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Níveis de desempenho 

Os descritores especificados na tabela seguinte, que dizem respeito a propriedades que os alunos devem 
reconhecer, a procedimentos que devem efetuar ou a problemas que devem resolver, foram assinalados, nas 
Metas Curriculares, com o símbolo «+». Para estes descritores especificaram-se, no Caderno de Apoio, 
diferentes níveis de desempenho, materializados em exemplos de complexidade variada que poderão ser 
propostos aos alunos. Os exemplos que no Caderno de Apoio se encontram assinalados com um ou dois 
asteriscos correspondem a desempenhos progressivamente mais avançados que não serão exigíveis à 
totalidade dos alunos, estando os restantes associados a um desempenho considerado regular. Pretende-se 
assim estabelecer, para estes descritores, um referencial que permita ao professor apreender o grau de 
exigência requerido. 

 

Ano de escolaridade Descritores 

10.o ano 

LTC10 1.16, 2.19, 3.1, 3.2.  
ALG10 1.1, 1.2, 1.11, 2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 3.1, 4.2, 4.5, 4.11, 5.1, 5.2, 5.3.  
GA10 1.2, 1.4, 1.10, 1.11, 2.1, 3.5, 3.6, 4.1, 6.1, 6.2, 6.3, 7.5, 7.6, 10.1, 11.1, 11.2.  
FRVR10 1.11, 2.6, 2.7, 2.8, 2.10, 4.8, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4.  
EST10 3.2, 3.3, 5.1, 5.2.  

11.o ano 

TRI11 1.6, 8.1, 9.1, 9.2, 9.3, 9.4.  
GA11 4.1, 4.2, 4.3, 4.4.  
SUC11 3.3, 5.2, 5.3, 6.3, 7.1, 7.2, 7.3, 7.4.  
FRVR11 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 7.13, 9.1, 9.2, 9.3.  
EST11 1.3, 2.1, 2.2, 2.3.  

12.o ano 

CC12 2.4, 2.5, 2.8, 2.10, 3.3, 3.4, 4.1, 4.2, 4.3.  
PRB12 3.1, 3.2, 3.3.  
FRVR12 3.1 , 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5.  
TRI12 1.1, 1.2, 2.1, 4.1, 4.2.  
FEL12 4.3, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4.  
PCI12 1.7, 3.1, 3.2, 3.3.  
NC12 1.3, 4.3, 5.1, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6.  

 

Por outro lado, alguns descritores (LTC10 2.9; ALG10 1.4; GA10 1.9, 8.3; TRI11 1.4; GA11 2.8, 2.9, 3.8; SUC11 
6.8, 6.29, 6.30; FRVR11 7.8, 7.11; CC12 2.3; FRVR12 4.3, 4.4; FEL12 1.4, 2.1, 2.2, 2.3, 3.11, 4.1), relativos a 
propriedades que os alunos devem provar, encontram-se igualmente assinalados, nas Metas Curriculares, com o 
símbolo «+». Entende-se, neste caso, que embora todos os alunos devam conhecer o resultado em causa e saber 
aplicá-lo, a elaboração da respetiva demonstração é facultativa, não sendo portanto exigível aos alunos. 
Finalmente, nos domínios LTC10, ALG10, SUC11, FRVR11, FRVR12, CC12, PRB12 e FEL12 encontram-se 
assinalados com o símbolo «#» alguns descritores relativos a conjuntos de demonstrações muito semelhantes 
entre si, ficando ao critério do professor quais devem ser tratadas como exemplo.  
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Indicações metodológicas 
Tendo em consideração, tal como para os níveis de desempenho, as circunstâncias de ensino (e, de modo 

muito particular, as características das turmas e dos alunos), as escolas e os professores devem decidir quais as 
metodologias e os recursos mais adequados para auxiliar os seus alunos a alcançar os desempenhos definidos 
nas Metas Curriculares.  

A experiência acumulada das escolas e dos professores constitui um elemento fundamental no sucesso de 
qualquer projeto educativo, não se pretendendo, por isso, espartilhar e diminuir a sua liberdade pedagógica nem 
condicionar a sua prática letiva. Pelo contrário, o presente Programa reconhece e valoriza a autonomia das escolas 
e dos professores, não impondo portanto metodologias específicas.  

Sem constituir ingerência no seu trabalho, nota-se, contudo, que a aprendizagem matemática é estruturada 
em patamares de crescente complexidade, pelo que na prática letiva deverá ter-se em atenção a progressão dos 
alunos, sendo muito importante proceder-se a revisões frequentes de conteúdos já lecionados com vista à sua 
consolidação, incluindo alguns já conhecidos do Ensino Básico.  

Utilização da tecnologia  
As salas de aulas estão, em geral, dotadas de determinados equipamentos que podem constituir uma mais-

valia para a prática letiva. A tecnologia no Ensino Secundário deve, portanto, ser aproveitada para ajudar os 
alunos a compreender certos conteúdos e relações matemáticas e para o exercício de certos procedimentos; 
essa utilização deve, no entanto, ser criteriosa, já que, caso contrário, pode condicionar e comprometer 
gravemente a aprendizagem e a avaliação.  

Os professores e os alunos têm ao seu dispor, por exemplo, um vasto conjunto de recursos que facilitam o 
cálculo, as representações geométricas e a representação gráfica de funções, mas importa que os alunos 
adquiram capacidade crítica para reconhecer as situações em que a tecnologia não permite só por si justificar a 
adequação dos resultados encontradas ao problema proposto ou ilustrar devidamente os conceitos e 
procedimentos matemáticos envolvidos.  

A utilização da tecnologia não pode, pois, substituir a compreensão conceptual, a proficiência no cálculo e a 
capacidade de resolver problemas. Assim, os alunos devem dominar procedimentos como operar com 
polinómios, efetuar representações de gráficos de funções, resolver equações, calcular limites e derivadas sem 
necessitarem de utilizar recursos tecnológicos (calculadoras, computadores, etc.) que substituam algumas das 
capacidades matemáticas inerentes a esses procedimentos. Apenas a memorização e a compreensão cumulativa 
de conceitos, técnicas e relações matemáticas permitem alcançar conhecimentos progressivamente mais 
complexos e resolver problemas progressivamente mais exigentes.  

Em particular o professor deve alertar os alunos para as limitações das calculadoras e computadores, sublinhando 
sempre a importância de relacionar quer as representações gráficas observadas, quer os valores encontrados, 
com o conhecimento teórico que permite atribuir o devido significado a essas representações e valores. É um 
erro grave, por exemplo, pensar que a simples consideração de resultados obtidos através de uma calculadora 
permite verificar se um número é irracional (já que esta apenas apresenta uma aproximação de um dado número 
como dízima finita até determinada ordem), concluir que uma função definida numa infinidade de pontos é 
monótona (teria de calcular-se o valor da função em cada ponto do respetivo domínio, e não apenas num 
subconjunto finito do mesmo, que é o que na realidade qualquer calculadora faz, aliás em geral apenas com 
determinado grau de aproximação), se uma sucessão é convergente, ou, de maneira geral, deduzir qualquer 
propriedade do gráfico de uma função que necessite do conhecimento dos valores da função numa infinidade de 
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pontos do domínio (continuidade, diferenciabilidade, limites, assíntotas, resultados positivos de concavidade e 
monotonia, extremos, etc.). No entanto, o conhecimento prévio de propriedades analíticas de uma função ou 
funções pode, em muitos casos, permitir uma utilização adequada das potencialidades da calculadora para 
visualizar partes particularmente interessantes dos respetivos gráficos, obter valores aproximados de soluções de 
equações, de extremos e pontos de extremo, etc. As propriedades que, em cada caso, será necessário 
estabelecer antes de se poderem extrair conclusões justificadas a partir do que se observa na calculadora ou 
computador dependem, evidentemente, da questão que se pretende resolver, podendo mesmo resumir- -se, em 
certos casos, à simples continuidade; apenas em casos em que o conhecimento de um número finito de pontos 
do gráfico permite extrair alguma conclusão segura (situações de inexistência de monotonia ou de sentido 
determinado de concavidade em determinado intervalo, por exemplo) é possível praticamente prescindir de um 
conhecimento prévio de alguma propriedade analítica da função em estudo.  

Como é evidente, a calculadora gráfica pode sempre ser utilizada para ilustrar propriedades de gráficos de 
funções adequadamente escolhidas pelo professor, ou para que o aluno teste o resultado de variações de 
parâmetros em classes de funções de que já tenha algum conhecimento teórico e, de maneira geral, para uma 
abordagem experimental ao estudo de funções, desde que devidamente controlada e acompanhada de uma 
análise crítica da validade de conjeturas que essas experiências possam induzir.  

Neste sentido, considera-se que no Ensino Secundário a tecnologia, e mais especificamente a calculadora 
gráfica, deve ser utilizada em sala de aula e consequentemente em certos instrumentos de avaliação (na 
resolução de problemas requerendo cálculos de valores aproximados de soluções de determinado tipo de 
equações ou de funções envolvendo, por exemplo, razões trigonométricas, logaritmos, ou exponenciais) mas que 
se deve evitar a sua utilização em outras provas de avaliação em que os conteúdos e capacidades envolvidas 
claramente o não justifiquem ou mesmo o desaconselhem. 

Avaliação 
O Decreto-Lei n.o 139/2012, de 5 de julho, alterado pelo Decreto-Lei n.o 91/2013 de 10 de julho, estabelece os 

princípios orientadores da organização, da gestão e do desenvolvimento dos currículos do Ensino Básico e do 
Ensino Secundário, bem como da avaliação dos conhecimentos adquiridos e das capacidades desenvolvidas pelos 
alunos do Ensino Básico ministradas em estabelecimentos escolares públicos, particulares e cooperativos.  

Os conhecimentos a adquirir e as capacidades a desenvolver pelos alunos do Ensino Secundário, na disciplina 
de Matemática A, têm como referência o programa dessa disciplina e as respetivas Metas Curriculares definidas 
por ano de escolaridade. É este documento que permitirá cumprir a função de regulação do percurso de 
aprendizagem que a avaliação do desempenho dos alunos deverá assumir.  

Os resultados dos processos avaliativos (de caráter nacional, de escola, de turma e de aluno) devem contribuir 
para a orientação cientifico-pedagógica do ensino, para que se possam superar, em tempo útil e de modo 
apropriado, dificuldades de aprendizagem identificadas e, simultaneamente, reforçar os progressos verificados. 
Todos estes propósitos devem ser concretizados recorrendo a uma avaliação diversificada e frequente, 
contribuindo para que os alunos adquiram uma maior consciência do seu nível de conhecimentos e valorizem a 
avaliação como um processo promotor de melhores desempenhos.  

A classificação resultante da avaliação interna no final de cada período, guiada pelos critérios de avaliação da 
disciplina de Matemática A definidos em cada agrupamento de escolas/escola não agrupada, deverá traduzir 
com fidelidade o nível de desempenho do aluno no que se refere ao cumprimento do programa e das respetivas 
metas curriculares. 
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I. Introdução  
De acordo com o Despacho n.o 15971/2012, de 14 de dezembro, na sua atual redação, o novo 
Programa e Metas Curriculares da disciplina de Matemática A dos Cursos Científico-Humanísticos 
entrou em vigor no 10.o ano de escolaridade em 2015/2016 e, sequencialmente, nos anos seguintes, 
nos 11.o e 12.o anos.  

A adoção do Programa e Metas Curriculares de Matemática A do Ensino Secundário suscitou um 
conjunto de questões e a sinalização de vários problemas por parte das Escolas e dos Professores, 
pondo em causa a exequibilidade destes documentos.  

Os principais problemas sinalizados prendiam-se com a extensão do Programa (que não 
potenciavam a consolidação das aprendizagens pelos alunos), com a antecipação de conteúdos e 
com a inadequação de alguns conteúdos às faixas etárias.  

Para dar resposta às inúmeras solicitações dirigidas aos diversos Serviços Centrais do Ministério da 
Educação, bem como para salvaguardar o interesse dos alunos foi constituído o Grupo de Trabalho 
de Matemática A para o Ensino Secundário, com vista à produção de orientações de gestão dos 
documentos curriculares em vigor.  

O Grupo de Trabalho integrou elementos da Sociedade Portuguesa de Matemática, da Associação 
de Professores de Matemática e foi coordenado pela Direção-Geral da Educação.  

Deste modo, as presentes Orientações visam constituir-se como um documento orientador para a 
lecionação da disciplina de Matemática A e regem-se pelo Programa e Metas Curriculares de 
Matemática A. Pretende-se igualmente com estas Orientações que todos os alunos tenham acesso a 
uma educação matemática de elevada qualidade, que todos os intervenientes, no processo de 
ensino/aprendizagem, possam trabalhar em conjunto de forma a criar salas de aulas onde os alunos, 
das mais variadas proveniências socioculturais e com as mais diversas competências, consigam 
trabalhar com os professores, aprendendo e compreendendo importantes noções matemáticas, em 
ambientes equitativos e desafiadores.  

As presentes Orientações de gestão curricular não se pretendem, naturalmente, substituir-se ao 
Programa, o qual permanece integralmente vinculativo nos objetivos, conteúdos e conceitos que 
define. No entanto, em função da abertura que caracterizou a orientação de fundo da sua 
elaboração, o Programa e as Metas Curriculares de Matemática A optou por deixar indeterminada a 
abordagem de cada domínio e respetivos subdomínios, em termos dos recursos e das estratégias 
metodológicas.  

Nestas Orientações de gestão são identificados, relativamente ao documento curricular em vigor:  

• descritores cuja abordagem pode aproveitar a natureza particularmente transversal do 
respetivo conteúdo e cuja aprendizagem pode, assim, ser progressivamente consolidada ao 
longo dos três anos deste ciclo de estudos;  

• descritores que podem ser eventualmente abordados em ano diferente daquele em que 
aparecem elencados nos documentos;  

• domínios que poderão ser considerados, pontualmente, de caráter facultativo, no caso de os 
professores, tendo em conta as limitações naturais induzidas pela aplicação de um novo 
currículo, não tenham comprovadamente tempo para tratar o Programa no seu todo.  

Deste modo, em cada domínio, que mereceu objeto de análise e propostas de gestão pelo Grupo de 
Trabalho de Matemática, é apresentada a identificação dos descritores de acordo com a 
enumeração anterior, bem como a orientação sobre um determinado conteúdo ser considerado 
facultativo e a respetiva duração.   

Orientações de gestão curricular
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Os domínios que constam no documento curricular Programa e Metas Curriculares de Matemática A 
que não merecem destaque no presente documento orientador devem ser trabalhados pelos 
professores de acordo com as orientações dadas no documento curricular Programa e Metas 
Curriculares de Matemática A. 

12.o ANO  
Domínio: Probabilidades (PRB12)  
Os descritores 2.4. e 2.5. (relativos à probabilidade condicionada) podem ser considerados 
facultativos se não houver tempo para lecionar todos os conteúdos do 12.o ano.  

Domínio: Funções Reais de Variável Real (FRVR 12)  
Devem ser abordados os descritores de FRVR11, a saber: conclusão de 4.5., 6.1., 6.2. e 9.2. e ainda 
7.11. e 7.12., de acordo com o que foi especificado em FRVR11.  

Domínio: Trigonometria e Funções Trigonométricas TRI12  
Modelação Matemática e Osciladores Harmónicos  

Uma possível abordagem da sequência de descritores relativa ao Objetivo Geral 3 é a de se iniciar 
pelo descritor 3.2. para o estudo genérico das funções das famílias indicadas, associando-se os 
valores de alguns parâmetros a certas características das funções como, por exemplo, o 
contradomínio ou o período. Depois, após a identificação do que se entende por oscilador 
harmónico, abordar-se as noções a ele associadas (descritor 3.1.), aplicando os conhecimentos já 
adquiridos no descritor 3.2. à família particular de funções definidas por x(t) = acos( t+ ) que, tal 
como se estabelece em 3.4., embora num caso particular, verificam a relação x’’(t) = 2x(t). Por fim, 
e utilizando a informação contida no descritor 3.3., verifica-se que um sistema constituído por uma 
mola e por um ponto material colocado na respetiva extremidade constitui um oscilador harmónico.  

O descritor 3.3. pode ser considerado facultativo, aconselhando-se a sua lecionação numa 
perspetiva interdisciplinar com a disciplina de Física para os alunos do Curso de Ciências e 
Tecnologias. No entanto, ao nível da resolução de problemas de aplicação dos osciladores 
harmónicos, aconselha-se que este exemplo seja um modelo privilegiado, ou seja, se não for tratado 
como um conteúdo em si, deve ser apresentado como um dos problemas a resolver pelos alunos. 

Domínio: Primitivas e Cálculo Integral (PCI)  
Dadas as dificuldades e atrasos inerentes à implementação de um novo Programa, o domínio PCI 
poderá ser considerado facultativo, a título excecional, nos anos letivos 2017/2018 e 2018/2019. O 
período de exceção de dois anos resulta essencialmente pelo facto de que, só a partir do próximo 
ano letivo, os professores irão começar a organizar as suas planificações desde o 10.º ano de 
escolaridade, tendo em conta o presente documento. Deste modo, é necessária uma maior 
estabilização do mesmo para que, no futuro, seja possível o cumprimento integral do Programa e 
Metas Curriculares de Matemática A.  

Contudo, chama-se a atenção dos professores para a importância de trabalhar o domínio PCI 
também nesses anos letivos de exceção, sempre que seja possível e ainda que o tempo apenas 
permita fazê-lo parcialmente. Com efeito, o estudo dos conteúdos desse objetivo geral poderá 
trazer uma importante consolidação de outros conteúdos centrais do Ensino Secundário (noção e 
estudo de funções, diferenciabilidade…). Por outro lado, uma primeira abordagem da noção de 
primitiva e de integral ao nível do Ensino Secundário poderá ser uma mais-valia para um 
prosseguimento de estudos de sucesso no Ensino Superior. 
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Apresenta-se, aqui, o número de aulas previstas no Programa (184, no total) para cada domínio 
(isto é, para cada tema do Manual). Nestes tempos não se incluem as aulas dedicadas a testes, 
avaliações, visitas de estudo ou outros extras que possam surgir. 

Cálculo Combinatório 18 aulas 

Propriedades das operações sobre conjuntos
Introdução ao cálculo combinatório 
Triângulo de Pascal e binómio de Newton

Probabilidades 20 aulas 

Definir espaços de probabilidade 
Definir probabilidade condicionada 

Funções Reais de Variável Real 34 aulas 

Limites e continuidade 
Derivadas de funções reais de variável real e aplicações

Funções Exponenciais e Funções Logarítmicas 40 aulas 

Juros compostos e número de Neper 
Funções exponenciais 
Funções logarítmicas 
Modelos exponenciais

Trigonometria e Funções Trigonométricas 26 aulas 

Fórmulas trigonométricas 
Limites e derivadas de funções trigonométricas
Osciladores harmónicos e a segunda lei de Newton

Primitivas e Cálculo Integral 20 aulas 

Noção de primitiva 
Noção de integral 

Números Complexos 26 aulas 

Introdução aos números complexos 
Operar com números complexos 
Forma trigonométrica de um número complexo
Raízes de um número complexo 

 

 184 aulas 

Disponibiliza-se, em seguida, uma planificação semanal para o 1.o período. As planificações para 
os restantes períodos serão disponibilizadas aos professores adotantes do projeto M T 12 em 
setembro de 2017. 

 

Planificações 
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DOMÍNIO 
RESOLUÇÕES 

PASSO A PASSO 
SIMULADORES 

RESOLUÇÕES 
PROJETÁVEIS 

BANCO  
DE QUESTÕES 

Cálculo 
Combinatório 

• Exercício 32  
da página 24 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Exercício 44 da 
página 32 
(resolução passo  
a passo) 

 
• Exercício 176  

da página 57 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Geogebra: 
Diagonais de um 
polígono (pág. 34) 
 

• Geogebra: 
Construção do 
triângulo de Pascal 
(pág. 40) 

 
• Geogebra: 

Propriedades  
do triângulo  
de Pascal (pág. 40) 

 
• Geogebra: Padrões 

no triângulo  
de Pascal (pág. 40) 

• Exercícios  
de «Propriedades  
das operações sobre 
conjuntos» (pág. 6) 
 

• Exercícios  
de «Introdução ao 
cálculo combinatório»  
(pág. 14) 
 

• Exercícios de «Triângulo 
de Pascal e binómio  
de Newton» (pág. 40) 

 
• Exercícios  

de «+ Exercícios 
propostos» (pág. 52) 

30 Questões 

Probabilidades 

• Exercício 5  
da página 67 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Exercício 68  
da página 90 
(resolução passo  
a passo) 

 
• Exercício 82  

da página 104 
(resolução passo  
a passo) 

• Geogebra:  
As diagonais  
do prisma (pág. 72) 

• Exercícios de «Definir 
espaços  
de probabilidades» 
(pág. 60) 
 

• Exercícios de «Definir 
probabilidade 
condicionada»  
(pág. 85) 

 
• Exercícios de  

«+ Exercícios 
propostos» (pág. 107) 

25 Questões 

Funções Reais  
de Variável Real 

• Exercício 19  
da página 19 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Exercício 41, alínea 
f) da página 29 
(resolução passo  
a passo) 

 
• Exercício 66  

da página 37 
(resolução passo  
a passo) 

 
• Exercício 108, 

alínea c)  
da página 67 

• Geogebra: Estudo 
de uma função 
(pág. 46) 
 

• Geogebra: 
Assíntotas não 
verticais (pág. 50)  
 

• Geogebra:  
A central elétrica 
(pág. 58)  

 
• Geogebra:  

O triângulo de área 
mínima (pág. 77)  

 
 

• Exercícios de «Limites  
e continuidade»  
(pág. 6) 
 

• Exercícios de 
«Derivadas de funções 
reais de variável real  
e aplicações» (pág. 31) 

 
• Exercícios  

de «+ Exercícios 
propostos» (pág. 68) 

 

30 Questões 
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DOMÍNIO 
RESOLUÇÕES 

PASSO A PASSO 
SIMULADORES 

RESOLUÇÕES 
PROJETÁVEIS 

BANCO  
DE QUESTÕES 

Funções 
Exponenciais  

e Funções 
Logarítmicas  

• Exercício 73  
da página 113 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Exercício 152  
da página 152 
(resolução passo  
a passo) 

 
• Exercício 273  

da página 185 
(resolução passo  
a passo) 

 
 

• Geogebra: 
Transformações  
de gráficos  
de funções 
exponenciais  
(pág. 92) 
 

• Geogebra: Limites 
notáveis (pág. 100) 

 
• Geogebra:  

A exponencial  
e a reta tangente 
(pág. 101)  

 
• Geogebra: 

Transformações 
dos gráficos  
de funções 
logarítmicas  
(pág. 114) 

 
• Geogebra: 

Derivada  
da função 
exponencial  
e derivada  
da função 
logarítmica  
(pág. 120) 

 
• Geogebra: 

Derivada  
da função  
inversa (pág. 120)  

 
• Geogebra: Modelo 

logístico (pág. 150)  
 

• Geogebra: 
Exercício 1  
(pág. 162)  

 
• Geogebra: 

Exercício 2  
(pág. 162)  

 

• Exercícios de «Juros 
compostos e número  
de Neper» (pág. 80) 
 

• Exercícios de «Funções 
exponenciais» (pág. 88) 

 
• Exercícios de «Funções 

logarítmicas»  
(pág. 108) 

 
• Exercícios de «Modelos 

exponenciais»  
(pág. 143) 

 
• Exercícios  

de «+ Exercícios 
propostos» (pág. 162) 

 

50 Questões 
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DOMÍNIO 
RESOLUÇÕES 

PASSO A PASSO 
SIMULADORES 

RESOLUÇÕES 
PROJETÁVEIS 

BANCO  
DE QUESTÕES 

Trigonometria  
e Funções 

Trigonométricas 

• Exercício 20  
da página 11 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Exercício 26  
da página 17 
(resolução passo  
a passo) 

 
• Exercício 53  

da página 40 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Geogebra: Seno  
e cosseno da soma 
(pág. 7) 
 

• Geogebra: 
Derivada da função 
seno e derivada  
da função cosseno 
(pág. 14) 

 
• Geogebra: Funções 

trigonométricas 
(pág. 24)  

 
• Geogebra: 

Transformações 
dos gráficos  
de funções 
trigonométricas 
(pág. 24)  

 
• Geogebra: A mola  

(pág. 28) 
 

• Geogebra:  
O pêndulo (pág. 28)  
 

• Geogebra: 
Exercício 3 (pág. 43)  

 
• Geogebra: 

Exercício 4 (pág. 43)  

• Exercícios  
de «Fórmulas 
trigonométricas»  
(pág. 6) 
 

• Exercícios de «Limites  
e derivadas de funções 
trigonométricas»  
(pág. 12) 

 
• Exercícios  

de «Osciladores 
harmónicos  
e a segunda lei  
de Newton» (pág. 23) 

 
• Exercícios  

de «+ Exercícios 
propostos»  
(pág. 43) 

 

55 Questões 

Primitivas  
e Cálculo 
Integral 

• Exercício 8  
da página 76 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Exercício 16  
da página 87 
(resolução passo  
a passo) 

 
• Exercício 24  

da página 100 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Geogebra: Integral 
(pág. 80) 
 

• Geogebra: Integral 
– Polinomial  
de 3.o grau  
(pág. 80) 

 
• Geogebra: A área  

(pág. 80)  
 

• Exercícios de «Noção  
de primitiva» (pág. 66) 
 

• Exercícios de «Noção  
de integral» (pág. 80) 

 

20 Questões 
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DOMÍNIO 
RESOLUÇÕES 

PASSO A PASSO 
SIMULADORES 

RESOLUÇÕES 
PROJETÁVEIS 

BANCO  
DE QUESTÕES 

Números 
Complexos 

• Exercício 26  
da página 124 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Exercício 69  
da página 159 
(resolução passo  
a passo) 

 
• Exercício 85  

da página 162 
(resolução passo  
a passo) 
 

• Geogebra: Forma 
trigonométrica  
de números 
complexos  
(pág. 128) 
 

• Geogebra: 
Circunferências  
e círculos  
(pág. 134) 

 
• Geogebra: 

Mediatrizes  
e semiplanos  
(pág. 134) 

 
• Geogebra: Ângulos 

e semirretas 
 (pág. 134) 

 
• Geogebra: 

Multiplicação  
de complexos  
na forma 
trigonométrica 
(pág. 136) 

 
• Geogebra: 

Rotações, 
translações  
e homotetias  
(pág. 137) 

 
• Geogebra: 

Potências em  
(pág. 140) 

 
• Geogebra: Soma 

das raízes de um 
número complexo 
(pág. 142) 

 
• Geogebra: 

Radiciação 
em  (pág. 142) 
 

 

• Exercícios  
de «Introdução  
aos números 
complexos» (pág. 105) 
 

• Exercícios de «Operar  
com números 
complexos» (pág. 114) 

 
• Exercícios de «Forma 

trigonométrica  
de um número 
complexo» (pág. 126) 

 
• Exercícios de «Raízes  

de um número 
complexo» (pág. 142) 

 
• Exercícios  

de «+ Exercícios 
propostos» (pág. 164) 

 

40 Questões 
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Apresentam-se, de seguida, todos os materiais do manual disponibilizados através de QR Codes. 

 

 
  

Materiais disponíveis através de QR Codes 
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Grupo I 

Os cinco itens deste grupo são de escolha múltipla. Para cada um deles escolhe a única opção correta. 

1. Seja  Ω  o espaço de resultados associado a uma experiência aleatória. Sejam A  e B  dois acontecimentos  

( A⊂ Ω  e B ⊂ Ω ). Sabe-se que 2( ) 5P A B =  . Qual é o valor de ( )P A A B ? 

(A) 0  (B)  1
5  (C)  2

5  (D)  3
5  

2. Sejam  A  e  B   dois quaisquer acontecimentos de um espaço finito Ω . Considera as proposições seguintes: 

I.   Se ( ) ( ) 1P A P B+ = , então A  e B  são acontecimentos contrários. 

II.  Se ( ) 1P A B = , então A  e B  são acontecimentos contrários. 

III.  Se A  e B  são acontecimentos contrários, então ( ) 0P A B = . 

Quanto ao valor lógico, podemos dizer que: 

(A) as três proposições são verdadeiras. (B) as três proposições são falsas. 

