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Formulario

Geometria

Comprimento de um arco de circunferéncia:

ar (o — amplitude, em radianos, do angulo ao centro; r — raio)
Area de um poligono regular: Semiperimetro X Apotema

Area de um setor circular:

2
% (@ — amplitude, em radianos, do angulo ao centro; r — raio)

Area lateral de um cone: 7rg (r— raio da base; g — geratriz)
Area de uma superficie esférica: 477> (r — raio)

Volume de uma piramide: % x Area da base x Altura

Yolume de um cone: L X Area da base x Altura

3

Yolume de uma esfera:

SIS

zrd (r—raio)

Progressoes

Soma dos » primeiros termos de uma progressao (un)

el U+ u
Progressio aritmética: % Xn

~ f, . 1=
Progressdo geométrica: u; X —r

Trigonometria
sen (a+ b)= sena cosh+ senb cosa

cos(a+ b)= cosa cosb—sena senb

Complexos
(o) =p"e™

”\/pem:”\/geiw"zkﬁ (ke{0,....n—1} e neN)

Regras de derivacao

(u+vy=u+H
(uv)Y=uv+uv

14 ’ ’
<l)=u V—uy
Y ‘/72

W =nu"""u (neR)

(senu) = u' cosu

(cosu)=—u" senu
’
(tg l/t)’ — ll’)
cos’u
(e*) =u e

(@) =u a*lna (aeR*\{1})

v L,
(Inu) = .

’

(loguy =—-*— (aeR*\{1})

ulna

Limites notaveis

lim(l +%)ﬂ =¢ (neN)

lim e—;=+oo (peR)

X—+oo X
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Resumo tedrico + Exercicios resolvidos

5.2. FUNCOES EXPONENCIAIS

Definigao A funcao exponencial de base e de-
signa-se simplesmente por fungao
A funcgdo definida por f(x) = a¥, em IR, com a €R", exponencial e representa-se também

designa-se por fungao exponencial de base a. por exp.

Na figura est&o representadas partes dos graficos de trés fungGes exponenciais de bases 2, e e 5,
respetivamente:

Algumas propriedades das fungcoes exponen-
ciais de base maior que um

A funcgao exponencial de base a > 1 tem as se-

guintes propriedades principais:

1. Dominio: IR

2. Contradominio: IR+

3. Zeros: ndo tem zeros, isto é, a* = 0 € uma equa-
¢do impossivel.

4. Sinal: é positivaem IR, isto é, &> 0, V x €R.

5. Variagao: é crescente.

><V

6. Injetividade: é injetiva.

7. Continuidade: é continua.
8. lim o*=+we lim a*=0.

X — +oo X — —oo

9. Assintotas: a reta de equagao y = 0 é assintota horizontal ao grafico da funcgao.

Na figura estao representadas partes dos graficos de trés funges exponenciais de bases % ,

o |~

e % respetivamente:

Algumas propriedades das fungcdes exponen-
ciais de base maior que zero e menor que um

A funcdo exponencial de base 0 <a< 1tem as se-

guintes propriedades principais:

1. Dominio: IR

2. Contradominio: IR+

3. Zeros: ndo tem zeros, isto é, a* = 0 é uma equa-
cdo impossivel.

. Sinal: é positivaem R, isto é, a*> 0, Vx €lR.

. Variagao: é decrescente.

v

. Injetividade: é injetiva.

. Continuidade: é continua.

. lim or=0e lim o* = +oo,

X —> +oo X —> —o0

© 0O N O O b

. Assintotas: a reta de equagado y = 0 é assintota horizontal ao grafico da funcgao.
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Tema 5 | Funcoes Exponenciais e Logaritmicas

As propriedades algébricas para poténcias de expoente racional permanecem validas para potén-
cias de expoente irracional. Assim:

Propriedades

Sejama, belR*ex,yelR:

cotxa=0g"tY

ax
o — —

=gy
(014

* (ab)* = a*x b*

e — =%
ax

-
b b*
o (g¥)y = g¥xv

Propriedade

A funcéao definida em IR* por f(x) = x?, com b €IR, é continua.

Resolucao de algumas equacoes e inequacoes exponenciais

Esquematizando / Resumindo

Na resolugao de uma equagao exponencial, devem seguir-se estes passos:

1° passo: Sempre que possivel, escrever as poténcias na mesma base, aplicando as
regras operatdrias das poténcias.

2° passo: Obter uma igualdade do tipo a* = aY.

3¢ passo: Aplicara* =¥ < x = .

49° passo: Resolver a equacao obtida no passo anterior.

59 passo: Apresentar o conjunto-solucao.

Na resolucao de uma inequacao exponencial, devem seguir-se estes passos:

1° passo: Sempre que possivel, escrever as poténcias na mesma base, aplicando as regras
operatdrias das poténcias.

2° passo: Obter uma desigualdade do tipo a* < @ ou a* < @” ou @* > @” ou a* > .

3¢ passo: Se a > 1, aplicar: SeO0<ax1,aplicar:
<o x<y <o x>y
< x<y o< x2y
> x>y >0 x<y
oz x2y oz x<y

4° passo: Resolver a inequacao obtida no passo anterior.
5° passo: Apresentar o conjunto-solucao.
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

3. Resolve as equagdes o Resolve as equagoes seguintes:
(ENg .
‘%, Seguintes:
ﬂ%@g g RUE
B 39
3.1.99+r-272-2=0 e

2-1_Qx =
3.2,2%-1_v-1=1 1.1. 4 8 =0

3.3.5¢*145l-x_ 1 =975 1.2. 4—2x_-2=0
1.3. -3x 2—X+1 +2x=-1

Sugestao de resolucao
11 4%-1_8=0c4?-1=8v e (22)2-1= (28

& 227-2=9% 5 9x2 ) = 3y

_3+/9-4x2x(-2)

S2?2-3x-2=0x= P
BEHS

Sx=—""T—x=2 \/x=—l C.S.={—l,2}
4 2 2

1.2, 4-2-2=0(22-22-2=0(292-22-2=0
Considerando a mudanca de variavel 2* = y, obtém-se a equacao do

2?2 grau:
C1+J1-4x(=2)

»¥-y-2=0y=

& =S
g 2

sSy=2vy=-1

Substituindo y por 2*, vem que:
2x=2 v 2x=-1

—

Equacao impossivel, pois 2* > 0, Vx € IR

&2x=21
ox=1 C.S. = {1}

1.3. —3><2‘X+1+2f=—l<:>—3><2><2‘x+2x=—1<:>—%+2x=—1

Considerando a mudanca de variavel 2* = y, obtém-se a equacao fra-

cionaria:
_ 2
_%w:_l@W:o@yuye:o, pois y#0

oy=—Llt1+24 145
2 2

Sy=2vy=-3
Substituindo y por 2*, vem que:
2%=2 v 2*=-3

—
Equacao impossivel, pois 2* > 0, Vx € IR

ox=1 C.S.={1}
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o Resolve as inequacoes seguintes:

