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TESTE N.º 3 – Proposta de resolução 
 

1. Opção (A) 

𝐶ହ ଶ ൈ 3ଷ െ 𝐶ହ ଶ ൈ 1 ൌ 260 

 

2. Opção (D) 

𝑃൫𝐵 ∩ ሺ𝐴 ∩ 𝐵തതതതതതതሻ൯ ൌ 𝑃൫𝐵 ∩ ሺ𝐴̅ ∪ 𝐵തሻ൯ ൌ 

                         ൌ 𝑃൫ሺ𝐵 ∩ 𝐴̅ሻ ∪ ሺ𝐵 ∩ 𝐵തሻ൯ ൌ 

                         ൌ 𝑃൫ሺ𝐵 ∩ 𝐴̅ሻ ∪ ∅൯ ൌ 

                         ൌ 𝑃ሺ𝐵 ∩ 𝐴̅ሻ ൌ 

                         ൌ 0,17 
 

Cálculos auxiliares 

𝑃ሺ𝐴̅ሻ ൌ 1 െ 𝑃ሺ𝐴ሻ ൌ 0,65 

𝑃ሺ𝐴̅ሻ ൌ 𝑃ሺ𝐴̅ ∩ 𝐵തሻ ൅ 𝑃ሺ𝐴̅ ∩ 𝐵ሻ ⇔ 0,65 ൌ 0,48 ൅ 𝑃ሺ𝐴̅ ∩ 𝐵ሻ 

                                                         ⇔ 𝑃ሺ𝐴̅ ∩ 𝐵ሻ ൌ 0,17 
   

 

3. I – a); II – c); III – c); IV – b) 

𝑛 ൌ 10, logo o desenvolvimento de ቀ
ଵ

௫
െ

௫

√௫
య ቁ

ଵ଴
 é constituído por 10 ൅ 1 ൌ 11 termos e a soma dos 

coeficientes binomiais é igual a 2ଵ଴ ൌ 1024. 

O termo central ocupa a 6.ª posição. 

O desenvolvimento de ቀ
ଵ

௫
െ

௫

√௫
య ቁ

ଵ଴
, com 𝑥 ൐ 0, ordenado segundo as potências decrescentes da 

primeira parcela, é constituído por termos do tipo: 

𝐶௣
ଵ଴ ൬

1
𝑥
൰
ଵ଴ି௣

ൈ ൬
െ𝑥

√𝑥
య ൰

௣
ൌ 𝐶௣

ଵ଴ 1ଵ଴ି௣ ൈ ሺ𝑥ିଵሻଵ଴ି௣ ൈ ሺെ1ሻ௣ ൈ 𝑥௣ ൈ ൬𝑥
ିଵ
ଷ ൰

௣

ൌ 

               ൌ 𝐶௣
ଽ ሺെ1ሻ௣ ൈ 𝑥ିଵ଴ା௣ା௣ି

భ
య
௣ ൌ 

               ൌ 𝐶௣
ଽ ሺെ1ሻ௣ ൈ 𝑥ିଵ଴ା

ఱ
య
௣ 

Para determinarmos o termo independente, procuramos encontrar o valor de 𝑝 tal que 

െ10 ൅
ହ

ଷ
𝑝 ൌ 0. 

Assim: 

  െ10 ൅
ହ

ଷ
𝑝 ൌ 0 ⇔

ହ

ଷ
𝑝 ൌ 10 ⇔ 𝑝 ൌ 6 

Portanto, o termo independente é 𝐶଺
ଵ଴ ሺെ1ሻ଺ ൈ 𝑥ିଵ଴ା

ఱ
య
ൈ଺ ൌ 𝐶଺

ଵ଴ ሺെ1ሻ଺ ൌ 210. 

 



 

  Teste N.º 3 de Matemática A 12.º Ano                                               Expoente12 | Daniela Raposo e Luzia Gomes    
Com colaboração de Daniela Breda 

4.  

