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Prova-Modelo de Exame de Matemática A 2025 – 12.º ano 
Proposta de resolução 

 
1. Opção (D) 

       ቀ௡ାଵ௡ ቁ௡ = ቀ1 + ଵ௡ቁ௡ 

 Se 𝑥௡ = ቀ1 + ଵ௡ቁ௡, então limሺ𝑥௡ሻ = 𝑒   e    lim 𝑓ሺ𝑥௡ሻ = lim௫→௘ lnሺ𝑒ଶ − 𝑥ሻ = lnሺ𝑒ଶ − 𝑒ሻ ≠ −∞. 

       ቀଶ௡ାଵଶ௡ ቁ௡ = ቀ1 + ଵଶ௡ቁ௡ = ቆ1 + భమ௡ቇ௡ 

 Se 𝑥௡ = ቆ1 + భమ௡ቇ௡, então limሺ𝑥௡ሻ = √𝑒 e lim 𝑓ሺ𝑥௡ሻ = lim௫→√௘ lnሺ𝑒ଶ − 𝑥ሻ = ln൫𝑒ଶ − √𝑒൯ ≠ −∞. 

        ቀ௡ିଵ௡ ቁ௡ = ቀ1 + ିଵ௡ ቁ௡ 

 Se 𝑥௡ = ቀ1 + ିଵ௡ ቁ௡, então limሺ𝑥௡ሻ = 𝑒ିଵ   e    lim 𝑓ሺ𝑥௡ሻ = lim௫→௘షభ lnሺ𝑒ଶ − 𝑥ሻ = ln ቀ𝑒ଶ − ଵ௘ቁ ≠ −∞. 

       ቀ௡ାଶ௡ ቁ௡ = ቀ1 + ଶ௡ቁ௡ 

 Se 𝑥௡ = ቀ1 + ଶ௡ቁ௡, então limሺ𝑥௡ሻ = ሺ𝑒ଶሻି   e    lim 𝑓ሺ𝑥௡ሻ = lim௫→ሺ௘మሻష lnሺ𝑒ଶ − 𝑥ሻ = lnሺ𝑒ଶ − ሺ𝑒ଶሻିሻ = lnሺ0ାሻ = −∞. 

 

2.  
2.1. lim௫→ଵ 𝑔ሺ𝑥ሻ existe se lim௫→ ଵష𝑔ሺ𝑥ሻ = lim௫→ ଵశ𝑔ሺ𝑥ሻ. 

• lim௫→ ଵష 𝑔ሺ𝑥ሻ = lim௫→ ଵష ௘భషೣିଶ௫ାଵ௫ିଵ =       

Considerando a mudança de variável 1 − 𝑥 = 𝑦 ⇔ 𝑥 = 1 − 𝑦, 𝑥 → 1ି ⇒ 𝑦 → 0ା: 

                = lim௬→ ଴శ ௘೤ିଶ(ଵି௬)ାଵି௬ = 

                = lim௬→ ଴శ ௘೤ିଶାଶ௬ାଵି௬ = 

                = lim௬→ ଴శ ௘೤ିଵାଶ௬ି௬ = 

                = lim௬→ ଴శ ቀ௘೤ିଵି௬ − 2ቁ = 

                = − lim௬→ ଴శ ௘೤ିଵ௬ − 2 = 

                = −1 − 2 = 

                = −3 
 

• lim௫→ ଵశ 𝑔(𝑥) = lim௫→ ଵశ ቀln ቀ1 + 𝑒 భೣషభቁ − ଵ௫ିଵቁ =       

Considerando a mudança de variável ଵ௫ିଵ = 𝑦, 𝑥 → 1ା ⇒ 𝑦 → +∞: 

                = lim௬→ ାஶ(ln(1 + 𝑒௬) − 𝑦) = 

                = lim௬→ ାஶ(ln(1 + 𝑒௬) − ln (𝑒௬)) = 

                = lim௬→ ାஶ൬ln ቀଵା௘೤௘೤ ቁ൰ = 
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                = lim௬→ ାஶ൬ln ቀ ଵ௘೤ + 1ቁ൰ = 

                = ln ൬ lim௬→ାஶ ቀ ଵ௘೤ + 1ቁ൰ = 

                = ln (1) = 

                = 0 
 

Como lim௫→ ଵశ𝑔(𝑥) ≠ lim௫→ ଵష𝑔(𝑥), então não existe lim௫→ ଵ𝑔(𝑥). 