\(ENg

21 653> 3

2.2, -4 +2xr>-2

Sugestao de resolucao

21 65-3F>3F<=65r-2x3*>0

EXERCICIO DE APLICACAO

4. Resolve as inequacdes

RE™

%@# seguintes:

0 xR
1

4.1.37>9

X X

2. >
4.2 3.3 0

4.3.-9"+4x323
4.4.271+22-v53

S 2x3F-2x3>0

& 3% (22-2)>0

& 2x-2>0, pois 3*>0, Vx e R

S 2>

Sx>1 C.S.=1]1, +oof

22, 4 +2>-2-(292+22+220
Considerando a mudanca de variavel 2* = y, obtém-se:
—32+y+220y>2-1 A y<2

Calculo auxiliar

1+ _ _
220 ey = ST
1+3
Sy = 2

Sy=2vy=-1
_1/N -
/N

Voltando a variavel x, tem-se:
22>-1 A %<2

—

Condigao universal

& 2<2
ox<l C.S. =]-o, 1]
e Seja f a funcado definida por f(x) = —3e 01 + 4, Mostra que esta funcéo 5. Seja f a funcéo, de dominio IR,

% x-1

%‘g& definida por f(x) = il
Mostra que esta fungao
tem, pelo menos, um zero
pertencente a |0, 2[.

&%, tem, pelo menos, um zero pertencente a |-3, -2[.
% Em eventuais cdlculos intermédios, sempre que procederes a
arredondamentos, conserva duas casas decimais.

Sugestao de resolucao

- A funcao f é continua em IR, por se tratar da soma de duas funcgdes con-
tinuas (uma que é o produto de uma fungdo constante pela composta de
uma fungao exponencial com uma fungao afim, e a outra que é uma fun-
¢do constante). Em particular, f é continua em [-3, -2].

- f(-3) =-3xe%3+4~-0,05
f(-2) =-3xe02+4=0,34

Ou seja, f(-3) <0< f(-2).

Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, concluimos que

Jce]-3,-2[: f(c) =0, isto &, a fungdo f tem pelo menos um zero per-

tencente a -3, -2[.

223



Resumo tedrico + Exercicios resolvidos

224

5.3. FUNCOES LOGARITMICAS

CONCEITO DE LOGARITMO

Definicao
0 logaritmo de um numero positivo x numa dada base a, com a €IR*\{1}, € o0 expoente a que é
preciso elevar a base para obter esse nimero e representa-se por log,(x).

log,(x) =y x=0r

Designa-se o logaritmo de base 10 por logaritmo decimal, representando-o também por log,
e designa-se o logaritmo de base e por logaritmo neperiano, representando-o também por In.

Propriedades
Seja a um numero real positivo diferente de 1. Tem-se:

e logy(a) =1 *logy(1) =0 *VxelR log,(o¥) =x oV x eR*, gloge) = x

As duas Ultimas propriedades podem também ser lidas da seguinte forma:

1. Todo o nimero real x pode ser representado na forma de um logaritmo numa qualquer base a € IR*\{1}:
log, (@) = x.

2. Todo o numero real positivo x pode representar-se na forma de uma poténcia com qualquer base a € IR*\{1}:
glowotd = x,

FUNCAO LOGARITMICA
Definicao
A funcéo definida por f(x) = logy(x), em IR*, com a €IR*\{1}, designa-se por fungao logaritmica

de base a e representa-se por log,.

Graficamente, se a > 1, tem-se:

y“ y=a
y=x
Recorda
¥ =log,(x) Os graficos de duas funcdes inversas entre si,
guando representados no mesmo referencial, sdo
A simétricos em relacdo a reta de equacdo y = x
(bissetriz dos quadrantes impares).
0 X




Tema 5 | Funcoes Exponenciais e Logaritmicas

Observa em baixo as representagdes graficas das funcgdes logaritmicas de bases 2, e e 10:

Algumas propriedades das funcdes logaritmicas de base superior a um

A funcao logaritmica de base a > 1 tem as se- 4
guintes propriedades principais:

v =log,(x)
1. Dominio: IR*

y=1In(x)
2. Contradominio: IR R
v =log(x)
3. Variagao: é crescente.
4. Zeros: tem um Unico zero, isto &, 0 1 x

log,(x) =0 = x=1.

5. Sinal: é positiva em ]1, +oo[, isto &,
logy(x) >0 x> 1.

€ negativaem ]0, 1], isto &,
loge(x) <0 = 0<x< 1.

. Injetividade: é injetiva.
. Continuidade: é continua.

. lim log,(x) =+ e lim logg(x) = —ce.

x> Heo

© O N O

. Assintotas: a reta de equacdo x = 0 € assintota vertical ao grafico da funcao.

1

11
—e—:
e 10

Observa, agora, as representacdes graficas das fungdes logaritmicas de bases 5
Algumas propriedades das funcdes logaritmicas de base maior que zero e menor que um

A funcéo logaritmica de base 0 < a < 1 tem as yT
seguintes propriedades principais:

. Dominio: IR*
. Contradominio: IR

. Variacgao: é decrescente.

H W N =

. Zeros: tem um Unico zero, isto é,
log,(x) =0 = x=1. 0 1 x

5. Sinal: é positiva em ]0, 1], isto ¢, y = log, (x)
logys(x) >0 = 0<x<1.

€ negativa em |1, +oo[, isto ¢,
logy(x) <0 = x> 1.

. Injetividade: é injetiva.
. Continuidade: é continua.

. lim logy(x) =—e lim loggy(x) = +oe.

© O N O

. Assintotas: a reta de equacdo x = 0 € assintota vertical ao grafico da funcao.
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Propriedades algébricas dos logaritmos
Dados a, b e R*\{1},x,yelR*epelR:

® loga(xy) = logs(x) + loga(y)

« 0gy 3] = logy() - L0g, )

® log,(xP) = p log,(x)

* log, (—] = —log,(x)

* log,(x) = 09ulx)

=

=

logp(a)
DadosaelR*exelR:
o gx = exln(a)

Resolucao de algumas equacoes e inequacoes logaritmicas

Esquematizando / Resumindo

Na resolugcao de uma equacao envolvendo logaritmos, deves seguir estes passos:
1° passo: Determinar o dominio da expressao que envolve logaritmos.

2° passo: Caso haja logaritmos de bases diferentes, aplicar a regra de mudanca de base
e escrever todos os logaritmos na mesma base.

3¢ passo: Utilizar as propriedades operatdrias dos logaritmos, com precaucao, de forma
a obter uma expressao do tipo log,(x) = log,(y) ou log,(x) = z.

40 passo: Aplicar log,(x) = logy(y) ©@ x =y oulog,(x) =z & x = a-
5° passo: Resolver a equagao obtida no passo anterior.

6° passo: Intersetar as solucdes da equacao anterior com o dominio da expressao inicial
e apresentar o conjunto-solucao.

Na resolucao de uma inequacao envolvendo logaritmos, deves seguir estes passos:
19 passo: Determinar o dominio da expressao que envolve logaritmos.

2° passo: Caso haja logaritmos de bases diferentes, aplicar a regra da mudanca de base
e escrever todos os logaritmos na mesma base.