4.1 lim
௫→ଶశ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ lim
௫→ଶశ

ୡ୭ୱቀ௔௫ିଶ௔ି 
యಘ
మ

  ቁ

ଶ௫ି௫మ
ൌ 

                        ൌ lim
௫→ଶశ

ିୱୣ୬ሺ௔௫ିଶ௔ ሻ

ଶ௫ି௫మ
ൌ 

                        ൌ lim
௫→ଶశ

ିୱୣ୬ሺ௔ሺ௫ିଶ ሻሻ

ି௫ሺ௫ିଶሻ
ൌ 

                        ൌ lim
௫→ଶశ

ୱୣ୬ሺ௔ሺ௫ିଶ ሻሻ

௫ሺ௫ିଶሻ
ൌ 

                        ൌ lim
௫→ଶశ

ቀ
ୱୣ୬ሺ௔ሺ௫ିଶ ሻሻ

௫ሺ௫ିଶሻ
ൈ

௔

௔
ቁ ൌ 

                        ൌ lim
௫→ଶశ

௔

௫
ൈ lim

௫→ଶశ
ୱୣ୬ሺ௔ሺ௫ିଶ ሻሻ

௔ሺ௫ିଶሻ
ൌ 

                        ൌ
௔

ଶ
ൈ lim

௫→ଶశ
ୱୣ୬ሺ௔ሺ௫ିଶ ሻሻ

௔ሺ௫ିଶሻ
ൌ 

Considerando a mudança de variável 𝑦 ൌ 𝑎ሺ𝑥 െ 2ሻ; 𝑥 → 2ା ⇒⏟
௔∈ℝశ

𝑦 → 0ା: 

                  ൌ
௔

ଶ
ൈ lim

௬→଴శ
ୱୣ୬௬

௬ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
ൌ

୪୧୫୧୲ୣ ୬୭୲á୴ୣ୪

 

           ൌ
௔

ଶ
ൈ 1 ൌ 

                     ൌ
௔

ଶ
 

lim
௫→ଶశ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑓ሺ2ሻ ⇔
𝑎
2
ൌ

2ଶ െ 2
2ଶ െ 6 ൈ 2 ൅ 9

 

                                 ⇔
௔

ଶ
ൌ 2 

                                 ⇔ 𝑎 ൌ 4 

Assim, lim
௫→ଶశ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑓ሺ2ሻ, para 𝑎 ൌ 4. 

 

4.2 Em ሿെ∞, 2ሾ: 

 𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ ቀ
௫మି௫

௫మି଺௫ାଽ
ቁ
ᇱ
ൌ

൫௫మି௫൯ᇱ൫௫మି଺௫ାଽ൯ି൫௫మି௫൯൫௫మି଺௫ାଽ൯ᇱ

ሺ௫మି଺௫ାଽሻమ
ൌ 

                              ൌ
ሺଶ௫ିଵሻ൫௫మି଺௫ାଽ൯ି൫௫మି௫൯ሺଶ௫ି଺ሻ

ሾሺ௫ିଷሻమሿమ
ൌ 

                              ൌ
ଶ௫యିଵଶ௫మାଵ଼௫ି௫మା଺௫ିଽି൫ଶ௫యି଺௫మିଶ௫మା଺௫൯

ሺ௫ିଷሻర
ൌ 

                              ൌ
ଶ௫యିଵଷ௫మାଶସ௫ିଽିଶ௫యା଺௫మାଶ௫మି଺௫

ሺ௫ିଷሻర
ൌ 

                              ൌ
ିହ௫మାଵ଼௫ିଽ

ሺ௫ିଷሻర
 

 𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 0 ⟺
ିହ௫మାଵ଼௫ିଽ

ሺ௫ିଷሻర
ൌ 0 ⟺െ5𝑥ଶ ൅ 18𝑥 െ 9 ൌ 0 ∧ ሺ𝑥 െ 3ሻସ ് 0 

                                             ⟺ 𝑥 ൌ
ିଵ଼േඥሺିଵ଼ሻమିସൈሺିହሻൈሺିଽሻ

ଶൈሺିହሻ
 ∧  𝑥 െ 3 ് 0 
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                                             ⟺ 𝑥 ൌ
ିଵ଼േଵଶ

ିଵ଴
 ∧  𝑥 ് 3 

                                           ⟺ ቀ𝑥 ൌ
ଷ

ହ
∨ 𝑥 ൌ 3ቁ ∧ 𝑥 ് 3 

 

No intervalo ሿെ∞, 2ሾ:𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ൌ 0 ⟺ 𝑥 ൌ
ଷ

ହ
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

𝑓 é decrescente em ቃെ∞,
ଷ

ହ
 ቃ e é crescente em ቂ

ଷ

ହ
, 2ቂ. 