(C)  só a proposição III é verdadeira. (D) só as afirmação II é falsa. 

 
3. Quantos são os números naturais ímpares de cinco algarismos que têm exatamente dois algarismos iguais a 

zero? 
(A) 405  (B)  1215  (C)  1680  (D)  2430  
 

4. O número 
1000

900
1000

100

A
C

 é igual a: 

(A) 100!  (B)  800! (C)  900!  (D)  1000!  

 

5. Seja Ω , conjunto finito, o espaço de resultados associado a uma certa experiência aleatória. 
Sejam A e B  dois acontecimentos ( A⊂ Ω   e B ⊂ Ω ). 
Sabe-se que: 

      

Qual é o valor de ( )P A B ? 

(A) 0,6  (B)  0,7  (C)  0,8  (D)  0,9  
  

Nome ______________________________________________________ N.o _____ Turma ______ Data  /____  /____  /_____ 

Avaliação______________________________________________________ Professor _________________________________ 
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6. Uma caixa tem seis bolas: duas bolas com o número 2 e quatro bolas com o número 3. 
Tiram-se, simultaneamente e ao acaso, três bolas da caixa e observam-se os respetivos números. 
Sejam A    e  B  os acontecimentos: 
A : os três números saídos são todos iguais 
B : a soma dos três números saídos é um número ímpar 

Qual é o valor da probabilidade condicionada ( )P B A  ?  

Justifica a tua resposta. 
 
7. Considera uma escola em que: 

•  75% dos alunos têm computador; 

•  2
3 dos alunos que têm computador também têm tablet; 

•  5% dos alunos não têm computador nem têm tablet. 

Escolhe-se um aluno desta escola, ao acaso. Qual é a probabilidade de ele ter computador, sabendo que tem 
tablet? 

Apresenta o resultado na forma de fração irredutível. 

 

8. Na figura está representado um octaedro regular. A face  [ABC]  do octaedro está 
numerada com o número 1, como se pode observar na figura. Pretende-se 
numerar as restantes faces do octaedro com os números 2 a 8 (um número 
diferente em cada face). 
De quantas maneiras se podem numerar as restantes sete faces de modo que a 
soma dos números das faces concorrentes no vértice  A  seja um número ímpar? 

 
 
9. Considera o jogo seguinte, que envolve um dado cúbico, equilibrado, com as faces numeradas de 1 a 6, e uma 

caixa com oito bolas, indistinguíveis ao tato, sendo seis bolas azuis e duas bolas verdes. 

Em cada jogada, lança-se o dado e, em seguida, retiram-se duas bolas da caixa. Se no lançamento do dado sair 
uma face com número maior do que quatro, retiram-se as duas bolas da caixa, repondo a primeira antes de 
tirar a segunda; caso contrário, as duas bolas são retiradas simultaneamente. 

Sempre que, numa jogada, as bolas retiradas tiverem a mesma cor, o jogador ganha um ponto. Se as bolas 
retiradas tiverem cor diferente, o jogador não ganha qualquer ponto. 

Qual é a probabilidade de, realizando duas jogadas, ganhar exatamente um ponto? 

Apresenta o resultado arredondado às milésimas.  

 

Cotações 

1 2 3 4 5 1.a) 1.b) 2.a) 2.b) 3.a1) 3.a2) 3.b) 4 5 6 7 8 9 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 15 10 15 15 15
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Grupo I 

Os cinco itens deste grupo são de escolha múltipla. Para cada um deles escolhe a única opção correta. 

1. Seja  ( )nu  uma sucessão. Em qual das opções seguintes está definida uma sucessão  ( )nv   que permite 

concluir que lim nu = +∞ , sabendo que , n nn u v∀ ∈ ≥ ? 

(A) ( )1=
n

nv  (B) ( 1)= − n
nv  (C) 1= +n

nv
n

 (D) 
2−=n
nv
n

   

 

2. Para um certo valor real de k  , a função f  definida por  

2

2

2 2 se 11( )
4 se 1

x x
xf x

x k x

− <−=
+ ≥    

é uma função 

contínua. 
Qual é esse valor de k ? 
(A) 4 (B) 8 (C) 12 (D) 16   

 
 

3. Seja f  uma função duas vezes diferenciável em  e seja 2 2( ) ( 2)( 1) ( 4)f x x x x′′ = − − − . 

Quantos pontos de inflexão tem o gráfico da função f ? 

(A) Zero (B) Um (C) Dois (D) Quatro 

 

4. No triângulo de Pascal, considera a linha constituída pelos números da forma 1000
pC . Quantos elementos 

dessa linha são maiores do que 1000
10C ? 

(A)  979 (B)  980 (C)  981  (D)  990  
 

 
5. O Tiago tem um dado equilibrado, de forma cúbica, em cujas faces estão gravados os números 0, 1, 2, 3, 4 e 5. 

Lança-se três vezes esse dado e multiplicam-se os números das faces que ficam voltadas para cima. Qual é a 
probabilidade de o produto obtido ser zero? 

(A)  1
216

  (B)  25
216

  (C) 91
216

    (D)  125
216
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5. Seja f  uma função ímpar, de domínio .  

Prova que, se a reta de equação y mx b= +  é assíntota ao gráfico de f  em +∞ , então a reta de equação 

y mx b= −  é assíntota ao gráfico de f  em −∞ . 

 
 
6. Determina o número de vértices de um polígono convexo, sabendo que, escolhendo dois dos seus vértices ao 

acaso, a probabilidade de que definam uma diagonal é 99%.   
 

 

Cotações 

1 2 3 4 5 1 2.a) 2.b) 2.c) 2.d) 3 4 5 6 

10 10 10 10 10 20 15 10 20 15 20 20 15 15
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Grupo I 

Os cinco itens deste grupo são de escolha múltipla. Para cada um deles escolhe a única opção correta. 

1. O João abriu um negócio em 2017. O estudo que encomendou a uma firma garante-lhe que a receita desse 
negócio vai crescer à taxa anual de 6 % durante oito anos. Se em 2017 a receita foi 21 000 euros, qual se 
espera que seja a receita em 2024, em euros, arredondada às unidades? 
(A) 31571 (B) 31 576 (C) 31581 (D) 31586 

 

2. Seja ( )nx  a sucessão definida por ( )11
n

nx n
= +  e seja ( )ny  a sucessão definida por 1 ln ( )= −n ny x .  

Qual é o limite da sucessão  ( )ny ? 

(A) −∞  (B) 0 (C) 1 (D) +∞  

 

3. Sejam ,a b  e c  três números reais maiores do que 1 e tais que ( )log 3c
a
b

= − . 

Qual é o valor de ( )2logc b
ac

? 

(A) 7
3−  (B) 5

3  (C) 1 (D) 5  

 

4. Seja f  a função definida por 1( ) 2xf x +=  e seja g a função definida por 2( ) log ( )g x x= . 

Qual das expressões seguintes é equivalente a ( )( )f g x ? 

(A) 1x +  (B) 2x +  (C) 2x  (D) 2x  
 

5. A Leonor e o Tiago vão a um concerto com mais seis amigos e ocupam uma fila de oito lugares.  
De quantas maneiras podem ocupar os oito lugares, sabendo que a Leonor e o Tiago não ficam juntos? 
 
(A) 15 120 (B)  20 160 (C)  30 240  (D)  40 320  
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3. Seja f  a função definida por 
2 1 se 0( )

( 1)ln( ) se 0
− − ≤=

− >

xe x x
f x

x x x
. 

a) Estuda a função f  quanto à existência de assíntotas ao seu gráfico paralelas aos eixos coordenados. 

b) Determina 
0

( )lim
x

f x
x−→

. 

c) Escreve a equação reduzida da reta tangente ao gráfico de f no ponto de abcissa ln (2)−  . 

 
 
4. Na escala de Richter, a magnitude M de um sismo exprime-se em função da energia libertada segundo a 

fórmula 
log( ) 5,24

1,44
EM −= , sendo a energia E expressa em joule. 

Mostra que existe um número real x   tal que ( ) ( ) 1,5M xE M E= + , qualquer que seja o valor de E . 

Apresenta o valor de x  arredondado às unidades e interpreta-o no contexto descrito. 
 

 

5. Na figura está representado um quadrado dividido em nove quadrados iguais. Sobre os lados do quadrado 
estão marcados oito pontos. Considera todas as retas distintas que podem ser 
definidas por esses pontos.  

Escolhendo, ao acaso, duas dessas retas, qual é a probabilidade de que sejam 
paralelas a uma das diagonais do quadrado?    

Apresenta a probabilidade na forma de fração irredutível. 

 

 

 

Cotações 

1 2 3 4 5 1.a) 1.b) 2.a) 2.b) 2.c) 3.a) 3.b) 3.c) 4 5 

10 10 10 10 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
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Grupo I 

Os cinco itens deste grupo são de escolha múltipla. Para cada um deles escolhe a única opção correta. 

1. Qual é o limite da sucessão ( )nu  definida por ( )22
1

n

n
nu
n

−= + ? 

(A) 1 (B) 6e−  (C) 2e  (D) +∞   

 

2. Seja g  a função definida por ( ) ln( 1)xg x e= +  e seja a∈ . A reta tangente ao gráfico da função g  no 

ponto de abcissa a  é paralela à reta de equação 3
xy = . Qual é o valor de a ? 

(A) 0 (B) 2
3−  (C) ln (2)−  (D) ln (2)  

 

3. Seja f  uma função diferenciável em + tal que 1
2

( ) 2 log ( 1)xf x x−′ = + + . 

Qual é o valor de 
1

( ) (1)lim
1x

f x f
x→

−
−

? 

(A) 1
2−  (B) 1

2  (C) 1−  (D) 1   

 
4. Qual das expressões seguintes define a função derivada de uma função, de domínio , crescente e cujo 

gráfico tem um único ponto de inflexão? 

(A)  ( 1)xe x +  (B)  2( 1)xe x +  (C)  x xe e−+  (D)  x xe e−−  

 

5. O desenvolvimento de  4( 2)nx −  pela fórmula do binómio de Newton tem 13 termos. Um dos termos é nkx , 

para um certo valor de k . 
Qual é esse valor de k ?  
(A)    112 640 (B)    220 (C)  220 (D)  112 640 
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Grupo II 

Na resposta a cada um dos itens deste grupo, apresenta todos os cálculos que efetuares, explica os raciocínios 
e justifica as conclusões. 

1. Seja f  a função, de domínio { }\ 0 , definida por 
1

(1 ) se 0( )
ln ( ) ln ( 1) se 0

− <=
− + >

xx e xf x
x x x

. 

a) Estuda a função f  quanto à existência de assíntotas ao seu gráfico e escreve equações das assíntotas que 

identificares. 

b) Resolve, em ] [,0−∞ , a condição ( ) 2
xf x ≤ . 

Apresenta o conjunto-solução usando a notação de intervalos de números reais. 
 
 
2. Admite que a intensidade da luz solar, x  metros abaixo da superfície da água, é dada, para  0x ≥ , numa 

certa unidade de medida, por ( ) bxI x ae−= ,  sendo  a  e  b  constantes positivas que dependem do instante 

e do local onde é efetuada a medição. 
 

a) Medições efetuadas, num certo instante e em determinado local do oceano Atlântico, mostraram que a  
20 metros de profundidade a intensidade da luz solar era metade da sua intensidade à superfície. 
Determina o valor de b  para esse instante e local. Apresenta o resultado arredondado às centésimas. 

b) Considera agora 0,05b = . Mostra que 
( 2)

( )
I x
I x

+
 é constante.  

Apresenta o valor da constante arredondado às centésimas e interpreta o seu valor no contexto descrito. 
 
 
3. Durante um certo período, o número de ursos numa reserva natural é dado por ( )P t  , onde t  é o tempo, em 

anos, decorrido a partir do dia 1 de janeiro de 2010. 

Admite que 4
5

100( ) ,
1

tP t A
Ae

−
= ∈

+
. 

a) Determina o valor da constante A  em função da população inicial, 0P  ( 0 (0)P P= ). 

b) Qual é a evolução da população se  0 100P = ? 

c) Mostra que a função P  satisfaz a equação diferencial  1( ) ( )(100 ( ))125P t P t P t′ = − .  

d)  Considera agora 0 10P =  e determina em que mês de que ano é que a taxa instantânea foi máxima. 
Adaptado de Caderno de Apoio, 12.o ano 
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4. Seja  f  uma função diferenciável em   .   

Seja  A   o ponto do gráfico de f ,  de abcissa a ,  com  0a ≠ , e seja  r  a reta tangente ao gráfico de f no 

ponto  A  .  
A reta r  interseta o eixo Ox  num ponto B , de abcissa 2a  . 

Seja g  a função definida por ( ) ( )g x xf x=  .  

Mostra que  ( ) 0g a′ =  . 

 
 

5. Seja  Ω   um espaço de resultados finito e sejam A  e B  ( A⊂ Ω  e B⊂ Ω ), com ( ) 0P B ≠  . 

a) Prova que ( | ) 1 ( | )P A B P A B= − . 

b) Admite que ( | ) 0,3P A B =  e que ( ) 0,6P B =  . Determina ( )P A B . 

 
 

Cotações 

1 2 3 4 5 1.a) 1.b) 2.a) 2.b) 3.a) 3.b) 3.c) 3.d) 4 5 

10 10 10 10 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
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Grupo I 

Os cinco itens deste grupo são de escolha múltipla. Para cada um deles escolhe a única opção correta. 

1. Seja  a  um número real positivo e seja f  a função definida por 
1

( )
xef x
a

−
= . Se (2)f b= , qual das 

expressões seguintes é igual a ln ( )a ?  

(A) 1
ln ( )b  (B)1 ln ( )− b  (C) 1

b
 (D) 1 b−  

 

2. Seja g  uma função de domínio  e contradomínio ] [,0−∞ . Qual é o conjunto-solução da condição 

2( )log ( ) 2 ( )g x x g x≤ ? 

(A) ∅  (B) ] ], 4−∞  (C) ] ]0, 4  (D) [ [4, + ∞  

3. Seja f  a função definida por 
3cos (4 )( ) 3
xf x = .  

Qual é o declive da reta tangente ao gráfico da função f  no ponto de abcissa 3 ? 

(A) 1
4  (B) 3

4  (C) 3
8  (D) 3

2    

 
4. Um ponto desloca-se sobre uma reta numérica de tal modo que a sua abcissa, t  segundos após um certo 

instante inicial, é dada por 1( ) cos(4 2)3x t tπ= + . 

Qual é a frequência deste oscilador harmónico?  
 

(A) 1 (B)  2 (C)  3 (D)  4  

 

5. Seja f  uma função de domínio  + .  

A reta de equação 3
2
xy −=  é assíntota ao gráfico de f .  Qual é o valor de 

sen( ) ( )lim
x

x f x
x→+∞

+
? 

(A) 1
2−  (B) 0  (C) 1

2  (D) 3
2    
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4. Considera as funções f  e g definidas, respetivamente, por ( ) sen (2 )=f x x  e ( ) 2cos 1g x x= − . 

a) Determina ( )3g π′  recorrendo à definição de derivada de uma função num ponto. 

b) Sejam  A  e B  dois pontos com a mesma abcissa.  

Sabe-se que a abcissa dos dois pontos pertence ao intervalo 3 ,2− −  e que a reta tangente ao gráfico 

de f  no ponto A  e a reta tangente ao gráfico de g  no ponto B  são paralelas. 

Determina as coordenadas dos pontos A  e B . 

 

5. Seja f a função, de domínio { }\ 0 , definida por 2

sen se 0
1 1( )

1 se 0

<
− −=

− >
a x

x x
x

f x
e x
x

 , 0a ≠ . 

a) Determina os valores de a  para os quais existe  
0

lim ( )
x
f x

→
.   

b) Considera agora que  1a =  e seja b  um número real. A reta de equação y b=  interseta o gráfico da 

função em dois pontos, um de abcissa negativa e outro de abcissa positiva, que vamos designar, 

respetivamente,  por A   e  B   e que são tais que 2AB = . 

Determina a abcissa de cada um dos pontos A  e B  e determina  b , recorrendo a uma calculadora 
gráfica. 
Apresenta os valores pedidos arredondados às centésimas.  

Equaciona o problema e reproduz os gráficos que visualizaste na calculadora, devidamente identificados. 

 

 

Cotações 

1 2 3 4 5 1.a) 1.b) 2.a) 2.b) 3.a) 3.b) 4.a) 4.b) 5.a) 5.b) 

10 10 10 10 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
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Grupo I 

Os cinco itens deste grupo são de escolha múltipla. Para cada um deles escolhe a única opção correta. 

1. Do desenvolvimento de 3 9( 2)x −  pelo binómio de Newton resulta a forma reduzida de um polinómio. 

Qual é o termo de grau 15 desse polinómio?  

(A) 152016x−  (B) 152016x  (C) 15126x−  (D) 15126x    

 

2. Sejam n  e k  números naturais tais que 0 k n< < . 

A qual das expressões seguintes é equivalente a expressão 1
1 1

n n n
k k kC C C+

− ++ + ? 

(A) 1
1

n
kC

+
+  (B) 1

2
n

kC
+

+  (C) 2
1

n
kC

+
+  (D) 2

2
n

kC
+

+    

 

3. Seja a  um número real e seja 2 3iw
a i
−= +  um número complexo.   

Qual é o valor de a  para o qual w  é um número real?  

(A) 3
2−  (B) 3

2−  (C) 2
3−  (D) 2

3  

 

4. Seja = iz e , com 3 ,4∈ , um número complexo e seja 2 2w z= − − . 

A que quadrante, no plano de Argand, pertence o afixo do número complexo w ? 
 
(A)  1.o (B)  2. o (C)  3. o (D)  4. o  
 

5. Em  , conjunto dos números complexos, considera os números 5 2w i= +  e 2
3wz
iw

= .  

Seja  um argumento de w . Qual dos números seguintes é igual a z ? 

(A)  
3

29
−i

e  (B)  
3
29

−i
e  (C) 

33
2

+i
e  (D)  2

− −i
e  
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5. Num saco estão dez cartões indistinguíveis ao tato. Em quatro dos cartões estão escritos números reais 
diferentes de zero e, nos outros seis, estão escritos números imaginários puros. 
 

a) Retiram-se, ao acaso, dois cartões do saco e multiplicam-se os números que estão escritos nos cartões. 
Qual é a probabilidade de ter tirado dois cartões com números reais, sabendo que o produto é um número 
real?  

 

b) Supõe agora que se retiram, ao acaso, três cartões e se multiplicam os três números obtidos. O que é mais 
provável: obter um número real ou obter um imaginário puro? 

c) Os dez cartões vão ser colocados em fila sobre numa mesa. Admite que os números são todos diferentes. 
c1) Quantas filas diferentes se podem formar de modo que os cartões em que está escrito um número 

imaginário fiquem juntos na fila? 

c2) Quantas filas diferentes se podem formar de modo que não fiquem cartões com números reais lado a 
lado na fila? 

 

 

Cotações 

1 2 3 4 5 1.a) 1.b) 2.a) 2.b) 3.a) 3.b) 4 5.a) 5.b) 5.c1) 5.c2) 

10 10 10 10 10 20 15 15 15 15 15 15 10 10 10 10 
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Teste de avaliação 1 
 
Grupo I 
 
1. (D) 

( ) ( ) ( ) ( )P A A B P A A A B P A B= = Ω =  

2 3( ) ( ) 1 ( ) 1 5 5P A B P A B P A B= = = − = − =  

2.  (C) 

A proposição I é falsa; considera, por exemplo, no espaço { }1,2,3,4Ω = , os acontecimentos 

{ }1, 2=A  e { }2,4=B ; tem-se  1 1( ) ( ) 12 2P A P B+ = + =  e, no entanto, A  e B  não são 

acontecimentos contrários. 

A proposição II é falsa; considera, por exemplo, no espaço { }1,2,3,4Ω = , os acontecimentos 

{ }1, 2=A  e { }2,3,4=B ; tem-se A B = Ω  e, portanto, ( ) 1P A B = ; no entanto, A  e B  

não são acontecimentos contrários. 
A proposição III é verdadeira, o que decorre do facto de dois acontecimentos contrários serem 
incompatíveis. 

3. (B) 
O algarismo das dezenas de milhar não pode ser 0 e o algarismo das unidades tem de ser 1, 3, 5, 
7 ou 9; então, os algarismos 0 têm de ocupar duas de três posições possíveis. 

Existem 3
29 1 1 9 5 9 1 9 1 5 9 9 1 1 5 9 9 5 C× × × × + × × × × + × × × × = × × ×  nas condições pedidas. 

3
29 9 5 1215C× × × =  

4. (C) 
1000 1000 1000

900 900 100
1000 1000 1000

100 100 100

900! 900! 900!A C C
C C C

× ×= = =  

5. (A) 
( ) ( )( ) 0,2 0,2 0,2 ( ) 0,10,5( )
P A B P A BP AB P A B
P B

= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

( ) ( ) ( ) 0,4 0,1 0,3P A B P A P A B= − = − =  

( ) ( ) ( ) ( ) 0,4 0,5 0,3 0,6P AUB P A P B P A B= + − = + − =  

 
Grupo II 
 

1. a) 12 6
6 4 332640C A× =  b) 8

63 4! 2016C× × =  

2. a) 4! 5! 2 5760× × =  b) 7! 2 2 1
9! 18

× × =  

  

Respostas dos testes de avaliação
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3. a1) 20 14
6 6 1 116396280C C× × =  a2) 20

8

1 1
125970C

=  

b) 8 18
2 4 4112640A A× =  

4. 1 1 40 19n n n+ + + = ⇔ =  

A linha seguinte é a que contém os elementos da forma 20
pC  e 

20
20 20

0
2 1048576p

p

C
=

= = . 

5. ( ) ( )12 1212 12
2 12 2 12 12 12 2

0 0

2 2 ( ) 2
k

k k k k
k k

k k

x C x C x x
x x

−
− − +

= =
+ = = × × × =  

12
12 12 12 3

0
2 k k

k
k

C x− − +

=
= × ×   

O termo que não depende de x  é o termo em que 12 3 0k− + = . 
12 3 0 4k k− + = ⇔ =  

O termo pedido é 12 8
4 2 126720C × = . 

6. No contexto descrito, ( | )P B A  é a probabilidade de a soma dos três números saídos ser um 

número ímpar, sabendo que os três números saídos são iguais. Dado que os números são iguais, 
as bolas retiradas têm de ser bolas com o número 3 e, como 3 3 3 9+ + = , conclui-se que a 
probabilidade pedida é igual a 1. 

7. Seja C : «ter computador»  e seja T : «ter tablet». 

Tem-se 3( ) 4P C = ,  2( | ) 3P T C =   e 5 1( ) 100 20P C T = =  

Pretende-se calcular ( | )P C T . 

( ) ( )2 2 2 1( | ) ( )3 ( ) 3 3 3 2
4

P T C P T CP T C P T C
P C

= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

1 1 19( ) ( ) ( )20 20 20P C T P C T P C T= ⇔ = ⇔ =  

19 19( ) ( ) ( ) ( )20 20P C T P C P T P C T= ⇔ + − = ⇔  

3 1 19 7( ) ( )4 2 20 10P T P T⇔ + − = ⇔ =  

Então, 
1

( ) 52( | ) ( ) 7 7
10

P C TP C T
P T

= = = . 

8. Para que a soma dos números das faces concorrentes no vértice  A  seja um número ímpar, a 
soma das três faces não numeradas tem de ser um número par. Para que isso aconteça, ou os 
três números são pares, ou um número é par e os outros dois são ímpares. 

Para a primeira opção existem 4
3A  possibilidades e, para a segunda, existem 3

24 3 A× ×  

possibilidades. 
Portanto, o número de maneiras de se numerar as restantes faces, nas condições pedidas é 
4 3

3 24! 4 3 4! 2304A A× + × × × = . 
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9. Para ganhar exatamente um ponto, o jogador tem de retirar duas bolas com a mesma cor numa 
jogada e duas bolas com cor diferente na outra. 

Seja A : «as bolas têm a mesma cor» e seja B : «o número saído no dado é maior do que 4». 
Calculemos a probabilidade de tirar duas bolas com a mesma cor: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( | ) ( ) ( | )P A P A B P A B P B P A B P B P A B= + = × + × =  

    ( ) 6 2
2 2

8 8
2 2

2 6 6 2 2 4 33
6 8 8 8 8 6 56

C C
C C

= × × + × + × + =  

Então, a probabilidade pedida é ( )33 33 7591 256 56 1568× − × = , ou seja, é, aproximadamente, 0,484. 

 
 

Teste de avaliação 2 
 
Grupo I 
 
1. (B) 

Para concluir o pretendido, a sucessão ( )nv  tem de tender para +∞ . Tem-se: 

( )1lim 0=
n

; lim( 1)− = +∞n ; lim 1 =+
n

n
 ; 

2
lim − = −∞n

n
. 

Portanto, ( 1)= − n
nv . 

2. (C) 

A função é contínua em { }\ 1  e é contínua para 1x =  se e só se 
1

lim ( ) (1)
x
f x f

→
= . 

1
lim ( ) (1) 4
x

f x f k
+→

= = +   

0
2 0

1 1 1 1

2( 1)( 1)2 2lim ( ) lim lim 2 lim ( 1) 41 1x x x x

x xxf x x
x x− − − −→ → → →

− +−= = = + =− −
 

4 4 4 16 12k k k+ = ⇔ + = ⇔ =  

3. (B) 
2 2( ) 0 ( 2)( 1) ( 4) 0 2 2 1f x x x x x x x′′ = ⇔ − − − = ⇔ = − ∨ = ∨ =  

x  −∞  2−   1  2  +∞
f ′′  −  0 + 0 + 0 + 

O gráfico tem um único ponto de inflexão, que tem abcissa -2. 
4. (A) 

A linha que contém os elementos da forma 1000
pC  tem 1001 elementos. Os elementos menores 

ou iguais a 1000
10C  são os números da forma 1000

pC  com 0,1,2,...,10=p  ou com 

9990, 9991, 9992,...,1000=p . 

Portanto, o número de elementos maiores do que 1000
10C  é 1001 2 11 979− × = . 

  



198 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12  

5. (C) 
O produto obtido é zero se sair zero em pelo menos um dos lançamentos. Vamos recorrer ao 
acontecimento contrário, que se realiza sempre que nenhum dos números saídos é zero. 

A probabilidade pedida é 
3

3
5 911 2166

− = . 

 
Grupo II 
 

1. Dado que ( )1lim(3 ) lim 03
− = =

n
n , a sucessão ( )nu  é convergente desde que a sucessão  ( )nv  

seja convergente. 

( )
2

2 2

1 13 33 1 3lim lim lim 3
1 02 22 1 1

n
nn n

n n
n n

+ ++ = = = =
++ + +

 

Portanto, a sucessão ( )nu   é convergente e lim 3=nu . 

2.  

a) 
2

21

2 2 1lim (1) 4 23x

x f
x−→

= = =
+

 

2

1 1 1

( )( )lim lim lim1 ( 1)( ) ( 1)( )x x x

x x x xx x x x
x x x x x x x+ + +→ → →

− +− −= = =− − + − +
 

1 1

( 1) 1 1lim lim 1 1 2( 1)( )x x

x x x
x x x x x+ +→ →

−= = = =+− + +
 

Dado que existe 
1

lim ( )
x
f x

→
, a função é contínua para 1x = . 

b) A função é contínua em [ ]2,2− ; assim, o teorema de Weierstrass permite concluir que a 

função atinge mínimo e máximo relativos nesse intervalo. 

c) 
2 22

2 2 2 2 2
4 ( 3) 2 22 12

3 ( 3) ( 3)
x x x xx x

x x x

′ + − ×= =
+ + +

; ( ) 0 1 0f x x x′ = ∧ ≤ ⇔ = ; 

f  é decrescente em ] ],0−∞  e é crescente em [ ]0,1 ; (0) 0f =  é mínimo relativo e 1(1) 2f =  é 

máximo relativo. 

