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1. Seja f uma funcio, de dominio IR, definida por
x—2+In(B—-2x) se x<1

(k é um nimero real)

f&) =

sen(x — a)

T +k se x>1

Determine k&, sem recorrer a calculadora, sabendo que a fungao f é continua em x = 1

Exame 2021, época especial

2. Seja g a fungao, de dominio ]0 ,%[, definida por
g(x) =log,(1 —cosx) +log,(1+ cosx) + 2log,(2 cos x)
Mostre que g(x) = 2log,(sen(2x))

Exame 2021, época especial

3. Seja h a funcéo, de dominio [0 ,g[ , definida por h(x) = senx + cos?x

Estude, sem recorrer a calculadora, a funcdo A quanto a4 monotonia e quanto a existéncia de
extremos relativos, e determine, esses extremos.
Na sua resposta, apresente o(s) intervalo(s) de monotonia.

Exame 2021, 2.2 fase

4. Na figura ao lado, esta representada a circunferéncia y
trigonométrica. 4
Sabe-se que: C
e o0s pontos 4, B e C pertencem a circunferéncia; B
e 0 ponto A pertence ao semieixo positivo Ox e o ponto B
pertence ao semieixo ao primeiro quadrante;
e aamplitude do angulo BOC é igual ao dobro da amplitude O A T
do dngulo AOB;
e adreado tridngulo [AOB] é igual a k (0 <k< %) :
Mostre que a ordenada do ponto C é dada, em fungao de k, por

6k? — 32k3
Exame 2021, 2.2 fase
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5. Resolva este item sem recorrer a calculadora.

Seja g a funcdo, de dominio E ,37”] , definida por g(x) = x cos x + senx

Mostre, recorrendo ao Teorema de Bozano-Cauchy, que existe pelo menos um ponto pertencente ao grafico

~ e ~ . 1
da funcdo g tal que a reta tangente ao grafico da funcao nesse ponto tem declive — 3

Exame 2021, 1.2 fase

6. Considere, para um certo nimero real positivo k, as funcées f e g, de dominio [—% ,g] , definida por
f(x) = ksen(2x) e g(x) = kcosx

Sejam, num referencial ortonormado do plano A, B e C os pontos de interseccio dos graficos de f e
g, sendo A o ponto de menor abcissa e C o ponto de maior abcissa.

Sabe-se que o triangulo [ABC] é retangulo em B
Determine, sem recorrer a calculadora, o valor de &

Exame 2021, 1.2 fase

7. o - o n T - , e’ — 1
Seja f a funcao, de dominio }0,5 {, definida por f(z) = n
g
Mostre que o grafico da funcao f nao tem assintotas.
Exame 2020, época especial
. ~ . . 5
8. Considere a fungao h, de dominio R , definida por h(z) = —————
4+ 3cos(2x)
8.1 ; s R ~ mTooam,
L Qual é a taxa média de variacao da fungéo h entre g ° Ef
1 1
@1 ®;  ©0 (D)
8.2. Determine, sem recorrer & calculadora, as abcissas dos pontos do grafico da funcao h, pertencentes

ao intervalo | — w7, cuja ordenada é 2

b

Exame 2020, épcoa especial
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9.

10.

11.

12.

Sejam f ¢ g as fungoes, de dominio R, definidas, respetivamente, por f(z) = 22 ¢ g(z) = cosx

9.1 Qual € o declive da reta tangente ao grafico da funcao f o g no ponto de abcissa %’
(A) —2 (B) -1 (C)1 (D) 2
9.2.  Mostre, recorrendo ao teorema de Bolzano-Cauchy, que a equagao f(x) = g(z) tem, pelo menos, uma

T
solucao no intervalo }O,lg {

Exame 2020, 2.2 fase
Seja h a fungao, de dominio | — c0,4], definida por
1+ zer! sex <1
h(x) =
@={ 5
— sel<zxz<4
sen (z —1)
Averigue, sem recorrer a calculadora, se a funcao h é continua em z — 1
Exame 2020, 2.2 fase

Seja g a funcao, de dominio R, definida por

senx

1 — sexr <0

(1 +

g(z) = 0 sex =20

2% Inx sex >0
Resolva o item seguinte sem recorrer a calculadora.