 Apresenta mínimo absoluto em 𝑥 ൌ
ଷ

ହ
. 

 

5. Opção (B) 

1.º processo 

Considerando a tabela de sinal de 𝑓ᇱ′, fornecida no enunciado, podemos concluir acerca das 

concavidades do gráfico da função 𝑓: 
 

𝒙 െ∞ െ6  2  6 ൅∞ 

Sinal de 𝒇′′ ൅ 0 െ 0 ൅ 0 െ 

Concavidade do gráfico de 𝒇 ∪ P.I. ∩ P.I. ∪  ∩ 
 

Uma vez que o gráfico de 𝑔 é obtido a partir do gráfico de 𝑓 por meio de uma translação horizontal 

associada ao vetor de coordenadas ሺ2, 0ሻ, seguida de uma simetria em relação ao eixo 𝑂𝑥 e de 

posterior translação vertical associada ao vetor de coordenadas ሺ0, 1ሻ,  podemos concluir acerca 

das concavidades do gráfico de 𝑔: 
 

𝒙 െ∞ െ4  4  8 ൅∞ 

Concavidade do gráfico de 𝒈 ∩ P.I. ∪ P.I. ∩ P.I. ∪ 
 

Desta forma, concluímos que, no intervalo ሿെ4, 4ሾ,  o gráfico de 𝑔 tem a concavidade voltada 

para cima. 

2.º processo 

Comecemos por determinar 𝑔ᇱሺ𝑥ሻ, primeira derivada da função 𝑔: 

𝑔ᇱሺ𝑥ሻ ൌ ሺെ𝑓ሺ𝑥 െ 2ሻ ൅ 1ሻᇱ ൌ 

          ൌ  ൫െ𝑓ሺ𝑥 െ 2ሻ൯
ᇱ
൅ ሺ1ሻᇱ ൌ 

𝒙 െ∞ 𝟑
𝟓

 
 𝟐 

െ5𝑥ଶ ൅ 18𝑥 െ 9 െ 0 ൅  

ሺ𝑥 െ 3ሻସ ൅ ൅ ൅  

Sinal de 𝑓ᇱ െ 0 ൅ n.d. 

Variação de 𝑓 ↘ mín ↗ n.d. 
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         ൌ െሺ𝑥 െ 2ሻᇱ ൈ 𝑓ᇱሺ𝑥 െ 2ሻ ൅ 0 ൌ 

         ൌ െ𝑓ᇱሺ𝑥 െ 2ሻ 
 

Agora, vamos determinar 𝑔ᇱᇱሺ𝑥ሻ, segunda derivada da função 𝑔: 

𝑔ᇱᇱሺ𝑥ሻ ൌ ൫െ𝑓ᇱሺ𝑥 െ 2ሻ൯
ᇱ
ൌ 

          ൌ െሺ𝑥 െ 2ሻᇱ ൈ 𝑓ᇱᇱሺ𝑥 െ 2ሻ ൌ 

          ൌ െ𝑓ᇱ′ሺ𝑥 െ 2ሻ 
 

Podemos concluir que o gráfico de 𝑔ᇱᇱ é obtido a partir do gráfico de 𝑓ᇱ′ por meio de uma 

translação horizontal associada ao vetor de coordenadas ሺ2, 0ሻ, seguida de uma simetria em 

relação ao eixo 𝑂𝑥. 

Desta forma, e considerando a tabela de sinal de 𝑓ᇱ′, fornecida no enunciado, podemos concluir 

acerca do sinal da função 𝑔ᇱᇱ: 
 

𝒙 െ∞ െ𝟒  𝟒  𝟖 ൅∞ 

Sinal de 𝒈′′ െ 0 ൅ 0 െ 0 ൅ 
 

Uma vez que 𝑔ᇱᇱ é positiva em ሿെ4, 4ሾ, podemos concluir que, neste intervalo, o gráfico de 𝑔 tem 

a concavidade voltada para cima. 

