 ) .

Qual dos nimeros complexos seguintes tem como afixo o vértice C ?

mw
(A) 2e' 12
1971

(B) 212

4 4

ST
© V2e n
131

0 V2e 1o

Na figura 3, estd representado um triangulo isésceles [ABC] .

Sabe-se que:

°E=R=a(aEIR+)

e BAC = 30°

Qual &, em fun¢do de a, o valor do produto escalar AB - CA?

V3 a?
2

(A) —

5 4

2
a
(B) Ty

2

a
(C) 5

Seja f a funcdo de dominio IR, definida por f(x) = 2 sin®x.

Qual € o declive da reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa

5)

2
(A) 2 cos (10

1 T
(B) 5 cos <W

)

(C) 2sin (

5

5

T,
10 °

(D) f'(x) =x + 4

Im(z) A

7
J

A

Re(z)
Fig. 2
B
a
30°
A a C
Fig. 3
V3a?
(D) )
. T
(D) sin 20



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

6 4

Na figura 4, estdo representados, num referencial o.n. xOy ,
a circunferéncia trigonométrica e o tridngulo [ABO] .

Sabe-se que:

* os pontos B e C tém coordenadas (0, —1) e (1,0), respetivamente
* oponto A pertence a circunferéncia trigonométrica, tal que, sendo «

L oz

207
Qual das expressdes seguintes representa a area do tridngulo [ABO]
em funcdo de a ?

a amplitude do angulo COA , a €

(A) — % cos a (B) % cos (C) cos

7 4

Considere a sucessdo (u,) de termo geral:

u, = nln(n + 2) — nlnn)
Qual € o valor de lim(u,) ?
(A) 0 (B) 2 € e

5 4

No referencial o.n. Oxyz da figura 5, estd representado o tridngulo
[ABC] .

Sabe-se que:

* o tridngulo [ABC] ¢é equildtero e tem perimetro igual a 6 ;

* ospontos A, B e C pertencem ao semieixo positivo Ox ,
Oy e Oz, respetivamente.

Uma equacdo do plano ABC é€:
(A)x—l—y-l—z:\/a C©xt+tyt+tz=2
Bx+ty—z=V2 @x+y—z=2

Grupo I

B

PROVA 1

YA
A
a
D c_,
0 X
B

Fig. 4
(D) — cos
(D) &*

Na resposta aos itens deste grupo, apresente todos 0s célculos que tiver de efetuar e todas as justificacoes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximacao, apresente sempre 0 valor exato.

Seja r um ndmero real positivo e seja 0 um nimero real pertencente ao intervalo 10, [ .

Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere:
re®

2—12i

7z =

Sabe-se que, no plano complexo, o afixo de z pertence a circunferéncia de centro na origem e raio Vv 2

e a bissetriz dos quadrantes pares.

Determine o valorde r ede 0.

2 4

Prove, dado um conjunto finito E, uma probabilidade P em $(E) e dois acontecimentos

A,B < PE), PA) #+ 0, que:

P(A) X P(B|A) =1 — P(A U B)



PRO"A 1 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

3 4

Na figura 6, estd representado, em referencial o.n. Oxyz,
um paralelepipedo reto.

Sabe-se que:

* [ABCD] € uma face do paralelepipedo;

* [EFGH] ¢ aface oposta a face [ABCD] (o ponto H ndo estd
representado na figura);

e O vértice A tem coordenadas (14, —7,4);

e O vértice B tem coordenadas (16, —4, 10) ;

e O plano ABC ¢ definido pela equagdo 3x — 6y + 2z — 92 = 0.

3.1 Determine uma equacio vetorial da reta AE .

3.2 O ponto P € o ponto de intersecdo do eixo Oz com a face [BCGF] .
Determine as coordenadas do ponto P .

4 4
Seja f a funcdo, de dominio IR, definida por

el—x

— 1
fo =y =17

(x+ 4)Inx se x =1

se x < 1

4.1 Averigue da existéncia de assintotas verticais ao grafico da fungéo f.
4.2 Estude a fungdo f quanto ao sentido das concavidades do seu grafico e quanto a existéncia
de pontos de inflexdo, no intervalo |1, +oo[ .

Na sua resposta, apresente:

* o(s) intervalo(s) em que o grifico de f tem a concavidade voltada para baixo;
* o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem a concavidade voltada para cima;
* as coordenadas do(s) ponto(s) de inflexdo do gréfico de f.

5 4

Na figura 7, estd representado, num referencial o.n. xOy, o gréfico YA
~ . T T .-
da funcdo f, de dominio |— 7’?[ , definida por
T
flx) = 2x — 2 cos(2x) 2 ; >
' X
Sabe-se que A e B sao pontos dos graficos de f cujas ordenadas sdo rA
extremos relativos de f. :
5.1 Determine as coordenadas dos pontos A e B. B
. . 1
5.2 Seja [ = arcsin (— ?> Fig. 7
Determine o declive da reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa {3 .
COTAGOES (Caderno 2)
Grupo Item — Cotacdes (em pontos)
I la8
8 X 5 pontos 40
i 1 2 3.1 3.2 4.1 4.2 5.1 5.2
12 15 10 15 13 15 15 15 110
Total 150




Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PROVA 2

Caderno 1 40 minutos HHH E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Na resposta aos itens deste caderno, apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificagdes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo € pedida a aproximagao, apresente sempre o valor exato.

Seja E um conjunto finito, P uma probabilidade em P(E) e A, B € P(E), tais que

PA U B) = %, P(A) = 3P(B) e P(ANB) :%

Averigue se A e B sdo acontecimentos independentes.

2 4

Ap6s a administrag@o oral de um determinado analgésico, a quantidade de substancia ativa no sangue,
em miligramas por litro, é¢ dada em fun¢ao do tempo, ¢, em horas por:

2.1

2.2

2.3

f(t) — 80(870’47 _ e*llt)
Qual € a quantidade de substincia ativa existente no sangue ao fim de quatro horas?
Apresente o resultado arredondado as décimas do miligrama.

Utilizando processos analiticos e a calculadora apenas para cdlculos numéricos, determine
o instante em que a quantidade de substancia ativa no sangue atinge o valor maximo.

Apresente o resultado arredondado as décimas de hora.

Sabe-se que a eficacia do analgésico depende da existéncia de uma quantidade minima de 8 mg/L
de substéncia ativa existente no sangue.

Utilizando a calculadora gréfica, determine durante quanto tempo se mantém a eficacia deste
medicamento.

Apresente o grafico ou os graficos das fungdes que visualizar na calculadora e os pontos relevantes
para a resolucdo do problema.

Apresente o resultado em horas e minutos, arredondado a unidade de minuto.

COTACOES (Caderno 1)
Iltem — Cotacdes (em pontos)
1.1 2.1 2.2 23
15 5 15 15 50 pontos

Total




PRO"A 2 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

Caderno 2 110 minutos g NAO E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Grupo |

Na resposta aos itens deste grupo, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item
e a letra que identifica a opcao escolhida.

Numa caixa, estao seis bolas indistinguiveis ao tato numeradasde 1 a 6.

De quantas maneiras diferentes se podem colocar as seis bolas lado a lado, de forma que as bolas com
nimeros multiplos de 3 nao fiquem juntas?

(A) 6! — 5! X2 (B) 5! X 2! (€) °C, X 4! (D) °As — °C, X 4!

2 4

Na figura 1, estd representado o grafico da derivada de uma VA

funcdo f de dominio [—2, 8] . .

Sabe-se que fi—1) = 4. ’\ r

Qual pode ser o valor de f(0) ? E 8 -
(A) 2 © 4 20 e
(B) 3 (D) 6 Fig. 1

3 4

1
Sabe-se que logza:? e que logbZZ%, abER", b+1.

Qual € o valor de log,(a’ X b) ?

1
(A) 6 (B) 1 © 2 (D) 3

4 4

Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere z =5 — 12i e

i X 72
W pu—
Z
Seja a o argumento principal de z .
Qual das seguintes proposi¢des € verdadeira?
@) w = 169+ 3] © w = 13ele3)
®) w =133 © w = 156 3)

5 4

Seja f a funcdo de dominio R, tal que fi0) =3 e f'(x) = 2 + sin (2x) .

Qual das seguintes expressdes pode definir a funcdo f?

(A) fix) =2x + % — % cos(2x) €) fix) = 2x + % + cos(2x)
o, 5 1 - 1 .
(B) fix) = x" + 5 T cos(2x) (D) fix) = 2x + 5 sin(2x)



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PRO"A 2

6 4

Seja f a funcdo de dominio IR™ definida por f(x) = log, x e (x,) a sucessio de termo geral

_n+3
X =T
. ()

Qual € o valor de lim xf 1
(A) 2 (B) 1 (C) In2 (D) log, e
v Im(z) A
Na figura 2, estdo representados, no plano complexo, os afixos de quatro
nimeros: w;, Wy, Wz € Wwy. " w

2 1
Qual € o nimero complexo que, com n € IN, pode ser igual ° °

l'Sn B L N .

a i4n+l i2 : RE(Z)
(A) w, (C) ws we °

E 4
(B) w, (D) wy

Fig. 2

5 4

Na figura 3, estdo representados, em referencial o.n. xOy , uma
circunferéncia de centro na origem e raio 2 e um triangulo [ABP] .

e oponto P se desloca sobre a circunferéncia; A

e a € ]0, n[ ¢€aamplitude em radianos de BOP ;

* oponto B desloca-se sobre o eixo Ox acompanhando
o movimento de P, de tal forma que AP = BP.

Vi
Admita que:
* oponto A tem coordenadas (—2,0); a
N

o]
=Y

Fig. 3

Qual das seguintes expressoes representa, em funcdo de a, a drea do tridngulo [ABP] ?

(A) sina (1 + cos @) (C) 4sin a + 2 sin(2a)
(B) 4 cos a + 2 cos(2a) (D) 4sina (2 —2cosa)
Grupo Il

Na resposta aos itens deste grupo, apresente todos 0s célculos que tiver de efetuar e todas as justificacoes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximagao, apresente sempre 0 valor exato.

Considere os conjuntos A = {1,2,3,4} e B = {1,2,3,4,5,6,7} e todas as funcdes injetivas que
é possivel definirde A para B .
Escolhida uma destas funcdes ao acaso, qual € a probabilidade de esta ter contradominio A ?
Uma resposta possivel para este problema é
4!
5A,

Elabore uma pequena composi¢do na qual explique a expressdo apresentada.

Na sua resposta:

* enuncie a regra de Laplace;

* explique o nimero de casos possiveis;
* explique o nimero de casos favoraveis.



PRO"A 2 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

2 4

Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere z; = —V 3 + i* e z, = V2e™.

. . P a .
Determine os valores de a € |0, n[ , para os quais o nimero complexo z = — € um niimero
imagindrio puro. ©
Na figura 4, estd representado, em referencial o.n. Oxyz, ZA
o cubo [OABCDEFG] de aresta 3.

Sabe-se que: G
° oponto A pertence ao semieixo positivo Ox ;
e oponto C pertence ao semieixo negativo Oy ; F ¢ E
e oponto D pertence ao semieixo positivo Oz ; '
* oponto H pertence ao segmento de reta [EF] ; :
* oplano ACH € definido pela equacio ! y

3x —3y —2=9 B 4
3.1 Justifique que o ponto H tem coordenadas (3, —2, 3) .

3.2 Escreva uma equacio vetorial da reta perpendicular

ao plano ACH no ponto H . Fig. 4
3.3 Seja a aamplitude, em radianos, do angulo AHC .

Determine o valor exato de sin® @ .

4 4

Admita que a temperatura, 7', em graus Celsius, de um café apds ter sido servido € dada em fungdo
do tempo, ¢, em minutos, pela funcio:

T(t) = a X 27% + 20

4.1 Determine o valor de a, sabendo que no instante em que foi servido a temperatura do café era
de 80 °C.

4.2 Uma pessoa que goste de beber café a temperatura de 50 °C, quantos minutos vai ter de esperar
apds o mesmo ser servido?

