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CASA DA AULA - CENTRD DF EXPLICACOES

Planificacoes
Planificacao anual

Planos de aula

Testes

Teste de diagnostico

Teste 1 — Trigonometria e Funcdes Trigonométricas
Teste 2 — Geometria Analitica

Teste 3 — Sucessdes

Teste 4 — Funcdes Reais de Variavel Real

Teste 5 — Funcdes Reais de Variavel Real

Teste 6 — Estatistica

Solucoes

Resolucoes™

Trigonometria e Funcdes Trigonométricas (Manual)

Sucessdes (Caderno de atividades)

112

115

118

121

124

127

130

133

136

184

* As resolucoes apresentadas referem-se ao dominio Trigonometria e Funcoes Trigonométricas do volume 1 do Manual
Novo Ipsilon 11, e a parte do dominio Sucessdes do respetivo Caderno de atividades. As resolucdes dos restantes
exercicios do Manual e Caderno de atividades serao disponibilizadas aos professores utilizadores do projeto, em

setembro de 2016, no e-Manual Premium.
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LANIFICACOES



PLANIFICAGAO ANUAL

Previstas Previstas

hereio fhonnics pelo NY11 pelo Programa

Trigonometria

Trigonometria: dngulos retos, angulos obtusos e resolugdo de triangulos.
Angulos orientados, angulos generalizados e rotacdes.

RazGes trigonométricas de angulos generalizados

Funcdes trigonométricas 44 aulas 38 aulas

1.° Periodo

Geometria Analitica

Declive e inclinagdo de uma reta do plano
Produto escalar de vetores.
Equacdes de planos no espacgo

24 aulas 32 aulas

Sucessoes

Majorantes e minorantes de um conjunto de nimeros reais.
Generalidades sobre sucessdes
Principio de indugdo matematica
Progressoes aritméticas e geométricas. 38 aulas 44 aulas
Limites de sucessdes

2.° Periodo

Funcoes

Limites segundo Heine de fungdes reais de variavel real
Continuidade de fungdes

Assintotas ao grafico de uma funcgéo
Derivadas de fungdes reais de varidvel real e aplicagdes

70 aulas 56 aulas

3.° Periodo

Estatistica

Amostras bivariadas, reta de minimos quadrados e coeficiente de correlacao.

8 aulas 8 aulas

Total 184 aulas 178 aulas

Nota: No nimero de aulas proposto pelo NY11, j& estdo previstas avaliagcdes de diagndstico e avaliagdes formativas, ndo estando
ainda previstas avaliagdes sumativas, que serdo estipuladas por cada escola ou professor.

Tendo em conta a extensdo do Programa e Metas Curriculares do 11.° ano, no caso de se implementar a planificagdo aqui proposta,
pode ser necessario substituir algumas aulas previstas para tarefas de diagndstico ou testes formativos (propondo esse trabalho
para casa) para se aplicarem testes de avaliagdo sumativa.
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Plano de aula 1

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Diagnosticar o desempenho dos alunos ao nivel dos pré-
requisitos.

Conteiidos

Seno, cosseno e tangente de um dngulo agudo. Deducdo dos valores de razdes trigonométricas relativas a alguns angulos.

Problemas.

Sumario

Realizacdo de uma tarefa de diagndstico.

Descritores

Termos e conceitos

Seno, cosseno e tangente.
Razdes trigonométricas.

Estratégias

Os alunos devem efetuar a tarefa proposta, apoiados pelo professor, quando assim o solicitarem.

Recomenda-se a projecdo da resolugdo dos itens da tarefa de diagnostico, para que os alunos possam efetuar uma auto

correcao.

(pags. 8 e 9 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
* Aplicagdes da trigonometria (video)
e Determinar a altura da pirdmide de Quéops (video)
* Resolugdo de problemas com tridngulos (video)
Observacdes Notas

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 2

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Aplicar a Lei dos senos a resolugcao de problemas que
envolvam tridngulos.

Conteiidos

Lei dos senos

Sumario

Lei dos senos.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 1.1.

Lei dos senos; Analogia dos senos

Estratégias

A analise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitira ao aluno a consolidagao da aprendizagem da propriedade

e um desempenho eficaz nos exercicios propostos.

Sugere-se ainda a exploragdo dos recursos do e-Manual Premium apresentados nas paginas.

(pégs. 10 a 13 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (1 a 4 da pag. 2).

e Lei dos Senos (Geogebra e video)

* Razdes Trigonométricas de um dngulo agudo (Geogebra)
e Lei dos Senos e dos Cossenos. Resolugdo de tridngulos
(PowerPoint)

Observacdes

Notas

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 3

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Aplicar a Lei dos senos a resolugao de problemas que
envolvam tridngulos.

Conteiidos

Seno de angulos retos e seno de angulos obtusos.

Sumario

Seno de angulos retos e seno de angulos obtusos.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 1.2.e 1.3.

Seno de um angulo reto e seno de um angulo obtuso.

Estratégias

A analise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitira ao aluno a consolidagao da aprendizagem da propriedade e um

desempenho eficaz nos exercicios propostos.

(péags. 14 a 17 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (6 a 9 das pags. 3 e 4).

e Seno de um &ngulo obtuso (Geogebra)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 4

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Aplicar a Lei dos cossenos a resolucao de problemas que
envolvam tridngulos.

Conteiidos

Lei dos cossenos

Sumario

Lei dos cossenos

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 1.4.+.

Lei dos cossenos; Teorema de Carnot

Estratégias

Sugere-se uma analise conjunta com a turma da demonstracdo da Lei dos cossenos, cuja prova é sugerida pelo descritor.

A anélise do exercicio resolvido fica a cargo do aluno, antes de dar inicio a resoluc&@o dos exercicios propostos.

(pags. 18 e 19 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
e Lei dos cossenos (Geogebra)
Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.
Sugere-se a exploracdo dos recursos indicados.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 5

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Aplicar a Lei dos cossenos a resolucao de problemas que
envolvam tridngulos.

Conteiidos

Cosseno de angulos retos e cosseno de angulos obtusos.

Sumario

Cosseno de angulos retos e cosseno de angulos obtusos.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 1.5.,1.6.+ e 1.7.

Cosseno de angulos retos e cosseno de angulos obtusos.

Estratégias

Sugere-se uma analise conjunta dos exemplos e exercicios resolvidos antes de se iniciarem os exercicios propostos.

(pags. 20 a 23 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (11 a 13 das pags. 4 e 5).

e Cosseno de um dngulo obtuso (Geogebra)
* Relagdo entre as razoes trigonométricas de dngulos com
igual amplitude (Geogebra)

Observacoes

Notas

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 6

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Calcular os comprimentos dos trés lados de um tridngulo e as
amplitudes dos seus trés angulos internos.

Conteiidos

Resolucao de tridngulos.
Lei dos senos. Lei dos cossenos.

Sumario

Resolugao de triangulos.
Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 1.8.

Resolugao de tridngulos.

Estratégias

Na resolucao de problemas o aluno desenvolvera a capacidade de escolha de estratégias de resolucé@o dos problemas tendo

em consideracdo as propriedades aprendidas.

(péags. 24 e 25 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (14 e 15 da pég. 5).
Observacdes Notas
5
10
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Planosdeaula7 a9

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 3 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Consolidagdo das aprendizagens.

Conteiidos

Resolver problemas envolvendo a resoluc@o de triangulos.
Resolver problemas envolvendo a determinacao de distancias utilizando dngulos e as respetivas razdes trigonométricas.

Sumario

Resolugao de problemas propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 9.1.+ e 9.2.+.

Determinacg&o de distancias utilizando angulos e as
respetivas razdes trigonométricas.

Estratégias

Recomenda-se uma analise conjunta dos problemas resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns dos

alunos.

Os problemas propostos devem ser feitos em sala de aulas na perspetiva de um desenvolvimento assertivo dos conhecimentos.
0 acompanhamento por parte do professor do desempenho da turma permite um diagnéstico formativo dos conhecimentos.

(pégs. 26 a 31 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC, se necessario.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula10e 11

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Definir angulos orientados e angulos generalizados e as
respetivas medidas de amplitude.

Conteiidos

Angulos orientados. Angulos generalizados. Medida de amplitude de angulos generalizados

Sumario

Angulos orientados, angulos generalizados e rotacdes.
Medidas de amplitude de angulos generalizados.
Analise dos exercicios resolvidos.

Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 2.1., 2.2., 2.3., 3.1., 4.1.,4.2. e 4.3.

Angulos orientados. Angulos generalizados. Medida de
amplitude de angulos generalizados.

Estratégias

A analise conjunta dos exercicios resolvidos permitird ao aluno um desenvolvimento mais auténomo dos exercicios propostos.

(pégs. 32 a 35 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (16 a 18 da pég. 6).

* Generalizagdo da nog&o de dngulo (video)
* Angulos orientados (Geogebra)
¢ Angulos orientados e angulos generalizados (PowerPoint)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Planos de aula12 e 13

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Reconhecer o tipo de rotagdo associada aos angulos
generalizados.

Conteiidos

Angulos generalizados e rotagdes

Sumario

Rotacdo segundo um angulo generalizado.
Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 4.4.,4.5.e 4.6.

Angulos generalizados e rotagdes

Estratégias

Sugere-se a analise em conjunto dos exemplos apresentados. As figuras apresentadas associadas a cada exemplo podem
ajudar o aluno a formar uma ideia construtiva dos contetidos em analise e promover um bom desempenho nos exercicios

propostos.

(pags. 36 a 39 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (19 a 23 das pags. 7 e 8).

* Angulos generalizados e rotagées (Tutorial)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Caso seja possivel, os exercicios do Caderno de atividades
sugeridos como TPC também devem ser desenvolvidos em
aula, nomeadamente os exercicios 22 e 23.

Sugere-se a exploracgdo do recurso indicado.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 14 e 15

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolucao de problemas envolvendo angulos orientados, angulos generalizados e rotacdes.

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores Termos e conceitos

Estratégias

Recomenda-se uma andlise conjunta dos exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns
dos alunos.

Os problemas propostos devem ser feitos em sala de aulas na perspetiva de um desenvolvimento assertivo dos
conhecimentos. 0 acompanhamento por parte do professor do desempenho da turma também permite um diagnéstico
formativo dos conhecimentos.

(péags. 40 a 43 do volume 1 do manual)

TPC Recursos

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

0 ndmero de aulas deve ter em consideragdo o ritmo de
aprendizagem dos alunos, motivo pelo qual é flexivel.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Planos de aulal6e 17

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Identificar e reconhecer o seno e 0 cosseno na
circunferéncia trigonométrica.

Conteiidos

Seno e cosseno na circunferéncia trigonométrica.

Sumario

Circunferéncia trigonométrica.

Seno e cosseno de um angulo orientado.
Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 5.1.,5.2. e 5.3.

Circunferéncia trigonométrica.
Seno e cosseno de um angulo orientado.

Estratégias

A analise conjunta dos exercicios resolvidos permitird ao aluno um desenvolvimento mais autonomo dos exercicios propostos.

(pags. 44 a 49 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
* Razdes trigonométricas de dngulos generalizados.
Circunferéncia trigonométrica (PowerPoint)
e Seno e cosseno de um dngulo orientado (Geogebra)
Observacdes Notas

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 18 e 19

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Identificar e reconhecer a tangente na circunferéncia
trigonométrica.

Conteiidos

Tangente de angulos orientados.
Razdes trigonométricas de angulos generalizados.

Sumario

Tangente de angulos orientados.

Razdes trigonométricas de angulos generalizados.
Anélise dos exercicios resolvidos.

Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 5.4.,5.5. e 5.6.

Tangente de angulos orientados.
Seno, cosseno e tangente de angulos generalizados.

Estratégias

A analise dos exercicios resolvidos e exemplos promovem o saber.

Os exemplos apresentados proporcionam ao aluno uma perspetiva da utilizag@o dos conceitos, motivo pelo qual se sugere a

sua andlise.

(pégs. 50 a 53 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (24 a 29 da pag. 9)

e Tangente de um angulo orientado (Geogebra)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploragao do recurso indicado.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Planos de aula20 e 21

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Data: /

Tempo: 2 x 45 min

S S

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Converter graus em radianos e vice-versa.

Conteiidos

Medidas de amplitude de angulos em radianos.

Sumario

Medidas de amplitude em radianos.
Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 6.1. e 6.2.

Radiano.
Medida de amplitude em radianos.

Estratégias

(pags. 54 a 57 do volume 1 do manual)

Analisar em grupo os exemplos e deixar que os alunos resolvam autonomamente os exercicios propostos.

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (30 a 34 da pag. 10).

e 0 radiano (video)

e Sistema sexagesimal (video)

e Conversao de graus em radianos e vice versa (video)
* Resolugdo de exercicios sobre dngulos (aula)

* Medidas de amplitude em radianos (PowerPoint)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 22 a 25

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 4 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolucao de problemas que envolvam o seno, o cosseno e tangente de dngulos orientados.

Sumario

Resolugdo de Problemas.
Resolugao do teste proposto no final do subdominio.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

Antes de entrar nas fungdes trigonométricas sugerimos uma pratica intensiva , acompanhada em sala de aula, quer dos
problemas propostos, quer dos exercicios do caderno de atividades, que podendo ser resolvidos pelo aluno em casa,

requerem uma verificagdo em sala de aula.

0 teste proposto no final deste subdominio, sobre toda a matéria lecionada desde o inicio da trigonometria, permitira ao
professor avaliar o conhecimento dos alunos antes de entrar na matéria de fungdes trigonométricas, onde a consolidagdo dos

conhecimentos adquiridos é importante.

A consulta da sintese proporciona ao aluno o desenvolvimento do pensamento estrutural.

(pégs. 58 a 63 e 66 e 67 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de

atividades (35 ao 38 das péags. 10 e 11).

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de duvidas
do TPC.

0 professor tem a sua disposicao, neste livro do professor, as
resolucdes dos testes, que pode partilhar com os alunos para
que apenas se discutam as resolugdes em que tenha havido
dificulades.

0 namero de aulas atribuido é flexivel, tendo em
consideragao o ritmo de aprendizagem da turma em questao.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 26

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Diagnosticar o desempenho dos alunos ao nivel dos pré-
requisitos.

Conteiidos

Formula fundamental de trigonometria;

Relacdo entre a tangente de um angulo agudo e o seno e cosseno do mesmo angulo.

Sumario

Realizacdo de uma tarefa de diagndstico.

Descritores

Termos e conceitos

Férmula fundamental da trigonometria.

Estratégias

Nesta aula sugerimos que se efetue uma avaliagao diagndstica, de caracter formativa.

Avisualizagdo do recurso da Escola Virtual pode auxiliar os alunos na elaboragao das questdes que compdem o diagnéstico.

(péag. 68 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (39 a 45 das pags. 12 e 13).

e Férmulas trigonométricas (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 27

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Reconhecer as propriedades da fungdo seno.

Conteiidos

Funcg&o seno. Periodo de uma funcéo.

Sumario

Funcdes periddicas.

Funcdo seno.

Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 7.1.,7.2.,7.3.,7.4.,75.,7.6.e 7.10.

Funcéo periddica.
Periodo de uma fungéo.
Funcéo seno.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exercicios resolvidos em grupo.

Sugere-se a utilizagdo da maquina de calculadora gréafica, para que o aluno possa construir uma ideia mais estruturada e

global das funcdes trigonométricas.

(pags. 69 a 72 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (62 a 64 e 66 da pag. 19).

* Fungades circulares ou trigonométricas (video)
e Fung&o periddica e periodo positivo minimo (aula)
* Fung&o seno (Geogebra e video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de duvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 28

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Reconhecer as propriedades da fungdo cosseno.

Conteiidos

Funcao cosseno.

Sumario

Funcdes cosseno.
Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 7.4.,7.5.,7.6.e7.10.

Funcao cosseno.

Estratégias

Sugere-se a andlise dos exercicios resolvidos em grupo.

(pags. 73 a 76 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (65 e 69 das pags. 19 e 20).

e Fung&o cosseno (Geogebra e video)

* Variacdo das fungdes seno e cosseno (video)

* Enquadramento do seno e do cosseno de um angulo
qualquer (video)

* Exemplo resolvido: Determinar o periodo de uma fungéo e o
contradominio (video)

e Fungades trigonométricas e os modelos matematicos (aula)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 29

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / )

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Reconhecer as propriedades da fungdo tangente.

Conteiidos

Funcao tangente.

Sumario

Funcdes tangente.
Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 7.9. e 7.10.

Funcao tangente.

Estratégias

(pégs. 77 a 80 do volume 1 do manual)

Sugere-se a analise dos exercicios resolvidos em grupo.

Os exercicios propostos relacionam as fungdes trigonométricas seno, cosseno e tangente tendo como intenc&o proporcionar
uma perspetiva globalizante das mesmas.

TPC

Recursos

atividades (70 da pag. 20).

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de * Fungao tangente (Geogebra e video)

* A tangente enquanto razado entre o seno e o cosseno (video)
e Fungdes trigonométricas seno, cosseno e tangente (aula)
e Fungdes trigonométricas (PowerPoint)

Observacdes

Notas

do TPC.

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 30

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Data: /

Tempo: 45 min

S S

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Generalizar a formula fundamental da trigonometria.

Conteiidos

Férmula fundamental da trigonometria

Sumario

Generalizagdo da formula fundamental da trigonometria.

Analise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 7.7.

Generalizagdo da formula fundamental da trigonometria.

Estratégias

Pretende-se nesta aula verificar que a formula fundamental de trigonometria € vélida para as fungdes trigonométricas.

Os exercicios propostos tornam-se mais faceis de resolver caso se analisem em conjunto os exercicios resolvidos.

(pags. 81 a 83 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de

atividades (46 a 49 das pags. 13 e 14).

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 31

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / )

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Reduzir ao primeiro quadrante.

Conteiidos

Relacdes entre razdes trigonométricas de angulos.

Sumario

Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Relagdes entre as razoes trigonométricas dos angulos de amplitude ¢ e ¢ —m.
Relagdes entre as razoes trigonométricas dos dngulos de amplitude o e ¢+ ™.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 7.8.

Relagdes entre razoes trigopnométricas.

Estratégias

dificuldades inerentes a esta matéria.

(péags. 84 a 87 do volume 1 do manual)

A analise de exemplos, exercicios resolvidos e recursos Geogebra da Escola Virtual podem permitir ao aluno ultrapassar as

TPC

Recursos

Resolucdo dos exercicios propostos no caderno de
atividades (50 e 51 da pég. 16).

* Redugdo ao 1.° quadrante (aula)

* Razdes trigonométricas de dngulos de amplitude o e at— 1
(Geogebra)

* Razbes trigonométricas de dngulos de amplitude o e ax+ 7
(Geogebra)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de duvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Planos de aula 32 e 33

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Reduzir ao primeiro quadrante.

Conteiidos

Relacdes entre razoes trigonométricas.

Sumario

~ ~ . L ~ . T
Relac@es entre as razdes trigonométricas dos angulos de amplitude o e a—E.

~ ~ . s ~ . T
Relac@es entre as razdes trigonométricas dos angulos de amplitude o e o+ .
Relagdes entre as razdes trigonométricas dos dngulos de amplitude o e — .

Anélise dos exercicios resolvidos. Resolugao dos exercicios propostos.

2

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 7.8.

Relagdes entre razoes trigonométricas.

Estratégias

representar uma mais valia na sala de aulas.

(pags. 88 a 91 do volume 1 do manual)

Sugere-se uma anélise de exemplos e exercicios resolvidos antes da resolucao de exercicios propostos.

Os recursos Geogebra e da Escola Virtual, podem permitir uma explicagdo da matéria com rigor geométrico , que podem

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (52 a 60, 67 e 68 das pags. 16 a 19).

® Razbes trigonométricas de dngulos de amplitude o e o — kil
(Geogebra) 2

* Razdes trigonométricas de dngulos de amplitude o e o+ T
(Geogebra) 2

* Razdes trigonométricas de dngulos de amplitude o e —
(Geogebra)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de davidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 34 e 35

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Dominio Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Conteiidos

Funcdes trigonométricas inversas.

Sumario

Fungdes trigonométricas inversas: arco-seno, arco-cosseno e arco-tangente
Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritor TRI11 8.1.+. Funcdes arco-seno, arco-cosseno e arco-tangente

Estratégias

Sugere-se a analise dos exercicios resolvidos em grupo.

Os exemplos apresentados sugerem situacdes que pretendem proporcionar ao aluno uma melhor compreens&o dos conceitos
em estudo, motivo pelo qual se sugere a sua analise.

(pégs. 92 a 95 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de * Fungades trigonométricas inversas (PowerPoint)
atividades (71 a 75 das pags. 20 e 21). * Fungdes trigonométricas inversas: arco-seno (video)

e Fungdes trigonométricas inversas: arco-cosseno (video)
e Fungdes trigonométricas inversas: arco-tangente (video)

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

NY11LP © RAIZEDITORA
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula36 e 37

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / / ,

Dominio Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas Resolver equacdes trigonométricas

Conteiidos

Equacgdes do tipo sinx=b e cosx=b.

Sumario

Equacdes trigonométricas.
Equagdes do tipo sinx=>b.
Equagdes do tipo cosx=b.

Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritores TRI11 8.2.,8.3. € 8.5. Equacdes do tipo sinx=b e cosx=b.

Estratégias

Sugere-se a anélise dos exercicios resolvidos em grupo.
A utilizacdo dos recursos disponiveis na Escola Virtual podem ajudar significativamente na consolidag@o de aprendizagens.

(pags. 96 a 99 do volume 1 do manual)

TPC Recursos

e Equagdes trigonométricas (video)
* Equacdes da forma sinx=>b (video)
e Fquagdes da forma cos x=>b (video)

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B

27




PrLANOS DE AULA

Plano de aula 38

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Resolver equacdes

Conteiidos

Equagdes do tipo tanx=>b.

Sumario

Equacdes do tipo tanx=>b.
Anélise dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos

Descritores

Termos e conceitos

Descritores TRI11 8.4. e 8.5.

Equacgdes do tipo tanx=b.

Estratégias

(pégs. 100 e 101 do volume 1 do manual)

Sugere-se a analise dos exercicios resolvidos em grupo.

A utilizac@o dos recursos disponiveis na Escola Virtual podem ajudar significativamente na consolidagdo de aprendizagens

TPC

Recursos

atividades (76 a 82 das pags. 21 e 22).

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de

e Equagdes da forma tan x =b (video)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploragao do recurso indicado.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 39

PrLANOS DE AULA

u Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
. Data: / / ,
Dominio Objetivo geral
D Trigonometria e Fungdes Trigonométricas Resolver inequagdes trigonométricas
D Conteiidos
Inequacdes trigonométricas.
D Sumario
D Inequacdes trigonométricas com dominio num intervalo limitado
Anélise dos exercicios resolvidos.
D Resolucao dos exercicios propostos
D Descritores Termos e conceitos
D Estratégias
A anélise dos exemplos pode ajudar o aluno na resolucao dos exercicios propostos.
D Sugere-se a resolucdo do exercicio 83 do Caderno de atividades na aula, para consolidagdo das aprendizagens.
D (pags. 102 e 103 do volume 1 do manual)
D TPC Recursos
D Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (83 da pag. 22).
D Observacdes Notas
nEE
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 40 a 43

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 4 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Consolidagdo de aprendizagens

Conteiidos

inequacgdes trigonomeétricas.

Resolucao de problemas envolvendo funcdes trigonomeétricas, fungdes trigonométricas inversas, equacdes trigopnométricas e

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor TRI11 9.3.+ € 9.4.+.

Estratégias

(pégs. 104 a 113 do volume 1 do manual)

Sugere-se que a resolugdo de problemas seja feita em aula e acompanhado pelo professor. Sempre que necessério sugere-se
a projecdo das resolucdes no sentido de promover a estruturagao e rigor da resposta.

A sintese pode ser utilizada como auxiliar de memaria a resolugé@o dos problemas propostos.

TPC

Recursos

* Resolugdo de problemas envolvendo fungdes
trigonométricas (tutorial)

* Resolugdo de problemas envolvendo equagdes
trigonométricas (tutorial)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

0 ntmero de aulas atribuido é flexivel, tendo em

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

consideracao o ritmo de aprendizagem da turma em questao.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 44

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Diagndstico de aprendizagens

Conteiidos

Sumario

Teste final do dominio.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

Sugere-se a realizacdo do teste em aula, individualmente ou em grupo. Em qualquer um dos casos, a sua correcdo deve ser
efetuada no final de aula com a proje¢do da resolugdo que se encontra no caderno de apoio do professor.

(pégs. 118 e 119 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
Conclusdo da resolugdo do teste.
Observacdes Notas

0 professor tem a sua disposicao, neste livro do professor, as
resolugdes dos testes, que pode partilhar com os alunos para
que apenas se discutam as resolugdes em que tenha havido
dificulades.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 45

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [
Dominio Objetivo geral
Geometria Analitica Diagnosticar o desempenho dos alunos ao nivel dos pré-
requisitos.
Conteiidos

Retas no plano; equacao reduzida, declive da reta e vetores diretores. Norma de um vetor.
Equacédo da circunferéncia.

Equacdes vetoriais e paramétricas de uma reta no espaco.

Plano mediador de um segmento de reta.

Sumario

Realizacao de uma tarefa de diagnoéstico.

Descritores Termos e conceitos

Retas no plano; equacao reduzida, declive da reta e vetores
diretores. Norma de um vetor.

Equacédo da circunferéncia.

Equacdes vetoriais e paramétricas de uma reta no espaco.
Plano mediador de um segmento de reta.

Estratégias

Os alunos devem efetuar a tarefa proposta, apoiados pelo professor, quando assim o solicitarem.

Recomenda-se a projecao da resolugdo dos itens da tarefa de diagnostico, para que os alunos possam efetuar uma auto
corregao.

(pégs. 122 e 123 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
Observacdes Notas
g
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Plano de aula 46

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Data: /

Tempo: 45 min

S S

Objetivo geral

Geometria Analitica

Estudar o declive e a inclinagdo de uma reta.

Conteiidos

Inclinagdo de uma reta que contém a origem.
Inclinagdo de uma reta que ndo contém a origem.

Sumario

Declive e inclinagdo de uma reta no plano.
Inclinagcdo de uma reta que contém a origem.
Inclinagdo de uma reta que ndo contém a origem.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Relacdo da inclinagdo de uma reta com o respetivo declive.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 1.1.,1.2.e 1.3.

Declive e inclinagdo de uma reta no plano.

Estratégias

eficaz nos exercicios propostos.

(pags. 124 a 127 do volume 1 do manual)

A anélise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitird ao aluno a consolidagao da aprendizagem e um desempenho

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (84 a 95 das pégs. 23 a 25)

* Inclinagdo de uma reta no plano (video)

* Relagdo entre o declive de uma reta e a sua inclinacdo
(video)

e Inclinagéo de uma reta (Geogebra)

* Declive e inclinagdo de uma reta no plano (PowerPoint)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 47

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Geometria Analitica

Conteiidos

Produto escalar de vetores.

Sumario

Produto escalar de dois vetores.

Resolucao dos exercicios propostos.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor GA11 2.1.

Produto escalar ou produto interno.

Estratégias

frequentemente compremetido.

(pégs. 128 a 131 do volume 1 do manual)

Sugere-se a analise dos exercicios resolvidos antes de se efetuar os exercicios propostos.

A projecdo da resolucao dos exercicios atribui rigor as representacdes geométricas, dado que no quadro esse rigor é

TPC

Recursos

atividades (96 a 99 das pags. 26 e 27).

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de e Produto escalar de vetores (PowerPoint)

e Produto escalar de vetores (Geogebra)

Observacdes

Notas

do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 48

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Geometria Analitica

Determinar o produto escalar, usando a sua relagdo com o
angulo de dois vetores.

Conteiidos

Angulo de dois vetores.
Relacdo do dngulo de dois vetores com o produto escalar.

Sumario

Angulo de dois vetores.

Relagdo com o produto escalar.

Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 2.2. e 2.3.

Angulos e produto escalar.

Estratégias

Sugere-se uma analise conjunta com a turma da demonstracdo da relac&o existente entre dngulos e produto escalar para
facilitar a sua compreensao. A anélise dos exercicios resolvidos podem representar uma mais valia para a resolugdo dos

exercicios propostos.

(pégs. 132 a 135 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucdo dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (100 a 105 da pag. 27).

. Angulo de dois vetores (Geogebra e video)

* Angulo de dois vetores no espago (video)

* Produto escalar em fungdo das normas e do dngulo dos
vetores (Geogebra)

e Aplicagdo do produto escalar na fisica (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 49

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Geometria Analitica

Relacionar vetores perpendiculares com o produto escalar.
Aplicar propriedades do produto escalar.

Conteiidos

Vetores perpendiculares e a sua relagdo com o produto escalar.

Sumario

Vetores perpendiculares. Relagdo com o produto escalar. Sinal do produto escalar. Simetria e bilinearidade do produto

escalar.
Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 2.4.,25.,26.,2.7.,28.+¢e2.9.+.

Vetores perpendiculares.
Produto escalar.
Simetria e bilinearidade.

Estratégias

Sugere-se uma andlise cuidada dos exercicios resolvido antes de se iniciarem os exercicios propostos.

(pags. 136 a 139 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (106, 111 e 112 das pags. 28 e 29).

e Propriedade do produto escalar: comutatividade (aula)
e Propriedade do produto escalar: distributividade (aula)
e Perpendicularidade de vetores e retas (aula)

e Projecéo de um vetor sobre outro (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

A demonstragao (facultativa para alunos com nivel de
desempenho avangado) da propriedade distributiva consta
das pags. 18 e 19 do Caderno de Apoio as Metas.

NY11LP © RAIZEDITORA
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Plano de aula 50

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Geometria Analitica

Calcular o produto escalar de um par de vetores.

Conteiidos

Produto escalar de um par de vetores a partir das respetivas coordenadas.

Sumario

Calculo do produto escalar de um par de vetores a partir das respetivas coordenadas no plano e no espago.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 2.10., 2.12.

Produto escalar.
Coordenadas de um vetor.

Estratégias

Os exercicios propostos devem ser efetuados individualmente pelos alunos e feita uma corregdo no final com a projecédo das

resolucdes.

Esta metodologia promove a autonomia nos alunos e deve ser desenvolvida sempre que possivel.

(pags. 140 e 141 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (108 a 110 e 114 a 117 das pags. 28 e 29).

* Expressao do produto escalar nas coordenadas dos vetores
(video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 51

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Geometria Analitica Relacionar os declives de retas perpendiculares do plano.

Conteidos

Equacdes de retas; Vetores diretores.

Sumario

Relacdo entre o declive de retas perpendiculares do plano. Vetores diretores de retas perpendiculares.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritor GA11 2.11. Declive de uma reta.
Vetor diretor. Retas perpendiculares.

Estratégias

Recomenda-se uma andlise conjunta dos exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns
dos alunos.

Os problemas propostos devem ser feitos em sala de aula na perspetiva de um desenvolvimento assertivo dos conhecimentos.
0 acompanhamento por parte do professor do estudo da turma permite um diagnéstico formativo dos conhecimentos.

(péags. 142 a 145 do volume 1 do manual)

TPC Recursos

e Perpendicularidade de retas (video)
* Posicdes relativas de duas retas no plano (video)
e Declive de retas perpendiculares no plano (Geogebra)

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de davidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Plano de aula 52

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Geometria Analitica

Determinar o dngulo de duas retas complanares.

Conteiidos

Angulo de duas retas complanares.

Sumario

Angulo de duas retas complementares.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 4.1.+ e 4.2.+.

Angulo de duas retas.

Estratégias

Recomenda-se uma analise conjunta dos exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns dos

alunos.

(péags. 146 e 147 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (118 a 125 das pags. 29 a 31).

« Angulo entre duas retas. Inclinagdo de uma reta (aula)
e Equacdes da reta no espago (video)
e Posigéo relativa de retas no espago - exemplos (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B

39




PrLANOS DE AULA

Planos de aula 53 e 54

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Geometria Analitica Definir lugares geométricos por condigdes aplicando a nogéo

de produto escalar.

Conteiidos

Mediatriz, plano mediador, circunferéncia, reta tangente a uma circunferéncia num ponto; plano tangente a uma superficie
esférica num ponto. Superficie esférica. Plano tangente a uma superficie num ponto.

Sumario

Lugares geométricos no plano e no espaco.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritor GA11 4.1.+. Mediatriz, plano mediador, circunferéncia, reta tangente
a uma circunferéncia num ponto; plano tangente a uma
superficie esférica num ponto. Superficie esférica. Plano
tangente a uma superficie num ponto.

Estratégias

Recomenda-se uma anélise conjunta dos exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns dos
alunos.

(pags. 148 a 151 do volume 1 do manual)

TPC Recursos
Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de e 0 produto escalar na definigdo de lugares geométricos —
atividades (126 a 141 das pags. 31 a 34). circunferéncia (video)

* 0 produto escalar na definigdo de lugares geométricos —
mediatriz (video)

e 0 produto escalar na definigao de lugares geométricos —
reta tangente (video)

* Resolugdo de problemas sobre geometria no espago (aula)

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 53 a 56

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 4 x 45 min
Data: / / ,

Dominio Objetivo geral

Geometria Analitica Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolucao de problemas de geometria no plano e no espaco.

Sumario

Resolugao dos problemas propostos.

Descritores Termos e conceitos
Descritores GA11 4.1.+ e 4.2.+.

Estratégias

Recomenda-se uma andlise conjunta dos exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns
dos alunos.

Os problemas propostos devem ser feitos em sala de aula na perspetiva de um desenvolvimento assertivo dos conhecimentos.
0 acompanhamento por parte do professor do estudo da turma permite um diagnéstico formativo dos conhecimentos.

(péags. 152 a 159 do volume 1 do manual)

TPC Recursos

* Resolugdo de exercicios sobre geometria no espago (video)

Observacdes Notas

Sugere-se a exploracgdo do recurso indicado.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 57

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Geometria Analitica

Identificar a posigdo relativa de planos.

Conteiidos

Planos perpendiculares. Paralelismo entre vetores e planos.

Sumario

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Vetores normais a um plano. Planos perpendiculares e planos paralelos. Vetores paralelos a um plano.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 3.1.,3.2.e 3.7.

Vetor normal. Relacdo entre a posicao relativa de dois planos
e respetivos vetores normais.

Estratégias

alunos.

(péags. 160 a 163 do volume 1 do manual)

Recomenda-se uma andlise conjunta dos exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns dos

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (142 da pag. 35).

e Equagdes de planos no espago (PowerPoint)

Observacdes

Notas
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Plano de aula 58

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Geometria Analitica

Determinar uma equag@o cartesiana de um plano.

Conteiidos

Plano definido por um ponto e por um vetor normal.

Sumario

Equacdes cartesianas de planos.

Plano definido por um ponto e por um vetor normal.
Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 3.3.,3.4.,3.5. e 3.6.

Equacédo cartesiana de um plano.
Equacédo geral do plano.

Estratégias

Recomenda-se uma andlise dos exemplos e exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns

dos alunos.

(péags. 164 a 166 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (143 a 145 da pég. 35).

e Equacéo geral do plano (video)

* Equagéo de um plano definido por um ponto e um vetor
perpendicular (video)

e Fquagédo de um plano perpendicular a uma reta (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 59

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Geometria Analitica

Determinar uma equagdo vetorial de um plano e um sistema
de equacdes paramétricas de um plano.

