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TESTE N.º 2 – Proposta de resolução 
 

1. Opção (C) 
Se ao número de códigos constituídos utilizando exatamente duas vogais “a” retirarmos o número de 

códigos constituídos por exatamente duas vogais “a” e três vogais “e”, obtemos o número de códigos 

distintos que é possível constituir utilizando exatamente duas vogais “a” e, no máximo, duas vogais “e”. 

Assim, 𝐶ହ ଶ ൈ 4 ൈ 4 ൈ 4 െ 𝐶ହ ଶ ൌ 640 െ 10 ൌ 630.  
2. Opção (B) 

Existem duas alternativas para que o ás fique numa das extremidades. Para cada uma destas opções, 

existem 9! maneiras diferentes de permutar as nove cartas que não são figuras (as cartas do 2 até 

ao 10) e, para cada uma destas, existem 𝐴ଷଵ଴  modos distintos de escolher, ordenadamente,  

três posições, de entre 10, para dispor as figuras. 
 

__ C __ C __ C __ C __ C __ C __ C __ C __ C __   

  
3. Número total de canetas: 5 ൅ 3 ൌ  8 

Número de casos favoráveis: 𝐶ଵ ൈ 𝐶ଵଷହ ൅ 𝐶ଶହ ൌ 25 

Número de casos possíveis: 𝐶ଶ଼ ൌ  28 𝑝 ൌ 2528 ൎ 0,8929 

A probabilidade, sob a forma de percentagem, com arredondamento às décimas, de a Inês oferecer 

à irmã pelo menos uma caneta azul é 89,3%. 
 

4. 
஼మమ೙ఱ஼మ೙ ൌ ଶଶଵସହ ⇔ ቀమ೙ఱ ቁ!ቀమ೙ఱ షమቁ!ൈమ!೙!ሺ೙షమሻ!ൈమ! ൌ ଶଶଵସହ ⇔ మ೙ఱ ൈቀమ೙ఱ షభቁቀమ೙ఱ షమቁ!ቀమ೙ఱ షమቁ!ൈమ!೙ሺ೙షభሻሺ೙షమሻ!ሺ೙షమሻ!ൈమ! ൌ ଶଶଵସହ 

                                           ⇔ మ೙ఱ ൈቀమ೙ఱ ିଵቁ௡ሺ௡ିଵሻ ൌ ଶଶଵସହ 
                                           ⇔ด௡ஷ଴ మఱൈቀమ೙ఱ ିଵቁ௡ିଵ ൌ ଶଶଵସହ 
                                           ⇔ 58 ൈ ቀଶ௡ହ െ 1ቁ ൌ 22𝑛 െ 22 

                                           ⇔ ଵଵ଺௡ହ െ 58 ൌ 22𝑛 െ 22 

                                           ⇔ 116𝑛 െ 290 ൌ 110𝑛 െ 110 

                                           ⇔ 6𝑛 ൌ 180 

                                           ⇔ 𝑛 ൌ 30 

Portanto, o número de elementos que integram a equipa mobilizada para restaurar os serviços é 30. 
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5. 0,6 ൈ 25 ൌ 15 → número de rapazes 25 െ 15 ൌ 10 → número de raparigas ଶହ ൈ 15 ൌ 6 → número de rapazes com menos de 30 anos 15 െ 6 ൌ 9→ número de rapazes com 30 anos ou mais ଷହ ൈ 10 ൌ 6 → número de raparigas com 30 anos ou mais 10 െ 6 ൌ 4 → número de raparigas com menos de 30 anos 

Número de casos favoráveis: 8 ൈ 𝐶ଷଵହ ൌ 3640 

Número de casos possíveis: 𝐶଺ଶହ ൌ  177 100 𝑝 ൌ 3640177 100 ൎ 0,021 

A probabilidade pedida, na forma de dízima, arredondado às milésimas, é 0,021. 