2 2 2 2 2 2

2 2 2 4 2 3 2 3
1 ( 3) 2 2 ( 3)12 3 4 3 312 12 12

( 3) ( 3) ( 3) ( 3)
x x x xx x x x

x x x x

′ × + − × × + + − −= = =
+ + + +

 

( ) 0 1 1 1f x x x x′′ = ∧ ≤ ⇔ = − ∨ =  

O gráfico tem a concavidade voltada para baixo em ] ], 1−∞ −  e tem a concavidade voltada 

para cima em [ ]1, 1− ; o ponto de abcissa 1−  é ponto de inflexão. 

A função é contínua em ] ], 1−∞  e, portanto, não existem assíntotas verticais; 

2 2

2 2
2 2lim lim 2

3x x

x x
x x→−∞ →−∞

= =
+

; assim, a reta de equação 2y =  é assíntota horizontal. 
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d) 
2

11 ( 1) ( ) 1
2

1 ( 1)

x x x
xx x

x x

− − − − ×′− =− −
 

( )
2

1 91 3 (4 2) 1 24 1 4 4 24(4) (4)9 36 3 33

− × − − × − −′= = = = = =m f f  

A equação 2 1 ( 4)3 36y x− = −  define a reta tangente ao gráfico no ponto de abcissa 4. 

A equação reduzida dessa reta é 1 5
36 9y x= + . 

3. 
2

(3) 0(3) 0
3 1 10
f

h′ = = =
+

; 
2

2 2 2

( ) ( ) ( 1) ( ) 2( )
1 ( 1)

f x f x x f x x
h x

x x

′ ′ × + − ×′′ = =
+ +

 

(3) 10 (3) 6 (3) 10 0 6 (3)(3)
100 100 10

f f f f
h

′ ′ ′× − × × − ×′′ = = = ; como a função f  é decrescente numa 

vizinhança de 3, conclui-se que (3) 0f ′ < . 

Portanto, h  é duas vezes diferenciável em 3, (3) 0h′ =  e (3) 0h′′ < , de onde se conclui que a 

função h atinge um máximo relativo para 3x = . 
4. Seja h a função definida por ( ) ( ) ( )h x f x f x b= − + ; a função f  é contínua em [ ]0, b  e, 

portanto, a função h  também é contínua em [ ]0, b . 

(0) (0) (0 ) (0) ( )h f f b f f b= − + = − ; ( ) ( ) ( ) ( ) (2 ) ( ) (0)h b f b f b b f b f b f b f= − + = − = − . 

Como (0) ( )f f b≠ , conclui-se que (0)h  e ( )h b  têm sinais contrários. 

Então, o teorema de Bolzano-Cauchy permite concluir que a função h  tem pelo menos um zero 

em ] [0, b  e, dado que  ( ) 0 ( ) ( ) 0 ( ) ( )h x f x f x b f x f x b= ⇔ − + = ⇔ = + , tem-se que 

] [0, : ( ) ( )c b f c f c b∃ ∈ = + . 

5. Sabemos que , ( ) ( )x f x f x∀ ∈ − = −  e que ( )lim ( ) ( ) 0
x

f x mx b
→+∞

− + = . 

( ) ( )lim ( ) ( ) lim ( ) ( )
x y x y

f x mx b f y my b
→−∞ =− →+∞

− − = − − − − =  

( ) ( )lim ( ) ( ) lim ( ) ( ) 0
y y

f y my b f y my b
→+∞ →+∞

− + + = − − + =  

Então, ( )lim ( ) ( ) 0
x

f x mx b
→−∞

− − =  de onde se conclui que a reta de equação y mx b= −  é 

assíntota ao gráfico de  f  em −∞ . 
6. O segmento de reta definido por quaisquer dois vértices do polígono é uma diagonal ou é um 

lado. Seja  n  o número de vértices do polígono. Recorrendo ao acontecimento contrário e tendo 
em consideração que o número de lados do polígono é igual ao número de vértices, a 
probabilidade de que os dois vértices definam uma diagonal é: 

2

1 n
n
C

− . 

2

2 11 0,99 0,01 200 1 201( 1) 1 100
2

n
n n n n

n n nC
− = ⇔ = ⇔ = ⇔ = − ⇔ =− −

 

O polígono tem 201 vértices. 
  



200 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12  

Teste de avaliação 3 
 
Grupo I 
 
1. (B) 

( )7621000 1 31576100× + ≈  

2. (B) 

( )1lim( ) lim 1= + =
n

nx e
n

; então, lim 1 ln( ) 1 1 0= − = − =ny e . 

3. (A) 

( ) ( )2 2
2log log ( ) log ( ) log ( ) log ( ) log ( ) log 2= − = − − = − =c c c c c c c
b bb ac b a c

aac
 

( )
71 12 23 3log

= − = − − = −
c
a
b

 

4. (C) 
2 2log ( ) 1 log ( ) 1

2( )( ) ( ( )) (log ( )) 2 2 2 2 2+= = = = × = × =x xf g x f g x f x x x  

 
5. (C) 

Recorrendo ao acontecimento contrário, 8! 7! 2 30240− × =  . 

 
Grupo II 
 
1. 

a) O ponto  A  tem coordenadas (0, (0)) (0, 6)=f ; portanto, 6=OA . 

Então, 5=OC  e, portanto, as coordenadas do ponto  B  são (5, 6) . 
2(5) 6 2 2log (5) 6 log (5) 2 5a ag a= ⇔ + = ⇔ = ⇔ =  

Dado que 1>a , conclui-se que 5=a . 

b) 4 4 1 1 1( ) 7 1 ln 4ln7 4 7 7
+ + += ⇔ − = ⇔ = ⇔ = ⇔ =

x x y y yxf x y e y e x  

] [1 1,− = − +∞fD , 1−′ =fD  e ( )1 1( ) 4ln 7
− += xf x  

2.  

a) ( )2 2 2 2
24(5) log (24) log (3) log log (8) 33= − = = =f  

b) 1 3

2

8 8( ) ( ) 2 2 6 2 2 6 2 6
2

+ −

=
= ⇔ = + ⇔ × = + ⇔ = + ⇔

x

x x x
x y

g x h x y
y

 

equação impossível

22 6 8 0 1 4 2 1 2 4 2⇔ − − = ⇔ = − ∨ = ⇔ = − ∨ = ⇔ =x xy y y y x  
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O ponto  A  tem abcissa igual a 2. 
A ordenada do ponto B  é (0) 2=g  e a ordenada do ponto C  é (0) 14=h . 

Então, a área do triângulo é (14 2) 2 122
− × = (u.a.). 

c) 2 2
2 2 2 2( ) 1 log ( 1) log (8 ) 1 log ( 1) 1 log (8 )≥ − ⇔ − − − ≥ − ⇔ − + ≥ − ⇔f x x x x x  

2 2
2 2 2 2 2log ( 1) log (2) log (8 ) log (2 2) log (8 )⇔ − + ≥ − ⇔ − ≥ − ⇔x x x x  

] [ ] [2 2 22 2 8 1 0 8 0 2 10 0 , 1 1, 8⇔ − ≥ − ∧ − > ∧ − > ⇔ + − ≥ ∧ ∈ −∞ − ⇔x x x x x x x  

( ) ] [ ] [5 2 , 1 1, 82⇔ ≤ − ∨ ≥ ∧ ∈ −∞ −x x x  

C.S.= [ [5, 2, 82−∞ −  

3.  

a) A função é contínua em { }\ 0 ; portanto, só a reta de equação 0x =  poderá ser assíntota 

vertical. 

Como ( )
0

lim ( 1)ln( ) 1 ( )
+→

− = − × −∞ = +∞
x

x x , conclui-se que a reta de equação 0=x  é assíntota 

ao gráfico da função. 
2lim ( 1) 0 1

→−∞
− − = + ∞ − = +∞x

x
e x   e  ( )lim ( 1)ln( ) ( )

→+∞
− = +∞× +∞ = +∞

x
x x ; portanto, não 

existem assíntotas horizontais. 

b) 

0
2 20

0 0 0 0

( ) 1 1lim lim 2 lim lim 2 1 1 12− − − −→ → → →

− − −= = − = × − =
x x

x x x x

f x e x e x
x x x x

 

c) 2 2 2( 1) (2 ) 1 0 2 1′ ′− − = − − = −x x xe x x e e  

2( ln(2)) ln(2) 2 2 1 12 1 2( ) 1 2 2 1 2 14 2
− − −= − = − = × − = × − = −m e e  

2ln(2) 2 3( ln (2)) ln (2) 1 2 ln (2) 1 ln (2) 4
− −− = + − = + − = −f e  

Uma equação da reta tangente ao gráfico de f no ponto de abcissa ln (2)− é  

3 1(ln(2) ) ( ln(2))4 2− − = − × +y x . 

A equação reduzida dessa reta é 1 3ln( 2)2 4= − + −y x . 

4. 
log( ) 5,24 log( ) 5,24( ) ( ) 1,5 1,51,44 1,44

− −= + ⇔ = + ⇔xE E
M xE M E  

log( ) log( ) 1,5 1,44 log( ) log( ) log( ) 2,16⇔ − = × ⇔ + − = ⇔xE E x E E  
2.16log( ) 2,16 10= ⇔ =x x  

145≈x  
A diferença de 1,5 graus de magnitude corresponde a uma libertação de energia 145 vezes 
superior. 
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5. O número de retas definidas pelos pontos assinalados é 8
2 28=C ; existem 28

2C  maneiras de 

escolher duas dessas retas e, dado que há quatro retas paralelas a cada uma das diagonais, 

existem 4
2C  maneiras de escolher duas retas paralelas a cada uma das diagonais. Portanto, a 

probabilidade pedida é 
4

2
28

2

2 2
63

× =C

C
.  

 
 

Teste de avaliação 4 
 
Grupo I 
 
1. (B) 

( ) ( )
( )

22
22 2

3 2 6

22 lim 112lim lim ( )1 1 11 lim 1

−
− −

−−− = = = = =
+ + +

nn
n

n
nn en e e

n e
n n

 

2. (C) 

( ) 1( ) ln( 1) ( 1)
1 1

′′ ′= + = + × =
+ +

x
x x

x x
eg x e e

e e
; o declive da reta tangente no ponto de abcissa a  

é igual a ( )′g a  e, dado que as retas são paralelas, têm o mesmo declive. 

( )1 1 1 1( ) 3 1 ln ln(2)3 3 2 21
′ = ⇔ = ⇔ = + ⇔ = ⇔ = ⇔ = −

+

a
a a a

a
eg a e e e a a
e

 

3. (C) 

1 1 1

( ) (1) ( ) (1) ( 1) ( 1)1lim lim (1) lim11 1 1→ → →

− − − × +− ′= × = × =
−− − −x x x

f x f f x f x xx f
xx x x

 

( )1
1 12

12 log (1 1) lim( 1) 1 2 12
−

→
= + + × + = − × = −

x
x  

4. (C) 
As opções (A) e (D) devem ser rejeitadas, pois definem funções que tomam valores negativos (a 

primeira em ] [, 1−∞ −  e a segunda em ] [, 0−∞ ) e, portanto, as funções de que são as derivadas 

não são crescentes em todo o domínio. 

A opção (B) deve ser rejeitada pois 2 2 2( ( 1)) ( 1) 2 ( 1)′+ = + + × = +x x x xe x e x e x e x  e, portanto, o 

gráfico da função não tem pontos de inflexão, pois a segunda derivada não muda de sinal. 
A expressão da opção (C) define a função derivada de uma função crescente, pois só toma 
valores positivos, e cujo gráfico tem um único ponto de inflexão, no ponto de abcissa 0. 

  



 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12 203 

5. (A) 
Como o desenvolvimento tem 13 termos, sabemos que 12=n  e, portanto, k  é o coeficiente do 

termo de grau 12. Dado que 12 4 3( )=x x , o termo de grau 12 é 12 4 3 9 12
9 ( ) ( 2) 112640− = −C x x . 

 
Grupo II 
 
1. 

a) A função é contínua em ] [, 0−∞  e em ] [0, + ∞ ; portanto, só a reta de equação 0x =  pode 

ser assíntota vertical ao gráfico da função. 
1

0
lim [ (1 )] [0 (1 )] 0 (1 0) 0

−

−∞

→
− = × − = × − =x

x
x e e

0
lim [ln ( ) ln ( 1)] ln (1) 0

+→
− + = +∞ − = +∞ − = +∞

x
x x  

A reta de equação 0x =  é assíntota ao gráfico da função pois 
0

lim ( )
+→

= +∞
x

f x . 

1
1

0( ) (1 )lim lim lim (1 ) 1 1 1 0
→−∞ →−∞ →−∞

−= = − = − = − =
x

x
x x x

f x x e
e e

x x
 

1
1 0

1 0 0

1 1 1lim ( ) lim [ (1 )] lim lim lim 11 − −

∞×

→−∞ →−∞ →−∞ → →=

− − −= − = = = − = −
y yx

x
x x x y yy

x

e e ef x x e
y y

x

 

A reta de equação 1= −y  é assíntota ao gráfico da função  f  em −∞ . 

( )ln( ) ln( ) ln( 1) ln(1)1 0lim lim lim 0
→+∞ →+∞ →+∞

− + += = = = =+∞ +∞x x x

x
f x x x x
x x x

 

[ ] ( )lim ( ) lim ln ( ) ln ( 1) lim ln ln lim ln (1) 01
∞−∞

→+∞ →+∞ →+∞ →+∞
= − + = = = =+x x x x

x xf x x x
x x

 

A reta de equação 0=y  é assíntota ao gráfico da função  f  em +∞ . 

b) ] [ ] [
1

( ) , 0 (1 ) , 02 2≤ ∧ ∈ −∞ ⇔ − ≤ ∧ ∈ −∞ ⇔xx xf x x x e x  

] [ ] [ ( ) ] [
1 11 1 1 11 , 0 , 0 ln , 02 2 2⇔ − ≥ ∧ ∈ −∞ ⇔ ≤ ∧ ∈ −∞ ⇔ ≤ ∧ ∈ −∞ ⇔x xe x e x x

x
 

( ) ] [ ( ) ] [ ] [1 11 ln , 0 1 ln 2 , 0 , 02 ln (2)⇔ ≥ ∧ ∈ −∞ ⇔ ≥ − ∧ ∈ −∞ ⇔ − ≤ ∧ ∈ −∞x x x x x x  

C.S.= 1 , 0ln (2)−  

2.  
a) (0) =I a  

( )20 20 ln (2)1 1(20) 20 ln2 2 2 2 20
− −= ⇔ = ⇔ = ⇔ − = ⇔ =b ba aI ae e b b  

0,03b ≈  
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b) 
0,05( 2)

0,05 0,1 0,05 0,1
0,05

( 2)
( )

− +
− − + −

−
+ = = =

x
x x

x
I x ae e e
I x ae

 

0,1 0,90− ≈e  

Quando a profundidade aumenta 2 metros, a intensidade da luz diminui 10%. 
3. 

a) 0
0 00 0 0

100100 100 100111
−

= ⇔ = ⇔ + = ⇔ =++ ×
P

P P A A
A P PA e

 

b) Se 0 100=P , tem-se 0A =  e, portanto, a população é constante. 

c) 
( ) 4

45
5

4 2 4 445 5 55

40 100 5100 1 100 4
5

1 1 11

t
t

t t tt

A e
Ae

Ae Ae AeAe

−
−

− − −−

′ − × × − ×
= = × × =

+ + ++

 

4
54

5

4 4
5 5

100 1 100
1 100 100 100 1( ) ( )125 125

1 1

t

t

t t

Ae
AeP t P t

Ae Ae

−
−

− −

+ −
+ −= × × = × × =

+ +
 

( )

4
5

4 4
5 5

100 1
1 100 1( ) ( ) 100 ( )125 125

1 1

t

t t

Ae

P t P t P t

Ae Ae

−

− −

+
= × × − = × × −

+ +
 

d) Para 0 10=P , tem-se 9A = . 

Vamos determinar ( )′′P t recorrendo à expressão de ( )′P t  obtida na alínea c). 

[ ] [ ]1 1( ) ( )(100 ( )) ( )(100 ( )) ( ) ( )125 125
′′′ ′ ′= − = − − =P t P t P t P t P t P t P t  

( )1 ( ) 100 2 ( )125
′= −P t P t  

condição impossível

( ) 0 ( ) 0 100 2 ( ) 0 ( ) 0 ( ) 100 ( ) 50′′ ′= ⇔ = ∨ − = ⇔ = ∨ = ∨ =P t P t P t P t P t P t  

Atendendo a que , 0 ( ) 100∀ < <t P t , conclui-se que , ( ) 0′∀ >t P t . 

Então, ( ) 0′′ >P t  se ( ) 50<P t  e ( ) 0′′ <P t  se ( ) 50>P t . 

A taxa instantânea é máxima no instante t  para o qual ( ) 50=P t . 
4 4
5 5

4
5

100 1 4 5( ) 50 50 1 9 2 ln (9) ln (9)9 5 4
1 9

− −

−
= ⇔ = ⇔ + = ⇔ = ⇔ = ⇔ =

+

t t

t
P t e e t t

e

 

2,45≈t  

A taxa instantânea foi máxima em junho de 2012. 
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4. A reta r  passa nos pontos  ( , ( ))A a f a  e (2 , 0)B a . 

O vetor AB  tem coordenadas ( , ( ))−a f a  e, portanto, o declive da reta r  é igual a ( )− f a
a

. 

Então, ( )( )′ = − f af a
a

. 

Como ( ) ( ) ( ) ( ) ( )′ ′ ′ ′= + = +g x x f x xf x f x xf x , tem-se: 

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0′ ′= + = + − = − =f a
g a f a af a f a a f a f a

a
 

5.  

a) 
( ) ( )( | ) 1 ( | ) ( | ) ( | ) 1 1

( )
+= − ⇔ + = ⇔ = ⇔P A B P A B

P A B P A B P A B P A B
P B

 

[( ) ( )] [( ) ]1 1
( ) ( )

⇔ = ⇔ = ⇔P A B A B P A A B
P B P B

 

( )[ ] 1 1( ) ( )
Ω⇔ = ⇔ =P BP B
P B P B

  (verdade) 

b) Recorrendo à alínea a), podemos concluir que ( | ) 1 ( | ) 1 0,3 0,7= − = − =P A B P A B  

( )( | ) 0,7 0,7 ( ) 0,4 0,7 ( ) 0,28
( )

= ⇔ = ⇔ = × ⇔ =P A B
P A B P A B P A B

P B
 

( ) 1 ( ) 1 ( ) 1 0,28 0,72= − = − = − =P A B P A B P A B  

 
 

Teste de avaliação 5 
 
Grupo I 
 
1. (B) 

(2) = ⇔ = ⇔ =e ef b b a
a b

. Então: 

( )ln ( ) ln ln ( ) ln ( ) 1 ln ( )= = − = −ea e b b
b

 

2. (D) 

Dado que , ( ) 0x g x∀ ∈ < , tem-se 2 2( )log ( ) 2 ( ) log ( ) 2g x x g x x≤ ⇔ ≥ . 

2
2log ( ) 2 2 4≥ ⇔ ≥ ⇔ ≥x x x  

3. (D) 

O declive da reta tangente é igual a ( )3
′f . 

2
23(cos(4 ) cos (4 )( ) 4sen (4 )cos (4 )3

′′ = = −x x
f x x x ; assim: 

( ) ( ) ( ) ( )2
24 4 3 1 34sen cos 43 3 3 2 2 2

′= = − = − × − × − =m f  
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4. (B) 

A frequência é igual ao inverso do período. Como o período é igual a 1
2  ( )2

4 , a frequência é 

igual a 2. 
5. (A) 

O declive da assíntota é igual a 1
2− e, portanto, 

( ) 1lim 2→+∞
= −

x

f x
x

. 

sen( ) ( ) sen( ) ( )lim lim lim
→+∞ →+∞ →+∞

+ = +
x x x

x f x x f x
x x x

 

Ora, atendendo a que , 1 sen( ) 1∀ ∈ − ≤ ≤x x , tem-se: sen( )1 1,+∀ ∈ − ≤ ≤x
x

x x x
. 

Então, 
sen( )lim 0

→+∞
=

x

x
x

, pois ( ) ( )1 1lim lim 0
→+∞ →+∞

− = − =
x xx x

. 

Portanto: 
sen( ) ( ) 1 1lim 0 2 2→+∞

+ = − = −
x

x f x
x

. 

 
Grupo II 
 
1.  

a) O período positivo mínimo é 2 2= . 

b) Tem-se ( ) 2cos( 1) 1= − + +f x x .  

Portanto, o contradomínio da função  f  é [ ]1 2 , 1 2 1, 3− − + − = −  . 

Os maximizantes da função são as soluções da equação ( ) 3=f x . 

1( ) 3 1 2cos ( 1) 3 2cos ( 1) 1 cos ( 1) 2= ⇔ − + = ⇔ + = − ⇔ + = − ⇔f x x x x  

2 21 2 , 1 2 ,3 3⇔ + = + ∈ ∨ + = − + ∈ ⇔x k k x k k  

2 1 2 12 , 2 ,3 3⇔ = − + ∈ ∨ = − − + ∈x k k x k k  

2.  

a) ( )( ) 1 sen 1 , 1 2 ,2 2 2= ⇔ = ⇔ = + ∈ ⇔ = + ∈x t t t k k t k k  

Nos primeiros 10 segundos, a distância do ponto P  à origem é igual a 1 nos instantes 1 s,  
3 s, 5 s, 7 s e 9 s. 

b) ( ) ( )3( ) sen 1cos2 2 2= = +x t t t . 
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4.  

a) ( ) ( ) ( )( ) ( )
0 0

12cos 1 2cos 1 2cos 1 2 13 3 3 2lim lim3

π π π
π

→ →

+ − − − + − − × +
′ = = =

h h

h h
g

h h
 

( ) 0 0
0 0

0 0

2 cos cos sen sen 12cos 1 3 33lim lim
π ππ

→ →

− −+ −
= = =
h h

h hh

h h
 

0 0 0

312 cosh sen 12 2 cosh 1 senlim lim 3 lim
→ → →

− −
−= = − =

h h h

h
h

h h h
 

2

0 0

(cos 1)(cos 1) 1 coslim 3 1 lim 3
(cos 1) (cos 1)→ →

− + −= − × = − − =
+ +h h

h h h
h h h h

 

2

0 0 0

sen 3 sen sen 0lim lim lim 3 1 3 3(cos 1) 2 cos 1 2→ → →
= − − = − × − = − × − = −+ +h h h

h h h
h h h h

 

b) Dado que as retas são paralelas, os seus declives são iguais.  
( ) (sen(2 )) 2cos(2 )′ ′= =f x x x  e ( ) (2cos 1) 2sen( )′ ′= − = −g x x x  

Portanto, sendo a  a abcissa dos dois pontos, tem-se ( ) ( )′ ′=f a g a . 

2cos(2 ) 2sen( ) cos(2 ) sen( ) cos(2 ) sen( ) 0= − ⇔ = − ⇔ + = ⇔a a a a a a  

2 1 1 4 ( 2) 1 11 2sen ( ) sen( ) 0 sen( ) sen( ) sen( ) 14 2
− ± − × − ×

⇔ − + = ⇔ = ⇔ = − ∨ =−a a a a a  

Dado que 3 ,2 2∈ − −a , a única solução desta equação é 5
6− . 

As coordenadas do ponto A  são ( )5 5 5 3, ,6 6 6 2− − = −f  

e as coordenadas do ponto B  são ( ) ( )5 5 5, , 3 16 6 6− − = − − −g . 

5.  

a) 
0
0

0 0 0

sen( ) sen( )(1 1 )lim ( ) lim lim
1 1 (1 1 )(1 1 )− − −→ → →

+ −= = =
− − − − + −x x x

x x x
f x

x x x
 

0 0

sen( )(1 1 ) sen( )(1 1 )lim lim1 (1 )− −→ →

+ − + −= = =− −x x

x x x x
x x

 

0 0

sen( )lim lim (1 1 ) 1 2 2
− −→ →

= × + − = × =
x x

x
x

x
 

2 2

2

0
0

2 2 2
20 0 0

1 1lim ( ) lim lim 1
+ + +→ → →

− −= = × = × =
a x a x

x x a x

e ef x a a a
x a x

 

0
lim ( )

→x
f x  existe se e somente se 2 2a = , ou seja, se e somente se 2= −a  ou  2=a  
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b) Se

1

O

ab

ar

O

 
 
Teste 
 
Grupo I 
 
1. (B) 

Aten

2. (C) 

−
n
kC

3. (C) 

=w

w  é 

3− a

4. (B) 

Um a

inter

ao 4.
2−  c

coord

 

eja  x  a abcis

sen
1

=
− −

x e
x

O valor 2,37−
bcissa do po

rredondada à

O valor de b a

de avaliaç

dendo a que 

1
1

+
− + +n n

kC

(2 32 3
(

−− =+ +
i

a i a

real se e só s

2 0− = ⇔ =a

argumento de

rvalo 32 4×

.o quadrante. 
corresponde,
denadas ( 2,−

sa do ponto 
2 1

2
+ −
+

x

x
 permi

 não é soluçã

onto A , arr

às centésimas

rredondado à

ão 6 

15 3 5( )=x x , 

1
1

+
+ = n
k kC C

3 )( ) 2
)( )

− =−
i a i a
i a i

se 3 2 0− − =a
2
3= −  

e 2z  é  2 Ar×

, 2 . Como

Então, o afix
geometricam

, 0) , o afixo d
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te resolver o 

ão do problem

redondada à

s, é 1,36  ( 0−
às centésimas

o termo de g

1
1

+
++ =n n
kC

2 2
3 2 3

1
− − +

+
a ai i

a
0 . 

rg( )z  e, port

32 , 24×

o de 2−z per
mente, à aplic
de w  pertenc
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problema. 

ma porque −
às centésima

,64 2+ ). 

s é 2,13 . 

grau 15 é 9
4C

2
1

+
+

n
kC  

2 (2 3)3 −= ai

anto, há um a

3 , 22=

tence ao 2.o q
cação da tran
ce ao 2.o quad
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nto B  é +x

 
2,37 2− +  é um

as é 0,64−

3 5 4( ) ( 2)−x   e

2
) ( 3 2)

1
+ − −

+
a i

a

argumento d

, conclui-se 

quadrante e, 
slação definid
drante. 

2  e a equaçã

m número ne

e a abcissa

e  9 4
4 ( 2)− =C

 

e  2z  que pe

que o afixo d

como a adiçã
da pelo vetor

ão 

egativo. Então

a do ponto 

2016= . 

rtence ao 

e 2z pertenc

ão do número
r de 

 

o, a 

B , 

e 

o 
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5. (C) 

2 2( 5) 2 3= + =w , portanto, 2 2
3 3 3 1

1 3
×= = =

×
w

z
i w

. 

As opções (A) e (B) podem ser rejeitadas porque apresentam números que não têm módulo igual 
a 1. 

Sendo  um argumento de w ,  também é argumento de 3w  e um argumento de 2w  é 2−  

Dado que 2  é argumento de i , conclui-se que ( )22− −  é argumento de z . 

Como ( )2 32 2− − = − , tem-se 
( )3 2

πα −
=

i
z e . Este número é igual a 

33
2
πα +i

e pois 

( )33 3 22 2+ − − = . 

 
Grupo II 
 
1.  

a) 

3
6 22

1 2 2
2 2 3 2 2 3 1 2 2 3

2 2 2 1 2 1(1 ) 1 2
+ − − −= + = + = + =− − − − −− − +

i
i e i i i i i iw

i i i ii i i
 

2

2 2
( 1 2 )(2 ) 2 3 2 4 2 2 5 23 3 3 3(2 )(2 ) 2 52 1
− − + − − − − − − += + = − = − = − − = − −− + − +

i i i i i i i i i
i i i

 

2 23 ( 3) ( 1) 4 2− − = − + − = =i  

1
1 3tg(Arg( )) 33

−= =
−

w  e 1Arg( ) , 2∈ − −w ; então, 1
5Arg( ) 6= −w . 