Conteiidos

Equac@o vetorial de um plano e sistema de equagdes paramétricas de um plano.

Sumario

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Equacdes vetoriais e sistema de equacdes paramétricas de planos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 3.8.+ e 3.9.

Equacdo vetorial do plano e sistema de equacdes
paramétricas de um plano.

Estratégias

dos alunos.

(péags. 167 e 168 do volume 1 do manual)

Recomenda-se uma andlise dos exemplos e exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (146 a 154 das pags. 36 a 38).

e Equacéo vetorial de um plano (video)
* Sistema de equacdes paramétricas de um plano (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.
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Planos de aula 60 a 64

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 5 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Geometria Analitica

Consolidagdo de aprendizagens

Conteiidos

Resolucao de problemas envolvendo a determinagao da equacgdo de um plano no espago.

Sumario

Resolucao dos problemas propostos

Descritores

Termos e conceitos

Descritores GA11 4.3.+ e 4.4.+.

Estratégias

Recomenda-se uma analise conjunta dos exercicios resolvidos, tendo em vista uma resposta as dificuldades mais comuns

dos alunos.

Os problemas propostos devem ser feitos em sala de aula na perspetiva de um desenvolvimento assertivo dos conhecimentos.
0 acompanhamento por parte do professor do estudo da turma permite um diagnéstico formativo dos conhecimentos.

(péags. 169 a 182 do volume 1 do manual)

TPC

Recursos

Conclusdo dos exercicios propostos para as aulas.

* Resolugdo de problemas envolvendo equagdes de planos e
de retas no espaco (tutorial)

* Equagéo de um plano definido por trés pontos ndo
colineares (video)

e Equacao de um plano definido por um ponto e uma reta
(video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 65 e 66

Turma:

Sala:

Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Geometria Analitica

Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Sumario

Resolugao do teste.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

(péags. 187 a 189 do volume 1 do manual)

Sugere-se uma resolucdo individual, estando o professor disponivel para esclarecer dividas que surjam relativas aos
exercicios que o compdem.

TPC

Recursos

Observacdes

Notas

Resolucao do teste disponivel no Livro do Professor.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 67 e 68

u Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
- Data: / /
Dominio Objetivo geral

D Geometria Analitica Consolidagdo de aprendizagens.

D Conteiidos

D Sumario

D Resolugao do teste global.

L] Descritores Termos e conceitos

D Estratégias

Este teste de caracter geral e formativo, deve preceder uma avaliagdo sumativa.

D (pags. 190 a 191 do volume 1 do manual)

D TPC Recursos

D Observacdes Notas

o
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 69

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [
Dominio Objetivo geral
Sucessdes Diagnosticar o desempenho dos alunos ao nivel dos pré-
requisitos.
Conteiidos

Sequéncias e sucessdes como fungdes;

Termo geral de uma sequéncia; Termo geral de uma sucessao.

Sumario

Realizacdo de uma tarefa de diagndstico.

Descritores

Termos e conceitos

Sequéncias.

Estratégias

correcao.

(pag. 6 do volume 2 do manual)

Os alunos devem efetuar a tarefa proposta, apoiados pelo professor, quando assim o solicitarem.

Recomenda-se a projecdo da resolugdo dos itens da tarefa de diagnostico, para que os alunos possam efetuar uma auto

TPC Recursos

e A curva de perimetro infinito (video)

* Analisar a sucessao de comprimentos das linhas (video)
Observacdes Notas

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

NY11LP © RAIZEDITORA

48

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B



NY11LP ©® RAIZEDITORA

Plano de aula 70

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / / ]

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Classificar um conjunto como minorado, majorado ou

limitado.

Conteiidos

Conjuntos minorados, majorados e limitados.
Maximo e minimo de um conjunto.

Sumario

Conjuntos minorados, majorados e limitados.
Maximo e minimo de um conjunto.

Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores SUC11 1.1.,1.2.,13.e 1.4.

Conjuntos minorados, majorados e limitados.
Maximo e minimo de um conjunto.

Estratégias

A analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos permitird ao aluno a consolidacao da aprendizagem e a um desempenho

eficaz dos exercicios propostos.

(péags. 7 e 9 do volume 2 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (155 a 160 da pag. 39).

e Conjuntos majorados, minorados e limitados (video)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracgdo do recurso indicado.

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 71

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [
Dominio Objetivo geral
Sucessdes Identificar a monotonia de uma sucessao. Escrever o termo
geral de uma sucessao, a partir de um namero finito de
valores, suficientemente grande.
Conteiidos

Termo geral. Sucessdes mongtonas.

Sumario

Sucessdes numéricas.

Sucessdes mondtonas.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor SUC11 2.1.,2.2.€ 2.3.

Sucessdes monotonas.

Estratégias

(pags. 10 a 13 do volume 2 do manual)

A anélise dos exemplos apresentados em conjunto com a turma permitirdo ao aluno uma aquisicdo organizada da informacao.

TPC

Recursos

Resolucdo dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (161 a 165 da pag. 40).

e Sucessdes monotonas (video)

e Uma sucessao de tridngulos (Geogebra)

* Representagéao gréfica de uma sucesséo (video)
e Termo geral de uma sucesséao (video)

e Monotonia de uma sucesséo (tutorial)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Plano de aula 72

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / / .

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Mostrar se uma sucessao € ou nao limitada.

Conteiidos

Sucessdes majoradas, minoradas e limitadas.

Sumario

Sucessdes majoradas, minoradas e limitadas.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor SUC11 2.4.#,2.5. e 2.6.

Sucessao majorada e sucessao minorada.

Estratégias

A analise do exemplo e do exercicio resolvido permitira ao aluno uma maior compreensao dos conceitos envolvidos.

(pags. 14 e 15 do volume 2 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de ¢ Sucessdes limitadas (video)

atividades (166 a 169 da pag. 41).

e Sucessades limitadas e monotonia (video)
e Sucessdo majorada, minorada e limitada (exercicio)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 73 e 74

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolucao de problemas envolvendo sucessdes mongtonas e sucessoes limitadas.

Sumario

Resolugao dos problemas propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor SUCT1 7.1.+.

Estratégias

problemas.

(pégs. 16 a 19 do volume 2 do manual)

Sugere-se que se intensifique a pratica do conceito de sucessdes e das propriedades até agora estudadas, para que os
futuros conceitos sejam mais facilmente compreendidos.

A consulta da sintese pode proporcionar ao aluno uma organizacao e estruturag@o de conceitos, que facilita a resolugéo de

TPC Recursos
Conclusao, se necessario, da resolugao dos problemas

propostos para a aula.

Observacdes Notas

do TPC.

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
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Plano de aula 75

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Sumario

Teste.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

Aresolugao do teste tem com finalidade a avaliagdo formativa.

(pags. 22 e 23 do volume 2 do manual)

TPC Recursos
Conclusdo da resolugdo do teste.
Observacdes Notas

Pode projetar-se a resolugdo do teste, constante do Livro do
professor, para discutir com os alunos apenas os itens em
que tenha havido ddvidas.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 76 e 77

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / / ,
Dominio Objetivo geral
Sucessdes Aplicar o principio de indugdo matematica a resolucéo de
problemas.
Conteddos

Principio de indugdo matematica.

Sumario

Principio de indugdo matematica.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor SUC11 3.1.

Principio de indugdo matematica.

Estratégias

(péags. 24 a 27 do volume 2 do manual)

0 tema é introduzido com o apoio de um exemplo muito simples para melhor compreensao do aluno.

As demonstragdes dos exercicios através do principio de indug@o nem sempre sao facilmente feitas pelas alunos, que
demoram um pouco a habituar-se a sua escrita e requisitos de demonstracao, que podem ser facilmente ultrapassados pela
analise conjunta dos exemplos , exercicios resolvidos e resolugdes dos exercicios propostos.

Os exemplos da escola virtual podem ser motivantes e ilustrativos.

TPC

Recursos

Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (170 a 176 das pags. 42 e 43).

e Principio de indugdo matematica (PowerPoint e video)

* Indugdo matematica: conceito (video)

* Demonstragdo pelo método de indug&o: a soma de impares
consecutivos como um quadrado perfeito (video)

* Demonstragdo pelo método de induggo: a soma de
poténcias de 3 (video)

e Demonstragéo pelo método de indugdo: o divisor 11 (video)

Observacdes

Notas

Aresolugdo de alguns dos exercicios do caderno de
atividades na aula pode permitir ao aluno uma compreensao
da matéria de forma mais organizada e conduzida.

0 namero de aulas para cada sumario é necessariamente
flexivel. Como os planos de aula sdo editaveis, podera
adequéa-los a realidade das suas turmas.
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Plano de aula 78

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / / ]

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Definir sucessdes por recorréncia.

Conteidos

Sucessdes definidas por recorréncia.

Sumario

Definicdo de uma sucessao por recorréncia.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor SUC11 3.2.

Sucessoes definidas por recorréncia.

Estratégias

A anélise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitird ao aluno a consolidagao da aprendizagem da propriedade e um

desempenho eficaz dos exercicios propostos.

(péags. 28 e 29 do volume 2 do manual)

TPC

Recursos

Resolucdo dos exercicios propostos no caderno de » Sucessdes definidas por recorréncia (video)

atividades (177 a 181 da pég. 43).

» Sucessao definida por recorréncia (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 79

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolucao de problemas envolvendo sucessdes definidas por recorréncia e o método de indugc&o matematica.

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor SUC11 3.3.+.

Estratégias

(pags. 30 a 33 do volume 2 do manual)

A prética de exercicios permite a consolidagdo de aprendizagens e diagndstico das mesmas.

TPC Recursos
Conclusao da resolugdo dos exercicios propostos para a

aula.

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

NY11LP © RAIZEDITORA

56

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B



NY11LP ©® RAIZEDITORA

PrLANOS DE AULA

Planos de aula 80 e 81

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / / ,

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Identificar progressoes aritméticas. Determinar a soma de

um namero finito de termos. Escrever o termo geral de uma
progressao aritmética.

Contetidos

Termo geral de uma progressao aritmética.
Soma de um namero finito de termos de uma progressao aritmética.

Sumario

Termo geral de uma progressao aritmética.

Soma de um ndmero finito de termos de uma progressao aritmética.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritores SUC11 4.1.,4.2.,5.1. € 5.2.4. Termo geral de uma progressao aritmética.
Soma de um niimero finito de termos de uma progressao
aritmética.

Estratégias

A anélise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitira ao aluno a consolidagdo da aprendizagem da propriedade e um
desempenho eficaz dos exercicios propostos.

(pags. 34 a 37 do volume 2 do manual)

TPC Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de * Progressaes aritméticas e termo geral (tutorial)

atividades (182 a 193 das pags. 44 a 46). * Progressdes aritméticas e progressoes geométricas
(PowerPoint)

e Progressao aritmética: defini¢do (video)

e Aplicar conceitos de progressdes aritméticas (video)

* Exemplo resolvido:determinar um termo de uma progressao
aritmética (video)

e Determinar a soma dos termos da progressao aritmética:
exemplo resolvido (video)

e Monotonia de progressdes aritméticas (video)

Observacoes Notas

Aresolugao de alguns dos exercicios do caderno de
atividades na aula pode permitir ao aluno uma compreenséo
da matéria de forma mais organizada e conduzida, dai que se
necessério se devem aumentar o nimero de aulas.

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de davidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 82 e 83

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / / ,

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Identificar progressdes geométrica. Determinar a soma de

um namero finito de termos. Escrever o termo geral de uma
progressao geométrica.

Contetidos

Termo geral de uma progressao geométrica.

Soma de um niimero finito de termos de uma progressdo geométrica.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolucao dos exercicios propostos.

Sumario

Termo geral de uma progressao geométrica.

Soma de um nGimero finito de termos de uma progressao geométrica.
Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritores SUC11 4.3.,4.4.,5.1. e 5.3.+. Termo geral de uma progressado geométrica.

Estratégias

A analise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitira ao aluno a consolidagdo da aprendizagem da propriedade e um
desempenho eficaz dos exercicios propostos.

(pégs. 38 a 41 do volume 2 do manual)

TPC Recursos
Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de * Progressdes geométricas e termo geral (tutorial)
atividades (194 a 202 das pags. 46 e 47). * Progressao geométrica: defini¢do (video)

e Aplicar conceitos de progressdes geométricas (video)

e Exemplo resolvido: trés termos de uma progressao (video)

e Determinar a soma dos 20 primeiros termos da progressao
geométrica (video)

e Monotonia de uma progressao geométrica (video)

Observacdes Notas

Aresolugdo de alguns dos exercicios do caderno de
atividades na aula pode permitir ao aluno uma compreensao
da matéria de forma mais organizada e conduzida, dai que se
necessario se devem aumentar o nimero de aulas.

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de dlvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 84 a 87

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 4 x 45 min
Data: / / ]

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolucao de problemas envolvendo progressdes aritméticas e geométricas.

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores Termos e conceitos
Descritor SUC11 7.2.+.

Estratégias

A prética de exercicios permite a consolidagdo de aprendizagens e diagndstico das mesmas.

(pags. 43 a 47 do volume 2 do manual)

TPC Recursos

Conclusao, se necessario, dos problemas propostos nas * Resolugdo de exercicios sobre progressées (aula)
aulas. e Gauss: um pequeno génio (video)

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 88

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Consolidagdo e diagnéstico de aprendizagens

Conteiidos

Sumario

Teste.

Descritores Termos e conceitos

Estratégias

Avaliacao formativa de conhecimentos.

(pags. 50 e 51 do volume 2 do manual)

TPC Recursos
Concluséo do teste.
Observacdes Notas

Resolugao disponivel no Livro do Professor.

NY11LP © RAIZEDITORA

60

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B



NY11LP ©® RAIZEDITORA

Plano de aula 89 € 90

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / / ]

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Estudar a convergéncia de sucessoes.

Conteiidos

Sucessdo convergente. Convergéncia e limitagao.

Sumario

Sucessdes convergentes. Unicidade do limite. Convergéncia, limitagdo e monotonia.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores SUC11 6.1.,6.2.,6.3.+ e 6.4.

Sucessdo convergente.
Sucessdo limitada.
Sucessao monotona.

Estratégias

A anélise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitira ao aluno a consolidagao da aprendizagem da propriedade e um

desempenho eficaz dos exercicios propostos.

Seguere-se uma andlise conjunta com a turma das demonstragdes apresentadas.

(pags. 53 a 55 do volume 2 do manual)

TPC

Recursos

Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (203 a 207 das pags. 48 e 49).

* Representagao gréfica de uma sucesséo (video)

e Limite de sucessdes: introdugéo (video)

e Limite de uma sucesséao (video)

» Sucessdes convergentes: inverso de n (video)

* Sucessdes convergentes: simétrico do inverso de n (video)
e Teorema da unicidade do limite: introdug&o (video)

e Teorema da unicidade do limite: demonstragéo (video)

e Sucessdes mondtonas limitadas (video)

e Monotonia e convergéncia de uma sucessao (exercicio)

e Limite de uma sucessao — demonstragdes (PowerPoint)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.

Naturalmente, pode nao ser possivel explorar na aula todos
os recursos indicados. Pode, no entanto, fazer-se uma
selecdo de acordo com as especificidades e dificuldades dos
alunos.

As demonstracdes que constam do PowerPoint, referentes a
todo o dominio, sdo facultativas nas Metas Curriculares.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 91

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Provar que o limite de uma sucessao é infinito.

Conteiidos

Limites infinitos.

Sumario

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Limites infinitos. Sucessdes que diferem num nimero finito de termos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores SUC11 6.5.,6.6. e 6.7.

Limites infinitos.

Estratégias

desempenho eficaz dos exercicios propostos.

(péags. 56 e 59 do volume 2 do manual)

A analise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitird ao aluno a consolidagao da aprendizagem da propriedade e um

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (208 a 212 das pags. 49 e 50).

* Sucessdes divergentes (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 92 e 93

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / / .

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Determinar limites de sucessoes.

Determinar limites de sucessdes envolvendo operagdes.

Conteiidos

an+b
cn+d
Multiplicagao de uma sucessao limitada por uma sucessao com limite nulo.

Limite de sucessdes de termos gerais u,=

e u,=n".Adicdo e multiplicacdo de sucessdes convergentes.

Sumario

. - an+b
Limite de uma sucessé@o de termo geral u, =
cn+d
Multiplicagdo de uma sucessao limitada por uma sucessao com limite nulo.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

e u,=n".Adicado e multiplicacdo de sucessdes convergentes.

Descritores Termos e conceitos

Descritores SUC11 6.8.+,6.9.,6.10.,6.11. e 6.12%. Limite de uma sucessao.

Estratégias

A anélise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitira ao aluno a consolidagéo de aprendizagens.

(péags. 60 a 63 do volume 2 do manual)

TPC Recursos
Resolucao dos exercicios propostos no caderno de e Operagdes com limites (PowerPoint)
atividades (213 e 214 da péag. 50). e Limite de uma sucessao definida por n® (tutorial)

e Teorema sobre sucessdes convergentes: introdugao (video)
e Limite da soma (tutorial)
e Limite do produto (tutorial)

Observacgdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de dividas
do TPC.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 94 e 95

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Determinar limites de sucessdes recorrendo a operagdes.

Conteiidos

Multiplicacdo de uma sucessao convergente por uma constante. Poténcia de uma sucess@o convergente.
Divisdo de sucessdes convergentes.

Sumario

Divisdo de sucessdes convergentes. Multiplicagdo de uma sucessao convergente por uma constante. Poténcia de uma
sucessdo convergente.

Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritores SUC11 6.13.#, 6.14.# e 6.15.#. Poténcia de uma sucessd@o convergente.

Estratégias

A analise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitira ao aluno a consolidagao de aprendizagens.

(pags. 64 a 67 do volume 2 do manual)

TPC Recursos
Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de e Limite do quociente de duas sucessdes convergentes
atividades (215 a 218 das pags. 50 e 51). (tutorial)

e Limite de poténcia de uma sucessado convergente (tutorial)
e Limite do produto de uma constante por uma sucessao
convergente (exercicio interativo)

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de dividas
do TPC.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 96 e 97

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / S

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Levantamento de indeterminagdes.

Conteiidos

Adicdo de sucessdes com limites infinitos. Multiplicacdo com sucessdes com limites infinitos. Indeterminagdes do tipo
oo —oo e oo X 0. Poténcias de sucessdes com limites infinitos.

Sumario

Adicdo e multiplicac&@o de sucessdes com limites infinitos. Indeterminacgdes do tipo co —oco e oo x 0. Potenciagao de
sucessdes com limites infinitos.

Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos
Descritores SUC11 6.16.,6.17.#,6.18., 6.19.#,6.20.#,6.21.#, | Indeterminagdes do tipo
6.22. e 6.23.#. oo —oco e oo x0. Potenciacdo.

Estratégias

0 levantamento de indeterminacdes nem sempre é facil para o aluno, pelo que se sugere que a resolucao de exercicios seja
acompanhada pelo professor.

A anélise de exemplos e exercicios resolvidos pode ser facilitadora para a compreensao da matéria por parte do aluno.

(pags. 68 a 71 do volume 2 do manual)

TPC Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (219 a 220 da pag. 51).

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

0 namero de aulas atribuido devera ser flexivel, tendo em
consideracao o ritmo de aprendizagem da turma.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 98 e 99

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Levantamento de indeterminagdes.

Conteiidos

Divisdo de sucessdes com limites infinitos.

Indeterminacdes do tipo g e g

Sumario

R ~ .. . s . ~ . oo
Divisdo (de sucessdes com limites infinitos). Indeterminagdes do tipo = ©
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolugao dos exercicios propostos.

olo

Descritores Termos e conceitos

Descritores SUC11 6.24.#, 6.25.# e 6.26. Indeterminagdes do tipo g e

o|lo

Estratégias

0 levantamento de indeterminacdes nem sempre é facil para o aluno, pelo que se sugere que a resolucdo de exercicios seja
acompanhada pelo professor.

(pags. 72 a 75 do volume 2 do manual)

TPC Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (221).

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.
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Plano de aula 100

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / S

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Determinar o limite de polinémios e de fragdes racionais.

Conteiidos

Limites de polindmios e de fragdes racionais.

Sumario

Limites de polinémios e de fragdes racionais.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores SUC11 6.27. e 6.28.

Limites de polindmios e de fragdes racionais.

Estratégias

A anélise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitird ao aluno a consolidagao da aprendizagem da propriedade e um

desempenho eficaz dos exercicios propostos.

(péags. 76 e 77 do volume 2 do manual)

TPC Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de e Limite de polinémios de variavel natural (tutorial)

atividades (222 a 224 das pags. 51 e 52). e Limite do quociente de dois polinémios de variavel natural
(tutorial)

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 101

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Determinar o limite de sucessodes do tipo lima" e

limVa (a>0).

Conteiidos

lima" e limVa (@>0).

Sumario

lima" e limVa (a>0).
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores SUC11 6.29.+., 6.30.+ e 6.31.

Limites de sucessdes do tipo lima" e limVa (@a>0).

Estratégias

desempenho eficaz dos exercicios propostos.

(pégs. 78 e 79 do volume 2 do manual)

A analise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitira ao aluno a consolidagao da aprendizagem da propriedade e a um

Sugere-se ainda a exploragdo do recurso Geogebra apresentado.

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (225 da pag. 52).

e Limite de sucessdes do tipo Va (tutorial)
e Limite de sucessdes do tipo a" (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Planos de aula 102 a 104

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 3 x 45 min
Data: / / ]

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolucdo de problemas usando as propriedades da determinagao de limites das sucessdes.

Sumario

Resolugao de problemas

Descritores

Termos e conceitos

Descritores SUC11 7.3.e 7.4.

Estratégias

A prética de exercicios permite a consolidagdo de aprendizagens e diagndstico das mesmas.

(pags. 80 a 87 do volume 2 do manual)

TPC

Recursos

Conclusao da resolugdo dos problemas propostos para a
aula.

* Paradoxos (video)

¢ Paradoxos de Zeno (video)

¢ Paradoxo do estadio (video)

¢ Paradoxo da seta (video)

* Paradoxo de Aquiles e da Tartaruga (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 105

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Sucessdes Consolidagdo e diagnéstico de aprendizagens.

Conteiidos

Sumario

Teste.

Descritores Termos e conceitos

Estratégias

Avaliacao formativa de conhecimentos.

(pags. 93 e 94 do volume 2 do manual)

TPC Recursos
Concluir a resolug@o do teste, caso seja necessario.
Observacdes Notas

Resolugao disponivel no Livro do professor.
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Plano de aula 106

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma:

Data: / / .

Tempo: 45 min

Objetivo geral

Sucessdes, Trigonometria e FungdesTrigonométricas e
Geometria Analitica.

Consolidagdo e diagnéstico de aprendizagens.

Conteiidos

Sumario

Teste global.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

Avaliagao formativa de conhecimentos.

(pags. 95 e 97 do volume 2 do manual)

TPC

Recursos

Concluir a resolugdo do teste, caso seja necessario.

Observacdes

Notas

Resolugao disponivel no Livro do professor.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 107 e 108

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Diagnosticar o desempenho dos alunos ao nivel dos pré-
requisitos.

Conteiidos

Generalidades sobre funcdes.

Sumario

Realizacdo de uma tarefa de diagndstico.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

Os alunos devem efetuar a tarefa proposta, apoiados pelo professor, quando assim o solicitarem.

Recomenda-se a projecdo da resolugdo dos itens da tarefa de diagnostico, para que os alunos possam efetuar uma auto
corregdo. A utilizagdo dos recursos virtuais permitem recordar matéria lecionada no 10.° ano.

(pégs. 6 e 7 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

e Introdugéo: fungdes definidas por ramos (video)

* Representacdo gréfica de fungdes definidas por ramos
(video)

* Raiz indice n de um nimero real (video)

* Representagdo da fungdo médulo (video)

* Resolugdo de equagdes irracionais (video)

Observacdes

Notas
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Plano de aula 109

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Identificar pontos aderentes a um conjunto de nimeros reais.

Conteiidos

Pontos aderentes.

Sumario

Pontos aderentes a um conjunto de nimeros reais.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 1.1.

Pontos aderentes.

Estratégias

Sugere-se a anélise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pégs. 8 e 9 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (226 e 227 da pag. 53).

e Pontos aderentes a um conjunto (Geogebra)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracgdo do recurso indicado.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula110a 112

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 3 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Definir limite de uma fung@o num ponto segundo Heine.

Conteiidos

Limite de uma fung&o num ponto segundo Heine.

Sumario

Limite de uma fung@o num ponto aderente ao respetivo dominio.

Limites infinitos.
Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 1.2.

Limites segundo Heine.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 10 a 15 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de e Limite de uma fungdo segundo Heine (video)

atividades (228 a 236 das pags. 53 a 56).

* Limite de uma fungdo num ponto segundo Heine.
Continuidade (PowerPoint)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Plano de aula 113

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Reconhecer a existéncia de limites a direita e a esquerda
num ponto aderente.

Conteiidos

Limite a esquerda e limite a direita.
Propriedades dos limites laterais.

Sumario

Limites laterais: definicdo e propriedades.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 1.3.,1.4.,15.e 1.6.

Limites laterais.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 16 a 19 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de e Limites laterais de uma fungdo num ponto (video)

atividades (237 e 238 das pags. 56 e 57).

* Existéncia de limite de uma fungdo num ponto (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B

75




PrLANOS DE AULA

Plano de aula 114

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Reconhecer os limites no infinito.

Conteiidos

Limites no infinito.

Sumario

Limites no infinito.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Resolucao dos exercicios propostos

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 1.7.e 1.8.

Limites no infinito.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 20 e 21 do volume 3 do manual)

TPC Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de e Limites e infinito (video)
atividades (239 a 242 das péags. 57 e 58).

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Planos de aula115e 116

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma:

Data: / / .

Tempo: 2 x 45 min

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Calcular limites.

Conteiidos

Limite da soma, produto e quociente. Limite do produto por um escalar. Limite da poténcia de expoente racional.

Sumario

Limite da soma, produto e quociente. Limite do produto por um escalar. Limite da poténcia de expoente racional

Anélise dos exemplos e dos exercicios resolvidos. Resolugdo dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 1.9.

Limite da soma, produto e quociente. Limite do produto por
um escalar. Limite da poténcia de expoente racional.

Estratégias

Os exemplos que acompanham cada um dos limites estudados identificam os pontos mais importantes a realcar nesta

matéria, no entanto os exercicios resolvidos ao serem analisados complementam esse estudo.

(péags. 22 a 25 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (243 a 248 das pags. 59 a 61).

e Célculo de limites: soma (video)

e Calculo de limites: produto (video)

e Célculo de limites: quociente (video)
e Operagdes com limites (exercicio)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 117

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Determinar limites.

Conteiidos

Produto de uma funcao limitada por uma funcé@o de limite nulo. Limite de uma fungao composta.

Sumario

Produto de uma funcao limitada por uma funcgao de limite nulo. Limite de uma fungdo composta.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 1.10. e 1.11.

Limite de uma fungdo composta.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 26 e 27 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (249 a 251 das pags. 61 e 62).

e Limite da fungdo composta (tutorial)
* Limite nulo do produto de duas fungdes (exercicio)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Planos de aula 118 e 119

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Data: /

Tempo: 2 x 45 min

S S

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Estudar os zeros e o sinal de fungdes racionais.

Conteiidos

Funcao racional: definicdo, dominio, zeros e sinal.

Sumario

Funcdes racionais (definigdo, dominio, zeros e sinal)
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 2.6. e 4.1.+.

Funcao racional.
Zeros e sinal de uma funcao.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 28 a 31 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (252 a 256 das pags. 62 a 64).

e Fungé&o racional (video)
 Exemplo resolvido: inequagdes fraciondrias (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.

Optou-se por introduzir as fungdes racionais antes do
levantamento das indeterminacdes para que os alunos
trabalhem alguns aspetos algébricos.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 120 a 122

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 3 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Levantar indeterminagdes.

Conteiidos

Indeterminacdes do tipo co—oo e g

Funcdes definidas por polindmios, fragdes algébricas e expressdes irracionais.

Sumario

Levantamento algébrico de indeterminacdes.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 4.2.+.

. ~ . oo
Indeterminagdes do tipo co—oco e —.

Funcdes definidas por polindmios, fragdes algébricas e
expressoes irracionais.

Estratégias

Os exemplos que acompanham cada um dos limites estudados identificam os pontos mais importantes a realgar nesta
matéria, no entanto os exercicios resolvidos ao serem analisados complementam esse estudo.

(pags. 32 a 35 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (257 e 258 da pag. 65).

e Indeterminagdes: introducao (video)

e Indeterminag&o do tipo oo — oo : expressdo polinomial
(video)

e Indeterminag&o do tipo oo — oo : expressao irracional
(video)

e Indeterminacdes do tipo g — func@es racionais (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 123 e 124

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / S

Dominio Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real Levantar indeterminacdes.

Conteiidos

Indeterminacdes do tipo 0x oo e g

Funcdes definidas por fragdes algébricas e expressdes irracionais.

Sumario

Levantamento algébrico de indeterminacdes.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritor FRVR11 4.2.+. Indeterminag@es do tipo 0x oo e %

Funcdes definidas por fragdes algébricas e expressdes
irracionais.

Estratégias

Os exemplos que acompanham cada um dos limites estudados identificam os pontos mais importantes a realgar nesta
matéria, no entanto os exercicios resolvidos ao serem analisados complementam esse estudo.

(pags. 36 a 38 do volume 3 do manual)

TPC Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de * Limite de uma fung&o racional num ponto (video)
atividades (259 e 260 da pag. 64).

Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 125 a 128

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 4 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 4.1.+ e 4.2.+.

Estratégias

Os alunos devem efetuar os problemas, apoiados pelo professor, quando assim o solicitarem.

Recomenda-se a projecdo da resolugdo dos problemas, para que os alunos possam efetuar uma auto corregédo das suas
produtos, a medida que estas forem sendo feitas ao longo de cada dois blocos de aula.

(pégs. 40 a 49 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Conclusao da resolugdo dos problemas propostos nas aulas.

* Resolugdo de problemas envolvendo fungdes racionais
(tutorial)

* Resolugdo de problemas envolvendo limites em situagéo de
indeterminagé&o (tutorial)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Planos de aula 129 e 130

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Estudar a continuidade de uma funcao.

Conteiidos

Funcao continua num ponto e num subconjunto do respetivo dominio.

Sumario

Func@o continua num ponto e num subconjunto do respetivo dominio.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 2.1.,2.2.,23.e 2.4.

Continuidade num ponto. Continuidade num conjunto.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 50 a 53 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (261 a 269 das pags. 67 a 69).

* Fung&o continua (video)
* Limites de fungdes (segundo Heine).
Continuidade (PowerPoint)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 131 e 132

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Estudar a continuidade da soma, diferenga, produto,
quociente e composigdo de fungdes continuas.

Conteiidos

Continuidade da soma, diferenga, produto, quociente e composicao de func¢des continuas.

Sumario

Continuidade da soma, diferenga, produto, quociente e composicao de fungdes continuas.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 2.5. e 2.10.

Continuidade da soma, diferenga, produto, quociente.
Composicéo de funcdes continuas.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 54 e 55 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (270 a 273 das pags. 69 e 70).

e Operagdes com fungdes continuas (exercicio)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.
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Plano de aula 133

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Estudar a continuidade das fungdes polinomiais,
racionais, trigonométricas e poténcias de expoente racional.

Conteiidos

Continuidade das fung@es polinomiais, racionais, trigopnométricas e poténcias de expoente racional.

Sumario

Continuidade das fun¢des polinomiais, racionais, trigonométricas e poténcias de expoente racional.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 2.7.,2.8.,2.9.e 2.11.

Continuidade das fungdes polinomiais, racionais,
trigonométricas e poténcias de expoente racional.
Funcdes de referéncia para a continuidade.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 56 e 57 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (274 da pég. 70).

* Estudo da continuidade de fungdes (tutorial)
e Continuidade das fungdes trigonométricas (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.

A justificagdo da continuidade das fungdes seno e cosseno
esté fora do &mbito do Programa.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 134 a 138

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 5 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolver problemas envolvendo a nogéao de limite e de continuidade de uma funcéo real de variavel real.

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 4.3.+.

Estratégias

Sugere-se que a resolugdo dos problemas propostos seja feito em grupo de pares e discutida em grande grupo a resolugdo

dos problemas de resposta aberta.

(péags. 58 a 63 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Conclusao dos problemas propostos nas aulas.

* Resolugdo de problemas envolvendo continuidade (tutorial)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao do recurso indicado.
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Planos de aula 139 e 140

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Data: /

Tempo: 2 x 45 min

S S

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Identificar assintotas verticais.

Conteiidos

Assintotas verticais.

Sumario

Assintotas verticais ao grafico de uma funcgao.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 3.1.

Assintotas verticais.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 64 a 67 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (275 da pég. 71).

e Assintota vertical (video)

e Como determinar assintotas verticais de uma fungédo
racional? (video)

e Assintota vertical a esquerda ou a direita (video)

* Assintotas ao gréafico de uma fungdo (PowerPoint)

Observacdes

Notas
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 141 e 142

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Identificar assintotas horizontais.

Conteiidos

Assintotas horizontais.

Sumario

Assintotas horizontais ao grafico de uma fungao.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Assintotas horizontais.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 68 e 69 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (276 a 279 das pags. 71 a 73).

* Defini¢do de assintota horizontal (video)
» Como determinar assintotas horizontais de uma fungao
racional? (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Planos de aula 143 a 145

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma: Tempo: 3 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Identificar assintotas ndo verticais ao gréafico de uma funcgao.

Conteiidos

Assintotas nao verticais.

Sumario

Assintotas ndo verticais ao grafico de uma fungéo
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 3.2. e 3.3.

Assintotas nao verticais.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

As propriedades que nos permitem determinar o declive de assintotas ndo verticais, permitem proporcionar novos exercicios
propostos sobre este tema, para além dos iniciais que s&@o de identificagdo da sua existéncia.

(pags. 70 a 75 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de e Assintota n&o vertical (tutorial)

atividades (280 a 285 das pags. 73 e 74).

e Assintotas obliquas (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 146 a 149

Turma:

Sala:

Docente da turma: Tempo: 4 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolver problemas envolvendo a determinacao de assintotas ao grafico de fungdes racionais e de funcdes definidas pelo

radical de uma fungédo racional.

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 4.5.+.

Estratégias

Sugere-se que a resolugdo dos problemas propostos seja feito em grupo de pares e discutida em grande grupo a resolugéo

dos problemas de resposta aberta.

(péags. 76 a 87 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Conclusao da resolugdo dos problemas propostos nas aulas. | © Estudo de fungdes racionais (tutorial)

* Resolugdo de problemas envolvendo assintotas (tutorial)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 150 e 151

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real Avaliacao formativa.

Conteiidos

Sumario

Teste.

Descritores Termos e conceitos

Estratégias

Sugere-se que se efetue uma avaliagdo formativa antes de se entrar nas derivadas.

(pags. 92 e 93 do volume 3 do manual)

TPC Recursos

Observacdes Notas
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 152

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Determinar a taxa média de variagao.

Conteiidos

Taxa média de variagao.

Sumario

Taxa média de variacdo; interpretacdo geométrica.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 5.1.e 5.2

Taxa média de variagéao.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 94 e 95 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucdo dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (286 a 288 da pag. 75).

e Taxa média de variagdo — interpretacdo geométrica
(Geogebra)

e Taxa média de variagdo (video)

* Derivadas (PowerPoint)

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Planos de aula 153 e 154

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Determinar a derivada de uma fung@o num ponto.