4.3 Mostre que o café atinge uma temperatura 7' > 20 no instante

60
1= 5log, (m)

5 4

Seja f uma fungdo continua num intervalo I € D;.

a) + f(b
Mostre que, se a, b =1, a < b, entlo, ME]‘(D.

COTAGOES (Caderno 2)
Grupo Item — Cotacdes (em pontos)
I 1a8
8 X 5 pontos 40
" 1 2 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 5.1
16 18 10 5 15 8 14 10 14 110
Total 150

10



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PROVA 3

Caderno 1 40 minutos HHH E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Na resposta aos itens deste caderno, apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificagdes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo € pedida a aproximagao, apresente sempre o valor exato.

Uma caixa tem 12 bolas, indistinguiveis ao tato, numeradasde 1 a 12.
1.1 Retiram-se, ao acaso, uma a uma, sucessivamente e sem reposicao, todas as bolas da caixa.

Determine o nimero de sequéncias diferentes que € possivel formar, de modo que as bolas com
os numeros 1, 2 e 3 fiquem juntas (ndo necessariamente por esta ordem).

1.2 Determine a probabilidade de, ao retirar, ao acaso, quatro das 12 bolas, obter pelo menos duas bolas
com ndmero par.

Apresente o resultado na forma de fragdo irredutivel.

2 4

Considere a fungdo f, de dominio |0, 377{ , definida por:
fix)y =sinx + Inx
Sabe-se que:
e P ¢éum ponto do grafico de f;
* aretade equagdo y = — g perpendicular a reta tangente ao grafico de f no ponto P .

2
Determine, recorrendo a calculadora grafica, a abcissa do ponto P .

Na sua resposta, deve:

* equacionar o problema;

* reproduzir o gréifico da funcéo, ou os graficos das funcgdes, que tiver necessidade de visualizar
na calculadora, devidamente identificado(s), incluindo o referencial;

* indicar a abcissa do ponto P com arredondamento as centésimas.

COTACOES (Caderno 1)

Item — Cotacdes (em pontos)

Total
1.1 1.2 2.1
10 15 20 45 pontos

1



PRO"A 3 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

Caderno 2 110 minutos E NAO E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Grupo |

Na resposta aos itens deste grupo, selecione a opcao correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a
letra que identifica a opgéo escolhida.

Considere a linha do tridngulo de Pascal em que o segundo elemento € igual a 14 .

O maior elemento dessa linha € igual a:

(R) "Cs B) “¢, (©) "G D) °C
Na figura 1, estd representada, num referencial o.n. xQOy , parte YA

do gréfico de uma fun¢do f', primeira derivada de uma fungédo f
de dominio IR duas vezes diferencivel.

Em qual das opcdes seguintes pode estar representada parte do I
grafico da funcdo f", segunda derivada da fungio f? R
0 X
Fig. 1
(A) VA © YA
0 X
o X
(B) YA (D) YA
0 X

S
[V

3 4

Para um certo ndmero real k, positivo, seja g a fungio, de dominio ]—1, + o[, definida por:

3+ 2 se —1<x<0
g = In(= )
In(x + k) sex =0
Sabe-se que g € continua. Qual € o valor de & ?
(A) In 3 (B) 3 ©) ¢ (D) &’

12



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PRO"A 3

4 4

Na figura 2, estdo representadas, num referencial o.n. xOy, VA
a circunferéncia de centroem O eraio 2 e uma regido sombreada. N
Sabe-se que: C
e ospontos A, B e C pertencem a circunferéncia;
* oponto A pertence ao eixo Oy e os pontos B e D pertencem a N
ao eixo Ox; 0 D|B x
e areta CD ¢ perpendicular ao eixo Ox ; -
* o ¢ aamplitude, em radianos, do angulo COD , com a € |0, 51
Qual das expressdes seguintes representa, em funciio de «, a drea
da regiao sombreada? Fig. 2
T — sin(2a) ( T — sin(2a)
4 2
) T — 2sin(2a)
(B) ™ — sin(2a) O ——
Na figura 3, estd representada, a sombreado, no plano complexo, parte Im(z) A

de uma coroa circular.

Sabe-se que:
e O ¢ aorigem do referencial; /
* as circunferéncias t€m centro na origem e raios iguaisa 1 e 2; yJ Re(z')

e areta r € abissetriz dos quadrantes impares.

Qual das condi¢oes seguintes pode definir, em C, conjunto dos

nimeros complexos, a regido a sombreado, incluindo a fronteira? Fig. 3
(M) 1< [z] <2A Rez) < Im(z)

® 1< |z| <2/\*%T7T<Arg(z)<%

©) 1< [z] <4 A Re(z) = Im(z)

o 1< |z <4/\—%<Arg(z)<%

6 4

Considere as sucessdes (a,) e (b,) de termos gerais:
a, = (1 — #)ﬂ e b, =ne "
Qual das afirmagdes seguintes € verdadeira?
A) lim(a,) = 1 e lim(b,) = +©
(B) lim(a,) = 1 e lim(b,) = 0
(C) lim(a,) = 0 e lim(b,) = +©
(D) lim(a,) = 0 e lim(b,) =0

13



PRO"A 3 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

7 4

Considere, num referencial o.n. Oxyz, os pontos A e B de coordenadas (2,3,0) e (—1,2,0),
respetivamente.

Seja C um ponto pertencente ao eixo das abcissas, tal que AB-BC = 2.
Entdo, as coordenadas do ponto C sdo:

(A) (—1,0,0)

(B) (1,0,0)

(€©) (2,0,0)

(D) (3,0,0)

5 4

Num referencial o.n. Oxyz, sejam a e P os planos definidos pelas equagdes
wxty—z=lepf2x+2y+2z=1

A intersecéo dos planos a e [ é:

(A) o conjunto vazio.

(B) uma reta.

(C) um ponto.

(D) um plano.

Grupo Il

Na resposta aos itens deste grupo, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificacoes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximacao, apresente sempre 0 valor exato.

Um saco tem rebucados de mentol e de laranja, distinguiveis apenas pelo sabor.
Sabe-se que um terco dos rebucados € de mentol.

Extraindo, ao acaso, sucessivamente e sem reposicao, dois rebucados do saco, a probabilidade de ambos

serem de laranja € igual a % .

Determine o nimero total de rebugados contidos no saco.

2 4

Mostre que as solugdes, em C, da equagio
Z—6z+25=0

sdo numeros complexos cujos afixos pertencem, no plano complexo, a circunferéncia de centro
na origem e raio iguala 5.

3 4

Seja f a funcdo, de dominio IR, definida por:

fx) = xe’ ™
3.1 Estude a funcio f quanto a existéncia de assintotas horizontais ao seu gréfico.

3.2 Mostre que a funcdo f tem um unico maximo relativo e determine-o.

14



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PRO"A 3

4 4

Seja h uma fungfo cuja derivada k', de dominio R, é dada por:
h'(x) = x + cos(2x)

h(%) — h(x)
6x — 51

4.1 Determine o valor de 1in51

4.2 Estude o grafico da funcdo / quanto ao sentido das concavidades e quanto a existéncia de pontos
T T
27 2
Na sua resposta, deve indicar o(s) intervalo(s) onde o grafico da fungdo / tem concavidade voltada

para cima, o(s) intervalo(s) onde o grafico da fun¢do % tem a concavidade voltada para baixo e,
caso existam, as abcissas dos pontos de inflexdo do grafico da fungéo 74 .

de inflexdoem |—

4.3 Mostre que existe um ponto A , de abcissa pertencente ao intervalo [0, 7], tal que a reta tangente
ao graficode h em A tem declive iguala 2.

5 4

Na figura 4, estd representado, em referencial o.n. Oxyz, o octaedro [ABCDEF] .

Sabe-se que:
e areta AB ¢ definida pela equagdo

x,y,2)=(,0,1) + k0,1, 1),k =R
* areta AE € definida pela equagdo

xy,20 =@, 1,1)+ k1,0, 1),k =R
5.1 Mostre que o ponto A tem coordenadas (1,1, 2).

5.2 Determine uma equacio do plano ABE .

COTAGOES (Caderno 2)
Grupo Iltem — Cotacdes (em pontos)
| 1a8
8 X 5 pontos 40
" 1 2 3.1 3.2 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2
15 12 12 15 10 15 12 10 14 115
Total 155
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PROVA 4 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

Caderno 1 40 minutos FHH £ PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Na resposta aos itens deste caderno, apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificagdes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo ¢ pedida a aproximagao, apresente sempre 0 valor exato.

Uma companhia de teatro leva a cena uma nova peca.

Dos atores que participam na peca, sabe-se que:
e 80 % sao atores residentes da companhia;

* 60 % sao mulheres;

* 30 % dos homens sdo atores convidados.

Escolhe-se, ao acaso, um ator que participa na peca.
Qual € a probabilidade de o ator escolhido ser mulher, sabendo que € convidado?

Apresente o resultado na forma de fragao irredutivel.

2 4

Considere a funcdo f de dominio [0, n] definida por:
fix) = " + sin (%) —x
2.1 Prove, utilizando o teorema de Bolzano-Cauchy, que existe um ponto B do gréfico de f em que
a reta tangente ao mesmo € paralela a reta de equacdo y = 6x.

2.2 Utilize a calculadora gréfica para determinar as coordenadas do ponto B referido na alinea anterior.

Na sua resposta, deve:

* equacionar o problema;

* reproduzir o grifico da funcéo, ou os graficos das funcgdes, que tiver necessidade de visualizar
na calculadora, devidamente identificado(s), incluindo o referencial;

* indicar as coordenadas do ponto B arredondadas as centésimas.

Nota: Nos calculos intermédios, deve conservar no minimo trés casas decimais.

COTAGOES (Caderno 1)
Item — Cotacdes (em pontos)
1 2.1 2.2
15 15 15 45 pontos

Total
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Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PRO"A 4

Caderno 2 110 minutos E NAO E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Grupo |

Na resposta aos itens deste grupo, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a
letra que identifica a opgdo escolhida.

Um cédigo € formado por cinco caracteres dos quais trés sdo algarismos e os outros dois sdo vogais.

Quantos cddigos diferentes € possivel formar, tais que os algarismos e as vogais sejam dispostos
de forma alternada e ndo haja repeticio de algarismos?

(A) "°A; X A, (B) 10° X 57 (C) '°A; X 57 (D) '°C; X A,

2 4

Do desenvolvimento de (x> — 1)” resulta um polinémio reduzido.

Selecione, de entre os termos seguintes, o termo de grau 6 desse polinémio.

(A) —21x° (B) —7x° (€) 7x° (D) 21x°
Na figura 1, estd representado, em referencial cartesiano, A

o grafico de uma funcio f duas vezes diferencidvel
de dominio |1—3, 3[.

Em qual das opcdes seguintes pode estar representado o grafico
da funcdo f, derivada de segunda ordem da fungado f?

(A) © YA

=Y

=Y

(B) (D)

=Y

=Y

17



PRO"A 4 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

4 4

Seja f uma funcdo de dominio R .

Sabe-se que —1 € um zero da funcdo f.

Seja g afuncdo de dominio IR definida por g(x) = fix — 3) + 2.

Qual dos seguintes pontos pertence, garantidamente, ao graficode g ?

(A) (—4,2) (B) (2,2) ©) (2,0 (D) (—4,1)

5 4

Considere a sucessao (u,) de termo geral

_(n+2)2"
=\ h =2
1

e a fungio de dominio R* definida por fix) = 5 Inx.
Qual € o valor de
lim f(u,) ?
(A) ¢ (B) 8 © ¢ (D) 4

6 4

Na figura 2, estd representada uma circunferéncia de centro O

eraio 2. P
Os pontos A e B sdo extremos de um diametro da circunferéncia. A \
Considere um ponto P, que, partindo de A, se desloca sobre B A

o arco AB, terminando o seu percurso em B .
Seja x a amplitude, em radianos, do angulo AOP .