                

2.2. Em ሿ−∞, 1ሾ:ℎ(𝑥) = 𝑒1−𝑥−2𝑥+1𝑥−1 + 2𝑒1−𝑥+2𝑥−1𝑥−1 = 3𝑒1−𝑥𝑥−1  

       ℎᇱ(𝑥) = ൫3𝑒1−𝑥൯′(𝑥−1)−3𝑒1−𝑥×(𝑥−1)′(௫ିଵ)మ = ିଷ௘భషೣ(௫ିଵ)ିଷ𝑒1−𝑥(௫ିଵ)మ = 

                                                          = ିଷ௘భషೣ(௫ିଵାଵ)(௫ିଵ)మ = 

                                                          = ିଷ௘భషೣ×௫(௫ିଵ)మ  

  ℎᇱ(𝑥) = 0 ⇔ ିଷ௘భషೣ×௫(௫ିଵ)మ = 0 ⇔ −3𝑒ଵି௫ × 𝑥 = 0   ∧    (𝑥 − 1)ଶ ≠ 0 

                                           ⇔ ൭ −3𝑒ଵି௫ = 0   ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥୣ୯୳ୟçã୭ ୧୫୮୭ୱୱí୴ୣ୪ ∨    𝑥 = 0൱   ∧    𝑥 ≠ 1ᇣᇤᇥୡ୭୬ୢ୧çã୭ ୳୬୧୴ୣ୰ୱୟ୪ ୣ୫ ሿିஶ,ଵሾ 
                                                ⇔ 𝑥 = 0 

 𝑥 −∞ 0  1 −3𝑒ଵି௫ − − −  𝑥 − 0 +  (𝑥 − 1)ଶ + + +  
Sinal de ℎ′ + 0 −  

Variação de ℎ  ℎ(0) 
Máx. 

  

 ℎ é estritamente crescente em ሿ−∞, 0ሿ e é estritamente decrescente em ሾ0,1ሾ;  
 ℎ(0) = 3𝑒−1 = −3𝑒 −3𝑒 é máximo relativo em 𝑥 = 0. 

 

3. Introduzindo os valores da esperança de vida à nascença – homens (𝑥) numa das listas da calculadora e os 

valores da esperança de vida à nascença - mulheres (𝑦) noutra lista da calculadora, obtêm-se os seguintes 

valores: 

• mediana da variável 𝑥: 75,3 

• 1.º quartil da variável 𝑥: 72,4 

• 3.º quartil da variável 𝑥: 77,4 

    Assim: 

    I – c) 75,3 

    II – b) 5 

    77,4 − 72,4 = 5  
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      III – a) 6,9% 

      ଼ଷ,଻ି଻଼,ଷ଻଼,ଷ × 100 ൎ 6,9 

     IV – a) 𝑦 = 0,771𝑥 + 23,422 

 

4. O número de casos possíveis é igual a 6ହ. 
    O número de casos favoráveis é igual a: 

         

   = 2 + 2 + 20 + 300 + 60 + 60 = = 444 

A probabilidade pedida é igual a ସସସ଺ఱ ൎ 0,06. 

 
5. Opção (B) 2 ⏟୬ú୫ୣ୰୭ ୢୣ ୫ୟ୬ୣ୧୰ୟୱୢୣ ୣୱୡ୭୪୦ୣ୰ୟ ୤୧୪ୟ

 ×   2⏟୲୰୭ୡୟୱ ୢୣ ୤୧୥୳୰୧୬୧ୱ୲ୟୱ ୣ୬୲୰ୣ ୱ୧
  ×   3⏟୫୭ୢ୭ୱ ୢୣ ୣୱ୲ୟ୰ୣ୫୨୳୬୲୭ୱ ୬ୟ ୫ୣୱ୫ୟ ୤୧୪ୟ