Averigue se a fungao g é continua em x =0

Exame 2020, 1.2 fase

Considere a fungéo f, definida em |0,7[ por f(z) = 5 jre?j T
05

12.1.  Determine lim f(w — x)
r—0 €T

12.2. Estude a funcao f quanto a monotonia e determine, caso existam, os extremos relativos.

Exame 2019, época especial
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13.

13.1.

13.2.

1
Seja g a funcdo definida em ]0,7[, por g(z) = 2 cos(2z) — cosx

Estude a funcéo g quanto ao sentido das concavidades do seu grafico e quanto a existéncia de pontos
de inflexao.

Na sua resposta, apresente:
o(s) intervalo(s) em que o grafico de g tem concavidade voltada para baixo;
— o(s) intervalo(s) em que o grafico de g tem concavidade voltada para cima;
— as coordenadas do(s) ponto(s) de inflexdo do grifico de g, caso este(s) exista(m).

Seja f a fungao, de dominio } —%,[][, definida por f(z) =g(—xz)+g¢ (g - :1;)

Qual das expressoes seguintes também pode definir a funcao f 7
(A) senz + cosx (B) —senz — cosx

(C) senz — cosx (D) —senxz + cosx

Exame 2019, 2.2 fase

14. Seja f a funcao, de dominio R, definida por

(1l —coszx
— sex <0
T
flx)y=<X0 sex =0
_r sex >0
\z—Inzx

Averigue se a fungao f é continua no ponto 0

Justifique a sua resposta.

Exame 2019, 1.2 fase

15. Seja h a funcdo, de dominio [—g: + o0 [, definida por

sen 2x

T
sen (2) se 3§x<0
h(z) =
er
sex >0
z+1

Mostre que a funcao h é continua no ponto 0

Exame 2018, época especial
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16. Seja g a funcgao, de dominio [0,7], definida por g(x) = 2senx + sen’z

Seja r a reta tangente ao grifico da funcgao g que tem declive maximo.

Determine o declive da reta r

. av'hb , .
Apresente a sua resposta na forma —— , com a, b e ¢ nimeros naturais.
c

Exame 2018, 2.2 fase

17. Seja g a fungao, de dominio | — oco,7], definida por

(22.'1: —1

sex <0
4z

g(z) =
1

—— ge <z <
2 — sen (2x) R =TT

17.1. Qual das afirmacoes seguintes ¢ verdadeira?
(A) A funcao g nao tem zeros.
(B) A fun¢ao g tem um unico zero.
(C) A funcao g tem exatamente dois zeros.

(D) A fungao g tem exatamente trés zeros.

17.2.  Averigue se a fungao g é continua no ponto 0

Justifique a sua resposta.

17.3.  Estude a fungdo g quanto & monotonia no intervalo ]0,7] e determine, caso existam, os extremos
relativos,

Exame 2018, 1.2 fase

xr

18.  Considere a fun¢io f definida em ]0,7[ por f(z) = p—
sen

Qual das equacoes seguintes define uma assintota do gréfico da funcao f 7

(A) =0 B)z=n (Cyz=1 (D)m:g
Exame 2018, 1.2 fase
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19. Seja f a funcio, de dominio |1 — 7, + oo, definida por

( 20— 2

— l—m<z<l
sen (z — 1) o e

f('T):<2 sex =1

(e 2+ n(x—1) sex>1

Resolva os dois itens seguintes recorrendo exclusivamente a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

19.1. Indique, justificando, se a seguinte afirmacao é verdadeira ou é falsa.
«A funcéo f é continua & esquerda no ponto 1, mas néo é continua a direita nesse ponto.»