Conteiidos

Derivada de uma fung@o num ponto.

Sumario

Derivada de uma fungdo num ponto. Interpretagcdo geométrica.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolugao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 5.3.,5.4. e 5.5.

Derivadas.

Estratégias

Sugere-se a andlise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 96 a 99 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (289 a 297 das pags. 76 e 77).

e Derivada de uma fungdo num ponto (video)

e Velocidade instantédnea e taxa de variagéo ou derivada
(video)

* Velocidade média e taxa média de variagao (video)

* Existéncia de derivada da fungao (video)

* A fungao derivada e as suas aplicagdes (video)

e Interpretacdo geométrica de derivada de uma fungéo num
ponto (Geogebra)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aulas 155 e 156

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Aplicar anogéo de derivada a cinemética de um ponto.

Conteiidos

Aplicacao da nogdo de derivada a cinematica de um ponto.

Sumario

Aplicacdo da nogdo de derivada a cinemética de um ponto.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 6.1. e 6.2.

Cinematica. Funcao posicao. Intervalo de tempo. Instante de
tempo. Unidade de tempo.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pégs. 100 a 103 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (298 a 300 das pags. 77 e 78).

* A fungdo derivada e as suas aplicagdes (video)
e Aplicagéo de nogédo de derivada a cinemética do ponto
(video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.
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Planos de aula 157 e 158

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Relacionar a diferenciabilidade e a continuidade.

Conteiidos

Funcao derivada; diferenciabilidade e continuidade.

Sumario

Funcdo derivada; diferenciabilidade e continuidade.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 7.1.,7.2. e 7.4.

Diferenciabilidade e continuidade.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 104 a 107 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (301 a 306 das pags. 78 e 79).

* Fungao derivada (video)
e Conceito de derivada (interatividade)
e Diferenciabilidade e continuidade (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 159

Turma: Sala: Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Calculo de derivadas pela definigao.

Conteiidos

Funcgdes de referéncia e regras de derivacao.

Sumario

Funcdes de referéncia para o calculo de derivadas.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 7.9.

Funcdes de referéncia.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pégs. 108 e 109 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (307 e 308 da pag. 80).

* Regras de derivagao: introdugao (video)
* Regras de derivagao (video)
* Derivada de fungdes: x, x* e x° (tutorial)

e Derivada de fungdes: % (tutorial)

e Derivada de fungdes: Vix (tutorial)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de dividas

do TPC.

Sugere-se a exploragao dos recursos indicados.
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Planos de aula 160 a 163

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 4 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Calcular derivadas usando as regras de derivagao.

Conteiidos

Regras de derivacéo.

Sumario

Regras de derivacgdo. Derivacao da fungdo composta.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 7.5.,7.6.#,7.7.,7.8.+ e 7.13.+.

Regras de derivacéao.

Estratégias

memorizagao.

(pags. 110 a 115 do volume 3 do manual)

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

A utilizacdo das regras de derivagdo requer uma pratica mais intensiva por parte dos alunos de forma a proporcionar a sua

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (309 a 314 das péags. 80 a 82).

* Derivada de fungdo soma (tutorial)

e Derivada de fungdo produto (tutorial)

e Derivada do produto de uma fungéo por uma constante
(tutorial)

e Derivada de fungdo quociente (tutorial)

e Derivada da fungdo composta (tutorial)

* Regras de derivagdo (documento)

Observacgoes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de dlvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planso de aula 164 e 165

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Calcular derivadas.

Conteiidos

Funcgdes de referéncia para o calculo de derivadas.

Sumario

Funcdes de referéncia para o calculo de derivadas.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 7.10.,7.11.+ e 7.12.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 116 a 119 do volume 3 do manual)

TPC Recursos
e Derivada de fungdo poténcia (tutorial)
e Célculo de fungdes derivadas (tutorial)
Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Planos de aula 166 e 167

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Aplicar o Teorema de Lagrange.

Conteiidos

Teorema de Lagrange.

Sumario

Teorema de Lagrange.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 8.2.

Teorema de Lagrange.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 120 a 123 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de

atividades (315 a 317 da pég. 82).

(Geogebra)
¢ Teorema de Lagrange (video)

* Teorema de Lagrange — interpretagdo geométrica

Observacdes

Notas

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 168 e 169

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Indicar a monotonia de uma fungdo, usando as derivadas.

Conteiidos

Monotonia e sinal de uma funcéo.

Sumario

Sinal da derivada e monotonia de uma funcao.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 7.3.

Monotonia de uma funcéo.
Sinal da derivada.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pégs. 124 a 126 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolugao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (318 da péag. 82).

e Interpretacdo da derivada de uma fungdo num ponto: sinal
da derivada (video)

* Monotonia e sinal da derivada (interatividade)

e Estudo da monotonia de uma fungédo recorrendo a derivada
(tutorial)

e Interpretacdo da derivada de uma fungdo num ponto: sinal
da derivada (video)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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Planos de aula170 e 171

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 2 x 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Determinar extremos e intervalos de monotonia. Elaborar
quadros de variagao e sinal.

Conteiidos

Derivada nula num extremo relativo de uma funcéo.

Sumario

Derivada nula num extremo relativo de uma funcgéo.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritor FRVR11 8.1.

Derivada nula num extremo relativo de uma funcéo.

Estratégias

Sugere-se a analise dos exemplos e exercicios resolvidos que possibilitam uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 127 a 131 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (319 a 326 das pags. 83 e 84).

e Extremos relativos de uma fungdo e o sinal da sua derivada
(video)

e Extremos relativos de uma fungdo: caso particular (video)

e Estudo da fungao derivada. Extremos e monotonia
(interatividade)

e Extremos relativos e primeira derivada da fungéo (video)

e Gréfico da fungdo f (documento)

* Gréfico da fungdo g (documento)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula172 a 175

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 4 x 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolver problemas envolvendo a determinacao de equacdes de retas tangentes ao gréafico de f.rv.r; envolvendo funcdes
posicdo, velocidades médias e velocidades instantdneas e mudancas de unidade de velocidade.
Estudo de f.r.v.r. e determinacao dos intervalos de monotonia, externos relativos e absolutos.

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores FRVR11 9.1.+,9.2.+ e 9.3.+.

Estratégias

Sugere-se que a resolugdo dos problemas propostos seja feito em grupo de pares e discutida em grande grupo a resolugéo

dos problemas de resposta aberta.

(péags. 132 a 145 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Conclusao da resolugdo dos problemas propostos nas aulas.

* Resolugdo de problemas envolvendo a cinematica (tutorial)

* Aplicagéo da derivada na resolug&o de problema (video)

* Resolugdo de problemas envolvendo retas tangentes
(tutorial)

e Problemas de otimizag&o (tutorial)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de dividas
do TPC.

Sugere-se a exploragao dos recursos indicados.
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Plano de aula 176

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala:

Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Funcdes reais de variavel real

Avaliacao formativa.

Conteiidos

Sumario

Teste.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

Sugere-se que se efetue uma avaliagao formativa antes de se entrar nas derivadas.

(pags. 150 e 151 do volume 3 do manual)

TPC Recursos
Conclusdo da resolugdo do teste.
Observacdes Notas

Resolugao disponivel no Livro do professor.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 177

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / [
Dominio Objetivo geral
Estatistica Diagnosticar o desempenho dos alunos ao nivel dos pré-
requisitos.
Conteiidos

Caracteristicas amostrais estudadas no 10.° ano.

Sumario

Execucdo de uma tarefa de diagnéstico.

Descritores

Termos e conceitos

Somatoérios.
Média, soma dos quadrados dos desvios, variancia e desvio
padrao de uma amostra.

Estratégias

Os alunos devem efetuar a tarefa proposta, apoiados pelo professor, quando assim o solicitarem.

Recomenda-se a projecdo da resolugdo dos itens da tarefa de diagnostico, para que os alunos possam efetuar uma auto

correcao.

(pag. 155 do volume 3 do manual)

TPC Recursos
Observacdes Notas
g
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Plano de aula 178

PrLANOS DE AULA

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / S

Dominio Objetivo geral

Estatistica Analisar tipos de correlagao.

Conteiidos

Amostra bivariada. Correlagao.

Sumario

Amostras bivariadas.

Resolucao dos exercicios propostos.

Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores Est11 1.4.,15.,1.6.e 1.7.

Amostra bivariada. Variavel explicativa.
Variavel resposta. Nuvem de pontos. Correlagao.

Estratégias

(pags. 156 a 159 do volume 3 do manual)

A analise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitird ao aluno uma melhor compreensao da matéria.

TPC Recursos
e Dados bivariados (video)
* Amostras bivariadas (PowerPoint)
e Nuvem de pontos (tutorial)
Observacdes Notas

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 179 e 180

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Estatistica Determinar uma equacéo da reta de minimos quadrados.

Conteiidos

Reta de minimos quadrados.
Desvio vertical de um ponto em relagdo a uma reta.

Sumario

Reta de minimos quadrados.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores Est11 1.1.,1.2.e 1.3.

Reta de minimos quadrados.
Desvio vertical de um ponto em relagdo a uma reta.

Estratégias

A anélise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitird ao aluno uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 160 a 163 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de
atividades (328 a 330 das pags. 86 e 87).

e Desvio vertical de um ponto em relagdo a uma reta (video)
* Reta de minimos quadrados (video)

 Determinagao da reta de minimos quadrados (tutorial)

e Guigo de utilizagéo de calculadora gréfica (documento)

Observacdes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas

do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.

0 guido de utilizagdo da calculadora gréfica pode ser usado
para auxiliar os alunos na utilizagao desta ferramenta
tecnoldgica.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 181

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 45 min
Data: / S

Dominio Objetivo geral

Estatistica Coeficiente de correlacdo linear.

Conteiidos

Coeficiente de correlacéo linear.

Sumario

Coeficiente de correlacao linear.
Analise dos exemplos e dos exercicios resolvidos.
Resolucao dos exercicios propostos.

Descritores Termos e conceitos

Descritor Est11 1.9. Coeficiente de correlacéo linear.

Estratégias

A analise do exemplo e dos exercicios resolvidos permitird ao aluno uma melhor compreensao da matéria.

(pags. 164 a 167 do volume 3 do manual)

TPC Recursos

Resolucao dos exercicios propostos no Caderno de e Utilizagao da folha de célculo (Excel)
atividades (331 a 335 das pags. 87 e 88). * Coeficiente de correlagao linear (video)
Observacdes Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de ddvidas
do TPC.

Sugere-se a exploracgdo dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Planos de aula 182 e 183

Turma: Sala: Docente da turma: Tempo: 2 x 45 min
Data: / [

Dominio Objetivo geral

Estatistica Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Resolver problemas envolvendo a determinagao da reta de minimos quadrados.
Anélise de dados bivariados, com identificagao da varidvel resposta e da variavel explicativa.
Problemas envolvendo o célculo e interpretacéo do coficiente de correlagéao.

Sumario

Resolugao de problemas.

Descritores

Termos e conceitos

Descritores Est11 2.1.+,2.2.+ e 2.3.+.

Estratégias

Aresolugao de problemas permitiré fazer a ligag@o entre os conceitos lecionados.

(pags. 168 a 174 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

* Resolugdo de problemas envolvendo a reta de minimos
quadrados (tutorial)

e Nuvem de pontos (tutorial)

e Determinag&o da reta de minimos quadrados (tutorial)

* Resolugdo de problemas envolvendo o coeficiente de
correlagdo (tutorial)

Observacoes

Notas

Dedicar algum tempo da aula ao esclarecimento de dividas
do TPC.

Sugere-se a exploracao dos recursos indicados.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 184

Turma: Sala: Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / .

Objetivo geral

Estatistica

Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Sumario

Teste.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

Avaliag&o diagnéstica.

(pags. 176 a 178 do volume 3 do manual)

TPC

Recursos

Conclusao da resolugdo do teste, se necessario.

Observacdes

Notas

Resolugao do Teste disponivel no Livro do professor.
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PrLANOS DE AULA

Plano de aula 185

Turma: Sala: Docente da turma:

Tempo: 45 min

Data: / / 3

Objetivo geral

Estatistica, Fungdes reais de variavel real, Sucessdes,
Geometria Analitica e Trigonometria e Fungdes Trigonométricas

Consolidagdo de aprendizagens.

Conteiidos

Sumario

Teste global.

Descritores

Termos e conceitos

Estratégias

Avaliacao formativa, que se sugere que proceda uma avaliacdo sumativa.

(pags. 179 a 181 do volume 3 do manual)

TPC Recursos
Conclusédo da resolugao do teste.
Observacdes Notas

Resolucao do teste disponivel no Livro do professor. Pode
partilha-la com os alunos.

NY11LP © RAIZEDITORA

110

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B






CASA DA AULA - CENTRD DE EXPLICACEES

Teste de diagnéstico

Nome da escola Anoletivo  /
Nome N.° Turma_ Data  / /

Grupo |

Este grupo é constituido por itens de escolha maltipla.
Para cada item, seleciona a opgao correta.

1. Na figura esta representado um hexagono regular com \/5 unidades de lado.
A medida da area do hexagono é, em unidades quadradas:

15V3 320
W = © =
®) 15V3 ©) 65

2. Num referencial 0.n. Oxyz, a condigdo que define o segmento de reta cujos extremos sdo os pontos
A2,-1,-1)eB(@2,-1,2 ¢
A) y=zAx=z A -1<2<L2
B) y=zAx=zA(z=—-1Vz=2)
€ x=2Vvy=-1V -1<zL2
D) x=2 Ay=—1A(z=—-1Vz=2)

3. Sejam f e g funcgdes reais de variavel real, cujos gréficos se representam nas figuras seguintes:

y y

—4 20 1\]2 x

0 gréfico da fungdo g pode obter-se a partir do grafico da fungdo f a partir de translagdes e simetrias. Qual das
expressdes seguintes pode definir a fungcdo g?

() f(x-2) © fx+2)
(B) —f(x+2) (D) -f(x-2)
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4. 0 polinémio 2x*+7x*—5x+k, com kE R, é divisivel por x—1.
Qual é o valorde k?

(A -4 (B) 2 © 1 (D) -2

5. Natabela seguinte, estdo representados os valores da varidvel estatistica x e as respetivas frequéncias absolu-
tas (1,).

n

A soma dos quadrados dos desvios em relacd@o a média, SSX:E(xi—J_c)2 , deste conjunto de dados é:

i=1

@ o ®) 3 € 25 (D) 86

6. O tridngulo [ABC] da figura é retdngulo em B. 0 &ngulo interno de vértice em A tem amplitude o .
Qual das seguintes afirmagdes é verdadeira?

BC BC
A) sena==— e tgou==— ¢
( N gor=""2 '
(B) sena=52% ¢ cosa=BC
AC AB
AB BC
C) sena=— e tgo=—
() A 8 AB
D cosa=£ et a=B—_C o
g
AC AB 5 .

Grupo Il

Este grupo é constituido por itens de construcao. Nas respostas aos itens deste grupo, apresenta o teu
raciocinio de forma clara, indicando todas as justificacdes necessarias.

7. Seja v (1, —3) um vetor diretor de uma reta .
7.1 Calcula | 7] (norma do vetor 7).
7.2 Determina o declive da reta r.

7.3 Areta r interseta o eixo Ox no ponto de abcissa %

Determina a ordenada do ponto de interse¢do de r com o eixo Oy .

O00O0O0O0O0O00000000000O0O0O0DO0o0o0o0oooog
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8. Nafigura ao lado esta representado um paralelepipedo em referen- z
cial ortonormado. A origem do referencial, O, é o centro de gravi-
. . - E D
dade do paralelepipedo, cujas faces sdo paralelas aos planos coor- T 1
g : A

denados. H . :

. e R
Sabe-se que o vértice A tem coordenadas (2, 3, 1). anr: ----------------- c v

G/ B
X

8.1 Indica as coordenadas dos restantes vértices do paralelepipedo.

8.2 Indica as coordenadas do ponto do espago simétrico do vértice A relativamente ao plano de equacdo y=0.

8.3 Apresenta uma equagao vetorial da reta que contém a diagonal facial [BD] .

8.4 Define por meio de uma condigdo analitica a esfera de centro no vértice A e cuja superficie esférica con-
tém o vértice F.

8.5 Determina uma equacéo cartesiana, da forma ax+by+cz+d=0, com a, b, ¢, d€ IR, que caracterize
o plano mediador do segmento de reta [AE] .

9. Considera as fungdes reais de variavel real f e g definidas por f(x)=x’+2x—8 e g(x)=x—6.
9.1 Determina o contradominio da funcao f.

9.2 Resolve a condigdo |g(x)|>3.
Apresenta o conjunto-solugdo na forma de intervalo ou unides de intervalos.

9.3 Resolve a condigdo f(x)<g(x).
Apresenta o conjunto-solucdo na forma de intervalo ou unides de intervalos.

10. Na figura seguinte esta representado, em referencial 0.n., o gréfico da funcdo f, fungao real de variavel real,

definida por:
X se 0<x<1
= YA
) ety se <x<4
3 3 51
Relativamente a figura sabe-se ainda que: s A
e aorigem do referencial é o ponto O; 19 f
e o ponto A é um ponto do gréficode f;
® o ponto B tem coordenadas (0, 1); 0 ] Cy : x

[ABOC] é um trapézio.

Mostra que a area, s, dotrapézio [ABOC] é dada, em funcdo da abcissa do ponto A, x, pela expressao:

lx2+1—x se 0<x<1
2% "2
W=,
_Ex3+§xz+5x se 1<x<4 %
FIM
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CASA DA AULA - CENTRD DF EXPLICACOES

Teste 1- Trigonometria e Fungées Trigonométricas

Nome da escola

Ano letivo  /

Nome N.° Turma___ Data_ /  /
Cotacoes Grupo |
Este grupo é constituido por itens de escolha miltipla.
Para cada item, seleciona a opgao correta.
[10] 1. Numa circunferéncia com 4 cm de didmetro, um arco com 4 cm de comprimento tem amplitude
igual a:
(A) 2 radianos. (C) 2= radianos.
(B) 4 radianos. (D) 4x radianos.
[10] 2. Amedida de amplitude, em graus, do angulo generalizado (—30°, —3) é:
() 30° © 110
(B) —30° (D) —1110°
[10] 3. Seja x € }% n[ . Qual das expressdes seguintes representa um namero real positivo?
(A) coso-sina (€) sina-tana
(B) cosaxsina (D) sinoxtano
[10] 4. 0 dominio da fung&o definida por f(x)=1-tan <% - 2x> é:
A R () IR\{—%H@E, kEZ}
(B) IR\{%H@, kEZ} (D) |R\{—%+k§, kEZ}
[10] 5. Em IR, aequagdo sinx=2n

(A) admite a solugdo x=0.

(B) admite a solugdo x=1.

(C) admite a solugdo x=2360.

(D) éimpossivel.

O00O0O0O0O0O00000000000O0O0O0DO0o0o0o0oooog
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TESTES CASA DA AULA - CENTRD DE EXPLICAGOES

Cotacoes Grupo Il

Este grupo é constituido por itens de construcao. Nas respostas aos itens deste grupo,
apresenta o teu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos
que efetuares e todas as justificacdoes necessarias.

[15] 6. Na figura seguinte, representa-se o tridangulo [ABC], no qual AB=26, AC=18 e BfAXC=30°.

C

30°

26

Determina o perimetro do tridngulo.
Apresenta o resultado arredondado as unidades. Em calculos intermédios utiliza arredondamentos
as décimas.

7. A circunferéncia representada na figura esta dividida em 12 setores iguais.

[5] 7.1 Indica a amplitude, em graus, do angulo orientado com lado origem OG, lado extremidade
OH e sentido negativo.
[10] 7.2 Considera o angulo generalizado (—%ﬂ —4), com a amplitude em radianos e o lado origem
OA.

Indica a amplitude deste angulo generalizado e identifica o lado extremidade do angulo.

[15] 8. Mostra que

(1-sinx)’ +(cosx) + 2tan x cosx =2

(para x¢§+ kn, ke Z).

NY11LP © RAIZEDITORA
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Cotacoes 9. Na figura esté representado um quadrado [ABCD] de lado 2.

D P c

A 2 B

Considera que um ponto P se desloca ao longo do lado [CD], nunca coincidindo com o ponto C
nem com o ponto D.

Para cada posicdo do ponto P, seja x a amplitude, em radianos, do &ngulo PAB e seja a a fun-
¢do que d4 a area do quadrilatero [ABCP], para cada valorde x.

(5] 9.1 Indica o dominio da fungdo a.
[15] 92 Mostraque a(x)=4-"—.
[20] 9.3 Paraum certovalor de 6 €D, sabe-se que cos(G +12_c>:_%_

Determina, para esse valor de 6, a area do quadrilatero [ABCP] .

10. Considera, para um certo nimero real x, a seguinte expressao:

cos<£+x)
sin(s—n— >—sin(7n+x)—sin<x—£>—;
2 2 cos(—x)
[15] 10.1 Mostra que a expresséo é igual a sin(x)+ tan (x).
[5] 10.2 Calcula o valor exato da expresséo para x=—5?n.

11. Considera a funcgéo real de variavel real definida por f(x)=\/£cos(2x)—1 .
[15] 11.1 Determina os zeros da fungdo f pertencentes ao intervalo [0, 2r].

[10] 11.2 Mostra que o periodo positivo minimo da funcédo f é w.

11.3 Seja g arestrigdo da fungdo f ao conjunto {0, %]

[5] a. Mostra que o contradominio da fungéo g é [—\/5—1 , Va- 1] .
[15] b. Caracteriza a fungdo inversa da funcdo g.
FIM
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CASA DA AULA - CENTRD DF BAPLICACEES

TCStC 2 — Geometria Analitica

Nome da escola Anoletivo  /

N.° Turma_ Data  / /

L1

0

0

L

0

Cotacdes Grupo | L]
Este grupo é constituido por itens de escolha miltipla. ]

Para cada item, seleciona a opgao correta. ]

[10] 1. Considera, num referencial ortonormado de um plano, dois vetores u e U, ndo colineares, com L
lal=[v]=2. ]

Qual dos valores seguintes ndo pode ser igual ao produto escalarde 7 e v ? D

@ o ®) 1 © 2 (@) 4

0

[10] 2. Dedoisvetores i e v sabe-seque u - v=-1. Entdo, tem-se, necessariamente: []
B 717V ®) 7, v=n © ETUE]%,TE} (D) afm[o,g[ [

0

[10] 3. Num referencial ortonormado do plano, uma reta admite a equag&o y=\/?_,x—4. Entdo, sendo o ]
ainclinagdo, em radianos, dessa reta, tem-se:

B) «=\3 ® a=1 © a=I ©) =60 L

m)

[10] 4. Considera, num referencial ortonormado do espago, dois pontos, A e B, cujo ponto médio é o []
ponto C. Assim, o conjunto dos pontos P do espaco tais que

PA - PE=0 -

(A) é o plano mediador de [AB]. (]

(B) é asuperficie esférica de centro C e didmetro [AB]. ]

(C) éum plano tangente a superficie esférica de centro C e diametro [AB].

. . (]

(D) € o conjunto vazio. 5

m)

[10] 5. Seja o o plano definido pela seguinte equac&o cartesiana: []
2(x—=1)-3(y-5+z-1=0 o

Qual dos seguintes vetores é um vetor normal a o ?

(A 7@, 3,1 © wa,s,1) L1

®) v(-1,-5,-1) () X@,-6,2 50

=

g
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Cotacoes

[20]

[20]

[20]

[10]
[20]

6. Considera, num referencial ortonormado Oxy, o tridngulo [ABC], com A(2, 1), B4, -2) e

. Sejam asretas r e s as definidas como se segue:

TESTES

Grupo Il

Este grupo é constituido por itens de construcao. Nas respostas aos itens deste grupo,
apresenta o teu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos
que efetuares e todas as justificacdoes necessarias.

c(1,5).
Determina BAC, em graus, arredondado as décimas.

r: \/?:x—y+2=0
st (x, =0, 9+k@, V3), kER

Mostra que 7,5 =30°.

. Na figura seguinte, esté representado um tridngulo [ABC] e o segmento de reta [MN], em que

M e N sio os pontos médios dos lados [AB] e [AC], respetivamente.

A

B

Prova, usando vetores, que [MN] e [BC] s&o paralelos.

. Fixado um referencial 0.n. Oxyz, considera asretas r e s definidas pelos seguintes sistemas de

equacdes paramétricas:

x=—1+k x=3k
r:qy=2 , kER s:qy=1 , kER
z=3-k z=2-3k

9.1 Justifica que asretas r e s sao estritamente paralelas.

9.2 Determina a equacdo geral do plano que contém asretas r e s.

O00O0O0O0O0O00000000000O0O0O0DO0o0o0o0oooog
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Cotacoes 10. Na figura ao lado, esta representado o paralelepipedo [ABCDEFGH]. Considera que se fixa um
referencial 0.n. Oxyz relativamente ao qual se tem:

* B0, 2,0 * D, 4,0 * G(-6, 4,0 * F(-6,4,1)
E F
‘H
R SRR G
A . c
B D
[15] 10.1 Obtém uma equacgdo vetorial do plano BGF .
[15] 10.2 Obtém uma equacdo vetorial da reta paralela a diagonal espacial [BF] que passa na ori-

gem do referencial.

[10] 10.3 Determina o volume do paralelepipedo.
[20] 11. Considera, num referencial o.n Oxyz, o plano & definido por
X+ %y +2z=3

Sejam A, B e C os pontos de intersecdo do plano 6 com os eixos coordenados.
Determina o volume da pirdmide triangular [OABC], tomando para unidade de medida no referen-
cial o centimetro.

FIM
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CASA DA AULA - CENTRD OF EXPLICACOES

TCStC 3 — Sucessoes

Nome da escola Anoletivo  /

Nome

N.° Terma_ Data  / /

Cotacoes
[10] 1.
[10] 2
[10] 3.
[10] 4.

Grupo |

Este grupo é constituido por itens de escolha miltipla.
Para cada item, seleciona a opgao correta.

A sucessdo (u,), determo geral u,=(—1)"+3n, é uma sucessao

(A) crescente. (C) ndo mondtona.
(B) decrescente (D) constante.
dn-1

Relativamente a sucessdo (v,) de termo geral v, = qual das afirmacgdes seguintes é verda-

deira?

(A) A sucessdo ndo é limitada.

(B) A sucessdo é limitada, 3 é um minorante e 4 é um majorante.
(C) Asucessao é limitada, 3 é um majorante e 4 é um minorante.

(D) Asucessdo é limitada, 4 é um minorante e 5 é um majorante.

(112—3

A sucessdo (a,) esta assim definida: 1
an+1=§an , VneN

Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira?

(A) (a,) éuma progressdo geométrica de razéo 15

(B) (a,) éuma progressdo geométrica de razdo —3.
(C) (a,) éuma progressao aritmética de razdo %
(D) (a,) éuma progressao aritmética de razdo —3.

Uma progressao aritmética de termo geral b,=-2(3—n) tem razéo
(A -8 (€) 2
(B) -2 (D) 3

O00O0O0O0O0O00000000000O0O0O0DO0o0o0o0oooog
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L1

L1

) 1
Cotacoes
2

[10] 5. Qual é o valor de hmZn__—3? n
2 3 L]

® -2 ® 3 © -0 (0) +oo o

mi

Grupo Il

Este grupo é constituido por itens de construcao. Nas respostas aos itens deste grupo, i
apresenta o teu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos []

que efetuares e todas as justificacoes necessarias.

0

6. Considera a sucess&o (u,) definida por: ]
_:n+3 ]

" on+2

[10] 6.1 Verifica se f—g é termo da sucessdo (u,) e, em caso afirmativo, indica a respetiva ordem. L
[10] 6.2 Estuda a monotonia de (u,,). L
N - i

[10] 6.3 Verifica se (u,) é limitada. 5
o L]

[10] 6.4 Prova, por definigdo, que u, — 2. 5
2 i

[10] 6.5 Calcula lim<2n =5 xun>.
n+1 ]

7. De uma progressao geométrica (u1,) sabe-se que [ ]
ll1=§ e u10=ﬁ' D

. ) ) " ]

[10] 7.1 Determina a razao da progressao geométrica.
Hy

(5] 7.2 Calcula 11y.
. L ]

[10] 7.3 Define (u,) porrecorréncia.
iy

[10] 7.4 Escreve uma expressdo do termo geral desta progressao.
L]

[15] 7.5 Mostra que a soma dos vinte termos consecutivos de (uz,), a partir do 10.°, &
330_3—10 D

: [

0
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TESTES

Cotacoes 8. Numa feira de agricultura, o Sr. Pedro, negociante de cavalos, pedia por um cavalo puro-sangue a
quantia de 4 000000 euros. O Sr. Jodo estava muito interessado em comprar o cavalo, mas conside-
rava o pre¢co muito elevado.

0 Sr. Pedro propds-lhe, entdo, o seguinte negocio:

«0 cavalo tem 4 ferraduras, e cada uma delas tem 8 cravos. 0 Sr. Jodo dad-me um céntimo pelo pri-
meiro cravo da ferradura da pata dianteira esquerda; dois céntimos pelo segundo cravo da mesma
ferradura, e assim sucessivamente, duplicando sempre, até ao oitavo cravo dessa ferradura, pelo
qual me d& 1,28 euros.»

«Repare: pelos oito cravos da ferradura desta pata, o Sr. Jodo paga-me 2,55 euros. Barata a feira!
Continuemos para os outros cravos. Pelo primeiro cravo da pata dianteira direita, o Sr. Jodo da-me
2,56 euros, isto é, o dobro do valor do oitavo cravo da pata dianteira esquerda, e assim sucessiva-
mente, duplicando sempre, até se terem esgotado os 32 cravos das ferraduras do cavalo.»

«0 Sr. Jodo aceita pagar-me, por este cavalo, a quantia total do valor dos cravos das ferraduras?»

[10] 8.1 Verifica que o valor total dos cravos da ferradura da pata dianteira esquerda é de 2,55 euros,
tal como o Sr. Pedro refere.

[20] 8.2 Mostra que, de acordo com a proposta do Sr. Pedro, o valor a pagar pelo cavalo é superior a
4000 000 euros.

(Exames nacionais de Matematica B)

[20] 9. Demonstra a seguinte propriedade utilizando o principio de indugdo matematica:

«Se n€IN, entdo n®-n é miltiplo de 3.»

FIM
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CASA DA AULA - CENTRD DE EXPLICACEES

Teste 4- Fungoes Reais de Varidvel Real

Nome da escola Anoletivo  /
Nome N.° Turma_ Data  / /
Cotacoes Grupo |

Este grupo é constituido por itens de escolha miltipla.
Para cada item, seleciona a opgao correta.

[10] 1. Considera afungdo f definida por f(x)=1+%.

1.1 As assintotas ao grafico de f tém equacdes:

(A) x=1ey=-5 (€ y=1ex=5
(B) y=1e x=-5 (D) y=3 e x=-5
[10] 1.2 Relativamente a funcdo f qual das afirmacgdes seguintes é correta?

(A) 0 danico zero da fungdo f é —8.
(B) 0 anico zero da fungdo f é —5.
(C) Oszerosdafungdo fsdo —8 e —5.

(D) Afungdo f ndo tem zeros.

[10] 2. Sejam f e g duas funcdes tais que:
e afuncdo f temdominio IR etemtrészeros: —1, 2 e 3;

e afuncdo g tem dominio IR" e 2 é o seu Unico zero.

Quantos zeros tem a fungdo fxg?
(A) Quatro (C) Dois
(B) Trés (D) Um

[10] 3. Nafigura esta representado o gréfico de uma fungéo h.

Relativamente a h pode afirmar-se que: Y] n

A) lim6+ h(x)=1

() lim A(x)=1

T s
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TESTES

Cotacoes
[10] 4. Relativamente as fungdes f e h, ambas de dominio IR*, sabe-se que:

e aretade equacdo y=2x+3 é uma assintota ao grafico de f;

1-4
e afuncdo h é definida por h(x)= xf(x).

Em qual das seguintes opcdes consta uma equacdo da assintota horizontal ao grafico de i ?

A y=-12 B) y=-8 © y=-7 (D) y=-6

Grupo Il

Este grupo é constituido por itens de construcao. Nas respostas aos itens deste grupo,
apresenta o teu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos
que efetuares e todas as justificacdoes necessarias.

5. Afuncdo real de varidvel real f tem a seguinte expressdo analitica:

—5x+3
X)=————
fo=—"-
[15] 5.1 Escreve a expressdo analitica da fungdo f naforma a+% e indica o seu dominio
e contradominio.
[10] 5.2 Determina os zeros de f, caso existam.

[15] 53 Resolve ainequagdo f(x)<1.
Apresenta o conjunto solugdo na forma de intervalo ou unido de intervalos de nimeros reais.

[15] 5.4 Mostraque x=0 é o tnico nimero real para o qual se tem f(x)=f(-x).

6. Calcula o valor dos seguintes limites, comegando por identificar o tipo de indeterminacao.

4
[2x15] 6.1 lim xz—l 6.2 lim <\/x2+x—x)
x—1x =1 X — 400
: - L y
[15] 7. Seja f afuncdo, de dominio IR, representada pul

graficamente na figura seguinte, e seja (u,) uma
sucessao tal que limf(u,)=2.

__________________ 2_-_-_-_-_
~ . \ '
Nas opc@es seguintes apresentam-se termos ge- 1 :
rais de sucessdes. : f

. —:4—:3—:2—:101'2:.5:21536
® 2+1 © n-2 YR
24 :
'I '
(B) Z_E (D) 2—-n 34 '

Justifica que apenas o termo geral apresentado na opgéo (A) pode definir a sucesséo (uz,).
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Cotacoes
[15] 8. Seja g afuncdo real de variavel real definida em IR\{1} por:

x—1

X)=———
8 ¥+7x-8

Define a fungdo &, de dominio IR, tal que:
* g sejaarestricio de h ao conjunto R\{1};

e h seja uma funcao continua.

[20] 9. Considera a fungdo f, de dominio IR\{1}, definida por

X+ x+1
fl)=2rErL

Determina equagdes das assintotas ao grafico de f.

[10] 10. Seja f afungdo de dominio IR tal que limo@ﬂ.
X —
-3 2
Calcula o valorde lim M
x—0 bx

[15] 11. Para cada um dos gréficos representados a seguir, identifica aqueles que correspondem a fungdes
continuas no ponto a e aqueles que ndo correspondem a fungdes continuas no ponto a.
Justifica a tua resposta.

YR © v

\
o[\

®) vy (D)

FIM
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CASA DA AULA - ENTRD DF EXPLICAGAES

Teste 5- Fungoes Reais de Varidvel Real

Nome da escola Anoletivo  /

Nome

N.° Terma_ Data  / /

Cotacoes

[10] 1.

[10] 2.

[10] 3.

[10] 4.

Grupo |

Este grupo é constituido por itens de escolha miltipla.
Para cada item, seleciona a opgao correta.

0 gréfico de uma funcao f é uma parabola com a concavidade voltada para cima cujo vértice é o
ponto de coordenadas (3, 2). Seja f' afungdo derivada da fungédo f.

Qual dos valores seguintes é positivo?