  ×   6!ด୮ୣ୰୫୳୲ୟçõୣୱ ୢୟୱ୰ୣୱ୲ୟ୬୲ୣୱ ଺ ୮ୣୱୱ୭ୟୱ 
 
6. Consideremos os seguintes acontecimentos: 

  𝐹: “ser do sexo feminino” 

  𝑆: “ser da área da saúde” 

  Sabe-se que: 

•  𝑃(𝐹) = 2𝑃(𝑆) 

•  𝑃(𝐹|𝑆) = ଵସ 
•  𝑃൫𝑆|𝐹൯ = ଵଶ 
Então: 𝑃(𝐹|𝑆) = 14 ⇔ 𝑃(𝐹 ∩  𝑆)𝑃(𝑆) = 14 ⇔ 𝑃(𝐹 ∩  𝑆) = 14𝑃(𝑆) 

   𝑃൫𝑆|𝐹൯ = ଵଶ ⇔ ௉(ௌ ∩ ி)௉(ி) = ଵଶ ⇔ 𝑃(𝑆  ∩  𝐹) = ଵଶ (1 − 𝑃(𝐹)) 

                                            ⇔ 𝑃(𝑆  ∩  𝐹) = ଵଶ (1 − 2𝑃(𝑆)) 

                                            ⇔ 𝑃൫𝑆  ∩  𝐹൯ = ଵଶ − 𝑃(𝑆) 

                                            ⇔ 1 − 𝑃(𝑆 ∪ 𝐹) = ଵଶ − 𝑃(𝑆) 

                                            ⇔ −𝑃(𝑆 ∪ 𝐹) = −ଵଶ − 𝑃(𝑆) 

                                            ⇔ 𝑃(𝑆 ∪ 𝐹) = ଵଶ + 𝑃(𝑆) 
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Como 𝑃(𝑆 ∪ 𝐹) = 𝑃(𝑆) + 𝑃(𝐹) − 𝑃(𝑆 ∩ 𝐹), então: 

   ଵଶ + 𝑃(𝑆) = 𝑃(𝑆) + 2𝑃(𝑆) − ଵସ𝑃(𝑆) ⇔ −଻ସ𝑃(𝑆) = −ଵଶ 
                                                          ⇔ 𝑃(𝑆) = ସଵସ 
                                                          ⇔ 𝑃(𝑆) = ଶ଻ 
 

7. Consideremos a sucessão (𝑎௡) cujos termos são as áreas dos quadrados descritos no enunciado. 

  𝑎ଵ = 4ଶ = 16 

  𝑎ଶ = ൫2√2൯ଶ = 8 

  𝑎ଷ = 2ଶ = 4 

  (…) 

  Em geral, se 𝑎௡ = 𝑙ଶ: 
  ටቀ௟ଶቁଶ + ቀ௟ଶቁଶ = ට௟మସ + ௟మସ = 

                        = ට௟మଶ = 

                        =⏞௟வ଴ ௟√ଶ = √ଶ௟ଶ       e      𝑎௡ାଵ = ௟మଶ  

 Assim, 𝑎௡ାଵ = ଵଶ 𝑎௡. 

 Logo, (𝑎௡) é uma progressão geométrica de razão ଵଶ e primeiro termo 16. 

   𝑆௡ ൏ 32 ⇔ 16 × ଵିቀభమቁ೙ଵିభమ ൏ 32 ⇔ 16 × ଵିቀభమቁ೙భమ ൏ 32 

                                                 ⇔ 32 × ቀ1 − ቀଵଶቁ௡ቁ ൏ 32 

                                                 ⇔ 1 − ቀଵଶቁ௡ ൏ 1 

                                                 ⇔ −ቀଵଶቁ௡ ൏ 0 

                                                 ⇔ ቀଵଶቁ௡ ൐ 0   condição universal em IN 

Logo, a soma das áreas dos 𝑛 quadrados da sequência é menor do que 32, qualquer que seja o valor de 𝑛. 

 

8. Opção (B) 

    Os argumentos de raízes de ordem 5 estão em progressão aritmética de razão ଶ஠ହ . 