Assim, 
5
6

1 2
−

=
i

w e . 

b) Seja  um argumento de 2( )nw ; 2( )nw  é um número real positivo se e somente se 

: 2∃ ∈ =k k .  

( )3 53
2 66 6 32

2 2 2 2 2
+

= − = = =
ii i ii

w ie e e e e  
5

3
2( ) 2=

nin nw e ; 5 623 5= ⇔ =n k n k . 

Os números naturais que satisfazem esta equação, sendo k  um número inteiro, são os 
múltiplos naturais de 6, que podem ser representados pela expressão 6m , com ∈m . 

2.  

a) 32 2 4 Arg( )2 4+ − ≤ ∧ ≤ ≤z i z  
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b) Dado que o ponto A  pertence à parte negativa do eixo real, tem-se Arg( ) =w . 

O módulo de w  é OA . 

A circunferência pode ser definida pela condição 2 2( 2) ( 2) 16+ + − =x y  ( ,x y∈ ). 

O ponto A  é o ponto da circunferência que tem ordenada igual a 0 e abcissa negativa. 

 2 2 2 2( 2) (0 2) 16 ( 2) 16 4 ( 2) 12+ + − = ⇔ + = − + = ⇔x x x  

 2 12 2 12 2 12 2 12⇔ + = − ∨ + = ⇔ = − − ∨ = − +x x x x  

Portanto, 2 12= +OA  e (2 12)= + iw e . 

3.  

a) A região do plano definida pela condição 1 2≤ ≤z z z  é uma coroa circular determinada 

pelas circunferências de centro na origem e raios 2 e 4. Essa coroa tem área 16 4 12− = . 

Então, a área da região definida pela condição dada é igual a 1
4  da área desta coroa circular e, 

portanto, o ângulo determinado pela condição 2 1Arg( ) Arg( ) Arg( )≤ ≤z z z  tem 2  radianos 

de amplitude. 

Então, o argumento principal de 2z  é 5
3 2 6− − = −  . 

( )5
6

2
5 5 3 14 4 cos sen 4 2 3 26 6 2 2= = + = − + = − +

i
z e i i i  

b) Dado que 1z  e 3z  são raízes de índice 5 do mesmo número complexo, sabemos que têm 

módulos iguais e que a diferença dos argumentos é um múltiplo de 2
5 . 

Como o afixo de 3z  pertence ao segundo quadrante, o argumento principal de 3z  pertence 

ao intervalo ,2 . O número da forma 2
3 5− + k , com k∈ , que pertence a esse 

intervalo é 6 13
3 5 15− + = . Portanto, 

13
15

3 4=
i

z e . 

4. Tem-se 2 24 4 2 0 ( 2) 2− + − = ⇔ − =z z i z i  

Então, as soluções são os números complexos z  tais que 2−z  é raiz de índice 2 de 2i . 

Ora, 22 2=
i

i e  e, portanto, as raízes de índice 2 de 2i  são os números 42
i
e  e 

5
42
i
e . 

 ( )42 2 2 2 cos sen 2 1 34 4− = ⇔ = + + = + + = +
i

z e z i i i  

 ( )5
4 5 52 2 2 2 cos sen 2 1 14 4− = ⇔ = + + = − − = −
i

z e z i i i  

As soluções da equação são os números 3 i+  e 1 i− . 
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5.  
a) O produto, quer de dois números reais, quer de dois números imaginários puros, é um 

número real. Já o produto de um número real não nulo por um número imaginário puro não é 
um número real (sabemos que é um imaginário puro). Tem-se, então, que a probabilidade 
pedida é dada por: 

4
2

4 6
2 2

6 2
21 7= =

+
C

C C
 

b) Pensemos nos casos favoráveis a que o produto dos três números seja um número real. Há 
duas hipóteses: ou os três números são reais, ou um número é real e os outros dois são 

imaginários puros. No primeiro caso, há 4
3C  possibilidades; no segundo caso, há 6

24× C  

possibilidades. Então, a probabilidade de o produto dos três números ser um número real é 

dada por: 
4 6

3 2
10

3

4 64 8
120 15

+ ×
= =

C C

C
 

Assim sendo, dado que o produto de números reais e números imaginários puros é sempre 
um número real ou um número imaginário puro, podemos concluir que é mais provável que o 

produto seja um número real do que seja um número imaginário puro, pois 8 1
15 2> . 

Se tivéssemos começado por calcular a probabilidade de o produto ser um número imaginário 
puro, consideraríamos as seguintes possibilidades: ou os três números são imaginários puros, 
ou um número é imaginário puro e os outros dois são números reais. Então, a probabilidade 
de que o produto dos três números seja um número imaginário puro é dada por: 
6 4

3 2
10

3

6 56 7
120 15

+ ×
= =

C C

C
, o que confirma a conclusão que obtivemos acima. 

c1) 5! 6! 86400× =  

c2) Entre os cartões que têm números reais tem de existir pelo menos um cartão com um 
número imaginário puro. Então, os quatro cartões com números reais têm de ocupar 
quatro dos sete lugares indicados no esquema abaixo, onde a letra I designa um número 
imaginário puro. 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7  

Existem, portanto, 7
4 6! 604 800× =A  filas em que os números reais não estão lado a 

lado. 
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30 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Propriedades das operações de interseção e reunião de conjuntos.  
• Leis de De Morgan para conjuntos. 
• Propriedades que envolvem o produto cartesiano de conjuntos. 

1. Sejam A  e B  conjuntos contidos num universo  U . 

Simplifica as expressões: 

a) ∩ ∪A B A  

b) ( ) ( )∩ ∩ ∪A B A B  

c) ( ) ( )∪ ∩ ∪A B B A  

 

2. Sejam ,A B  e  C  três conjuntos contidos num universo  U . 

Mostra que, se ( ) ( )× ∪ × = ×A C A B A C , então C B⊂ . 

 

3. Sejam A  e  B  dois conjuntos contidos no universo  U . 

Indica, justificando, o valor lógico da afirmação:  

«Se ∪ =A B U , então B A= .» 

Questão de aula 1 
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30 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Princípio geral da multiplicação e princípio geral da adição. 
• Arranjos com repetição. Permutações. 

1. O Asdrúbal está a responder a um inquérito sobre a qualidade dos serviços da biblioteca, do 
refeitório, do bar e da reprografia (por esta ordem) da escola. 

A classificação deve ser feita com os níveis 1, 2, 3 e 4. 

a) De quantas maneiras pode o Asdrúbal responder ao inquérito: 

a1) com os níveis todos diferentes? 

a2) sem níveis 1 e 4? 

a3) não colocando dois níveis iguais seguidos?  

a4) com pelo menos um nível 4? 

b) O Asdrúbal já respondeu ao inquérito. A soma dos níveis que atribuiu é superior a 13. 

Quantas respostas diferentes existem nestas condições? 

 

2. Considera todos os números de seis algarismos diferentes que se podem escrever com os 
algarismos de 1 a 6. Quantos destes números: 

a) são múltiplos de 5? 

b) têm o algarismo das centenas de milhar e o algarismo das unidades ambos ímpares? 

c) são pares e superiores a 400 000? 

d) são inferiores a 350 000? 

Questão de aula 2 
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30 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Triângulo de Pascal. 
• Binómio de Newton. 

1. Considera a linha do triângulo de Pascal que tem 11 elementos. 

a) Qual é o segundo elemento dessa linha? 

b) Qual é o maior elemento dessa linha? 

c) Qual é a soma de todos os elementos da linha anterior? 

 

2. O oitavo e o nono elementos de uma linha do triângulo de Pascal são iguais.  

Determina o valor do quarto elemento dessa linha.  

 

3. A soma dos três últimos elementos de uma linha do triângulo de Pascal é 23 221. Qual é o 
terceiro elemento da linha seguinte? 

 

4. No desenvolvimento pelo binómio de Newton de ( )12
2 2x
x

+  existe um termo cuja parte literal é 9x . 

Determina esse termo. 

Questão de aula 4 
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40 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Espaços de probabilidade e propriedades da função de probabilidade. 

1. Sejam E  um conjunto finito e P uma probabilidade definida em  ( )E .  

Sejam Ae B∈ ( )E   tais que ( ) 0,3P A = , ( ) 0,3=P B  e ( ) 0,2∩ =P A B . 

Determina ( )∩P A B .  

 

2. Seja  Ω   o espaço de resultados, finito, associado a uma experiência aleatória. 

Sejam A  e B  dois acontecimentos ( A⊂ Ω   e  B⊂ Ω  ). 

Indica, justificando, o valor lógico da proposição:  

«Se ( ) ( ) 1P A P B+ = , então A  e B  são acontecimentos contrários.» 

 

3. Sejam E  um conjunto finito e P uma probabilidade definida em  ( )E .  

Sejam Ae B∈ ( )E . 

a) Mostra que ( ) ( ) ( ) ( )∩ + = + ∩P A B P B P A P A B . 

b) Utilizando a igualdade anterior, resolve o seguinte problema: 

Colocaram-se num saco bolas indistinguíveis ao tato. Todas as bolas estão numeradas  com 
um número natural. Algumas dessas bolas são amarelas.  

Considera a experiência que consiste em retirar, ao acaso,  uma bola do saco. Admite que: 

• a probabilidade de a bola retirada ser amarela é 50% ; 

• a probabilidade de o número da bola retirada ser ímpar é 40%; 

• a probabilidade de a bola retirada não ser amarela e ter um número par é 20%. 

 

Prova que há pelo menos uma bola amarela com número ímpar no saco.  

Questão de aula 5 
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40 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Probabilidade. Regra de Laplace. 

1. Considera uma grelha quadriculada como a da figura. Nessa grelha vão 
ser colocadas oito fichas, todas iguais, não mais do que uma por 
quadrícula. 

Supondo que as fichas são colocadas ao acaso, qual é a probabilidade de: 

a)  as duas diagonais ficarem preenchidas? 

b) ficarem preenchidas exatamente duas colunas? 

c) ficar preenchida pelo menos uma diagonal? 

Apresenta as respostas na forma de fração irredutível. 

 

 

2. Considera ainda a grelha do exercício 1 e admite agora que se vão colocar na grelha, ao acaso, 
cinco fichas brancas, uma ficha azul, uma ficha verde e uma ficha rosa, não mais do que uma por 
quadrícula. 

Determina a probabilidade de as fichas coloridas serem colocadas em quadrículas com número 
par e as quadrículas dos quatro cantos ficarem ocupadas com fichas brancas. 

 

 

3. O casal Paciência tem dois filhos e o casal Boavida tem três filhos. Num certo dia, os dois casais e 
os respetivos filhos juntaram-se num jantar e, terminado o jantar, dispuseram-se, lado a lado, ao 
acaso, para uma fotografia. 

a) Determina a probabilidade de os dois filhos do casal Paciência ficarem, cada um deles, numa 
das extremidades da fila. 

b) Determina a probabilidade de os dois elementos de cada casal ficarem juntos. 

Apresenta a probabilidade na forma de fração irredutível. 

  

Questão de aula 6 

1 2 3 4 

5 6 7 8 

9 10 11 12 

13 14 15 16 
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4. Na figura está representado um octaedro regular. A face  [ABC]  do 
octaedro está numerada com o número 1, como se pode observar 
na figura.  

a) Escolhendo, ao acaso, três vértices do octaedro, qual é a 
probabilidade de esses três vértices definirem um plano paralelo 
ao plano  [ABC] ? 

b) Pretende-se numerar as restantes faces do octaedro com os 
números de 2 a 8 (um número diferente em cada face). 

Supondo que se numeram as faces ao acaso, qual é a probabilidade de que a soma dos 
números das faces concorrentes no vértice  A  seja um número par? 
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40 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Probabilidade condicionada. 
• Acontecimentos independentes. 

1. Numa turma com 24 alunos, a probabilidade de um rapaz ter olhos castanhos é 1
5 . Sabendo que 

nessa turma há três rapazes com olhos castanhos, determina quantos rapazes há nessa turma. 

 

2. Considera uma escola em que: 

• 75% dos alunos têm computador; 

• 2
3  dos alunos que têm computador também têm tablet; 

• 5% dos alunos não têm computador nem têm tablet. 

Determina a probabilidade de um aluno dessa escola, escolhido ao acaso, ter tablet. 

Apresenta o resultado na forma de percentagem. 

 

3. Seja  E  um espaço de resultados finito e sejam  C  e D  dois acontecimentos ( C E⊂  e D E⊂  ). 

Prova que  ( )( ) | ( | )P C D D P C D= . 

 

4. Lança-se um dado não equilibrado, com as faces numeradas de 1 a 6. 

Acerca deste dado, sabe-se que a probabilidade de sair qualquer das faces com número maior do 
que 4 é o dobro da probabilidade de sair qualquer das outras faces. 

Sejam  A  e B  os acontecimentos: 

A : «sair um número múltiplo de 3» 

B : «sair um número maior do que 3» 

Averigua se os acontecimentos A   e  B  são independentes. Justifica. 

Questão de aula 7 
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25 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Teorema de Bolzano. 

1. Seja  f a função de domínio  por 3 2( ) 2 3 4f x x x x= − + − . 

Sem recorrer à calculadora, justifica que existe, no intervalo ] [2,3 , pelo menos um objeto cuja 

imagem por f  é igual a 10. 

 

2. Seja a  um número real maior do que zero.  

Justifica que a função h  definida por  3 2 2( )h x x x x a= − + +   tem pelo menos um zero 

pertencente ao intervalo ] [,−a a . 

 

3. Seja  k  um número real diferente de zero e seja f  uma função contínua de domínio ,− k k  

cujo gráfico interseta a bissetriz dos quadrantes ímpares nos pontos de abcissas k−  e  k .  

Mostra que o gráfico da função f  também interseta a bissetriz dos quadrantes pares. 

Questão de aula 9 
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25 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Juros compostos. 
• Número e . 

1. A Miquelina e o Asdrúbal depositaram, em regime de juros compostos, cada um deles,  
12 500 euros.  

A Miquelina negociou uma taxa nominal de 2,1%, sendo o juro capitalizado anualmente. 

O Asdrúbal aceitou uma taxa nominal que, sendo os juros capitalizados semestralmente, lhe vai 
permitir acumular 14 169 euros em 6 anos.  

a) Qual é o capital acumulado pela Miquelina se o depósito se prolongar por seis anos? 

Apresenta o valor arredondado ao euro. 

b) Qual é a taxa nominal anual que o Asdrúbal aceitou?  

Apresenta a taxa em percentagem, arredondada às décimas. Se em cálculos intermédios 
fizeres arredondamentos, conserva, no mínimo, quatro casas decimais. 

 

2. O António fez um depósito em regime de juros compostos à taxa anual de 1,8%. Decorridos  
11 anos foi saber qual era o capital acumulado e o banco informou-o de que dispunha de  
18 800 euros.  

Determina o capital que o António tinha depositado.  

Apresenta o valor arredondado às unidades.  

 

3. Sejam  ( )nx  e ( )ny  as sucessões definidas por ( )1 n

n
nx
n
+=  e  por ( ) 111

n

ny n

+
= +  e seja  ( )nu  

uma sucessão tal que , n n nn x u y∀ ∈ ≤ ≤ . 

Justifica que a sucessão  ( )nu  é convergente e determina o seu limite.  

Questão de aula 11 
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40 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Função exponencial. 

1. Resolve as condições seguintes e apresenta o conjunto-solução de cada uma. 

a) 1 2 14 8
x− =  

b) ( ) ( )
221 1

2 2

x x

<  

c) 045343 2 =−×−+ xx  

d) 23 3 8x x−− ≤  

 

2. O carbono-14 é uma substância radioativa.  

Seja 0,12( ) 3,28 tm t e−= , em que t  é o tempo, medido em milénios, decorrido desde um certo 
instante inicial 0t = . A função m  dá a massa de carbono-14, em gramas, presente num 
determinado fóssil, decorridos t  milénios depois de um instante inicial. 

a) Qual é a massa de carbono -14 presente no fóssil, decorridos 2000 anos depois do instante 
inicial? 

Apresenta o resultado na forma de dízima, com duas casas decimais. 

b) Mostra que 
( 5,8)

( )
m t
m t

+
 é constante. Determina o valor dessa constante arredondado  

às décimas e interpreta esse valor no contexto descrito. 

Questão de aula 12 
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40 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Função logarítmica. Logaritmos. 

1. Resolve as condições seguintes e apresenta o conjunto-solução de cada uma. 

a) 3log (2 3) 1 0x + + =  

b) 2 22log (3 ) 2 log ( )x x− ≤ +  

c) 9 3
1log (1 2 ) log ( )2x x− − =  

d) 
2

1 ln( ) 0log (5 ) 1
x
x

− ≥− −  

 

2. Seja  ( )nu  uma progressão geométrica de termos positivos e razão igual a e  e seja f a função 

de domínio + definida por ( ) ln( )f x x= . 

Considera a sucessão  ( )nv  definida por ( )n nv f u= . 

Prova que a sucessão  ( )nv   é uma progressão aritmética e indica a sua razão. 

Questão de aula 13 
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45 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Funções derivadas das funções exponenciais e logarítmicas. 
• Limites notáveis. 

1. Determina cada um dos seguintes limites. 

a) 
3

0

1lim
x

x

e
x→

−  

b) 
3 1lim
x

x

e
x→+∞

−  

c) 
2 3ln( )lim 1x

x
x→+∞

+
−  

d) 2 1lim ( )x

x
x e −

→−∞
 

 

2. Seja  k  um número real e seja f  a função  definida por 

1
se 11

( ) se 1
ln( ) se 11

xx e x
x

f x k x
x x

x

−− <−
= =

>−

 

a) Mostra que, qualquer que seja o valor de  k , a função não é contínua para  1x = . 

b) Caracteriza a função derivada da função f . 

Questão de aula 14 
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30 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Estudo de uma função. 

1. Considera a função f  definida por  2( )
ln( )
xf x
x

= .  

Faz o estudo da função f e do seu gráfico, por processos analíticos, sem recorrer à calculadora. 

No teu estudo, deves referir os seguintes aspetos: 

• domínio da função e existência de zeros; 

• equações das assíntotas ao gráfico; 

• intervalos de monotonia e extremos. 

Questão de aula 15 
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35 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Modelos exponenciais. 

Na desintegração radioativa, a taxa de variação da massa de isótopo existente num instante t  é 
diretamente proporcional à massa de isótopo existente nesse instante. Designa-se por semivida o 
tempo necessário para que a massa se reduza a metade. 

 

1. O fósforo-32 é um isótopo radioativo. A massa ( )Q t  existente ao fim de t  dias, a partir de uma 

massa inicial 0Q , é dada por  0,0462
0( ) tQ t Q e−= . 

a) Uma amostra continha inicialmente 8 gramas de fósforo. Que massa de fósforo vai conter 
daqui a 10 dias?  

Apresenta o resultado em gramas, arredondado às unidades. 

b) Determina a semivida do fósforo. Apresenta o resultado em dias, arredondado às unidades. 

 

2. O carbono-11 é um isótopo radioativo usado em medicina, na área de imagiologia. A taxa de 
desintegração ( )Q t′  da massa ( )Q t  de carbono-11 existente numa amostra decorridos t  
minutos é diretamente proporcional a  ( )Q t . 

As imagens são recolhidas decorridas cinco semividas depois da amostra do produto contendo 
carbono-11 ser injetada. Qual é, nesse instante, a percentagem de carbono-11 da amostra que 
ainda não se desintegrou? 

 

3. Um copo com água acabada de ferver (estando, portanto, à temperatura de 100 oC) é deixado a 
arrefecer numa sala à temperatura ambiente de 25 oC. Sabendo que ao fim de 1 minuto e 15 
segundos a temperatura da água atinge 87 oC, determina ao fim de quanto tempo atingirá a 
temperatura de 45 oC. 

Apresenta a resposta em minutos, arredondados à unidade. 

Questão de aula 16 



 

 

Conteú

• Fórm

1. Na fi
trigo

O po

ampl

Dete

 

2. Cons

a) Es

b) Ca

c) M

d) Se

Que

dos em avalia

mulas trigonom

gura está rep
nométrica. O

onto A  tem 

litude.  

ermina o valor

sidera a funçã

studa o gráfic

alcula 
(

0
lim 5x

f

→

Mostra que, se

eja fxh =)(

∈ . 

estão de

ção 

métricas e limit

presentada, e
Os pontos A

abcissa 3
5  e

r exato da ord

ão  f  definida

co de  f  quan

( )3
5

x

x
.
 

e + = , ta

xxf −)( . Det

e aula 1

Editável e fotoc

tes. 

m referencia
A  e  B  pe

e o ângulo A

denada do po

, em   , por 

to à existênci

ambém 

termina o va

17 

copiável © Texto 

l o.n.  xOy , a
ertencem à 

AOB  tem 5

onto B . 

( ) sen(f x =

ia de assíntot

+ = .

lor exato de 

| M T 12

 circunferênc
circunferênci

5
6 radianos d

(2 )x x+ . 

tas. 

  saben

cia 
ia.  

de 

ndo que 

35 minutos

=  e  q

229 

s 

que 



230 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12  

 

35 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Funções trigonométricas. 
• Derivadas de funções trigonométricas. 

1. Na figura está representada uma circunferência de centro no ponto  O  e raio 1. O ponto A  
pertence à circunferência e o ponto P  desloca-se na semirreta  OA , sendo sempre  1OP > . 

Para cada posição do ponto P , o ponto Q  é um ponto da circunferência tal que a reta  PQ  é 
tangente à circunferência e d é a distância de P  a A . 

Seja x  a amplitude, em radianos, do ângulo  OPQ 0, 2∈x  e seja f a função, de domínio 

0, 2 , definida por 1 sen( ) sen
xf x
x

−= . 

 

a) Mostra que ( )d f x= . 

b) Determina o valor de x  para o qual  2OP = . 

c) Prova que, quanto maior é o valor de x , menor é o valor de d . 

d) Mostra que a área do triângulo [ ]AQP  é dada, em função de x , por: 

 
2cos sen(2 )( ) 4sen

x xA x
x

−=  

e) Mostra que 2
sen sen cos(2 ) 2( )

4sen
x x xA x

x
− −′ = . 

Questão de aula 18 
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25 minutos 

Conteúdos em avaliação 

• Operar com números complexos. 
• Forma trigonométrica de um número complexo. 

1. Escreve na forma  a bi+  ( , ∈a b ) o número 
5 35 (2 )

1 2
i i

i
− +

− . 

 

2. Seja a  um número real. Determina a  de modo que o afixo do número 
(2 ) 3

1
a i i i

ai
− −
−  pertença à 

bissetriz do 3.o quadrante e não coincida com a origem. 

 

3. Escreve na forma trigonométrica os números: 

a) 32i  

b) 
5
43 2
ππ + +

i ie i e
i

 

Questão de aula 19 
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Questão de aula 1 
 
1.  

a) ( ) ( ) ( ) ( )= = ∪ ∪ = ∪ ∩ = ∪ ∪ = ∪ =A B A A B A A B A A A B A A B U B U  

b) ( ) ( ) ( ) ( )∩ ∩ ∪ = ∩ ∩ ∩ = ∅A B A B A B A B  
c) ( ) ( )( ) ( ) ( )∪ ∩ ∪ = ∪ ∩ ∪ = ∪ ∩ = ∪∅ =A B B A A B A B A B B A A  

2. ( ) ( ) ( )× ∪ × = × × ∪ = × ∪ = ⊂ ⊂A C A B A C A C B A C C B C B C C B  

3. A afirmação é falsa. 

Sejam, por exemplo, { }1, 2, 3, 4, 5=U , { }1, 2, 3, 4=A  e { }3, 4, 5=B . 

Tem-se ∪ =A B U  e , no entanto, B A≠  , pois  { }5A = . 

 
 

Questão de aula 2 
 
1.  

a1) 4! 24=  

a2) 2 ' 4
4 2 16A = =  

a3) 4 3 3 3 108× × × =  

a4) 4 ' 3 ' 4 4
4 4 4 3 175A A− = − =  

b) São três as situações que podem ter ocorrido: 
• quatro níveis 4  (1 resposta nestas condições) 

• três níveis quatro e um nível 2 ou 3 ( 4 2×  respostas nestas condições) ; 
• dois níveis 4 e dois níveis 3 ( 6 respostas nestas condições). 
Há 15 respostas nas condições do enunciado (1 8 6+ + ). 

2.  
a) 5! 120=  

b) 3
2 4! 144A × =  

c) Existem 4! 2×  números pares com o algarismo das centenas de milhar igual a 4, existem 

4! 2×  números pares com o algarismo das centenas de milhar igual a 6 e existem 4! 3×  

números pares com o algarismo das centenas de milhar igual a 5. 
Ao todo são 168 números ( 4! 2 2 4! 3 168× × + × = ). 

d) Satisfazem a condição todos os números cujo algarismo das centenas de milhar é igual a 1 ou 
2 e aqueles cujo algarismo das centenas de milhar é igual a 3 com o algarismo das dezenas de 
milhar inferior a 5 (e diferente de 3). 
Ao todo são 168 números ( 2 5! 1 3 4! 192× + × × = ). 

  

Respostas às questões de aula 
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Questão de aula 3 
 

1. 12 6 12 8
6 4 4 6 332 640× = × =C A A C  

2.  

a) Por exemplo, 20 15
5 7 99 768 240× =C C  

b) 5 3
3 2 60C A× =  

c) 12 8
3 32 887 040× × =A A  

3.  

a) 10 10
5 5 63 504× =C C  

b) 10 10 4
5 5 2 381024× × =C C C  

c) 10 10 4
6 4 2 529 200× × =C C A  

d) ( ) ( ) ( )2 2 310 10 4 10 10
3 2 2 4 2 4 251505000C C C C C× × + × × =  

 
 

Questão de aula 4 
 
1.  

a)  10 

b) 10
5 252C =  

c) 92 512=  

2. 7 8 15n nC C n= ⇒ = , portanto, o número pedido é 15
3 455C = . 

3. A soma dos três últimos elementos de uma linha é igual à soma dos três primeiros. Portanto: 
1

0 1 2 1 2 223221 23220 23220n n n n n nC C C C C C++ + = ⇔ + = ⇔ =   

O terceiro elemento da linha seguinte é 23 220. 

4. ( ) ( ) ( )1212 122 12 2

0

2 2 kk
k

k
x C xx x

−

=

+ = ∑
 

( ) ( )1212 2 12 24 2 12 24 32 2 2
kk k k k k k

k k kC x C x C xx
− − − −= × × = × ×  

Tem-se: 24 3 9 5k k− = ⇔ =  

Então, o termo pedido é  12 5 9
5 2 25344× × =C x . 
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Questão de aula 5 
 

1.  ( ) ( ) 1 ( ) 1 ( ( ) ( ) ( ))= ∪ = − ∪ = − + − ∩ =P A B P A B P A B P A P B P A B    

1 (0,3 0,7 0,2) 1 0,8 0,2= − + − = − =  

2. A proposição é falsa. 

Sejam, por exemplo, { }1, 2, 3, 4, 5Ω = , { }1, 2, 3=A  e { }3, 5=B . 

Tem-se 3( ) 5P A =  e  2( ) 5P B =  e, portanto, ( ) ( ) 1P A P B+ = . No entanto, A e B  não são 

acontecimentos contrários, pois { }4,5=A . 

3.  

a) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∩ + = + − ∪ + =P A B P B P A P B P A B P B   

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1 ( )= + + − ∪ = + − ∪ =P A P B P B P A B P A P A B  

( ) ( ) ( ) ( )= + ∪ = + ∩P A P A B P A P A B  

b) Seja A  o acontecimento «a bola retirada é amarela» e seja B  o acontecimento «o número da 
bola retirada é par». 