Considere a fun¢ao de dominio [0, ] que a cada valor de x faz

corresponder o valor do produto escalar OA * OP . Fig. 2

Qual das seguintes expressoes pode definir a fungdo f?
(A) fix) = 2cosx (C) fix) = 2 sin(2x)
(B) fix) = 4 cos x (D) fix) = 4 sinx

7 4

Em qual das seguintes opg¢des estdo duas raizes quartas do mesmo ndmero complexo?

i T i T
(A) e's e e (C)e's e e
T ST L o
(B) e's e e 5 (D) e'5 e e"3
Na figura 3, estd representado, no plano complexo, um quadrado Im(z) A

cujo centro coincide com a origem e em que cada lado € paralelo
. . - z
a uma das bissetrizes dos quadrantes. Os vértices deste quadrado /

s30 os afixos dos nimeros complexos z;, z, Z3 € Z .

Qual das seguintes proposicoes € falsa? 24

A |z — zl = |z — aN\ @ Re(2)
(B) Re(zy) = Im(zy) /

©iz=2z

(D) % = z3 Fig. 3

18



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PRO"A 4

Grupo I

Na resposta aos itens deste grupo, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificagoes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo € pedida a aproximagao, apresente sempre o valor exato.

Seja C o conjunto dos nimeros complexos; i designa a unidade imaginaria.
Determine: Q=i —1+ 67

1—1
Apresente o resultado na forma a + bi, a,b = R.

2 4

Seja E um conjunto finito, P uma probabilidade em P(E) e A,B € P(E).
Prove que:
Se A e B sao acontecimentos independentes, entdo, P(A U B) — P(A) X P(E) = P(B).

3 4

Seja f a fungdo, de dominio IR, definida por:
ex _ eZ
f) = A — o, Sex <2
(x —2)Inx se x = 2

3.1 Estude f quanto a existéncia de assintotas ao seu gréfico.

3.2 Estude a restricdo de f ao intervalo [2, +©°[ quanto ao sentido das concavidades do seu grafico
e quanto a existéncia de pontos de inflex3o.

4 4

Na figura 4, esté representado um referencial o.n. do espaco Oxyz e, neste,
um tetraedro regular [ABCD] .

Sabe-se que:
e oponto D tem coordenadas (2, 2,2);
e oplano ABC € definido pelaequacdo x +y +z = 2.

4.1 Escreva a equacdo reduzida da superficie esférica de centro em D Fig. 4
tangente ao plano xOz .

2 2 2
4.2 Mostre que a projecdo ortogonal do ponto D sobre o plano ABC tem coordenadas <?, ?,?> .

4.3 Escreva uma equagdo vetorial da reta de interse¢do dos planos ABC e BCD .

5 4

Considere a fung¢do definida por flx) = sin(mx) — cos(7x) .

. _ N _ V6
5.1 Determine uma expressao geral para as solu¢des da equacido flx) = -
5.2 Mostre que existe a & IR, tal que, paratodoo x € R, f'(x) = —af(x), indicando o valorde « .
COTAGOES (Caderno 2)
Grupo Item — Cotacdes (em pontos)
| 1a8
8 X 5 pontos 40
i 1 2 3.1 3.2 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2
15 15 16 15 5 12 10 15 12 115
Total 155
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PROVA 5 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

Caderno 1 40 minutos EEEH £ PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Na resposta aos itens deste caderno, apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificagdes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo ¢ pedida a aproximagao, apresente sempre 0 valor exato.

A Patricia dispde de 12 cartas todas diferentes: quatro cartas do naipe SR
de espadas, quatro cartas do naipe de copas e quatro cartas do naipe de ouros. N %‘ f é &
L

1.1 Vai dispor essas 12 cartas, sobre uma mesa, lado a lado, da esquerda '| ;"I /
para a direita, de modo a formar uma sequéncia com as 12 cartas. | | /

| |
Pretende que as duas primeiras e as duas dltimas cartas da sequéncia |/ ;/ ]
sejam todas do naipe de espadas, e que as cartas do naipe de copas V
. . >
fiquem todas juntas. Fig. 1 g
Quantas sequéncias diferentes, nestas condi¢des, pode a Patricia fazer?

1.2 Considere, uma vez mais, as cartas da Patricia com a sua constituicao inicial.
A Patricia baralhou as cartas e retirou, simultaneamente e ao acaso, trés cartas.

Determine a probabilidade de, nessas trés cartas, existirem pelo menos duas do naipe de espadas.
Apresente o resultado na forma de percentagem com arredondamento as unidades.

2 4

Admita que o nimero de abelhas de um determinado tipo, N, evolui
em funcdo do tempo, ¢, em dias, de acordo com a funcio:

N(t) = Ny e (t = 0)
em que:
* N, representa o nimero de abelhas desse tipo no instante inicial (N, > 0) ;
¢ k € uma constante real.

2.1 Considere que, numa determinada colmeia, ao fim de 15 dias,
contados a partir de um instante inicial, o nimero de abelhas operdrias
da populagdo duplica.

Determine o valor de k, arredondado as milésimas.
2.2 Admita que um determinado apicultor decide criar uma colmeia de abelhas.
Para tal constréi a colmeia com 10 000 abelhas operdrias, 1000 zangdes e algumas abelhas-rainhas.

Os valores da constante k para cada um dos dois tipos de abelhas, operdrias e zangdes, sao:
—0,15 e 0,04, respetivamente.

Durante os primeiros 80 dias, houve um momento em que o nimero total de abelhas, operarias
e zangoes, existentes na colmeia, atingiu o valor de 20 000 .

Recorrendo as capacidades graficas da sua calculadora, determine o dia e a hora em que tal
aconteceu (hora arredondada as unidades).

Apresente, na sua resposta:
* a expressdo da funcdo que dd o nimero total de abelhas (operdrias e zingdes), existentes
na colmeia, em fun¢do do tempo;

* o gréfico dessa funcdo para ¢ € [0, 80], no qual COTACOES (Caderno 1)
deve estar devidamente assinalado o ponto ltem — Cotagdes (em pontos) Total
necessario a resolucao do problema. 1.1 1.2 2.1 2.2
10 10 15 15 50
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Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PRO"A 5

Caderno 2 110 minutos E NAO E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Grupo |

Na resposta aos itens deste grupo, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a
letra que identifica a opgdo escolhida.

Considere a linha do tridngulo de Pascal em que a soma do segundo com o pendltimo elemento € igual

a 30.

Qual € a probabilidade de escolher, ao acaso, um elemento dessa linha que seja superior a 200 ?
5 9

(A) g € 16
7 3

(B) 15 (D) 3

2 4

Seja k um ndmero real.

Considere as sucessdes (u,) e (v,) definidas, respetivamente, por:
2n— 1 1\
u, = ev, =11+ ry

n

O valorde k, de formaque lim u, = limv,, €&:
A) 0 © 1
(B) In2 D) InV2

3 4

Indique o conjunto dos nimeros reais que sao solugdes da inequagao:
log(x +5) < 1

(A) [—5,5]
(B) 15, 5]
(C) ]—09, 5]
(D) [5, +oof

1 4

A retade equagdo y + x + 1 = 0 pode ser tangente a uma das funcdes seguintes. Qual?
(A) fix) = sinx

(B) flx) = cos x

©) fix)y = —Inx

(D) fix) = —¢"
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PRO"A 5 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

5 4

Seja f a funcdo de dominio ]0, [, definida por f(x) = eﬁ.
Qual das afirmagdes seguintes € verdadeira?

(A) O grifico da fung@o f tem assintotas verticais.

(B) O gréfico da fungdo f tem assintotas horizontais.

(C) A funcdo f ndo tem minimo absoluto.

1
(D) A equagdo fix) = 3 tem solucdo em %, % .

6 4

Considere o seguinte integral definido:

2 X
Iﬂ(x2+fn2dx
O valor do integral considerado €:

1 1 3 1
(A) ——+ (B) a4 ©) -5 (D) —

10 20
7 4

Considere, no referencial ortonormado Oxyz, o plano a, definido por:
x+y—z=2
Uma equagdo vetorial da reta perpendicular ao plano a, que passa na origem do referencial, €:
A (x,y,2=0,1,1) + k1,1, —1),kER
B) (x,y,2)={,1,—1) + k(—1,—1,1),kER
©) (x,y,)=(1,1,—1) + k2, —1,1), k=R
(D) (x,y,2) =(0,0,0) + k(1, =1, 1), k=R

5 4

Seja z o numero complexo, definido por:
(1 +203 — i + 100

Z .
2—1i
A parte real de z €:
(A) O (B) 1 € 2 (D) 3
Grupo Il

Na resposta aos itens deste grupo, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificaces
necessarias. Quando, para um resultado, n&o é pedida a aproximac&o, apresente sempre 0 valor exato.

Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere:
L 4m

o | G
21— — 3+ie Z — 76’ s
Determine o menor valor de n natural para o qual (z; X z,)" seja um niimero real negativo.

2 4

Seja E um conjunto finito, P uma probabilidade em P(E) e A e B dois acontecimentos em P(E) .
Mostre que, se A e B sdo dois acontecimentos independentes, entao:

P(A U B) + P(A) X P(B) = 1
22



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PRO"A 5

3 4

Na figura 3, estd representado, em referencial o.n. Oxyz, o cubo ZA
[OABCDEFG] de aresta 4 .

Sabe-se que:
e ovértice O do cubo coincide com a origem do referencial; E
* os vértices A, C e D do cubo pertencem aos semieixos

positivos Ox, Oy e Oz, respetivamente; oL _Jc
e otridngulo [BKL] estd contido no plano a de equacio Y

4y + 2y +z=124. ; B
3.1 Escreva um sistema de equacdes paramétricas que defina o plano x

que passa por D e € paralelo ao plano « . Fig. 3

3.2 Sendo [ aamplitude do 4ngulo BLK , determine o valor de sin(2f) .

4 4

Seja k uma constante real e f uma funcio duas vezes diferencidvel em IR\{1}, cuja derivada, f',
¢ definida por:
k+1+xe*se x<0

FOI=) X e x>0Ax+1
nx

4.1 Determine o valor de & .
4.2 Mostre que existe um ponto do grafico da fung¢do f em [e, €°] cujo declive da reta tangente € 3 .

4.3 Estude a fungdo f quanto ao sentido das concavidades do seu grafico e quanto a existéncia
de pontos de inflexdo, em R~ .
Na sua resposta, apresente:
* o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem a concavidade voltada para baixo;
* o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem a concavidade voltada para cima;
* a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexdo do grafico de f.

5 4

Considere a fungdo g, de dominio

T T .
) [, definida por:

1
glx) = x — Ttanx
Estude a monotonia de g e a existéncia de extremos relativos.

COTAGOES (Caderno 2)
Grupo Iltem — Cotacdes (em pontos)
| 1a8
8 X 5 pontos 40
" 1 2 3.1 3.2 4.1 4.2 4.3 5
15 15 10 15 5 10 15 15 110
Total 150
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PROVA 6 Prova Modelo de Matematica A 12.°

Caderno 1 40 minutos FHH £ PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Na resposta aos itens deste caderno, apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificagdes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo ¢ pedida a aproximagao, apresente sempre 0 valor exato.

1 4 ’

Na figura 1, estdo representados, num referencial o.n. Oxyz, uma |
piramide e um cubo, em que a altura da pirdimide € igual a medida

da aresta do cubo. FAI G

Trés das faces do cubo pertencem aos planos coordenados e a base Ef— (3
da piramide coincide com uma das faces do cubo, paralela ao plano xOy . 5

Os vértices A, C e D pertencem, respetivamente, aos eixos Ox, Oy

€

0z. A B

1.1 Escolhem-se ao acaso quatro dos nove vértices do poliedro formado

pelos dois sdlidos. Fig. 1

Qual € a probabilidade de pelo menos trés dos quatro vértices escolhidos pertencerem ao cubo e

nao

pertencerem a piramide? Apresente o resultado na forma de percentagem, arredondado as unidades.