 
6. 5𝑃ሺ𝐴̅ ∪ 𝐵തሻ ൌ 2 ൅ 5𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ ⇔ 5𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵തതതതതതതሻ ൌ 2 ൅ 5𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ ⇔ 5൫1 െ 𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ൯ ൌ 2 ൅ 5𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ ⇔ 5 െ 5𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ ൌ 2 ൅ 5𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ ⇔ 10𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ ൌ 3 ⇔ 𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ ൌ 310 

 𝑃൫ሺ𝐴 ∪ 𝐵തതതതതതതሻ ∪ 𝐴൯ ൌ 𝑃൫ሺ𝐴̅ ∩ 𝐵തሻ ∪ 𝐴൯ ൌ 

                           ൌ 𝑃൫ሺ𝐴̅ ∪ 𝐴ሻ ∩ ሺ𝐵ത ∪ 𝐴ሻ൯ ൌ 

                           ൌ 𝑃൫𝑈 ∩ ሺ𝐵ത ∪ 𝐴ሻ൯ ൌ 

                           ൌ 𝑃ሺ𝐵ത ∪ 𝐴ሻ 
 𝑃ሺ𝐵ത ∪ 𝐴ሻ ൌ 𝑃ሺ𝐵തሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴ሻ െ 𝑃ሺ𝐵ത ∩ 𝐴ሻᇣᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇥ௉ሺ஺∩஻ሻ ൌ 

             ൌ 1 െ 𝑃ሺ𝐵ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴 ∩ 𝐵ሻ ൌ 

             ൌ 1 െ ଷହ ൅ ଷଵ଴ ൌ 

             ൌ ଻ଵ଴ 
 
7. Opção (D) 

 limሺ𝑢௡ሻ ൌ lim ଶିହ௡௡ାଷ ൌ lim ቀെ5 ൅ ଵ଻௡ାଷቁ ൌ 

                               ൌ െ5 ൅ ଵ଻ାஶ ൌ 

                               ൌ െ5 ൅ 0ା ൌ 
                            ൌ െ5ା 
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lim𝑓ሺ𝑢௡ሻ ൌ lim௫→ିହశ 12𝑥 ൅ 10 ൌ 

               ൌ ଵଶൈሺିହశሻାଵ଴ ൌ 

               ൌ ଵ଴శ ൌ 

               ൌ ൅∞ 

 

8.  

8.1 𝑓 é contínua em 𝑥 ൌ െ2 se existir lim௫→ିଶ 𝑓ሺ𝑥ሻ, isto é, se  lim௫→ିଶష 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim௫→ିଶశ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑓ሺെ2ሻ. 
 

• lim௫→ିଶష 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim௫→ିଶష ଻√௫మିଷି଻ଶ௫ାସ ൌ 

                  ൌ lim௫→ିଶష ଻൫√௫మିଷିଵ൯ଶ௫ାସ ൌ 

                           ൌ 7 lim௫→ିଶష ൫√௫మିଷିଵ൯൫√௫మିଷାଵ൯ሺଶ௫ାସሻ൫√௫మିଷାଵ൯ ൌ 

                           ൌ 7 lim௫→ିଶష ௫మିସሺଶ௫ାସሻ൫√௫మିଷାଵ൯ ൌ 

                           ൌ ଻ଶ lim௫→ିଶష ሺ௫ିଶሻሺ௫ାଶሻሺ௫ାଶሻ൫√௫మିଷାଵ൯ ൌ 

                           ൌ ଻ଶ lim௫→ିଶష ௫ିଶ√௫మିଷାଵ ൌ 

                           ൌ ଻ଶ ൈ ିଶିଶඥሺିଶሻమିଷାଵ ൌ 

                           ൌ ଻ଶ ൈ ିସଶ ൌ 

                           ൌ െ7 
 

• lim௫→ ିଶశ 𝑓ሺ𝑥ሻൌ lim௫→ ିଶశ ିଶ௫యି௫మା଺௫௫మା଺௫ା଼                         ൌ lim௫→ ିଶశ ି௫ሺଶ௫మା௫ି଺ሻ௫మା଺௫ା଼  ൌ                                  ൌ lim௫→ ିଶశ ି௫ሺ௫ାଶሻሺଶ௫ିଷሻሺ௫ାଶሻሺ௫ାସሻ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ିଶశ ି௫ሺଶ௫ିଷሻ௫ାସ ൌ 

       ൌ ିሺିଶሻሺଶൈሺିଶሻିଷሻିଶାସ ൌ 

       ൌ െ7 
 

• 𝑓ሺെ2ሻ ൌ െ7    
                       

Como lim௫→ିଶష 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim௫→ିଶశ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑓ሺെ2ሻ ൌ െ7, conclui-se que 𝑓 é contínua em 𝑥 ൌ െ2. 