3¢ passo: Utilizar as propriedades operatdrias dos logaritmos, com precaucao, de forma
a obter uma expressao do tipo log,(x) > log,(y) ou log,(x) < logs(y) ou logy(x) >z
ou log,(x) <z (ou uma expressao do tipo das anteriores, mas com o sinal = ou <).

49 passo: Se a>1 aplicar: Se0<a<1aplicar:
loga(x) > log,(y) & x>y logy(x) >log,(y) & x <y
logy(x) <logy(y) & x<y logy(x) <logy(y) & x>y
log,(x) >z& x> a7 logy(x) >z x< @
log,(x) <z&x< log,(x) <z x>07

Este esquema ¢é valido se a inequacao obtida no 3° passo envolver = em vez de > ou <em
vez de <.

5¢ passo: Resolver a inequacao obtida no passo anterior.

69 passo: Intersetar o conjunto-solucdo da inequacao anterior com o dominio da expres-
sao inicial, e apresentar o conjunto-solucao pretendido.
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

EXERCICIO DE APLICAGAO

o Resolve, em IR, as equacgodes seguintes: 6. Resolve, em IR, as equagGes
RETS .

(ENS % seguintes:

RN Y

0 ex® 6.1.logs;(x—4)-1=0
1.1. logy(5x+1)-4=0

1.2. 1-log(x+1)=Llog(x-2)
1.3. logy(x) —logs(x) = -3
1.4. (n(x2) =2In(3)

6.2.1 - log(x—1) = log(x + 2)

1
6.3. logg(x? — x) — logs(x) = - 5
6.4. In(x2) =2 n(5)

Sugestao de resolucao
1.1. Comoem IR apenas os numeros positivos tém logaritmo, faz-se:

D={xeR:5x+1>0}=

={xe|R:x>—l}=
5

| goe]

= |[——, too

5

logy(bx +1) -4 =0 logy(bx+1) =4

o bx+1=24 /\x>—%
1
@5x=15/\x>—€

&Sx=3 /\x>—l
5

C.S. ={3}

1.2. D={xeRix+1>0 Ax-2>0}=

={xeRix>-1 A x>2}=

={xeR:x>2}=

=12, +eo

1-log(x+1)=Llog(x—2) log(x—2) +log(x+1)=1

olog[x-2)x (x+1)]=1 A x>2
S x-2)x(x+1) =10 A x>2
Sx2+x-2x-2=10 A x>2

Sx2-x-12=0 A x>2
_1+J(-1)2-4x1x(-12)
2x1

AX>2

S X

1+7

Sx= AX>2

Sk=-3vx=4) Ax>2
C.S.={4}

227



Resumo tedrico + Exercicios resolvidos

Sugestao de resolucao (continuacio)

ERRO TiPICO

Observa um dos erros mais comuns na resolucdo do exercicio anterior.
1-log(x+1)=log(x—2) < log(x—2) +log(x+1)=1
©log[(x-2) x (x+1)] =1
& (x-2)x(x+1)=10!
ox2+x-2x-2=10

ox2-x-12=0

_1+J(-1)2-4x1x(-12)
2x1

=X

1+7
2

Sx=-3vx=4

SX =

C.S.={-3, 4}

Conjunto-solucdo ERRADO!

Como o dominio da expressao log(x — 2) + log(x + 1), que € ]2, +e<[, esta contido no dominio
de log[(x — 2) x (x + 1)], que é ]—oo, —1[ U ]2, +oo[, a0 fazer a substituicido da primeira ex-
pressdo pela segunda estamos a “alargar” o dominio, o que faz com que as duas expres-
sdes nao sejam equivalentes, para além de poder fazer com que surjam solugdes em
EXCEesso0.

Assim, torna-se imprescindivel a intersecdo das solugdes obtidas com o dominio da
expressao inicial.

Repara que, nesta resolucdo, ndo foi determinado previamente o dominio, tendo o valor
-3 surgido como uma solucédo, quando nao faz parte do dominio.

13. D={xelR:x>0}=]0, +oo[

log,(x) — loga(x) = -3 < logsy(x) — logalx) _ -3 Ax>0
log, 4

<:>logg(x)—m922(x)=—3 Ax>0

& 2 xlogy(x) —logy(x) =-6 A x>0
< logy(x) =—6 A x>0
Sx=26Ax>0

<::>x=i A x>0
4
c,g,z{l}
64
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1.4. D={xeR:x2>0}=IR\{0} Graficamente
In(x2) = 2 In(3) < In(x2) = In(9) A y=ln()
o220 A x20 DV ——
S x=-3vx=3) Ax=0 \7

C.S.={-3,3}

! " ErroTiPICO

Um dos erros mais comuns na resolucao do exercicio anterior é:
In(x2) =2 In(3) )2 In(x) = 2 In(3)
& In(x) = n(3)

&x=3
C.S.={3}

Conjunto-solugao ERRADO!

Ao fazer a substituicio da expressao [n(x2) pela expressao 2 In(x),
estamos a passar de uma expressao com dominio IR\{0} para uma
expressao de dominio IR*, o que faz com que as duas expressoes
nao sejam equivalentes, para além de poder provocar a perda de
solucdes. Assim, nunca se deve substituir uma expressao por
outra de dominio “mais restrito”.

Repara que, nesta resolucdo, se perdeu a solugcdo x = —3.

e Resolve, em IR, as inequacgdes seguintes: 7. Resolve,em IR, as

\ENs = : .
A% %g«* inequacgdes seguintes:
e 7.1. log(3x) < log(12)

2.1. log(2x) < log(7)

2.2. In(3-x)=2-1

23. logi(x+1)<4
2

7.2.ln(1-x)>-2
7.3.logg;(x-1) <10
7.4.1095(3 —x) <9 -log;(4 +x)
2.4. logy(x+ 3)<5-1logy(4 —x) 7.5. log,(—x2 + x) — log, (x) > -1
2.5. logy(x2+x) —logy(x) <1

Sugestao de resolucao
2.1. D={xeR:2x>0}={xreR:x>0}=R*
log(2x) < log(7) & 2x<7 A x>0

<:>x<z/\x>0
2
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Sugestao de resolucao (continuacio)
22. D={xeR:3-x>0}=
={xelR:3>x}=
=]-ee, 3]

In(3-x) >-1 < In(3-x) =In(e )
&3-x2el Ax<3

(:)—xZ%—B Ax<3

@xﬁ—%+3 AX<3

C.S. = }_m, 3—l[
e

23. D={xeR:x+1>0}=
={xeRix>-1}=
=]-1, +eof

logi(x+1) <4 < logi(x+1) < log1 [LJ
2 2 2\16

sSx+1> L A x>-1, pois y = log1 (x + 1) é uma fung&o estritamente
16 2 decrescente.

