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Escola Secundaria de Francisco Franco
Matematica A (metas curriculares) — 12.° ano

Exercicios saidos em testes intermédios € em exames nacionais (desde 1996)
Tema III: FUNCOES REAIS DE VARIAVEL REAL

I. A recta t ¢ tangente ao Y]

grafico da fun¢do polinomial h .
no ponto A de abcissa 4. A 2.2 d
derivada de h, no ponto 4: 2 7
(A)E2 (B)E 1/2 7 :
(C) Nio existe (D) E 0.

Exame Nacional 1996 (1. chamada)

2. A recta t € tangente Py
ao grafico de f no ponto
(a,f(a)). Sabendo que f \ , /.

admite 1* e 272 N \/
derivadas no ponto a,

entdo podemos concluir
que:
(A)f'(ad).f"(@>0(B) f(a).f"(@)>0
(O f'(a).f"(@<0 (D)f(a).f'(@)<0
Exame Nacional 1996 (2.% fase)

3. Uma nddoa circular de tinta ¢ detectada sobre um
tecido. O comprimento, em centimetros, do raio
dessa nodoa, t segundos apos ter sido detectada, ¢

dado por r(t)=ﬂ (t=0).
2+t
a) Calcule r(0) e tllfﬂoo r(t) e diga qual ¢é o

significado fisico desses valores.

b) Esboce o grafico de f, tendo ja em conta que, no
dominio indicado, a fungdo r tem 1.* derivada
positiva e 2.* derivada negativa.

c) Diga qual ¢ o significado do limite
fim 070 ¢ determine-o.
t—0" t

d) Calcule, com aproximacao a décima de segundo,
o instante t para o qual a 4rea da nddoa ¢ igual a 30
cm?. (Nota: sempre que, nos célculos intermédios,
proceder a arredondamentos, conserve no minimo 2

casas decimais).
Prova modelo 1997

4. Seja g a fungdo definida em R por g(x)=x’-x+1. O
Teorema de Bolzano permite-nos afirmar que a
equacdo g(x)=8 tem pelo menos uma solu¢do no
intervalo
A 1-Lo0  B)10,1 (O 11.2] (D) ]2,3]
Exame Nacional 1997 (1. chamada)

5. Na figura a seguir esta representado o grafico
de g’’, 2.% derivada de uma certa fungao g.

F 3

Y

Qual dos graficos seguintes pode ser o da funcao g?
(A) (B)

TN Ci7 )

(€) (D)

Prova modelo 2000

6. Seja g uma funcdo cujo grafico tem um ponto
de inflex@o de abcissa 1. Qual dos seguintes graficos

podera ser o da 2.* derivada de g?
(A)

Exame Nacional 2000 (2.* chamada)

7. De uma func¢do f, continua no intervalo [1,3],
sabe-se que f(1)=7 e f(3)=4. Qual das afirmagdes
seguintes ¢ necessariamente verdadeira?

(A) A fungao f tem pelo menos um zero no intervalo
[1,3]

(B) A fungao f ndo tem zeros no intervalo [1,3]

(C) A equagdo f(x)=5 tem pelo menos uma solucao
no intervalo [1,3]

(D) A equacdo f(x)=5 nao tem solugdo no intervalo
[1,3]

Exame Nacional 2001 (1.? chamada)

8. Seja g uma fungdo, de dominio R, tal que a sua
2.2 derivada é definida por g’’(x)=1-x2. Em qual das
figuras seguintes podera estar parte da representagao
grafica da funcdo g?
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(A} (B)
s ¥
) . Yoo\
0 [+ x
< (D)
/\’/"\
5 >

Exame Nacional 2001 (1.? chamada)

9. De uma fun¢ao g, continua em R, sabe-se que: 1 ¢
zero de g; g(3)>0. prove que a equagdo g(x)= @

tem, pelo menos, 1 soluc¢do no intervalo ]1,3[
Exame Nacional 2001 (2.* fase)