1.2 Sabendo que o vértice F tem coordenadas (2, 2,2), determine a amplitude do dngulo EOH .

Apresente o resultado em graus, arredondado as unidades.

2 4

Em casa da Manuela, a temperatura da 4gua para fazer um chd de camomila, em graus Celsius,
t segundos apos ser desligado o lume, € dada, aproximadamente, por T(f) = 25 + 50" (t = 0),
em que k € uma constante real.

Sabendo que passados 30 segundos a temperatura do chd é de 70 °C, determine a temperatura
deste quando a amiga da Manuela, a Elvira, o comeca a tomar, 1 minuto e meio depois de o fogdo
ter sido desligado.

Apresente o valor da temperatura pedida, arredondado as décimas.

Se utilizar a calculadora em eventuais cdlculos numéricos, sempre que proceder a arredondamentos, use
quatro casas decimais.

3 4

Considere, num referencial 0. n. xOy , a representagio grafica da fungio f, de dominio IR" , definida
por fix) =¢* + x — 3, ospontos A e B eareta r de equagdo y=mx, com m > 0.

Sabe-se que:

os pontos A e B pertencem ao grifico da funcio f;

a abcissa do ponto A € o zero da funcao f;

oponto B € o ponto de interse¢do da reta r com o grifico da funcdo f;
a drea do tridngulo [OAB] éigual a 1 u.a.

Determine a abcissa do ponto B recorrendo a calculadora gréfica.

Na sua resposta, deve:

24

equacionar o problema;

reproduzir, num referencial, o grafico da fung@o ou os ~
COTACOES (Caderno 1)

gréficos das fungdes visualizados, devidamente identificados;
indicar a abcissa do ponto A com arredondamento as
milésimas e do ponto B com arredondamento as centésimas.

Item — Cotacdes (em pontos)
1.1 1.2 2 3

Total

10 12 14 14

50




Prova Modelo de Matematica A 12.° ano PRO"A 6

Caderno 2 110 minutos E NAO E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA GRAFICA.

Grupo |

Na resposta aos itens deste grupo, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item
e a letra que identifica a opcéo escolhida.

O cédigo de acesso a uma conta do e-bank € constituido por trés letras, dois algarismos e dois caracteres
de entre os seis seguintes: #, $, %, &, =, ?

Sabe-se que um codigo tem trés «a» , dois «3», um cardcter «#» e outro cardcter «%» , como, por
exemplo, o coédigo 3aa3#%a .

Quantos cddigos diferentes existem nestas condicdes?
(A) 210 (B) 42 (C) 420 (D) 105

2 4

Seja E um conjunto finito, P uma probabilidade em $(F) e A, B dois acontecimentos possiveis
em P(E).

Sabe-se que:

*P(A) =03

* P(A|B) = 0.4

*P(ANB) = 0,2

Qual é o valor de P(A U B)?

(A) 0,4 (B) 0,45 (©) 0,5 (D) 0,55

3 4

Seja m um ndmero real e considere, no referencial ortonormado Oxyz, os planos a e B, definidos,
respetivamente, por:

x—y+2z=1lemx—z=3
O valor de m, de forma que os planos a e P sejam perpendiculares, é:
(A) —2 (B) —1 © 1 (D) 2

4 4

Considere a fungdo, de dominio IR" , definida por fix) = 1 + In x e a sucessdo (u,) definida por:

u, = (1 — l) .
n
O valor de lim f(u,) €:

(A) —2 (B) —1 © 0 (D) 1

5 4

Indique o conjunto dos niimeros reais que € solugdo da inequacao:

37— 9<0
(A) [1, +oof (C) ]—o0, —1] U ]0, +oo[
®) ]— oo, 0[ U [1, +oof (D) ]—c0,0] U [1, +oof
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PRO"A 6 Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

6 4

De uma funcio g, de dominio IR, sabe-se que a sua derivada € dada por:
gx)=x—2Inx

Em qual dos conjuntos seguintes o grafico de g tem a concavidade voltada para cima?

(A) [2, +oof (B) 10, 2] (C) 10, 3] (D) [1, +oof

7 4
Seja f a funcdo de dominio {x ER : x+ % + km, k € Z} , definida por:
fix) = In(1 + cos(2x))
A primeira derivada de f, f', pode ser definida por:
A 2 sin (2x) 8 — sin(2x)
) 1 + cos(2x) ® 1 + cos(2x)

5 4

Seja k um ntimero real e z o niimero complexo, definido por:

(C) —2tanx (D) 2 tan x

_ 1tk
ST 2=
O valorde k, de forma que z seja um imagindrio puro, é:
(A) 1 (B) 2 €3 (D) nao existe
Grupo Il

Na resposta aos itens deste grupo, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificacoes
necessarias. Quando, para um resultado, n&o é pedida a aproximac&o, apresente sempre 0 valor exato.

T
Em C, conjunto dos nimeros complexos, considere: z; = —1 + i e z, = 2¢'12 .
Determine, na forma trigonométrica, as raizes ctibicas do nimero complexo z, dado por:

:‘ZI‘XEZ

(21)3
2 4

Um saco contém seis bolas. Trés bolas estdo numeradas com o ndmero 1, duas com o nimero 2
€ uma com o ndmero 3.

Tira-se, ao acaso, uma bola do saco, observa-se o nimero e repde-se a bola no saco juntamente com
mais cinco bolas com o mesmo nimero. Seguidamente, tira-se, ao acaso, uma segunda bola do saco.
Sejam A e B os acontecimentos:

A: «Sair bola com o nimero 2 na primeira extracao»;

B: «Sair bola com o niimero 2 na segunda extracao».

Sem aplicar a férmula da probabilidade condicionada, indique, na forma de fracdo, o valor de P(B |A).
Numa pequena composicio, explique o seu raciocinio, comecando por referir o significado de P(B|A)
no contexto da situacdo descrita.
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3 4

Considere, num referencial o.n. Oxyz, os pontos:

A(1,1,0), B(—1,0,1) e C(1, —2,1)
Determine o volume da piramide cujos vértices sdo a origem do referencial e os pontos de interse¢ao
do plano ABC com os eixos coordenados.

Na sua resposta, apresente:

* uma equacio cartesiana do plano ABC ;

* as coordenadas dos pontos de interse¢do do plano ABC com os eixos coordenados;
* o valor da medida do volume solicitado.

1 4

Seja f a fungdo, de dominio [—m, + o[, definida por:
x+2+sin(2x) se —T<x=<0
f&) =9 —1

X

se x>0

4.1 Justifique que f € continua.

4.2 Determine a abcissa do ponto de intersecdo da reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa 1
com o eixo das abcissas.

4.3 Estude a funcdo f quanto a monotonia e existéncia de extremos relativos em [—, Of .

5 4

Seja k um nimero real e g uma funcio, de dominio R*, que admite uma assintota ndo vertical
ao seu grafico de equagdo y = x + 1.
Sabendo que:

g(x) —kx + Inx
m

x— + oo X

determine o valor de k e verifique que a fungdio /, de dominio R* , definida por:
h(x) = g(x) — kx + Inx

ndo admite assintotas ndo verticais ao seu grafico.

COTAGOES (Caderno 2)
Grupo Iltem — Cotacdes (em pontos)
| 1a8
8 X 5 pontos 40
1 2 3 4.1 4.2 4.3 5
' 15 15 20 15 15 15 15 110
Total 150
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PROVA 1

Pagina 3
1 4

1.1 Considerem-se os acontecimentos:
F: «O sécio € do sexo feminino»
X: «O s6cio pratica Pilates»
De acordo com os dados do enunciado, tem-se que:
P(F) = P(F) = 0,5; P(X|F) =0,5; PX|F) =0,
Entdo, pelo teorema da probabilidade total, conclui-se que:
P(X) = P(F) X P(X|F) + P(F) X P(X|F) = 0,5 X 0,5+ 0,5 X 02 = 0,35
A probabilidade de o sécio praticar Pilates € igual a 35 % .
1.2 Existem, neste caso, 100 homens e 100 mulheres. Para que os dois sécios escolhidos sejam do mesmo sexo, temos
ou dois homens ou duas mulheres, e, entdo, a probabilidade pedida € igual a:
IOOCv2 + lOOCv2 B 99

200C2 199

2 4

2.1 Considere-se a fungiio de dominio IR* definida por

1
h(x) = flx) — g(x) = 2Inx——-

h € continua, pois € a diferenga de fungdes continuas, em particular, é continua em [1, 2] .

Ml)y=2Inl—1=—1¢e h2) = ZInZ—% ~ 0,89
Entdo, A(1) X h(2) <O0.
O coroldrio do teorema de Bolzano-Cauchy permite concluir que existe pelo menos um zero de # em [1, 2], ou seja,
existe pelo menos um ponto de interse¢do dos graficos de f e de g nesse intervalo.
Como a fungdo f € crescente e a fungdo g € decrescente, conclui-se que esse ponto de intersecio € Unico.
2.2 Introduzindo as expressoes das funcdes f e g e determinando valores
aproximados das coordenadas do ponto de intersecdo, obt€m-se as representagoes
gréficas da figura ao lado.
Assim, a abcissa do ponto de intersecio dos gréficos de f ede g é&,
aproximadamente, 1,42 .

Grupo |

Pagina 4

1 4

Opcio (B).

Dos 10 quadrados escolhem-se dois para colocar (por exemplo) as duas fichas azuis, obtendo-se '°C, disposicdes
diferentes, pois as fichas s@o iguais. Para cada uma dessas disposi¢des, escolhem-se dois dos oito quadrados disponiveis
para colocar as duas fichas vermelhas, ou seja, 8¢C, .

Como as seis fichas verdes ocupam os seis quadrados disponiveis, conclui-se que existem '°C, X 8C, disposi¢des diferentes.

2 4
Opcio (B).
Fazendo o estudo do sinal, tem-se:

X — o0 -2 2 + oo
S + 0 — 0 +
f U PL N PL U

0 que permite concluir a existéncia de dois pontos de inflexao.
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3 4

Opcao (B).

Seja | z;| o complexo de afixo A .

2zl =2, esendo O um argumento de z;, tem-se tan 6 = 1, e, como A estd no 1.° quadrante,

Entao,

s
conclui-se que |z;| = 2¢'y .
Assim, como os complexos que tém como afixos A, B e C sao as raizes ctibicas de um mesmo nimero complexo,

tem-se que o complexo de afixo C é:

y n+4n 191
2e'\s 3) = 2e' ™

4 4
Opcdo (A).

- 2

\/§> V3a?

E-a—m|><||c7||><coslso°_a><a><(_

(5 4
Opgao (C). - -
O declive da reta tangente no ponto de abcissa 10 é f <W) .

f(x) =2 X 2(sinx)'sinx = 2 X 2 cos x sinx = 2 sin(2x)
: () s TN h iy &
Assim, f (1()) 23111(2 X 10) 2 sin .

5
6 4

Opcio (A).
OB X | cosa | T - 1
[ABO] = I S e,como a € R |, cos @ < 0, entdo, Apgo = —Tcosoz.
(7 4
Opgio (B).

un=n(ln(n+2)—1nn):nln(n+2>:1n<n+2>n

n
limlln<n+2)]=1nlim<n—:2> =
(3 4

Opcio (A).

Se o perimetro € 6, o lado do tridngulo mede 2 .

OA = OB = OC = x

Entdo, ¥* + ¥* = 22 & x = +v2 e A(V2,0,0), B(0,V2,0) e (0,0,V2).