<:>x>i—l Ax>—1
16

15
Sx>—— A x>-1
16

Outro processo

log1(x +1) < 4@M < log,(2%)

1
2 lo —J
()] [2

P= w < log2(16)

& logy(x +1) > - logy(16)
& logy(x + 1) > log, {LJ
16

<:>x+1>i6/\x>—l

15
Sx>—— A x>-1
16
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24, D={xeR:x+3>0 A 4-x>0}=
=1-3,4[

logz(x + 3) <5 —10gy(4 —x) < logy(x + 3) + logy (4 —x) <5
o logy[(x+3)x (4-x)]<5 A -3<x<4
o logy(—x2+x+12) <5 A -3<x<4
o -x2+x+12<25 A -3 <x<4

& —x2+x-20<0 A -3<x<4
—_
Condigao universal em R

Calculo auxiliar
—x*+x-20=0
Equacao impossivel
E— .
m X

y=-x>+x-20

&xelR A -3<x<4
CS.=]1-3,4]

25 D={(xeR:x2+x>0 A x>0} =

Calculo auxiliar
¥+x=0ox(x+1)=0
<x=0vx+1=0

Sx=0vx=-1

={xeR:(x<-1vx>0) Ax>0}=
=R*

2
logy (x2 + x) —lOgngl<:>|.0g2[x ;stl A xelR?

(x+1)
x

s logy(x + 1) <logy(2) A xelR?

< logy

=

] <logy(2) A xelR*

ox+1<2 A xelR*

&x<1 A xeR*

C.S.=]0,1]
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Exercicios propostos

3lada

1. Numa cidade, o nimero de pessoas infetadas com um determinado virus evoluiu em fungdo
do tempo t (expresso em dias), de acordo com a fungao I(t) = 200 x 204t O nimero de dias
necessario para que o numero de pessoas infetadas seja 204 800 é:

(M) 23 (B) 24 (C) 25 (D) 26
2. A expressdo 2 In(e®) é igual a:
K Yo (A)In(2ed) (B) e1? (C) 12 (D) 36
3. 0 conjunto-solugdo da equagdo ln(x) = -10 é:
1)10
0y ®) (%) (©) (¢ o3}
4. Seja g a fungao definida, em IR, por g(x) = 2* + log(x). O teorema de Bolzano permite-nos afir-
3@@@; © mar que a equagio g(x) = e tem pelo menos uma solugéo no intervalo:
O
- (A)]1, 2] (B) 12, 3] (C) ]2, e[ (D) Je, 10[
g 5. Seja k um nimero real positivo. Qual das seguintes expressdes é igual a e~k -1?
‘;’_Q_RCI%
e (A) k-1 |)<-1 (C) k1 —k (D) ——
o k ke
g 6 Seja f a fungdo real de variavel real definida por f(x) = 2¥ - 2. Para um certo numero real k,
Q_RC/%
:;L{S o grafico da fungéo g definida por g(x) = f(x + k) passa no ponto de coordenadas [—4. - %}
Qual é o valor de k?
()3 (B) -3 (c) 4 (D) -4
e 7 Seja f a fungdo definida, em IR*, por f(x) = log4(163\/;). Entao:
ACRC,
&. 6 + loga(x 2 + logy(x
Do W1 -16l00:00  (B) 119 =210gs(3F) (€)1 - 21 (g fryy - 2109
g 8. Sejam u e v €IR". Qual das seguintes igualdades ¢ equivalente a log(u) = —log(v)?
38,
%(gg (Ayu+v=1 (B)uxv=1 (C)u=-v (D)u=v
g 9 Sendo 3y = logy(x), com x € R", entao:
SR, x)2
G mx-3y B) -8 ©y=(3) D) =9
P ~ ~ o | ..
§ 10. Seja log(a) = m. Entao, o valor da expressao log [ ] ¢ igual a:
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g 1l Seja In(x) =y In(3), com x € R*. Ent3o:
d"‘&’% : Ln(x) 3
29 (A)logs(x) =y (B) x = 3¢’ © gy =3 (D)x=y
8 12 Em qual dos seguintes conjuntos € valida a igualdade (n(x?) = 2 In(x)?
O&R%’o
%g# (A) R (B) IR\{0} (C) IR* (D) Ry
C e . _ . log (x—2) -
@ 13.: Seja Do dominio da fung&o f definida por f(x) = 5.1 Entao:
(A) D =12, +oo[ (B) D = IR\{5} (C)D=12,5[U]5, +=[ (D) D = IR\{2}
g 1a. 0 conjunto-solucdo da equagao 4* = 5* é igual a:
(A (B) {0} (C){0.1-1logs(5)}  (D){0,1-logs(4)}
g 15. O conjunto-solugéo da equacéo log ;(3) =1 &:
(A) {-3,3} (B) {9} (C) R™\{1} (D) @
g 16. Numa cultura de bactérias, o nimero de bactérias triplica a cada 15 minutos. No instante
inicial existem 1000 bactérias. A funcdo P que d& o nimero de bactérias, em milhares, que
existem na cultura, t horas apds o instante inicial, é:
(A) P(t) =100 x 34t (B) P(t) = 34 (C) P(t) =100 x 3t (D) P(t) = 3t
g 17. Na figura esté representada graficamente parte de uma funcao f, A f
j%"z de dominio IR\{-1, 1}. Seja (x,) uma sucessao, n €IN tal que )3T
et ¢ lim f(xp) = —e=. Qual das expressdes seguintes pode ser o termo ‘ i }
. geral da sucessao (x,)? ~ ! R
1) 1 1 1 O\ s
o
: | |
@ 18.  Considera a funcéo f, de dominio IR, definida por:
R 1 1
9. er— sex <
% fle) = {
In(x) +1 sex>1
Seja (u,) uma sucessao de nimeros reais tal que lim f(u,) = 3. Qual das expressdes seguintes
pode definir o termo geral da sucessao?
W1 (B) |1+~ ©- (D)
g 19 Para um certo valor de a positivo, é continua em IR a funcéo f definida por:
Q,RC/C/
::@; e'+5 sex<a
oa flx) =
: In(x) +e* sex>a
. Qual é o valor de a?
(A n(s) (B) ¢° (©5 (0) 3
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. 1
# 20.: Uma representacao grafica da funcao f definida por f(x) = 3* pode ser:
ch/%
::ogéu \|/ L |
> OT x>
GAVE
ol 21 Seja f a fungao, de dominio IR\{0}, definida por:
—3e*+3 sex<0
X
flx) =
[In(2x +1)]2 - In(2x + 1)3 sex>0
2x
Qual das seguintes afirmacoes é verdadeira?
(A) lim f(x) = o (B) lim flx) =~
2
L (©) lim ) # im0 ©) tim |l - L2 |
x— 0 X — X — +oo X

a8 22. Para um certo valor de k, existe derivada no ponto de abcissa 0 da funcao f definida por:

“_,_Q_RC/(‘/ (x2+kx+l)ex Sex<0
e f(x)={
| n(kx + e) sex>0
. Qual € o valor de k?
e 1
(A B)— o
( )l—e ( )l—e e
A
y

ol 23. Na figura estao representadas:

::@w : - parte do gréafico da fungéo g, de dominio IR, definida por
0 e : D
gl = n(-); ;

- uma reta t tangente ao grafico de g no ponto de abcissa a. a

K2

o
=

Alinclinacdo da reta t € 135°. Indica o valor de a.