™
19.2.  Escreva a equacio reduzida da reta tangente ao grafico da funcio f no ponto de abeissa 1 — 5

Exame 2017, época especial

20. Na figura ao lado, estd representada, num referencial on. xzOy, a Y
circunferéncia de centro na origem e raio 1 /
C,

Sabe-se que:
s 0 ponto A estd no segundo quadrante e pertence & circunferéncia;

e 0 ponto D tem coordenadas (1,0)

e 0 ponto C pertence ao primeiro quadrante e tem abcissa igual a do B
ponto D o
(84
e 0 ponto B pertence ao eixo Oy e ¢é tal que o segmento de reta [AB)] > .
¢é paralelo ao eixo Ox o D
e 0s dngulos AOC ¢ COD sfo geometricamente iguais ¢ cada um deles
T
tem amplitude «, (a € } - = D
4°2
tg o cos? (2a
Mostre que a drea do tridngulo [ABC], representado a sombreado, é dada por g#()

Exame 2017, época especial
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21.

22,

23.

Num jardim, uma crianca esté a andar num baloico cuja cadeira esta suspensa por duas hastes rigidas.

Atras do baloico, hd um muro que limita esse
jardim.

A figura ao lado esquematiza a situacao. O ponto
P representa a posigao da cadeira.

muro

Num determinado instante, em que a crianga
estd a dar balango, ¢é iniciada a contagem do
tempo. Doze segundos apds esse instante, a
crianca deixa de dar balanco e procura parar o
baloigo arrastando os pés no chao. solo

Admita que a distancia, em decimetros, do ponto P ao muro, t segundos apos o instante inicial, ¢ dada
por
30 + tsen (7t) se0 <t <12
d(t) =
30 + 12e'2tsen (7t) set > 12

(0 argumento da fun¢io seno esta expresso em radianos)

Admita que, no instante em que é iniciada a contagem do tempo, as hastes do baloico estao na vertical
e que a distancia do ponto P ao chao, nesse instante, é 4 dm

Treze segundos e meio apds o instante inicial, a distancia do ponto P ao chao ¢ 4,2 dm

Qual é o comprimento da haste?

Apresente o resultado em decimetros, arredondado as unidades.
Se, em calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, duas casas decimais.

Exame 2017, 2.2 fase

2

. . cos o _

Considere o desenvolvimento de (2;1; sen o + —) ,emquea € Rex #£0
x

Determine os valores de «, pertencentes ao intervalo |7,27[, para os quais o termo independente de =,
neste desenvolvimento, é igual a 1
Resolva este item recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

Exame 2017, 2.2 fase

Seja f a funcao, de dominio A e contradominio | — 1, 4 oo[, definida por f(z) = tgz

Qual dos conjuntos seguintes pode ser o conjunto A 7

Wl elfs ol o]fy

Exame 2017, 1.2 fase
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24.

25.

26.

Seja g a funcao, de dominio R, definida por

¢ 1_:'32
m Seﬂl’<1
glz) =142 ser=1
» -1
gpsenlz—1 o
\ 1—=z

Resolva os itens seguintes recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

24.1 Estude a fung¢do g quanto a continuidade no ponto 1
24.2 Resolva, no intervalo |4, 5[, a equagdo g(x) = 3

Exame 2017, 1.2 fase

Para um certo niimero real k, é continua em R a funcao f definida por

Sel;(gj_: 3) sex £ -1
x
fz) =
k+2 sex = —1

Qual é o valor de k& 7

5 5 5 5
@W-.  ®m-  © o

Exame 2016, época especial
. - . 3 .
Seja f a funcao, de dominio ] —50 + oo [, definida por
1 37

Z$2+cos;t se f?<$<0
flz) =

In(e” +x) sex>0
Estude, recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora, a funcao f quanto ao sentido das
. . - A - . ~ , . ™
concavidades e quanto a existéncia de pontos de inflexao do seu grafico, no intervalo 2,0[

Na sua resposta, indique:
- o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem concavidade voltada para baixo;
- ofs) intervalo(s) em que o grifico de f tem concavidade voltada para cima;

- a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexao do gréifico de f

Exame 2016, época especial
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27.