10. Seja f uma funcdo de dominio [0,+oo[. Na figura
1 esta parte da representacdo grafica da fungdo f’ e,
na figura 2, parte da representacao grafica da funcao

f ”’, respectivamente primeira e segunda derivadas
def.
A

y Y

f! Va
0 \/ x 0 / *

Figura 1

Figura 2
Em qual das figuras seguintes pode estar parte da

representacao grafica da fungdo f?
(A) (B)

0| N~ \ > ,
Ol X
(D)

b )’|\

(e} .jt ()l ~ x

(€)

Exame Nacional 2001 (militares)

11. Na figura junta esta A
representada parte do
grafico de uma fungao
f, de dominio R.

Numa das alternativas
seguintes  estdo  0s
quadros de sinais de f" e
de . Em qual delas?

(A) T a 5 e
f'(z) - 0 — 0 + 0 —
[ b d
iz 1 ] — 0 -+
(B) T a ¢ e
@ | + (0] - [o] + [o] -
T b d
| " (z) - 0 + 0 -
(C) T a c e |
ey | - 0] + o] = [0 +
b d
[ =) + 0] - +
(D) x a c e
f(z) - 0 + 0 - 0 +
i T b d |
I_f” (x) — ] + 0 - |

Exame Nacional 2002 (1.* chamada)

12. Seja f uma fungdo continua, de dominio [0,5] e
contradominio [3,4]. Seja g a funcao, de dominio
[0,5], definida por g(x)=f(x)-x. Prove que a funcdo g
tem, pelo menos, um zero.

Exame Nacional 2002 (2.* chamada)

13. Seja f uma y

fun¢do de dominio

R. Na figura esta

representada  parte

do grafico de f’, 2° i

derivada da fungao

f. Relativamente ao grafico da funcdo f, qual das

afirmacdes seguintes ¢ verdadeira?

(A) O ponto de abcissa a ¢ um ponto de inflexao.

(B) O ponto de abcissa ¢ ¢ um ponto de inflexao.

(C) A concavidade estd voltada para baixo no

intervalo [0,b]

(D) A concavidade esta sempre voltada para cima
Exame Nacional 2002 (2.% fase)

-/

14. Seja f uma funcdo de dominio R. Sabe-se que a

primeira e a segunda derivadas de f sdo negativas
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em R. Em qual das figuras seguintes pode estar

representada parte do grafico da fungao f?

(A) (B)
¥ b4
1/

\: ‘J/ f

(9] (D)
y
N

<

15. Na figura junta estd parte da representagdo

grafica de uma func¢do polinomial h.
¥y A

\/h
/ o 1 x
O ponto de abcissa 1 € o unico ponto de inflexdo de
h. Qual das expressdes seguintes pode definir h’’,
segunda derivada da fungdo h?

(A) (x-1 )2 (B) ( H—X)2 (C) x-1 (D) 1-x
Exame Nacional 2004 (1.% fase)

o

¥

v

Exame Nacional 2003 (1.* chamada)

Hy

16. Considere, para cada a€]0,1[, a funcdo, de
dominio R, definida por f(X)=x*. Prove que,

qualquer que seja o valor de a€]0,1[, o grafico da

funcdo f tem a concavidade voltada para baixo.
Exame Nacional 2004 (2.? fase)

17. De uma fungdo f, continua em R, sabe-se que

f(3)=8 e f(7)=1. Qual das afirmacdes seguintes ¢
necessariamente verdadeira?
(A) 1<£(6)<8
(B) A fungdo fndo tem zeros em [3,7]
(C) f(4)>1(5)
(D) 2 pertence ao contradominio de f
Exame Nacional 2005 (2.% fase)

18. Na figura esta representada parte do grafico de
uma fungdo polinomial f. Tal como a figura sugere,
o grafico de f tem a concavidade voltada para cima
em ]—0,0] e voltada para baixo em [0,+oo].