@1 (B) 3 ©)-2 ©) -

08 24 A reta de equacdo y = e é tangente ao grafico da funcdo:
‘;\&RUC/O ln (X)

(A fla) = (B) glx) = tn(x) (€) hix) = (D) ifx) ==

433

g8 25. Chamam-se cosseno hiperbolico de x e seno hiperbdlico de x, e representam-se, respetiva-

mente, por cosh x e senh x, as expressoes cosh x = - e senhx=—— - .Ovalor de
¢ (coshx)? - (senhx)? éigual a:

L (A)-1 (B)1

(C)o (D) Nenhuma das opgoes anteriores.
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a8 26.
d_gRC/% :

N

e

i
(A)]3, oo (B) J=o0, 2[U]3, +eo[  (€) R\{3} (D) R\{2, 3}

o 32.
em IR tal que f'(2) = In(2). Indica o valor de (fo g)'(4).

W ® ©= ©) >

@ ot @ 1 © ot 0

Tema 5 | Funcoes Exponenciais e Logaritmicas

Sejam a e b nimeros reais maiores do que um e ¢ um numero real positivo. Qual das expressoes
log,(c)

seguintes é igual a g'°9(2) ?

me (B) cxa (€) doslcl -9, (D)<

X
X

Seja f a fungao definida por f(x) = log[%é}. Qual é o dominio de f?

Sabendo que In(a) = k e que g(x) = In((ex3)®), em IR\{0}, o valor de g(a) é:
(M) 15k +5 (B) k15 (C) 15k (D) 15k + 15

Quantos zeros tem a funcao f definida por f(x) = log(x — 5)2 + log(x + 5)2 — log(25) ?

(A) Um (B) Dois (C) Trés (D) Quatro

: 4
Sejam a e b dois nUmeros reais maiores do que 1 e tais que log,(b) = 3. O valor de log, [40—] é:

4

O gréfico da funco f, definida por f(x) = e?, interseta a reta de equagdo y = a,coma > 0, em:

(A) dois pontos, de coordenadas (-2, a) e [% a].
(B) um ponto, de coordenadas [ln [%] a].

(C) um ponto, de coordenadas (ln (/E) a).

(D) nenhum ponto.

Considera a fungao g, de dominio IR, definida por g(x) = log,(x). Seja f uma funcgao definida

In(2) [1] 1 1

P(A B) In|— C)—— D) —_
M) (B)nlg ©) s ®ma

Na figura esta representada graficamente, num referencial o.n. Oxy, Y f
parte da funcdo quadratica f, de dominio IR. Seja h a funcao definida por

h(x) = f(x) + In(x). Em qual das opgGes seguintes pode estar represen- 0 X
tada graficamente parte da funcdo h", segunda derivada de h?

> >
0 x Of_x‘ 0 P 0 x
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13.

7,1’5

“oex

14.

15.

33

16.

?‘b Exvi‘w

17.

d_gR C; /'Qo

264

. Considera, em R, a funcao definida por:

J_QRC/%

f(x)={ln(2_x>+x sex<l1l

el-x sex>1

13.1. Estuda a continuidade da funcéo f.

13.2. Justifica, aplicando o teorema de Bolzano, que a fungao f tem pelo menos um zero

no intervalo ]-2, —-1[.

13.3. Recorrendo as capacidades gréaficas da calculadora, determina o zero referido na alinea

anterior. Apresenta o resultado com aproximacgao as centésimas.

13.4. Estuda a fungdo quanto a existéncia de assintotas verticais e horizontais ao seu gra-

fico, escrevendo as suas equacdes, caso existam.

Sejam a e b dois niUmeros reais e seja g a fungéo definida, em ]-1, +eo|[, por:

glx) =—x2+ax+bln(x+1)

Determina os valores de a e de b, para os quais as retas tangentes ao grafico de g nos pontos

de abcissax=0ex = % sdo paralelas ao eixo Ox.

Um recipiente contém uma certa quantidade de sal. Para dissolver o sal, enche-se o recipiente

<RC/ :
35

i com agua. Admite que a massa, em gramas, de sal ainda n3o dissolvido, t minutos apds o

gt inicio do processo de dissolugio, é dada por M(t) = 30 e 001t t > (.

15.1. Determina a massa de sal dissolvido ao longo da primeira meia hora. Apresenta o re-

sultado em gramas, arredondado as unidades.

15.2. Utilizando métodos exclusivamente analiticos, estuda a fungdo M quanto a monotonia

e quanto a existéncia de assintotas ao seu grafico. Interpreta as conclusdes a que
chegaste, no contexto do problema.

Foi administrado um analgésico a um doente as 6 horas da manha de um certo dia. A con-
dg,Rt/'(-,o :

- centracéo desse medicamento, em miligramas por mililitro de sangue, t horas apés ter sido
administrado, é dada por C(t) = 3t e 0.2t,

16.1. Mostra que houve um instante, entre as 6 h 30 min e as 7 h, em que a concentragao

do medicamento foi 2 mg/ml.

16.2. Determina o instante em que a concentracgdo de analgésico no sangue do doente foi

maxima.

t

O numero de eucaliptos, numa zona florestal, cresce segundo a lei E(t) = 27 x 1,37, com t

expresso em anos.

O . . o . .
o : 17.1. Quantos eucaliptos havia no inicio da contagem? E uma década depois? Apresenta o

resultado com aproximacao as unidades.

: 17.2. Quantos anos e quantos meses sao necessarios para que o numero de eucaliptos exis-

tentes noinicio da contagem triplique? Em célculos intermédios, conserva trés casas
decimais.

17.3. Calcula ataxa de variagdoemt=1eemt=10. Apresenta os valores com aproximagao

as unidades e interpreta os resultados encontrados no contexto do problema.



18.

19.

20. Determina x de modo que 2 < 27 — 57 -2 < 22,

21.

22.

23.

211, 2v5=—

- 21.7.

2313, 37 <277

Tema 5 | Funcoes Exponenciais e Logaritmicas

: Resolve as equagoes seguintes:

1
i

| 21.3. 4x53+1=20x 25+
| 215, 2rx5r =5l

3(x2—x) + 4
SWEYHTE _4
Jrl+2

219, 2-21-r-1=0

: Resolve as equagdes seguintes:

221, e2-10=0
22,3, 2 - 4ev=-3
225, o221
: e

: Resolve as inequacdes seguintes:

1

x-1

23.3. 3259
235 37>
237, (5-2) <0

239, x2x 3 <33

23.11. 4r <3236

1

. Resolve as inequacoes seguintes:
241 1-2¢>0
 24.3. €2 507+ 6>0

18.2. logs(9Y)

. Simplifica as seguintes expressoes, nos respetivos dominios.

| 18.1. 64109,

18.3. 103 log(x?) -5 log(x)

Caracteriza a funcao inversa de cada uma das fungdes seguintes:
- 19.1. f(x) = 3+1
1 19.3. h(x) =1-6x42+3

19.2. g(x) = 2 + log(x + 4)
19.4. i(x) = 6 + 3 logs(x — 2)

21.2. 257~ 2 =52-3

21.4. x3x3v=3v+3
21.6. -3%-1+28x3*-2=1

50 _ 2
252+ 25 1+125%+«

21.10. 3*+1=10x32-~

21.8.