Tem-se ( ) 0,5P A = , ( ) 0,4P B =  e ( ) 0,2∩ =P A B . Então: 

( ) ( ) ( ) ( ) 0,2 0,4 0,5 ( )∩ + = + ∩ ⇔ + = + ∩ ⇔P A B P B P A P A B P A B  

0,2 0,4 0,5 ( ) 0,1 ( )⇔ + = + ∩ ⇔ = ∩P A B P A B  

Ora ( )∩P A B  é a probabilidade de a bola retirada ser amarela e ter um número ímpar; 
como essa probabilidade é maior do que 0, podemos concluir que há pelo menos uma bola 
amarela com número ímpar no saco. 

 
 

Questão de aula 6 
 

1. a) 16
8

1 1
12870C

=  b) 
4

2
16

8

6 1
12870 1245

C
C

= =  c) 
12

4
16

8

2 1 989
12870

C
C

× −
=  

2. 
6

3
16 11

5 3

9 1
4004

A
C A

×
=

×
 

3. a) 
2 7! 1

9! 36
× =  b) 7! 2 2 1

9! 18
× × =  

4. a) 6
3

1 1
20C

=  b) 
4

23! 4! 3 3 4! 19
7! 35

A× + × × ×
=  
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Questão de aula 7 
 

1. Seja C : «ter os olhos castanhos»  e seja R : «ser rapaz». 

Tem-se 1( | ) 5P C R =  e  3 1( ) 24 8∩ = =P R C . 

1
( )1 1 1 58( | ) ( )5 ( ) 5 ( ) 5 8

∩= ⇔ = ⇔ = ⇔ =P C RP C R P R
P R P R

. 

Dado que  5 24 158 × = , concluímos que há 15 rapazes na turma. 

2. Seja C : «ter computador»  e seja T : «ter tablet». 

Tem-se 3( ) 4P C = ,  2( | ) 3P T C =   e 5 1( ) 100 20∩ = =P C T  

( ) ( )2 2 2 1( | ) ( )3 ( ) 3 3 3 2
4

∩ ∩= ⇔ = ⇔ = ⇔ ∩ =P T C P T CP T C P T C
P C

 

1 1 19( ) ( ) ( )20 20 20∩ = ⇔ ∪ = ⇔ ∪ =P C T P C T P C T  

19 19 3 1 19 7( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )20 20 4 2 20 10∪ = ⇔ + − ∩ = ⇔ + − = ⇔ =P C T P C P T P C T P T P T  

( ) 70%P T =  

3. ( ) ( ) ( )( )
( ) | ( ) | ( )

∪ ∩
∩ = ∪ = =

P C D D
P C D D P C D D

P D  

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( | )( ) ( ) ( )
∩ ∩ ∩ ∪ ∅ ∩= = = =

P C D D D P C D P C D P C D
P D P D P D  

4. Seja  x  a probabilidade de cada uma das faces com número menor ou igual a 4. 

Tem-se 2 2 1x x x x x x+ + + + + = , portanto 1
8x = . 

Seja iP  a probabilidade de sair a face com o número i ; então, 1 2 3 4
1
8P P P P= = = =  

{ }3, 6=A , { }4, 5, 6=B  e { }6∩ =A B  

3 6
1 1 3( ) 8 4 8P A P P= + = + = , 4 5 6

1 1 1 5( ) 8 4 4 8P B P P P= + + = + + =   e  6
1( ) 4∩ = =P A B P  

Tem-se  3 5 15( ) ( ) 8 8 64P A P B× = × =   e  1 16( ) 4 64∩ = =P A B ; portanto, os acontecimentos A  e 

B  não são independentes. 
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Questão de aula 8 
 

1. 1 1 1 1lim lim lim lim 0n
n nv n
n n n n
+= = + = + = +∞ + = +∞ + = +∞+∞  

1 1n n n nu v u v+ < ⇔ < −   

Dado que nv → +∞ , pode concluir-se que a sucessão de termo geral  1 nv−  tende para −∞ . 

Assim, recorrendo aos teoremas de comparação, tem-se que lim = −∞nu . Portanto, a sucessão 

( )nu  não é convergente. 

2. 2 2 2
0

2 ( 1) 2 ( 1)2,
0

n

k

n n n nnn
n n k n n=

+ +∀ ∈ ≤ ≤
+ + +

 

Como 2 2
2 ( 1) 2 ( 1)lim lim 2

0
n n n n
n n n

+ += =
+ +

, pelo teorema das sucessões enquadradas, conclui-se 

que 2
0

2lim 2
n

k

n
k n=

=
+

. 

3. Dado que lim ( )nf u = −∞ , conclui-se que 2nu
−→  e dado que lim = +∞nv , conclui-se que 

( ) 2nf v → . 

Recorrendo ao teorema das sucessões enquadradas pode, então, afirmar-se que a sucessão 

( )nw  é convergente e lim 2=nw . 

 
 

Questão de aula 9 
 

1. A função f  é contínua em , pois é uma função polinomial, logo, é contínua em [ ]2,3 . Tem-se 

(2) 2f =  e (3) 26f = , então, dado que (2) 10 (3)f f< < , o teorema de Bolzano-Cauchy 

permite concluir que ] [2,3 : ( ) 10∃ ∈ =c f c . 

2. A função h  é contínua em , pois é uma função polinomial, logo, é contínua em [ ],−a a . 

3 2 2 3( ) ( ) ( )h a a a a a a a− = − − − − + = − −  e, portanto, ( ) 0h a− < , pois a  é um número 

positivo. 
3 2 2 3( )h a a a a a a a= − + + = +  e, portanto, ( ) 0h a > , pois a  é um número positivo. 

Então, o teorema de Bolzano-Cauchy permite concluir que ] [, : ( ) 0∃ ∈ − =c a a h c , ou seja, a 

função h  tem pelo menos um zero em ] [,−a a . 

3. O gráfico da função f  interseta a bissetriz dos quadrantes pares se a equação ( )f x x= −  tiver 

pelo menos uma solução. 
Tem-se ( ) ( ) 0f x x f x x= − ⇔ + = . 
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Sendo h  a função definida por ( ) ( )h x f x x= + , tem-se que h  é contínua em ,− k k  e os 

zeros da função h  são as soluções da equação ( )f x x= − , nesse intervalo. 

O facto de o gráfico da função f  intersetar a bissetriz dos quadrantes ímpares nos pontos de 

abcissa k−  e k , permite concluir que ( )f k k− = −  e que ( )f k k= . 

Tem-se, então: 
( ) ( ) 2h k f k k k k k− = − − = − − = −  ( ) ( ) 2h k f k k k k k= + = + =  

Dado que 0k ≠ , os números 2k−  e 2k  têm sinais contrários e, portanto, o teorema de 
Bolzano-Cauchy permite concluir que a função h  tem pelo menos um zero entre k−  e k , ou 
seja, o gráfico da função f  interseta a bissetriz dos quadrantes pares. 

 
 

Questão de aula 10 
 

1. 
2

2 2
( 1) 2 ( 1)( 1) 1

(( 1) 2 ( 1) 2)
f − + × −′ − = = −

− + × − +
; então, dado que ( 1) 0f ′ − =  e ( 1) 0f ′′ − < , conclui-se 

que a função f  atinge um máximo relativo em 1− . 

2. O gráfico da função g  tem a concavidade voltada para cima em ] ],0−∞ , pois a função g′   

é crescente nesse intervalo, e tem a concavidade voltada para baixo em  [ [0,+ ∞ , pois a função 

g′  é decrescente nesse intervalo. O ponto de abcissa 0 é um ponto de inflexão do gráfico da 

função g . 

3. { }\ 2,2= −fD ; 
2

2 2
4( )

( 4)
xf x
x
− −′ =

−
 e 

2

2 3
2 ( 12)( )
( 4)
x xf x
x

+′′ =
−

; o gráfico da função tem a 

concavidade voltada para baixo em ] [, 2−∞ −  e em [ [0,2  e tem a concavidade voltada para cima 

em ] ]2,0−  e em  ] [2,+ ∞ ; o ponto de abcissa 0 é ponto de inflexão do gráfico da função f . 

 
 

Questão de aula 11 
 
1.  

a) 
62,112500 1 14160100× + ≈  

A Miquelina acumulou, aproximadamente, 14 160 euros. 
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b) ( )12
12 1416912500 1 14169 1100 2 200 12500

r r× + = ⇔ + = ⇔×  

12 14169200 1 2,112500r r⇔ = − ⇔ ≈  

O Asdrúbal aceitou uma taxa nominal de 2,1%. 

2. 
11

0 0 011
1,8 188001 18800 15450100 1,018

C C C× + = ⇔ = ⇔ ≈ . 

O António tinha depositado, aproximadamente, 15 450 euros. 

3. ( ) ( )1 1lim lim lim 1
n n

n
nx e
n n
+= = + =   

( ) ( ) ( )1 11 1 1lim lim 1 lim 1 lim 1 1
n n

nx e e
n n n

+
= + = + × + = × =  

Então, aplicando o teorema das sucessões enquadradas, pode concluir-se que a sucessão ( )nu  é 

convergente e lim =nu e . 

 
 

Questão de aula 12 
 
1.  

a) 1 2 2 4 31 54 2 2 2 4 38 4
x x x x− − −= ⇔ = ⇔ − = − ⇔ =

 
 

C.S.= { }5
4  

b) ( ) ( )
22

2 21 1 2 2 0 0 22 2

x x

x x x x x x< ⇔ > ⇔ − > ⇔ > ∧ <  

C.S.= ] [0,2  

c) 2 2 453 4 3 45 0 3 (3 4) 45 3 3 9 25
x x x x x x+ − × − = ⇔ − = ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

C.S.= { }2  

d) 
2

2 2
3

3 93 3 8 3 8 8 0 8 9 0
3 x

x x x
x y

y y y
y

−

=
− ≤ ⇔ − ≤ ⇔ − − ≤ ⇔ − − ≤  

Cálculos auxiliares: 
2 8 9 0 1 9y y y y− − = ⇔ = − ∨ =  
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Portanto: 

condição universal

23 3 8 3 1 3 9 2x x x x x−− ≤ ⇔ ≥ − ∧ ≤ ⇔ ≤  

C.S.= ] ], 2−∞  

2.  

a) 0,12 2(2) 3,28 2,58m e− ×= × ≈  

Aproximadamente, 2,58 gramas. 

b) 
0,12( 5,8)

0,12 5,8
0,12

( 5,8) 3,28 0,5( ) 3,28

t

t
m t e e
m t e

− +
− ×

−
+ = = ≈ ; a cada 5800 anos, a massa de carbono-14 

reduz-se a metade, ou seja, a semivida do carbono-14 é aproximadamente 5800 anos. 
 
 

Questão de aula 13 
 
1.   

a) 1
3

4log (2 3) 1 0 2 3 3 3x x x−+ + = ⇔ + = ⇔ = −  

C.S.={ }4
3−  

b) 2
2 2 2 2 22log (3 ) 2 log ( ) log (3 ) log (4) log ( ) 3 0x x x x x− ≤ + ⇔ − ≤ + ∧ − > ⇔  

2 2
2 2log (3 ) log (4 ) 3 (3 ) 4 3 0x x x x x x x⇔ − ≤ ∧ < ⇔ − ≤ ∧ < ∧ > ⇔  

] [ ] [2 29 6 4 0 0,3 10 9 0 0,3⇔ − + − ≤ ∧ ∈ ⇔ − + ≤ ∧ ∈ ⇔x x x x x x x  

] [ [ [1 9 0,3 1,3⇔ ≥ ∧ ≤ ∧ ∈ ⇔ ∈x x x x  

C.S.=[ [1,3  

c) 3
9 3 3

3

log (1 2 )1 1log (1 2 ) log ( ) log ( )2 log (9) 2
x

x x x
−− − = ⇔ − = ⇔

 

3
3 3 3

log (1 2 ) 1 log ( ) log (1 2 ) 1 2log ( )2 2
x

x x x
−⇔ − = ⇔ − − = ⇔  

2 2
3 3 3 3 3log (1 2 ) log (3) log ( ) 0 log (1 2 ) log (3 ) 0x x x x x x⇔ − = + ∧ > ⇔ − = ∧ > ⇔  

2 1 1 11 2 3 1 2 0 0 ( 1 ) 03 2 3x x x x x x x x x⇔ − = ∧ − > ∧ > ⇔ = − ∨ = ∧ < ∧ > ⇔ =
 

C.S.={ }1
3  
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d) 
2

1 ln( ) 0log (5 ) 1
x
x

− ≥− −  
Construindo um quadro de variação de sinal, tendo em consideração que o domínio da 

expressão é ] [ { }0,5 \ 3  e que 1 e 3 são, respetivamente, os valores que anulam o numerador e 

o denominador, obtém-se: 

C.S.= ] ] ] [0, 3,5e  

2. ( ) ( )
1

1 2
1 1 1

1( ) ( ) ln ln ln ln( ) ln 2
n

n n n n n n
n

u
v v f u f u u u e e

u
+

+ + +− = − = − = = = =  

A sucessão ( )nv  é uma progressão aritmética de razão 1
2 . 

 
 

Questão de aula 14 
 
1.  

a) 

0
3 30

0 3 0

1 1lim 3 lim 3 1 33
x x

x x

e e
x x→ →

− −= × = × =   

b) 
3 3

3

1 1lim 3 lim lim 3 ( ) 03
x x

x x x

e e
x x x

∞
∞

→+∞ →+∞ →+∞

− = × − = × +∞ − = +∞  

c) 
2 3ln( ) ln( )2lim lim 3 lim 0 3(0 1) 01 1 1x x x

x x x
x x x x

∞
∞

→+∞ →+∞ →+∞

+ = + × = + × =− − −  

d) 
20 2 1 1

2 1 1 1

2

lim ( ) lim lim 0
lim

x
x y yx x y x y

y

yx e ex e e e
e e e

y

∞
∞× ∞ − −

− − −
−→−∞ →−∞ =− →+∞

→+∞

= × = × = = =+∞
   

2.  

a) 

0
1 0

11 1 0 0 0

1 1lim ( ) lim lim lim lim1

yx y

y xx x y y y

y e yx e ef x
x y y y− − − − −

−− −

= −→ → → → →

+ −− −= = = − =−
 

0

11 lim 1 1 2
z

z y z

e
z+=− →

−= + = + =  

0
0

ln( )1 1 0

0

ln( ) 1 1lim ( ) lim lim 11 11 1lim
y yy xx x y

y

x yf x
x e e

y

+ + +

+

=→ → →

→

= = = = =− − −
 

Dado que os limites laterais em 1 são diferentes, a função não é contínua no ponto 1. 
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b) Dado que a função não é contínua no ponto 1, conclui-se que não é diferenciável nesse ponto. 
1

2

2

1 se 1
( 1)

( )
1 ln( ) se 1
( 1)

xxe x
x

f x
x x x x
x x

− − <
−

′ =
− − >

−

 

 
 

Questão de aula 15 
 
1.  

• { }\ 1,0,1= −D ; a função não tem zeros. 

• A função é contínua; portanto, só as retas de equações  1, 0= − =x x  e  1x = poderão ser 

assíntotas verticais. 

21 1

1lim ( ) lim
ln( ) 0x x

xf x
x− − +→− →−

−= = = −∞ ; 21 1

1lim ( ) lim
ln( ) 0x x

xf x
x+ + +→ →

= = = +∞  

20 0

0lim ( ) lim 0
ln( )x x

xf x
x→ →

= = =−∞  

Assim, concluímos que as retas de equações 1x = −  e 1x =  são as únicas assíntotas verticais. 

2
( ) 1 1lim lim 0

ln( )x x

f x
x x→+∞ →+∞

= = =+∞  

2
1 1 1 1lim ( ) lim lim 2ln( ) 2 ln( ) 2ln( ) 0limx x x

x

x xf x
x xx

x

∞
∞

+→+∞ →+∞ →+∞

→+∞

= = = × = × = +∞  

Não existe assíntota não vertical ao gráfico da função em +∞  e, de modo análogo, se mostra 
que não existe assíntota não vertical ao gráfico da função em −∞  (nesse caso, 

2ln( ) 2ln( )x x= − ). 

• 

2
22

2 2 2 2 2

21 ln( ) ln( ) 2( )
ln( ) ln ( ) ln ( )

xx x
xx xf x

x x x

× − ×′ −′ = = =  

2 2 2( ) 0 ln( ) 2 0f x x x D x e x D x e x e′ = ⇔ − = ∧ ∈ ⇔ = ∧ ∈ ⇔ = − ∨ =  

 
x  −∞  e−   1−   0   1  e  +∞  

2ln( ) 2x −  + 0 −  −  −  n.d. −  −  −  0 + 
2 2ln ( )x  + + + + + n.d. + + + + + 

f ′  + 0 −  n.d. −  n.d. −  n.d. −  0 + 

f  
 

Máx. n.d. 
 

n.d. 
 

n.d. 
 

Mín. 
 

  



 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12 243 

A função f  é crescente em ] ],−∞ − e  e em [ [,+ ∞e  e é decrescente em [ [ ] [, 1 , 1,0 ,− − −e  

] [0,1 e em ] ]1,e . 

2( ) 2ln( )
e ef e
e

−− = = −   é máximo relativo e 2( ) 2ln( )
e ef e
e

= =  é mínimo relativo. 

 
 

Questão de aula 16 
 
1.  

a) 0,0462 10 0,4628 8 5e e− × −× = × ≈  
Aproximadamente 5 gramas. 

b) 0,0462 ln(0,5)0,5 0,0462 ln(0,5) 0,0462
te t t− = ⇔ − = ⇔ = −  

15t ≈  
A semivida do fósforo é 15 dias. 

2. 3,125% ( )1 1 1 1 11 1002 4 8 16 32− − − − − ×  

3. 1 min 15 s = 1,25 min = 5
4 min 

5 5 5
4 4 487 25 6287 25 75 75 75

k k k
e e e

− × − × − ×−= + ⇔ = ⇔ = ⇔  

( ) ( )5 62 4 62ln ln4 75 5 75k k⇔ − × = ⇔ = −  

( ) ( ) ( ) ( )4 62 4 62ln ln5 75 5 7520 4 62 445 25 75 ln ln75 5 75 15
t t

e e t= + ⇔ = ⇔ = ⇔
( )
( )

4ln 15 5
462ln 75

t = ×  

9t ≈  
Ao fim de, aproximadamente, 9 minutos. 

 
 

Questão de aula 17 
 

1. Seja 3arccos 5= .  

A ordenada do ponto B  é ( )5sen 6+ . 

( )5 5 5sen sen cos sen cos6 6 6+ = +  
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Tem-se 3cos 5=  e, dado que o ponto Apertence ao 1.o quadrante, 

( )23 16 4sen 1 5 25 5= − = = . 

Então, ( )5 5 5 4 3 1 3 3 4 3sen sen cos sen cos6 6 6 5 2 2 5 10
−+ = + = × − + × = . 

2.  

a) A função é contínua em  e, portanto, não existem assíntotas verticais ao seu gráfico. 

( ) sen(2 ) sen(2 )lim lim lim lim
x x x x

f x x x x x
x x x x→+∞ →+∞ →+∞ →+∞

+= = +  

Dado que, 
sen(2 )1 1, xx

x x x
+∀ ∈ − ≤ ≤  e que ( ) ( )1 1lim lim 0

x xx x→+∞ →+∞
− = = , conclui-se que  

sen(2 )lim 0
x

x
x→+∞

= . 

Então, 
( )lim 0 1 1

x

f x
x→+∞

= + = . 

lim ( ( ) ) lim (sen(2 ) ) lim sen(2 )
x x x

f x x x x x x
→+∞ →+∞ →+∞

− = + − = . 

Ora, como não existe lim sen(2 )
x

x
→+∞

, conclui-se que não existem assíntotas não verticais ao 

gráfico de f  em +∞  e, de modo análogo, se conclui que não existem assíntotas não verticais ao 

gráfico de f  em −∞ . 

b) 
( ) ( ) ( )0

0

0 0 0

2 2sen sen3 3 3 31 1lim lim lim5 5 5 15x x x

x x x xf

x x x→ → →

+
= = × + =  

( )
2 03

2sen 31 2 1 2 1 1lim 15 3 2 15 15 15 5
3

x

x

x→
= × × + = × + =  

c) ( ) ( ) sen(2 ) sen(2 ) sen(2 ) sen(2 )+ = + + + = + + =f a f b a a b b a b  

sen(2 ) sen(2( )) sen(2 ) sen(2 2 )= + − + = + − + =a a a a  

sen(2 ) sen( 2 ) sen(2 ) sen(2 )= + − + = − + =a a a a  

d) ( ) sen(2 ) sen(2 )= + − =h  

2 21 1 2cos(4 ) 2cos (2 ) 1 cos (2 )3 3 3= ⇔ − = ⇔ =  

Então, 2 2 1sen (2 ) 1 3 3= − =  e 1sen(2 ) 3= ± .  

Dado que ,2∈ , tem-se que [ ]2 ,2∈  e, portanto, 1 3sen(2 ) 3 3= − = − . 
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Questão de aula 18 
 
1.  

a) 1 1sen sen sen
OQx x OP

xOP OP
= ⇔ = ⇔ =  

1 1 sen1 ( )sen sen
xd OP OA f x

x x
−= − = − = =  

b) 1 sen 12 1 1 sensen 2
xOP d x
x

−= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

1sen 0,2 2 6x x xπ π= ∧ ∈ ⇔ =  

c) ( ) 2
(1 sen ) sen (1 sen )(sen )1 sen( ) sen (sen )

x x x xxf x
x x

′ ′ ′− − −−′ = = =  

2 2
cos sen (1 sen )cos cos

sen sen
x x x x x

x x
− − − −= =  

No intervalo 0, 2 , tem-se cos 0>x  e, portanto, nesse intervalo, ( ) 0f x′ < . 

Conclui-se, então, que f  é decrescente. Assim, quanto maior é o valor de x , menor é o 

 valor de d . 

d) A área do triângulo é dada por 2
Qd y×

, sendo Qy  a ordenada do ponto Q . 

2= −PÔQ x  e, portanto, a ordenada do ponto Q  é ( )sen cos2 − =x x . 

Então:  
1 sen cos 2cos sen(2 )cos sen cos 2cos 2sen cossen( ) 2 2sen 4sen 4sen

− × −− −= = = =
x x x xx x x x x xxA x

x x x
 

e) 2
2cos sen(2 ) (2cos sen(2 )) sen (2cos sen(2 ))(sen )1( ) 4sen 4 sen

x x x x x x x xA x
x x

′ ′ ′− − − −′ = = × =  

2
( 2sen 2cos(2 ))sen (2cos sen(2 ))cos1

4 sen
x x x x x x

x
− − − −= × =  

2 2

2
2sen 2cos(2 )sen 2cos sen(2 )cos1

4 sen
x x x x x x

x
− − − += × =  

2 2

2
2(sen cos ) cos(2 )sen sen(2 )cos cos(2 )sen1

4 sen
x x x x x x x x

x
− + − + −= × =  

2 2
2 cos(2 )sen sen(2 ) 2 cos(2 )sen sen1

4 sen 4sen
x x x x x x x

x x
− − + − − − += × =  

  



246 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12  

Questão de aula 19 
 

1. 
5 3 25 (2 ) 5 (2 ) (2 ) 5 (4 4 1) (2 ) 5 (3 4 ) (2 )

1 2 1 2 1 2 1 2
i i i i i i i i i i i

i i i i
− + − + × + − + − × + − + × += = = =− − − −  

5 (2 11 ) ( 2 6 )(1 2 )2 6 10 10 2 21 2 1 2 (1 2 )(1 2 ) 1 4
i i i ii i i

i i i i
− + − − +− − −= = = = = −− − − + +  

2. O afixo deste número pertence à bissetriz do 3.º quadrante e não coincide com a origem se e só 
se a parte real e a parte imaginária são iguais e negativas. 

2

2
(2 ) 3 1 (2 3) (1 (2 3) )(1 ) (1 2 3 ) ( 2 3)

1 1 (1 )(1 ) 1
a i i i a i a i ai a a a a i

ai ai ai ai a
− − + − + − + − + + + −= = = =− − − + +

 

2

2
(1 2 3 ) (3 3)

1
a a a i

a
− + + −=

+
 

2 21 2 3 3 3 3 3 0 2 4 1a a a a a a− + = − ∧ − < ⇔ = ∧ < ⇔  

( 2 2) 1 2a a a a⇔ = − ∨ = ∧ < ⇔ = −  

3.  

a) 3 22 2 2
i

i i e
π−

= − =  

b) 
5
4 22 23 32 2 3 1 1 2 22 2

i i ie i ie i i i i e
i i

π ππ + − ++ = + − − = + − − = =  

 
 

Questão de aula 20 
 

1. 
( )55

2 33
1 2( ) 4 4

−−× = × =
ii iz z e e e  

O afixo de 2
1 2( )z z×  pertence à região indicada se e só se 

50 4 2 : 2 22 3< ≤ ∧ ∃ ∈ + ≤ − ≤ +k k k . 

20 4 2 0 4< ≤ ⇔ < ≤  

5 3 5 32 2 2 22 3 4 2 3 4
π π+ ≤ − ≤ + ⇔ − + ≥ − + ≥ − + ⇔k k k k  

7 112 26 12⇔ + ≥ ≥ +k k  

Portanto, 2 11 70,   e  ,4 12 6∈ ∈ . 
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2.  

a) 
17 17 7212 12 12

2 5 5 5
− − +

= = =
i i i

w e e e  

7
12 12 2− = , portanto, os outros vértices são os afixos dos números 

( )7 13
12 2 125 5

+
=

i i
e e  e 

( )13 19
12 2 125 5

+
=

i i
e e  

b) O polígono é um quadrado, cuja diagonal mede 2 5 . Então, o lado do quadrado mede 

2 5 10
2

=  e o seu perímetro é 4 10 . 

3. 1w  e 2w  são raízes de ordem n  do mesmo número complexo se  1 2( ) ( )n nw w= . 

( ) ( )
5 53 3
6 64 4

1 2( ) ( ) 2 2 2 2= ⇔ = ⇔ =
nn nnn ni ii in nw w e e e e  

( ) ( )
53

642 2=
nnn n ii

e e  se e só se 3 5: 24 6∃ ∈ = +n nk k . 

3 5 2 9 10 24 244 6= + ⇔ = + ⇔ = −n n k n n k n k  

Então, 1w  e 2w  são raízes de ordem n  do mesmo número complexo se n  for múltiplo natural 

de 24. 
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Pergunta 1 

Das expressões seguintes, qual não está correta? 

(A) 3 \∈   

(B) 

1 4 3,  , \
2 5 7

⊂
 

(C) { }1 ∈
  

(D) 9∈   
Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 2 

Dados os conjuntos { }:  é múltiplo de 3A n n= ∈  e { }: | 2 | 5B n n= ∈ − ≤ , os conjuntos

A B∩ e \B A  são, respetivamente: 

(A) { }3, 0,  3−  e { }2, 1, 1,  2, 4− −  

(B) { }3, 0, 3, 6−  e { }2, 1, 0,1, 2, 4, 5, 7− −  

(C) { }3, 0, 3,  6−  e { }2,  1, 1, 2, 4, 5, 7− −  

(D) { }0, 3, 6  e { }2, 1, 1,  2, 4, 5− −  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 3 
Considera, em , os subconjuntos A  e B definidos da seguinte forma: 

1 :A n
n

= ∈  e [ [0,1=B  

e as afirmações seguintes: 

I. 
2 \

2
B A∈   

II. A B⊂   
Qual das opções é correta? 

(A) I e II são ambas verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa.  
(C) I é falsa e II é verdadeira. 
(D) I e II são ambas falsas. 