Grupo Il
Pagina 5
1 4
[2 —2i| = 2V2 , e,sendo a um argumentode 2 — 2i, tem-se tana = —1, e,como a € 4.° Q, conclui-se que
2—2i=2V2e 3.
i0 P
Entdo, 7 = re — = ! e’(“?).
Wares  2V2 ,
Para que o afixo de z pertenca a circunferéncia de centro na origem e raio V2, tem-se: Wi =2
. . . 3
Para que o afixo de z pertenga a bissetriz dos quadrantes pares, tem-se: 0 + % = TN + kT kE 7
Assim,
r T 3n
=V2 A0+ ="+ kEZNOE0S
22 A
¢>r:4/\9:7+k7t,k€Z/\e€]0,7t[<:>
T
Sr=4N0=—
r=4N80 >
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2 4 o P(ANB) -
m&xmmmzl—PmUm©HMX—7%G—=1—HAﬂE©HAﬂm=PMHE
(3 4

3.1 Areta AE € perpendicular ao plano ABC, entdo, u(3, —6,2) € vetor diretor de AE .
Assim, uma equagdo vetorial de AE é:

x,y,2) =14, —7,4) + k3, —6,2),kER

3.2 A face [BCGF] esta contida no plano BCG .

O vetor AB & normal ao plano BCG , entdo, uma equagdo desse plano €

20 — 16) + 3y +4) + 6(z — 10) = 0= 2x + 3y + 62 — 80 = 0.

Como o ponto P(x, y, z) pertence ao plano BCG e ao eixo Oz, 40

x:0/\y:O/\2x+3y+6z*80:O<:>x:0/\y:0/\Z:T

4
as coordenadas de P sdo (0, 0, TO)
4 4
4.1 Como a fungdo f € continuaem x <1 eem x > 1, apenas a reta de equacido x = 1
poderad ser assintota vertical ao grafico de f.

1—x __ y y —
et 1 -671:.<e_1><$):1x(+00):+00
y= 1" y y
Entdo, a reta de equacdo x = 1 € a tnica assintota vertical ao grafico de f.

4.2 Para x € ]1,+ 00 :

m———— im: 5
(= ) Yt ()

fx) =Inx + ’”;4
(o — L4 x—4
F0 =5 =

fy=0ex=4

X 1 4 + o0
x— 4 — — 0 +

X + + + +
(%) n.d. - 0 +

f n.d. n Pl U

O grifico de f tem a concavidade voltada para baixo em ]1, 4] e voltada para cima em [4, + o] .
Existe um ponto de inflexdo de coordenadas (4, 81n4) .

5 4

5.1 f(x) = 2 + 4sin(2x)

f(x):O<:>sin(2x):*%<:>2x:*%+2k7t\/2x:7%+2k7r,kEZ
<:>x::—%+k7r\/xzz—§+krr,kEZ

efrsz

k=0-x=——>

k= —1 x—%* **%

()5 el D) T s
](—?—n>=—5%—200s(—5%>——5%—2><<—g>=—5?n+\/§
Entdo, A( ?—g,—%+\/§>63<—%,_%_\/§)

30



Prova Modelo de Matematica A 12.° ano

. 1 . 1 T
2B = -——e =—— el
5.2 arcsm( 5) sin B 5/\B ] 2,O
O declive da reta tangente ¢ igual a f'(B) .

f(x) = 2 + 4sin(2x) e assim f(f) = 2 + 4sin(2B) = 2 + 8 sin B cos

: 2V6
cos’B =1 —(—i) @cosB:iL
5 5
2V 6
Como BE]—%,O,COSB = T\/—
o 1 V6 16V'6
Entao,f(B)72+8><< 5>>< 5 =2 5
PROVA 2
Pagina 7
1 4
Utilizando os dados do problema e a propriedade da unifo de acontecimentos, tem-se: 22
P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A N B)@i = 4P(B)—L<:>P(B) - » 1L
3 25 5 4 50
e P(A) = 3P(B) = 50
Assim,
P(A) X P(B) = 363 + P(A N B)
2500 '
Concluindo-se, assim, que A e B ndo sdo independentes.
2 4

2.1 f(4) = 80(e **** — ¢ 2% ~ 15,5 mg/L
2.2 A fungdo derivada de f € definida por f/(f) = 80(—0,4e ** + 1,2¢7'%)
£/ = 05 80(—04e 4 + 12e71%) = 0 & —0de ™ + 12¢71% = 0

—12 —0,41 e M 0.4 —os 1
S 12 204 O (- = 2 Se ™ —?@) —0,8t = In 3 <08t <Ih3e
e ,
St < iln 3.
4 5 5 5
Entao, f € crescente em [O, Zln 3|, decrescente em Zln 3, + OO[ e tem maximo em Zln 3, ou seja, a quantidade

de substancia ativa atinge o valor maximo 1,4 horas apds a administragdo do medicamento.
2.3 Os valores arredondados as décimas de milésimas

das solugdes da equagdo IA
fln =38 f
sdo 0,1397 e 5,7308 .
Como 35,7308 — 0,1397 = 5,5911, y=8 (0,1397; 8) (5.7308; 8)
a substancia mantém-se eficaz durante 5 horas e 35 minutos . —
(0,5911 X 60 = 35,466). : ; >
00,1397 5,7308 X

Grupo |

Pagina 8

(1 4

Opgéo (A)

Sabe-se que existem 6! sequéncias distintas com seis nimeros distintos. Destas, existem 5 X 2 X 4! = 5! X 2,
nas quais os multiplos de 3 juntas ficam juntos (3 e 6).

Assim, o nimero de sequéncias distintas em que os multiplos de 3 nio ficam juntos é
6! —5! X2
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2 4

Opcdo (D).
Na representagio grafica de f”, observa-se que, no intervalo [—2, 1[ se tem f”(x) > 0, pelo que f € crescente nesse
intervalo. Entdo, f{0) > f{—1) = 4 . Portanto, o tnico valor possivel para f{0) € 6.

3 4
Opcdo (D).
logy(@® X b) = log, @® + log, b = 5log, a +

- 45,49
=SX gty =3t53=5=3

S
log, 2 3
(4 4

Opcio (B).
|5 — 12i] = V25 + 144 = 13

T
i X ZZ e*T X 13261(72@

= = - =13 i73d7£
Y z 13" el3)
5 4
Opcio (A). |
@+ sin@oyax = 2v = Scos@) + €, CER
Como : 7
f(O):3<:>O*7><1+C:3<:>C:7
Entao, 7 !
fix) =2x + 5 Tcos(Zx)
6 4
Opgio (B). ) ]
E;m0:1 clim L gt o2 21
Fa -1 x — 1 y=logx y—0 2V —1 z=yln2 _, et — 1 1 In2 g€,
1111(1)
por defini¢do de limite de uma fun¢do num ponto, tem-se:
RO
im 1 0g, e

7 4
Opgdo (D).

i 1 @™ 1 1 : )
TR = Y X i T T + 1 =1 — i quesé pode ser wy .
3 4
Opcio (C).

No referencial, as coordenadas de P sdo (2 cos x, 2 sin x) .
A projecdo ortogonal de P, P’, sobre o eixo Ox, tem coordenadas

Como a altura do tridngulo [ABP] € dada em fun¢do de a por PP =2sina, A
a drea do tridngulo é:
4(2 + 2 cos ) sina
2

=4sina + 4sinacosa = 4sina+ 2 sin(2a)
Grupo Il
Pagina 9

Vi
(2cosx,0), peloque AP'=2 + 2cos x. P
Como o triangulo € iséscel_es, P’ E) ponto médio de [AB] . Entao, :
AB = 2AP' = 2(2 + 2 cos x) i

Q

Dada uma experiéncia aleatdria cujos casos possiveis sejam equiprovaveis, define-se probabilidade de um acontecimento

A como o quociente entre o nimero de casos favordveis a A e o nimero de casos possiveis.
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Para se obter uma fung¢@o injetivade A em B, escolhe-se um subconjunto de B com quatro elementos (0 mesmo
cardinal que A ) e estabelece-se entre os dois uma correspondéncia biunivoca. Assim, o nimero de fungdes injetivas
de A em B éigual ao niimero de sequéncias de quatro elementos distintos escolhidos de B, ou seja, °A,, sendo
este o numero de casos possiveis da experiéncia em causa.
Para que o contradominio da funcdo seja A, € necessdrio que os quatro elementos da sequéncia pertencama A C B ;
como existem 4! sequéncias nestas condi¢des, este € o nimero de casos favoraveis.
Fica, assim, justificado o resultado apresentado:

4!

6 A,

2 4
a=—V3+P=—V3+iI =3+ P==—V3—i

Entdo, |z,| = (— V3 )2 + 1> =2 eumargumento 0 de z; étal que 0 pertence ao terceiro quadrante e
3 . s
tan 0 = 3 - Assim, pode escrever-se z; = 2e'¢
2= (\/Eeia)z — el
Entdo, e
_B 20 ()
= 2 - 2012 AN
Portanto, z € um imagindrio puro se, e somente se:
T T 27 T km
— —2a=—+tknk€EZS20=—F —knk€ZSa=———kE7Z
6 2 3 3 2
Atribuindo a k os valores —2, —1,0 e 1, obtém-se:
4t St 0w T

36 3% 6

. . a . . o
Portanto, os valores de a &€ ]0, [, para os quais o ntimero complexo z = — € um ndmero imagindrio puro,

. Sm T 25
Sa0 —— € .

6 3
3 4
3.1 O ponto H pertence areta FE, paralela ao eixo Oy, que passano ponto E(3,0, 3), que pode ser definida pela
condicdo x = 3 A z = 3, e ao plano de equagdo
3x —3y —2z=9
Assim, tem-se H, que tem abcissa e cota 3 e ordenada y, €talque 3 X 3 —3y —2 X 3 =9, ouseja, y = —2.
Portanto, as coordenadas de H siao (3, —2,3).
3.2 Como a reta € perpendicular ao plano, qualquer vetor normal ao plano € diretor da reta. Entdo, uma equacio vetorial
dareta é:
xy,20=@G,—2,3) + k3, =3, —2), k=R

3.3 .
_ _ HA-HC
| HA ||| HC |
Como
HA=A —H(,2,—3) e HC=C — H(—3, —1, —3).
Tem-se:
cos @ — 0—2+9 _ 7
V13 x V19 V247
Entao,
49 198
S 21 2., — 1 —
sin“fa=1—cos"a=1 27 247
4 4
4.1 Como T(0) = 80, tem-se 80 = a + 20, ou seja, a = 60.
Portanto, a = 60 .
4.2 30 |
T(H) =505 60 X 2% +20=50&2 %% = 60 < —0,2r = log, <7>
©t=——rot=5. Terdde esperar 5 minutos.

—0,2
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4.3 Para T > 20

- - T—20 T—20 1 <T—20>
X 0,21 — 1= 02t — s — — &= — 1=

60 X 2 +20=T<2 60 0,21 10g2<—60 ) t 02 log, 50
PP I AR B

B\7—20 °&\T—20
5 4

fla) + f(b) .

O valor — pertence sempre ao intervalo de extremos fla) e fib) .

Se a,b €1, entdo, [a,b] C I, peloque f € continuaem [a, b].
Como f{a) e f(ib) sdo nimeros reais, tem-se que fla) < fib), ou fla) > f(b), ouainda fla) = fib).

No primeiro caso, tem-se: Fa) + fa) Fa) + fb) f(b) + fb)
a a a
fla) = 5 < e < = )

No segundo caso,

Jb) +fb)  fla) +fb)  fb) +fla
= fla)

o) = 2 < 2 < 2
Em qualquer destes casos, o teorema de Bolzano-Cauchy garante que existe ¢ € [a, b], tal que:
fla) +f(b)
foy =5
ou seja,

(a) + f(b)

Se fla) = fib)
@ +f) _ f@) +fl@
= zf - zfa = fla) & f)

Prova-se, assim, o pretendido.