® 1 B) ' © e () '@

(Adaptado de testes intermédios)

Relativamente a uma funcéo f, real de variavel real, sabe-se que a sua derivada esté definida em
IR por f'(x)=—x+10. E correto afirmar que:

(A) Afuncdo f ndotem extremos relativos.
(B) Afuncdo f tem exatamente um maximo relativo.
(C) Afuncdo f émondtona.

(D) Afuncgdo f tem exatamente um minimo relativo.

Areta de equac@o y=x+2 étangente ao grafico de uma fungdo f no ponto de abcissa 2.

Qual é o valor de hlimo w ?

(CYR (B) 2 © 1 (D) 0

Na figura seguinte, esta representada graficamente a fungdo g, de dominio [-2, 3], comtrés
zeros (=2, 1 e 3) e dois extremos absolutos (em x=-1 eem x=2). y

Qual é o conjunto solugdo da condigdo g(x)xg'(x)<07? 1
T8
® 12,10 /\
3

B) 1-2,-1[
© 1-2,-11un, 3

0 J-1,1Mul2, 3

X
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Cotacoes
[10] 5. Nafigura ao lado esta representada parte do gra- v [ ]
fico de uma funcdo f, polinomial do terceiro grau, f ]

de dominio IR .

L]

Como se representa na figura, a fungao f:

e tem dois zeros: —7 e 2; [ ]

e tem um méaximo relativoem x=—4 e um + []

. lati ) 2

minimo relativo em x=2. |

L]

Qual das afirmagdes seguintes é verdadeira? ]

(A) Afungdo fxf' tem quatro zeros e a fungdo f? tem dois zeros. []

(B) Afungdo fxf' tem quatro zeros e a fungdo 7 tem um zero. ]

: F o do Hy

(C) Afungdo fxf' temtrés zeros e a fungdo — tem dois zeros. §

(D) Afungdo fxf' temtrés zeros e a fungdo 7 tem um zero. ]

Hy

Grupo Il L]

Este grupo é constituido por itens de construcao. Nas respostas aos itens deste grupo, ]
apresenta o teu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos (]

que efetuares e todas as justificacdoes necessarias.

0

[15] 6. Seja g uma fungéo real de variavel real. Sabe-se que: []
°g'(#)=17; -

e areta tangente ao grafico de g no ponto de abcissa 4 interseta o eixo Oy no ponto de orde-

nada —26. []

Determina g(4). []

my

[20] 7. Relativamente a pirdmide quadrangular representada na figura, sabe-se ]
que as dimensdes tém as seguintes relacdes, para x€ 10, 9[ :

® abase é um quadrado de perimetro 8x; u

* aaltura da pirdmide mede 9—x. § L]
Determina o volume maximo de uma pirdmide que obedece a estas relagdes. E

L
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[20] 8. Nafigura, esta representada parte do gréafico da fungdo f, de dominio IR*, definida por

[25]

[10]
[15]

[20]

[25]

TESTES

=22

Nesta figura:

e areta r étangente ao grafico de f no ponto de abcissa a &
(@>0); Q

e os pontos P e Q sdo os pontos de interse¢do da reta r com
os eixos coordenados.

Sabe-se que OISQ =45°,

Determina o valor de a.

9. Mostra, utilizando as regras de derivacgao, que:

< 2x+4 )': 3x—2
Vi3x+2) (Bx+2)V3x+2

10. Num jogo de futebol, um guarda-redes pontapeou uma bola em direcdo ao meio campo da equipa

adversaria.

A altura da bola, i, em metros, em relagdo ao solo, em cada instante ¢, em segundos, contados

a partir do instante em que o guarda-redes pontapeou a bola até ao instante em que a bola tocou

no solo, é dada por:
h(t)=1+15t—5¢

10.1 Calcula a altura da bola no momento em que foi pontapeada pelo guarda-redes.

10.2 Calcula a velocidade média da bola, na dire¢ao vertical, desde o instante t=1 até ao ins-

tante t=2. Interpreta o resultado obtido.

10.3 Calcula a taxa de variagdo instantdneade h em t=3.
Interpreta o resultado obtido no contexto da situagdo descrita.

11. Considera a fungdo racional g definida como se segue:
X

g(x)=m

Demonstra que g', fungdo derivada de g, pode ser definida por

o4
g'(x)= ]

Na tua demonstragao, ndo recorras a qualquer regra de derivagao.

FIM
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CASA DA AULA - CENTRD DF BXPLICACEES

TCStC 6 — Estatistica

Nome da escola Anoletivo  /

L1

L1

L

L

Nome N.° Turma Data / /
S —— L]

Cotacdes Grupo | L]
Este grupo é constituido por itens de escolha miltipla. ]

Para cada item, seleciona a opgao correta. ]

[10] 1. Considera areta r definida por y=2x—3 e oponto A0, —3). [ ]
Qual é o valor do desvio vertical do ponto A emrelacéo areta r? []

A -7 ®) -2 © o o) 7 .

[10] 2. Relativamente a uma amostra bivariada (xL ), sabe-se que x=10 e que a respetiva reta de mini- D
mos quadrados tem equagdo y=—1,25x+2,32.
Qual é ovalorde y? L]

(A) -29 (B) —14,82 (c) —10,18 (D) 14,82 ]

. . , i

[10] 3. Considera a seguinte nuvem de pontos: 5
{(11_2)1(21_4)1 (31_6)1(41_8)} D

Qual dos valores seguintes é o coeficiente de correlag&o linear relativo a esta nuvem de pontos? ]

A -1 (B) 1 ) -2 (D) 0

L]

[10] 4. Relativamente a uma amostra bivariada (xLy), sabe-se que existe uma correlagao linear forte entre []
as variaveis e que o declive da reta de minimos quadrados é 0,2. ]

Qual dos seguintes valores pode corresponder ao valor do coeficiente de correlagdo linear refe-

rente & amostra (x,y)? L]

(A) —04 (B) 04 © -09 (D) 09 u

[10] 5. Considera as nuvens de pontos representadas nos referenciais seguintes: D
Ay B C ]

y |

° y i 3

° . ° ° ¢ ° ° ¢ D

[ ] [ ] :

[ ] L) ] [ ] ° [ ] [ ]

oo o . . : ° . ° . ° . D

° hd ° ° °

0 x ol x 0 X ]
Designando os coeficientes de correlagao linear correspondentes as nuvens A, B e C, respetiva- -

mente por r,, 1; € T, qual das opgdes seguintes ndo pode ser verdadeira? % u

(A r,=-09 (B) ;=09 ©) ri>r>r. D) ry>r.>r, g

g
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Cotacoes Grupo Il

Este grupo é constituido por itens de construcao. Nas respostas aos itens deste grupo,
apresenta o teu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos
que efetuares e todas as justificacdoes necessarias.

6. Dada uma amostra de dados bivariados (x,y), sabe-se que, sendo a o respetivo declive da reta de
minimos quadrados e r o respetivo coeficiente de correlagdo linear:

2 (=0 0~)

a

SSx
N
2 (=D 0-)
r=————
VSS, SS,
Prova que:
. Xy, —nxy
20 61 a="=
[20] a <
SS
20 2 1= =
[20] 62 r=a 5

y

7. Natabela seguinte representam-se os dados referentes a uma amostra bivariada, que relaciona as

variaveis x e y.

[10] 7.1 Calcula a média de cada uma das variaveis.
Apresenta os resultados arredondados as décimas.

(5] 7.2 Indica a dimens&o da amostra (xLy).
[40] 7.3 Calcula os seguintes valores (apresenta valores arredondados as unidades):
a) ssxzé(xi—aaz c) éxiyi
5 5
b) $5,=2 (-7 d) 2 (6-X)0,-)
[10] 7.4 Utilizando alguns dos resultados anteriores, determina a equacgao da reta de minimos quadra-

dos referente a amostra (x,y).

[20] 7.5 Esboca a nuvem de pontos referente a (x,y) e calcula o respetivo coeficiente de correlagédo

linear.
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Cotacoes
[25] 8. Natabela seguinte apresentam-se os valores, em milhdes de euros, que o estado portugués investiu
em educacdo, por ano, de 2000 a 2014.

2000 6202,6
2001 6729,8
2002 12176,7
2003 7005,0
2004 7132,1
2005 7316,1
2006 7263,4
2007 72321
2008 7348,6
2009 8507,4
2010 8559,2
2011 7878,5
2012 6622,4
2013 7108,4
2014 6959,1

E correto afirmar que, no periodo considerado, o investimento em educacao foi tendencialmente au-
mentando ao longo dos anos, de forma consistente?

Justifica a tua resposta, apresentando um esbhogo da nuvem de pontos referente a esta amostra bi-
variada e o valor do respetivo coeficiente de correlacéo linear.

Podes recorrer a maquina de calcular para resolver o problema.

FIM
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TESTE DE DIAGNOSTICO
. A

o gl AE W N =
O o > WO

71 V10

72 -3

73 1

81 B(2,3,-1);C(2,3,-1);D(-2,3,1);E(-2, -3, 1);
F(-2,-3,-1);G@2,-3,-1)e H2,-3,1)

82 (2,-3,1)

83 (x,y,2)=02,3,-10)+k(-4,0,2),kEZ

84 (x—2P+(y—3F+(-1 <56

85 2x+3y=0

91 [-9, +oo[
92 ]-o00,3[U]9, +00[
93 [-2, 1]

TESTE 1
1. A

2.
3.
4
5

O OO o o

6. P=58

7.1 -330°

12 ——; éF

n T
o 1.1

93 —

n It 9 15%
1”{?3”?”?}

113

h. g7': [—\/5_1, \f2_1] N [0, ﬂ

2
2

Vi, v2)

1
-_— — +_
X'—>231'CCOS<2 X

SOLUCOES

TESTE 2
1. D

2.
3.
4
5

O w mw O

6. 160,3°

9.1 (x,y,2)=0,2,0+A4-6,2,0+u0,0,1),2, uER
92 (x,y,2)=0,0,0+A-6,2,1, A€R
93 12

10.1 As retas admitem vetores diretores colineares (de coordena-
das (1,0, —1) e (3, 0, —3) por exemplo); como se veri-
fica, por exemplo, que o ponto da reta r, de coordenadas
(=1, 2, 3), no pertence areta s, conclui-se que as retas
sdo estritamente paralelas.

102 x+z-2=0

11. 9cm?

TESTE 3
1. A

2.
3.
4
5

OO O > W

6.1 Sim, é 0 11.° termo da sucessao.

6.2 Vn€IN, v,,,—v,>0, pelo que a sucessao ¢ estritamente
crescente.

6.3 Elimitada porque, por exemplo, V€N, 1<, <3.
64 V8>0,3IpEN: VREN, n2p = [1,-2|<§

(p é a parte inteira de ! _626)

6.5 +oco

71 r=9
7.2 u,=3"

1

=

73 3%
u,.,=9,, V€N

_ 1 n—-1
14 un_ﬁxg
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TESTE 4

11 B 12 A
2 ¢
3D
4 B
5.1 f(x)=—5+%; D=R\{-1}

D'=R\{-5}

5.2 x:% 53 }—oo,—]{u}%,+oo{
6.1%;2 6.200—00;%

7. lim f(x)=2 < a=2"; 2+l — 2
X—a n

-1

1 - se x#1

8. lim g)==; h()={ X ~1x~8
x—1 5 1

5 se x=1

9. x=1 (assintota vertical) e y=x+2 (assintota obliqua bilateral).

3

10. ——

5
11. As fungdes representadas em (A) e (B) ndo sdo continuas em
a (porque ndo tém limite nesse ponto); pelo contrario, as fun-
¢oes representadas em (C) e (D) sdo continuas em a (porque

tém limite nesse ponto, igual a b).

TESTES

LA S o
N OO o0 W

7. V(x)=12x*— %x3
Voo = V(6) = 144

8 V3

101 1m
102 0m/s

A altura da bola era a mesma nos dois instantes.
103 —-15m/s

(Velocidade instantadnea da bola, na vertical, passados 3 s ;
a bola estava ja no movimento descendente.)

TESTE 6
1. C
2. C
3. A
4. D
5 C
: ](xi_@(Yi_y) z(xiyi_xi;’_ilﬁ"'%j
6.1 =l: =l: =
. Ssx S5x
X Vi~ Xy~ XY+ 22Xy
> 22Xyt
i=1 i i i
- SSx -
zxiYi_y;Xi—EEYi+nE)7
- SSx -
Exiyi—yni—fn§+ni)7 Exiyi—nffz
i=1 i=1
- S5x AT o

Z-00-7) VS Zx—0)(,-)
62 r=""! = =

N
g(xi_@(yi_y)\/ss SS
== = & r=a, /-

S, s, \ss,

711 x=3; y=6,6
12 5

13

a) SS,=10

b) SS,=292
c) 116

d) 17

74 y=17x+15
15 r=099

8. Por observacdo da nuvem de pontos e tendo em conta o valor
do coeficiente de corregao linear (= 0,365) pode concluir-se
que ndo é correto afirmar que o investimento foi aumentando

ao longo dos nos, uma vez que a correcgdo linear é irrelevante.

y
8600 T )

8000 T °
7400 + ° °
6800 7 e

6200fe
2000 2004 2008 2012 X

NY10LP © RAIZEDITORA
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* As resolucdes apresentadas referem-se ao dominio Trigonometria e Fungdes Trigonométricas do volume 1 do Manual
Novo ipsilon 11, e a parte do dominio Sucessdes do Caderno de atividades. As resolugdes dos restantes exercicios
do Manual e Caderno de atividades serdo disponibilizadas aos professores utilizadores do projeto em setembro de 2016
no e-Manual Premium.



RESOLUCOES

Trigonometria e Fung¢oes Trigonométricas

DIAGNOSTICO

1.1 Aplicando o teorema de Pitagoras, considerando o tridangulo
[EFG]:

2
FG'=EF - EG’ < Ezzaz—@) =

o 2 - 2 _
o iG=-% o 6=l o FG:ﬁa
2 Fg 2
F
]
D G

12 EDF=180°:3=60° ; DFG=60°:2=30°

a
13 sin30°=sin(Fe)=2C=2-1
DF @ 2
_ Va, v
cosEO":cos(DI:"G):E: 2 _V3
DF 4 2
1
—  -a
tan30°=tan(DFG)=ll—G= 2 =1_=ﬁ
FG V3 V3 38
—a
2
V3,
sin60°=sin(EﬁF)=£= 2 =ﬁ
DF 4 2
__a
cosBO“:cos(EﬁF):ll—G=£=l
DF @ 2
_ Va,
tan60°=tan(E13F)=£= 2 -3
DG 1,
2
30° 60°
Seno 1 ﬁ
2 2
Cosseno ﬁ 1
2 2
Tangente % V3

2.1 Aplicando o teorema de Pitdgoras, tem-se:
AC'=AB'+BC' & AC' =d+d <

& AC=2d* < AC=\2a
AC>0

Ag

45°

22 sin45°=£= =
AC

23 cosdh°=

24 tan45°=

3. BC_tanas°=1 = BC=AC
AC

i:tanﬁo":\/é = ﬁ:\/éxﬁ
B
45° 60°
A Le
5 D

De AC=5 e BC=AC vem BC=5+DC.
Tendo em conta que BC=\/3xDC, tem-se:

\V3xDC=5+DC <> \V3xDC-DC=5 <

& (V3-1)DC=5 & DC=—2
3-1
e s
@DC_(\@—I)(%H)‘:DC_ =

e E:\/éx]f:\/éx5\/§+5=5x3+5\/§=5\/§+15

2 2

NY11LP © RAIZEDITORA
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RESOLUCOES

41 Seja F o pé daperpendicular a reta AB que contém o b. CE=AB+BF=10+5V3+5=15+5V3m
segmento que representa a altura i .

V3 5V3

ﬁ:ﬁF—FF:h-TC=15+5\@-10—=15+Tm
15+ﬁ

tanEéng = tanE(AZD——3
CE 15+5\/3

154-M

E6D= tan”'| ————— | =37°

15+5V3
5\/3

¢. DC'=DE'+CE’ <> DC'= (15+—) +(15+5V3) =

150\f 25

+?+225+150\6+75 =

< DC =225+

—, 600\/§+1600 —  /600\/3+ 1600

Tem-se —=tan45°=1 <> h=FA e FA=FB+10. & DC'=""3"7= & Dl=y |5 ——=30m

Logo, h=FB+10

0. Apypp=———— X AF= x 24 = 360 m?

2

DF+AC —— 24+6
2

Por outro lado, N tan60°=V3 <> h=\/3 xFB.
B

1. TRIGONOMETRIA: ANGULOS RETOS, ANGULOS

Assim, FB+10="\/3xFB ¢ WGFB-FB: 0= 0BTUSOS E RESOLUGAO DE TRIANGULOS
= FB(\/§—1)=10 & FB= = 1.1 Seja x o comprimento do cabo. Tem-se:
Ve 20°=— 00 &~ ox 100 ~106,4
o e 10(V3+1) o o 10VEET0 oS = cosao®
(\/é_ 1)(\/§+ 1) 2 0 cabo disponivel ndo tem comprimento suficiente, pois
106,4>105.

& FB=5V3+5

e h=V3(5V3+5)=5x3+5V3=15+5V3=~24m

1.2 Sendo h aaltura do edificio, tem-se
tan20°=1xﬁ & x=100xtan 20°~ 36,4 m

4.2
D 2. Um pentéagono regular inscrito

e N
numa circunferéncia pode ser
decomposto em cinco tridngulos !
isdsceles, em que os dois lados %
iguais tém a medida do raio da

circunferéncia circunscrita. A
altura de cada um desses tridn- \ /
gulos é o apétema do pentdgono.

Seja x metade do lado do pen-
tdgono e a o apétema do pentadgono.

Tem-se cos36°:% & a=10cos36°

a AC_1n3r = R=10%:6m

e sin36°= -~ <> x=10sin36°.
0 10

Seja [ amedida do lado do pentagono.
Tem-se [=2x=20sin36°.

5x 20 sin 36° o
Apentsgono = — X 10 cos 36° =

=500 x cos 36° x cos 36° = 237,8 cm*

N T e N D Y e e e e Y e Y e Y e I 0 e N O N B B B B

137



RESOLUCOES

3. Os extremos das duas diagonais formam um retangulo cujos
lados sdo duas arestas do cubo e duas diagonais faciais do
cubo. Sendo a a medida da aresta do cubo, as respetivas

diagonais faciais medem Wa(diagonal de um quadrado).
Na figura seguinte, o é a amplitude pedidae B é metade
dessa amplitude.

V2a

Assim, tem-se:

tanf= <=>tanﬂ=\1—[<=>tanﬂ=ﬁ

2a 2 2
B= tan”({) 35,264°

0=2f3~2x35264°~70,53°

4.1 Aplicando a Lei dos senos, temos:

sind5° _sin60° _, - _ 2 — 3Vh
BC 45 V3 2

4.2 Aplicando a Lei dos senos, temos

. V3

. X —
SIH(ABC) sin60°

5 TTa5

5V/3

9

= sm(ABC) =

2
45
& sin(aBC)=

5. Aplicando a Lei dos senos, temos:

sin 45° $in50°
3 OL

w
w
-
=
[$2]
o

°

< OL=

~S

& OL=3V2sin50°~325

SOL = 180° — 45° — 50° = 85°

sin4b _ 511L85 > IS= 3sin85 =
3 LS V2
2

& OL=3V25in80°~ 423

0 perimetro do tridngulo [SOL] é P~3+3,25+4,23=10,5.

6.1 Aplicando a Lei dos senos, temos:

Considerando a semelhanca dos tridngulos [ABC] e
[ADE], temos:

. 2 5x 52
DE_BC ., DE %@ﬁ:—ﬁ & DE=4

AD AC 5

6.2 Sabendo que o perimetro do tridngulo [ADE] éiguala 15,

temos:
AD+DE+EA=15 < EA=15-AD-DE &
& EA=15-5-4 & EA=6

Considerando a semelhanca dos tridngulos [ABC] e
[ADE], temos:

AE_AD _, &

AE_AD - 6><8<:>f 48
AB AC AB

B="22 B=—
5 5

ool

Aplicando a Lei dos senos, temos:

48 5\f

sin Sin
siny_sing o BT g 8VT
AB 8 8 8

7. C=180°—90° — 60° = 30°

Aplicando a Lei dos senos, temos:
1

sinB_sinC oy 1 _2  4c=20
AC AB AC 10

8.1 Aplicando a Lei dos senos, temos:

= o 90°

NY11LP © RAIZEDITORA
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8.2 Aplicando a Lei dos senos, temos:

V2

2 s ac=t = ac=2V2
2 2

2

i sin
sinD_smy ., 1
AC (D AC

>

8.3 Aplicando o teorema de Pitdgoras, considerando o tridngulo
[ACD], temos:

- N N R 2
AD'=AC'-CD' < AD'=(2\V2) -
& AD'=4 & AD=2
AD>0
9.1 Aplicando a Lei dos senos, temos:
1

ﬂ:% <& sinB= 8><— Pt smB—Z
8 6 3
C
6
8
B
A
9.2 Aplicando a Lei dos senos, temos:
1
SinC _sin30” ., sinC_2 ., sinC_1
AB 6 B 6 B 12
10. O=180°—45°—30° = 105° L
Aplicando a Lei dos senos, temos: 45°
sinL _sinS _sinO 30°
3 L0 IS S 3
3><1— \/2
Da primeira igualdade, obtemos E:—Z:i:¥.
V2 V2
2
Por outro lado, [5=3xsn0 _6xsin0_ 4 /510,

Vi Vi

Assim, o perimetro do tridngulo [SOL] é

3V2

p= 3+—+3\/£sin105°:9,2.

A determinagao de um valor aproximado de sinO
pode ser feita numa calculadora fazendo: sin 105°

11.1 Aplicando a Lei dos senos, temos:

1

. . . 10x—
SEA:smB <:ﬁ:10><.smA: 2:5\/5

BC 10 sin B V2

2

11.2

121

12.2

123

131

13.2

RESOLUCOES

C=180°— 30° — 45° = 105°

0 angulo o e o angulo interno C do tridngulo [ABC] séo
suplementares (105°+75°=180°), logo sino=sin C.

Aplicando a Lei dos senos, temos

sinC:sinB sin C :sinB PN
AB  AC 5V3+5 10
L BV Va(VE) Ve vl
&~ sinC= =
10 4 4
o  VB+\V2
Assim, sino=sin C=T.
Aplicando a Lei dos cossenos, temos: 4 3 c
X¥=3+4-2x3x4xcosC < 60°
2 1 X
<:>X:9+16_24XE 4

& =13 & x=\V13
x>0

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

C
5
X
B
A 5
Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

C
x*=8+10°-2x8x10x cos B <

8 X
= x2=164—160x¥

= x=\/164-80\/2 B 10 A
x>

=545 -2x5x5XxCcosB <>

V3

(=4 x2=50—50><T

= x=\/50-25\/3
& x=5V2-V3

Aplicando a Lei dos cossenos, temos: A 4 C
6°=4+5-2x4x5xcosC & 6 s
< 36=41-40cosC

B

5 1
= cosC—E = COSC—§

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

2
52:42+(2\/§) —2x4x2V3xcos C <

5
& 25=28-16\/3cos C VA
4
@cosCzi@cosCzﬁ 2V3
C

16V/3 1
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14. Designemos por r o raio da circunferéncia.

B
V3 cm
foX

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

2 A
(V3) =12+ r = 2xrxrx cos(ACB) <
= 3=2r2—2><%r2 & 3=(2-V3)r?

3 3(2+V3)
T2-V3 (2-V3)(2+V3)

Logo, a érea do circulo 6 A=nr?=(6+3V3)n cm?.

-6+3V3

=3

15.

-

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

=3 +6°-2x3x6xcos30° <

V3

[ =4 X2=45—36XT
B 3 A

& P=45-18\/3 = x= 45-18\/3
x>

15.2 Aplicando o Teorema de Pitdgoras, temos: c
¥=3+3¥ <
& P=18 = x=\V18 *
x>0
& x=3\V2 B
B 3 A

15.3 Temos cos 120° = cos(180° — 60°) = — cos 60° = —% .

A 5 B

120°

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
K=5+8"-2x5x8x cos120° < x2:89—80><<—%> =

& xP=129 4:5 x=V129
x>

15.4 Aplicando a Lei dos senos, temos:

C
X
[ 4 L 4 30° % ®
B 8 D 6 A
mﬂﬂ 251ﬂ0 JEN C—DZGX.51H20 PN C—D:6X1 PN
CD AD sin 60 V3
2

& (D=4V3
Temos BDC= 180°—30° = 150° e
cos150°:cos(l80°—30°):—c0330°:_%.

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

X*=BD"+CD’~2xBDx CD x cos 150° <>

= x2:82+<4\/§>2—2x8x4\/§x<_¥>
& x2=82+(4\/§>2—2x8x4\/§x<—$>

& P28 & x=\208=4\13
x>

16. Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
2
P=0+(V3)-2x4xV3x cos30° <

\/é 4cm

— x2:16+3_8\/§><7

& =7 & x=V7cem
x>0

\/§cm

17. Comecemos por determinar o comprimento da diagonal
menor.

Aplicando a Lei dos cossenos, temos: .
x*=8"+122-2x8x 12 x cosb0° < x2=208—192><§ =

=1 & x=Vin —4\V7¢m
x>

AN

12cm

Para determinar o comprimento

da diagonal maior, usamos o

angulo suplementar do angulo 8 C
dado, cuja amplitude é

180° - 60°=120°. 12.cm

Temos cos 120° = cos(180° — 60°) = — cos 60° = —% .
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181

18.2

191

19.2

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
V=8 +122-2x8x12xc0s120° &

= y2=208—192x<—1§> =)= = y=Vau
y>

& y=4V19cm
A LA 3
Temos cosa = cos(180 —oc):—7.
A 2 B
180°-a
14
X he
C

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

KF=2+18-2x2x14xcos o < x2:200—56><<—;> =
©dem s x=\V224 & x=0\14
x>

sin?(180° — @) + cos?(180°— ) = 1 <

2 2
= sin2(180°—a)+<§> -1 & sin2(180°—&)+<§> =1

= sin(180°—ae)—\/E—ﬂ

sin(180°-2)>0 - 49_ 7

sin(lSO"—&):% & he=145in(180° - @)

210

hc=14xT=4\/ﬁ

Se & =30°, aplicando a Lei dos cossenos, temos:
A
»
o
10
8

B

BC =8 +10°—2x8x 10X c0s 30° <>
V3

= ﬁ2:164—160xT

< BC'=164-80V/3 < BC=\164-80\/3

BC>0
Se a=145°, aplicando a lei dos cossenos, temos:
BC =8 +10°-2x 8 x 10 x cos 45° <

= ﬁ2=164—160x%

& BC'=164-80V2 <> BC=\164—80\2

BC>0

RESOLUCOES

20. Os lados do tridngulo [ABC] tém as seguintes medidas de
comprimento:

AB=36+28=64cm
BC=28+18=46cm
AC=36+18=54cm

Aplicando a Lei dos cossenos ao dngulo A, temos:
BC'=AB’+AC —2x ABx ACx cos A <>
& 46°=64"+54°-2x64x54x%cos A

& 21,16=70,12-69,12 cos A

48,9 17
—M Lt COSA—ﬂ

A_ —1 ﬂ>~ o
A =cos (24 =~ 45

< CcosA

Aplicando, agora, a Lei dos senos, temos:
inA sinB in45° sinB
s _s sin45 _ PN

BC AC 4,6 54

_T Ll SIHB:0,83

B=sin"'(0,83) = 56°

C=180— A — B~ 180°— 45° — 56° = 79°

21.1 Aplicando a Lei dos senos, temos: 3 C
1 A
came A o Axs
sm330 :sn‘:C@ sinC 32 PN
A 2 4
& sinC=-
3
ézsin-'@zu,a" B

A=180—B—C~180°—30°— 41,8° = 108,2°

sin 30 _ SEA s BC= 3x s.1n108,2
sin 30°

& BC =57
3 BC
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212 cos C =% . C=cos™’ <§>z66,4°; B=C~664°

22.

23.

24.

25.

26.

A=180°—2x B~ 180°— 2 x 66,4° = 47,2°
A

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

AC =143~ 2x1x3xc0os60° <

& AC=10-6x1 & AC=\T
AC>0

Opgdo correta: B

sinSO":% = ﬁzwx% & BC=5

cosSO":% = E=10x$ & AC=5V3 B
10

Logo, AC+BC=5V3+5. _A .

Opcao correta: C A c

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

2
?=4+(3V2) —2x4x3V2x cos85° <
@c2=34—24\6><% =

Sct=10 & c=\V10

c>0

Opcéo correta: D B 4 C

0 maior angulo interno do tridngulo é aquele que se opde ao
maior lado.

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
6°=3+4-2x3x4xcosa < 36=25-24cosa <

1

= = —
cosa=-o,
Opcao correta: C

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
77=5+x*—2x5xxxCos60° <

& 49 =25+ x* - 5x

+\/
& -5x-24=0 <:>x=5_2ﬂ
+V +
= x=5_ 2121 <::>x:5_211 & x=-3Vx=8

21.

29.

Sendo x>0, temde ser x=8.
Assim, o perimetro do tridngulo € P=5+7+8=20.

Opcdo correta: A

BOC=2x BAC =60°

Aplicando a Lei dos cossenos, temos: A

1582 =12+ 71— 2xrXxrxcosb0° <

<:>225:2r2—2><r2><%

& rP=25 & r=15
r>0

Opgao correta: B B

. Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

=’ +b*-2xaxbxcosbl® <

a=2i

c?=(2bY + b= 2 x 2b x b x cos 60°

<:>CZ=4bZ+bZ—4bZ><% & =30 b(:)gc:\/éb
, >

A
b c
60°
C 7 B
Aplicando a Lei dos senos, temos ﬂ= sinB = sinC
a b c
Da segunda igualdade obtemos:
X V3
smB:smﬁo = sinlgzi = sin1§=— = §:30°

A=180°-B—C=90°

Opcao correta: A

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

=5 +(3V3) —2x5x3V3x cos30° <>
\/3

<:>d2=52—30\/§x73

S P=5-45 < d=\V1
d>0

30°

3V3

Opcdo correta: A
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30. Aplicando a Lei dos senos, temos:

V2 x sin 60°
sin 45°

sin60° _ sin45° _ V2 / 60°

& b=\3 b 45

sin75° _ sin4b°

“ TV
\/E><\/§4-\/g
_ 4

a= V2 xsin75°
sin 45°

Vasve
I

2
Opcdo correta: D

— a

31.1 cosB=1§ ; B=cos"' <§>z70,53° C

C=B=~7053
A=180°—B—C=180°—2x705°=3894° A

31.2 Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

B=3 428 - 2x3x2hxcosA & C

o cosAo 10,24 2,4 B
T 144 A 3

~ 10,24
_ -1 _ 4 ~ )
A=cos ( —14'4> 135,33

e

2,42:32+52—2><3><5><cos1§ = cosé:%

30
A 28,24
B= *(—) ~19,72°
COos 30

C=180°— A — B=180° - 135,23° — 19,72° = 24,95°
31.3 Aplicando a Lei dos cossenos, temos: C

BC =2+ 3~ 2x2x3xc0s60° <> 2

1

& BC=13-12x~ < BC=V1 A B

BC>0 3
Aplicando, agora, a Lei dos senos, temos:

V3
Spno o B N . aro L 2x—
sin 60 _ sinB sinB— 2 x sin 60 sinB= 2

Vi Vi Vi

= sinf%:\/g ; ]§=sin‘1(\/g>:40,89°

C=180°— A — B=180°— 60° — 40,89° = 79,11°

=

RESOLUCOES

314 C=180°— A — B=180°— 60° — 45° = 75° c

Aplicando a Lei dos senos, temos:

mﬁO _sin75 JuN A 60 45° 5
BC 3 3
& Be=3xSnb0 B 27
sin75
e
51ﬁ5 :sm75 A—:3><.smti5 & AC~22
AC 3 sin75

315 AC'=BC —AB’ <> AC =#-3 < AC=\1

AC>0
_3 . a_ i3) °
cosB—4 . B=cos <4>~41,41
~ ~ 4

C=90°— B=90° — 41,41° = 48,59°

A 3 B

316 Sinb0°=—2 > AC=—> > AC=— = T:M

AC V3 V3 3

C=180°— A — B =180° — 60° — 30° = 90°

2
AB =BC'+AC’ = Ez=42+<¥> =
& AB=16+8 — ap= /%
AB >0 3

B

32. Designemos por [ o comprimento do tabuleiro da ponte e
por o o angulo interno do tridngulo que se lhe opde.

% 100 m
16°

Temos ¢ =180°—16°—21°=143°.

Aplicando a Lei dos senos, temos:

l:100><sin143°
sin21°

sin143° _sin21°

1~ 168
i 100 A m
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33.1 Comecemos por representar o tridngulo [ABC] com o seg-

mento [CE].
C
30° E
A B
15 15
2
Considerando o triangulo [ABC], temos:
cosA—ﬁ = os30°——5 = AC—£
AC AC V3
2

= AC=10V3cm

—

33.2 Aplicando a Lei dos cossenos ao dngulo A, temos:

CE'=AE' + AC —2x AEX ACX COSA <>

2
= &2(%) +(10V/3) 2x—x10\/§xcos30°

= &Z:%+300—150\/§xﬁ
P L\ T
CE>0 2 2

33.3 Aplicando a Lei dos senos, temos:

sin Al%C
AC

& sinABC=—2% = sinAﬁC:T

7

sin”’ (ﬁ) ~49,1°

Como o angulo AEC é obtuso, temos

AEC =~ 180°—

341 BAC=180°—

49,1°=130,9°

2x30°=120°

€0s 120° = — cos(180° — 120°) = — cos 60° = — —

B

120°
N

30°

smEAC e s nAEC—m\/é X sin 30
CE 5V21
2
4><1—
N7

~

34.2

351

35.2

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
BC'=AB'+ AC’ —2x ABx AC x cos(BAC) <

& BC =8 +8-2x4x8xcos 120°

= E2:32—32x<—%> & BC'=48 & BC=\48

BC>0

& BC=4V3cm

sin30° =L = n= 4\/§x & h=2V3cm
N3
B
— c
A amplitude de cada angulo interno do pentadgono regular é

. 180°x (5-2)
igual a T:ww.

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
F=2+22-2x2x2xcos108° <
< *=8-8xcos108°

& c=V8-8xcos108° =

c>0
A amplitude de cada angulo interno do hexagono regular é
180°x (6 —2
igual a #ﬂm".
6
F E
A D
B C

Considerando o tridngulo [BCD], temos:

GBC= 180 ;120 —30°

Considerando o tridngulo [BCG], temos:

BGC=180°— 2 x 30° = 120°
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Temos cos 120° = — cos(180° — 120°) = — cos60°=—~

F E

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
2=c’+c?—2xcxcxcos120° < 4:2c2—2cz><<—1§> =

& o= c= \[ M
c>0 3 \/ 3

36. Seja x o comprimento do poste.

Temos cos 120° = — cos(180° — 120°) = — cos 60° = — 1

7"
Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
1Y (3Y .. 1.3
35 =<Zx> +<Zx> —ZXZxexxcosnO" =
2
N_1,e 9.3, (‘) N_1B.,
<:><2>— 6x+16x 8x>< 2 L 4_16
, 4x49 _JAx 49 _2x17
"3 SV Vs
_1uVi3 g

37. Como o trifingulo [ABO] é equilatero, tem-se AOB=60°.
Logo, AOD=30°. Tem-se ainda OA=0D=r.

B 'D

A

p

‘0
Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
a2, 2 o 0?2 2 2 \/é
AD =1"+1"=2xrXxrxcos30° < AD =2r"-2r XT =

o A= (2-V3) o AD-ViZ-VA)
AD>0

& AD=r1 2—\/§

38.1

38.2

391

RESOLUCOES

0 ponto O é oincentro do tridngulo [ABC], logo AO éa

bissetriz do dngulo BAC.