22.2. (er+1)(ex-2) =0
22.4. e*+2e*=3
22.6. 2ex-10=-12e>

23.2. (0,1)*-*<0,01

23.4. 5¥<125

23.6. 6v=>7*

5+l <x2x by
4-x2

23.10. e¥*+1>1

23.8.

23.12. 4r+2<9x2x-1

23.14. 81 x3%-3< %

24.2. (4x-5)(ex-2) <0
24,4, 5+ > 2
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25.

26.

27.

28.

29.

g(x) = 8¥— 2. Considera também a fungédo h = E .

Resolve as equagfes seguintes:
| 25.1. 32+ gl = log, (42) 25.2. 101+ 109t = |og(20) + log(25) — log(5)
25.3. 21+109,(3%) = |0g,(236) 25.4. 4410g,(x) - log,(x?) = 5

Resolve as equacdes seguintes:

26.1. In(x2-1) -In(x-1)=0 26.2. log(x2) = 2 log(5)

26.3. (Inx)2-21ln(x) -3=0 26.4. 4(In(x))2-3In(x) =7

26.5. log(x2—4) +log(x + 22) =3 log(x + 2) 26.6. logs(x2 +2) —logz(2x-1) =1
26.7. logs(x®) —x logsz(x) =0 26.8. 3+ log;(3x+5)2=5

10 1

26,9 = 26.10. log,(x) + 3 logs(x) = 5

10+ 4logy,(¥2 - 4x) 3

26.11. 21n(2x + 1) = ln(x2) 26.12. log((x + 3)(x - 8)) + log[x i ;’J =2
: X

. 26.13. log((x + 1)2) +log((x + 9)?) = 2 log(9) 26.14. logys(x— 1) = logs (10v—4) — logs(x +2)

Determina o conjunto-solucao das inequagdes seguintes:

27.1. log; (3x-1) = logy (2x + 3) 27.2. (In(x))?-In(x?) >0

7 7

£ 27.3. log; (x+5) >0 27.4. In(3x2-x) <ln(x + 1)

: 7

g7 MW =2, 27.6. log, (xz —x - 5} >2-10g>(5)

: 37— 27 > 4

27.7. 12+ logy(v) 1 2 3 27.8. —-3(logs(x))2 - 5 logs(x) + 2 >0

28.1. Considera o polinémio P(x) = x3 — x2 — 14x + 24.

a) Sabendo que 2 é uma raiz do polindmio, fatoriza P(x).

b) Resolve a equacdo P(x) = 0.

28.2. Resolve as equacdes seguintes:

a) 2n(x) + In(x— 1) = In(14x - 24)
b) e —e +24e*-14=0

Considera as funcdes f e g, ambas de dominio IR, definidas por f(x) = 82 -4 x 8"+ 4 e

f

29.1. Caracteriza a funcéo h.
29.2. Determina os pontos de intersecdo de h com os eixos coordenados.

29.3. Resolve a inequacao f(x) > 4 x g(x).



30.

32. Um avo deposita 500 euros num banco a um juro composto de 4% ao ano, no dia do nasci-

: mento da sua neta.

Seja f a fungao, de dominio IR, definida por: y

31.4. Provaque

32.5. Calcula

Tema 5 | Funcoes Exponenciais e Logaritmicas

f(x) ==5n(x2+1) +5 /f\
A 0 B R

30.1. Determina a ordenada do ponto de intersec¢ao do gra- <
: fico da funcao f com o eixo Oy. / \

: Q p

- 30.2. Mostra que o grafico da funcéo f € simétrico relati- / \

vamente ao eixo Oy.

30.3. Sejam A e B os pontos de intersecéo do grafico da funcdo f com o eixo Ox (A é o ponto

de abcissa negativa e B é o ponto de abcissa positiva). Considera que um ponto P se
desloca ao longo do grafico da funcéo f, no quarto quadrante (P nunca coincide com B).

Para cada posicao do ponto P, seja Q o simétrico de P em relacdo ao eixo Oy.
Seja g a fungdo que a abcissa x do ponto P faz corresponder a area do trapézio [ABPQ].

Caracteriza a funcao g, indicando o dominio e a expressao analitica.

. Admite que o nimero de individuos de uma colénia de leveduras, t dias apds um determinado
: instante inicial, é dado, aproximadamente, por P(t) = 2000225, com t > 0.

i Resolve os itens seguintes, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.
i 31.1. Indica o nimero de individuos dessa populagao no instante inicial.

31.2. Qual é o numero aproximado de individuos dessa populacéo, apds uma semana desde

0 inicio da contagem?

31.3. Determina ao fim de quanto tempo o nimero de individuos desta coldnia de leveduras é

igual a 4 milhares. Apresenta o resultado em dias e horas (horas arredondadas as uni-

dades). Em eventuais calculos numéricos, conserva, no minimo, trés casas decimais.

P(t+1)
P(t)

e interpreta o valor obtido no contexto do problema.

€ uma constante. Determina o seu valor arredondado as centésimas

32.1. Ao fim de um ano, qual é, em euros, o capital acumulado? E ao fim de dois anos?
32.2. Caracteriza a fungao f, que dé o capital acumulado ao fim de x anos.

32.3. Determina o capital acumulado ao fim de 5 anos e 146 dias (admite que o ano tem

365 dias). Apresenta o resultado em euros, aproximado aos céntimos.

32.4. Quanto tempo demora a acumular um capital de 2000 euros?

Apresenta o resultado em anos e dias (dias aproximados as unidades).

fe+1)
f(x)

e interpreta o valor obtido.

32.6. No diaem que a neta completar 18 anos, 0 avoé vai levantar o dinheiro e vai oferecé-lo

a neta. Quanto cresceu, em percentagem, o capital, durante os 18 anos?

Apresenta o resultado arredondado as unidades.

32.7. Escreve f(x) na forma aeb~, com b arredondado as milésimas.
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Exercicios propostos

@ 65. Seja f a fungao definida, em IR*, por f(x) = e>+1, 1
Admite que um ponto P se move ao longo do gréafico
: dafuncao f. \0
Para cada posicao do ponto P, seja t a reta tangente P

ao grafico de f no ponto P.

Sejam Q e R os pontos de intersecdo da reta t com 0 R\
: os eixos Oy e Ox, respetivamente.

Determina a abcissa do ponto P, para a qual o tridngulo [0OQR] tem &rea maxima.

gf 66. A funco g, definida em [0, +oo[ por g(x) = 40 x 1,002~, d4-nos o niumero aproximado de efe-
3% tivos de uma populacao de aves, x dias apds o inicio do dia 1 de marco de 2013.