A

_f y

-2 0

v e

A recta r, tangente ao grafico de f no ponto de
abcissa 0, ¢ paralela a bissectriz dos quadrantes
impares e intersecta o eixo OX no ponto de abcissa
—2. Sabendo que f* e f” designam, respectivamente,
a primeira e a segunda derivadas de f, indique o
valor de f(0)+ f* (0)+ f’(0)
(A)1 (B2 (©)3 (D)4

Exame Nacional 2006 (1.* fase)

19. Na figura abaixo estd parte do grafico de uma

fungdo h, de dominio R.

d :

(2]

Hy

Sejam h” e h”" a primeira e a segunda derivadas de
h, respectivamente. Admita que estas duas fungdes

também tém dominio R. Qual das expressoes
seguintes designa um numero positivo?
(A) h(0) +h™(0) (B) h(0) —h"(0)

(©)h’(0)-h"(0)  (D)h’(0) xh™(0)
Exame Nacional 2006 (2.? fase)

20. Seja f : [0,2]>R uma fungdo continua tal que

f(0)=f(2)=0 e f(1)>0. Prove que existe pelo menos
um numero real ¢ no intervalo ]0,1[ tal que

f(c)=f(c+1).
Sugestdo: considere a fungdo g: [0,1]>R, definida

por g(X)=f(x) — f(x+1)
Exame Nacional 2006 (2.% fase)

21. Na figura 1 esta representada parte do grafico de
uma fungdo h, de dominio R} .

=y

a b 3 \

Figura 1 Em cada uma das figuras abaixo

esta representada parte do grafico de uma funcao de
dominio R;. Uma das fungdes representadas é h’,
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primeira derivada de h, e a outra ¢ h”’, segunda
derivada de h.

¥y

Figura 2 Figura 3

Numa pequena composicao, explique em qual das
figuras esta representado o grafico da primeira
derivada e em qual estd representado o grafico da
segunda derivada. Na sua composicao, deve referir-
se a variagdo de sinal das fungdes h’ e h”’,
relacionando-a com caracteristicas da fungdo h
(monotonia e sentido das concavidades do seu
grafico).

Exame Nacional 2007 (2.% fase)

22. Seja f uma fung@o de dominio R, continua no
intervalo [-2,2]. Tem-se f(-2) =1¢ f(2) = 3. Indique
qual das expressoes seguintes define uma fung¢do g,

de dominio R, para a qual o Teorema de Bolzano

garante a existéncia de pelo menos um zero no
intervalo ] - 2,2

(A) g(z) = = + f(x)
(C) g(x) = 2* + f(x)

(B) g(z) = = - f(x)
(D) g(z) = 2° - f(x)

2.° teste intermédio 2008

23. De uma funcgao f de dominio [1,2] sabe-se que:
* f é continua em todo o seu dominio
* Vxe[1,2], f(x) <0
« f(1) = 31(2)
Seja g a fung¢do de dominio [1,2] definida por
g(x) = 2f()— (1)
Prove que a fun¢do g tem pelo menos um zero.
2.° teste intermédio 2009

24. Na figura 1, estd parte
da representacao grafica de
uma fungdo polinomial f. O
ponto de abcissa 2 ¢ o tinico
ponto de inflexdo do grafico
da funcdo f. Qual das
expressoes seguintes pode
definir f", segunda derivada da fungao f ?

(A) (z-2° B) 2+2) (C)2-z (D) z-2

2.° teste intermédio 2010

[}
]
=y

Figura 1

25. Na Figura 1, esta representada, num referencial
o.n. XxOy, parte do grafico da fungdo f', primeira
derivada de f.

y

Figura 1

Seja a e R um ponto do dominio de f , tal que
f'(a)=0. Qual das afirmacdes seguintes ¢
verdadeira?