Resposta correta: (B) 
  

Banco de questões 
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Pergunta 4 

Considera o universo U  dos números naturais não superiores a 20. Sejam ,A B  e C  os seguintes 

subconjuntos de U : 

{ }:  é primoA n U n= ∈   

{ }:  é divisor de 18B n U n= ∈  

{ }:  é quadrado perfeitoC n U n= ∈  

Então ( )\B A C∪ , ( )C A B∪ ∩  e ( )\A B C∩  são, respetivamente: 

(A) { }6 , { }1, 2, 3, 4, 9 e { }6, 8,10,12,14,15,18, 20  

(B) { }6 , { }2, 3, 4, 9,16 e { }4, 6, 8,10,12,14,15,16,18, 20  

(C) { }6,18 , { }1, 2, 3, 4, 9,16  e { }6,8,10,12,14,15,18, 20  

(D) { }6,18 , { }1, 2, 3, 4, 9,16  e { }4, 6, 8,10,12,14,15,16,18, 20  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 5 
Considera, no universo , os seguintes subconjuntos: 

{ }2: 5 24 0A x x x= ∈ − − ≤  { }: 1B x x= ∈ ≥  { }: 4C x x= ∈ =  

Então, ( )A B C∩ ∪ , \A C  e ( )\B A C∩  são, respetivamente:  

(A) [ ] [ ] { }3, 1 1, 8 4− − ∪ ∪ − , ] [ { } ] [, 3 \ 4 8,−∞ − − ∪ + ∞  e ] [1,1−   

(B) [ ] [ ]3, 1 1, 8− − ∪ , ] [ ] [, 3 8,−∞ − ∪ + ∞  e ] [1,1−  

(C) [ ] [ ]3, 1 1, 8− − ∪ , ] ] [ [, 3 8,−∞ − ∪ + ∞ e [ ] [ ]3, 1 1, 4− − ∪  

(D) [ ] [ ] { }3, 1 1, 8 4− − ∪ ∪ − , ] [ { } ] [, 3 \ 4 8,−∞ − − ∪ + ∞  e [ ] [ ]3, 1 1, 4− − ∪  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 6 

Sejam A  e B  subconjuntos de um universo U  tais que A B∩ = ∅ . O que podes concluir? 

(A) A B⊂   
(B) A B U∪ =  

(C) \B A = ∅    

(D) ( ) ( )\ \A B B A U∪ =   

Resposta correta: (A) 
  



250 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12  

Pergunta 7 

Sejam A  e B  subconjuntos disjuntos de um universo  U . O que podes concluir? 

(A) A B A B∩ = ∪  

(B) A B B B∩ ∩ =  

(C) A B∩ = ∅   

(D) ( ) ( )\ \A B B A U∪ =  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 8 

Sejam ,A B  e C  subconjuntos de um universo U . Qual a propriedade da interseção de conjuntos 

que permite escrever A B C∩ ∩  com o mesmo significado de ( )A B C∩ ∩ ? 

(A) Comutativa 
(B) Associativa 
(C) Transitiva 
(D) Distributiva 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 9 

Sejam A  e B  subconjuntos de um universo U . Qual dos seguintes conjuntos não é 

necessariamente igual a U ? 

(A) A A∩  

(B) ( )B A B∪ ∩  

(C) ( )B A B∩ ∩  

(D) ( ) ( ) ( )\ \A B B A A B∪ ∪ ∩  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 10 

Sejam ,A B  e C  subconjuntos de um universo U . Considera as afirmações seguintes:  

I. ( ) \ \A B B A B∪ =  

II. ( ) ( ) ( )\ \ \A B C A B A C∪ = ∩  

Indica a opção correta. 
(A) I e II são ambas verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira. 
(D) I e II são ambas falsas. 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 11 
Num inquérito feito a 200 pessoas, 58 consideraram-se apreciadoras de José Saramago, 65 de 
Fernando Pessoa e 70 de Eça de Queirós. 24 gostam de Saramago e de Pessoa, 14 de Saramago e de 
Eça, 10 de Pessoa e de Eça e 4 gostam dos três escritores. Os restantes inquiridos confessaram não 
apreciar nenhum deles. Quantos inquiridos gostam, no máximo, de um destes escritores? 

(A) 160 
(B) 109 
(C) 113 
(D) 193 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 12 
Quantos números naturais existem que sejam múltiplos de cinco e que tenham menos de quatro 
algarismos todos diferentes? 

(A) 155 
(B) 164 
(C) 154 
(D) 145 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 13 
Um conjunto tem exatamente 32 768 subconjuntos. Quantos desses subconjuntos têm cardinal 
maior ou igual a 4 e menor do que 6? 

(A) 5
16C  

(B) 5
16

4

16

CC +  

(C) 6
15

5
15

4

15

CCC ++  

(D) 6
15

5
15 CC +  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 14 
Num baralho de cinquenta e duas cartas, quantos conjuntos de seis cartas são constituídos por três 
ases e pelo menos duas figuras? 

(A) 3
4C × 3

12C  

(B) 3
4C × 3

12C + 3
4C × 2

12C  

(C)  3
12

2
12 4144 CC +  

(D) 3
4C × 362

12 ×C  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 15 
Quantas diagonais tem um heptadecágono (polígono de 17 lados) regular? 

(A) 136 
(B) 272 
(C) 265 
(D) 119 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 16 
O número de anagramas das palavras FLORA e MORDOMO é, respetivamente: 

(A) 60 e 420 
(B) 120 e 420 
(C) 120 e 5040 
(D) 5 e 7 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 17 
Doze bonecos – cinco cães, quatro gatos e três patos – vão ser colocados na montra de uma loja de 
brinquedos, numa prateleira com divisórias formando 15 compartimentos iguais. Em cada um 
desses compartimentos cabe um e um só boneco. Os cães são todos iguais entre si, o mesmo 
acontece com os gatos e com os patos. Com quantas aparências diferentes pode ficar a prateleira, 
sabendo que ficam vazios os compartimentos para os quais não há boneco? 

(A) 12 612 600 
(B) 75 675 600 
(C) 103 680 
(D) 70 980 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 18 
Um clube vai apresentar-se a uma prova de atletismo com 40 dos seus 200 atletas. Nesse clube há 
dez treinadores, cinco massagistas, dois médicos e três enfermeiros. De quantas maneiras diferentes 
pode ser feita a escolha da equipa, sabendo que, além dos atletas, têm de ir massagistas (4), 
treinadores (pelo menos 3 e no máximo 5) e um médico ou um enfermeiro? 

(A) 14550 40
200A  

(B) 14550 40
200C  

(C) 180000 40
200C  

(D) 180000 40
200A  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 19 
Tomando sete pontos distintos de uma circunferência, quantos polígonos convexos se podem 
formar com vértices nesses pontos? 

(A) 6
8

4
81 CC ++  

(B) 7
7

6
7

5
7

4
7

3
7 AAAAA ++++  

(C) 5 

(D) 
=

7

2

7

p
pC  

Resposta correta: (A) 
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Pergunta 20 

A expressão 
p

n
p

n

p
n

p
n

p
n

p
n

CnC

CCpCCp

+
+++ ++ 11   (onde n  e p são inteiros absolutos e n > p ) é igual a 

qual das expressões? 

(A) 
1
1

+
+
p
n

 

(B) 
1
1

p
n

+
+

 

(C) 
1

1
+n

 

(D) 1
1

+
+

n
n C  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 21 
O antepenúltimo elemento de uma linha do triângulo de Pascal é 210. Qual o terceiro elemento da 
mesma linha? 

(A) 1 
(B) 210 
(C) 1140 
(D) 1330 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 22 
Uma linha do triângulo de Pascal tem 80 elementos. Qual a soma dos três primeiros elementos 
dessa linha com os dois últimos da linha seguinte? 

(A) 3240 
(B) 3242 
(C) 3323 
(D) 6323 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 23 
Qual o número de subconjuntos com cardinal menor ou igual a 5 de um conjunto com 10 
elementos? 

(A) 428 
(B) 637 
(C) 638 
(D) 1024 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 24 

Sendo n  e p números naturais ( )n p≥ ,  
1

n
n

p
p

C
=

 é igual a qual das expressões? 

(A) 2n  

(B) 2 1n −  
(C) 2 1n −  

(D) 12n−  
Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 25 
A soma de todos os elementos de uma certa linha do triângulo de Pascal é 65 536. Qual o quarto 
elemento da linha seguinte? 

(A) 120 
(B) 560 
(C) 680 
(D) 2380 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 26  
Considera as duas afirmações seguintes: 

I. Se o produto dos dois últimos elementos de uma determinada linha do triângulo de Pascal é 
15, então a linha tem 15 elementos. 

II. Existe uma linha do triângulo da Pascal tal que a soma de todos os seus elementos é igual a  
196 608. 

Então, quanto ao valor lógico destas afirmações, o que se pode dizer? 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira.  
(D) I e II são falsas. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 27 

Sendo n  e p números inteiros não negativos ( )2n p≥ + ,  

1
 2   2  1  32 n n n n n
p p p p pC C C C C+

+ + + ++ + + +  

é igual a qual expressão?  

(A) 
3
 2

n
pC

+
+  

(B)  1
 1

n
pC

+
+  

(C)  2
 1

n
pC

+
+  

(D) 3
 3

n
pC

+
+  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 28 

O polinómio que resulta do desenvolvimento, pelo binómio de Newton, de 5( 1)nx +  tem: 

(A) grau n  e 1n +  termos. 
(B) grau 5n  e 1n +  termos. 
(C) grau 5n  e n  termos. 
(D) grau n  e 1n −  termos. 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 29 

No desenvolvimento, pelo binómio de Newton, de 
8

2
3

1 1
2
x

x
+ , o termo de grau 9 é: 

(A) 
956x  

(B) 97
4
x  

(C) 91
256

x  

(D) 91
32
x  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 30 

O número de soluções reais distintas da equação, em x , ( )
6

3 2 6
 

0

3 3 1 0p
p

p

x x x C x
=

− + − =  é: 

(A) 2 
(B) 3 
(C) 6 
(D) 9 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 31 
Consideremos a experiência aleatória que consiste no lançamento de uma moeda quatro vezes e na 
anotação das faces que ficam voltadas para cima. Nesta experiência aleatória, qual o cardinal do 
espaço amostral? 

(A) 2 
(B) 4 
(C) 8 
(D) 16 

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 32 
Consideremos a experiência aleatória que consiste no lançamento de dois dados equilibrados e na 
anotação do número de vezes em que o número total de pintas é par e, simultaneamente, pelo 
menos num dos dados também o número de pintas é par. Qual o cardinal do espaço amostral desta 
experiência?  

(A) 6 
(B) 18 
(C) 27 
(D) 36 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 33 
Consideremos a experiência aleatória que consiste no lançamento de um dado equilibrado e na 

anotação do número da face que fica voltada para cima. Sejam ,A B  e C  os acontecimentos 

seguintes: 

:A  sair um número primo 

:B  sair um número par 

:C  sair um divisor de 6 
Qual a afirmação verdadeira?  

(A) A B∩  é o acontecimento impossível. 
(B) A B∪  é o acontecimento certo. 

(C) B C∩ é um acontecimento elementar. 

(D) A B C∪ ∪  é o acontecimento certo. 
Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 34 
Consideremos a experiência aleatória que consiste no lançamento de dois dados e na anotação dos 
números das faces que ficam voltadas para cima. Qual o cardinal do acontecimento «sair um 
número par em pelo menos um deles»? 

(A) 9 
(B) 18 
(C) 27 
(D) 36 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 35 
Na experiência aleatória que consiste na extração de uma carta de um baralho completo, qual a 
probabilidade de se «extrair um rei ou um valete»? 

(A) 
1

13
 

(B) 
2

13
 

(C) 
1

26
 

(D) 
1

52
 

Resposta correta: (B) 
 
 

Pergunta 36 
Um ladrão pretende assaltar o cofre da empresa em que é funcionário e sabe que o código é 
constituído por quatro letras distintas do alfabeto português (vinte e seis letras). Descobriu, ainda, 
que a primeira e a última letras são vogais e que as outras duas são consoantes. Qual é a 
probabilidade de o ladrão conseguir abrir o cofre, à primeira tentativa? 

(A) 
1

4 5 20 21× × ×
 

(B) 1 

(C) 2 2

1
5 21×

 

(D) 
1

5 21×
 

Resposta correta: (A)  
 
 

Pergunta 37 
Um saco tem seis cartões tendo, cada um, uma das letras A, E, U, G, R e S. Tirando sucessivamente 
os cartões e dispondo-os seguidos, qual é a probabilidade de consoantes e vogais ficarem em 
posições alternadas? 

(A) 
1
20

 

(B) 
1

10
 

(C) 
1

120
 

(D) 
1

720
 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 38 
De um baralho de 52 cartas extraíram-se, simultaneamente e ao acaso, cinco cartas. Considera os 
acontecimentos seguintes: 
F: as cartas são todas figuras  
R: das cinco cartas, três são reis e duas são damas 
P: pelo menos uma das cartas é de paus 
As probabilidades de F, de R e de P são, respetivamente: 

(A) 
12 4 4 39

5 3 2 5
52 52 52

5 5 5

, , 1A A A A
A C A

−  

(B) 
12 4 4 39

5 3 2 5
52 52 52

5 5 5

, , 1A C C C
A C C

−  

(C) 
4 4 39

3 2 5
52 52 52

5 5 5

12 , , 1A A A
C A A

−  

(D) 
12 4 4 13 39

5 3 2 1 4
52 52 52

5 5 5

, ,C A A C C
C A C

 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 39 
Uma caixa contém 15 bolas brancas e dez bolas pretas indistinguíveis ao tato. Tiram-se, ao acaso e 
sem reposição, três bolas da caixa. Qual é a probabilidade de a terceira bola ser branca, sabendo 
que as duas primeiras saíram pretas? 

(A) 
3
5

 

(B) 
15
23

 

(C) 
10 9 15
25 24 23

× ×  

(D) 
10 9 15
25 25 25

× ×  

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 40 
De um baralho de 52 cartas retirou-se uma carta ao acaso. A probabilidade de esta carta ser de paus 
ou uma dama é: 

(A) 
17
52

 

(B) 
13 4
52 51

+  

(C) 
4

13
 

(D) 
1 1
4 13

×  

Resposta correta: (C) 
 
 

Pergunta 41 
Colocaram-se numa urna 20 bolas indistinguíveis ao tato, numeradas de 1 a 20. Retirou-se uma bola 
da urna, registou-se o número e repôs-se a bola na urna. Tirando outra bola da urna, qual é a 
probabilidade de esta bola ter um número primo, sabendo que a bola inicialmente retirada tinha o 
número 7? 

(A) 
7
20

 

(B) 
2
5

 

(C) 
9
20

 

(D) 
8

19
 

Resposta correta: (B) 
 
 

Pergunta 42 
A Carlota acha que a probabilidade de acertar uma questão de escolha múltipla é de 90%. Amanhã 
haverá um teste em que terá de responder a sete dessas questões. Nessas condições, a 
probabilidade de acertar as cinco primeiras e errar as outras duas é: 

(A) 5 20,9 0,1×  

(B) 5 20,9 0,1+  

(C) 5 0,9 2 0,1× + ×  

(D) 70,09  

Resposta correta: (A) 
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Pergunta 43 
Lança-se cinco vezes um dado equilibrado. Qual a probabilidade de sair, pelo menos quatro vezes, a 
face com três pintas voltada para cima? 

(A) 5

5
6

 

(B) 5

31
6

 

(C) 4

1
6

 

(D) 4

25
6

 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 44 
O João e o Augusto, dois adeptos do jogo do pica-pau, vão defrontar-se amanhã no café central da 
vila em que vivem. Qualquer deles pode ganhar ou perder; o empate também é possível. 
Estatísticas, feitas pelos apostadores do costume, revelam que a probabilidade de o João ganhar é 
tripla de empatar e que a probabilidade de empatar é dupla da de perder. Nestas condições, a 
probabilidade que o Augusto tem de não perder é: 

(A) 
1
9

 

(B) 
2
9

 

(C) 
2
3

 

(D) 
1
3

 

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 45 

Lançam-se dois dados viciados. Num dos dados, a probabilidade de sair a face com duas pintas é 
3
8

 

e qualquer das outras faces tem a mesma probabilidade de sair. No outro, a probabilidade de sair a 
face com cinco pintas é dupla da de qualquer outra face, tendo estas igual probabilidade de sair. A 
probabilidade de que a soma do número de pintas das faces saídas nos dois dados seja 7 ou 8 é: 

(A) 
19
56

 

(B) 
1
6

 

(C) 
2
9

 

(D) 
1
7

 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 46 
Lançou-se um dado equilibrado com as faces numeradas de 1 a 6. Qual é a probabilidade de ter 
saído uma face com um número primo, sabendo que a face que ficou voltada para cima tem um 
número ímpar? 

(A) 
1
3

 

(B) 1 

(C) 
1
2

 

(D) 
2
3

 

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 47 
A Marta e a Judite, alunas da disciplina de  Física e Química , vão fazer uma prova prática que pode 
ser de Física ou de Química. À entrada da sala está uma caixa com sete cartões: quatro têm a letra F 
e três a letra Q. As letras indicam o tema da prova (F – Física e Q – Química). A Judite retira um dos 
cartões ficando com ele na mão e, a seguir, a Marta tira outro cartão. Qual é a probabilidade de sair 
um Q à Marta, sabendo que à Judite saiu F? 

(A) 
3
7

 

(B) 
3 4
6 7

×  

(C) 
1 3
2 7

×   

(D) 
1
2

 

Resposta correta: (D) 
 
 

Pergunta 48 
A Ana fez um teste de matemática com quatro questões independentes. A probabilidade de a Ana 
errar as questões é 0,2; 0,4; 0,3; 0,36, respetivamente. A probabilidade de a Ana errar apenas uma 
questão é: 

(A) 0,12096 
(B) 0,14336 
(C) 0,21504 
(D) 0,41024 

Resposta correta: (D) 
 
 

Pergunta 49 
Numa empresa, 160 funcionários têm conhecimentos de informática e 40 não têm conhecimentos 
nessa área. Tendo em vista reestruturar a empresa e com base nas necessidades desta, o 
departamento de recursos humanos propôs renovar o contrato a 64 dos primeiros e a 12 dos 
segundos. Escolhendo um funcionário ao acaso, qual é a probabilidade de este não ter 
conhecimentos de informática, sabendo que está proposto para a renovação do contrato? 

(A) 
5

19
 

(B) 
3

19
 

(C) 
1
2

 

(D) 
3

50
 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 50 
Lançam-se dois dados equilibrados com as faces numeradas de 1 a 6. Qual é a probabilidade de 
nenhuma das faces voltadas para cima ter o número 3, sabendo que o produto dos números dessas 
faces é múltiplo de 3? 

(A) 
8

20
 

(B) 
9

20
 

(C) 
4
9

 

(D) 
25
36

 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 51 
O Bernardo, que gosta muito de culinária e sonha vir a ser um cozinheiro famoso, ficou apurado 
para um concurso que o pode tornar conhecido. A concorrência é grande e o Bernardo tem 
consciência de que seria muito bom frequentar previamente uma ação de formação. Surgiu uma 
oportunidade; o Bernardo tem 50% de probabilidade de conseguir frequentar essa ação. No caso de 
frequentar essa ação, a probabilidade de ganhar o concurso é 90%, sendo de 40% no caso de não 
conseguir frequentar a ação. O concurso terminou ontem e o Bernardo ganhou. Qual é a 
probabilidade de ter frequentado a ação de formação? 

(A) 
1
9

 

(B) 
9

10
 

(C) 
9

13
 

(D) 
9

20
 

Resposta correta: (C) 
  



266 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12  

Pergunta 52 
Numa turma de trinta alunos, dezoito tem olhos castanhos, nove usam óculos e seis têm olhos 
castanhos e usam óculos. As probabilidades de «nem ter olhos castanhos nem usar óculos» e de 
«ter olhos castanhos, sabendo que usa óculos» são, respetivamente: 

(A) 0,3 e 
2
3

 

(B) 0,7 e 
2
3

 

(C) 0,3 e 
2
5

 

(D) 0,3 e 
2
3

 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 53 
Numa mesa estão duas caixas com bolas. Uma é azul e a outra é branca. Na caixa azul estão  
15 bolas vermelhas e 10 bolas pretas e na caixa branca estão 14 bolas vermelhas e 10 bolas pretas. 
Vai ser sorteada uma bola escolhendo ao acaso uma caixa e retirando uma bola da caixa escolhida. 
Sabendo que a probabilidade de ser escolhida a caixa azul é tripla da de ser escolhida a caixa branca, 
qual é a probabilidade de a bola sorteada ser vermelha e ter saído da caixa azul? 

(A) 
3
5

 

(B) 
3
4

 

(C) 
9

20
 

(D) 
2
5

 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 54 
Sejam A e B dois acontecimentos independentes de um mesmo espaço amostral. Qual das 
afirmações seguintes é necessariamente verdadeira? 

(A) ( ) ( ) 1P A P B+ =  

(B) ( ) ( ) 1P A P B+ =  

(C) ( ) ( ) ( ) 1P A B P A P B∪ − × =  

(D) ( ) ( ) ( ) 1P A B P A P B∪ + × =  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 55 
Uma fábrica produz dois tipos de rolhas de cortiça: rolhas para garrafas de champanhe e rolhas para 
garrafas de vinho do Porto. Estudos de análise de qualidade revelaram que a probabilidade de uma 
rolha ser defeituosa se for de champanhe é de 0,003, enquanto se for de vinho do Porto é apenas de 
0,001. Num contentor encontram-se misturadas 500 rolhas dos dois tipos. Sabe-se que 300 são de 
champanhe. Tirando deste contentor uma rolha ao acaso, qual é a probabilidade de essa rolha ter 
defeito? 

(A) 0,0019 
(B) 0,0020 
(C) 0,0022 
(D) 0,0023 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 56 

Considera a sucessão real ( )nu . Sabe-se que 5 1nu n= +  se 1000n <  e que 
1 15 5nun n

− ≤ ≤ +  se  

1000n > . O que se pode concluir? 

(A) ( )nu  não tem limite. 

(B) ( ) 5nu →  

(C) ( )nu → +∞  

(D) Nada de se pode concluir quanto à existência de limite de ( )nu . 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 57 

Sejam ( )nu  e ( )nv  as sucessões reais seguintes: 

2 se  par
2 se  ímparn

n
u

n
=

−
 

2 se 1000
2 se  > 1000n

n
v

n
≤

=
−

 

Qual das afirmações é verdadeira? 

(A) ( )nu  e ( )nv  são divergentes. 

(B) ( )nu  e ( )nv  são convergentes. 

(C) ( )nu  é convergente e ( )nv  é divergente. 

(D) ( )nu  é divergente e ( )nv  é convergente. 

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 58 
Considera as sucessões reais: 

cos
3n

n
u

π=  ( ) 11
2

n
n nv = − ×  

(A) ( )nu  e  ( )nv  são divergentes. 

(B) ( )nu  e ( )nv  são convergentes. 

(C) ( )nnu v×  é divergente.  

(D) ( )nnu v×  é limitada. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 59 

Sejam ( )nu  e ( )nv  sucessões reais. A sucessão ( )nv  é convergente para 1, sabendo-se ainda que 

300 n nn u v≥ ≤ . 

Qual das afirmações é verdadeira? 

(A) ( )nu  é convergente e lim 1nu ≤ . 

(B) ( )nu  pode ser divergente. 

(C) Se ( )nu  for convergente, então lim 1nu < . 

(D) ( )nu  pode convergir para 2. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 60 
Considera as duas afirmações seguintes a respeito de sucessões reais. 

I. A soma de duas sucessões divergentes é necessariamente divergente. 
II. A soma de uma sucessão convergente com uma sucessão divergente é necessariamente 

divergente. 
Das afirmações anteriores: 

(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira 
(D) I e II são falsas. 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 61 
Considera as duas afirmações seguintes a respeito de sucessões reais. 

I. O produto de duas sucessões divergentes é necessariamente divergente. 
II. O produto de uma sucessão convergente por uma sucessão divergente é necessariamente 

divergente. 
Das afirmações anteriores: 

(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira 
(D) I e II são falsas. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 62 
Considera as duas afirmações seguintes a respeito de sucessões reais. 

I. A sucessão dos módulos de qualquer sucessão não limitada é um infinitamente grande 
positivo. 

II. Toda a sucessão convergente é monótona (em sentido lado). 
Das afirmações anteriores: 

(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira 
(D) I e II são falsas. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 63 

Seja f  uma função, em , definida pela expressão 
2 5( )

3
x

f x
x

−=
−

. 

Qual das afirmações é verdadeira? 

(A) 
13f
n

+ → +∞ , 
13f
n

− → −∞  e ( ) 13 1 nf
n

+ −  é divergente. 

(B) ( )( )2 2f n → , ( )( )2 2f n− → −  e 
13f
n

+ → +∞  

(C) ( )( )2 2f n → , ( )( )2 2f n− → −  e ( ) 13 1 nf
n

+ − → −∞  

(D) ( )( )2f n → +∞ , ( )( )2f n− → −∞  e 
13 3f
n

+ →  

Resposta correta: (A) 
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Pergunta 64 

Seja f  uma função real de variável real de contradomínio [ ]5,10− , então: 

(A) 2

( )lim 0
2 1x

f x
x x→+∞

=
+ +

  

(B) pode não existir 2

( )lim
2 1x

f x
x x→+∞ + +

. 

(C) 2

( )lim
2 1x

f x
x x→+∞ + +

 pode ser 10. 

(D) não há dados suficientes para calcular 2

( )lim
2 1x

f x
x x→+∞ + +

. 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 65 

Seja f a função real de variável real definida por
2

2

6 5 1( )
6 9

x x
f x

x x
+ +=

− +
.  

Considera uma função g , real e de domínio { }\ 3 , tal que { }( ) ( ) 0, \ 3g x f x x− ≥ ∀ ∈ . Qual 

das opções é verdadeira? 

(A) 
3

lim ( ) 6
x
g x

→
=  

(B) 
3

lim ( )
x
g x

→
= +∞  

(C) ( )( )
3

lim 0
x

g f x
→

− =  

(D) 
3

lim ( )
x
g x

→
= −∞  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 66 

Seja [ ]: 2, 2f − →  uma função contínua. Então, o contradomínio de f  pode ser: 

(A) [ ] { }8,8 \ 0−  

(B) { }\ 0  

(C) [ ]8,8−  

(D) ] [8,8−  

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 67 

Considera uma função [ ]: 2, 2f − →  tal que ( )2 5 , (2) 5− = − =f f  e que não tem zeros.  

O que se pode concluir em relação a f ? 

(A) f  pode ser ímpar. 

(B) f  é descontínua. 

(C) f  é negativa em [ [2,0−  e positiva em ] ]0, 2 . 

(D) f  é positiva em [ [2,0−  e positiva em ] ]0, 2 . 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 68 

Seja :f →  tal que ( )1 1 e ( 2) 5= − = −f f . O que se pode garantir? 

(A) f  tem pelo menos um zero em ] [2,1− . 

(B) f  não tem zeros em ] [2,1− . 

(C) f  pode ser constante. 

(D) Se f  for contínua, então existe um número real cuja imagem, por f , é -3. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 69 
Considera as duas afirmações seguintes a respeito de funções reais de variável real contínuas. 

I. Uma função ] [: 2, 2f − →  pode ser sobrejetiva. 

II. Uma função :f →  pode ter contradomínio { }\ 0 . 

Então: 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira 
(D) I e II são falsas. 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 70 

Seja D  um subconjunto de  e :f D→  uma função contínua e sobrejetiva. O que se pode 

dizer a respeito de D ? 

(A) D  pode ser [ ]1,1− . 

(B) D  pode ser ] [1,1− . 

(C) D  tem que ser . 

(D) D  tem que ser um intervalo. 
Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 71 

Acerca de uma função f  polinomial de grau 3 sabe-se que ( 1) 3 , (0) 5 , (1) 7− = − = =f f f  e 

que lim ( )
x

f x
→∞

= −∞ . O que se pode afirmar?  

(A) f  tem, pelo menos, um zero em ] [2,1− . 

(B) f  tem pelo menos dois zeros mas não se pode saber se tem mais algum. 

(C) f  tem exatamente dois zeros. 

(D) f  pode ter apenas um zero. 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 72 

Seja f  uma função real de variável real contínua, de contradomínio [ ]5,10− . Então: 

(A) o contradomínio de 
1
f

 é 
1 1,
5 10

− . 

(B) pode aplicar-se a 
1
f

 o teorema de Bolzano-Cauchy. 

(C) pode aplicar-se a 
1
f

 o teorema de Weierstrass. 