PROVA 3

Pagina 11
1 4

1.1 Como as bolas com os nimeros 1, 2 e 3 tém de ficar juntas, formam um dnico grupo que pode permutar com
as outras nove bolas, originando 10! sequéncias e, para cada uma destas, as trés bolascomo 1, 2 e 3 assumem 3!
posigoes.
Assim, o nimero de sequéncias € igual a 10! X 3! = 21 772 800 .
1.2 Obter pelo menos duas bolas com niimero par significa que se pode obter:
— duas bolas com nimero par e duas com nimero impar;
— trés bolas com nimero par e uma com niimero impar;
— quatro bolas com nimero par.
Entdo, como a ordem nao € relevante, a probabilidade pedida é
°C, X °C, + °C; X °C, + °C, 360 8

2c, 495 11

2 4

Equacionando o problema, pretende-se encontrar x & Dy, tal que f'(x) = 2.

oy — 1
f'(x) = cosx + Pl

Utilizando a calculadora grafica, obtém-se o grafico seguinte. YA
A abcissade P ¢, aproximadamente, 0,78 . \
2
: o
00,7 3r X
2
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Grupo |

Pagina 12

1 4

Opgao (B).

Trata-se da linha 14, que tem no total 15 elementos. O maior elemento € o que ocupa a posic¢do central, ou seja,
o oitavo elemento (**C;) .

(2 4
Opgao (B).
Por observacio do grafico, conclui-se que f” € decrescente €, entdo, f”(x) < 0, Vx € R* .

3 4

Opcio (D).
. 2 _ 2
,}%1(3 + n(—x) ) =3+ =5=3

lin()1+(ln(x + k) =Ink
Para que g sejacontinua, Ink =3 & k = ¢*.

4 4

Opcao (B).

) ) . m X 2?
A drea do quarto de circulo € igual a 1 =T.
N
Ajopc) = 2cosa X 2sina > Zsina _ 2 sin @ cos @ = sin(2a)
A drea a sombreado € igual a ™ — sin(2a) .
5 4
Opcio (B).
Coroa circular: 1 < |z] < 2. . .
Regido da coroa circular a sombreado: — a1 < Arg(z) < T
(6 4
Opcao (B).
e (i (- L] ex e =a=
n n n
n? e" \! 1
li 37 =i =i = =
im(n’ e ") im o 1m< n3> T oo 0

7 4

Opcdo (A).

Seja C(x,0,0), entio, AB(—3, —1,0) e BC(x + 1, —2,0)
AB-BC=2e 3+ +2=26x=—1.

(8 4

Opgao (B).

Um vetor normal ao plano a € n,(1, 1, —1) e um normal ao plano € (2, 2,2).

Como os vetores 7, € 13 s30 ndo colineares, os planos s3o secantes e, entfo, a sua interse¢do € uma reta.

Grupo Il
Pagina 14
1 4

. . ~ . 2
Seja n o nimero total de rebugados, entdo, o nimero de rebugados de laranja é —n .

2 2 3
3" 3"y s
A probabilidade referida € dada por X 1 3 X =3 dado que a extragdo € feita sem reposicao.
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(3L 2m=3
2

Mm—3 _ 5  22—3 _ 5 EIDR
3n—3 8 <

2
3 33 12 m-3 12
Slén —15n=24 — 15 n =9

Existem, no total, 9 rebucados no saco.

24 6+ vV—64 - 6 + Vo64i’
2

Z—6z+25=0&z= =——F——©z=314i

16n — 24 = 15n — 15 &

As solugdes da equagdo sdo: 3 +4ie3 — 4i.

|3 + 4i| = |3 —4i] =32+ 4> =5, o que prova que pertencem a circunferéncia de centro na origem e raio 5 .
(3 4 ' ‘ . ey |
3.1 lim (x¢* %) = lim <e2—x) =¢* lim ) = X =2X0=0
x— +oo x> o e x— +oo\ X +OO
lirzl (xe* %) = —o0 X (+00) = —c0

Entdo, a reta de equagdo y = 0 € a tnica assintota horizontal ao grafico de f.
32f/ () =x" &+ R —x e x=e"1 —x)
ffo)=0ex=1

X — o0 1 + oo
Fx) + 0 —
f / max N

Conclui-se que f{(1) = e € o tinico mdximo relativo de f.

s 4 h(s—”) —h h —h(s—”)
4.1 i N6 li - \6J :_th<5_ﬂ>:_L<5_7t+COSS_7I):_L<5_TC+L
el I ( 57t) 6"\ 6 6\ 6 3 6\ 6 @ 2
6 6 6(x — —
6
_ 5t +3
36
4.2 1"(x) = 1 — 2 sin(2x) n .
1= 25in20) = 0 & sin(20) = 5 & v = o + 2 V 2= -+ UTAEL S

_ T _ S
Sx = 2 +ktV x = 2 + ik, kE 7

"y = B3 DU NP 14
h(x)—O/\xE] ) @x—]z\/)c—]2
i s bud L3
2 12 12 2
h'(x) + 0 — 0 +
h U P.I N Pl U
. . . T T Stow .
O gréafico de h tem a concavidade voltada para cimaem |— S| €M 5 © voltada para baixo
5w
M 12 S
O grifico de h tem dois pontos de inflexdo de abcissas % e % .

4.3 Pretende-se mostrar que a equagdo h'(x) = 2 € possivel em [0, ] .

h' é continuaem R, em particular, é continua em [0, 7] .

h'(0) =cos0 =1

h'(m)y =m + cosRm) = + 1

h'(0) <2 < h'(r)

Pelo teorema de Bolzano-Cauchy, a equagdo h'(mr) = 2 € possivel em [0, 7] .
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5 4

5.1 O ponto A € o ponto de intersecdo das retas AB e AE , entdo, basta verificar que pertence as duas retas
1=1
1, ,2)y=(,0,1) + k0, I, )&y 1=k <k=1

2=1+k
1=k
(1,1,2) = (0, 1,1) + k&(1,0,1) < 1=1 <k=1
2=1+k

Prova-se, assim, que o ponto de coordenadas (1, 1, 2) pertence as duas retas e, por isso, € o ponto A .
5.2 Seja n(a, b, ¢) um vetor normal ao plano ABE, entfo:

{(a,b,c) - (0,1,1) = 0 1b+c =0 {b:—c

(a,b,c) - (1,0,1) :0<:> aJrc:O<:> a=—c¢
Se ¢ = —1, ovetor de coordenadas (1,1, —1) € normal ao plano ABE .

Assim, uma equacio cartesiana é dotipo x + y —z+d =0.

Como A(l, 1, 2) pertence ao plano ABE, tem-se: 1 + 1 —2+d=0<d=0.

Assim, uma equagdo cartesiana do plano ABE é x +y —z=0.

PROVA 4
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Considerando os acontecimentos:
A: «O ator € residente»;

B: «O ator € mulher»;
pretende-se calcular P(B| Z) .

Sabe-se que: - - -
P(A) = 0,8 eque P(B) = 0,6, e P(A|B) = 03. Entdo, P(A) = 0,2; P(B) = 0,4 e
P(A N B) S
———— = 0,3, ouseja, P(A N B)=0,3 X 04 =0,12
P(B)

Assim, como _ o B
P(A) = P(AN B) + P(BN A)

tem-se, _
P(B N A =02—0,12 = 0,08

E, portanto, _
— P(BNA) 0,08 2
P(B|A) = — = ==
BI4) P(A) 0,2 5

2 4

2.1 A func¢do derivada de f tem dominio [0, 7] e € definida por:
f@=e+ % cos (%) — 2

Assim, porque € a soma de fung¢des continuas neste intervalo, f” & uma fungio continua; f’(0) = % <6

e f(m)=¢€" —2m = 16,8575 >6.

Entdo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe pelo menos um ¢ € [0, ], tal que f'(c) = 6.

Portanto, existe um ponto do grifico de f em que a reta tangente a0 mesmo tem

declive 6, ou seja, € paralela a reta de equacdo y = 6x .

2.2 Pretendem-se encontrar as coordenadas de um ponto B(x, f(x)) , tal que f'(x) = 6.

Na calculadora, obtém-se a abcissa do ponto de intersec¢do da reta de equagdo y =6

com o grafico da fungdo f” , cujo valor aproximado as décimas de milésimas €&

2,3526 . 6

Como f(2,3526) = 5,9014 , tem-se que as coordenadas do ponto B sdo, com

valores arredondados as centésimas, (2,35; 5,90) .

YA

=y
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1 4

Opgio (C).

Para dispor alternadamente os algarismos e as vogais, os algarismos t€ém de ocupar as posi¢des extremas e a central,
restando as outras duas posi¢des para as duas vogais. Assim, como existem '°A; sequéncias diferentes que se podem
formar com trés algarismos distintos, escolhidos de entre os 10 algarismos e, por cada uma destas, existem 5°
sequéncias distintas com repeticdes de duas vogais escolhidas de 5. Portanto, existem '°A; X 5% cédigos distintos
nas condig¢des pedidas.

2 4
Opgdo (A).
O termo geral do polinémio reduzido que resulta do desenvolvimento de (x> — 1)” é:
7Ck(x3)7 —k (7 l)k — 7Ckx21 - 3k(7 l)k
Como se pretende o termo de grau 6 e
21 —3k=69k=5
Tem-se que o termo de ordem 6 ¢é
TCsx(—1)° = —21x°
3 4
Opcdo (B).
O gréfico de f tem dois pontos de inflexdo, tendo concavidade voltada para baixo entre esses dois pontos. Sendo f duas

vezes diferencidvel, f" tem de ter dois zeros e ser negativa no intervalo aberto cujos extremos sao esses zeros. Apenas
a funcdo representada em (B) retine esses requisitos.

4 4

Opcdo (B).

O gréfico de g € aimagem do grifico de f pela translacdo de vetor de coordenadas (3, 2) . Entdo, se o ponto
de coordenadas (—1, 0) pertence ao grafico de f, o ponto de coordenadas (—1 + 3,0 + 2) pertence,
necessariamente, ao graficode g .

5 4

Opcdo (D). 2 v\
lim(l + 7)

n\2 2 \2
. . n+2 e 8
lim u, = { lim = = — =e
n—?2 . 2\ ez
11m1*7

Entdo, como €® € D; e f € continua:

lim fiu,) = fie*) = %ln(es) _ % .

6 4
Opcdo (B).
Considere-se um referencial o.n. xOy direto de origem O semieixo positivo Ox coincidente com a semirreta OA
e unidade de medida de comprimento igual a metade do raio.
Neste referencial, os vetores EX e 5& tém coordenadas (2,0) e (2 cos x, 2 sin x) , respetivamente.
Portanto,
OA-OP =2 X 2cosx + 0 X sinx = 4 cos x

7 4

Opcio (C).
Dois nimeros complexos sdo raizes indice quatro de um mesmo nimero complexo se t€ém a mesma norma e existe
k € 7, tal que a diferenga entre os seus argumentos € igual a k % .

St m _ 2« St m o Am St _m _ T 2t T _ T
(&)~ 6 3 ®3 33 ©73 222 )3 33

Como em todas as opg¢des os nimeros complexos apresentados sao unitarios, a op¢ao correta s6 pode ser a (C).
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5 4
Opcio (D).
Seja r adistancia de cada vértice a origem:

Grupo Il

Pagina 19

1 4

7 =i"°"" =i Entdo,

= = 2i

Q- —1+67 4—4i—1—1+6i _ 2+2)0+10
11— 1—i 2

2 4

Se A e B sido acontecimentos independentes, P(A N B) = P(A)P(B)"

P(A U B) — P(A) X P(B) = P(A) + P(B) — P(A N B) — P(A)(1 — P(B)) o

= P(A) + P(B) — P(A)P(B) — P(A) + P(A)P(B) = P(B)

3 4

3.1 A funcdo f € continua em |—o0, 2[ por ser o quociente de duas fungdes continuas (restri¢cdes de uma exponencial
e uma polinomial) e é também continua em [2, 4 o°[ por ser o produto de duas fungdes continuas (restricdes de uma
polinomial e uma logaritmica).