% w o
RGN

: 66.1. Quantas aves havia nesta populacéo, no inicio do dia 1 de margo de 20137

66.2. Qual é a taxa de crescimento mensal da populacdo? Apresenta o resultado sob a
: forma de percentagem arredondada as unidades.

Nota: considera que um més é constituido por 30 dias.

66.3. Considera os efetivos da populagdo num certo instante x. Quanto tempo depois desse
: instante é que o numero de efetivos da populacéo é duas vezes maior? Apresenta o
resultado em dias, aproximado as unidades.

gl 67. Resolve as equacdes seguintes:
: 8%(x2—3x) +16 _

B7.L -16+1+20x4%+1=4 67.2. = 2
3x 4+ 3«
i 67.3. 4+65=2x9 67.4. =2
3x — 3—x
gf 68. Resolve a inequagdo —22v+1 + 4 <-31 x 2¢ -1,
1
g8 69. . Resolve a equagio = log(x'e9t7)) — log(x®) + 4 = 0.
gl 70. Resolve as inequagdes seguintes:
- 70.1. x3n(3x) + x®logy (x + 6) <O 70.2. —logs(2x) <2 + Log;{#}
=
70.3. xlogs(x2 —4) > x 70.4. —log,(x—1) xlogy(3x—4) >0

gl 71 Determina os valores de k, para os quais a equacgio x2 — 4x + log, (k) = 0 admite duas solucdes
© reais.

ol 72. Para certos nimeros reais a e b, tem-se que b = l092(‘/ai+74 +ya - 4).
Exprime log, (‘/a_+71 -Ja- 4) em funcgao de b.
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el 73.

Tema 5 | Funcoes Exponenciais e Logaritmicas

Durante a realizagdo de uma experiéncia num laboratdrio, ao misturar determinados rea-

: gentes, ocorre uma reacdo completa, que decorre & medida que o tempo passa, até que

os reagentes se esgotem. A percentagem de reagente que ainda falta consumir, a partir do

100

momento em que a reagao se iniciou, é dada por P(t) = = X (221-8 —-1), com t em minutos.

73.1. Nestas condigoes, determina ao fim de quanto tempo a reagao termina.

73.2. Quando 70% dos reagentes ja tinham sido consumidos na reagdo, juntou-se um com-

posto adicional. Quanto tempo tinha passado, desde o inicio da reagdo? Apresenta o
resultado em segundos, com aproximacao as unidades.

73.3. Caracteriza a funcao inversa da funcéo P, no contexto da situacao descrita.

73.4. Recorrendo as capacidades graficas da calculadora, determina quanto tempo é ne-

cessario para que a quantidade de reagentes que ainda falta consumir seja metade
da quantidade inicial. Apresenta o resultado em segundos, com aproximagao as uni-
dades. Apresenta na tua resposta os elementos recolhidos na utilizacao da calcula-
dora: grafico(s) e coordenadas de pontos relevantes.

A magnitude (M) de um sismo, medida numa certa escala, e a energia total (E), medida
: em Joule, libertada por esse sismo, estdo relacionadas da seguinte forma:

log(E) = 5,24 +1,44M

Determina a magnitude de um sismo cuja energia total libertada seja o quadruplo da energia
. total libertada durante o terramoto de Lisboa de 1755, que teve magnitude 8,6. Apresenta o
resultado na forma de dizima, com aproximacao as décimas.

ol 75.

Um entomologista estuda a evolucdo de populagdes de borboletas em trés jardins. Admite

: que o numero, em milhares, de borboletas existentes em qualquer um desses jardins é dado,

aproximadamente, por N(t) =

1+—2_kt (o valor de k depende do jardim), onde t designa

: o tempo, em dias, apds as zero horas do dia 1 de janeiro de um determinado ano.

75.1. No jardim A, o nimero de borboletas as seis horas do dia 10 de janeiro, desse ano, era

17 300. Determina o valor de k, relativo a esse jardim. Apresenta o resultado aproxi-
mado as décimas.

75.2. No jardim B, k = 0,3.

Num determinado dia (posterior a 1 de janeiro desse ano), procedeu-se a contagem
dos individuos deste jardim. Trés dias depois, a mesma hora, procedeu-se a uma nova
contagem, tendo-se constatado que o numero de borboletas aumentou 32%, relati-
vamente a primeira contagem.

Determina quanto tempo decorreu, desde o dia 1 de janeiro até ao dia em que se rea-
lizou a primeira contagem. Apresenta o resultado em dias e horas (horas aproximadas
as unidades). Nos célculos intermédios utiliza trés casas decimais.

75.3. Relativamente ao jardim C, sabe-se que as zero horas do dia 6 de janeiro havia mais

6000 borboletas do que no dia 2 de janeiro a mesma hora.

Recorrendo as capacidades graficas da calculadora, determina os possiveis valores
de k correspondentes a este jardim. Apresenta os valores pedidos aproximados as
centésimas.
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Prova-Modelo 3

* Duracgao: 150 minutos | Tolerancia: 30 minutos

* Para responder aos itens de escolha multipla, ndo apresentes calculos nem justificagdes e escreve,
na folha de respostas:
— 0 numero do item;
— a letra que identifica a Unica opcgao escolhida.
Na resposta aos itens de resposta aberta, apresenta todos os calculos que tiveres de efetuar e
todas as justificagdes necessarias.

Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximacao, apresenta sempre o valor exato.

Cotacao
. (em pontos)
1. | Considera todos os nimeros naturais de seis algarismos diferentes que se podem formar 8
i com os algarismos 0,1, 2, 3,4 e 5.
Destes numeros, quantos sdo multiplos de 5 e tém os algarismos pares todos juntos?
(M) 24 (B) 32 (C) 36 (D) 44
2. Sejam E um conjunto finito, ndo vazio, P uma probabilidade no conjunto 3(E) e A e B dois 8
acontecimentos, ambos com probabilidade nao nula.
Sabe-se que:
— = _ 016
P(AUB) = PANB)
- P(A) =%P(A U B)
P(B)=05
Qual é o valor de P(A)?
(M) 04 (B) 0.5 (C) 0,6 (D) 0,7
3. Na figura esta representado, num referencial o.n. Oxyz, um cone.
Sabe-se que:
- a base do cone esta contida no plano o definido por
: x—y+z=4
- 0 ponto C, centro da base do cone, tem coordenadas
- 0 vértice V do cone tem cota positiva.
3.1. Seja P o plano definido pela condigao: 12

x=1-6y-4z
Averigua se os planos o e B sdo perpendiculares.

3.2. Sabendo que a altura do cone é igual a 4J§ unidades de comprimento, determina as 12
' coordenadas do vértice V do cone.
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Prova-Modelo 3

Cotacao

(em pontos) 4

8 4. Seja f a fungao, de dominio IR*, definida por f(x) = n [eT] . Considera a sucessao de nimeros
4
: reais (u,) tal que up,= [1 _Fj n. Qual é o valor de lim f(u,)?

Ao (B) et ©1 (D) e

5. Uma crianca esta a andar num baloico. Atras do baloigo, ha um muro.
No instante em que a criancga esta a dar balanco, é iniciada a contagem do tempo.