     𝑧ଵ = 1𝑒௜(଴) 
     𝑧ଶ = 1 × 𝑒௜ቀమಘఱ ቁ = cos ቀଶ஠ହ ቁ + 𝑖sen ቀଶ஠ହ ቁ 
     𝑧ହ = 1 × 𝑒௜ቀିమಘఱ ቁ = cos ቀ− ଶ஠ହ ቁ + 𝑖sen ቀ− ଶ஠ହ ቁ 
     𝑧ଶ + 𝑧ହ = cos ቀଶ஠ହ ቁ + 𝑖sen ቀଶ஠ହ ቁ + cos ቀ− ଶ஠ହ ቁ + 𝑖sen ቀ− ଶ஠ହ ቁ = 

                 = cos ቀଶ஠ହ ቁ + 𝑖sen ቀଶ஠ହ ቁ + cos ቀଶ஠ହ ቁ − 𝑖sen ቀଶ஠ହ ቁ = 

                 = 2cos ቀଶ஠ହ ቁ 

Cálculos auxiliares 

 
 

      
 

(𝑙ଶ)ଶ = 4 + 4 ⇔ด௟మவ଴ 𝑙ଶ = 2√2 

(𝑙ଷ)ଶ = 2 + 2 ⇔ด௟యவ଴ 𝑙ଷ = 2 
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9. 𝑧ଷ − 4𝑧 × 𝑧̅ + 10 − 2𝑖 = 0 ⇔ (√2𝑒௜஘)ଷ − 4 × 2 + 10 − 2𝑖 = 0  

                                          ⇔ (√2)ଷ𝑒௜(ଷ஘) = −2 + 2𝑖  
                                          ⇔ √8𝑒௜(ଷ஘) = √8𝑒௜ቀయಘర ቁ  
                                          ⇔ √8 = √8ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥୡ୭୬ୢ୧çã୭ ୳୬୧୴ୣ୰ୱୟ୪   ⋀  3θ = ଷ஠ସ + 2𝑘π,𝑘 ∈ ℤ  

                                          ⇔ θ =  ஠ ସ + ଶ௞஠ଷ ,𝑘 ∈ ℤ  

    Como θ ∈ ቃ0,  ஠ ଶ ቂ , θ =  ஠ ସ . 

    Assim, 𝑧 =  √2𝑒௜ቀ ಘ ర ቁ. 
 Como 𝑧 é uma das raízes sextas de um certo número complexo 𝑤, 

então 𝑧଺ = 𝑤. 

    𝑤 =  𝑧଺ = ቀ√2𝑒௜ቀ ಘ ర ቁቁ଺ = 

                 = ൫√2൯଺𝑒௜ቀలಘర ቁ = 

                 = 8𝑒௜ቀయಘమ ቁ = 

                 = −8𝑖  
 
10. 

10.1. Opção (B) 
      (𝑥 − 1)ଶ + (𝑦 − 2)ଶ + (𝑧 + 3)ଶ = 9  ∧   𝑥 = 𝑎, com 𝑎 ∈ ℝ          ⟺ (𝑎 − 1)ଶ + (𝑦 − 2)ଶ + (𝑧 + 3)ଶ = 9  ∧   𝑥 = 𝑎  

      ⟺ (𝑦 − 2)ଶ + (𝑧 + 3)ଶ = 9 − (𝑎 − 1)ଶ  ∧   𝑥 = 𝑎  

Para que esta condição defina uma circunferência de perímetro 2√5π, isto é, de raio √5 tem que se 

verificar: 9 − (𝑎 − 1)ଶ = ൫√5൯ଶ 
ou seja: 

  (𝑎 − 1)ଶ = 9 − 5 ⟺ (𝑎 − 1)ଶ = 4  

                                       ⟺ 𝑎 − 1 = 2  ∨   𝑎 − 1 = −2  

                                       ⟺ 𝑎 = 3  ∨   𝑎 = −1  

 

10.2. Seja 𝑟 a reta perpendicular ao plano α e que passa no centro da superfície esférica. 

       Sabe-se que o ponto 𝑇 é o ponto de interseção da reta 𝑟 com o plano α. 𝑟: (𝑥,𝑦, 𝑧) = (1, 2,−3) + 𝑘 ൬ 1 2 , 1, 1൰ ,𝑘 ∈ ℝ 