(A) A funcgéo f tem um minimo para X =a

(B) A fungao f tem um ponto de inflexdo para X =a
(C) A fungao f é crescente em ]0, @[

(D) A funcao f é decrescente em R
Exame Nacional 2010 (2.* fase)

26. Seja f uma fungdo, de dominio R, continua no

intervalo [—1,4]. Tem-se f(—1)=3 e f(4)=9. Em qual
das opgoes seguintes estd definida uma fungdo g, de

dominio R, para a qual o teorema de Bolzano

garante a existéncia de pelo menos um zero no
intervalo ]-1,4[?

(A) 9()=2x + f(x) (B) 9(x)=2x — f(x)

(C) g(x)=x*+f(x) (D) ()= x* — f(x)

2.° teste intermédio 2011

27. Na Figura 1, esta o grafico v
de uma fungao f cujo dominio ¢é
o intervalo ]1,3[. A fungdo f tem
primeira derivada e segunda

derivada finitas em todos os ©f ! 3
pontos do seu dominio. Seja
xe]l,3[. Qual das afirmacoes
seguintes ¢ verdadeira?

(A) f'z)>0Af"2)>0 (B) fi(z)<0Af"(2)>0
©) fi@)>0nf"z)<0 (D) f(z) <0 f"(z)<0

2.° teste intermédio 2011

Figura 1

28. Na Figura 6, estd representada, num referencial
o. n. xOy , parte do grafico da funcdo g. Sabe-se
que: A

r ~ ¥
* g ¢ uma fungdo /

continua em R
Figura 6

* g ndo tem zeros _—

* a segunda derivada, f "', 0
de uma certa funcao f

By

tem dominio R e ¢

definida por f"(z) = g(z) x (z° - 5z + 4)
f(1)xf(4)>0
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Apenas uma das opg¢des seguintes pode representar

a funcao f
1 I

11T v

Elabore uma composi¢do na qual:

* indique a op¢ao que pode representar f

» apresente as razdes que o levam a rejeitar as
restantes opgoes

Apresente trés razdes, uma por cada grafico

rejeitado.
Exame Nacional 2011 (1.* fase)

29. Na Figura 1, esta
representada, num
referencial o. n. xOy , \f /
parte do grafico de z
uma funcao
polinomial f, de grau

4, Qual das
expressdes seguintes
pode definir a fung¢do

f", segunda derivada de f ?
(A) (x—3)? (B) (x + 3)
(C©)9-x> (D)x*-9

Figura 1

Exame Nacional 2011 (2.% fase)

30. Para um certo
numero real a, seja a ¥
fungdo f, de dominio

R, definida por )

fix) = ax* — 1. Na
Figura 1, esta b
representada,  num
referencial o. n. xOy,
parte do grafico da
funcdo ', segunda derivada da fungdo f. Qual dos
valores seguintes pode ser o valor de a ?

(A)OB) = (C)3 (D)-3

Exame Nacional 2011 (época especial)

Figura 1

31. Relativamente a duas fungdes, f e g, sabe-se que:
* t€ém dominio [2, 3]

* 530 fung¢des continuas
*f(2)-g9(2)>0ef(3)—0(3)<0

Qual das afirmagdes seguintes € necessariamente
verdadeira?

(A) Os graficos de f e g intersectam-se em pelo
menos um ponto.

(B) A fungao f — g é crescente.

(C) Os graficos de f e g ndo se intersectam.