 

  

Cálculos auxiliares 
 2 1 െ6 െ2  െ4   6 

 2 െ3     0 
 2𝑥ଶ ൅ 𝑥 െ 6 ൌ ሺ𝑥 ൅ 2ሻሺ2𝑥 െ 3ሻ 

 1 6 8 െ2  െ2   െ8 

 1 4     0 
 𝑥ଶ ൅ 6𝑥 ൅ 8 ൌ ሺ𝑥 ൅ 2ሻሺ𝑥 ൅ 4ሻ 



 

  Teste N.º 2 de Matemática A • 12.º Ano                                              Domínio 12 | Daniela Raposo e Luzia Gomes    
Com a colaboração de Daniela Breda 

8.2 Opção (A) 

 𝑓ሺെ1ሻ ൌ ିଶሺିଵሻయିሺିଵሻమା଺ሺିଵሻሺିଵሻమା଺ሺିଵሻା଼ ൌ 

           ൌ ଶିଵି଺ଵି଺ା଼ ൌ 

           ൌ െହଷ 
 

 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ  ൫ି଺௫మିଶ௫ା଺൯൫௫మା଺௫ା଼൯ି൫ିଶ௫యି௫మା଺௫൯ሺଶ௫ା଺ሻሺ௫మା଺௫ା଼ሻమ  
 

   𝑓ᇱሺെ1ሻ ൌ  ൫ି଺ሺିଵሻమିଶሺିଵሻା଺൯൫ሺିଵሻమା଺ሺିଵሻ ା ଼൯ ିቀିଶሺିଵሻయିሺିଵሻమା଺ሺିଵሻቁሺଶሺିଵሻା଺ሻሺሺିଵሻమ ା ଺ሺିଵሻ ା ଼ሻమ ൌ 

            ൌ ሺି଺ାଶା଺ሻሺଵି଺ା଼ሻିሺଶିଵି଺ሻሺିଶା଺ሻሺଵି଺ା଼ሻమ ൌ 

            ൌ ଺ାଶ଴ଷమ ൌ 

            ൌ ଶ଺ଽ  

O declive da reta tangente ao gráfico de 𝑓, em 𝑥 ൌ െ1, é ଶ଺ଽ . Assim: 

 െହଷ ൌ ଶ଺ଽ ൈ ሺെ1ሻ ൅ 𝑏 ⇔ 𝑏 ൌ ଵଵଽ  

A equação reduzida da reta tangente ao gráfico de 𝑓 no ponto de abcissa െ1 é 𝑦 ൌ ଶ଺ଽ 𝑥 ൅ ଵଵଽ . 

 

8.3 lim௫→ ାஶ ௚ሺ௫ሻൈሺ଺௫ିହሻଷ௫మା௫ ൌ 2 ⇔ lim௫→ ାஶ ௚ሺ௫ሻൈሺ଺௫ିହሻ௫ሺଷ௫ାଵሻ ൌ 2 

                                   ⇔ lim௫→ ାஶ ௚ሺ௫ሻ௫ ൈ lim௫→ ାஶ ଺௫ିହଷ௫ାଵ ൌ 2 

                                   ⇔ lim௫→ ାஶ ௚ሺ௫ሻ௫ ൈ lim௫→ ାஶ ௫ቀ଺ିఱೣቁ௫ቀଷାభೣቁ ൌ 2 

                                   ⇔ lim௫→ ାஶ ௚ሺ௫ሻ௫ ൈ lim௫→ ାஶ ଺ିఱೣଷାభೣ ൌ 2 

                                   ⇔ lim௫→ ାஶ ௚ሺ௫ሻ௫ ൈ ଺ଷ ൌ 2 

                                   ⇔ lim௫→ ାஶ ௚ሺ௫ሻ௫ ൌ 1 

Daqui se conclui que o declive da reta 𝑟 é 1, pelo que, para que a reta secante ao gráfico de 𝑓 nos 

pontos de abcissas 𝑎 e 2 seja perpendicular à reta 𝑟, é necessário que o seu declive seja igual a െ1. 