Como o tridngulo é equilatero, tem-se BAC=60°.

Assim, DAO =30°.

/130°
2

Considerando o tridangulo [ADO], temos:

oD \/§2\f

tan 30° = -5 & 0D=2x

0 ponto O' é o incentro do tridngulo [EFG], logo EO' éa

bissetriz do dngulo FEG. Como o tridngulo é isdsceles e
EéF: 120°, tem-se FE?G = Mz 30°.

Assim, HEO' = 15°.

Considerando o tridngulo [EHO'], temos:

tan15°—¥ & O'H=4tan 15°=1,07

Aplicando a Lei dos cossenos, temos:
AC'=AB"+BC - 2x ABx BCx cos ot <>

f— AC AC +BC 2x ACX BC X cos o
AB=AC

& BC'=2x ACxBCx cosa

N2

<:>BC 2ACXcosa < ﬁ——AC
BC#0 /2
C
2
0 B
o
D.
A

Por outro lado, temos:

BTZZEZ+EZ—2XEXRXCOSG
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Substituindo BC por 4\3/£ AC e considerando 40. Comecemos por determinar ABD:

que E—R, obtemos: ADB=180° - BDC = 130°

(2 ]

e, ABD = 180° — 30° — 130° = 20°
—— AC| =AC +AC —2xAC XACXxcosb <

& B2 xac'=24C" -2 AC" < cos6
= g=2—2cos(9 = c050=—H =—Z
AC#0 18 9
Aplicando a Férmula Fundamental da Trigonometria, temos: 4cm D
2
sin’0 +cos’0=1 < sin26+<—%> =1 Aplicando a Lei dos senos, temos:
1
. o e aro 4x—
<:>s1ne_1—@<:>sm9_g sind0”_sin20" gy 2 o
81 BD 4 sin20°
/ _aV2 sH__ 2
Tve <& BD= =585 cm
& sinf = & s 3 <in 20°
2 Obteremos, agora, os valores de BC e DC, a partir do valor
) . 42 crel
Conclui-se que sm@:T. de BD:
B sins0 =20 & BC=sinS0°x > <>
39.2 Para determinar BC, usaremos razdes trigonomeétricas de BD sin
a no triangulo retangulo [BCD]: PN E_szmSO ~45cm
_ in 20°
smoc—@ & BC= 2 & BC= DC o
BC sina sina c0s50° === <= DC=c0s50° X ———
BD sin 20
Do cosa podemos obter sino, através da formula funda- 5 50°
mental da trigonometria: = DC—& =3,8cm
Vi ) sin 20°
sino + cos’a=1 & sinzoc+<u) =1 & A
3 41. CBD=180°—120°— 15°=45°
& sina=+ & sing=+ (0<a<90) B
9 3 ®
_ Rio Lo
Assim, BC=T=6.
3 :
L — . 2 :
Para determinar CA, iguala AB, usaremos razoes trigo- ’ o
nomeétricas do angulo suplementar de 6 no tridngulo retén- 120°
gulo [ACD]: 20m,-’ f?)
sin(8°-6)=L = ca-— 2 o A5 a0 m
cA sin(180°-6) ce
> CA= 2 CA= 2 C—A_Q 2
Y & A= & A= Aplicando a Lei dos senos, temos:

~
co§

N
h|

sinCBD _sin BDC ,_, sind5" _sin120°

Concluindo, o perimetro do tridngulo [ABC] é dado por: cD BC 40 AB+20
V3
AB+BC+CA= ng\[ =M+6 40 sin 60° 7 4OXT
<:>AB+20——O<: B= -20
sin4b ﬁ
2

& AB=20V6-20~29m
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42.1 Para determinar AB, aplicaremos a Lei dos cossenos, con-
siderando o tridangulo [ABC]:

D

35
B

30 120°

F E C 50 A
AB =AC +BC —2x ACx BCx cosACB <
&> AB’ =507+ 302 2 50 x 30 X c0s 120°

&> AB’=2500+ 900 — 3000 ><<— %)

<> AB’ = 2500 + 900 — 3000 x (— %) < AB’=4900

<& AB =4900 <> AB=\/4900 =70

AB>0

Para determinar CE e DE, aplicaremos o teorema de

Tales:

AB_BD g 03 oy cp=30X50 g
AC CE 5 cE 70
AB_AD (10 _105 , pp 105X _yg
BC DE 30 pE 70

42.2 DEF=BCF = 180° — 120° = 60°

0 arco de circunferéncia FD tem raio DE e amplitude 60°.
0 seu comprimento é dado por:

60°
M x45x —=1
T X 5><3600 51

RESOLUCOES

2. ANGULOS ORIENTADOS, ANGULOS

GENERALIZADOS E ROTA(;f)ES

43. Angulo o : lado origem éB; lado extremidade éA; sen-
tido negativo.
Angulo B: lado origem éC; lado extremidade éD; sen-
tido positivo.

441 Figuras1e3.

44.2 Figura 2.

44.3 Figura 3.

44.4 Figura 1.

a5, A0 =00 _ 350
10
451 AOE=4x36°=144°
a=14°+nx360°, nEZ

452 AOI=8 x 36° = 288°
0=288°+nx360°, n€EZ

453 AOC=8x (- 36 = 288°

0=—288°+nx360°, n€EZ
—520

46.1 —|=[- =— =—1.

6.1 Sendo { 360 } [-1,8)]=-1, temos n=—1
A amplitude do angulo orientado correspondente é
—520°—(—1)x 360°=—160°.
Temos —520°=—160°+(—1)x 360°, pelo que o angulo
generalizado de amplitude —520° se representa pelo par
ordenado (—160°, —1).

46.2 Sendo {%}:[3,(6)]:3, temos n=3.

A amplitude do angulo orientado correspondente é

1320° — 3 x 360° = 240° .

Temos 1320° =240°+ 3 x 360°, pelo que o dngulo generali-
zado de amplitude 1320° se representa pelo par ordenado
(240°, 3).

—1270
46.3 Sendo { 360

}z[—3,52(7)]=—3, temos n=-3.

A amplitude do angulo orientado correspondente é
—1270°— (- 3)x 360° =—190°.

Temos —1270°=—-190° -3 x 360°, pelo que o dngulo gene-
ralizado de amplitude —1270° se representa pelo par orde-
nado (-190°, —3).

46.4 Sendo {%} =[2.(D]=2, temos n=2.
A amplitude do angulo orientado correspondente é

1000° — 2 x 360° = 280° .

Temos 1000°=280°+ 2 x 360°, pelo que o &ngulo generali-
zado de amplitude 1000° se representa pelo par ordenado
(280°, 2).
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46.5 Sendo [%}:[4,625]:4, temos n=4.

A amplitude do &ngulo orientado correspondente é
1665° — 4 x 360° = 225° .

Temos 1665° =225°+ 4 x 360°, pelo que o angulo generali-
zado de amplitude 1625° se representa pelo par ordenado
(225°, 4).

47.1 Sendo [@} =[2,3)]=2, temos n=2.
360
A amplitude do angulo orientado correspondente é
840° -2 x 360°=120°.
Temos 840°=120°+2 x 360°, pelo que o dngulo generali-
zado de amplitude 840° se representa pelo par ordenado
(120°, 2).
47.2
a. 120°

b. 240° (360°— 120° =240°)
473 120°+nx360°, n€Z

48. Figura 3, porque representa um angulo da forma (0°, n),
com 7 inteiro.

49. Nao, pois ndo tém a mesma amplitude nem a soma dos valo-
res absolutos das suas amplitudes & 360°.

50.1 x=—85°+(—1)x 360° = — 445°

50.2 Por exemplo, com n=1, obtém-se
x=-—285+1x360°=275°.
Por exemplo, com n=2, obtém-se
x=-85°+2x360°=635°.

50.3 Temos 275°=275°+0x360°, pelo que o 4ngulo generali-
zado de amplitude 275° se representa pelo par ordenado
(275°, 0).

635

Sendo ﬁ:1,763(8), temos n=1.

A amplitude do angulo orientado correspondente é
635° — 1 x 360° =275°.

Temos 335°=275°+1x360°, pelo que o angulo generali-
zado de amplitude 635° se representa pelo par ordenado
(275°, 1).

50.4 — 1525° = — 85° + 1 x 360° <> n=% & n=-4
Como —4€ Z, —1525° é a amplitude de um angulo desta
familia.

51, AéB:%:H"

511 EOC=3x72° = 216°

C

D
E

A expressao das amplitudes do dngulo generalizado é:
216°+nx360°, n€IN,.

512 AOA=0°

A expressao das amplitudes do dngulo generalizado é:
nx360°, n€Z".

51.3 Considerando o sentido negativo, BOE=2x (=72°=—144°

B
C

D
E

A expressao das amplitudes do dngulo generalizado é:
—144°+nx360°, nE€ Z, .

52.1 Nao, pois as amplitudes dos angulos orientados correspon-
dentes séo diferentes e 65° +|— 40°/= 105° = 360° .

52.2 —40° + 360° = 320°
52.3 65°—360°=—295°

53. Opcdo correta: C

—1100
54. Sendo 360 =-3,00), temos n=-3.
A amplitude do angulo orientado correspondente é

—1100° — (- 3) x 360° =—20°.

Temos —1100°=—20°+ (- 3)x 360°, pelo que o dngulo
generalizado de amplitude —1100° se representa pelo par
ordenado (—20°, -3).

Opcao correta: C

55. Das opgdes dadas, —720° é o (nico valor de amplitude que
é maltiplo inteiro de 360°.

Opcdo correta: D
56. 45°%135° ; 135°+|-225°|=360° ; 135°#225° ;
|- 45°| + 225° = 270° = 360°

Opcdo correta: B
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~780 _
360

—~780° + 2 x 360° = — 60°

—780° + 3 x 360° = 300°

A medida de amplitude de um angulo generalizado com o
mesmo lado origem e 0o mesmo lado extremidade que o angulo
de amplitude —780° pode ser representada pela expressao:

300°-nx360°, n€Z

57, ~2,1(6)

Opgdo correta: D

58. 210°+|—150°|=360° ; 210°+ |- 140°|=340° = 360°;
|- 210°|+ 160° = 370° = 360° ;

Opcéo correta: A

—210°+210° = 420° = 360° .

59.1
a. Como [%} =[2,6)]=2, concluimos que o ponteiro deu

duas voltas completas. Retiremos a amplitude do &ngulo a
amplitude correspondente a 2 voltas completas:

960° — 2 x 360° = 240° .

Cada setor circular tem %: 30° de amplitude.

Assim, para além das duas voltas, o ponteiro percorreu mais

240
0 8 setores.

Concluindo, o nimero premiado foi 1+8=9.

b. Duas voltas completas, conforme verificado na alinea anterior.
c. Porexemplo, 240° e 240°+ 360°=600°.

59.2
- ]850} =[-5,1(6)] =5, concluimos que o ponteiro

a. Como {W

deu cinco voltas completas (no sentido negativo). Adicione-
mos a amplitude do angulo a amplitude correspondente a 5
voltas completas:

—1860° + 5 x 360° =—60°.
Assim, para além das cinco voltas, o ponteiro percorreu mais
%: 2 setores no sentido negativo, pelo que comecando em

1, 0 nmero premiado foi o 11.

RESOLUCOES

h. Cinco voltas completas, conforme verificado na alinea anterior.
c. —60°+360°=300°

59.3

a. Para que o nimero premiado seja o0 8, o ponteiro, rodando no
sentido positivo, tera de percorrer 7 setores. Assim, 0 angulo
orientado correspondente tem amplitude 7 x30°=210°.

No sentido negativo, a amplitude do angulo orientado corres-
pondente é 210°—360°=—150°.

b. Sim, para 3090°, pois 210°+ 8 x 360°=3090° .

Calculos auxiliares: [%} =[8,58(3)] =8;

3090° -8 x 360°=210°.

Nao, para 2550°, pois 210°+ 12 x 360° = 2550° ndo tem solu-
cdo inteira.
Calculos auxiliares:

210° + 1 x 360° = 2550° < n:w—

360° =65
c. 210°+nx360°, n€EZ

60.1
E ———UD

60°

A B

a. Cada angulo ao centro da figura tem %: 60° de amplitude.

0 lado extremidade do dngulo considerado é o lado extremi-
dade do correspondente angulo orientado cuja amplitude é
—120°. Tendo esse angulo orientado sentido negativo e lado

origem OA e considerando que 120°=2x60°, conclui-se
que o lado extremidade é OE.
b. 0lado extremidade do angulo considerado é o lado extremi-

dade do correspondente angulo orientado cuja amplitude é
60°. Tendo esse angulo orientado sentido positivo e lado ori-

gem OA e considerando que 60°=1x60°, conclui-se que o
lado extremidade é OB.

60.2
a. 300°+nx360°, n€EZ
b. —780°=2300°+ 1 x 360° & n:%

& n=-3€Z

0 angulo de amplitude —780° faz parte desta familia de
angulos, porque —780°=300°—3 x 360°.
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60.3 Comecemos por determinar a amplitude dos angulos orien-
tados que correspondem aos angulos dados:
600° — 360° = 240° ; 960° — 2 x 360° = 240°.
Os angulos de amplitudes 600° e 960° e lado origem OB
correspondem a rotacdes de centro em O coincidentes,
pois esses angulos tém o mesmo lado origem e 0 mesmo

lado extremidade OF .

61.1
: {_13558[?] =[4,3(8)] =4; quatro voltas completas.
h. 1580°—4 x 360° = 140°

c. 140°—-360°=-220°

61.2

a. Tendo em conta que o automével descreveu o angulo no sen-
tido negativo, faltou-lhe —360° — (- 330°)=—30° para dar
uma volta completa.

b. —330°—2x360°=— 1050°

c. —330°+nx360°, n€EZ

62.1 Os angulos ao centro definidos por vértices consecutivos de
360°
8

F N E

cada octogono regular tém =45° de amplitude.

A J B

Assim, o ponto C é aimagem do ponto D pela rotacao de
centroem O e angulo de amplitude —45°.

225 .
22 —=5; .
6 5 5,; OI

45

62.3 A amplitude do angulo KOF ¢ 3><45°+7=157,5°.

As amplitudes dos &ngulos com lado origem OK e lado
extremidade OF sdo dadas pela expressao:
157,5°+nx360°, n€Z

62.4

a. 3x45°=135°; 135°+nx360°, n€Z

b. 5x45°=225°; 225°+nx360°, n€Z

c. 2x(—45)=-90°; —90°+nx360°, n€EZ

3. RAZOES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS
GENERALIZADOS

63.1 390°—360°=30° ; 0°<30°<90°.
Pertence ao 1.° quadrante.

63.2 820°—2x360°=100° ; 90°< 100°< 180°.
Pertence ao 2.° quadrante.

63.3 550°—360°=190° ; 180°< 190°<270°.
Pertence ao 3.° quadrante.

63.4 640° —360° =280° ; 270°< 280° < 360°.
Pertence ao 4.° quadrante.

63.5 —1020° + 3 x 360°=60° ; 0°<60°<90°.
Pertence ao 1.° quadrante.

63.6 —910°+3x360°=170° ; 90°<170°<180°.
Pertence ao 2.° quadrante.

63.7 —820°+ 3 x 360°=260° ; 180°<190°<270°.
Pertence ao 3.° quadrante.

64. 0 quadrante ou semieixo a que pertence um angulo generali-
zado € o quadrante ou semieixo a que pertence o respetivo
angulo orientado. Assim, temos para cada alinea:

64.1 Pertence ao 3.° quadrante (— 180° < — 120° < — 90°).
64.2 Pertence ao 1.° quadrante (0° < 40° < 90°).

64.3 Semieixo positivo das ordenadas (—270° + 360° = 90°).
64.4 Semieixo negativo das abcissas.

64.5 Pertence ao 4.° quadrante (270° < 359° < 360°).

65. No quarto quadrante, as ordenadas dos
pontos da circunferéncia trigonométrica
variam entre —1 e 0, pelo que, sendo
o um angulo do 4.° quadrante, tem-se
—1<sina<0. Poroutro lado, as abcis-
sas desses pontos variamentre 0 e 1,
logo 0<cosa<1.

66.1 Os pontos de intersecdo dos lados extremidade dos angulos

. 1 . A e an
cujoseno é - coma circunferéncia trigonométrica tém

1
ordenada 7
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RESOLUCOES
66.2 Os pontos de interse¢do dos lados extremidade dos angulos 69. 0 seno de um angulo é positivo y
. .2 ) o R quando o angulo pertence ao 1
cujo seno é -3 com a circunferéncia trigopnométrica tém 1.° quadrante ou a0 2.° qua-
) drante. Por outro lado, o cos- % : 8
ordenada 3 v seno é negativo no 2.° qua- y o
drante e no 3.° quadrante. -1\ x<0 1x
! Assim, um angulo cujo seno é y<0
positivo e cujo cosseno é nega-
0 tivo pertence ao 2.° quadrante. -1
-1 Z 1X Um angulo cujos seno e cosseno sdo negativos pertence ao
________ 318N 3.° quadrante.
-1 70.1 Sendo a€ 10, 90[ , tem-se cosae>0 e sino>0, logo
coso+sino>0.
9 70.2 Sendo o € ]180, 270[ , tem-se cos <0 e sinx <0,
67. Temos: cos45°:sin45°:T, c0s90°=0 e sin90°=1. logo cosa+sina<0.
0 lado extremidade do &ngulo de amplitude x (45°<x < 90°) 70.3 Sendo o€ ]2?0 + 360[, tem-se cosax>0 e sinax<0,
interseta a circunferéncia trigonométrica num ponto cuja logo coso:—sina>0.

70.4 Sendo o €190, 180[, tem-se cosax<0 e sina>0, logo

abcissa varia entre 0 e ﬁ e cuja ordenada varia entre :
2 cosaxsino<0.

ﬁ el 70.5 Sendo o € 1180, 270[ , tem-se coso<0 e sino<0,
2 ' logo cosaxsina>0.
Assim, temos: y 70.6 Sendo o € 1270, 360[ , tem-se coso>0 e sina<0,
1 sino
0<cosx<72; logo cosoc<0'
v X 711 Se x€ 10, 90[, entdo 0<sinx<1. Assim, tem-se:
2 . _ 0 X _
— <sinx<T. 1\J1 0<k5—1<1<:>0<1<—1<5<:»1<k<6<:>
-1 & ke, 6l

. 7.2 Se x€ 0, 180 , entdo - 1< <0. Assim, tem-se:
68.1 No segundo quadrante, as ordenadas dos pontos da circun- e x€] [ entdo cosx ssim, tem-se

feréncia trigonométrica variam entre 0 e 1, pelo que, 1] —k <1 & —2<1-k<2 & —1<k<3 &
sendo o um angulo do 2.° quadrante, tem-se 0 <sina<1. 2
Por outro lado, as abcissas desses pontos variam entre —1 & kel-1, 30

e 0, logo —1<cosax<0.
71.3 Se x€ 190, 180[, entdo —1<cosx<0. Assim, tem-se:

K-3

-1< <0 & -2<K-3<0 &

& K-3> -2 A KP-3<0

& K-1>0AK-3<0

68.2 No terceiro quadrante, as ordenadas dos pontos da circun-
feréncia trigonomeétrica variam entre —1 e 0, pelo que,
sendo o um angulo do 3.° quadrante, tem-se
—1<sina<0. Poroutro lado, as abcissas desses pontos
variamentre —1 e 0, logo —1<cosa<0.

=1>0 < kE€J]-o00, —1[U]1, + 00
K-3<0 < ke |-V3, V3]

Em conclusao:

—1<$<0 & ke l-Vva, —1fulr, V3]
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72. A ordenada do ponto C é AB: y
sina:g < AB=sina
OB

D
1
/C:» ------ B
o
-1

A ordenada do ponto D éiguala OC+CD.
Temos OC+CD=AB+BC=AB+0A.

Como cosar=24 < OA=cosa,
OB

AB+OA=sina+cosc.
Concluindo, a ordenada de D é dada por sino+coso .

73.1 No 1.° quadrante e no 2.° quadrante, o seno toma valores no
intervalo 10, 1[ . Destes dois quadrantes, é no 1.° quadrante
que a tangente é positiva.

73.2 No 1.° quadrante e no 4.° quadrante, o cosseno toma valo-
res nointervalo ]0, 1[ . Destes dois quadrantes, é no 4.°
quadrante que a tangente é negativa.

V2 y
74. T<sm(x<1 1
0<cosa<ﬁ 2,*/_5
2 o 2
45
tana>1 -1 O 1 X
-1

75. —1<tan o<1

76.1 A partir do ponto do eixo das tan-
gentes de ordenada % tracam-

-se os lados extremidade de dois

exemplos de angulos cuja tan- -1

gente é % (na figura marcados a

azul e a rosa). =1

76.2 A partir do ponto do eixo das y
tangentes de ordenada —%,

tragcam-se os lados extremidade

de dois exemplos de angulos cuja

Plos de angules cufa. ZITNO [
tangente é “1 (na figura marca-
dos a azul e a rosa). -1

7
Tl \

71.1 Sendo € 1180, 270[ , tem-se sina<0 e tan >0,
logo sinoxtan ¢ <0.

71.2 Sendo € 1270, 360[ , tem-se tan <0 e cosa>0,
logo tan o —cosax<0.

781 tan o xsina<0 A tanoxcosa>0 <

xsina<0 A xcosa>0

cosa cos o
2
sin‘or .

& ——<0 A sina>0 =
cos o

sino sino
o

= cosa<0 A sinoa>0 = a€2.°Q.

782 tan axxcosox<0 A sinaxcosa<0 <

sino
coso

& sina<0 A cosa>0 = a€4.°0.

xcosae<0 A sinoxcoso>0

79.1 Se 0°<x<90°, entdo tanx>0. Assim, tem-se:

U-130 = k>% = kEB, +oo{

79.2 Se 135°<x < 180°, entdo —1<tanx<0.

Assim, tem-se:

4 5 4 5

80. Sendo —45°<x<45°, tem-se —1<tanx<1.
Assim, tem-se:

tanx=Kk'—2k A —45°<x<45° &

S IP-2k<1 A KP=-2k>-1

Resolvamos cada uma das inequagdes separadamente.
o K-2k<1 < K-2k-1<0

K-2k-1=0 < \VT /
+ +
o 2t Vars kzziz\ﬁ

T<:> ) 1—JE\K/+1/§X
& k=1-V2Vvk=1+\2

K-2k-1<0 & k€ [1-V2, 1+V2]
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o K-2k>-1 K-2%+1>0 & (k-1)>0 &
& k-1#20 & k=1

Considerando a conjuncdo das duas inequacdes, temos:
K-2k<1 A KB-2k>-1 &

V2, 1+V2[\{1}.

Os valores inteiros de k que satisfazem a condi¢do dada
sdo: 0 e 2.

o kel

81.1 Temos 400°=40°+360°. Assim, o angulo generalizado com
400° de amplitude & (40°, 1), logo cos(400°)=cos(40°).

81.2 300° +|- 60°|=360°, pelo que t&m lados extremidade coinci-
dentes na circunferéncia trigopnométrica.

81.3 Como 780°=60°+2x360°, tem-se
V3

sin (7800) =sin (600) = T

81.4 Como 405°=45°+360°, tem-se tan (405°)=tan (45°)=1.

<5

81.5 Como 210°—180°=30°, tem-se tan (210°)=tan (30°)=

82.1 cos(720°) + sin(540°) =
= 08 (720° — 2 x 360°) + sin (540° — 360°)

=cos0°+sin180°=1+0=1

82.2 sin(630°) — tan (420°) = sin(630° — 360°) — tan (420° — 360°) =
= §in270° — tan 60°=—1-\/3

82.3 sin(0°) + cos(—180°) — sin(270°) = 0 + cos (180°) — (- 1)=
=0-1+1=0

82.4 sin(1470°) - cos(1080°) — 2 x tan (765°) =
= sin(1470°— 3% 360°) — cos (1080°— 3 360°)— 2 tan (765°— 2 x 360°)
=sin(30°) - cos(0°) — 2 x tan (45° =1E_ 1-2x1 =—g

82.5 cos(750°) — 2 sin(1140°) + tan (— 405°) =

= cos(750°— 2 x 360°) — 2 sin (1140°— 3 x 360°) + tan (— 405° + 360°)

=¢0s(30°) -2 sin (60°) + tan (- 45°) —i—in (C))]
__V3+2
2
83. P(06; -08); sin=-08 ; cosa=06 ;
tana:iii:%:—%; aE4.°Q.

RESOLUCOES
841 2cm 1rad x=12rad
2,4 cm X
842 2cm 1rad x=7rad
1,4cm X
85. r 1rad r=25cm
9cm 3,6 rad
5
86. r 1rad r= 3 cm
5cm 3rad

87. a=1rad, por definigdo de radiano.

3 1rad
8§ —— ﬁ=§rad
3
88. 35cm 1 rad
14 cm X x=4rad

89. P=10ncm < 2nr=10mtcm < r=5cm

5cm 1rad
75¢cm X x=15rad
901 mwrad —— 180°
10rad —— x x:@~5729578°
1° 60’
0,9578° —— «x x=0,9578 x 60 = 57,468’
1" — 60"
0,468 — x x=0,468 x 60 = 28,08"

10rad corresponde aproximadamente a 572°57' 28" .

902 mrad 180°
grad—x x=180_ 55 71430

0,7143 x 60 = 42,858’
0,858 x 60 = 51,48"

grad corresponde aproximadamente a 25°42' 51"

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B

153




RESOLUCOES
903 mrad 180°
7?nrad X x=252°

7?nrad corresponde a 252°0'0" .

90.4 mrad 180°

7,6 rad

X x = 435,44792°

0,44792 x 60 = 26,8752'
0,8752 x 60 = 52,512"

7,6 rad corresponde aproximadamente a 435°26' 53" .

905 mrad 180°
1 rad X x=330°
6
Mn

Trad corresponde a 330°0'0" .

0°xm T
92.2 a=180°-150° =30°; a= ==
a=180°-150° <= a=30°; a 180° 6

0. 3 _150°xm _5m

b=150°; b= 80 6

20°xm 2w

23 b= °=40°: b= i

923 b=2x20°=40°; b 180° 9
140°xnt  Tn
=180°—-40°=140° ; a= =—
a=180°-40 0°; a 180° 9

93. 1rad corresponde aproximadamente a 57,3°.
Opcdo correta: D

906 mrad 180° 94. 180° 7 rad D
o 3n
0,1rad X x=5,72958° 135 X x==r
Opcéo correta: B D
0,72958 x 60 = 43,7748'
0,7748 x 60 = 46,488" 9. mrad 180° ]
. 9n o
7,6 rad corresponde aproximadamente a 5°43'46"" . 5 rad x x=2324 D
911 180° nrad Opcdo correta: C D D
18° — x x== 2t 4m
10 9. 0=2x—=—
5 5 E c []
91.2 180° —— mrad 5 G5-2n 3n
81— x x:% 5 5 ]
Opcdo correta: D
913 180° — nrad B A L]
135° * x=3_n 97. Numa hora, o ponteiro das horas roda —z—n——Erad
4 : op 2 6 L]
91.4 180° —— mrad Assim, se o ponteiro das horas rodar — g rad, significa que D
o n
120 X x:? passaram 2 horas. Nesse intervalo de tempo, o ponteiro dos
R minutos deu duas voltas completas, logo rodou D
915 180° —— mrad 2x(-2m)=—4mrad.
150° ——— x x:%t Opcéo correta: C D
91.6 180° rrad 98. A érea do circulo é: 1 x 3 =9m cm’ []
o _on 2r rad 9n cm?
300 X xX= 3 2 <9 D
LA x x=3 =3 cm’
92.1 a=180°-135° = 45° 3 - -
n ou - ]
a=g m Area de um setor circular
—x3 o : g
3 ) eraio r e amplitude o £ D
A= & A=3nem’agianos: E g
ax e
Opgéo correta: C A== § []
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99. P=2nx33 < P=66mcm; 1000: 66w~ 4,8

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

Aroda deu 4 voltas completas.

Opcdo correta: C

A opgdo correta é a (B) pois: — %n+ n =§
As restantes opcdes ndo tém amplitudes, em radianos, de
angulos que possam corresponder a rotagdes coincidentes,
pois:

5n T 2n
A) ——+2n="%—
W) -F =37
8n 2n n| w
——t2t=——; |- —|+=—=m#2
©) I S e R a2
n T n| ® 2n
D) ——+2t=—=; |- |+-=—"#2
(D) 3+TC 3 3+3 3¢‘rc

Opcdo correta: B

2011°=211°+5x360°; 180°<211°<270°; pertence ao
3.° quadrante.

Opcdo correta: C

—QTn+ 2n=—%; pertence ao 4.° quadrante.
Opcdo correta: D

—=12

45-7x2n=1,02
T

0<1,02<E

0 angulo pertence ao 1.° quadrante.

Opcdo correta: A

Por definigdo de seno e cosseno de um &ngulo na circunfe-
réncia trigonométrica as coordenadas de P s@o
(cosa, sina).

Opcéo correta: C

AL 2m 2n
BOD—WXZ—?

A amplitude do angulo generalizado cujo lado origem é oD
e o lado extremidade é OB pode ser definida pela expres-

sdo —%n+k2n, keZ.

Opcdo correta: C

Na circunferéncia trigonométrica, a um angulo de amplitude

i .
an radianos corresponde o ponto de coordenadas:

(o). s3] feost -sm)-(2 )

Opcdo correta: D

RESOLUCOES
107. 1° 60'
X 12' x=0,2° 7°12'=7°+0,2°=17,2°
mrad 180°
X 12° x:zn—Srad
108. 180° nrad
o 5 ~_330°xm_1n
330 o o= T E
180° nrad
A . . %x180°
B — ﬁrad B=T=15
180° nrad
In 7—n><180°
y ——— - rad y=——F—=315

o €0 angulo de maior amplitude e 3 é o de menor amplitude.

109.1 1 radiano (por defini¢do de radiano).

B
A
109.2 3cm 1 rad
3ncm X x=mrad
109.3
a. mrad 180°
n
210° =—
X 0 X 5
7—7t><r2 Tar?
b. A= = A=%

110. 0 ponto A percorrera P,=2mx8=16m metros.

0 ponto B deveré percorrer 16m metros na respetiva cir-
cunferéncia. Assim, descrevera um angulo de

16—n><21t—8—1E radianos, ou seja 8 180°
mx10 75 LOuseld =g

=288°.

Assim,

Linha de origem
o =360°—288°=72°. T
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111. Na figura seguinte esta representada a roda gigante no
momento em que o casal entrou na cabina n.° 1. Nas res-
postas as alineas do problema, esta sera considerada a

130 m

1111 r:% &< r=65m

111.2 Depois de dar um quarto de volta, a cabina do casal (n.° 1)

n.° 25.
A sua distancia ao solo é 65+2=67m.

A cabina n.° 9 esta na parte mais baixa da roda (base da
roda), tendo passado pela base 7 cadeiras (dan.°2a n.° 8).

111.3 Quando a cabina n.° 20 esta na posi¢do mais baixa da
roda, a cabina do casal avangou 19 posigGes (a menos de
voltas completas), ou seja, 19 x %: 213,75°. Temos de
considerar mais uma e mais duas voltas, pois a roda deu
trés voltas.

Assim, obtemos: 213,75°, 213,75°+360°=573,75° e
213,75° + 2 x 360° = 933,75° .
2r _ 19 19n o= 5in

Em radianos, obtemos: 19 x 2- 16" 16 E_W

e 51_n+2n_83_1t
16 T 16

111.4 Comecemos por subtrair a amplitude de uma volta:
450° — 360°=90°.
A cabina do casal parou ao fim de uma volta e um quarto.
Logo, descontando uma volta, a cabina do casal avangou

8 <¥=8> posicdes. Assim, a cabina que estava na parte
mais baixa da roda era a nimero 9.

111.5 Comecemos por subtrair a amplitude de uma volta:
2In 9 1n

T

Agora, determinemos o n(imero de posigdes que, descon-
tando uma volta, a cabina do casal avangou:

1 2n
ra 3—2—22.

Assim, a cabina que estava no ponto mais da roda era a
nimero 23.

111.6

1121

112.2

112.3

1131

Tendo ficado a cabina nimero 7 no ponto mais baixo da
roda, a cabina do casal avangou 6 posigdes, ndao conside-
rando voltas completas.

0 angulo orientado correspondente ao &ngulo descrito

360°

pela cabina do casal tem amplitude 6x 2 =67,5°(em

2n  3m .
graus) ou 6x = ?(em radianos).

Portanto, uma expressao geral o conjunto das amplitudes
do angulo que a cabine do casal podera ter descrito desde
o inicio da viagem é (em graus) 67,5°+n x360°, n €N

ou (em radianos) 3?11:4_ 2nm, n€IN.

6 = A=1STncmZ

0 ponto B tem coordenadas (3 cos5—n, 3sin5?n>, ou
wein (_3\/§ g)
ja, —2 1)
3V3 3) .(3\/5 3)
—, =] e B'|——

Temos B(— 7 3 7 ' 37)

y

Tomando o lado [BB'] do tridngulo [OBB'] como base,
temos:

aItura:%cm e base:2x¥:3\/§cm.

3
_3\/§XE 9,\/?;

A= <:>A=Tcm2

Em graus:
60°, 60°+90°=150°, 150°+90° =240°, 240°+ 90° = 330°

Em radianos:
n n,n_ St St m_4n 4n n_lin

3'372°6'6 2 3'3 2 6
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113.2

1141

114.2

Decompondo o hexadgono em tridngulos equilateros, obte-
mos seis angulos ao centro de 60°. Considerando o arco
com extremidade em B, obtemos:

90°-60°=30°, 90°, 90°+60°=150°, 150°+60°=210°,
210°+60°=270° e 270°+60°=2330°.

Em radianos:
n T T W W W 5;

2736223 8
mom_Im Im m_3nt 8n m_Tin
6 3 6'6 3 2 2 3 6 °

0 ponto C éintersecdo da circunferéncia trigonométrica

com a reta de equacao y:\/gx, no 1.° quadrante.
Determinemos as suas coordenadas.

2
+y=1 2+(VBx) =1 x*+5x =1
NP = =
y=Vbx -

6 6
(=4 \4
Va Va
T 6 6
Como C pertence ao 1.° quadrante, tem-se C(% @)
/30
Assim, sina:ﬂ, cosu=——¢e tana:L:\/S.
° 4
6

sin(—a):—sina:—@ y

cos(—o)=coso=

/S

tan(—a):—tana:—\/g

1151

115.2

115.3

115.4

RESOLUCOES

A(cosa, sina) ; C(cosor, —sina)
AC=2sina

BD=1+cosa

_ACxBD _2sinox(1+cosa)
T2 2

Ax)
< A(x)=sina(1+cosa)

y

Para que o tridngulo seja equilatero, 0 arco AC deve

medir %ﬂ logo A(SC=%TE e, portanto, a:%.