(D) 
1
f

 não toma o valor 0,01 .  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 73 

Considera a família de funções reais ( )k k
f

∈
, de domínio [ ]2,10  , tais que, para cada k∈ : 

( )
2

2

5 6 se 3
4 3

se 3
k

x x
x

f x x x
k x

− + ≠= − +
=

 

A qual das opções se pode aplicar o teorema de Weierstrass? 

(A) A 1
2

f . 

(B) A 1
2

f
−

. 

(C) A 0f . 

(D) A nenhuma. 
Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 74 

Considere f  e g  funções reais de variável real, de domínio [ ]6,6− . Sabe-se que f g+  é uma 

função contínua, que ( ) ( )6 0f g+ − <  e que ( ) ( )6 0f g+ − > . Qual das opções é a correta? 

(A) Pode concluir-se que f  e g  têm pelo menos um zero. 

(B) Pode concluir-se que f  ou g  tem pelo menos um zero. 

(C) Pode concluir-se que nem f nem g  têm zeros. 

(D) Nada se pode concluir sobre a existência de zeros nem de f  nem de g . 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 75 

Sejam f  e g  funções reais de variável real, contínuas, de domínio [ ]6,6− . Sabe-se que ( )6f − , 

( )6f  e ( )6g  são positivos e que ( )6g −  é negativo. O que se pode concluir? 

(A) f  e g  têm zeros. 

(B) f g+  tem pelo menos um zero. 

(C) f g×  tem pelo menos um zero. 

(D) 
f
g

 não tem zeros. 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 76 

Seja f  definida por ( )
23 se 1
4 se 1
1 se 1

x x x
f x x

x
x

+ <
= =

>

 

Então, '( )f x  é definida por: 

(A) 
2

6 se 1
1 se 1

x x

x
x

<

− >
 

(B) 
2

6 se 1
1 se 1

x x

x
x

<

>
 

(C) 
2

6 1 se 1
1 se 1

x x

x
x

+ <

>
 

(D) 
2

6 1 se 1
1 se 1

x x

x
x

+ <

− >
 

Resposta correta: (D) 
 
 

Pergunta 77 

Seja f definida por 

3

2

1 se 0
( ) 1 se 0

1 se 0

x x
f x x

x x

+ <
= =

+ >
 

Então, '( )f x  é definida por: 

(A) 

23 se 0
1 se 0

2 se 0

x x
x

x x

<
=
>

 

(B) 
23 se 0

2 se 0
x x
x x

<
>

 

(C) 
23 se 0

2 se 0
x x

x x

<
≥

 

(D) 

23 se 0
0 se 0

2 1 se 0

x x
x

x x

<
=

+ >
 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 78 

Seja :f →  , tal que ( )' 2 6 5f x x x= − + . Então: 

(A) f atinge um máximo relativo em 3. 

(B) o gráfico de f  tem um ponto de inflexão com abcissa 3. 

(C) f é decrescente em . 

(D) o gráfico de f tem a concavidade voltada para cima em   e a concavidade voltada 

para baixo em . 
Resposta correta: (B)  
 
 
Pergunta 79 

Considera as duas afirmações seguintes a respeito de funções de  em . 
I. Se uma função é diferenciável num ponto, então é contínua nesse ponto. 

II. Toda a função contínua em [ ]1,1−  é diferenciável em ] [1,1− . 

Então, quanto ao valor lógico destas afirmações, pode-se dizer que: 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira. 
(D) I e II são falsas. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 80 
Seja :f →  uma função diferenciável. Sabe-se que (3) 5f =  e que '(3) 2f = .  

Acerca do limite  
( )

23

5
lim

8 15x

f x
x x→

−
− +

, qual das afirmações é verdadeira? 

(A) Não se pode calcular por falta de dados. 
(B) Não existe. 
(C) É -1. 
(D) É 0. 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 81 

Seja :f →  duas vezes diferenciável. Sabe-se que (1) 1f =  e que ' (1) 2f = .  

Acerca do limite  
( )

3 2

1

9 15 7lim
1x

x x x
f x→

− + −
−

, qual das afirmações é verdadeira? 

(A) Não se pode calcular por falta de dados. 
(B) Não existe. 
(C) É -3. 
(D) É 0. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 82 
Acerca de uma função f , polinomial de grau 3, sabe-se que: 

• o ponto de coordenadas  (0, 0)  pertence ao gráfico de f ; 

• o declive da reta tangente ao gráfico de f no ponto de coordenadas  (0, 0)  é 4; 

• o ponto de coordenadas (2, -8)  é ponto de inflexão do gráfico de f . 

Então, o polinómio que define f : 

(A) tem coeficiente de grau 3 igual a 1 e coeficiente de grau 1 igual a 4. 
(B) tem coeficiente de grau 2 igual a -6 e termo independente igual a 1. 
(C) tem coeficiente de grau 3 igual a 1 e coeficiente de grau 2 igual a 0. 
(D) tem coeficientes de grau 2 e de grau 1 iguais a -6. 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 83 
A figura representa um vitral formado por dois triângulos equiláteros e um 
retângulo. O perímetro do vitral é 20 metros. Indica a afirmação verdadeira. 

(A) Quando a largura do vitral é 5 m, a área do vitral é máxima. 

(B) A área é máxima para
40 10 3

13
x

+= . 

(C) A expressão que representa a área do vitral é 2 210 3x x x− + . 

(D) Quando a largura do vitral é 5,5 m, a área do vitral é máxima. 
Resposta correta: (D) 
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Pergunta 84 

Considera as duas afirmações seguintes a respeito de funções de  em . 
I. A função módulo de uma qualquer função diferenciável é diferenciável. 
II. A função módulo de uma qualquer função não diferenciável é não diferenciável. 

Então, quanto ao valor lógico destas afirmações, pode-se dizer que: 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira. 
(D) I e II são falsas. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 85 

Seja f a função definida em  pela expressão 
2

4 3 2

4( )
5 6
x

f x
x x x

−=
− +

. 

Qual das afirmações é verdadeira? 

(A) f  tem apenas um zero e as retas de equações 0x =  e 3x =  são as únicas assíntotas 

verticais ao gráfico de f . 

(B) f tem dois zeros e as retas de equações 0x =  e 3x =  são as únicas assíntotas verticais ao 

gráfico de f . 

(C) f tem não tem zeros e as retas de equações 0x = , 2x =  e 3x = são as únicas assíntotas 

verticais ao gráfico de f . 

(D) f tem dois zeros e as retas de equações 0x = , 2x =  e 3x =  são as únicas assíntotas 

verticais ao gráfico de f . 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 86 
Quando o Francisco nasceu, o avô abriu-lhe uma conta e depositou 800 euros, à taxa anual de 3%. 
Supondo que a taxa se mantém, qual será o capital acumulado quando o Francisco completar  
18 anos? 

(A) 961,95 euros 
(B) 1261,95 euros 
(C) 1322,28 euros 
(D) 1361,95 euros 

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 87 
Qual a taxa anual de um depósito que triplicou ao fim de 20 anos? 

(A) 4,79% 
(B) 5,02% 
(C) 5,65% 
(D) 6,56% 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 88 
Considera um depósito de 2000 euros à taxa anual de 3,3%, em regime de juro composto, em que os 
juros foram pagos quadrimestralmente e capitalizados. Quanto rendeu ao fim de um ano? 

(A) 50,21 euros 
(B) 66,73 euros 
(C) 67,23 euros 
(D) 89,46 euros 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 89 
Quando o João fez 15 anos, a tia Helena depositou-lhe numa conta 5000 euros. O depósito foi feito 
em regime de juros compostos pagos anualmente e capitalizados. Ao completar 18 anos, o João 
tinha na conta, que nunca movimentou, 5591,93 euros. Qual a taxa anual aplicada a esse depósito? 

(A) 3,2% 
(B) 3,8% 
(C) 4,5% 
(D) 5,8% 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 90 
A Sofia dispõe de 10 000 euros para investir. Quatro bancos apresentaram-lhe as seguintes 
propostas, todas com juros compostos capitalizáveis, para um depósito de 4 anos: 
Banco A – juros pagos mensalmente à taxa anual de 2,0% 
Banco B – juros pagos trimestralmente à taxa anual de 2,5% 
Banco C – juros pagos quadrimestralmente à taxa anual de 2,8% 
Banco D – juros pagos anualmente à taxa anual de 3,0% 
A Sofia analisou as propostas e decidiu-se pela mais favorável. Qual foi a opção da Sofia? 

(A) Banco A 
(B) Banco B 
(C) Banco C 
(D) Banco D 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 91 
A que corresponde o número de Neper? 

(A) A 2,718. 
(B) A 27,18. 

(C) Ao limite da sucessão de termo geral 
1 n

n
n
−

. 

(D) Ao limite da sucessão de termo geral 
1 n

n
n
+

. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 92 

Em relação à sucessão 
11

n

nu n
= + , qual das opções está correta? 

(A) nu  não é estritamente monótona mas é limitada. 

(B) nu  não é limitada mas é estritamente monótona. 

(C) nu  tem limite irracional. 

(D) nu  converge para 1. 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 93 
Em relação ao número de Neper, o que se pode afirmar? 

(A) É um número racional entre 2,71 e 2,72. 
(B) É um número irracional entre 2,72 e 2,73. 
(C) É um número irracional entre 2 e 3. 
(D) É número que se pode representar por 2718 . 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 94 

Seja f  a função definida, em , por: 
2 2

se ( )
2 se 

x e
x e

f x e x
e x e

− ≠= −
− =

 

Considera as duas afirmações seguintes: 
I. O único zero de f  é e− . 

II. f  é descontínua em e . 

Então, o que podes dizer em relação ao valor lógico das afirmações? 
(A) I e II são ambas verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I é falsa e II é verdadeira. 
(D) I e II são ambas falsas. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 95 

Seja f  a função definida, em , pela expressão 
1
x e−

. 

Considera a sucessão 
11

n

nu n
= + . O que podes dizer sobre ( )nf u ? 

(A) Tende para e . 
(B) Tende para −∞ . 
(C) Tende para +∞ . 

(D) Tende para 
1

1 e−
. 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 96 

Sabendo que a  é um número real tal que 3 7a = , qual o valor da expressão  
1
29

a− +
 ? 

(A) 
9

49
 

(B) 
148
49

 

(C) 
3

49
 

(D) 
442
49

 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 97 

Sendo b  um número real tal que 3 12 10b+ = , qual o valor da expressão 42 1b + ?  

(A) 310 5  

(B) 31 5 5+  

(C) 
4
35  

(D) 1 5 5+  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 98 

Em , a equação 
2 37 49x x− =  é equivalente a que opção? 

(A) 1 2x x= ∨ =   

(B) 
3 17 3 17

2 2
x x

− += ∨ =  

(C) 
3 17 1 2

2
x x x

−= ∨ = ∨ =  

(D) 
3 17 3 17 1 2

2 2
x x x x

− += ∨ = ∨ = ∨ =  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 99 

Qual o conjunto-solução, em , da inequação 25 125x− ≤ ?  

(A) [ ]1,5−  

(B) ] ] [ [, 1 5,−∞ − ∪ +∞  

(C) ∅  

(D) ] [1,5−  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 100 

Indica o domínio da função definida, em , por: 
2

2

2 10 2 16( )
4

x x

f x
x

− + × −=
−

 

(A) [ ]4,8  

(B) [ ] { }2,8 \ 2  

(C) ] ]2,3  

(D) [ ] { }1,3 \ 2  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 101 

Os limites das sucessões 
4 1
2 3

n
n
n

+
+

 , 
2 1
4 3

n
n
n

+
+

e 
1
3

n
n
n

+
+

são, respetivamente: 

(A) 20,  e e−+ ∞ . 

(B) 2, 0 e e−+∞ . 

(C) 2, 0 e e+∞ . 

(D) , 0 e e+∞ . 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 102 

Os limites das sucessões 
1 n

n
n
−

 e 
2

2

3 1
1

n
n n
n
+ +

+
 são, respetivamente: 

(A) 21 e e  

(B) 31 e e  

(C) 30 e e  

(D) 1 e e  
Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 103 

Considera, para cada k∈ , a função kf  definida, em , por: 

( )
31 se 0

4
se 0

x

k

e
x

f x x
k x

− ≠=
=

 

Para que a função seja contínua em 0 , o valor de k  terá de ser: 

(A) 
3
4

−  

(B) 
3
4

 

(C) 3  

(D) 1 
Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 104 

Considera a função real f , de domínio , definida por:  

1

se 0
( ) 0 se 0

se 0

x

x

e x
f x x

e x

<
= =

>

 

Quais são as assíntotas paralelas aos eixos do gráfico? 
(A) 0 0x y= ∨ =  

(B) 0 1x y= ∨ =  

(C) 0 e 1y y= =   

(D) 0, 0 e 1x y y= = =  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 105 
O que se pode dizer em relação ao gráfico da função definida pela seguinte função? 

5( )
1 4 xf x

e−=
+

 

(A) Não tem assíntotas. 
(B) Tem duas assíntotas horizontais. 
(C) Tem uma assíntota oblíqua. 
(D) Tem uma assíntota vertical e outra horizontal. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 106 

Qual o domínio da função definida, em , por 
( )

2 3

ln 2 1
( )

x

x
f x

e e−

+ −
=

−
? 

(A) ] [ ] [2, 2 2,− ∪ +∞  

(B) ] [2,+∞  

(C) ] [2,− +∞  

(D) { }\ 2,2−  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 107 

Qual o domínio da função definida, em , por ( )2( ) ln 5 6f x x x= − − ? 

(A) ] ] [ ] [ [, 1 2,3 6,−∞ − ∪ ∪ +∞  

(B) ] [ ] [ ] [, 1 2,3 6,−∞ − ∪ ∪ +∞  

(C) ] [1,6−  

(D) ] [2,3  

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 108 

Seja f  a função definida, em , por ( )2( ) ln 9f x x= − . 

Qual das afirmações é verdadeira? 
(A) É estritamente decrescente. 
(B) f  tem exatamente três zeros. 

(C) O gráfico de f  não tem assíntotas. 

(D) O gráfico de f  tem duas assíntotas verticais. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 109 

Sendo f  a função definida, em , por ( )( ) 3 ln 1f x x= − − + , a função inversa de f  pode ser 

definida por qual expressão? 

(A) 3 1xe− + −  

(B) 3 1xe− − −  

(C) ( )
1

3 ln 1x
−

+ +
 

(D) ( )
1

3 ln 1x+ +
 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 110 

Os limites ( )2

4
lim ln 16
x

x
−→

−   e ( ) ( )lim ln 2 ln 8 3
x

x x
→−∞

+ − +  são, respetivamente: 

(A)  e ln (8)−∞ −  

(B)  e ln (8)−∞  

(C) 0 e ln (8)  

(D) 0 e ln (8)−  

Resposta correta: (A) 
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Pergunta 111 

Seja f  a função definida, em , por: 

2
1

ln 1 se 0
( )

0 se 0

xe x
f x

x

−
+ ≠

=

=

 

Considera as afirmações seguintes: 
I. f  é descontínua em 0. 

II. A reta de equação ln 2y =  é a única assíntota do gráfico de f . 

Então, a respeito do valor lógico das afirmações, o que se pode dizer? 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I e II são falsas. 
(D) I é falsa e II é verdadeira. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 112 

Sendo f  a função real ,de domínio , definida por: 

( )
2

2

ln 1
se 2

2
1( ) se 2
3

1 se 2
3 6

x

x
x

x x

f x x

e
x

x

−

−
>

− −

= =

− <
−

 

Considera as afirmações seguintes: 
I. Dado um intervalo fechado e limitado qualquer, pode aplicar-se o teorema de Weierstrass à 

restrição de f  a esse intervalo. 

II. A reta de equação 0y =  é assíntota do gráfico de f . 

Então, a respeito do valor lógico das afirmações, o que se pode dizer? 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I e II são falsas. 
(D) I é falsa e II é verdadeira. 

Resposta correta: (A) 
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Pergunta 113 

Qual das seguintes afirmações a respeito da função f  definida pela expressão 
1( ) ln

1
−=
+
x

f x
x

 é 

falsa? 
(A) O único zero de f  é 0. 

(B) f  é estritamente decrescente. 

(C) O gráfico de f  não tem assíntotas. 

(D)  (0, 0)  é ponto de inflexão do gráfico de f . 

Resposta correta: (C)  
 
 
Pergunta 114 

Em relação à função real f tal que ( )( ) ln ln=f x x , considera as afirmações seguintes: 

I. O domínio de f  é { }\ 1 . 

II. f  é diferenciável e 
( )

1'( )
ln

=f x
x x

. 

III. O gráfico de f  tem um único ponto de inflexão: o ponto 
1 ,0
e

. 

IV. O gráfico de f  tem apenas uma assíntota vertical. 

Quais são as afirmações verdadeiras? 
(A) I e II 
(B) II e IV 
(C) III e IV 
(D) II e III 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 115 

Considera a função real de variável real f  tal que ( )2( ) ln 1= −f x x  e as afirmações seguintes: 

I. f  tem um máximo relativo em 0 com valor 0. 

II. f  tem três zeros.  

III. O gráfico de f  tem duas assíntotas verticais. 

IV. f é estritamente decrescente em ] [ ] [, 1 0,1−∞ − ∪ . 

Quais são as afirmações verdadeiras? 
(A) I e II 
(B) II e IV 
(C) I, II e III 
(D) II, III e IV 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 116 
Uma loja de bicicletas fez uma campanha publicitária para promover a venda de bicicletas.  
O número de bicicletas vendidas em cada dia, t dias após terminada a campanha publicitária, é 

modelado, aproximadamente, pela função 
0,15( ) 32 58 tb t e−= + . Qual das opções está correta?  

(A) Ao fim de 10 dias, a loja vendeu 15 bicicletas. 
(B) 18 dias após o fim da campanha publicitária, a loja vendeu, nesse dia, mais de 40 bicicletas. 
(C) No instante em que terminou a campanha publicitária, a loja vendeu 32 bicicletas. 
(D) Se não houver mais nenhuma campanha publicitária, a loja tenderá a vender diariamente 32 

bicicletas. 
Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 117 

O lucro L , em euros, obtido com a venda de uma bicicleta depende do número x  de unidades 
produzidas mensalmente pelo fabricante. Considera que a função que representa esta relação é 

2( ) ln(950 1)L x x= + . Qual das opções está correta? 

(A) Se a produção mensal for de 500 bicicletas, então o lucro unitário será, aproximadamente, 9 €. 
(B) Para ter um lucro unitário de 20 €, devem ser produzidas mensalmente 140 bicicletas. 
(C) Se em algum mês não houver produção, a empresa tem prejuízo. 
(D) A empresa terá 12,4 € de lucro unitário se produzir, aproximadamente, 16 unidades 

mensalmente. 
Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 118 
Admite que o número de formigas existentes num formigueiro é dado por uma função da família de 

( )3( ) logF t a bt= + , com t  em dias e ( )F t  em milhares de formigas. No início da contagem 

existiam 3000 formigas no formigueiro e, passados nove dias, o número já tinha triplicado. Quais são 

os valores de a  e b ?  

(A) 3 , 3= =a b  

(B) 9 , 1= =a b  

(C) 27 , 21= =a b  

(D) 27 , 2184= =a b  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 119 

O preçário de um parque de estacionamento é modelado pela função ( )2( ) 1,2 2,1ln= +P t t , onde 

t   representa o número de horas de estacionamento e P   o valor a pagar em euros. Qual o preço 
de uma hora de estacionamento? 

(A) 1 € 
(B) 1,1 € 
(C) 1,2 € 
(D) 1,3 € 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 120 

A valorização de uma certa joia é dada pela função ( ) 7500 1,04xV x = × , em que V  é o valor da 

joia ao fim de x  anos após a sua criação. Ao fim de quantos anos, após a criação, o valor da joia é 
superior ao triplo do valor inicial? 

(A) 10 anos 
(B) 14 anos 
(C) 20 anos 
(D) 29 anos 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 121 

Qual o valor exato da expressão 
7 11 52sen 3cos sen tg

3 6 6 3
π π π π− − +  ? 

(A) 
1 3 3

2
+−  

(B) 
3 3

2
 

(C) 
1 3 3

2
+

 

(D) 
3 3

2
−  

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 122 

Sendo 0,
2
πα ∈  e 

3 1sen
2 3
πα− − = , qual o valor da expressão ( )tg( ) cos 3α π α π+ − − ? 

(A) 
1 2
3

+  

(B) 
1 2 2
3

−  

(C) 
1 2 2
3

+  

(D) 
1 2
3

−  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 123 

Qual o contradomínio da função f  definida em  por
1( ) 3sen
2 2

x
f x = + ? 

(A) [ ]1,1−  

(B) 
5 7,
2 2

−  

(C) [ ]3,3−  

(D) 
1 1,
2 2

−  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 124 

Quais os zeros da função g  definida em  por 2( ) sen 1g x x= − ? 

(A) 2 ,
2

k k
π π+ ∈  

(B) ,
2

k k
π π+ ∈  

(C) 2 ,
4

k k
π π+ ∈  

(D) ,k kπ π+ ∈  

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 125 

Qual o período fundamental da função h  definida em  por ( ) 1 cos(3 )h x x= + ? 

(A) 
2
π

 

(B) 2π  

(C) 
2
3
π

 

(D) π  
Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 126 

Qual o valor exato de sen cos
8 8
π π× ? 

(A) 
2

2
  

(B) 
2

4
 

(C) 2  

(D) 
3

4
 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 127 

Qual o valor exato de 2 1cos
12 2
π − ? 

(A) 
3

4
−  

(B) 
3

2
 

(C) 3  

(D) 
3

4
 

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 128 

Qual o valor exato de 
1 tg

81 tg 1 tg
8 8

π
π π

×
− +

? 

(A) 
3

3
−  

(B) 
1
2

 

(C) 2  

(D) 1 
Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 129 

Sabendo que 
2 1 5cos
5 4
π − += , qual o valor exato de 

2

cos
5 5

sen
π π+ ? 

(A) 
4 10 2 5

4
+ −

 

(B) 
1 5

4
+

 

(C) 
4 10 2 5

4
+ +

 

(D) 
1 10 2 5

4
+ −

 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 130 

Qual a expressão equivalente a 
2sen(2 )

1 cos(2 )
x
x+

? 

(A) 2tgx  

(B) tgx  

(C) ( )tg 2x  

(D) ( )2tg 2x  

Resposta correta: (A) 
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Pergunta 131 

Sabendo que 
3cos( )
5

α = −  e que 
3

4 4
π πα< <  , qual o valor exato de cos(2 )α ?  

(A) 
7
25

 

(B) 
7
25

−  

(C) 
7
5

 

(D) 
7
5

−  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 132 

Qual o valor de 

2

1 tg
51

1 tg
5

π

π

+
+

−
? 

(A) 
9tg
20

π  

(B) 
1

2 91
20

sen π
−

−  

(C) 2 9cos
20

π  

(D) 1 
Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 133 

Quais são as soluções da equação ( )2 2cos(2 ) sen cosx x x+ = , em [ [0, 2π ? 

(A) 
5 13 17

12 12 12 12
x x x x

π π π π= ∨ = ∨ = ∨ =  

(B) 
5 13 3 17

12 12 2 12 2 12
x x x x x x

π π π π π π= ∨ = ∨ = ∨ = ∨ = ∨ =  

(C) 
5 7 11 3

6 2 6 6 6 2
x x x x x x

π π π π π π= ∨ = ∨ = ∨ = ∨ = ∨ =  

(D) 
3

2 2
x x

π π= ∨ =   

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 134 
Qual o valor da área de um triângulo retângulo, em que a hipotenusa tem 100 metros e um dos 
ângulos agudos tem 15o de amplitude? 

(A) 2750 m  

(B) 21000 m  

(C) 21250 m  

(D) 21500 m  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 135 

Qual o valor de 
13 11sen cos
12 12

π π+ ? 

(A) 
2 3 2 3

4 4
− +− −  

(B) 
6

2
−  

(C) 0  

(D) 
6

2
 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 136 
Qual dos seguintes limites não existe? 

(A) 
0

sen lim
x

x
x→

 

(B) 
0

lim
sen x

x
x→

 

(C) 
0

cos lim
x

x
x→

 

(D) 
0

lim
cos x

x
x→

 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 137 

Qual o valor de 
( )

( )
2

20

sen 3
lim

tg 5x

x
x→

? 

(A) 
3
5

 

(B) 
9
25

 

(C) 1 
(D) Não existe. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 138 

Considera, para cada k∈ , a função kf  definida em  por: 

sen (2 ) se 0
( ) 4

se 0
k

x
x

f x x
k x

≠
=

=
 

Para que a função seja contínua em 0 , qual o valor que k  terá de tomar? 

(A) 
1
2

 

(B) 1 

(C) 2  

(D) 4  
Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 139 

A que limite corresponde 
( )2

20

1 cos
lim
x

x
x→

−
? 

(A) 
2

0

senlim
x

x
x→

 

(B) 20

1 cos lim
x

x
x→

−
 

(C) 
0

sen lim
x

x
x→

 

(D) 
0

sen lim
cos x

x
x→

 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 140 

O único prolongamento contínuo da função real definida, para 0x ≠ , por 2

1 cos(7 )
4

x
x

−
 toma, em 

zero, qual valor? 

(A) 
7
8

 

(B) 
1
4

 

(C) 
49
4

 

(D) 
49
8

 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 141 

Considera a família de funções ( )k k
f

∈
 definidas em  por: 

2

2

8sen
2 se 0( )

5 se 0

k

x

xf x
x
k x

≠=

− =

 

A qual das funções da família pode aplicar-se o teorema de Bolzano-Cauchy em [ ]2 , 2π π− ? 

(A) 0f  

(B) 2f  

(C) 7f  

(D) 13f  

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 142 

Sejam f  e g  funções definidas, em , respetivamente por: 

2

cos(2 ) 1 se 0
( ) 2

1 se 0

x
x

f x x
x

− ≠
=

− =
     e    

tg
2 se 0( )

sen 
1 se 0

x

xg x
x

x

>=

− ≤

 

Considera as afirmações seguintes: 

I. Pode aplicar-se o teorema de Weierstrass à restrição de f  a [ ]2 , 2π π− . 

II. Pode aplicar-se o teorema de Bolzano-Cauchy à restrição de g  a 
2 2,
3 3
π π−

. 

Então, em relação ao valor lógico das afirmações, o que se pode dizer? 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I e II são falsas. 
(D) I é falsa e II é verdadeira. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 143 

Indica o número de assíntotas ao gráfico da função : ,
2 2

f
π π− →  tal que: 

4

cos( ) 1 tg se 0
( )

1 se 0

− + ≠
=

=

x
x x

f x x
x

 

(A) 0  

(B) 1 

(C) 2  
(D) 3  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 144 

Indica as assíntotas ao gráfico de f , função real de domínio , tal que: 

1 sen se 0

( ) 0 se 0
1 se 0

x x
x

f x x

x
x

>

= =

<

 

(A) 0y =  e 0x =  

(B) 0, 1y y= =  e 0x =  

(C) 0y =  e 1y =  

(D) 1y =  e 0x =  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 145 

Considera a família de funções ( )k k
f

∈
 reais, de domínio ] [2 , 2π− , tais que: 

( )
( )

( )

2

,

5 6 se 2
sen 2

se 2
cos se 2

k

x x
x

x

k f x k x

x xπ

− + <
−

∀ ∈ = =
>

 

Indica a opção correta. 

(A) f  é contínua em 2  se e somente se k  for igual a 0 . 

(B) f é contínua em 2 se e somente se k  for igual a 2 . 

(C) f é descontínua em 2  qualquer que seja o valor de k . 

(D) f é contínua em 2  se e somente se k  for igual a 1. 

Resposta correta: (D)  
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Pergunta 146 

Considera a função definida, em , por ( )cos 2 1x x+ −  Quantas são as retas tangentes 

horizontais ao gráfico da função, em que o ponto de tangência tem abcissa em [ ]2 , 2π π− ?  