 Assim: 

  ௙ሺ௔ሻି௙ሺଶሻ௔ିଶ ൌ െ1 ⇔ షమೌయషೌమశలೌೌమశలೌశఴ  ି షమൈమయషమమశలൈమమమశలൈమశఴ௔ିଶ ൌ െ1 

                               ⇔ షమೌయషೌమశలೌೌమశలೌశఴ  ା భయ௔ିଶ ൌ െ1 
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Utilizando 𝑥 como variável independente: షమೣయషೣమశలೣೣమశలೣశఴ ାభయ௫ିଶ ൌ െ1  

Recorrendo às capacidades gráficas da calculadora: 

 𝑦ଵ ൌ షమೣయషೣమశలೣೣమశలೣశఴ ାభయ௫ିଶ , 𝑥 ൐ 0 
 

  𝑦ଶ ൌ െ1 

 

 

 
 

A abcissa do ponto I, com arredondamento às centésimas, é 3,33, o que corresponde ao valor de 𝑎. 

 

9. 𝑓 é contínua em ሿ1,൅∞ሾ, pelo que apenas a reta de equação 𝑥 ൌ 1 poderá ser assíntota vertical ao 

gráfico de 𝑓. 

  lim௫→ ଵశ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim௫→ ଵశ √௫రିଵ௫ିଵ ൌ⏞బబ ൌ lim௫→ ଵశ ඥሺ௫మିଵሻሺ௫మାଵሻ௫ିଵ ൌ 

                                             ൌ lim௫→ ଵశ ඥሺ௫ିଵሻሺ௫ାଵሻሺ௫మାଵሻ௫ିଵ ൌ 

                                             ൌ lim௫→ ଵశ √௫ିଵඥሺ௫ାଵሻሺ௫మାଵሻ൫√௫ିଵ൯మ ൌ 

                                             ൌ lim௫→ ଵశ ඥሺ௫ାଵሻሺ௫మାଵሻ√௫ିଵ ൌ 

                                             ൌ ඥሺଵశାଵሻሺሺଵశሻమାଵሻ√ଵశିଵ ൌ 

                                             ൌ ଶ଴శ ൌ 

                                             ൌ ൅∞ 
 

Como lim௫→ ଵశ 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ ൅∞, a reta de equação 𝑥 ൌ 1 é assíntota vertical ao gráfico de 𝑓 . 

Como lim௫→ ାஶ ௙ሺ௫ሻ௫ ൌ 1, no caso de existir assíntota oblíqua ao gráfico de 𝑓, a equação da assíntota 

oblíqua será dada por 𝑦 ൌ 𝑥 ൅ 𝑏.  

Para determinar o valor de 𝑏, temos de calcular lim௫→ ାஶሺ𝑓ሺ𝑥ሻ െ 𝑥ሻ. 
Assim: lim௫→ ାஶሺ𝑓ሺ𝑥ሻ െ 𝑥ሻ ൌ lim௫→ ାஶቆ√𝑥ସ െ 1𝑥 െ 1 െ 𝑥ቇ ൌ 
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                          ൌ lim௫→ ାஶ √௫రିଵି൫௫మି௫൯௫ିଵ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ାஶ ቀ√௫రିଵି൫௫మି௫൯ቁቀ√௫రିଵା൫௫మି௫൯ቁሺ௫ିଵሻቀ√௫రିଵାሺ௫మି௫ሻቁ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ାஶ ௫రିଵି൫௫మି௫൯మሺ௫ିଵሻ൫√௫రିଵା௫మି௫൯ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ାஶ ௫రିଵି௫రାଶ௫యି௫మሺ௫ିଵሻ൫√௫రିଵା௫మି௫൯ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ାஶ ଶ௫యି௫మିଵሺ௫ିଵሻ൫√௫రିଵା௫మି௫൯ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ାஶ ଶ௫యି௫మିଵሺ௫ିଵሻቆ௫మටଵି భೣరା௫మି௫ቇ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ାஶ ଶ௫యି௫మିଵሺ௫ିଵሻ൭௫మቆටଵି భೣరାଵିభೣቇ൱ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ାஶ ௫యቀଶିభೣି భೣయቁ௫యቀଵିభೣቁ൭ቆටଵି భೣరାଵିభೣቇ൱ ൌ 

                          ൌ lim௫→ ାஶ ଶିభೣି భೣయቀଵିభೣቁ൭ቆටଵି భೣరାଵିభೣቇ൱ ൌ 

                          ൌ ଶି଴ି଴ሺଵି଴ሻቀ൫√ଵି଴ାଵି଴൯ቁ ൌ 

                          ൌ ଶଶ ൌ 

                          ൌ 1 
 

Conclui-se, assim, que a reta de equação 𝑦 ൌ 𝑥 ൅ 1 é assíntota oblíqua ao gráfico de 𝑓. 