V3_\/5

- . T
AC=2sin==2x——>
sm3 X 2

Recorrendo a formula, tem-se:

A<E>:sing<1 +cosE> = A<E>:M

3 3 3 4
y
A
V3
n _T
B 6 ~ 3D
O X
C

Alternativamente, tem-se:
AC=V3
cosgzg &> BD=AB xcos% =

AB
V3 3

= ﬁzx/éx; & BD=3

3

*7 33

ACxBD_

hea=" =" &
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TESTE - PAG 66

1. Sendo D o pé da perpendicular a reta ¢ que passa pelo
ponto B, adistdnciade B areta t éiguala BD.
@:E—E=5—5cos45°=5—¥z1,46 cm

Opcéao correta: C

V3 V3_\5 .,

2. sin60°—2tan45°+c0330°:7—2>< 1 +T

Opcéao correta: D

3. Nao ha angulos nas circunstancias enunciadas.
Opcéao correta: D

4. 4cm 1rad
1
2cm X x—E rad
Opcéao correta: C
5 n 180°
X —140° x=—%n rad

Opcédo correta: B
6. Sendo €4.°Q, entdo 0<cosx<1. Assim, tem-se:
£-3
0<T<1 & 0<P-3<2 & 3<P<h &

& P-3>0AP-5<0

£-5<0 & te|-\V5, V5[

Em conclusao:

<2<t e 1] Ve, - Va[ulVa, VA

Opcdo correta: B

7. ACB=180°—78° — 35° = 67°

c
78°
35°
A /\ B

50m

Aplicando a Lei dos senos, temos:

51ﬂ8 =51n67 — E=50>fsm78 > AC~53m
AC 50 sin67°
e
51§5 :sm67 E:50>fsm35 &> BC~31m
BC 50 sin67°
8. P:2><5+1—><§><2n><5 [= P:10+15—ncm
2 4 4
K7 -
— x5
_4 _I5n
A= 5 & A= P cm
C
N,
91 180° —— mrad
o _36°xn_ T
3 X T80 5
9.2 180° —— mrad
5 _120°xn_2r
120 X =78 3
93 180° —— mrad
—-390°x T 131
-390° ——— AR
x 180° 6
6 25
10. | —|=|=|=[=208]=2
2n {12} [=208]
25Tn:;—t+2><21t

0 angulo generalizado cuja amplitude é 2n radianos

6
(T
e (E, 2)
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11. Numa hora, o ponteiro dos minutos roda — 2w rad . Assim, se
o0 ponteiro dos minutos rodar — 7 rad, significa que passa-
ram 3,5 horas.

. 2n T
Numa hora, o ponteiro das horas roda “12°"% rad .
Em 3,5 horas, o ponteiro das horas rodou

b m
3,5x<—§>——ﬁrad.

12.1 360°: 10=36°

2t T

ﬁzgrad

12.2
a. 828°: 36°=23=10x2+3; letra sorteada: D
M =

b. T:€+Zn; letra sorteada: B

c. — ”Tn+ t=— % ; letra sorteada: J

12.3 Partindo da letra A, o ponteiro tem de rodar 4 setores da
roda até chegar a letra E (a menos de voltas completas), ou
seja, 0 ponteiro varre um angulo cuja amplitude, em radia-

nos, é dada por %n+ nm, n€Z.

RESOLUCOES

4. Fungoes Trigonométricas

DIAGNOSTICO
. 5 C
1.1 =—
SINo 13
13cm s
12 == cm
Coso 13
(04
A 12cm B

13 tanoa=-—

12 T pelo Teorema de Pitdgoras

21 sin‘o+cos’o=1 < sino=1-08 <
< sinf=036 < sina=06
0<a<90°

2
! @(—5\/?:)-%1: ! =4

cos’a 2 cos’a

oso = i
V719

5V3 2V79_5V287
L

19 79

2.2 tan‘o+1=

= coszoz:i =
79 0<a<90°

279
79

&< cosa=
sind=tan ax coso =

3. Comecemos por determinar o valor de tan o .

—1-5tan o +6tan’a=0 <&

—(=5)+ V(=5 —4x6x(=1) R

2x6

&~ tano=
= tantx:—% Vtano=1

Como o é um angulo agudo, tem-se tano=1.

Determinemos, agora, o valor de cosc .
1 2 1

cos’a ?

tan’a+1=

1
& cosfo=- & coso=—-
2 0<a<90°

E, agora, o valor de sin «:

V2

sina:tanaxcosa:le:

~S

0 valor pedido é:

<

2

cosza+sina—1—+ﬁ 1+
T2 2 2

. 1 . cos o
41 sinax =sina X — =Ccoso
tan o sino

4.2 sin’o+sino x cos’o =
=sinofsin’a + cos’o) =sino x 1 =sino

1 cosar 1 1T 2

43 = =
tana  sina tano tano tano
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116.1 Falso. Em }—STE -T { afungdo seno é positiva e

decrescente (o intervalo corresponde ao 2.° quadrante).

116.2 Verdadeiro (o intervalo corresponde ao 4.° quadrante).

116.3 Falso. Em } 3, 77“{ , afungdo seno é negativa e decres-

cente (o intervalo corresponde ao 3.° quadrante).

117. 0 contradominio da fungdo senoé [—1, 1].
Assim, tem-se:

-1<sinx <1 & -2<-2s5inxg2 &
& 1<-2sinx+3<5; Dy=[1, 5]
118. Paratodo x€ R, tem-se —xE€IR e

gl-x)=- % sin(-2x) = —15 x (- sin(2x)) = 15 sin(2x) = - g(x)
afungdo seno é impar

g éimparpois VXER, —~xERAg(-x)=—g(x).

119. Tem-se que VxE€IR, f(x+3)=f(x), logo o periodo da fun-
cdo f é 3.

120.1 Paratodo x €IR, tem-se x+4nt€R e
fc+ )= sin(x +24“> =sin <§+ 21|:> =sin @ =f(x)

1202 f(x+6m)= sin(x +26"> = sin<§+ 31r> =

= sin<§+n> =— sin(%) #f(x)

121.1 0 contradominio da fungdo cosseno é [—1, 1].
Assim, tem-se:

N|—

-1<cosx<1 & —%<cosx—%<

, 3 1
o=[-5.3]

1212 flo)=0 & cosa—%:ﬂ & cosa=

N —

Como cosa>0 e sinx<0, entdo a €4.°Q.

122. g(-x)=2cos(—x)—3=2cos(x)-3=g(x)

P —
afunc@o cosseno é par

g éparpois VXER, —xERAg-x)=g(x).

1231 D,=R

0 contradominio da fun¢do seno é [-1, 1].
Assim, tem-se:

-1 <sin<x—§><1 = —2<—1+sin<x—§><0

D,=[-2,0]

123.2 0 gréfico de h obtém-se do grafico da fungdo cosseno

por uma translacdo de vetor de coordenadas (g - 1).

123.3 Tendo em conta que D',=[-2, 0], o minimo (absoluto)
dafungdo é —2 e o maximo (absoluto) é 0.

No intervalo [0, 2r], afungdo seno atinge o minimo em

3n . T -
x:7 e 0 maximo em XZE' Atendendo a que o gréfico
de h se obtém do gréfico da fungdo cosseno por uma

translacdo de vetor de coordenadas (E, - 1), tem-se,
. 3
em [0, 2r]:

minimizante de h: x= Lk

_6'
T

E
w|3

+

(&4

maximizante de h: x=—+ =%

Nja s
w|a

123.4 Nointervalo [0, 2r], afungdo cosseno é decrescente
em [0, ©] ecrescente em [r, 2r]. Atendendo a que o
gréfico de h se obtém do gréfico da funcdo cosseno por

~ T
uma translacao de vetor de coordenadas (5' - 1) e que

afungdo é 2r -periodica, tem-se, em [0, 2rt] :

h é decrescente em [%ﬂ H_n} e h écrescente em

6
5 11
|:0, ?:| eem {T, ZTI:}

124.1 0 contradominio da fungdo cosseno é [—1, 1]. Assim,
tem-se:

—1<cos<x—%><1 = 0<1+cos(x—%><2
D'.=[0, 2]

124.2 0 gréfico da funcdo g obtém-se do gréfico da fungéo cos-

seno pela translagdo de vetor de coordenadas (;—t, 1) .

1243 Tendo em conta que D',=[0, 2], o minimo (absoluto) da
fungdo é 0 e o méaximo (absoluto) é 2.

A expressao geral dos minimizantes da fungéo cosseno é
n+2kn, k€ Z . Assim, a expressao geral dos minimi-
zantesde g é %+n+2kn, k€ Z, ouseja,

%n+ 2kn, n€Z.

A expressdo geral dos maximizantes da fungdo cosseno é
2kn, k€ Z . Assim, a expressdo geral dos maximizantes

de g & §+2kn, kezZ
124.4 Tendo em conta a monotonia da fung@o cosseno e as ali-
neas anteriores, podemos afirmar que:
{7_75 &}
6 6]

{13?1: 3Tt:| .

=~ T
®a fungao e crescente em |:0 B E:| eem

~ n In
¢ afungdo é decrescente em 56 eem
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125.1

125.2

125.3

126.1

126.2

126.3

1271

121.2

Seja x metade da medida da base do tridngulo [ABC] .

Tem-se cosB:% & x=10cosp B

e AC=2x=20cosp.

0 perimetro do tridngulo [ABC] é,
entdo, 20+20 cos3, ou seja,

f(B)=20+20cosf3. C % A

T
o]o. 1|

0 contradominio da restricdo da fung&@o cosseno ao inter-

valo ]0, g{ é 10, 1[. Assim, tem-se:

0<cosf<1 < 0<20cosB<20 <
& 20<20+20cosf <40
D'=120, 40[

\/

f<%>=20+20 cos%=20+20x72=20+10\6

Falso. tan o< tan 8. (A fungdo tangente é crescente
para intervalos correspondentes ao 3.° quadrante. Assim,
se a<f3, entdo tan<tanpf.)

Verdadeiro. (A fungdo cosseno é crescente para interva-
los correspondentes ao 3.° quadrante. Assim, se a<f3,
entdo coso<cosf.)

Verdadeiro. (A fungdo seno é decrescente para intervalos
correspondentes ao 3.° quadrante. Assim, se o <3,
entdo sino>sinf.)

Df:{xGIR: x¢g+nn, nEZ}
0 contradominio de fungdo tangente é IR. O contradomi-

nio da fungéo definida por y=|tanx| é [0, +oo[ , por-
tanto, D', =[1, +oo[ .

Representemos graficamente a fungédo f, em {—g, Zn]

y

e

3n 2m X

121.3

121.4

128.1

128.2

128.3

129.1

129.2

RESOLUCOES

, . . T
f é estritamente crescente nos intervalos {0, —{
] {n 3_n{
A
. . . T
f & estritamente decrescente nos intervalos }— =, 0] ,

5o 57

f(=x)=|tan (- x)|+ 1 =|- tan x|+ 1 =|tan x|+ 1 = f(x)

a fungao tangente é impar

f éparpois VXED;, —xED; A f(=x)=f(x).
f tem minimo absoluto 1 para x=kn, kEZ

Seja h a altura do trapézio [ABCD] .
C 4 B

h
o x

D 8

Tem-se tanx:% <& h=2tanx.
Assim, a area do trapézio é dada em fungdo de x por:

A(x):%xzmnx & A(x)=12tanx

Tendo em conta que as medidas das bases do trapézio
estdo fixadas, ao variar a altura do trapézio, a amplitude

do 4ngulo DAB pode variar entre 0 e g(exclusive).

Assim, tem-se D, :} 0, g{ .

No intervalo } 0, g{ , 0 conjunto das imagens da funcao

tangente & 10, +oo[, logo Dy=10, + ool .

A<E>:12tan§:12\/§

3

Tem-se tan x=2C < tanx=B4—c &> BC=4tanx.

ABxBC _4x4tanx

Logo, A;(x)= 5 5 =8tanx.
B
4
A
C
b n 8V3
AT<€>—8tan§—T

1293 D, =10, +oo[

D00 00D000000O000O00000000000000000
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129.4 0 perimetro do tridngulo [ABC] éiguala AB+BC+ AC.

Tem-se cosx=28 > cosx=—— > AC=—r_.
COSX

Concluindo, P;(x)=4+4tan x +

cosx’

T T 4 4
129.5 PT<—>=4+4tan—+ =44+4X1+——=
4 bocost V2
cos

2

8
-8+ —8+4\2
V2

129.6 Sendo AC o didmetro do circulo, o seu raio é

. 4
r—ﬂ— cosx 2
T2 7 2 T cosx’

Assim, a rea do circulo é dada, em funcdo de x, por

( 2 )2 4

X|——], ouseja, ——.

cosXx cos’x

0 diametro do circulo é superiora 4 (E) aumentando

indefinidamente com o aumento de x. Assim, o contrado-
minio desta fungdo & 4z, +oof .

2
1301 sina+cos’a=1 < coszzx=1—<—%> = cosza=g

Como o €3.°Q., tem-se: cosa=—\/§=—23ﬁ

1

R
A AV I
3

130.2 tano=

2
131. sino+cos’o=1 & sinza:1—<—}z> = sinzoz:E

16
Como o €2.°Q., tem-se: sina=, /%:@

Vis
i

4

tan ¢ —sinox=— W \/7 ﬂ

4

& V5 11=

132. tan*a+1=

< coslo= %

COS o COS o

T\
6

Como x€3.°Q., tem-se: cosa=— 5=

sina:tanaxcosa:\/gx<—%>:—@

133. tana+1= & P4 1= = COSZ(X=1§

cos’a cos’a

Como o€ 1.°Q., tem-se: cosa:T5

Vs 2\V5

sind=tan ax coso = 2XT=

Concluindo:

2\/
V5 sino + cos’a= V5 x 5 =% 573
134.1 (cos—sinB) = cos?8— 2 cos B sin 3 + sin’B =
=(cos’f +sin’B)— 2 cos B sinfB=1-2cosf sinf8
=2—-(14+2cosBsinB)=2—-
=2—(cosB+sinB)

(cos’B +2 cos B sin B+ sin’B)

_1-sinfa_(1-sina)(1+sinc)

1382 052 =1-sina
1+sina 1+sina 1+sino
1 sin® cos® sin’6 +cos’0
1343 t = = =
ane+tan9 cos® sin@ sin6@ xcosH
_ 1
sin@ x cos 6
1304 sinf~ sinf(1-cosp)  sinB(1-cospf)
" 1+cosp (1+cosB)(1-cosP)  1-cos’B
_sinf(1-cosf) 1-cosp
sinzﬁ sinf3
1351 A(x)=ADxh C B
. h . ’I
sinx=- < h=sinx h
. . x
A(x)=1xsinx & A(x)=sinx D A

135.2
a. Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

2
(2-V2) =12+ 17-2x1x 1 x cosx <
& 4-4V2+2=2-2cosx & cosx=-2+2V2
2
b. sin’x+cos’x=1 & sin’x=1-(-2+2V2) <

p sinzx:—1l+8\/2 ? [sinx:\/—ll+8\/i
x€ 0, nl
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136. Areta OA interseta o eixo das tangentes no ponto deste 137.3 tan(a—m)=—tan o

i -2, pelo que tanf=—
eixo de ordenada —2, pelo que tan tan (¢ —m)>0, porque tan & <0(x €2.° Q).

y
1

==

A

=1
tan (x — )= tan x
138.1 cos(o+m)—cos(a—m)=—cosa —(— cos )=

=—cosa+coso=0
_2-

yi
tan2[3+1:L<:>(—2)2+1=1—<:>cosz/3:l 1
cos’f cos’f3 5
1 4 )
sin’f+cos’B=1 < 51n2/3—1—§ < sin’B= B [ x-m 1%
Como BE2°Q, tem-se: sinfi= \/Z \/ T\/ -
cos(x+m=—cosx  cos(x—m)=—cosx
Concluindo:
. 2\/ 1-2V5
cos%—tanﬁ—smﬁ:— -2)- 5 138.2 —sin(a—m)-sin(n+a)=—(-sino) - (- sino) =
=sino+sina=2sina
137.1 cos(n+a)=—cosa
cos(n+a)>0, porque cosa<0(a€2.°0Q).
1X
sin(x — 1t)=—sinx sin(x +m)=—sinx
X+T)=—Ccosx
cos+) 138.3 tan (o —m) X cos(rm+ o) =—tan a X (— cos ) =
137.2 —sin(—n)=—(-sine)=sino =S cosa=sina
cos o
—sin(a—mn)>0, porque sina>0(x €2.° Q).
y
1
[0)
-1 x—m1*
—1
sin(x —m)=—sinx tan (x —m)=tan x cos(x+m)=—cosx
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1411 cos(n+a)=% = —cosa=% = cosa=—%

tan’o+1=—— ¢ tan‘a+1= s &
cos’ o 4)
5
9
S tan’a=—
an‘a=¢
o . 9 3
Como x€2°0Q., tem-se: tanox=—, [-——=—=>.
16 4
sin(x—m)=—sinx N

139.2 sin(a+m)=— sina:%

1x

cos(x+m)=—cosx

. 3 4\ 3
141.2 =t =—"x|-2]=2
sinor=tan a X cos o 1 ><< 5) 3

sin(x +m)=—sinx

cosa —sin(o—m)—2tan (5n+ &) =

3 3 3 =cosa—(-sino)—2tan(n+ )=
140. sin(n+a)== < —sina== & sina=—=

5 5 5 . 4 3 3\ 1.3
5 :cosa+sma—2tana:—g+§—2>< —=|=——t=—
sino + cos’a=1 & cosza:1—<—§> = coszoz:E

25 A
16 4
C €3.°Q., tem-se: =—,|==-=
omo o Q., tem-se: cosa 2 5
_3
sino 5 3
tan o = =—==
coso 4 4
5
. 4 3 1
Concluindo: cosa+tana=——+—-=——
5 4 2 sin(x —m)=—sinx tan (x +m)=tan x
A

1421 sin(n+fB)+2sin(f—n)=—sinf+2(-sinf)=-3sinf

sin(x +m)=—sinx

sin(x +m)=—sinx sin(x —m)=—sinx
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142.2 cos(B+m)x cos(B—m)+sin*(B—m)= Sendo E a projecédo ortogonal do ponto P nareta AB, tem-
-se:
=—cos % (- cos )+ (- sinf) = cos’B+ sinB =1 .
. tanx:i =4 tanx:é & AE= 4
AE tan x
« PC=AB-AE=4-—
tan x

Concluindo, a drea sombreada é dada, em funcdo de x por:

144.2 sin(x—n)=—% = —sinx=—% = sinx=%

y 2
1 sin’x+cos’x=1 < coszx:1—<%> =
o & costx=1-14 cost:z—5
3 T _a % 169 169
= Como xe}%, g{, tem-se cosx= %:%
cos(x—m)=—cosx sin(x — m)=—sinx . 12
sinx 13 12
tan x = =—=—
cosx 5 5
1431 P(0)= cos e sin’a — cos o = cos o (sin’or — 1) = 13
_ o) = — cocl 8 38
=cosa (- cos’a)=— cos’a Apppep = 16— — =2
123
1432 tan(a+m)=2 < tano=2 5
1 sin(x —m)=—sinx
tan’or+ 1= & 241= < coslo=—
cos’or cos’a 5 2 2
145. cos(~o)=—= & cosa=—=
1 V5 5 5
Como x€3.°Q., tem-se: cosa=—, |-=——
5 5 y
3 1
. V5| 5VE V5
ASSIm, P(OZ)Z— —T ZEZE
A5 )
=i o ix
y
1 -1
X+T cos(—x)=cosx
=1 1X
2 2
= sino + cos’a=1 < sinza:1—<—§> =
tan (x + ) =tan x = sinzoc:1—i = sinza:Z—]
25 25

Como € ]-m, 0] e cosa<0, tem-se que ¢ €3.°Q. e,

1441 Aregido sombreada é umtrapé- D

zio cuja area € dada por: portanto, sina=— 2_1=_@
— ! 25 5 °
AB+PC ——
Arapce) = xBC 4 V21
X '_ tana—sma—_ 5 V2
A LB cose 2 2
5
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sin(- a)—2tan (t — a) — cos(n + @) =

=-sino—2(-tan o) — (— cos @)

=—sino+2tan o+ cos o =
Va1 Va1 [ 2\ 6V21-2
B A S W -

tan(m—x)=—tanx  cos(x+m)=—cosx

146.1 cos(—x)—cos(m+x)=cosx —(—cosx)=
=CO0SX+COSX=2C0SX

=

=1

cos(—x)=cosx cos(x+m)=—cosx

cos(—x)—cos(t+x)=0, VxEIR éuma proposigdo com
valor légico falso.

146.2 tan (- x)—sin(x +x)=—tan x — (- sinx)=— tan x + sinx

all

sin(x+m)=—sinx

tan (- x)=tan x

147.

No 4.°Q., tem-se tanx<0 e sinx>0, logo
tan (—x)—sin(r+x)>0, VxE}—g, 0[

& uma proposigdo com valor l6gico verdadeiro.

T 5 . 5
cos(E— >__ﬁ L=t smx——ﬁ

2
sin’x +cos’x=1 <& coszx=1—(—%> = cosﬁc:%

2n 3n
m e|= =
Como o :|3, 2

e, portanto, cosx=-— m——z
P ' TVe9 T 13

sin(—x) x tan (g -

{ e sina<0, tem-se que ¢ €3.° Q.

x)—sin(—x):—sinxx —(~sinx)=

tanx

COosX

=—sinx X p +sinx=-cosx+sinx=

Lo

sin(—x)=sinx

. (T
sm(i— X> =C0SX

sin<£— )
2 _cosx 1

E*x

tan (E = x> =
2 B <n
COos

>_ sinx tanx
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P ) . 150.3 sin 150° + cos 315° —tan 1320° =
148. tan 77 X)X tan x + sin(m + x) X sin(r — x) =
=5sin(180° — 30°) + cos (360° — 45°) — tan (3 x 360° + 240°) =

= tall ~ X tanx+ (- sinx) x sinx=1-sin’x = cos’x = sin30°+ cos (— 45°) — tan 240°

=sin30°+ cos 45° — tan (180° + 60°)

:%+¥—tan60° ! +£—\/

231 n T b
150.4 2cos (T) —tan <— ?> =2cos (41'5 - §> —tan (— 6w — §> =
b s s T
=2 cos<—€>— tan<—§>— 2 cosE—<—tan E)

D sin(m+x)=—sinx sin (- x)=sinx zzxﬁ.,_\/é:z\/é
2
D 149. tan (- )=-06 < —tana=-06 < tana=06 150.5 sm(g“) COSC; )xtan(%’):
D 2
anta+l=—— o (3= o
D ano " costa 10 " costa sm<2n+ > cos<4n 3>xtan<n+3>
136 1 » 100
] = 100 coslor & cosa=qag :sm<56> cos< )xtan() sm(ﬂ:——) cos(n—%)x\/é
100 36
D sin®x + cos’x =1 <:>smx—1—ﬁ<:>31 =1% =sm<%> ( cos ) 3=%+1§X\/§=1+2\/§
. 36 6
D Como a€1.°Q., tem-se sinx=, [——=—-==
\/136 1506 cos 72“) sinz<—?Tn>=cos<2n+37n>—sin2(—2n+2—t>=
] __6__3va
/3 34 3n . H(T V2 ’ 1
D =cos 3 —sin 7 =0- - )=73
Concluindo: tanoz—sinoc:i—ﬂ 2—3\F
10 34 34 ) A
D 151. Sendo « e B as amplitudes dos
. angulos interno do losango, tem-se:
(] 1 o+f=n < B=n-« o
D
D Podemos obter cosa a partir de
cosf3, da seguinte forma:
-1 o 1%
[] cosf=-08 < cos(n—-a)=-08 <
-1 & —coso=—-08 <> cosa=08 @
D tan (—x)=tan x
[] tan‘o+1=—— & talnzoc+1:L2 =
. . cos“o 0,8
150.1 sin210° + cos 300° = sin 180° + 30° + cos (360° — 60°) =
oo s 100 B
u = 5in30° + cos(~ 60%)=— 7 + CosB0° =~ T+ =0 S lamerl=o S S antesgml < ey
10,
D 150.2 tan(-405°)—3cos510° =
Como a€1.°Q., tem-se: tan o= %6_6_3
D =tan (- 360°— 45°) — 3 cos(360° + 150°) = R ' 64 8 4
< =tan (- 45°) -3 cos 150° sina=tanaxcosa=%x%=%
D z =—tan 45° — 3 x cos(180° — 30°)
§ V3 3V3 sin(n— o) +tan (t+ ) = sma+tana—%+%—§—;
] g =—tan45°—3(—cos30°)=—1+3><T=T—1
[] 167
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152.1

152.2

153. y=arctan (3x) < tany=3x & x:%tany

Arestricdo da funcdo cosseno yi
ao conjunto [0, w] é uma fun-
¢do injetiva pois todos os pon-
tos do gréfico tém ordenadas
distintas.

Por outro lado, f|A é sobreje-
tiva, pois o contradominio de
fl4([=2, 2]) coincide com o

conjunto de chegada.

_ x x\_Y
y—2cos<3) = cos<3> 7 =

X_ y _ y
~ E—arccos <2> [t x—Sarccos<2>

fl;! (x)=3 arccos (%)

g’ (x):%tanx

154.1

154.2

154.3

155.1

155.2

1<K & -
11
Df:{‘E'E

arcsin (5 X 1§> =arcsin(1)= g

. 1 . T
arcsin (5 X (— E)) =arcsin(-1)=— 3
T on
p=|-% L
! [ 2’ 2}

Afuncao f éinjetiva pois todos
os pontos do grafico tém orde-
nadas distintas.

Por outro lado, f é sobrejetiva,
pois o contradominio de f é

{_E E} ue coincide com o
) q

conjunto de chegada. -

y = arcsin (5x) < siny=5x < x=

f"(x):%sinx

)
arcsin <— E) =

arccos(—1)=m

®|a

Vi
T
2
1 /P
5 5
[ | =
2
siny
5
155.3 arctan(%):g
N AN
155.4 arcsin(sin—|=—
insin)-1

155.5

155.6

155.7

155.8

156.1

156.2

156.3

156.4

156.5

156.6

156.7

156.8

arcsin (sin 3—n> =arcsin <ﬁ> I
4 2 4
arccos (cos 7_rc> = arccos (cos (— E) = arccos <ﬁ> T
4)" 4)) " 2 ) 4

As amplitudes x € I, 2r] ndo pertencem ao dominio da
restricdo principal da fung&o cosseno, que é a inversa da
fungdo arccos. Assim, devemos considerar as amplitudes
daforma 2n-x € [0, n[, cujo cosseno éiguala cosx.

arccos (cos x) = arccos (cos (21 — x)) = 2m — x

As amplitudes x € }% 3775[ nao pertencem ao dominio

da restricdo principal da fung&o tangente, que é a inversa
dafungdo arctan. Assim, devemos considerar as ampli-

tudes da forma x—n € }—% ;i{ , cujatangente é igual a
tanx.

arctan (tan x) = arctan (tan (x - ) =x -1
. 1 T b
smx:i = x=€+2anx=n—E+2kﬂ:, keEZ &

= x=%+2anx=5—n+2kn, keZ

arcsin <l> =L
6 276

sinx="V3 éimpossivel (- 1<sinx< 1, VxER).
2sinx=-V3 < sinx:—% =

T b
= x=—§+2anx=n—<—§>+2kn, keZ &
= x=—§+2kn\/x=%"+2kn, kez

arcsin( ﬁ)——ﬁ
2 ) 3

& sinx=—1Vsinx=1 < x:§+kn, kez

sinfx—1=0 < sinx=1 <

V2

cosx=-—- = arccos( ¥>=3£
3n 3n

= X=T+2kTCVX=—T+2kTE, kezZ

cosx=-—"V3 éimpossivel (- 1< cosx<1, VXER)

2cosx=\3 & cosx=$ =

= x=%+2kn\/x=—%+2kﬂ:, ke”zZ

= x=3Tn+2anx=%+2kn, ke”zZ

cos’x+1=0 <> cos’x=—1 éimpossivel.
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1571 flx+2m)=1+2 sin<x+ 2n—%>: 1+2 sin(x—%): f(x)

VxER, x+2n €ER A f(x+2m)=f(x), peloque 2 é
periodo de f.

157.2

=0 & 1+281n<x—z> 0 &= sm(x—%):—E P

b1 T T T
= x—Z——E+2kn\/x—z—n—<—g>+2kﬂ?, kez

T T In &
= x__EJ’ZJ’anvx_FJ“Z”kn’ kez

= x=£+2kn\/x=”—n+2kn, kez arcsin<—1>=—E
12 12 6

. b . m) 1
1573 f(x)=2 < 1+2sin x=7 =2 & sin x=71=3 =

T T T
= x—z—6+2kn\/x—z—n—g+2kn kez

T T 5t
& x= E+4+2k nVix= ?+4+2kn kez

= x—5—+2kn\/x—i+2kn ke”Z

12 12
arcsin<l>:E
2) 6
No intervalo }— 5—“} as solugdes sdo 13n e 29—“
2' 2 ¢ FERRT)

Calculos auxiliares:

Para k=0, temos: x= }g\/X—13

Para k=1, temos: x——\/ }%
v

Para k=2, temos: x=§’§ vV —

T

Para k=-1, temos:

158.1 Na figura seguinte, estdo marcados os lados extremidade

R . . , 2
dos angulos generalizados cujo cosseno é -

No intervalo [- =, 3], as solugdes da equagdo sdo:

3n 3n  3m o _5n 311: o _Nrn
4" 4" 4 T T T
Séo, portanto, 4 solugdes.

y
1

3n

4

2
2 o] 1Xx

1583 2cosx=1 < cosx:%

159.1 cosx:sin% = cosx:% f=—

RESOLUCOES

158.2 Na figura seguinte, estdo marcados os lados extremidade

) . . V3
dos angulos generalizados cujo seno é — -
y
1

0
-1\ an n 1X
3 3 3
=1

. 0 . . b
No intervalo [_E' n], a equagdo tem uma solucédo: -3

Na figura seguinte, estdo marcados os lados extremidade

A . . 1
dos angulos generalizados cujo cosseno é 7

No intervalo {TZ—E, 415}, as y
1
solucdes da equacdo sdo: g
n 5t w In ;
—otn=—, S+2n=—- :
gtim==, gtin= :
T 11n -1 0 1 hx
e ——+in=—-. e
3 73 2
Séo, portanto, 3 solugdes. : _g
-1

158.4 cos’x—1=0 < cosx=—1Vcosx=1 <

& x=kn, kEZ

. T ~ I
No intervalo {5, 44, as solucdes da equacgdo sdo: w,

w5

No intervalo [-2r, ©], o conjunto solugdo &

{_“_n_zz}
6 6'6)

Calculos auxiliares:

b Mn b 1
: =—— =——VX=——— =—
X 5 2n 5 X 5 2n %

Para k=0: x=

2, 3n e 4n. Sé&o, portanto, 4 solugdes.

ol a

= x:%+2kn\/x:—%+2kn, kezZ

Para k=-1

Para k=1: x=
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159.2

159.3

159.4

\/icos<3x—g>:—1 =
V2 arccos( %)23715

b
_h__MV< 4
= cos<3x 3> 7

n 3n T 3n
— 3x—§—T+2an3x—§——T+2kn, keZ

= 3x:37n+§+2kn\/3x:—37n+;—t+2kn, kEZ

= 3= kv 3e=-Z Lok, keZ
12 12
13n  2km 5t 2km

= X—¥+TVX——§+T, keZ

. b
COSX=SInx < cosx=cos<5—x> (=4

= x:g—x+2kn\/x:—<§—x>+2kn, ke”zZ

= 2x=§+2knv0=-§+2kn, kEZ

= x:zl—‘+kn, kez

sinx+cosx=1 < 1-cos’x+cosx=1 <&

<> cos’x—cosx=0 < cosx(cosx—1)=0

& cosx=0Vcosx—1=0 < cosx=0V cosx=1
= x:’z—‘+kn\/x=2kn, kez

No intervalo [—%ﬂ 57“} , 0 conjunto solucdo é
3n n n 3n 51
{—7, 3 0. 7' 7 2, 7}

Calculos auxiliares:
T 3n
Para k=-2: x=5—2><n=—7 V x=-2x2n==41
Para k=—1: x=§—n=—§\/x=>2ﬁ
b
Para k=0: x:E\/x:O

Para k=1: x:§+1t:377t Vx=2n

Para k=2: x:§+2><n:577t Vx=2x2n=24x%

160. V2 cos?x — cosx=0 <> cosx(\[Zcosx—1)=0 =

& cosx=0 V\[Zcosx—1=0

< cosx=0V cosx:T2

arccos <ﬁ> = E
2 ) 4

T

= x=g+anx=%+2anx=—I+2kn, kezZ

161.1

161.2

162.1

162.2

162.3

n 3n . -,
T3 , 0 conjunto solucdo é

Calculos auxiliares:

T T T
Para k=0, temos: x==Vx==Vx=——
X 7 X T X 1

Para k=—1, temos:

T T T 7 b 9
B L VS Ly =L =2
x=gom=-oVx=g 2 >{\/x 1 i >§

Para k=-2, temos:

X=Tz—t—2n=—>§7 \ Vv

Para k=1, temos:

T 3n T s
X—E+TC—7 \/x—z+2n—§£ \/x——z+2n—%

Como o contradominio da fungdo cosseno é [-1, 1],
temos:

—1<cos<x+§><1 = —2<2cos<x+%><2 =

= —1<1+Zcos<x+%><3

Assim, D',=[-1, 3].

fx)=0 & 1+2005(x+£>=0 =

6

( ﬂ) 1 arccos<—1>=2—n

& cos|x+<|=—+ 2) 3
6 2

T 2T b 2n
= x+§—?+2kn\/x+€_—?+2kn, kez

n o« 2t T
= x—?—g+2kn\/x——?—€+2kn, kezZ

= x=§+2kn\/x=—%n+2kn, keZ

tanx=1 < x=2—t+kn, kez arctan (1)=

&la

tanx:—ﬁ = x=—%+kn, kez

3
arctan (— ﬁ)‘ = E
3/) 6

= x:—g+kn\/x:g+kn, ke”Z

arctan (— \/3:) == g
arctan (\/3) =

\tanx\:\/é =

& tanx=V3Vtanx=—V3

w
3
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1631 V3tan (;ﬁ) =tan <3_n> & V3tan (%) =tan <n - %) =

4
arctan (— ﬁ)- e E
3) 6

= tnfg)-- ()

= \/étan<)3—c>:—1 & tan

= ;ﬁ:—g+k‘n, kEZ & x=—§+3kn, keZ

No intervalo {—%ﬂ n}, o conjunto solugéo é {—%}

1632 3tan’x+2V3tanx-3=0 <

_-2Vas V(2V3) - ax3x(-3)

& tanx 23
N tanx:—Z\/éGi\/zﬁ
= tanx=w arctan(—%):—%

oA

V3
S tanx:—\/é\/tanx:% arctan(T =

= x:—;—°+anx=%+kn, kEZ

No intervalo [-7, ], o conjunto solugdo

é{_5_n _EEZ_“}
6 36" 3)°

Calculos auxiliares:

b b
=0: x=——=Vx=—
Para k=0: x 3 X 5

b1 4 b b
=1 xX=———-1T=— VX=——TmnT=——
Para k 1:x 3 b X 5 b 5
T 2n b
=1: =—= =—VXx=— =
Para k=1: x 3+n 3 X 6+1c %

1601 f(0)=0 < 1—\/§tan<x—E)=0 = arctan(?)%

2
= tan(x—§>=% =

= x—§=%+kn, kEZ = x=%+§+kn, kEZ

[=4 xz%n+k1t, ke”Z
1642 f(0)=4 < 1—\/§tan< —%):4 =
PR —\/§tan(x—§>=3 PR

b 3 T
= tan(x—5>——% = tan(x—5>_—\/3 =

RESOLUCOES

= x—gz—;—t+kn, kEZ

T
= x=—§+7+kﬂ?, kez arctan(—\/g):—g
T
= x=E+kn, kez
No intervalo }—E, 7—n} o0 conjunto solucdo é {E, 7—”}
2° 6 6" 6

164.3

165.1

Calculos auxiliares:

Para k=0, temos: x:%

Para k=-1, temos: x:;—t—n:%

Para k=1, temos: x:%ﬂr:%n

Afuncgdo tangente é crescente nos intervalos da forma

}—%Hm, %+ kn[, k€ Z . Afuncao definida por

AN .
y=tan (x - E) é crescente nos intervalos da forma

2 2 2
pois o seu gréafico obtém-se a partir do gréfico da funcao

}—E+E+kn, E+Tz—t+kn{:]kn, n+knl, kEZ,

tangente pela translag@o de vetor de coordenadas (g 0) .
A funcéo definida por y=—"V3tan (x - 72—t> é decrescente

nos intervalos da forma lkn, n+kn[, KEZ, poisa

multiplicagdo pelo fator V3 provoca uma simetria do
gréafico emrelagdo ao eixo Ox. Concluindo, a funcdo f &
decrescente nos intervalos da forma

lkr, n+knl, KEZ, pois o grafico de f obtém-se a
partir do gréfico da funcao definida por

y:—\/étan <x—§> pela translagao de vetor de coorde-

nadas (0, 1).