(D) A funcgéo f — g é decrescente.
2.° teste intermédio 2012

32. Na Figura 2, estd representada, num referencial
o.n. xOy, parte do grafico de uma funcdo f , de

dominio R

5 4 3 3 -//-\1 1

Figura 2
Sejam f' e f", de dominio R, a primeira derivada

¢ a segunda derivada de f, respetivamente. Qual dos
valores seguintes pode ser positivo?
(A) £'@) (B) £(=3) (C) f'(=3) (D) 7"(1)

Exame Nacional 2012 (1.% fase)

/hn

derivada de o x
de —_

33. Na Figura 1, esta
representada, num
referencial o. n. xOy,
parte do grafico de »n",
segunda
uma fun¢do h,

dominio R. Em qual das

opgOes seguintes pode

Figura 1
estar representada parte
do grafico da fungdo h ?
(A) (B)
¥ F

|
AN L

(c) )

/

Exame Nacional 2012 (época especial)
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34. Considere, num referencial o. n. xOy, o grafico

de uma fungdo h, de dominio R. Sabe-se que:

* a, b e € sdo numeros reais positivosea<b<c
* h tem um minimo relativo em ]a, c[
* h é crescente em ]—0,0[
* lim (h(z)-1)=0
o0

* a segunda derivada, »", da fungdo h ¢ tal que
h'(z) > 0 paraX>D
Apenas uma das op¢des seguintes pode representar

uma parte do grafico da fungdo h
0y ) 1))

1 1
.

=l a b

1) V)

Elabore uma composi¢do na qual:
« indique a opgdo que pode representar h
» apresente trés razdes para rejeitar as restantes

op¢des, uma por cada opgao rejeitada.
Exame Nacional 2012 (época especial)

35. Considere, para um certo nimero real a positivo,
uma funcao f, continua, de dominio [—a, a]. Sabe-se
que f(—a) = f (a) e f(a) > f (0). Mostre que a
condigdo f (x) = f (x + a) tem, pelo menos, uma
solucdo em ]-a, 0].

Exame Nacional 2013 (1.% fase)

36. Sejam f "~ e f ', de dominio R, a primeira

derivada e a segunda derivada de uma fungdo f ,
respetivamente. Sabe-se que:
* a é um nuamero real;
* P ¢ o ponto do grafico de f de abcissa a
o lim f@=f0) _
T—a r—a
«f"(@a)=-2
Qual das afirmagdes seguintes € necessariamente
verdadeira?
(A) a ¢ um zero da fungdo f
(B) f (a) ¢ um maximo relativo da fungao f
(C) f (a) ¢ um minimo relativo da fun¢ao f
(D) P ¢ ponto de inflex@o do grafico da fungao f
Exame Nacional 2013 (2.% fase)

37. Seja f uma funcao cuja derivada, f °, de dominio
R, ¢ dada por f'(z) = (4 + z)*. Qual das afirmagdes

seguintes ¢ verdadeira?
(A) O grafico da funcdo f tem a concavidade voltada

para cima em R

(B) A fungdo f tem um maximo relativo em x = -4
(C) O grafico da funcdo f ndo tem pontos de
inflexao.

(D) O grafico da func¢do f tem um ponto de inflexao
de coordenadas (-4, f (-4))

Exame Nacional 2013 (época especial)

38. Na Figura 2, esta vi
representada, num o
referencial ortogonal
xQy, parte do grafico

da  fungdo g, @ *
segunda derivada de

uma funcdo g. Em

qual das opcdes Figura 2

seguintes pode estar
representada parte do grafico da fungdo g ?

A

e x o x

(€) (D)

)
/

39. Seja f uma funcdo de dominio ]-5, 5[. Sabe-se
que o grafico da fungdo f tem exatamente dois
pontos de inflexdo. Em qual das opg¢des seguintes
pode estar representado o grafico da fungdo f ",
segunda derivada da fungdo f?

(A) (B)

PN
\

Exame Nacional 2014 (2.* fase)

(c) (D)

\ x -3 o

Exame Nacional 2014 (época especial)
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40. Considere uma fungao f, de dominio R. Sabe-se

que:
* a reta de equagdo x = 0 ¢ assintota do grafico da
funcgao f

e f(-3)x f(5)<0
. 1ir% w existe e ¢ positivo, para qualquer

numero real x ndo nulo;
* lim (f(z)-22)=0
T—>—00

Considere as afirmagdes seguintes.