28.

29,

Na figura ao lado, estd representada uma circunferéncia de centro

no ponto O e raio 1 B
Sabe-se que: P
e os diametros [AC] e [BD] sao perpendiculares;
e o ponto P pertence ao arco AB o @) (@ 4
e [PQ] é um diametro da circunferéncia; / /
e o ponto R pertence a [OD] e é tal que [QR] é paralelo a [AC] 0 R
Seja a a amplitude, em radianos, do angulo AOP (a € ]O,g D
Qual das seguintes expressoes da a area do triangulo [PQR], D
representado a sombreado, em funcao de « 7
cos(2a) sen(2a) cos(2a) sen(2a)
(a) P gy () (D) *2)
Exame 2016, 2.2 fase

Seja f a funcao, de dominio ]—g, - oo[, definida por

2 o
+ senx e—E<J:§0
Ccos & 2
flz) =
r—Inx sex >0

Estude, recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora, a funcao f quanto & monotonia e

N C oA . . o
quanto a existéncia de extremos relativos, no intervalo ]—5,0[

Exame 2016, 2.2 fase
Na figura ao lado, estao representados o circulo trigonométrico e Y
um trapézio retangulo [OPQR] T
Sabe-se que: p Q
e 0 ponto P tem coordenadas (0,1) \
e o ponto R pertence ao quarto quadrante e a circunferéncia.

Seja a a amplitude de um angulo orientado cujo lado origem
é o semieixo positivo Ox e cujo lado extremidade é a semirreta OR

Qual das expressoes seguintes d4 a drea do trapézio [OPQR], em
funcao de « 7

tu\_/

COS v COS ¥

(A) 5 T senacosa (B) 5 — senacosa
(C) COSQ_;_w (D) Cosa_w

Exame 2016, 1.2 fase
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30. Num dia de vento, sio observadas oscilacoes no tabuleiro de uma ponte suspensa, construida sobre um
vale.
Mediu-se a oscilagao do tabuleiro da ponte durante um minuto.
Admita que, durante esse minuto, a distancia de um ponto P do tabuleiro a um ponto fixo do vale é dada,
em metros, por
1 . . .
h(t) =20+ o cos(27t) 4 tsen (2nt)  (t é medido em minutos e pertence a [0,1])
™
Sejam M e m, respetivamente, o maximo e o minimo absolutos da fungao h no intervalo [0,1]
A amplitude A da oscilacao do tabuleiro da ponte, neste intervalo, é dada por A = M —m
Determine o valor de A, recorrendo a métodos analiticos e utilizando a calculadora apenas para efe-
tuar eventuais calculos numéricos.
Apresente o resultado em metros.
Exame 2016, 1.2 fase
31.  Seja a um nimero real.

Considere a funcao f, de dominio R, definida por f(z) = asenxz

T
Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa —

. . ~ ;. ™ .
Sabe-se que a inclinacao da reta r é igual a — radianos.

Determine o valor de a

Exame 2015, época especial

32. Seja f a fungao, de dominio R, definida por f(x) = 3sen?(x)
(Qual das expressoes seguintes define a funcao f”, segunda derivada de f7
(A) 6sen (2x) cos(x) (B) 6sen (z)cos(2x) (C) 6cos(2x) (D) 6sen (2x)

Exame 2015, 2.2 fase
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33.

34.

Um cubo encontra-se em movimento oscilatorio provocado pela forca eldstica exercida por uma mola.
A figura seguinte esquematiza esta situacao. Nesta figura, os pontos O e A sao pontos fixos. O ponto P
representa o centro do cubo e desloca-se sobre a semirreta OA

Admita que nao existe qualquer resisténcia ao movimento.
Sabe-se que a distancia, em metros, do ponto PP ao ponto O é dada por

1
dit) =1+ 5 sen (ﬂ't + %)

A variavel ¢ designa o tempo, medido em segundos, que decorre desde o instante em que foi iniciada a
contagem do tempo (¢t € [0, + oo[). Resolva os dois itens seguintes sem recorrer a calculadora.