       Ponto genérico de 𝑟: ቀ1 +  ௞ ଶ , 2 + 𝑘,−3 + 𝑘ቁ , 𝑘 ∈ ℝ  

               ଵ ଶ ቀ1 + ௞ଶቁ + (2 + 𝑘) + (−3 + 𝑘) − 4 = 0 ⟺  ଵ ଶ +  ௞ ସ +  2 + 𝑘 − 3 + 𝑘 − 4 = 0  

                                                                          ⟺  ௞ ସ +  2𝑘 = 5 −  ଵ ଶ   

                                                                          ⟺  ௞ ସ +  2𝑘 = 5 −  ଵ ଶ   

Cálculos auxiliares 
• 𝑧 × 𝑧̅ = ൫√2𝑒௜஘൯ × ൫√2𝑒௜(ି஘)൯ =  

             = ൫√2൯ଶ𝑒௜(஘ି஘) =  
             = 2𝑒௜଴ =  
             = 2  
 

• −2 + 2𝑖 =  √8𝑒௜ቀయಘర ቁ  
  |−2 + 2𝑖| = ඥ(−2)ଶ + 2ଶ = √8  
  tg α = ଶିଶ  ∧  α ∈ 2º Q  

  α = ଷ஠ସ , por exemplo. 
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                                                                          ⟺ 𝑘 +  8𝑘 = 20 − 2  

                                                                          ⟺ 9𝑘 = 18  

                                                                          ⟺ 𝑘 = 2  

Assim, 𝑇 ቀ1 +  ଶ ଶ , 2 + 2,−3 + 2ቁ, ou seja, 𝑇(2, 4,−1). 

A distância de T à origem do referencial é: 𝑑(𝑇,𝑂) = ඥ(2 − 0)ଶ + (4 − 0)ଶ + (−1 − 0)ଶ = 

            = √4 + 16 + 1 = 

            =  √21  

 

11. Pretende-se determinar a amplitude do intervalo ሾ𝑎, 4𝑎ሿ, isto é, 4𝑎 − 𝑎 = 3𝑎. 
Sabemos que 𝑎 é tal que 𝐵(4𝑎) = 𝐵(𝑎) − 10. 

Usando 𝑥 como variável independente, e recorrendo à calculadora gráfica, obtém-se, no intervalo ሾ0, 10ሿ: 𝑓ଵ(𝑥) = ଵ଴଴ଵା଴,ଶହ௘బ,యఱ×రೣ  𝑓ଶ(𝑥) = ଵ଴଴ଵା଴,ଶହ௘బ,యఱೣ − 10  

 

 

 

 

 

 
 

Assim, 𝑎 ൎ 0,478 e 3𝑎 ൎ 1,434, isto é, 1 minuto e 26 segundos (0,434 × 60 ൎ 26). 

 

12. 

12.1. 𝐴ୱ୭୫ୠ୰ୣୟୢ୭ = 2 × 𝐴∆ሾ஺஻ைሿ = 2 × ை஻തതതത × ஺஻തതതതଶ = 

                            = −2 cosα  × 2 sen α =  

                            = −2 × 2 sen α cosα =  

                            = −2 sen(2α)  

12.2. Como a função 𝑔 é contínua em ሿ0,πሾ, visto tratar-se do quociente entre funções contínuas neste 

intervalo, então as únicas retas candidatas a assíntotas verticais ao gráfico de 𝑔 são as retas de 

equação 𝑥 = 0 e 𝑥 = π. 
       lim௫→ ଴శ 𝑔(𝑥) = lim௫→ ଴శ ିଶୱୣ୬(ଶ௫)ଵିୡ୭ୱ௫ =⏞ቀబబቁ  

        = lim௫→ ଴శ ቀିଶୱୣ୬(ଶ௫)௫ × ௫ଵିୡ୭ୱ௫ቁ =  

        = −2 lim௫→ ଴శ ቀୱୣ୬(ଶ௫)ଶ௫ × 2ቁ × lim௫→ ଴శ ௫ଵିୡ୭ୱ௫ =  

        = −2 × 2 lim௬→ ଴శ ቀୱୣ୬ ௬௬ ቁᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ୪୧୫୧୲ୣ ୬୭୲á୴ୣ୪ × lim௫→ ଴శ ௫(ଵାୡ୭ୱ௫)(ଵିୡ୭ୱ௫)(ଵାୡ୭ୱ௫) =  