: Quinze segundos apods esse instante, deixa de dar balango e procura parar o baloico, arras-
¢ tando os pés no chéo.

Admite que a distancia, em decimetros, da posicdo da cadeira ao muro, t segundos apds o
© instante inicial, é dada por:
20 + t cos(mt) se 0=<t<15
d(t) =
20 + 15el5-tcos(nt) se t>15

0 argumento da fungdo cosseno estad expresso em radianos.
: Resolve o item 5.1., recorrendo exclusivamente a métodos analiticos.

12 5.1. Justifica que houve, pelo menos, um instante, entre os catorze segundos e os dezasseis
: segundos apods o inicio da contagem do tempo, em que a distancia da posicao da cadeira
ao muro foi igual a 30 decimetros.

Se, em célculos intermédios, procederes a arredondamentos, conserva, no minimo, duas
casas decimais.

12 : 5.2. Determina, recorrendo a calculadora gréfica, o instante em que a distancia da posic&o
: da cadeira ao muro é maxima e o valor da distancia maxima.

Apresenta os dois valores arredondados as unidades.

Na sua resposta, reproduz, num referencial, o(s) grafico(s) da(s) funcéo(6es) visuali-
zado(s) na calculadora que te permite(m) resolver o problema.

8 6. Considera a fungao f, de dominio IR*, definida por f(x) = log(x), e a funcéo g, de dominio IR, da
qual se sabe que é par, tem um Unico zero e parte da sua representagao grafica encontra-se
: na figura seguinte.

v

1
-5 =2

Qual das seguintes igualdades é verdadeira?
1
(A) (fxg)(3) <0 (B) @ [7] <0

(©)(Fo0)@)>1 (D) (2 + (1) = 0
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10.

Na figura ao lado estdo representados, em referencial 0.n. Oxy, 1
a circunferéncia trigonométrica e um triangulo [OAB].

Os pontos A e B pertencem a circunferéncia. O segmento de

reta [AB] ¢ perpendicular ao semieixo positivo Ox. O ponto C

: é 0 ponto de intersecao da circunferéncia com o semieixo po- 0
sitivo Ox.

Seja o a amplitude do angulo COA, o e}o, 1{ . Para um

. determinado valor de a, sabe-se que sen o. =

: quer nimero real x e lim

Prova-Modelo 3

Cotacao
(em pontos)

8

2

? .

O valor exato da area do triangulo [OAB] é igual:

@ % 2021

(B) - © 2 o) 22

. Considera duas caixas, C; e C,. A caixa C; tem dez bolas, das quais seis so brancas e as 12
: restantes sdo pretas. A caixa C, tem sete bolas, umas brancas e outras pretas.

Considera a experiéncia que consiste em retirar, ao acaso, duas bolas da caixa C;, coloca-las
: na caixa C, e, em seguida, retirar, também ao acaso, duas bolas da caixa C,. Considera os
. acontecimentos:

© A:“as bolas retiradas da caixa C; tém a mesma cor”.
: B:"as bolas retiradas da caixa C; sdo brancas”.

Sabe-se que P(B | A)= 1 Interpreta o significado de P(B | A) e determina quantas bolas

12

© brancas e quantas bolas pretas existiam inicialmente na caixa C.

Na figura esta representado, num referencial o.n. Oxy, o triangulo isdsceles [ABC]. 8
Sabe-se que: y
: c

- 0s pontos A e B tém abcissa negativa e pertencem /O\

ao eixo Ox; 10 -

" A B 0 x
: + 0 ponto C tem ordenada positiva;
. - ACB =1200.
Qual podera ser a equacdo vetorial da reta BC?
. (A) (x,) =(0,-1) + k(~3,-3), keR (B) (x,7) = (0, 1) + k(~/3, 3), ke R
- (€) (v.3) = (0,1) + k(3,/3), ke R (D) (x,3) = (0,-1) + k(-3,43), ke R
Considera uma funcgéo f, de dominio IR. Sabe-se que lim (f(x) —2x) =0, f'(x) >0, para qual- 12

! h) —f' ) ) X +w ' I
M existe e é negativo, para qualquer numero real x.
h—0

Considera as afirmagdes seguintes:

(1) O grafico da funcao f apresenta a concavidade voltada para baixo em todo o seu dominio.
() O grafico da funcao f admite uma assintota horizontal quando x — +eo.

(Ill) A reta de equacdo y = 2x é perpendicular a reta tangente ao grafico da funcao f no ponto

de abcissa 0.

Elabora uma composicédo na qual indiques, justificando, se cada uma das afirmacées € verda-
- deira ou falsa.

 Na tua resposta, apresenta trés razoes diferentes, uma para cada afirmagcao.
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Cotacao
(em pontos)

8

10

12

12

12

10

402

11.

12.

13.

14.

15.

O valor de lim —~———"=~~

13.3. Considera agora a fungao g, de dominio IR, definida por g(x) =

Prova-Modelo 3

De uma funcéo f, diferenciavel em todo o seu dominio IR, sabe-se que a inclinagio da reta
: tangente ao seu grafico no ponto de abcissa 3 é 60°.

De uma funcgéo g, de dominio ]—oo, 3[, sabe-se que a reta de equacéo x = 3 é assintota vertical
. ao seu grafico.

J§x 3‘/§ + lm M podera ser:

w3 flx) = f(3) glx)

()0 (B) 1 ©%2 (0) 3

3

Seja (u,) uma sucessio real, em que todos os termos sio negativos. Sabe-se que, para todo

© 0 numero natural n, ’Z; Sl

n

Qual das afirmacdes seguintes é verdadeira?

(A) A sucessao (u,) é decrescente.

(B) A sucessao (u,) ndo é limitada.

(C) A sucessao (u,) € uma progressao aritmética.
(D) A sucesséo (u,) é convergente.

Seja f a fungao, de dominio IR\{-1}, definida por:

e 0 1
m se x < A XF—
flx) =<k se x=0 ,comk eR
L(2x)+3x se x>0
er—-1

: Recorrendo a processos exclusivamente analiticos, resolve as alineas seguintes.
. 13.1. Mostra que n&o existe nenhum valor real k tal que a funcéo f seja continua em x = 0.

13.2. Estuda a funcao f quanto a existéncia de assintotas obliquas ao seu grafico e, caso

existam, escreve as suas equagoes.

ln(—x ~
)(Cz ) . Estuda a fungéo g

guanto a monotonia e quanto a existéncia de extremos relativos.

Considera, no plano complexo, um ponto A, afixo de um certo nimero complexo z.
Sabe-se que A pertence ao primeiro quadrante e que Re(z) > Im(z).
A que quadrante do plano complexo pertence o afixo de % -z?

(A) Primeiro (B) Segundo (C) Terceiro (D) Quarto

© Seja C o conjunto dos nimeros complexos.

15.1. Considera:

zl=—1—/§i e 2z =C0S [%]—isen [%]

Determina o menor valor natural n para o qual (z7 X z5)” € um niimero real positivo.

15.2. Prova que:

lz+il2=1z-il2=41Im(z)
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