2sinx>-1 & sinx}—%
. ~ . n Mn
Em [0, 2x], o conjunto solugdo é |0, 3 U 5 ).
y
1
1\ & 1rfq x
_-__-__.___l__-_
2
-1
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165.2 2sinx<-1 & sinx<—%

Em [0, 2r], o conjunto solugdo é ]? 5

y

_

165.3 |sinx|<% = sinx<%/\sinx>—%

Em [0, 2], o conjunto solugdo é

T 5t In 1r
{0' EMF' ?MT' 2"]-

1654 2cosx<-1 & cosx<—%

Em [0, 2r], o conjunto solugdo é ]2—75, 4?71'[

3

A

I 1n

V2

165.5 \cosx|>ﬁ =3 cosx>%\/cosx<——

2

Em [0, 2rt], o conjunto solugdo é

T 3t b5n n
["' ZMT' TMT 2"]-

1656 tanx<V/3
Em [0, 2], o conjunto solugdo é
b n 4w 3n
o5l Sl
y K
_\/§_ g

1X

165.7 tanx<-\/3

Em [0, 2], o conjunto solugdo é E %n

2

]

31
2

53{
=
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166. 2 cos’x>—3cosx—1 < 2cos’x+3cosx+1>0

2cos’x+3cosx+1=0 &

-3+ V3 -4x2x1

& cosx=
2x2

& cosx=-1 \/cosx:—%
+ /+

—'1\:{1; cos(:c)
2

2cos’x+3cosx+1>0 < cosx<—1 Vcosx>—% =

— cosx>—1§

Em [0, 2n[, o conjunto solugdo é [0, %n[u}%n Zn{.

D,
%

N =

167. (sinx—%)(sinx—2)<0 = sinx—%;O & sinx >
(pois sinx—2<0, VxEIR)
Em [0, 2r], o conjunto solugdo é {% %n}
y

—_

21 T
6

1.0
2
(0] 1x

-1

168. ae}%", Zn{ = x€4°Q. = cosa>0 A sina<0

Logo: cosoxtan@<0; cosoxsina<0; coso+sine
pode ser positivo ou negativo; coso—sino>0.

Opcdo correta: D
169. cos*x —sin*x =(cos’x — sin*x) (cos’x + sin’x) =
=(cos’x —sin?x) x 1 = cos*x — sin’x

Opcdo correta: C

170.

m.

172.

173.

174.

175.

RESOLUCOES

. ) ., sin*x sin’xx cos’x —sin’x
sinx—tan“x=sin“x — = =

cos’x cos’x
sin’x(cos’x—1) sin’x(-sin’x) - "
= = - =—sin’xxtan’x
cos’x

cos’x

Opcao correta: B

2
tan ‘o +1= 12 <:><_£>+1= 12 & coslo=—
cos o 3 costa 5
Como 0 €2°Q., tem-se cosoc——\/i—_g
- B
sina=tanaxcosa=—£x<_§>=i
3 5/ 5
sinaxcosa—£x<—§>—_2
°5 5/ 25

Opcédo correta: C
4\ 9
sin’B+cos’B=1 < sin’B=1- (— g) < sin’B= .

Como ¢ €3°Q., tem-se sinff=—, /29—5=—§.

3
sinf_ 53 .3 [ 3)_3
tanﬁ_cosﬁ_I_Z' tanﬁ+smﬁ—z+<—g)—%
5

Opcédo correta: A
. (T
sm<5+x>>0 <& cosx>0e

cos<§+x>>0 & —sinx>0 < sinx<0

Logo, a €4.°Q.

Opcao correta: D

. (T 12 12 12
sm<5+ﬁ>——ﬁ = —cosﬁ——ﬁ & cosfi=—

13
2
sin’B+cos’B=1 < sin2ﬁ=1—<g> = sinzﬁ=£
13 169
. 25 5
€2°Q., tem- =\[—===.
Como o Q., tem-se sinf 169-13

Opcdo correta: D

Dado que ¢ €2.°Q., tem-se sinoe>0 e coso<0.
Assim, tem-se:

cos(fz—t— ):sina>0; sin(%— >=c05a<0;

cos(m—a)=—cosoe>0 ; sin(m—a)=sina>0

Opcédo correta: B
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176.

171.

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

sin<37n+ oc)— 2 cos(m— o) +tan (- )=

=—cosa—2(-cosa)+(—tan o) =

sina _ cos’o—sino

=coso—tan o¢=coso — =
cosao coso

Opcdo correta: C

sinxxcosx>0 = x€1.°Q. V x€3.°Q.; afuncéo
cosseno é crescente no 3.° quadrante e no 4.° quadrante.
Assim, o quadrante em questao é o terceiro. Neste qua-
drante, a fungdo seno também é crescente (D). As outras
opcdes sdo falsas.

Opcdo correta: D

A opgio (A) é falsa, pois 0 seno de um &ngulo nao & propor-
cional a sua amplitude;

aopgdo (B) é falsa, pois VxE R, sin(—x)=—sinx;

a opgdo (C) é verdadeira, pois nos 1.° e 2.° quadrantes o seno
é positivo;

a opgdo (D) é falsa, pois ha angulos cujo seno é igual a 1, por
exemplo, sin%: .

Opcdo correta: C

A opcao (A) é verdadeira, pois, por exemplo, cos <— %) =% >0;

(B) é verdadeira, pois VXEIR, —xER A cos(—x)=cosx;
aopcdo (C) é verdadeira, pois nos 2.° e 3.° quadrantes o
cosseno é negativo; a opgao (D) é falsa, pois

VxER, cos(-x)=cosx.

Opcéo correta: D

sinff=0 < B=kn, kEZ
Opcdo correta: A

0 contradominio da fungdo seno é [—1, 1]. Assim, tem-
-se:
. T . T
-1 <sm<x—§><1 =4 3<5—231n<x—§><7
Opcdo correta: D

T T .
-, E}, tem-se —1<sinx< 1.

Logo, o maximo, nesse intervalo, & 1.

Para xe{

Opcéo correta: B

A diferenca entre os dois zeros dados é m, pelo que o
periodo positivo minimo desta funcdo é m.

Opcdo correta: B

Apenas a afirmacao 1l é verdadeira. A afirmacéo | é falsa
devido a quantificacdo VkE€IR, que deveriaser VkE Z.
A afirmacao |l é falsa, pois © néo é periodo da fungéo cos-
seno (deveria ser cos8=cos(B +2kn) em vez de
cosf=cos(B+km)).

Opcdo correta: C

185.

186.

187.

188.

189.

0 periodo positivo minimo da fungdo cosseno é 2n. Tendo
em conta que o grafico da funcdo dada se pode obter a par-
tir do gréfico da fungao cosseno através de uma contracao

horizontal de fator % seguida de uma dilatacao vertical

4

de coeficiente —\/i, de uma simetria de eixo Ox e uma
translacao. Assim, o periodo positivo minimo da fungdo con-

siderada é 2%: 8 (das transformagdes identificadas, ape-

4
nas a contracdo horizontal é relevante para a determinagdo
do periodo).

Opcdo correta: A

Apenas a opgdo (C) é verdadeira.
Opcéao correta: C

Por observacao do gréfico, verifica-se que a diferenga entre

. T
dois zeros consecutivos é —, valor que corresponde ao
periodo positivo minimo.

Opcdo correta: A

Na figura abaixo estao representados os lados extremidade
das solugdes dos angulos cujas amplitudes sao solugdes da

equacao sinx=%. No intervalo E 8n}, aequagao tem
7 solucdes: uma em [g 27‘5} e duas em cada um dos

seguintes intervalos [2rt, 4x], [4n, 6n] e [6m, 8n].
Opcédo correta: B

yi

n—arcsin(%) arcsin(%)

Temos: sin(n+a)=a < -sinou=a < sina=-a;

sin(~o)=a < -sinou=a & sina=-a;

. (T
sm(iﬂx):a & cosa=a,

sin(z%n— >:a & —cosa=a < coso=—a.

Opcdo correta: D
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190. V2sinx>1Ax€[0, 21] <

. 1
& sink>—— AXE[0, 2r]
V2

2 y
v Deimls
= sinx}Tz/\xE[O,Zn] 12/
n 3% -1 0 X
ez =2
= |:4’ 4:| \J

Opcdo correta: C

191.1 O ponto Q pertence a circunferéncia trigonométrica pois

(8] () .

3 3

3

. V3Y (VY 3 6
Com efeito, tem-se | ——— | + ==+-=1.
3 9 9
191.2 O ponto P é o simétrico do ponto Q em relacdo a origem
do referencial, pelo que tem coordenadas simétricas as do
. (\/:?, \/é>
ponto Q, ouseja, |—, —— .
3 3
y
Q

1913 sino= sin<g+ﬁ>: cosﬁ:%

(cosB é aordenada do ponto P)

\/é>\/é

T .
cosot—cos<5+ﬂ>——sml3_—(—T =

(sinf & a abcissa do ponto P)

V3
tana— Sina—i—L—ﬁ
ST g\ 2
3
192. Sendo —0,8 a ordenada do ponto A, y

temos que sinoc=-0,8.

sina + cos’a=1 <

& cosa=1-(-08) OoNa X

< cos’a=0,36 0,8 A

193.1

193.2

193.3

193.4

193.5

193.6

194.1

RESOLUCOES

Como x€4.°Q., cosae=V0,36=0,6
_sina_—-08 4

tana—m—w——g

cos(m— o)+ cos<72—5+a>+tan(— o)=

=-coso + (- sina)+ (- tan «)

2 3 4 4 23
__0’6+0’8_<_§>__§+§+§_ﬁ

Seja x metade do comprimento da base [AB] do tridn-
gulo [ABC].

C

[ 1

A B

X
X X
Tem-se coso=— < cosa:T &~ X=cCos.

Logo, AB=2cosa, ou seja, f(a)=2cosor.

Seja h a medida do comprimento da altura do triangulo
[ABC] referente ao lado [AB].

Tem-se sina:g =4 sina:% & h=sina.

_2cosaxsina

Logo, g(o)= 5 =cosa sina.

Df=Dg=}o, ’2—‘{

(para garantir a existéncia do tridngulo [ABC])

= P PRI . by by
Afungdo g éndo injetiva pois, por exemplo, g<§):g<€).
2cosa=\2 & cosot=ﬁ & a=2
2 €D, 4

Nao, pois a equacdo coso sino=1 éimpossivel;
T .
em }0, E{' 0<cosa<1e 0<sina<Tt,

peloque 0<cosasina<T1.

A area do trapézio [HIDG] é dada por @;E x DI .
B C
ERPRRN|
I'I'I G
o
A E 1 D I F
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194.2

194.3

195.1

195.2

Tem-se tana:G]—D & GD=tano.

Para obter EH, observemos que EH=EC. Para obter
EC, podemos considerar o tridangulo [EDC] e aplicar o
teorema de Pitagoras.

EC'=1'+2' < EC=\/5
EC>0

Tem-se também:

sina:i < HI=FHsino < Iﬁ:\/gsintx
EH

e cosa=LL & El=EHcosa <
EH

& 14+DI=\V5cosa < Di=V5cosa—1

Concluindo, A(a):w x(V5cosa—1)

Como o ponto H pertence ao arco de circunferéncia CF,
a amplitude o pode variar entre 0(H coincidente com
F) e arctan(2)(H coincidente com C). Para que, em qual-
quer posicdo do ponto H, exista trapézio [HIDG], «
nao pode tomar os valores extremos considerados. Assim,
o dominio & ]0, arctan (2)[ .

5 cos ) =

)

tan <n> 5 sm
A (E) __\8
6

e
Vi,
3 2, (Va2
(“Y)(?)
_3V5 V3 5V3 Vs _11V3
6 8 4

7 24

Para x>0, x pode tomar qualquer valor real. Para
x<0, x apenas pode tomar os valores do dominio da
funcao tangente. Portanto, temos:

D,l={xEIR: x¢§+kn, kez-}

h(x)=0 & (tanx=0Ax<0)V (sinx=0Ax>0) <

& (x=kn, kKEZAXx<OV(x=kn, KEZ Ax>0)
& x=kn, kEZ

1953 h(x)=1 < (tanx=1Ax<0)V(sinx=1Ax>0) &
= <x=%+kn, keZ/\x<0>v<x=§+2kn, kEZ/\x>0>

= x:—¥+kn, kEZlJ\/x:§+2kn, k€N,

0 conjunto solucao da equacéo é:

{xEIR:—sTn+kn,k€ZE} {xEIR —+2kn kGIN}

1954 h(x)=2Ax€]-3n, 2n[ &
< (tanx=2 A x€]-3rn, 0]) V (sinx=2 A xE€[0, 2x[)

impossivel

< tanx=2Ax€E€]-3n, 0[

Atendendo a periodicidade da fungdo tangente, a equacéo
tan x=2 tem 3 solugdes nointervalo ]-3x, 0[ .

Assim, a equagdo h(x)=2 tem 3 solugdes no intervalo
1-3r, 2n[ .

Em termos gréficos, as solugdes da equagdo h(x)=2 no
intervalo ]-3m, 2n[ sdo as abcissas dos pontos de inter-
secdo do grafico com a reta de equagdo y=2, nesse inter-
valo.

)

3n 51[—21: 31t/ T

196.1 Sejam h a altura do tra- y
pézio [ABCD] e E o
ponto médio do segmento
[BC]. A area do trapézio
[ABCD] & dada por
Al)= ADZ;BC xh.

y
44

3 2n

N
Nla T

|
N

._....N|:.| .--..E:.
g

Tem-se:

o sina:é & h=3sina

o cosazg &> BE=3cosa

o BC=2BE=6cosa
Tem-se, portanto,

9
~+6
2 cosa

A(a):T x3sina=9sino cosa+%sina.
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b4 LT ny 27 . (=&
196.2 A(E) =9sin <€> X cos<g> + T mn(E) =

=gxlxﬁ+2_7xl=_9\/§+2_7

2 2 4 2 4 8
1963 tan’o+1= (l & cosa=18
cos’a 4  costa 17

\s

Com ac€1.°Q., cosa 1/
AVATE L

sing=tan X CosQ=——— X —=
17 4 1

|§

~

A()=9sinax cosa+¥sin(x=

Vir_ eV o \ﬁ % N7

S PR AL —

17 17 4 7 17 68

196.4 0 trapézio [ABCD] é retangulo se &:@:%@.

Nesta situacdo, tem-se BE=—OB e, portanto, como

NI—- N|—

BE
coso=—, tem-se coso =
Obtenhamos agora o valor de sino:

2
sino + cos’a =1 < sin’o+ (%) =1 & sina= %

\/

Como o€ 1.°0Q., tem-se sina=

4
. 27 V3 o1 2 V3
A(a)-931nacosa+fsma—9><T><E+T><T_
9\/ 21V3_15V3
4 8 8

Alternativamente, poder-se-ia ter seguido a resolucéo a

. T
concluindo que a== e

partir do resultado cosoc:l 3

2"

- b
calculando em consequéncia A<§>.

197.1 De acordo com os dados representados na figura, tem-se

smx—£ f==4 AT%:i e
AP, sinx
cosx=£ — A7132= 16 .
APZ COS X
B P,
16
=—12—2%A

RESOLUCOES

Assim, tem-se:
12 16 12cosx+16sinx
sinx COSX sinx cosx

c()=RP,= AP+ AP,=

197.2 Sendo BP,=BP,, tem-se x=% (tanx=1).

0 comprimento da ponte é, portanto,

12 cos X+ 16 sin ™ 12><£+16><£
C(_) 4 1 2

V2 V2
2 "2

. T T
S x I X COS—

= M]i= 28V/2 ~ 39,6 metros.

2

198.1 Tem-se:

tanx:# = W:Manx, [P=4—PM=4-4tanx

0 comprimento total da canalizagdo é dado por

FP+PA+PB=FP+2AP=4—4tan x + 2 X

cosx
ou seja,
g(x):4_4xsmx+ 8 :4+8—4smx
COSX COSX cosx
1982 g(0)=4+o—4sin0_, 8-4x0_,,

cos0 1

Quando x=0, oponto P coincide com o ponto M, sendo,
portanto, o comprimento da canalizagdo igual a 12 km.

199. Antes da escrita da composic&o propriamente dita é neces-
sério proceder a determinagdo de alguns pontos notéveis
do gréfico da funcdo f.
Comecemos por determinar a temperatura no inicio do dia:

7
f(O):17+4cos<n(01; )>:17+4cos<%>z16°0

Determinemos os extremos da fung&o. O contradominio da
fungdo cosseno é [—1, 1]. Assim, temos:

(t+7 m(t+7
—1<cos< (12 )><1 = —4<4cos( ( ))<4 =

12
n(t+7)
12

= 13<17+4cos< ><21 &S 132N
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0 minimo absoluto é 13 e o maximo absoluto é 21.

Determinemos os valores de t para os quais a fungédo
atinge 0 maximo:

f=21 & 17+4cos<#)=21

147 47
PN cos(n(1; )>=1 = %:21«:, kEZ

& t+1=2k, kE€EZ = t=-1+24k, kEZ

No intervalo [0, 24], f toma o valor maximo em
t=—7+24=17.

Determinemos, agora, os valores de ¢ para os quais a
funcdo atinge o minimo:

(=13 <> 17+4 cos(n(tgn

= cos(#):—I =4

& t+71=12+24k, kEZ

)i o

t+7
L

& t=5+24k, kEZ

No intervalo [0, 24], f toma o valor minimo em t=5.

Determinemos os intervalos de tempo para os quais
f(©)>19. Comecemos por resolver f(t)=19.

t+7
=19 < 17+4cos<n(12 )>=19 =
n(t+7)> 1
(=4 cos( 2 _E
n(t+7) n n(t+7) n
T—§+2kn Y 12 ——§+2kTC, kez

S t+T1=4+20k V t+7=-4+2k, kEZ
& t=-3+24k V t=—11+2k, kE”Z

No intervalo [0, 24], f toma o valor 19 em
t=—3+24=21 eem t=—11+24=13.

Esbogando o gréfico, atendendo aos resultados até aqui
obtidos, podemos resolver f(t)>19.

fcQ)

it(horas)

UNifrrmmmcencancanaa

@)

—_
w
—_
~N
N
—_
N
D

fO=19 & t€[13, 21]

200.1

200.2

Exemplo de composicéao:

De acordo com o modelo dado, nesse dia, a temperatura
dolago as 0 horas é de cercade 16°C. Atemperatura
diminui entre as 0 e as 5 horas, atingindo neste instante
seu valor minimo, 13°C. Entre as 5 e as 17 horas a tem-
peratura aumenta, até atingir o seu valor maximo, 21°C .
Entre as 17 e as 24 horas, a temperatura volta a diminuir,
sendo o seu valor as 24 horas de cercade 16°C.

Admitindo que tomar banho nesse lago s6 é agradavel se
atemperatura da agua nao for inferiora 19°C, as melho-
res horas para se tomar banho sao as que ficam com-
preendidas entre as 13 e as 21 horas.

Considerando um referencial ortonormado Oxy com ori-
gemno ponto O, de forma que A pertenca ao eixo Ox
e M aoeixo Oy, as coordenadas do ponto R sdo:

R(5 cosx, 5sinx)

y

8e
\
d

(x)

Nesse mesmo referencial, o ponto M tem coordenadas:
M, 8)
Assim, para cada posicao da Rita, a distdncia da mae a
Rita é dada por
d(x)= \/(— 5cosx) +(8—5 sinx)

Simplificando a expressdo, obtém-se:

d(x)="\/25 cos’x + 64 — 80 sin x + 25 sin’x =

=V/25(cos?x + sin’x) + 64 — 80 sin x =

=V89-80sinx como queriamos mostrar.
d@: 8980 sin(%‘):\/ézm

0 ponto R fica sobre [OM], pelo que RM é a dife-
renga, em metros, entre 8 e 5(sendo 5 o raio da circun-
feréncia).
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200.3
Ao elevar ambos os membros da equacao ao quadrado ob-

temos uma equacdo equivalente, pois — 80 < 80 sinx < 80
e, portanto, 89 —80sinx>0.

d(x)=7 < V89-80sinx=7 <
2
& (V89—80sinx) =7* <> 89— 80 sinx=49
= sinx:% = x=;—t+2kn\/x=%n+2kn, kez

Atendendo a que o valor de x é ndo negativo, temos

x:%+k2n v x:%n+k2n,k€INu

201.1 g tem periodo 6m, pois
VXER, x+bt€ER A glx+6m)=g(x).

Com efeito, tem-se

X +6m X X
g(x+6n)—cos< 3 )—cos<§+ 2n)-cos<§>.

2012 Dh={xEIR: 2nx+a¢§+kn, kEZ}=

a 1 k
=<{xE€ER: ——t =t
{x X# +4+2

ez
2n K }

h tem periodo % pois
VX€ED,, x+1§€Dh A h<x+;—>:h(x).

Com efeito, tem-se:
e Sendo xE€D,, tem-se x¢—i+l+k keZ
" m 42 '

tendo-se também considerando k=k'—-1,

o 1 k-1 o 1 k 1
xi—ﬂ+z+7<:>x¢—ﬂ+z+?—§<:>
1 o 1 K . 1

<:>x+§¢—ﬁ+z+?, UUSE]a,X‘FEEDh.

N | —

o h<x+%>=tan (27\1 <x+

=tan (2mx + o) = h(x)

>+a)=tan(2ﬂ:x+n+a)=

201.3 h(—%):[) = tan(an(—%>+a>:0 =
b T
= tan<—§+a>=0 = —§+a=kn, ke”Z

= a=§+kn,kez

RESOLUCOES

201.4 Afuncao seno é periddica e o seu periodo positivo minimo
é 2n. 0 gréfico da funcdo f obtém-se do gréafico da fun-

¢do seno através de uma contracao horizontal de fator %

Assim, a funcd@o f é periddica e o seu periodo positivo
L, 2n

minimo & —==m.

Com efeito, verifica-se:
f(x +m) = sin (2 (x + 7)) = sin (2x + 27) = sin (2x) = f(x) .

2021 f(x)=g(x) < sinx+1=cos’x —sin’x <
& sinx+sinx+1-cos’x=0
& sin’x+sinx+sin’x=0 arcsjn<_1§>:_%
& 2sin’x+sinx=0 ;
arcsin (0)=0
& sinx (2sinx+1)=0
& sinx=0V2sinx+1=0 &< sinx:O\/sinx:—%
n T
= x:kn\/x:—g+2knVx:n—<—6>+2kn, ke”zZ
= x=kn\/x=—;—c+2k1th=%n+2kn, keEZ

As solugdes da equacdo no intervalo [0, 2] sdo: 0, «,
n 1rn
6 6
Os pontos de intersegdo dos gréaficos das fungdes f e g
tém coordenadas:

(0, f0)=0, 1) (m, flm)=(x, 1)

)Gy (o)

(2n, fm)=@2r, 1)

e 2m.

202.2 f(x)xg(x)=0 < sinx+1=0V cos’x—sin’x=0 <

& sinx=—1V cos’x —(1 —cos’x)=0

= x:%n+2kn, kEZV2cos’x—1=0

= x:37n+2kn, kEZ\/cosx:i\@

=" x=37n+2kn, kGZ\/cosx:—%\/cosxz%

& =T okn \/x=i3Tn+2kn \/x:i%+2kn, kEZ

2
= x:s—n+2anx:E+kE, keZ

2 4 2
As solugdes da equacdo no arccos _ﬁ):i"
intervalo [0, 2r] sdo: 2 E
n 3n bn S I Vi) _n
41 4: 4:2 4 arCCOST_Z
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202.3

202.4

203.1

(x)-gx)|=1 < [sinx+1-cos’x+sin’x|=1 <
If

Aequacio sinx + 2 sin’x=—1
é impossivel.

& Jsinx+2sin’x|=1

< sinx+2sin*x=1V sinx+2sinx=—1

& sinx+2sin*x=1 < 2sin’x+sinx—1=0
12 V12—4x2x(-1)

2x2

& sinx=

—1+
& sinx = 1£3

& sinx=-1 \/sinx:%

<:>x:3—n+2anx:;—t+2knVx:n—%+2kn, ke”zZ

2
= x=37n+2anx=%+2anx=%n+2kn, keZ
As solugdes da equagdo no intervalo [0, 2rt] sdo: %
5m , 3m
6 2
Os pontos nas condi¢des enunciadas sdo os pontos dos
e . n 5t 3n
graficos de abcissas 56 e >
f(x)>% = sinx+1>% = 13"
(= sinx>—%

Em [0, 2n], o conjunto
solucdo da inequagdo é:

n 1Mr
{0' FMT' 2"]

Sendo o ponto D a projecao ortogonal da origem do refe-
rencial no segmento de reta [AP], conforme se pode
observar na figura abaixo, temos:

c0s0=2L = c0s0=2L = AD=rcoso
AO r

Sendo o triangulo [AOP] isésceles (AO = OP=r), temos
AD=DP, pois [OD] é a altura desse tridngulo referente
ao lado [AP]. Portanto:

d=AP=2xAD=2rcos6, como queriamos provar.

203.2

2033

2034

Alternativamente
Aplicando a Lei dos cossenos, temos:

@zzaz+ﬁz—2xaxAchose p=—
& r’=r’+d*-2xrxdcosb
< d*=2rd cos6 ﬁ d=2rcos@

>

Seja o ponto E a projecdo ortogonal do ponto P no eixo
Oy . Sendo BP=PC, a amplitude do dngulo BOP é 45°.
Assim, temos:

cos45°=g = ﬁ=2cos45°=2¥=\/i
OP

singse =L = ﬁ:zmw:z%:\/i

Aplicando o teorema de Pitagoras, para determinar d:
AP B+ AE & d=(V2) +(24V2) &
& PF=2+4+0V2+2 & F=8+4V2

& d=\38+4V2

Concluindo, d=V 8+4\6, cujo arredondamento as

centésimas é 3,70.

Se d=r, entdo d=2d cosO, ou seja, cosG:%.

Como O<9<%, tem-se 6=%.

0 trifingulo [AOP] é equilatero, pelo que a sua altura é
dada, em funcdo de r, que é a medida do seu lado, por

/3 ﬁr><r
T3r e, portanto, a sua area é dada por 2 7

Simplificando, a area do tridngulo [AOP] é dada em fun-

cdode r, por TSrZ.

No tridngulo [ABP], retangulo em P, pois esté inscrito
numa semicircunferéncia, podemos estabelecer que:

AP d
cosf=—=—.

AB 2r
Com r=1, d=\3

e O<9<g, temos:

V3

cosO:T & 0=

| a
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2035

a. Relativamente ao tridngulo [AQO], podemos escrever:

_00_09

===

0 que nos permite obter a base do tridngulo [OQP] :
OQ=rtan.

tan 6

Sendo o ponto E a projecdo ortogonal do ponto P no eixo
Oy, conforme se pode observar na figura seguinte, temos:

« EOP=26 (dngulo ao centro
correspondente ao angulo
inscrito OAP)

OE_OE

e cos(20)=—=—,
op T

vélida para 0<6 <%,

0 que nos permite obter
a altura do tridngulo [OQP] :

OE=rcos(26).

Nos casos em que 2—5<0<§, temos: OE =—d cos(26),

pois EOP=1-26 e cos(n—20)=—cos(26).

Assim, para 0<6<%, a altura do tridngulo [OQP] é dada
por: OE=r]cos(26)|.

(0 caso 6 =%, em que a area do tridngulo é nula, dado que

nao existe tridangulo, também estad contemplado nesta expres-
sdo, pois a altura dada pela express@o é nula.)

Portanto, a area do tridngulo [OQP] é dada por:

OOxOE rtan@xr|cos(20
A@B)= Q;( = 2‘ ()|:%rztan9|cos(29)|

h. A(0)=0 & %rztan9|cos(29)|=0 =
& tan6=0V cos(26)=0
Para 0<9<g, tan 6 =0 n&o tem solugGes e cos(20)=0
tem como solugdo 9:%.

Trata-se da situagdo em que os pontos P e Q coincidem

com o ponto C, pelo que deixa de existir o tridngulo [OQP] .

RESOLUCOES

TESTE — PAG. 118

1. A(x):sin<§+x>+cos(n+x)+cos<§—x>:

=C0SX—COSX+sinx=sinx

==

X+T

T )
cos(m+x)=—cosx cos(i—x>=smx

Opcdo correta: A

2. a+B+y=n < a=n-(B+y)

/.B\
o Y

cosa=cos(m—(B+7)=—cos(B+7)

sina=sin(n—(B+7)=sin(B+7)

sin(m — x)=sinx

cos(mt—x)=—cosx

Opcdo correta: B
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RESOLUCOES

17 17 5n
3. tan (T) =tan (T - 275) =tan (?)

Em [0, 2r], os angulos cuja

——

tangente é igual a tan (”%)

tém amplitudes: ‘%ﬂ e ﬁ6

-1 Gﬂ_n 1x
6 N

-1

S, lin
6 6

Opcao correta: C

. Seja a:arctan(%), entdo tana:% e aE}O, E{

1Z e B_ 1
Ccos o

2
3y 1 2 16
= 1+<4>_cosza = cosa—25

/16 4

< coso % =4 cosa=g
3

5

1+tan’a=

16 costar

sinor=tan o x cosor=— X

Blw
[LIFS

L 3\ _3
A , t ==
SSIm, Sin (arc an <4>> 5

Opcdo correta: D

. 1-2cosx<0 < cosx>%

Observemos na circunferéncia
trigonométrica o conjunto
solucdo desta inequacao
(nointervalo [0, 2x]).

-

Trata-se do conjunto das -1 1x
amplitudes dos angulos cujo %
lado extremidade interseta a e
circunferéncia trigonométrica -1

no arco marcado a azul na figura.

Temos, portando, S={X€|R: 0<x<§\/%E <x<2n}.

Opcdo correta: A

. gly=1+2 sin(%x—%)

0 periodo positivo minimo da fungédo definida por f(x)=sinx

é 2n. Logo, o periodo positivo minimo de g é 2?”:6 (tendo

3
T ~ .
em conta que o fator E provoca uma contragao horizontal de

coeficiente % no grafico de g face ao graficode f.)

3
Opcéao correta: C

11

12

E:z;AéBzg

A B

sinx=2C & sinx=2C « BC=2sinx
AB 2

cosx:g L= cosx:% & AC=2cosx

A(x)zACxBC=2cosx><251nx

2 2 =2cosxsinx

Como o ponto C pertence a semicircunferéncia e nunca

. T .
coincide com A nemcom B, 0<x<E. Assim,

sin(rc+x)—cos<§—x>=1 & —sinx-sinx=1 &

< —-2sinx=1 & sinx:—%

T . . .
cos(i—x>:smx sin(x+m)=—sinx

sinx:—% =" x:%n+2kn\/x:—%+2kn, ke”Z

—_

Em }—% 2 { aequagéo sinx:—% tem o seguinte con-

Ix 1ix)

junto solugdo: S= ,
junto solugdo {6 5
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9.1 Dg:{xEIR: 2x¢§+kn, kEZ}:

n_ T
=\XxER: xz—+k-, kEZ
{xem: x22ei, kez)

9.2 g(;—t):\/é+ \/Ztan (2><%>:\/6+ Wtan (9:
= 6+\/2 x\/§=2\/é
g(—%>=\/é+\/itan(2x<—%)):\/6+\/itan<— ;i):

=V6+V2x(-V3)=V6-V6=0

Como g<—5>¢g<z> e g(—E>¢ —g<E> afuncdo g ndo
6 6 6 6/

é par nem impar.

93 g0)=0 &= \/6+\/itan(2x):0 = tan(2x):—§ =
2
& tan@0)=-V3 & 2x:—;—t+kn, kez
= x=-§+k§, kez
9.4 g(x)=\/271 = \/é+\/£tan(2x)=\/271 =
= tan(h):% = tan(Zx):%

& tan(20=V3 < 2x=§+kn, kEZ =

T T
& x==+4+k= kEZ
X 5 kz,k

10.1 T(l):18+3sin<114—2">=18+3sin<%“>=18+3sin<n+%>=

. T 1 o
—18—3sm§—18—3><5—16,5 C

10.2 Sabemos que o contradominio da fungdo seno é [—1, 1].

Determinemos o contradominio de T':

(t+13)
12

t41
><1 = —3<3sin<n(1+2 3)><3 PN

—1<sin<

w(t+13)

(=1 15<18+3sin< ><21

A temperatura maxima da dgua do lago foi 21°C e a tempe-
ratura minima foi 15°C .

RESOLUCOES
103 T(H)=15 < 18+3sin<n(t1;13)>:15 VAN
PN sm<n(t1+213)>=—1 PN @:%’szn, kez

& n(t+13)=18n+24kn, kKEZ
& t+13=18+24k, kE€EZ < t=5+24k, kEZ

No intervalo [0, 24], asolugdode T(t)=15 ¢ 5.

A agua do lago esteve a temperatura minima as 5 horas.

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B

183



ResoLU¢cOES — CADERNO DE ATIVIDADES

Sucessoes

MAJORANTES E MINORANTES DE UM

CONJUNTO DE NUMEROS REAIS

156.1 Conjunto dos minorantes: ]—oo, —2]; conjunto dos
majorantes: [6, +oo[ ; minimo: —2; ndo tem maximo.

156.2 Conjunto dos minorantes: ]-oo, —5]; conjunto dos
majorantes: [4, +oo[ ; ndo tem minimo; maximo: 4.

156.3 Conjunto dos minorantes: ]—oo, —3]; ndo tem majoran-
tes; minimo: —3; ndo tem maximo.

156.4 N&o tem minorantes; conjunto dos majorantes: [1, + ool ;
nao tem minimo nem maximo.

156.5 Nao tem minorantes; conjunto dos majorantes:
[-3, +oo[ ; ndotem minimo; maximo: —3.

156.6 Conjunto dos minorantes: ]—oo, 1]; conjunto dos majo-
rantes: [1, +oo[ ; minimo: 1; maximo: 1.

157.1 Limitado; por exemplo, 2 é minorante e 4 é majorante.

157.2 Limitado; Vx €A, -1<x<1 (X1 & -1<x<1)

157.3 Nao limitado; A ndo é majorado.

157.4 Nao limitado; A=IR, pelo que ndo tem majorantes nem

minorantes.