(A) 4 
(B) 6 
(C) 7 
(D) 8 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 147 
Na figura está representada parte do gráfico de uma função f . A reta t  é tangente ao gráfico de f

no ponto (-3, 2) e a reta p , que tem ordenada na origem -2, é a reta perpendicular à reta t  no 

ponto de tangência.  

 
O valor de ( )' 3f − é:  

(A) 
3
4

 

(B) 
3
4

−  

(C) 
4
3

 

(D) 
4
3

−  

Resposta correta: (A) 
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Pergunta 148 

A derivada da função definida por ( )3sen 2x é definida por: 

(A) ( )36sen 2x  

(B) ( ) ( )3sen 4 sen 2x x  

(C) ( ) ( )26sen 4 sen 2x x  

(D) ( )23sen 2x  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 149 

Seja f a função definida em  pela expressão sen cosx x+ . O conjunto das soluções da equação 

( ) ( )'
4

x f fxf
π− =   em [ ] ,π π−  é:  

(A) 
3,

4 4
π π

 

(B) 
3,

4 4
π π−  

(C) ,
4 4
π π−  

(D) 
4
π

 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 150 

O 
4

1sen  cos
2lim

2 8
x

x x

xπ π→

−

−
 é: 

(A) 1 
(B) -1 
(C) +∞  
(D) 0 

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 151 

Considera a função f definida em  por: 

( )
( )

4 sen 3       se 0
cos 3 1 se 0

x x x
x x x

− <
− + ≥

 

A reta tangente ao gráfico de f no ponto de abcissa 0 é a reta de equação: 

(A) y x=  

(B) 0y =  

(C) 1y = −  

(D) 2y = −  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 152 

Sendo f  a função definida, em , por sen 3 cosx x− os zeros de ( )' 1f x −  são os números 

reais da forma: 
(A) 2 ,k kπ ∈  

(B) 2 ,k kπ ∈ e 
2 2 ,
3

k k
π π+ ∈  

(C) 2 ,
3

k k
π π+ ∈  

(D) 2 ,k kπ ∈ e 2 ,
3

k k
π π+ ∈  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 153 

Os pontos de inflexão do gráfico da função real de domínio definida por: ( )cos 2x x+  são os 

pontos de coordenadas da forma: 

(A) ,  2
2 2 2

,k
kk

π π π π ∈+ +  

(B) ,  
4 2 4 2

,k k
k

π π π π ∈+ +  

(C) ,  
2 2 2 2

,k k
k

π π π π ∈+ +  

(D)  
4

,, 
4

k k k
π ππ π ∈+ +  

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 154 
Uma equação da reta tangente ao gráfico da função definida pela expressão:  

sen cos
tg
x x
x

+
 

no ponto de abcissa 
4
π

 é: 

(A)   2 2
4

xy
π− −=  

(B)   2 2 2
4

y x
π− −=  

(C)   2 2 2
4

y x
π+ +=  

(D)   2 2 2
4

y x
π− − +=  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 155 

Uma função f  toma o valor 
2

2
 em 

4
π

. A derivada de f é definida por: ( )21 tg senx x+ −  

Então uma expressão que define f é: 

(A) tg cosx x−  

(B) 
2tg cos 1

2
x x− + −  

(C) 
2sen cos ( ) 2

cos 2
x x

x
− +  

(D) tg cos 1x x+ −  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 156 

Indica o período positivo mínimo da função definida, em  por 
37sen
5
x . 

(A) 
10
3

 

(B) 
10
3

π  

(C) 7  

(D) 
3
5

π  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 157 

Indica o período positivo mínimo da função definida, em , por ( )2cos 5 3 8x π− + + . 

(A) 
2
5

π−  

(B) 
8
5

π  

(C) 
2
5

π  

(D) π  
Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 158 

Indica um dos períodos da função definida, em , por ( ) ( )cos 4 sen 2 tg
2
x

x x+ + . 

(A) 
2
π

 

(B) π  

(C) 3π  

(D) 4π  
Resposta correta: (D) 
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Pergunta 159 

Indica como se obtém, a partir do gráfico da função cosseno, o gráfico da função definida, em , 

por cos
8

x
π+ . 

(A) Através de uma translação horizontal associada ao vetor ,0
8
π

. 

(B) Através de uma contração horizontal segundo o fator 
8
π

.  

(C) Através de uma dilatação horizontal segundo o fator 
8
π

 . 

(D) Através de uma translação horizontal associada ao vetor ,0
8
π− . 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 160 
Indica como se pode obter o gráfico da função cosy x=  a partir do gráfico da função sen y x= . 

(A) Através de uma translação associada ao vetor , 0
2
π

. 

(B) Através de uma translação associada ao vetor 0,
2
π− . 

(C) Através de uma translação associada ao vetor , 0
2
π

, seguida de uma reflexão no eixo das 

abcissas. 
(D) Através de uma reflexão no eixo das abcissas. 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 161 

Considera a função real f  , de domínio  , tal que ( )( )  senf x a x b c= + + , onde , ,a b c∈   e 

0a ≠ . Sabe-se que o gráfico de f se pode obter a partir do gráfico da função seno através 

(sucessivamente) de: 

• uma translação associada ao vetor , 0
5
π

; 

• uma contração vertical de fator 
1
2

 ; 

• uma translação associada ao vetor ( )0, 3− . 

Então, ( )f x pode ser: 

(A) 
1 sen 3
2 5

x
π− −  

(B) 
1 sen 3
2 5

x
π+ −  

(C) 
1 sen 3
2 5

x
π− +  

(D) 
13sen

5 2
x

π− − +  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 162 

Indica o domínio e o contradomínio da função real de variável real definida por 3sen 5 1
3

x
π− − − . 

(A) \
15

D
π=  e [ ]' 3,0D = −  

(B) D =  e [ ]' 2, 4D = −  

(C) D = e [ ]' 4, 2D = −  

(D) \ ,
15

D k k
π π= + ∈  e [ ]' 4, 2D = −  

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 163 

Indica o domínio e o contradomínio da função real de variável real definida por tg 2 2
3

x
π− − + . 

(A) 
5\ ,
12 2

D k k
π π= + ∈  e 'D =   

(B) 
5\ ,
12

D k k
π π= + ∈  e 'D =  

(C) D =  e ] ]' , 2D = −∞  

(D) \ ,
12 2

D k k
π π= + ∈  e ] ]' , 2D = −∞  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 164 

O gráfico da função definida, em , por ( )tg 0, 4 6x +   pode obter-se a partir do gráfico da função 

tangente de que forma? 
(A) Através de uma dilatação horizontal segundo fator 2,5 , seguida duma translação associada 

ao vetor ( )15,0 . 

(B) Através de uma dilatação horizontal segundo fator 2,5 , seguida duma translação associada 

ao vetor ( )15,0− . 

(C) Através de uma dilatação vertical segundo fator 2,5 , seguida duma translação associada ao 

vetor ( )6,0− . 

(D) Através de uma dilatação vertical segundo fator 2,5, seguida duma translação associada ao 

vetor ( )6,0 . 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 165 

Considera a função real f , de domínio , tal que ( )( )  cosf x a bx c d= + + ,onde , ,a b c∈   e 

0a ≠ . Sabe-se que o gráfico de f se pode obter a partir do gráfico da função cosseno através  

(sucessivamente) de: 

• uma contração horizontal segundo fator 
1
4

; 

• uma translação associada ao vetor 
3 ,0
4

− ; 

• uma dilatação vertical de fator 2 ; 

• uma translação associada ao vetor ( )0, 7− . 

Indica a opção correta. 

(A) 2 , 4 , 3= = = −a b c  e 7d =  

(B) 
32 , 4 ,
4

= = = −a b c  e 7d = −  

(C) 
1 , 4 , 3
2

= = =a b c  e 7d = −  

(D) 2 , 4 , 3= = =a b c  e 7d = −  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 166 

Um ponto desloca-se sobre uma reta numérica de tal modo que a sua abcissa ( )x t  é dada por 

( )7 cos 4 1tπ + , t  segundos após um certo instante inicial. A pulsação e a frequência deste oscilador 

harmónico são, respetivamente: 

(A) 
14  e 
2

π  

(B) 4  e 2π  

(C) 7 e 2  

(D) 
17 e 
2

 

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 167 

Considera o movimento de um ponto P numa reta numérica, no intervalo [ ]0,6 , como sendo um 

oscilador harmónico de amplitude 5, pulsação 2 e fase 
3
π

. Os instantes, com aproximação às 

centésimas, para os quais a abcissa de  P  é -5 são: 

(A) { }1,67; 3,67t∈  

(B) { }0,67; 2,67; 4,67t∈  

(C) { }1,05; 4,19t∈  

(D) { }2,09; 5, 24t∈  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 168 
O movimento de um ponto P numa reta numérica, no intervalo [0, 4] , é um oscilador harmónico de 

amplitude 4, período 2 e fase 
6
π

. Os instantes, com aproximação às centésimas, para os quais a 

abcissa de P é nula são: 

(A) { }0,83;1,83; 2,83, 3,83t∈  

(B) { }0,33;1,33; 2,33t∈  

(C) { }1,83; 2,83; 3,83, 4,83t∈  

(D) { }1,33; 2,33; 3,33t∈  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 169 

Um ponto desloca-se sobre uma reta numérica de tal modo que a sua abcissa ( )x t  é dada por 

cos sen ,
6 6
π π+t t t  segundos após um certo instante inicial. Qual das seguintes afirmações é 

verdadeira? 

(A) Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 2 , frequência 
1

12
 e fase 

7
4
π

. 

(B) Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 2 , frequência 
1

12
 e fase 

4
π− . 

(C) Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 1, frequência 
1
2

 e fase 
7
4
π

. 

(D) Não se trata de um oscilador harmónico. 
Resposta correta: (A) 
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Pergunta 170 
Um ponto P desloca-se sobre uma reta numérica. Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 5, 

frequência 
3
8

 e fase 
4
3

π . A abcissa de P, t  segundos após um certo instante inicial, pode ser dada, 

para todo o t , pela expressão: 

(A) 
1 3cos
5 4 6

t
π π+  

(B) 
35cos
4 6
t

π π−  

(C) 
35sen
4 6
t

π π−  

(D) 
1 3sen
5 4 6

t
π π−  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 171 

A abcissa ( )x t  de um ponto que se desloca sobre uma reta numérica é 22cos 1
4 3
t

π π+ − ,  

t  segundos após um certo instante inicial. 
Qual das seguintes afirmações é verdadeira? 

(A) Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 2, período 8 e fase 
3
π

. 

(B) Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 1, período 4 e fase 
2
3
π

. 

(C) Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 2, frequência 
2
3
π

 e fase 
8
π

. 

(D) Não se trata de um oscilador harmónico. 
Resposta correta: (B) 
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Pergunta 172 

Sabendo que 
2 2cos

8 3
π +=  e que um ponto se desloca sobre uma reta numérica de tal 

modo que a sua abcissa ( )x t  é dada por ( ) ( )2 2 cos(3 ) 2 2 sen(3 )t t+ + − , t  segundos após 

um certo instante inicial, qual das seguintes afirmações é verdadeira? 

(A) Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 4, período 
2
3
π

 e fase 
8
π

. 

(B) Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 2, período 
2
3
π

 e fase 
15

8
π

. 

(C)  Trata-se de um oscilador harmónico de amplitude 2, período 
2
3
π

 e fase 
8
π

 . 

(D) Não se trata de um oscilador harmónico. 
Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 173 

Uma solução da equação diferencial ''( ) 4 ( )f x f x= −  é ( )f x , onde ( )f x  é definida por qual das 

opções? 

(A) 6cos(2 )sen(2 )x x−  

(B) 6cos(2 ) 3sen(2 )x x− −  

(C) 6cos(2 )sen(2 )x x  

(D) 6cos(2 ) 3sen(2 )x x+  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 174 

Um ponto P desloca-se numa reta numérica, no intervalo de tempo [ ]0,8 . Para cada [ ]0,8t∈ , a 

abcissa de t  é dada por 5cos
3 3
t

π π+ . Os valores de t  para os quais a abcissa de P dista 2,5 

unidades da origem são: 

(A) { }1, 2,3, 4,5t∈  

(B) { }1, 2,3, 4,5,6t∈  

(C) { }0,1, 2,3, 4,6t∈  

(D) { }0,1,3, 4,6,7t∈  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 175 
Uma mola encontra-se suspensa numa extremidade. Na outra extremidade tem um corpo C. Após 
ter sido alongado na vertical, a mola inicia um movimento oscilatório no instante 0t = . A distância, 

em metros, do corpo C ao solo é dada, em cada instante t  (em segundos) do intervalo [ [0,18  por 

( ) 5 2cos
6

D t t
π π= + + . Em que momentos está C a 6 metros do solo? 

(A) Aos 4, 8, 12 e 16 segundos. 
(B) Aos 4, 8 e 16 segundos. 
(C) Aos 4, 10 e 16 segundos. 
(D) Aos 6 e 12 segundos. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 176 
A derivada de uma certa função f  é dada pela expressão '( ) 6 5f x x= + . Sabendo que a função f  

se anula em 1, qual é o valor de ( 1)f − ? 

(A) 10−  

(B) 2−  

(C) 1−  
(D) 0  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 177 

Uma primitiva da função f  tal que ( )( ) cos 2 senf x x x= +  toma o valor 2  em π . Que valor toma 

essa primitiva para  0x = ? 

(A) 1−  
(B) 0  

(C) 1 
(D) π  

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 178 

Uma primitiva da função f , de domínio { }\ 1  e  definida por 
9( )
1

x
f x

x
+=
−

, toma o valor 5  

quando 2x = . Qual é o valor dessa primitiva no ponto 1e + ?  

(A) 3  

(B) 4e +  

(C) 14  
(D) 14e +  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 179 

Uma primitiva da função f , de domínio ] [1,− +∞  e definida por 2

1( )
3 2

f x
x x

=
+ +

, toma o valor 

( )ln 2  em 0 . Que valor toma essa primitiva quando 1x = ? 

(A) 
2ln
3

−  

(B) 0 

(C) ( ) ( )ln 3 ln 8− +  

(D) ( )ln 3−  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 180 

A família das primitivas da função definida por ( )lnx x é: 

(A) ( )21 ln( ) 1 ,
2
x x C C− + ∈  

(B) ( )2 ln( ) 1 ,x x C C− + ∈  

(C) 21 ln( ) ,
2 2

x
x x C C− + ∈  

(D) 21 1ln( ) ,
2 2
x x C C− + ∈  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 181 
3

2

2x dx  representa a área de qual dos polígonos convexos cujos vértices (num referencial 

ortonormado) são os indicados? 
(A)  (2, 0) ,  (3, 0) ,  (2, 4)  e  (3, 4) 
(B)  (2, 0) ,  (3, 0) ,  (2, 4)  e  (3, 6) 
(C)  (0, 0) ,  (3, 0) e  (3, 6) 
(D)  (2, 4) ,  (3, 4)  e  (3, 6) 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 182 

Seja f  uma função não negativa. Sabe-se que 
1

1

( ) 7f x dx
−

= . Indica o valor de 
6

4

( 5)f x dx− . 

(A) 2 
(B) 7 
(C) -7 
(D) Não há dados suficientes para o calcular. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 183 

Seja f   uma função não negativa. Sabe-se que 
2

1

( ) 9f x dx = . Indica o valor de 
1

0

( 1)f x dx− − . 

(A) -9 
(B) 1 
(C) 9 
(D) Não há dados suficientes para o calcular. 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 184 

Seja f  uma função real contínua em  [-5, 5]  e g a função definida por ( )2 5f x + . Sabendo que 

5

5

( ) 4f x dx
−

= , indica o valor de 
5

5

( )g x dx
−

. 

(A) 13 
(B) 8 
(C) 58 
(D) 43 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 185 

Indica o valor de 
4

0

sen cost tdt

π

. 

(A) 
1
4

−  

(B) 
1
2

−  

(C) 
1
2

 

(D) 
1
4

 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 186 

Indica o valor de ( )
4

2

4

2cos 1t dt

π

π−

− . 

(A) -1 
(B) 0 
(C) 1 
(D) 2 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 187 

Indica o valor de 
3

2

0

4t dt− . 

(A) 
23
3

−  

(B) 3 

(C) 
23
3

 

(D) 13 
Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 188 

Indica o valor de ( )
4

4

2 2t t dt
−

− + + . 

(A) 13 
(B) 24 
(C) 32 
(D) 40 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 189 
A medida da área delimitada pela bissetriz dos quadrantes ímpares e o gráfico da função definida 

pela expressão 3x  é: 
(A) 0 
(B) 1 

(C) 
1
2

 

(D) 
1
4

 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 190 

A medida da área delimitada pelo eixo das abcissas, pelas retas de equações 
2

x
π= −  e x π=  e 

pelo gráfico da função cosseno é: 
(A) 1 
(B) 2 
(C) 3 
(D) 4 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 191 
Seleciona a opção correta. 
Do ponto de vista histórico, os (hoje) chamados números complexos surgiram: 

(A) na Escola Pitagórica. 

(B) no século XVIII para dar solução à equação 2 1x = − . 
(C) no século XVI a propósito da resolução de equações de terceiro grau. 
(D) no início do século XIX, depois dos trabalhos de Robert Argand. 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 192 

Qual é o número complexo z  tal que ( )Re 2 2z = −  e ( ) 2Im
3

z
π= − ? 

(A) 
122 2
3

i
π−  

(B) 
122 2
3

iπ− −  

(C) 
122 2
3

i
π− −  

(D) 
122 2
3

iπ+  

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 193 

O módulo e o conjugado de 
2
e
i

π−  são, respetivamente: 

(A)  e 
2 2
e e

i
π π− −  

(B)  e 
2 2
e e

i
π π−  

(C)  e 
2 2
e e

i
π π

 

(D)  e 
2 2
e e

i
π π−  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 194 

O número complexo ( ) ( )2 216 1x y i− + −  é um imaginário puro se: 

(A) { }4 \ 1x y= ∧ ∈  

(B) { }4 \ 1x y= ± ∧ ∈  

(C) { }4 \ 1,1x y= ∧ ∈ −  

(D) { }4 \ 1,1x y= ± ∧ ∈ −  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 195 

Qual o conjugado do simétrico do inverso de 2 3i+ ? 

(A) 
2 3

13 13
i+  

(B) 
2 3

13 13
i− −  

(C) 
2 3

13 13
i−  

(D) 
2 3

13 13
i− +  

Resposta correta: (B) 
  



318 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12  

Pergunta 196 
Considera as afirmações seguintes: 

I. A soma de um número complexo com o seu conjugado é sempre um número real. 
II. O produto de um número complexo pelo seu conjugado nem sempre é um número real. 

Então, em relação ao valor lógico das afirmações, o que se pode dizer? 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I e II são falsas. 
(D) I é falsa e II é verdadeira. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 197 

Seja z a bi= +  um número complexo. A expressão ( )2
z z zz+ +  é equivalente a qual expressão? 

(A) 2 25 2a abi b+ +  

(B) 2 25 2a abi b− +  

(C) 2 25a b−  

(D) 2 25a b+  
Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 198 

Sendo n  um número natural, qual o valor da expressão 3 11 12n n ni i i+ + ++ + ? 

(A) 4i  
(B) i−  

(C) 0  
(D) Depende de n . 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 199 
O que se pode dizer em relação ao afixo de um complexo z  tal que Re( ) Im( ) 0z z× ≤ ? 

(A) Pertence ao primeiro quadrante ou ao terceiro quadrante. 
(B) Pertence ao segundo quadrante ou ao quarto quadrante. 
(C) Pertence ao eixo real ou ao eixo imaginário. 
(D) Pertence ao primeiro quadrante. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 200 

Qual é o conjunto dos afixos dos complexos z  tais que 1z ≤ ? 

(A) Um quadrado. 

(B) { }1,1−  

(C) { }1, ,1,− −i i  

(D) Um círculo. 
Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 201 
Considera os seguintes números complexos: 

1 2 3 4
2 2 5, , cos sen e cos sen

2 2 3 4 3 6 5 5
π π π π= + = = + = −

+
z i z z i z i

i
. 

Quais são os complexos unitários? 

(A) 1 4e zz   

(B) 1 2 4, z  e  zz  

(C) 1 3 4, z  e  zz  

(D) 1 2e zz  

Resposta correta: (B) 
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Pergunta 202 

Qual dos valores indicados não é argumento de 1 3i− ? 

(A) 
8
3
π

 

(B) 
3
π−  

(C) 
5
3
π

 

(D) 
7
3
π−  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 203 

Na forma trigonométrica, o complexo ( )2 sen cosiθ θ−  pode representar-se por qual expressão? 

(A) 2
i
e

πθ −
 

(B) 2
i
e

πθ +
 

(C) 22
i
e

πθ− +
 

(D) 22
i
e

πθ −
 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 204 
Os complexos, não nulos, com afixo na bissetriz do terceiro quadrante têm argumento principal igual 
a que valor? 

(A) 
5
4
π

 

(B) 
3
4
π

 

(C) 
3
4
π−  

(D) 
4
π−  

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 205 

Uma representação na forma trigonométrica de 
26

0
3 3 k

k

i
=

− é: 

(A) 
7
43

i
e

π

 

(B) 
7
43 2

i
e

π

 

(C) 43 2
i
e

π

 

(D) 
3
43

i
e

π

 
Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 206 

Qual pode ser a representação algébrica do complexo 
2
5

i
e

π

? 

(A) ( ) ( )5 1 5 5 i− + +  

(B) ( ) ( )5 1 5 5 i− − +  

(C) 
5 1 5 5
4 4

i
− +− +  

(D) 
5 1 5 5
4 4

i
− ++  

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 207 

Qual é o valor de  Arg ( )6 18i− − ?  

(A) 
4
3
π

 

(B) 
2
3
π

 

(C) 
5
6
π−  

(D) 
2
3
π−  

Resposta correta: (D) 
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Pergunta 208 

No plano de Argand, o afixo do número complexo 
104

5
i
e

π

 está em que quadrante? 
(A) Primeiro quadrante. 
(B) Segundo quadrante. 
(C) Terceiro quadrante. 
(D) Quarto quadrante. 

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 209 

Sendo 
6
5

1 2
i

z e
π

=  e 2 1 3z i= − + , qual o valor de  Arg 1 2z z
i
×

?  

(A) 
11
30

π
 

(B) 
11
30

π−  

(C) 
19
30

π−  

(D) 
19
30

π
 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 210 

O valor de 
( )

( )

7

4
6

1 3

1 3
i
e i

π−

+

× −
 é igual a que valor? 

(A) 4 3 4i−  

(B) 4 3 4i+  

(C) 4 4 3i+  

(D) 4 4 3i−  

Resposta correta: (A) 
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Pergunta 211 

Uma raiz quadrada do número complexo 7 24z i= − +  é  3 4i+ . O que podes concluir? 

(A) Outra raiz quadrada de z   é 3 4i− . 

(B) Outra raiz quadrada de z  é 3 4i− + . 

(C) Outra raiz quadrada de z é 3 4i− −  
(D) z  não tem mais nenhuma raiz quadrada. 

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 212 
Considera as afirmações seguintes: 

I. Em , qualquer número tem uma e uma só raiz quadrada. 

II. Em , qualquer número diferente de 0 tem duas raízes quadradas. 
Identifica a opção verdadeira. 

(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I e II são falsas. 
(D) I é falsa e II é verdadeira. 

Resposta correta: (D) 
 
 
Pergunta 213 
Qual o perímetro do polígono convexo cujos vértices, no plano complexo, são os afixos das raízes 
quartas de um complexo unitário? 

(A) 2  

(B) 
4 2

2
 

(C) 4  

(D) 4 2  
Resposta correta: (D) 
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Pergunta 214 

Quais as raízes cúbicas do seguinte complexo 
cos sen

7 7

sen cos
7 7

i

i

π π

π π

−

+
 ? 

(A) 
3 1 3 1,  e 

2 2 2 2
− − −i i i  

(B) 
3 1 3 1,  e 

2 2 2 2
− + + −i i i  

(C) 
1 3 1 3,  e  
2 2 2 2

− − −i i i  

(D) 
1 3 1 3,  e 
2 2 2 2

− − − −i i i  

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 215 
Qual a área do polígono convexo cujos vértices, no plano complexo, são os afixos das raízes sextas 
da unidade? 

(A) 
3 3

2
 

(B) 
3 3

4
 

(C) 
3 3

2
π  

(D) π  
Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 216 

Uma das raízes cúbicas de um número complexo é 3 i− . Quais são as outras? 

(A) 3  e 3i i+ − +  

(B) 3  e 2i i+ −  

(C) 3  e 2i i− −  

(D) 3  , 3  e 2i i− − +  

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 217 
Sabe-se que 1,   e 2i i  são raízes de um certo polinómio. Qual pode ser o polinómio? 

(A) 2 2 1z iz− +  

(B) ( ) ( )3 23 1 3 2 1z i z i z+ − − + − +  

(C) ( ) ( )4 3 23 1 3 2 2z i z i z z+ − − + − +  

(D) 3 22z iz z− +  
Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 218 

Qual é o conjunto-solução da equação 3 8 0z z iz+ = , em ? 

(A) { }2 2 , 2 2i i− − +  

(B) { }0, 2 2 , 2 2i i− − +  

(C) { }0, 2 2i−  

(D) { }0, 2 2 , 2 2i i− − −  

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 219 

Qual é o conjunto-solução da equação ( )3 23 2 6 0z i z iz+ − − + =  , em ? 

(A) { }0,1, 3  

(B)  20, 2, 3
π
i
e  

(C) 20, 2, 3
π

−
i
e  

(D) 21, 2, 3
π
i
e  

Resposta correta: (B) 
  



326 Editável e fotocopiável © Texto | M T 12  

Pergunta 220 

Seja 
264 2 128

2
z i= − − .  

Considera as afirmações seguintes: 
I. As raízes de ordem 7  de z  são, no máximo, sete e os seus afixos distam duas unidades da 

origem. 
II. As raízes de ordem 7 de z são, no mínimo, sete e o argumento principal de uma delas é 

27
28

π− . 

Seleciona a opção verdadeira. 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I e II são falsas. 
(D) I é falsa e II é verdadeira. 

Resposta correta: (A) 
 
 
Pergunta 221 
Qual das seguintes condições na variável complexa define uma semicircunferência? 

(A) ( )2 8 Re 1z z= ∧ ≤ −  

(B) ( )2 8 Im 0z z≤ ∧ ≤  

(C) ( )2 8 Im 0z z= ∧ ≤  

(D) ( )2 8 Re 1z z≤ ∧ ≤ −  

Resposta correta: (C) 
 
 
Pergunta 222 

No plano de Argand, o conjunto dos afixos dos complexos z  tais que 
1 4
z

≥  corresponde a qual das 

opções? 

(A) O círculo fechado de centro em  (0, 0)  e raio 
1
4

. 

(B) O círculo fechado de centro em  (0, 0)  e raio 
1
2

. 

(C) Um círculo fechado exceto o conjunto formado por um ponto. 

(D) A parte do plano exterior ao círculo aberto centrado na origem e de raio 
1
4

. 

Resposta correta: (C) 
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Pergunta 227 
Qual das condições seguintes define, no plano de Argand, um segmento de reta? 

(A) ( )2 2 2 2 2z i z z i+ − ≤ ∧ − ≤ −  

(B) ( )2 2 2 2 2z i z z i− − ≤ ∧ − = −  

(C) Re( ) 1 Im( ) 0z z≥ ∧ =  

(D) ( )Arg z i π− =   

Resposta correta: (B) 
 
 
Pergunta 228 
Considera as afirmações seguintes: 

I. A condição, em  , ( )Arg Re( ) 1
4 4

z i z
π π− ≤ − ≤ ∧ ≤  define, no plano de Argand, um 

triângulo retângulo isósceles. 

II. A condição, em ,  ( )Re( ) 1 Im 2z z≤ ∧ ≤  define, no plano de Argand, um quadrado. 

Seleciona a opção verdadeira. 
(A) I e II são verdadeiras. 
(B) I é verdadeira e II é falsa. 
(C) I e II são falsas. 
(D) I é falsa e II é verdadeira. 

Resposta correta: (B) 
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