Cálculo auxiliar 𝑟 = 2 e α ∈ 2º Q, logo: 𝑂𝐵തതതത = −2 cosα  𝐴𝐵തതതത = 2 sen α  
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        = −4 × 1 × lim௫→ ଴శ ௫(ଵାୡ୭ୱ௫)ଵିୡ୭ୱమ ௫ =  

        = −4 × lim௫→ ଴శ ௫(ଵାୡ୭ୱ௫)ୱୣ୬మ ௫ =  

        = −4 × lim௫→ ଴శ ௫ୱୣ୬௫ × lim௫→ ଴శ ଵାୡ୭ୱ௫ୱୣ୬௫ =  

        = −4 × ଵ୪୧୫ೣ→ బశ౩౛౤ ೣೣ × lim௫→ ଴శ ଵାୡ୭ୱ௫ୱୣ୬௫ =  

        = −4 ×  ଵ ଵ × ଵାୡ୭ୱ଴ୱୣ୬଴శ =  

        = −4 ×  ଵ ଵ × ଶ଴శ =  

        = −4 × (+∞) =  −∞         

Logo, a reta de equação 𝑥 = 0 é assíntota vertical ao gráfico de 𝑔. 
 lim௫→ ஠ష 𝑔(𝑥) = lim௫→ ஠ష ିଶୱୣ୬(ଶ௫)ଵିୡ୭ୱ௫ =  

        = ିଶୱୣ୬(ଶ஠)ଵିୡ୭ୱ஠ =  

        = ିଶ × ଴ଵି(ିଵ) =  

        =  ଴ ଶ =  

        = 0                

 Logo, a reta de equação 𝑥 = π não é assíntota vertical ao gráfico de 𝑔. 
 
13. A afirmação I é falsa, pois o domínio da função 𝑓 ∘ 𝑔 é o conjunto dos valores reais de 𝑥 tais que: 𝑥 ∈ 𝐷௚  ∧   𝑔(𝑥) ∈ 𝐷௙,   ou seja,   𝑥 ∈ ℝ  ∧   𝑔(𝑥) ∈ ℝା 

Por observação do gráfico de 𝑔, sabemos que a função 𝑔 é positiva em ] − 1, 0ሾ ∪]2, +∞[, ou seja, é este o 

domínio da função 𝑓 ∘ 𝑔 e não ℝା. 

A afirmação II é falsa, pois lim௫→ ଴శ  ௙(௫)௫ = ୪୬ ଴శ଴శ = ିஶ଴శ = −∞ e lim௫→ ଴  ௚(௫)௫ = lim௫→ ଴  ௚(௫)ି௚(଴)௫ି଴ = 𝑔′(0), que sabemos ser 

um número real negativo, pois o declive da reta tangente ao gráfico de 𝑔 no ponto de abcissa 𝑥 = 0 é negativo. 

Assim, lim௫→ ଴శ  ௙(௫)௫ × lim௫→ ଴  ௚(௫)௫ = +∞ e não −∞. 

A afirmação III é verdadeira, pois a função 𝑓 × 𝑔 é contínua em ቂ ଵ ଶ ,  ଷ ଶ ቃ , visto tratar-se do produto de funções 

contínuas neste intervalo, e também se verifica que (𝑓 × 𝑔) ቀ ଷ ଶ ቁ < 0 < (𝑓 × 𝑔) ቀ ଵ ଶ ቁ, pois: (𝑓 × 𝑔) ቀ ଵ ଶ ቁ = 𝑓 ቀ ଵ ଶ ቁ × 𝑔 ቀ ଵ ଶ ቁ = ln ቀ ଵ ଶ ቁᇣᇤᇥழ ଴ × 𝑔 ቀ ଵ ଶ ቁᇣᇤᇥழ ଴ > 0  