158.1 %, por exemplo. 158.3 {%, +00{

158.2 —3, por exemplo. 1584 ]-oo, —3]

1591 1<x-1<2 & -1|2ARx-121 &
S X-1<2AX-12-DA(x-121Vx-1<-1)
S (x<3Ax>-1DA(x>2V x<L0)
& -1<x<0Vv2gx<3

Na forma de reuniao de intervalos, temos
B=[-1,0]uU[2, 3]

Conjunto dos majorantes: [3, + ool ; conjunto dos mino-
rantes: ]-oo, —1].

159.2 0 méximoé 3 e ominimoé —1.

160. Resolvamos a inequag&o |x|—x*+2>1, considerando dois
casos distintos: x>0 e x<0.

Para x>0: |x|-*+2>1 & x-x*+2>1 & ¥*~x-1<0

Temos: 12V 1)2 T
V(1) -4x1x(-
=

P-x-1=0 & x=

2x1
+
<:>x:1_\/g
2
Entdo, como a=1>0:
Pox—1<0 < 1_\/§<x<1+\/5

2 2

162.1

162.2

162.3

162.4

163.1

163.2

P

ara x<0, temos:

[x[-+2>1 & —x-+2>1 & FX+x-1<0

Temos:

C+x-1=0 & x=

1+

2—dx1x(-1)

& x=

Logo: ¥*+x-1<0 &

-1-\V5

2x1

~1+\V5
2

2

Concluindo a resolugdo, temos:

[x[-+2>1 & (

v(4—w€ x<—1zvﬁ

&= 0<

“1-\5 1415
x< 2

1-V5

<

x<

<

2

2

x<1+;ﬁ§v-1-N@

2

it <

2

/\x<0> "4

—<x<0

Na forma de reunido de intervalos, temos

C

Conjunto dos minorantes: }— oo,

_|=1-VE 14VE

2 2

k

Conjunto dos majorantes: {

1+\/§

2

2

ﬂ};

o

0 conjunto C ndo tem maximo nem minimo

(4—w€eCe1+vE$Q_
2 2
a 1+1_1 . a—2+1—§' a_3+1_i_g
Toax1T " P 2x2 4" T 2x3 6 3
3x1_3 ., 3x2 6_, . 3x3_9
b Ty 3T gy
CED'xT 1'x2 1 (=13
“TT5x1 5 9T Bx2 5’ 2T 5x3
2 2 2 2.
¢‘TIT‘E‘1'@‘2+1‘3 dy=1
o2 241 3 1
"T3x1 3" 77 3%x2 6 2
a_3+1_i_ a—4+1—i
*T3x379" *T3x4 12
n+1+1 n+2
a _

T3 (me1) 3n+3
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n+2 n+1_ n+2 n+1_

3 3(m+1) 3

1633 a,,,-a,=

:n(n+2)—(n+1)(n+1): n’+2n—(n’+2n+1)

3n(n+1) n(n+1)
+2n-n’-2n-1_ -1
3n(n+1) 3n(n+1)

164. ¢,=(1-2V=1; a,=2-2=0; aq;=(3-2 =1
A sucessao (a,) éndo mondtona, pois, a,>a, mas a,<d,.
by=1"-8x1=-7; b,=22—8x2=—12 ;
b,=3-8x3=—13; b,=4-8x4=-16;
by=5—8x5=—15

A sucessao (b,) € ndo mondtona, pois, b;>b, mas b, < b;.

n+2 n+l_ n+2 n+l1_

165.1 1, —u, = -
o mh=50¥8 8n 3(n+1) an

:n(n+2)—(n+1)(n+l):n2+2n—(n2+2n+1)

3n(n+1) 3n(n+1)
_n'+2n-n’-2n-1_ 1
3nn+1) 3n(n+1)

vn€N, u,,,—u,<0, logo (u, édecrescente.

) - -G+

165.2 —w == =|=] == T 1) = -2 (2
65 Wp oy — Wy <5> 5 5 X 5 1 5)( 5
VneEN, w,,,-w,<0, logo (w,) édecrescente.

3(n+1)-4 3n-1

1653 v,,,=

n+1 n+1
o :3n—1_3n—4:n(3n—1)—(n+1)(3n—4):
n+1 n T7.+1 n n(n+1)
_3n'-n-@n’-4n+3n-4) 3’-n-3n’+n+4 4
- nn+1) B nn+1) Tnn+1)

VneN, v,,,—v,>0, logo (v, écrescente.

2n+1)+1 2n+3

1654 t,,,=— - =
T2+ 1)1 2n+1
. _2n+3 2n+1_
T T+l 2n—1

@2n-1)@2n+3)-@2n+1)(2n+1)
@n+3)(2n-1) -

_4n*—6n—2n-3—(4n’+4n+1)
- n+3)2n-1)

_4n’+6n-2n-3-4n’—4n-1_ -4
2n+3)2n-1) 2n+3)2n-1)

vne€N, t,,,—t,>0, logo (t,) édecrescente.

166.1

166.2

166.3

166.4

167.1

Q,:1,4,9,16, 25

16 16
L,:16,8, —, 4, —
" 3 5

_ 256 256
Ay 256, 64, 52,16, T

B g 6

P =
3 6'5

.64, 32,

2
0ts =1 a (1) £
n n n

Quii—Qu=m+1 —n?=n*+2n+1-n’=2n+1

vneNMN, Q,.,—Q,>0, logo (Q,) écrescente.

16 16 _16n—-16(n+1)

Ln+ _Ln: 5 =
1 n+l n n(n+1)
:16n—16n—16: - 16
nn+1) n(n+1)

vn€N, L,,,—L,<0, logo (L,) é decrescente.

16 )2 (16)2_162n2—162(n+1)2
i) PLRLILE Ll AN

An+1_An=<_ -
n+1 (+1)

16°n’—16°(n*+2n +1) 16°n’—16"n"—16°(2n+1)

(n+1) (n+1)
- 162(2n + 1)=—256(2n+ 1)
(n+1Y (n+1y

VneMN, A,.,—A,<0, logo (A,) édecrescente.

64 64 64n—64(n+1)

Pn+1_Pn:

n+1 . pn+)
_64n—64n—64_ —64
nn+1) nn+1)

vVnEeN, P,,,—P,<0, logo (P, édecrescente.

Q,) é ndo limitada, pois ndo tem majorantes.

N

(
(L,) élimitada pois, por exemplo, Vn€IN, 0<L,<16.
(A

N

é limitada pois, por exemplo, Vn€IN, 0<A,<256.

n

(P,) € limitada pois, por exemplo, Vn€IN, 0<P,<64.

5 5

a,= — =
Vn+1+2 \/;L+2

< 0 porque \&<\/n+‘l, VnEN
—_—

[C

5(Vae2)-5(Vir1+2)  5(Vi- Vi)
(\/n+71+ 2)(\/r;+2) ) (\/E+2)(\/r;+2)

>0

vVneN, a,,,—a,<0, logo (a,) & mondtona decrescente.
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167.2 Por um lado, tem-se Vn€IN, a,>0. Por outro lado,
como a sucessao é decrescente, tem como majorante o

1.° termo. Assim, tem-se Vn€E€IN, 0<a,< % .

Logo (a,) € limitada.

3x1-2 1
168.1 u, = 1 -3
3x3-2 1
1682 uy="2" ==
3n+1)-2 3n- _
1683 u, —1 = (n+1-2 3n-2 _3n+1 3n-2_
n+1+1 n+1 n+2 n+l
_(3n+1)(n+1)—(n+2)(3n_2)_
B (n+Nn+2) B
3n*+3n+n+1-(@n’+2n-6n-4) 5
(n+1)(n+2) _(n+1)(n+2)

1684 Vn€IN, u,,,—u,>0; logo, a sucessao é crescente.

168.5 Como (u,) é crescente, o primeiro termo é um minorante.

Para determinar um majorante, comecemos por escrever

u, naforma a+L, coma€R e b=0.
n+1

3n-2 n+1

-3n-3 3

-5
un:S_L
n+1

Da andlise desta expressao concluimos que 1,<3,Vn€IN.

Assim, temos que (11,,) € limitada pois Vn€IN, %g u,<3.

S) _ 1 1.5

169.1 U1—2+]——2—1—1 ’ UZ_2+ 2 —2+E—E '
1 5 1 9 19 1 13
U3=2—§:§, U4=2+Z=Z; U5=2—g:§; UG=2+E=F

169.2 A sucessao ndo é mondtona pois v, <v, mas v,>Uv;.

169.3 Os termos de ordem par sdo dados pela expressado 2+% .

5
Para n par,temos 2<v, <<

2
5 . .
U,lQE, pois (v,), com n par, é decrescente |.

Os termos de ordem impar s@o dados pela expressao 2 — %

Para n impar, temos 1<v,<2

(v, =1, pois (v,), com n impar, & crescente).

Conclui-se, portanto, que Vn€IN, 1<u, <

N o

17.

1721

172.2

172.3

173.

Mostrar que 2%+ 2 é mdltiplo de 3 é equivalente a mostrar
que 2”*+2 é divisivel por 3.

Para n=1, temos 2°+2=6, que é divisivel por 3. A pro-
posicdo é verdadeira para n=1.

Para averiguar a hereditariedade da proposic&o, considera-
-se por hipétese de induc&o que a propriedade é vélida para
n: 22°+2 édivisivel por 3, ouseja, 3pEIN: 3p=2""+2.

Pretende-se agora provar que é valida para n+1, ou seja,

que 22*2+2 édivisivel por3: 3gEIN: 3g=2""2+2.

2212 =0 x4 42=8%x(2"+2-2)+2=4x(3p-2)+2=
=3x4p-8+2=3%x(4p-2)

Com g=(2*p-2), demonstramos a igualdade

3g=2""2+2 o que é verdade qualquer que seja nE€IN .

Vamos ver que Vn€IN, P(n) = P(n+1), ou seja,
que se n2+3n+1 6 par,também (n+1Y+3(n+1)+1 é
par. Temos:
n+1+3n+D+1=n>+2n+1+3n+3+1=

=M’ +3n+1)+2n+4

Assumindo que n’+3n+1 é par,como 2n+4=2x(n+2)

, , . 2 ,
também é par, conclui-se que (n+1)" +3(n+1)+1 é par,
porque é uma soma de nimeros pares.

Nao, pois para n=1 a proposicao obtida é falsa.

Para n=1 obtém-se 1°+3x1+1=5, que é um nimero
impar. Proposicéo verdadeira.

Se n?+3n+1 éimpar,também (n+1 +3(n+1)+1 &
impar. Temos:

n+1Y+3+D+1=n*+2n+1+3n+3+1=

=M’ +3n+1)+2n+4

Assumindo que n*+3n+1 é impar, como
2n+4=2x(n+2) épar, conclui-se que
(n+1Y+3(n+1)+1 &impar porque é a soma de um
nimero impar com um niimero par.

Para n=1, temos 2x1—1=1?, que é uma proposicéo
verdadeira.

Por hipétese de inducé@o, temos que
1+3+5+...+(2n—1)=n* e temos que provar que
1+345+...+0@n-1)+Q@n+1)=1)=(n+1).
Usando a hipétese de indugao:

1+3+5+..+2n-1)+Qn+1)-N)=n’+2n+2-1)=

2 .
=n’+2n+1=(n+1)", como queriamos mostrar.
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174. Para n=1, temos 1 :% X 1x2x3, que é uma proposi-
cdo verdadeira. Por hipotese de indugao, temos que

12+22+...+n2:%n(n+‘|)(2n+1) e temos de provar que

vneEN, P+ 2%+.. +n*+(n+ 1)2:%(n+l)(n+2)(2n+3).
Usando a hipétese de indugao:

2 2

P43+ 0’ +(n+1) %n(n+1)(2n+1)+(n+1)

—(n+1) %n(2n+1)+(n+1)}:(n+1)

1€><(2nz+n+6n+6)

=;—><(n+1)><(2n2+n+6n+6)

x(n+1)x[nx@2n+3)+2x2n+3)]

| =

:% x (n+1)x(n+2)x(2n+3) como queriamos mostrar.

175. Para n=5, temos que 10—3<2°® < 7<8, proposi¢do
verdadeira. Por hipétese de indugéo, temos que
2n—3<2""? paratodo o natural n>5. Desenvolvendo o
lado esquerdo da desigualdade e usando a hipdtese de
inducao, temos que
2n+1)-3=2n+2-3=2n-3)+2<2"2+2

Como para n>5, temos 2<2""%, conclui-se que
211—2+2<2n—2+2n—2=2><2n—2=2n—1

Logo 2(n+1)-3<2""".

176. Para n=0, temosque a—1=a—1, proposicao verdadeira.
Por hipétese de inducao temos que
(a-N+a+..+a)=a"""-1.

Pretende-se demonstrar que
(a-N0+a+..+a"+a" )=a""*-1.

(a-N(1+a+..+ad"+a"")=
=(a-N(+a+..+a)+@-1)a""

Usando a hipétese de indugdo temos que

(a-N(+a+..+a*+a"N=a"-1+(@-1a"""=

n+1

=a"" -1+da

n+2 _ n+l

a"'=a""?-1 como queriamos mostrar.
17711 a,=4; a,=a,+3=7,; @3=a,+3=10; a,=a;+3=13

1772 VnEN, a,,,—a,=3>0, logo a sucessdo (a,) é cres-
cente.

178. Cada um dos termos apresentados, excluindo o primeiro,
obtém-se do anterior adicionando 5 unidades ao anterior,
assim, temos, por exemplo:

by=—1
b,.1=b,+5, V€N

179.2

180.1

180.2

181.

1821

182.2

182.3

184.

Como n>1 etendo em conta a alinea 179.1., tem-se

=14 -ty 2—[) eloquea
U, 1 —u,= 2 u,= 2 Z 2_ P q

sucessdo (u,) é crescente em sentido lato.

Para n=1, temos que 1<u,<2, pois 1<%<2 é uma
proposicdo verdadeira.

Por hipétese de inducdo temos que VnEN, 1<u,<2.
Pretende-se demonstrar que Vn€IN, 1<u,,,<2.

2
u,+2 2242
Uy = 3 < 3 =2
w42 1742
= _—> =1
un+1 3 3

Assim, tem-se Vn€IN, 1<u,,,<2, como queriamos
demonstrar.

uwl—3u, +2
3

w2+ 2
Uy~ Up= —Uu,=

3

Estudemos o sinal de 13 —3u, +2:
i -3u,+2=0 & u,=1Vu,=2

-3, +2<0 & 1<, <2

Comotemos VnEIN, 1<u,<2 (ver alinea 180.1),
temos consequentemente Vn€IN, u,,,-u,<0.
Para n=1, temos que 1,=V2' -1=1.

Por hipétese de indugao temos que u,=V2"—-1, para
nE€IN, istoé, u?=2"-1.

Pretende-se demonstrar que u,., Vo1,

Uy =V +1=V2(@2" - 1)+1=V2"" -2+ 1=

=V2"*'—1, como se pretendia mostrar.

Os termos desta sucessdo sdo os miltiplos de 5 cujo
termo geral é 5n.

A razdo desta progressdo é —3 e o seu primeiro termo é
—4. Oseutermogeral é: —4-3(n—-1)=-3n-1.

= ~ . - 1
A razdo desta progressdo ¢ 1 e o seu primeiro termo é 3

0 seu termo geral é: %+1><(n— l):n—%.

3 1 3 3
a7=a1+r><(7—l)=5—§><6=E—3=—§

3 1 3 19
llm—(l1+T><(20—1)—E—EX19—§—7——16——8

3 1 3 49 46
a50—a1+r><(50—1)—5—§X49—E—7——7——23
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185.1 Mostremos para cada uma das sucessdes que a diferenca
entre dois termos consecutivos é constante:

2-4(n+1) 2-4n

vneN, a,,,—a,=

3 3
_2-4n-4-2+4n_ 4
3 3
3 3
vnelN, bmzbn—i & VneN, bnﬂ—bn:—i

2—§><1 :—% e r:—%(atendendo 3 alinea 185.1)

1852 a,=
b=2¢e r:—g(atendendo 3 alinea 185.1)

185.3 (a,) e (b,) sdo decrescentes, pois VnE€IN, a,,,—a,<0
e V€N, b,,,—b,<0, respetivamente.

186.1 Comecemos por determinar a razdo da progressao aritmé-
tica:
_169-15
11

up=w,+rx(12-1) < r 14

0 termo geral é dado por:
w,=u;,+rx(n—-1)=15+14(n-1)=14n+1

186.2 Comecemos por determinar a razdo da progressao aritmé-
tica:
Up+ =102 < w,+rx(10-1)+u,+rx(15-1)=102

102-2x5

23 & r=4

& 237r=102-2u, &= r=

0 termo geral é dado por:
U, =, +rx(n-1)=5+4(n-1)=4n+1

186.3 Comecemos por determinar a razdo da progressao aritmé-
tica:
Up—Up=—2 < Uy—Up=2, logo r=2.

Determinemos agora o primeiro termo:

e 90— 420

{Szg=420
Uy =1, + 197 Ly = 1, +38
{u1+um:42 {u,+u,+38:42 {u1:2

Uy =1, + 38 Uy =1, + 38 Uy =40

0 termo geral é dado por:

u, =i, +rx(n-1)=2+2(n-1=2n

187.1 Trata-se da soma dos 50 primeiros nimeros pares.
Assim, tem-se:

24100
T2

S x 50 = 2550

187.2 Trata-se da soma dos 10 nimeros inteiros consecutivos

de 100 a 109. Assim, tem-se: S:MXIO:IO%

Up—Us 26-2

188. uy=u;+5r < r=
10 5 5 5

48

U=t —8r=2—bx48=—172

Ws=Up+8r=26+8%x48=064,4
~17,2+ 64,4

518=+ﬁ'x18:424,8

189.1 Designando por (a,) a progressdo aritmética, de razdo 4,
temos a,=a;,+4(n-1).

Por outro lado, temos também Sz, =240, ou seja,

a, + q
L0 % 60=240 < a,+ap=8

Assim, temos:
{am:a1+4><59 PN {am:a1+236
a,+agp=138 a,=8—ag
{aSU:S—aSU+236 PN {2(150:244 {aGO:IZZ
a;=8-ag a;=8-agy a;=—114
a,=-114

1892 a,=a,+rx(n—-1)=-114+4(n-1)=4n-118

Ug + Uy =32 u,+4r+u,+8r=32
1904 {uﬂ—u13:12 {u1+16r—(u1+12r)=12 =
2u,+12r=32 2u,+12x3=32
{4r:12 {r:3
u=-2
= {r:3

1902 a,=a,+rx(n—-1)=-2+3(n-1)=3n-5

a,+a, -2+a,

1903 S, 7 Xn < xn=174 &

<& (-2+3n-5xn=348 < 3n*-Tn-348=0
7+V49—4x3x(—348)
n= 5 =

— 71:12Vn:—23—9

1465
T 6

Como n€IN, tem que ser n=12.

191. O nimero de &rvores a plantar anualmente aumenta em pro-
gressao aritmética, cujo primeiro termo é a,=80 e a razao
é r=40.

0 termo geral desta progressao aritmética é:
a,=a,+rx(n—1)=80+40(n—-1)=40n+40
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192.

193.

195.1

195.2

195.3

195.4

REsoLU¢OES — CADERNO DE ATIVIDADES

Atendendo a que se pretende plantar um total de 10 080
arvores, tem-se:

_ata,
T2

80+ 40n + 40

S, n < xn=10080 <

< (20n+60)x n=10080 < 20n*+60n—10080=0

-3+V9-4x504

& n*+3n-504=0 < n= >

_—3+45
2

&~ n= & n=21vn=-24

Como n€IN, temde ser n=21.
0 projeto ficara completo ao fim de 21 anos.

0 niimero de cubos na fila de ordem n(n=1 corresponde
afila de cima) é dado por n.

0 niimero de cubos da construg&o é a soma dos 60 primei-
ros termos desta progressao aritmética, isto €,

=450 601830

Sendo (a,) e (b,) progressdes aritméticas, tem-se
vneN, a,,,—a,=r, e Vn€N, b,,,—b,=r1,, com 1,
e r, constantes. Adicionando os termos das igualdades ante-
riores, obtém-se Vn €N, (a,.,+b,.1)— (@, +b)=1+T1,,
concluindo-se que (a, +b,) também é uma progress3o arit-
mética (de razdo r, +r1,).

3 3_3n—Mn+D_ -3

Ay —aQy= 5 =
! n+1 . nam+1) n@m+1)
3
Cln+1_n+1_ n
a3+l
n

an+1 ~ ~
Comonem a,,,—a, nem —, Sao constantes, (a,) ndo

n
é uma progressao (nem aritmética nem geométrica, respe-
tivamente).

b n+1 n+1
e 20 X5 o 5210
b, 2" x 5"

b,. , ~
Como Yn€E€IN, =1=10, (b,) & uma progressao geo-
métrica. "

1=, =3(n+1)-7-Bn-7)=3n+3-7-3n+7=3

Como V€N, c,,,—c,=3, (c,) éprogressao aritmética.

(_,I)n+1

2%
dn+l 3n+1 __1
d, 1t 3

2><( )

3".
dn+1 1 ’ ~

Como VnEIN, 1 "3 (d,) é uma progressao geo-
métrica. "

196.1

196.2

196.3

1971

197.2

197.3

197.4

198.

199.

200.2

200.3

1 _

- 2111
u, 10X

e 8321 51225
W=1g X2 =T 0 WS X2 =Ty
1 n-1 8 n-1
ﬁxz :§ & 2"'=16<<= n-1=4 & n=5H
a,=4; a,=2xa,=8; a;=2xa,=16 ;

a,=2xa;=32 ; az=2xa,=64

a
VYREN, a,,,=2xa, & VneN, =

=2;1r=2

n

Como a,>0 e r>1, (a,) é mondtona crescente.
a,=a;xr" '=4x2""

Sendo m—6, 12—m e 4m—3 termos consecutivos de
uma progressao geométrica, o quociente do terceiro pelo
segundo tem de ser igual ao quociente do segundo pelo pri-
meiro. Assim, tem-se:

12-m

dm=3_12-M o (4 3)(m-6)=(12-m) <
12-m m-6

& AmP-24m-3m+18=144 - 24m +m®

& 3m?-3m-126=0 <&

12 V1-4x(-42)

&S mP-m-42=0 & m= >

1£13
m=

2 & m=7Vm=-6

R0

6560

6561

S$§=3280 <= q, % =3280 & q XT=3280 =

1-

3 3
6561 2
= 111—3280><—6560 ><§_2187
1Y 1
aB:a1><<§> :2187XW:1

A somaindicada é a soma de n termos de uma progres-
sdo geométrica de razao 3:

3.9
—===3
1

r=1=3

Para determinar o valor de n, consideremos
a,=a;xr" '=3"" eigualamos a expressdo a 729.

37'=729 < 3" '=3* = n-1=6 < n=7

1-3 1-2187

=G =fx—2 2%
S=S§,; ><]_3 -

=1093

A somaindicada é a soma de n termos de uma progres-
sd0 geométrica de razdo —2:

_-2_4

= 2o
1T -2
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Para determinar o valor de n, consideremos 2045 Recorrendo ao resultado da alinea 204.3., temos, para
_ -1_(_ n—1 . ~
a,=a,x1r""'=(-2)  eigualamos a expressdo a 4096 . 5=005, p= {00 _2l41=[78]+1=79.
27 '=40% = (-2 '=(-2" = n-1=12 & _
Alternativamente, pode-se fazer:
& n=13
4 5
1-(-2)"° b, 0|< = <—— & 5n+10>400 &
s:Sm:%:”?M:zm b ~0] 100 n+2| 100 "
& n>390 < n>78
201. Sendo a, onimero de alunos que ao fim de 10n minutos A ordem a partir da qual os termos da sucessao perten-
passa a saber da informagéo, tem-se: cema Vi (0) € p=79.

a,=1x2""=2""(termo geral da progressao geométrica
de razdoigual a 2 e primeiro termo igual a 1). 2051 u..—u :4(’1+ 1)+1 _An+l_An+5  An+l_
T 3(n+1) 3n  3(n+1) 3n

Ao fim de 2 horas, 120 minutos (10 x 12), o namero de alu-

nos que sabem da informacé&o é igual a soma dos 12 pri- _n(n+5-(n+1)(@n+1)
meiros termos da progress&o geométrica (a,), ou seja, - 3n(n+1) -
»I 212
Se=T—5 —4095 _4n’+5n—an’-5n-1_ -1 <0
Em conclusao, ao fim de 2 horas, todos os alunos da escola 3n(n+1) 3+ )
tém conhecimento de que a escola ird encerrar no periodo Sim, a sucessdo (u,) € monatona, porque é decrescente,
da tarde. pois VnE€IN, b,,;—b,<0.
202. Sendo (a,) e (b,) progressdes geométricas, tem-se 205.2 Sendo (u,) decrescente, tem-se u,<1,, OU Sgja,
+ bn+ 5
vneN, "1—r1eVn€|N b’zrz,com nern Hn<§,Vn€|N-
constantes. Multiplicando os termos das igualdades ante- Por outro lado como. _An+1 :L_ tem-se
3 3 3
a,.Xb
riores, obtém-se Vn €N, ==~ %1, con- un>£, VneN.
a, xb, 3
cluindo-se que (a,x b,) também é uma progress&o aritmé- Assim, (u,) é limitada pois YR €N, 4. <u <§_
tica (de razdo r; xr,). 3 3
4n+2)-4(n+3 i -se:
2041 b, —b,= o4 (n+2)-4( ): 205.3 Seja 6>0. Tem-se:
n+3 n+2 (n+3)(n+2) 4 n+1 4
u,--|<8 & -S|<6 &
_ —4 <0 3 3n 3
(n+3)(n+2) 4n+1-4n 1 1

A sucessdo (b,) é decrescente pois
VneN, b,,,~b,<0.

Assim, dado 6 >0, basta considerar p= 31—6}+1 para

4 1
204.2 757 7000 & n+2>4000 <= n>3998. que todos os termos de (1z,), com n>p, pertencama
A ordem pedida é 3999. V5<%>. Ou seja, a sucessdo (1) é convergente para %
204.3 Seja 6>0. Tem-se: pois verifica-se que
4 4 4
b,~0[<é < ‘m‘@ S 58 V6ER', IpEN: VREN, n>p = un—§’<6.
16 4 4
& —<- S n+2>—- < n>—=--2
n2 g TS TS 2(0+1)-3 2n-3 2n-1 2n-3

2061 a,.,—a,=

5(n+)+1 bn+1 5n+6 bn+1

(@2n-1)(6n+1) (2n-3)(n+6)
que todos os termos de (b,), com n>p, pertengam T GBn+6)Bn+1) Gn+6)Gn+1)
a V;(0). Ou seja, a sucessdo (b,) é convergente para 0,
pois verifica-se que

VSER", IpEN: YnEN, n>p = |b,-0[<§.

+1 para

Assim, dado 6 >0, basta considerar p:{%—z

1071 3n—1-10n* +3n+17 _ 18
(5n+6)(5n+1) T Gn+6)Gn+1)

(a,) écrescente pois Vn€N, a,,,—a,>0.

204.4 Sim, pois se a sucessao (b,) é convergente entdo é limitada.
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206.2

206.3

207.1

207.2

REsoLU¢OES — CADERNO DE ATIVIDADES

Sendo (a,) crescente,
tem-se a,>a,, ou seja, n-3 M
L vnen -2 2
@ z=g VREN, 5 5
_7
5

Por outro lado, como,

an:g—L, tem-se un<g, VneEeIN.
5 5(6n+1) 5
Assim, (a,) é limitada pois Vn€IN, —% <an<§.

. .2 . 1
Um majorante é 5 e um minorante é 5

Seja 6>0. Tem-se:
%—%’«3 = ‘—10"_;21110“_2‘<5 =
‘%‘«s o <o
i=——4 5n+1>% = n>%—1

Assim, dado 6 >0, basta considerar p={%—1}+1
para que todos os termos de (a,), com n>p, perten-
cama V5<§>. Ou seja, a sucessdo (a,) é convergente

para % pois verifica-se que

VSER', IpEN: VnEN, n>p = a,l—§‘<5.
SR 1T

U1—3+T—2, UZ_3+ 7 —3+E—E,

v—3+(_1)3—3—1——§ v 3+(_1)4—3+1—E-

T T A
1) .1 14

U5—3+ 5 —3—g—?

Os termos de ordem par sdo dados pela expressdo 3 +% .

Para n par, temos 3<Un<%

(vn<%, pois (v,), com n par, é decrescente).

Os termos de ordem impar sdo dados pela expressdo 3 — 15

Para n impar, temos 2<v,<3

7 . , .
(vn<§, pois (v,), com n |mpar,ecrescente).

Conclui-se, portanto, que Vn€IN, 2<v, <

N~

207.3

209.1

209.2

209.3

2101

210.2

Seja §>0. Tem-se:
=0
n

1)
3+%—3‘<5 L=

<5<:>]—<6<:>n>l
n 5

Assim, dado 6 >0, basta considerar p=

1—}+1 para
)

que todos os termos de (v,), com n>p, pertengcam a
V5s(3). Ou seja, a sucessdo (v,) é convergente para 3,
pois verifica-se que

VSER", IpEN: VREN, n>p = |v,-3<3.

5(n+1)-2 5n-2 _5n+5-2-5n+2_5
3 3 3 3

a1 —ay=
(a,) é crescente pois Vn€IN, a,,, —an:g >0.

(Em alternativa, também se podia afirmar que (a,) é uma
progressao aritmética de razao §> 0, pelo que € mono-
tona crescente.)

=2 S 5000 > 5n—2> 15000 <>

a,>5000 <

& n> @:3000,4

A ordem a partir da qual todos os termos da sucessao
satisfazem a, > 5000 é [3000,4] +1=3001.

Vamos mostrar que
VL>0,3p€EN: VnEN, n>p = a,>L:

>L < 5n-2>3L < n>

0 >L < 5n3—2 3L5+2

Assim, para cada L >0, a partir de uma ordem p satis-
fazendo p> %, todos os termos da sucessdo sao
superiores a L. Portanto, o limite de (a,) é +oo.
Determinemos a ordem a partir da qual todos os termos da
sucessao satisfazem v, <—10°:

1,<—-1000 & -3n*+1<-1000 <

& -3nt<-1001 & n%m = 1001
3 nenN 3

A ordem pedida é {1 /%}+ 1=19.

Vamos mostrar que
VL>0,3p€eEN: VneEN, n>p = v,<-L:

—Il+1<-L & -@n’-N)<-L &

& -1>L & n%ﬂ = n> L+l
3  neNnN 3

Assim, para cada L>0, a partir de uma ordem p satis-

L+1 o=
fazendo p>, /T, todos os termos da sucessao sao

inferiores a — .. Portanto, o limite de (v,) é —oo.
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2103 Como (v,) tende para — oo, (v,) ndo & minorada, logo 213.4 Seja 6>0. Tem-se:
ndo é limitada. 4 4 127 - 197—8
- o ”——‘6@’—” n ‘<6<:>
211. (v,) ndo tem limite, pois (z,) ndo tem limite, porque a 3n+2 3 6
sucessao dos termos de ordem par tende para 0 e a suces- _3 8 8
sdo termos de ordem impar tende para —oo . A alteragéo ‘9n+6 ‘ <6 = 9176 <6 = 9’1+5>5
de apenas um nimero finito de termos de (uz,) ndo altera
este resultado. = n>i_g
9% 3
212. Comecemos por mostrar que a sucessdo nao é mondtona. Assim, dado §>0, basta considerar p= [%_% 1
=1 x(1+1)==2; u,=(-1x@2+1)=3 A
3 para que todos os termos da sucessao definida por ———
uy=(-1)x@+1)=-4 3n+2'
Como u,<u, mas u,>1,, asucessdondo é monodtona. com 13> p, pertencam a V5<£>. Ou seja, lim<3 4n 2):%
. o +
Mostremos agora que é divergente: pois verifica-se que
Os termos de ordem par sdo dados pela expressdo n+1. VSER', IpEN: VREN, n2p = ’ ’ <$s.
Tém, portanto, limite + oo . 3n+2
Os termos de ordem impar s@o dados pela expressdo —n—1. 2141 lm(3+n)=lim(-3)+limn=—3+(*o0)=+oco
Tém, portanto, limite — oo
Conclui-se, assim, que (1,) ndo tem limite, pelo que é diver- 2142 lim T __liml _ 1 __ v 1 -0
gente_ n+3 11H1(Tl+3) limn+lim3 +o0+3 +o°
213.1 Vamos mostrar que 2143 lim(-3n%+1)=1lim(=3n%)+lim 1 =—3lim(n?) + 1=
VL>0,3pEIN: VnEN, n>p = 2n+4>L:

=-3X(+o0)+1=—0co+1=-00

n+4>L n>LT4 &~ n >E_2

2144 1im(Vn+1-1)=limVn+1-lim1=
=Vlim@n+1)-lim1=VIlimn+1lim1-1

Assim, para cada L>0, a partir de uma ordem p satis-

L -
fazendo p>5—2 , todos os termos da sucessao sdo

superiores a L. Portanto, lim(2n +4)=+o0. =V+oo+1-1=+00
213.2 Vamos mostrar que 2145 lim[— -4 \=_jim( 4 \o_ _lim4 _ 4 -0
VL>0,3pEN:VnEN, n>p = 1-2n<-L: n Vn limVn Tt
L+1 A
1-2n<-L < n>T 61— 1

2146 lim

n—
ml 6n—1 2n+1

Assim, para cada L>0, a partir de uma ordem p satis-

. 4 —6n-3 3
L1 =lim{3- = —
fazendo p> 5 todos os termos da sucessao séo n+1 -4
inferi ; —l'm3—l'mL—3—0—3
inferiores a — L. Portanto, lim(1-2n)=—o0. =1 M\ 7)=° 7 =

213.3 Seja 6>0. Tem-se:
1 1
‘5 -1 <:>ﬁ<5<:>5n—1>6<:>
1

!
&>t
"5 5

Assim, dado 6 >0, basta considerar p= [516 H 1

para que todos os termos da sucessao definida por 5n1 T

com n>p, pertencama V,(0). Ou seja, lim<51—1>: 0,
pois verifica-se que n

VSER, IpEN: VREN, n>p = ‘5n1_—1‘<8'

NY11LP © RAIZEDITORA

192

N T e N Y Y e e e e Y Y e Y e I 0 e N O N B B B B



	20151604_TXT_P001_032_4P.pdf
	20151604_TXT_P033_048_4P.pdf
	20151604_TXT_P049_072_4P.pdf
	20151604_TXT_P073_110_4P.pdf
	20151604_TXT_P111_134_4P.pdf
	20151604_TXT_P135_144_4P.pdf
	20151604_TXT_P145_160_4P.pdf
	20151604_TXT_P161_176_4P.pdf
	20151604_TXT_P177_192_4P.pdf