Uma vez que o domínio de 𝑓 é ሿ1,൅∞ሾ, não poderá existir outra assíntota oblíqua ao seu gráfico.  

 

10. Opção (D) lim௫→ିଶ ℎሺെ2ሻ  െ  ℎሺ𝑥ሻ𝑥ଶ ൅ 𝑥 െ 2 ൌ lim௫→ିଶ ℎሺെ2ሻ  െ  ℎሺ𝑥ሻሺ𝑥 ൅ 2ሻሺ𝑥 െ 1ሻ ൌ 

                                ൌ lim௫→ିଶ ௛ሺ௫ሻ ି ௛ሺିଶሻ௫ାଶ ൈ lim௫→ିଶ ିଵ௫ିଵ ൌ 

                                ൌ ℎᇱሺെ2ሻ ൈ ቀଵଷቁ ൌ 

                                ൌ െ3 ൈ ቀെ ଵଷቁ ൌ 

                                ൌ െ1 
 
  

Cálculo auxiliar 
 1   1 െ2 െ2  െ2     2 

 1 െ1     0 
 2𝑥ଶ ൅ 𝑥 െ 2 ൌ ሺ𝑥 ൅ 2ሻሺ𝑥 െ 1ሻ 
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11. Sabe-se que 𝑎 ∈ ℝା,𝐷௛ ൌ ሾ0,𝑎ሿ e 𝐷′௛ ൌ ሾ0,𝑎ሿ.  
Pretende-se provar que existe, pelo menos, um instante 𝑐 ∈ ሾ0,𝑎ሿ tal que ℎሺ𝑐ሻ ൌ 𝑎 െ 𝑐. 
Caso ℎሺ0ሻ ൌ 𝑎 ou ℎሺ𝑎ሻ ൌ 0, tem-se que os pontos de abcissas 0 ou 𝑎 satisfazem o pretendido. 
A condição ℎሺ𝑐ሻ ൌ 𝑎 െ 𝑐 é equivalente a ℎሺ𝑐ሻ െ 𝑎 ൅ 𝑐 ൌ 0. 

Seja 𝑔 a função definida por 𝑔ሺ𝑥ሻ ൌ ℎሺ𝑥ሻ ൅ 𝑥 െ 𝑎 tal que ℎሺ0ሻ ് 𝑎 e ℎሺ𝑎ሻ ് 0. 𝑔 é contínua em ሾ0,𝑎ሿ, por se tratar da soma entre duas funções contínuas neste intervalo. 𝑔ሺ0ሻ ൌ ℎሺ0ሻ ൅ 0 െ 𝑎 ൌ ℎሺ0ሻ െ 𝑎 ൏ 0, pois 𝐷′௛ ൌ ሾ0,𝑎ሿ e ℎሺ0ሻ ് 𝑎. 𝑔ሺ𝑎ሻ ൌ ℎሺ𝑎ሻ ൅ 𝑎 െ 𝑎 ൌ ℎሺ𝑎ሻ ൐ 0, pois 𝐷′௛ ൌ ሾ0,𝑎ሿ e ℎሺ𝑎ሻ ് 0. 

Daqui se conclui que 𝑔ሺ0ሻ ൏ 0 ൏ 𝑔ሺ𝑎ሻ. 
Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, ∃𝑐 ∈ ሿ0, 𝑎ሾ: 𝑔ሺ𝑐ሻ ൌ 0, isto é, existe pelo menos um instante 𝑐 ∈ ሿ0,𝑎ሾ: ℎሺ𝑐ሻ ൅ 𝑐 െ 𝑎 ൌ 0, ou seja, ℎሺ𝑐ሻ ൌ 𝑎 െ 𝑐. 
Em ambos os casos, provámos que existe pelo menos um instante 𝑐 ∈ ሾ0, 𝑎ሿ para o qual ℎሺ𝑐ሻ ൌ 𝑎 െ 𝑐. 
 