[) O teorema de Bolzano permite garantir, no
intervalo

[-3,5], a existéncia de, pelo menos, um zero da
funcao f

II) O grafico da funcdo f admite uma assintota
horizontal quando x tende para -co

IIT) A fungdo f ¢ crescente em ]0, +oo

Elabore uma composi¢dao, na qual indique,
justificando, se cada uma das afirmagdes ¢
verdadeira ou falsa. Na sua resposta, apresente trés

razdes diferentes, uma para cada afirmacao.
Exame Nacional 2014 (época especial)

41. Seja f :R — R uma funcao tal que:

 f tem derivada finita em todos os pontos do seu
dominio;

*£4(0)>0

* £ °(x)<0, para qualquer x € ]—oo, O]

Nenhum dos graficos a seguir apresentados ¢ o
grafico da fun¢ao f

Grafico A

Grafico B Grafico ©

v y

o A

H \-/ ] X / 0 1

Elabore uma composicdo na qual apresente, para
cada um dos graficos, uma razdo pela qual esse

grafico nao pode ser o grafico da fungao f
Exame Nacional 2015 (2.% fase)

42. Na Figura 1, estd representada, num referencial
o.n. xOy, parte do grafico de uma fun¢ao polinomial
f

ad

Figura 1
Em qual das opgdes seguintes pode estar
representada parte do grafico da funcao f’’°, segunda

derivada da funcao f ?

(R) (B)
¥y ¥

\/
o /

<) (D)

.

o ¥ o x

Exame Nacional 2015 (época especial)

43. Na Figura 1, estd 4
representada, num f
referencial o.n. xOy, parte
do grafico de uma funcao
polinomial f. Sabe-se que
o unico ponto de inflexao
do gréfico de f tem abcissa |
0. Seja f " a segunda
derivada da fungdo f. Qual
das afirmagdes seguintes ¢ verdadeira?
A)f"(1)+f"2)<0 (B) f"(-2)+f"(-1)>0
(C) f"(-1) x £"(=2)<0 (D) f"(1) x £"(2)>0

Exame Nacional 2017 (1.% fase)

0 X

Figura 1

44. Seja f uma fungdo de dominio R. A tabela de

variagdo de sinal da funcdo f", segunda derivada de
f, ¢ a seguinte.

x —oo -10 0 10 +o0

f - 0 + 0 - 0 +
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Seja g a funcdo definida por g(x) = — f(x — 5). Em
qual dos intervalos seguintes o grafico de g tem
concavidade voltada para baixo?
(A) =15, =5[ (B) ]0,10[ (C) 1-5, 5[ (D) 15,15[

Exame Nacional 2017 (2.* fase)

45. Na Figura 1, estd representada, num referencial
on. xOy, parte do grafico de uma funcio f,
polinomial do terceiro grau. Tal como a figura
sugere, a funcdo f tem um maximo relativo para x =
— 2 e tem um minimo relativo para x = 2. A origem
do referencial ¢ ponto de inflexdo do grafico de f.

A
’ 7

35

Sejam f'e f " a primeira e a segunda derivadas da
funcao f, respetivamente. Qual é o conjunto solugdo

da condigdo Si(x)x f(x)=07?

(A) [-2,0]U[2, +oo] (B) ]-oo,—2]U0,2]

(€) Jroe,0]U[2, +0c[ (D) JFoe, —2]U[0, +o0]

Exame Nacional 2017 (época especial)

o i x

Figura 1
Solugdes:
1.D 2.C 3.0,5e4;7/4;,5,7 4.C 5.C 6.B 7.C 8.C 10.B 11.C 13.B 14. A 15.
17.D 18.C 19.C 21.3e222.A 24.C 25.C 26.D 27.C 28.1I1 29.D 30.D 31.A 32.C
33.A  34.1 3.B 37.D 38.A 39.A 40.FFV42.C 43.D 44.C 45 A

O professor: Roberto Oliveira
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