. et —er et et —1
Jim fe) = lm=— - =y im
Fazendo y = x — 2, vem
. e? . e —1 —e? e’
- < — X 1] =——
Jim fx) 7 Jim— 2 ! 2

Conclui-se, assim, que ndo existem assintotas verticais ao grafico de f.
Assintotas ndo verticais.

Como
. e —e e’
xLlIP%f(X) o ,\‘LHE]OO 4 — 2x - +OO B 0
areta de equagcdo y = 0 ¢€ assintota horizontal ao grificode f em —oo .
(x) x — 2)Inx
lim fii lim ¥: lim <1 — l)lnx =1 X (+0) =+
x> 4o X x> +oo X x>+ X

Assim, conclui-se que ndo existe assintota ndo vertical ao grafico de f em +oo .
3.2 Para x € [2, +°[ :
x— 2

X

f(x) = Inx +

’ J— l 2 p—
fro=>+-—7=
ff)=0&x=—2

X 2 + o
x+2 + +

x + +
o | nd +

f n. d. U

O gréfico de f tem a concavidade voltada para cima em [2, + o[ .
Nio existe nenhum ponto de inflexdo.

1 4

4.1 Como o ponto D tem coordenadas (2, 2,2), o raio da superficie esféricaé 2 .
Entdo, a equacdo pedida é:
=2+ —2*+@Z—2*=4
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4.2 A projecdo ortogonal do ponto D sobre o plano ABC ¢€ a interse¢do da reta que contém o ponto D e é
perpendicular a ABC .
Essa reta pode ser definida pelo seguinte sistema de equagdes paramétricas:

x=2+k
y=2+kk<EIR
z=2+k

Entio, a reta interseta o plano no ponto de coordenadas (2 + k,2 + k,2 + k) com k € R, tal que
4

Q+k+Q2+k + @2+ k =2, ouseja, kz—?.

Portanto, a projecdo ortogonal do ponto D sobre ABC € o ponto de coordenadas

4 4 4\ (2 2 2
(2 3027302 3>_<3’ 3’ 3)
4.3 A intersecdo dos dois planos € areta BC .
Como os pontos B e C pertencem aos eixos Oy e Oz, respetivamente, t€m coordenadas (0, 2, 0) e (0, 0, 2),
respetivamente.

Assim, porque BC = C — B tem coordenadas (0, —2,2), estapode ser definida pela equacio
x,y,2=1(0,2,0) + k&0, —2,2), k=R

c.q.d.

5.1
6 6 2 2 2 6
flx) = % < sin(mx) — cos(mx) = % 52 \/2— sin(mx) — \/2— cos(mx) = g N
- ny_ V3 o m_m 2
¢>s1n<7tx 4)— 2 S e 4—3+2k7r\/7tx 13 + 2km k€ Z
T 117 7 11
¢>7tx—ﬁ+2k7c\/nx—TJr2k7t,k€Z®xfﬁ+2k\/xfﬁ+2k,k€Z

5.2 f'(x) = m cos(mx) + T sin(7x)
f’(x) = —x*sin(nx) + 7 cos(mx) &
& f7(x) = —n* (sin(mx) — cos(mx)) &
& f'(x) = —71* f(x), logo, a = 7

PROVA 5
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1 4

1.1 O niimero de maneiras de dispor as quatro cartas de espadas, duas no principio e duas no fim, € dado por 4!, sendo
que existem 5 possibilidades de colocar o grupo de cartas do naipe de copas na sequéncia de forma que fiquem juntas.
Como quer as cartas do naipe de copas quer as cartas do naipe de ouros podem trocar entre cada tipo de naipe, tem-se que
existem 4! X 4! maneiras de efetuar tais trocas; sendo assim, o niimero de sequéncias diferentes que se podem obter € dado por:
4! X 4! X 41 X 5 =69 120

1.2 Existem, neste caso, 12 cartas no total. Para que existam, pelo menos, duas cartas do naipe de espadas entre as trés
cartas, escolhidas ao acaso, tem-se ou duas ou trés cartas do naipe de espadas e, assim sendo, a probabilidade pedida é:

G, X G+ 4G _ 13

T =55 24 %
2 4
2.1 Sabe-se que, ao fim de 15 dias, o nimero de abelhas operdrias € dado por 2N, , logo, tem-se:

N(15) = 2N,

Resolvendo a equacio:

N(IS) = 2Ny © Ny e'™ = 2N, & e = 2 & 15k = In2 & k = 0.2

15
2.2 O numero total de abelhas, operdrias e zangdes, A, evolui em fun¢do do tempo ¢, em dias, de acordo com

a fun¢do dada por:

= 0,046

A(t) = 10 000e ™" + 1000
Pretende-se saber qual € o valor de ¢ para o qual A(r) = 20 000 .
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Introduzindo na calculadora grifica a fun¢do considerada e o valor 20 000, obtém-se:

25000
4 f2(x)=20000 /

(74.893, 20000)

b £1(x)=10000- & 0-15 X1 1000- 0-0% X gy

(t = 74,893)

Como 0,893 X 24 = 21, tem-se que o momento pretendido foi no dia 74, aproximadamente as 21 horas.

Grupo |
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1 4

Opcdo (A).

O segundo e o pentltimo elementos de uma determinada linha do triangulo de Pascal s@o iguais; assim sendo, conclui-se
que esse valor neste caso € 15 e, portanto, a linha € constituida por 16 elementos. Destes, existem 10 com valor superior
a 200 (°Cy="C;s=1; °C,="C,=15; °C,="C;; =105 e °C,>200, p € {3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12}).
Logo, a probabilidade pedida é: 10_5 .

16 8
2 4

Opgao (B).
Tem-se que:
lim 2L = jm 2 =
n n
e

1 kn 1 nk
lim<1 + *) = (Hm(l + )) = ¢F
n n
Logo, ¢ =2©k=1n2.

3 4
Opcao (B).
O dominio da expressdo é dadopor: D={x ER:x +5 >0} = ]—5,+00[.
Tem-se, para x € D :
logx +5) <1<logx +5 <logl0eox+5<=10ox=<5
O conjunto-solugdo da condicdo €, assim, dado por:

1—00,5] N ]=5, +oo[ = ]=5,5]
4 4

Opcio (D).
Sabe-se que a derivada no ponto de tangénciaé —1, pois o declive da reta tangente € —1 .
Na opgéo (A), (sinx)' = cosx, logo,cosx = —1Sx=n+2km,kEZ.

Como sin(w + 2kn) = 0, k € Z, verifica-se que nenhum dos pontos para os quais o declive da reta tangente ¢ —1
verifica y +x + 1 =0. -

Na opgdo (B), (cosx)' = —sinx, logo, —sinx = —l ©@sinx =1<x = > +2km ke 7.

Como cos (% + 2k7r> =0, k € Z, verifica-se que nenhum dos pontos para os quais o declive da reta tangente ¢ —1

verifica y + x + 1 =0.

1
Na opgdo (C), (—Ilnx)' = - logo, - = —l1ex=1.
Uma vez que f{l) = 0, o ponto de coordenadas (1, 0) teria de verificar a equacdo y + x + 1 = 0 e tal ndo acontece.
Naopcio (D), (—¢')' = —e'e —¢f= —1Se=19x=0.
Como f(0) = —1, o ponto de coordenadas (0, —1) verifica a equacdo y + x + 1 = 0, areta com esta equagio
é tangente ao grafico da fun¢do definida por fix) = —e".
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5 4

Opcdo (D).
1 1 —1
€ cos2)—1 — € (1—2sin%) —1 — € 2sin’x
1
Como lim f(x) = lim f(x) = e~ = ¢~ = 0, tem-se que as retas de equagdo x = 0 e x = 1 ndo sdo assintotas
x—0 x=T

verticais ao grafico de f.

Uma vez que o dominio € limitado, ndo existem assintotas horizontais.
—1
Para x € 10, [, tem-se 0 < 2sin*x < 2, logo, e % < e < 0 e, sendo assim, f tem minimo absoluto.

A aplicacdo do teorema de Bolzano-Cauchy permite concluir que a opcao correta € a (D), uma vez que f € continua
em

T i) N i 2 f<1> S f(i)
6 4],e,sendoj(6) 2 61(4) e,tem-sequee<3<e,logo, 6 <3< 1)
6 4

Opcio (C).

2 X _ 1 2 —2 _L_#Z _l<_i L>_i
Ji](xz_'_l)zdx—zfi]Zx(x +1) dx—z[ x2+1]1 5+2 =

7 4

Opgio (B).

Um vetor perpendicular ao plano tem de coordenadas (—1, —1, 1), logo, uma reta perpendicular ao plano considerado
terd de ter um vetor diretor colinear com este vetor.

Das opc¢des apresentadas, s6 a (A) e a (B) € que verificam este pressuposto e destas s a equag@o da reta da opgdo (B)

€ que passa na origem (k = 1).

5 4

Opcio (D).
(1 +2)@ =i +10i"  3—i4+6i+2—10i =502+ _
- = - = =3—i
2—1i 2—i 5
Grupo 1l
Pagina 22
1 4 i
2l =/ (=V3) +12 =2 | 3
Sendo 6 um argumento de z;, tem-se que tan § = — f =3 Por outro lado, 0 pertence ao segundo
T, . T L
quadrante, logo, 0 = © — ra istoé, 0 = ra logo, z; = 2¢'5 .

LS | A -(5_",4_")" T
(z1 X z)" =126 X e 5| =\e'\s 5 = e"30

2
Assim sendo, para k € 7, tem-se:

g—g=n+2kﬂ:©n=30+60k

Substituindo k& por 0, obtém-se n = 30 .

2 4 L
P(A U B) + P(A) X P(B) =
= P(A) + P(B) — P(A N B) + (1 — P(A)) X P(B) =
= PA) + 1 — P(B) — (P(A) — P(A N B)) + P(B) — P(A) X P(B) =
= P(A) + 1 — P(A) + P(A N B) — P(A) X P(B) =
=1+ P(A) X P(B) — P(A) X P(B) = 1
c.q.d.

3 4

3.1 Um vetor normal ao plano a tem de coordenadas (4, 2, 1) . Dois vetores que sejam perpendiculares a este vetor
e que ndo sejam colineares entre si sdo igualmente paralelos ao plano « . Assim sendo, os vetores de coordenadas
(—1,0,4) e (0,1, —2), por exemplo, sdo vetores paralelos ao plano « e, simultaneamente, paralelos ao plano
pretendido.

O ponto D tem de coordenadas (0, 0,4) .
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Um sistema de equagdes paramétricas que defina o plano pretendido é:
xX=—s
y=t ,5,t € R
z=4+4s — 2t
3.2 O ponto B tem de coordenadas (4,4, 0) .
O ponto K tem coordenadas do tipo (4, k, 4) , o que, substituindo cada coordenada na equag@o do plano a, se obtém:
16+2k+4=24<k=2
Conclui-se que K(4,2,4).
Relativamente ao ponto L, tem coordenadas do tipo L(1, 4, 4), e, sendo assim, obtém-se a equacao:
4+8+4=24<1=3
por substitui¢do das coordenadas na equacdo do plano a, isto €, L(3,4,4),
Tem-se: L73(1, 0, —4) e ﬁ(l, —2,0) e, sendo assim:

COSB:M©COSB:;©COSB:@
[zB] > || Vi7 X V5 83

Como sin(2B) = 2 sin B cos B, basta calcular sin B, por aplicagdo da férmula fundamental da trigonometria,
e, sabendo que P é agudo (LB - LK = 1> 0), logo:

V85 Y 1 2V1785
in? 2B = 1 © sin? —— | =1e5dn?’B=1— — = gi == =
sin f + cos*f = 1 & sin B—l—( 35 l1esin®pf =1 25 BalgudOsmB %5
Como tal:
217 vV 421
sin(2f) = 2 X a5 85 X 8855 & sin(2B) = o

4 4
4.1 Sendo f duas vezes diferencidvel em R\{1}, pode afirmar-se que f’ ¢ continuaem R\{1}, em particular
em x = 0, isto é, lin%f'(x) =f"(0):
P 2ud x 0
= — = f— @ —
Tnx — 0ecomotal, k+1 =0k 1.