 

6. Em função de 𝑥, a área do trapézio ሾ𝐴𝐵𝐶𝐷ሿ é dada pela seguinte expressão: 

𝐴ሺ𝑥ሻ ൌ
𝑓ሺ𝑥 ൅ 6ሻ ൅ 𝑓ሺ6ሻ

2
ൈ 𝑥, 𝑥 ൐ 0 

Como 𝑓ሺ6ሻ ൌ
√଼ൈ଺యା଺మ

଺ାଵ
ൌ

ସଶ

଻
ൌ 6, então:  

 𝐴ሺ𝑥ሻ ൌ ௙ሺ௫ା଺ሻା଺

ଶ
ൈ 𝑥 

 

Pretende-se mostrar que existe, pelo menos, um número real 𝑎, pertencente ao intervalo ሿ4, 6ሾ, 

para o qual a área do trapézio ሾ𝐴𝐵𝐶𝐷ሿ é igual a 40, isto é, que a condição 𝐴ሺ𝑎ሻ ൌ 40  tem, pelo 

menos, uma solução no intervalo ሿ4, 6ሾ. 

A função 𝐴 é contínua em ሾ4, 6ሿ, por se tratar de operações sucessivas de funções contínuas 

nesse intervalo. 

    𝐴ሺ4ሻ ൌ
௙ሺସା଺ሻା଺

ଶ
ൈ 4 ൌ ሺ𝑓ሺ10ሻ ൅ 6ሻ ൈ 2 ൌ ൬

√଼ൈଵ଴యାଵ଴మ

ଵ଴ାଵ
൅ 6  ൰ ൈ 2 ൎ 28,4   

𝐴ሺ6ሻ ൌ
௙ሺ଺ା଺ሻା଺

ଶ
ൈ 6 ൌ ሺ𝑓ሺ12ሻ ൅ 6ሻ ൈ 3 ൌ ൬

√଼ൈଵଶయାଵଶమ

ଵଶାଵ
൅ 6  ൰ ൈ 3 ൎ 45,3   

 Logo, 𝐴ሺ4ሻ ൏ 40 ൏ 𝐴ሺ6ሻ.  

 Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, conclui-se que ∃ 𝑎 ∈ ሿ4, 6ሾ:𝐴ሺ𝑎ሻ ൌ 40. 
 

Prova-se, assim, que existe, pelo menos, um número real 𝑎, pertencente ao intervalo ሿ4, 6ሾ, para 

o qual a área do trapézio ሾ𝐴𝐵𝐶𝐷ሿ é igual a 40. 
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7. A primeira proposição é falsa, pois, para que a reta de equação 𝑦 ൌ 4 fosse assíntota ao gráfico 

de 𝑓 quando 𝑥 → ൅∞, lim
௫→ାஶ

𝑓ሺ𝑥ሻ teria de ser igual a 4. Tal é contrariado pela informação dada no 

enunciado, lim
௫→ାஶ

ሺ𝑓ሺ𝑥ሻ ൅ 𝑥ሻ ൌ 4. 

De lim
௫→ାஶ

ሺ𝑓ሺ𝑥ሻ ൅ 𝑥ሻ ൌ 4, podemos concluir que lim
௫→ାஶ

ሺ𝑓ሺ𝑥ሻ െ ሺെ𝑥ሻሻ െ 4 ൌ 0, isto é, 

 lim
௫→ାஶ

ሺ𝑓ሺ𝑥ሻ െ ሺെ𝑥 ൅ 4ሻሻ ൌ 0   e, portanto, o gráfico de 𝑓 admite assíntota oblíqua, quando 𝑥 → ൅∞, 

cuja equação é 𝑦 ൌ െ𝑥 ൅ 4 e lim
௫→ାஶ

௙ሺ௫ሻ

௫
ൌ െ1. 