(𝑓 × 𝑔) ቀ ଷ ଶ ቁ = 𝑓 ቀ ଷ ଶ ቁ × 𝑔 ቀ ଷ ଶ ቁ = ln ቀ ଷ ଶ ቁᇣᇤᇥவ ଴ × 𝑔 ቀ ଷ ଶ ቁᇣᇤᇥழ ଴ < 0  

Assim, ficam reunidas as condições de aplicabilidade do teorema de Bolzano-Cauchy, que permite concluir 

que a função 𝑓 × 𝑔 tem, pelo menos, um zero no intervalo ቃ ଵ ଶ ,  ଷ ଶ ቂ. 
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14. Pretendem-se os valores de 𝑥 ∈ ℝା que verificam 2 ൑ 𝑓(𝑥) < 6, isto é, 𝑓(𝑥) ൒ 2 ∧  𝑓(𝑥) < 6. 
 lnଶ 𝑥 − ln 𝑥 ൒ 2  ∧   lnଶ 𝑥 − ln 𝑥 < 6  ⟺ lnଶ 𝑥 − ln 𝑥 − 2 ൒ 0  ∧   lnଶ 𝑥 − ln 𝑥 − 6 < 0  ⟺ (ln 𝑥 ൑ −1  ∨  ln 𝑥 ൒ 2)   ∧   (ln 𝑥 > −2 ∧  ln 𝑥 < 3)   ⟺ (𝑥 ൑ 𝑒ିଵ   ∨  𝑥 ൒ 𝑒ଶ)   ∧   (𝑥 > 𝑒ିଶ  ∧  𝑥 < 𝑒ଷ)   
 

 

C.S. = ( ]−∞, 𝑒ିଵ]  ∪  [𝑒ଶ, +∞[)  ∩  ]𝑒ିଶ, 𝑒ଷ[  ∩  ℝା = 
 

 

 

 = ]𝑒ିଶ, 𝑒ିଵ]  ∪  [𝑒ଶ, 𝑒ଷ[  
 

15. Seja 𝑚 o declive da reta secante ao gráfico de 𝑔 nos pontos de abcissas 𝑎 e −𝑎. 

 𝑚 = ௙(௔)ି௙(ି௔)௔ି(ି௔) = ୪୬ቀೌషೖೌశೖቁି୪୬ቀషೌషೖషೌశೖቁଶ௔ = 

                       = ୪୬൭ ೌషೖೌశೖ   షೌషೖషೌశೖ  ൱ଶ௔ = ୪୬ቀ(ೌషೖ)×(షೌశೖ)(ೌశೖ)×(షೌషೖ)ቁଶ௔ =  

                   = 
୪୬ቀష(ೌషೖ)×(ೌషೖ)ష(ೌశೖ)×(ೌశೖ)ቁଶ௔ = ୪୬൬(ೌషೖ)మ(ೌశೖ)మ൰ଶ௔ = 

                   = ୪୬ቀೌషೖೌశೖቁమଶ௔ = ଶ୪୬ቀೌషೖೌశೖቁଶ௔ = 

                   = ୪୬ቀೌషೖೌశೖቁ௔ = ௚(௔)௔ , como queríamos demonstrar. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Cálculo auxiliar 1 ln 𝑥 = 𝑦  𝑦ଶ − 𝑦 − 2 = 0  ⇔ 𝑦 = ଵേඥଵିସ×ଵ×(ିଶ)ଶ×ଵ   ⇔ 𝑦 = ଵേ√ଽଶ   ⇔ 𝑦 = 2  ∨   𝑦 = −1  

 

Assim, 𝑦ଶ − 𝑦 − 2 ൒ 0 ⟺ 𝑦 ൑ −1 ∨   𝑦 ൒ 2. 

Cálculo auxiliar 2 ln 𝑥 = 𝑦  𝑦ଶ − 𝑦 − 6 = 0  ⇔ 𝑦 = ଵേඥଵିସ×ଵ×(ି଺)ଶ×ଵ   ⇔ 𝑦 = ଵേ√ଶହଶ   ⇔ 𝑦 = 3  ∨   𝑦 = −2      
 

Assim, 𝑦ଶ − 𝑦 − 6 < 0 ⟺ 𝑦 > −2 ∧   𝑦 < 3. 