4.2 O teorema de Bolzano-Cauchy permite afirmar o que se pretende, pois f’ € continua em [e, ¢’] , uma vez que é

lim /() =k +1=7(0) ¢ lim f(x) = lim

o quociente de duas fungdes continuas (a fungo identidade e a fungdo logaritmo) e, sendo fle) = e e fle®) = % R
tem-se que fle) <3 < fle?) .

43Para xER ,f"x) =" txef S f'x) = (x + 1) e

Calculando os zeros de f: f'(x) =0 x + Der=0Sx= —1

X —oo —1 0
S — 0 +
f N PI U

O gréfico de f tem a concavidade voltada para baixo em ]—oo, —1] e voltada para cimaem [—1, O[ .
Existe um ponto de inflexdo cuja abcissaé —1 .

5 4

2cosx — 1
Y =1 — & ol i
g 2 cosx g 2 cos’x
1 V2 T k
(x) =0 2y =—5 =+t —SS x=— —
g'(x) = 0 cos’ x > cosx =+ — X 4+ 2,kEZ
T T
Sabendo que x € [— 2,2[.
— _ T
k=0-x 1
T
k=—1->x= 1
T T ™ T
o 2 4 4 2
g'(x) — 0 + 0 —
g N Min / Maix N
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< T T T T . T T
g ¢ decrescente em ]— S~ 4| eem |55 | e € crescente em [— - 7l
<— 2 ) =—2 4 L € minimo relativo e (—n ) - L € méximo relativo

PROVA 6
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1 4

1.1 Dos nove vértices do poliedro, cinco pertencem a piramide e oito ao cubo, sendo que quatro vértices pertencem
simultaneamente aos dois sélidos.
Ao pretender-se que, pelo menos trés dos quatro vértices escolhidos pertengam somente ao cubo, significa que ou trés
dos quatro vértices escolhidos pertencem exclusivamente ao cubo ou quatro, e, sendo assim, a probabilidade pedida é
igual a:

‘G X G+ ey 21 —an%

°c, 126 6

1.2 As coordenadas dos pontos E e H sio, respetivamente, (2,0,2) e (1,1,4).
Tem-se que ?E(L 0,2) e O?(l, 1,4).
Seja a a amplitude, em graus, do angulo EOH , logo:

OF - OH 2+8

5
S cosa = —

cos Hﬁ” » ||0?|‘ & cos a 73 % V18 6
Recorrendo a calculadora, verifica-se que a =~ 34°.
2 4
Tem-se que:
T(3R0) =70 25 + 50 * =70 & 50e ** =45 ¢ % =094 —30k=1In09 &
ok="207 4 x 0,005
—30 ’

Como um minuto e meio corresponde a 90 segundos, obtém-se:
T(90) = 25 + 50e %% = 61,5 °C

3 4

Representando graficamente a funcdo f, e calculando o seu zero conclui-se que a abcissa do ponto A € 0,792 e, assim
sendo, como a drea do tridngulo [OAB] € uma unidade de drea, tem-se que:

0,792 X f(x)

5 =

1</ =379

A abcissa de B € a abcissa do ponto de interse¢@o do grafico de f com areta de equacdo y =

0,792 °

k £1(x)=e+x-3
i /'( 1.41,253)
X
o1 (0.792,0) 3

[6.67

Assim sendo, a abcissa do ponto B €, aproximadamente, 1,4 .
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(1 4

Opgao (C).

O numero de maneiras de distribuir os trés «a», os dois «3» e os dois caracteres «#» e «%>» € dado por:
7C2 X 5C3 X 2! =420

(2 4

Opgao (B).

Tem-se que: P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A N B)

Como PA N B)=PA) —PANB)<02=03—PANB<PANB) =01

lado, P(A|B) = PAnE © P(B) = 0.1 & P(B) = 0,25
por outro lado, P(A|B) = P(B) (B) = 04 (B) =0,
Logo: P(A U B) =03+ 0,25 — 0,1 =045
(3 4
Opcao (D).

Um vetor normal ao plano « tem coordenadas (1, —1,2) e um vetor normala p, (m, 0, —1).
Para que os planos sejam perpendiculares, os vetores normais tém de ser perpendiculares, isto &:
1,—-1,2)-(m0,—1)=0em—2=0m=2

1 4

Opgao (B).
lim u, = 1im<l — i) =e?
n

Como f € continua,
lim f(u,) = flimu,) =fle ) =1+ IneH=1—2= —1
(5 4

Opcao (B).

2 2 2 —
37—9<0©37<9©37<32©%<2© 2 x2x <0e

SQ2-2<0AX>OVR2—2x=0Ax<0)&
SEZ1Ax>0)VE<IAx<0)©xE]—00,0[ UI[l, +oof

6 4
Opcio (A)
” _ _ i ” _ X 2
§ =1 g =
=0 x=2
X 0 2 + oo
x—2 — 0 +
X + + +
8" (%) - 0 +
g N P.I U

O grifico de g tem a concavidade voltada para cima em [2, + o[ .

7 4
Opgao (C).
(1 + cos (2x)) — 2sin(2x) — 4sinxcosx —2sinx
4 = " & = & f = s =
1 1 + cos(2x) Fr 1 + cos®x — sin’x fre 2 cos’x Fre cos.x

f'(x) = —2tanx
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5 4

Opcdo (D).

Atk AFKerH o 2+ it2%ki—k

T VTR T ey TR 5 !
2—k | 2%k—4

&Sz= j

¢ s s

Para que z sejaimagindriopuro 2 —k=0ANA2k—4F09k=2Nk+2
Conclui-se, assim, que ndo existe k nas condicdes solicitadas.

Grupo 1l

Pagina 26

1 4
ol = =1+l = V(1P + 12 =V2

Seja @ um argumento de z;, tem-se que tan = — = —1 . Por outro lado, # pertence ao segundo quadrante,
T, 37 3
logo, = © — i isto &, 0 = b logo, z; = V2e' 4 .
— T
|Zl| X Z V2 X2 2v2 w9 281 i
:TQZ: 3 Sz= \/—6112 T oz=e "np @oz=e !
21) 3
! (\/Ee’ 4 ) V2
—— + 2kn
As raizes cibicas do complexo z sdo dadas por: e’ 3 , k= {0, 1,2} ; assim sendo, na forma trigonométrica,
as raizes cubicas de z sdo:
b St Rk

ey, ey .

2 4

P(B|A) significa a probabilidade de sair bola 2 na segunda extracdo sabendo que saiu bola 2 na primeira extragio.
Assim sendo, o nimero de casos possiveis € dado por 11, pois, apds a primeira extragdo e tendo saido a bola com
o ntimero 2, ficam no saco trés bolas numeradas com o nimero 1, sete bolas numeradas com o niimero 2 (2 + 5)

e uma com o nimero 3. O numero de casos favordveis € 7 e, como tal, a probabilidade pedida é —

11°
(3 4 . -
Tem-se que AB(—2, —1,1) e AC(0, —3,1).
Calcule-se um vetor 7(a, b, ¢) , ndo nulo, perpendicular aos vetores AB e AC:

7-AB=0 [(ab,c)(—2,—1,1)=0 {—2a—b+c=0 {—2a—b+3b=0
— & p= [ (=4
n-AC=0 |(abc) - (0,-31)=0 —3b+c=0 c=3b

{Za—Zb {a—b
& f=
c=3b c = 3b

Tem-se, assim, que um vetor nas condicdes impostas € do tipo n(b, b,3b), b € R\{0} .

Atribuindo, por exemplo, 1 a b, obtém-se n(1,1,3).

O plano ABC pode assim ser definido por x + y + 3z + d = 0, o que, substituindo x, y e z, respetivamente,
pelas coordenadas do ponto A(1, 1, 0), por exemplo, tem-se:

1+1+0+d=0=d= —2

Uma equagdo do plano ABC € x +y + 3z —2=0.

Para obter as coordenadas resultantes da intersecio do plano com os eixos coordenados, basta substituir na equacao
as coordenadas diferentes da letra do eixo respetivo, por 0. Assim:

Ox: x + 0+ 0=2%x=2, logo, o ponto de interse¢do do plano ABC com Ox tem coordenadas X(2,0, 0) .
Oy: 0+y+0=2%<y=2, logo o ponto de intersecdo do plano ABC com Oy tem coordenadas Y(0, 2, 0) .

2 . 2
Oz20+0+3z=2z7= 3 logo, o ponto de intersecdo do plano ABC com Oz tem coordenadas Z(O, 0, ?)
X
2 X2 % 2

2
O volume da piramide [OXYZ] € dado por: ——————— = — w.v.
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1 4

4.1 f é continuaem [—m, O] , pois é formada pela soma de duas funcdes continuas. E igualmente continua em R*,
pois € constituida pelo quociente de duas funcdes continuas.
Verifique-se se f € continuaem x = 0 :

f(0) = lim f()) = 0+ 2 + 5in0 =2

2x 1 2x7]

Tim f) = lim <= lim < x2=1x2=2

Conclui-se, assim, que f € continuaem x = 0 e, como tal, f € continua (em [—7, + o[ ).

2e*x — (e — 1)
x2

4.2 Para R", f'(x) = , logo, o declive da reta tangente ao graficode f em x = 1

2 2

sram=2—ctl_ppy

Assim sendo, a equacao reduzida da reta tangente pretendida € do tipo:
y=(+ Dx+b

Substituindo as coordenadas do ponto (1, f(1)) = (1, ¢* — 1), obtém-se:

E—1=e+1+b&Sbhb=—2

Logo, a equagdo reduzida da reta tangente ao graficode f em x = 1 ¢€:
y=(+ Hx —2

Para determinar a abcissa pretendida, basta substituir a ordenada por 0 na equagdo obtida:

2

e’ +1

4.3 Para x € [—m, 0], tem-se que:

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

0=+ 1x—2&x=

1 2 2
() =04 cos(2x) = —7©2x:Tﬂ+2k7r\/ 2 = —T”+ Un ke o
@)x:%-&-kn\/x: —%—i—kn,kEZ
Sabendo que x € [—m, 0[ :
— - - _T
k=0->x= 3 V x 3
21 4
k=—1->x= —T\/xf—T
27 T
X —T —T 3 0
f ) + + 0 — 0 +
f Min. / Max. N Min. Va
., 27 T j 27 T
f €crescenteem |—mw,———| eem |—-, 0| ; e¢&decrescenteem |———, ——|.
3 3 3 3
2r\  2«w V3o . _ <TE>_7'C V3
f( 3 )— 3 + 2+ > é maximo relativo; f(—m) =2 — 7w e f 3773 + 2 >
sdo minimos relativos.
(x) — kx + Inx (x) 1 (x) 1
lim = lim 2kt lim 2 6 im Sk fim Y =2 e
x> +oo X x—o+oo X x> +oo X x—o+oo X x> +oo X
o te A
=1 = 0, limite notdvel =1 = 0, limite notdvel

Sl—k+t0=2ck=—1
Pelo enunciado, sabe-se que, se existir assintota ndo vertical ao graficode h, o declive de tal retaé 2.
Calcule-se, se existir, a ordenada na origem (b) de tal reta:

lim (h(x) — 2x) = im (g) +x+Inx — 2x) =

x— +oo
= lirf (gx) —x) + lirf Inx =1+ (+0) = +o0
x> +oo x— 4oo

=1
Conclui-se, assim, que a fun¢do & nd@o admite assintotas ndo verticais ao seu grafico.
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