lim
௫→ିଶ

൫𝑓ሺ𝑥ሻ൯
ଶ
൅ 4𝑓ሺ𝑥ሻ

𝑥ଶ െ 4
ൈ lim
௫→ାஶ

𝑓ሺ𝑥ሻ

𝑥
ൌ െ2 ⟺ lim

௫→ିଶ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൈ ሺ𝑓ሺ𝑥ሻ ൅ 4ሻ
ሺ𝑥 െ 2ሻሺ𝑥 ൅ 2ሻ

ൈ ሺെ1ሻ ൌ െ2 

                                                                    ⟺ lim
௫→ିଶ

௙ሺ௫ሻ

௫ିଶ
ൈ lim
௫→ିଶ

௙ሺ௫ሻାସ

௫ାଶ
ൌ 2 

                                                                    ⟺ฏ
ሺଵሻ

௙ሺିଶሻ

ିଶିଶ
ൈ lim
௫→ିଶ

௙ሺ௫ሻିሺିସሻ

௫ିሺିଶሻ
ൌ 2 

 

(1) Como 𝑓 é diferenciável em െ2, então 𝑓 é contínua em െ2, logo lim
௫→ିଶ

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑓ሺെ2ሻ. 

 

                                                                    ⟺ฏ
ሺଶሻ

ିସ

ିସ
ൈ𝑓′ሺെ2ሻ ൌ 2 

 

(2) Como 𝑓 é diferenciável em െ2, então lim
௫→ିଶ

௙ሺ௫ሻିሺିସሻ

௫ିሺିଶሻ
ൌ 𝑓′ሺെ2ሻ. 

 

                                                                    ⟺ 𝑓′ሺെ2ሻ ൌ 2 
 

𝑓′ሺെ2ሻ ൌ 2, pelo que o declive da reta tangente ao gráfico da função em 𝑥 ൌ െ2 é 2. 

A proposição II é falsa, pois a reta de equação 𝑦 ൌ െ2𝑥 െ 8 tem declive െ2 e, pelo exposto, não 

pode ser tangente ao gráfico de 𝑓 em 𝑥 ൌ െ2 . 

 

8. Opção (A) 

Sejam 𝑎 e 𝑏 ሺ𝑎 ൏ 𝑏ሻ as abcissas dos pontos de interseção do gráfico de 𝑓’’ com o eixo 𝑂𝑥. 

Por observação do gráfico de 𝑓’’, podemos concluir acerca do sinal de 𝑓’’ e, consequente, 

variação da função 𝑓’.  

Desta forma, temos que: 
 
 

𝒙 െ∞ 𝒂  𝒃 ൅∞ 

Sinal de 𝒇′′ ൅ 0 െ 0 ൅ 
Variação 

de 𝒇’ 
↗ Máximo 

relativo 
↘ mínimo 

relativo 
↗ 

 

Sendo 𝑎 e 𝑏 valores positivos, o único gráfico que está de acordo com a tabela é o que se 

apresenta na opção (A). 
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9.  

9.1 𝑔ሺ𝑥ሻ ൌ cosሺ2𝑥ሻ െ 6 sen ሺ2𝑥ሻ ൅ 1 ⟺ cos 𝑥 െ 6 sen ሺ2𝑥ሻ ൌ cosሺ2𝑥ሻ െ 6 sen ሺ2𝑥ሻ ൅ 1 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ൌ cos ሺ2𝑥ሻ ൅ 1 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ൌ cosଶ 𝑥 െ senଶ 𝑥 ൅ 1 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ൌ cosଶ 𝑥 െ senଶ 𝑥 ൅ 1 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ൌ cosଶ 𝑥 െ ሺ1 െ cosଶ 𝑥ሻ ൅ 1 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ൌ cosଶ 𝑥 െ 1 ൅ cosଶ 𝑥 ൅ 1 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ൌ 2cosଶ 𝑥 

                                                             ⟺ 2cosଶ 𝑥 െ cos 𝑥 ൌ 0 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ሺ2 cos 𝑥 െ 1ሻ ൌ 0 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ൌ 0  ∨   2 cos 𝑥 െ 1 ൌ 0 

                                                             ⟺ cos 𝑥 ൌ 0  ∨   cos 𝑥 ൌ
ଵ

ଶ
 

                                                             ⇔ 𝑥 ൌ
஠

ଶ
൅ 𝑘π   ∨   𝑥 ൌ

஠

ଷ
൅ 2𝑘π  ∨   𝑥 ൌ െ

஠

ଷ
൅ 2𝑘π, 𝑘 ∈ ℤ  

 

9.2 𝑔ᇱሺ𝑥ሻ ൌ  ൫cos 𝑥 െ 6sen ሺ2𝑥ሻ൯
ᇱ
ൌ െsen 𝑥 െ 6 ൈ 2 cosሺ2𝑥ሻ ൌ 

                                              ൌ െsen 𝑥 െ 12 cosሺ2𝑥ሻ 

𝑔ᇱሺπሻ ൌ െsen π െ 12 cosሺ2πሻ ൌ 0 െ 12 ൈ 1 ൌ െ12 
 

Como 𝑔ᇱሺπሻ ൌ െ12, tem-se que o declive da reta 𝑟 é െ12. 

𝑔ሺπሻ ൌ cosπ െ 6 sen ሺ2πሻ ൌ െ1 െ 0 ൌ െ1 

𝑦 ൌ െ12𝑥 ൅ 𝑏 

െ1 ൌ െ12π ൅ 𝑏 ⇔ 𝑏 ൌ 12π െ 1 

Assim, a equação reduzida da reta 𝑟 é 𝑦 ൌ െ12𝑥 ൅ 12π െ 1 e as coordenadas do ponto de 

interseção de 𝑟 com o eixo 𝑂𝑦 são ሺ0, 12π െ 1ሻ. 

 

10.  

10.1 Uma vez que a circunferência 𝐶ଵ é trigonométrica e que o raio da circunferência 𝐶ଶ é o triplo 

do raio da circunferência 𝐶ଵ, tem-se que o raio de 𝐶ଵ é 1 e que o raio de 𝐶ଶ é 3. 

 Desta forma, e de acordo com a informação fornecida no enunciado, temos que as 

coordenadas dos pontos 𝐴, 𝐵, 𝐶 e 𝐷, em função de α, são: 

 𝐴ሺcosα , sen αሻ; 𝐵ሺ3 cosα , 3 sen αሻ; 𝐶ሺ3 cosα ,െ3 sen αሻ;𝐷ሺcosα ,െsen αሻ 

 Assim, a área do trapézio ሾ𝐴𝐵𝐶𝐷ሿ é dada, em função de α, por: 

   𝐴ሺαሻ ൌ
଺ୱୣ୬஑ାଶ ୱୣ୬஑

ଶ
ൈ ሺെ3 cosα ൅ cosαሻ ൌ 

                ൌ
଼ୱୣ୬஑

ଶ
ൈ ሺെ2 cosαሻ ൌ 
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               ൌ
଼ୱୣ୬஑

ଶ
ൈ ሺെ2 cosαሻ ൌ 

               ൌ 4 senα ൈ ሺെ2 cosαሻ ൌ 

               ൌ െ4 ൈ 2 senα cosα ൌ 

               ൌ െ4 senሺ2αሻ 

 

10.2 senሺπ െ αሻ ൌ √ଶ

ଷ
⇔ sen α ൌ √ଶ

ଷ
 

    𝐴ሺαሻ ൌ െ4 ൈ 2 ൈ √ଶ

ଷ
ൈ ቀെ √7

3
ቁ ൌ

8√14

9
 

 

 

 

 

 

Cálculo auxiliar 

senଶα ൅ cosଶα ൌ 1 ⇔ ቆ
√2
3
ቇ

ଶ

൅ cosଶα ൌ 1  

                              ⇔ cosଶα ൅
ଶ

ଽ
ൌ 1  

                              ⇔ cosଶα ൌ 1 െ  ଶ 

ଽ
              

                              ⇔ cosଶα ൌ
 ଻ 

ଽ
  

                              ⇔ cosଶα ൌ േ√଻

ଷ
  

α ∈ ቃ
஠

ଶ
,πቂ, pelo que cos α ൌ െ√଻

ଷ
. 