33.1 No instante em que se iniciou a contagem do tempo, o ponto P coincidia com o ponto A
Durante os primeiros trés segundos do movimento, o ponto P passou pelo ponto A mais do que uma
vez.

Determine os instantes, diferentes do inicial, em que tal aconteceu.
Apresente os valores exatos das solugoes, em segundos.

33.2 Justifique, recorrendo ao teorema de Bolzano, que houve, pelo menos, um instante, entre os trés
segundos e os quatro segundos apds o inicio da contagem do tempo, em que a distancia do ponto P
ao ponto O foi igual a 1,1 metros.

Exame 2015, 2.2 fase
Na figura ao lado, esta representado o circulo trigonométrico. Y
%4 D
Sabe-se que:
e o ponto A pertence ao primeiro quadrante e a circunferéncia;
e o ponto B pertence ao eixo Oz
e o ponto C' tem coordenadas (1,0)
e 0 ponto D pertence & semirreta OA o
e 0s segmentos de reta [AB] e [DC] sdo paralelos ao eixo Oy 0 B C ¥
Seja « a amplitude do angulo COD (a € ]Og D
Qual das expressoes seguintes da a area do quadrilitero [ABC D],

representado a sombreado, em funcao de o 7

tga  sen (2a) tga  sen(2a)

(A) 5 ——5— (B) == —

2 2 2 4
(C) tga— sen (2e) (D) tgo — sen (2a)
g —— . S —
4

Exame 2015, 1.2 fase
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35.

36.

37.

Sejam f e g as funcoes, de dominio R, definidas, respetivamente, por

f(z)=1—cos(3z) e g(x) = sen(3x)

|

Seja @ um ntimero real pertencente ao intervalo ]

wl=
o] =

Considere as retas r e s tais que:

e a reta r € tangente ao grafico da funcao f no ponto de abcissa a

. . ~ . ™
e areta s é tangente ao grifico da funcao g no ponto de abcissa a + —

6
Sabe-se que as retas r e s sdo perpendiculares.
Mostre que sen (3a) = -3
Exame 2015, 1.2 fase

Considere, para um certo nimero real k, a funcao f, de dominio | — oo,e[, definida por

re® 2 sexr <2

flz) =

5611(2—.:.':)+!b 9 oo

———— +k se T <e

24 r—6
Determine %, de modo que a funcao f seja continua em x = 2, recorrendo a métodos analiticos, sem

utilizar a calculadora.

Exame 2014, época especial

Na figura ao lado, estao representadas, num referencial
o.n. x0y, a circunferéncia de centro O e a reta r

Sabe-se que:

os pontos A e B pertencem a circunferéncia; C

o ponto B tem coordenadas (0,1) o

e a reta 7 é tangente a circunferéncia no ponto B

v

o ponto C' € o ponfo de interse¢ao da reta r com a O
semirreta OA
e o é a amplitude, em radianos, do angulo AOB,

m
, c 0_,[
CcoIm ] 2

Qual das expressoes seguintes representa, em funcao de «, a area da regiao a sombreado?

Sen v — «

2

tga — o

(A) S ©% ™3

(B)

Exame 2014, época especial
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38.

39.

40.

Considere, para um certo niimero real k, a fun¢ao f, continua em [%g] , definida por
cos T T T
— se— <z < —
o 4~ 2
2
fla) =
T
k—3 = —
ez = 5
Qual é o valor de k7
(A) 0 (B) 1 (C) 2 (D) 4

Exame 2014, 2.2 fase

Na figura ao lado, esta representado um pentigono regular [ABCDE]

D
Sabe-se que AB = 1
131D . E c
Mostre que ——7 = 1 — 2sen (;)
7] ’
Nota: E . E designa o produto escalar do vetor E pelo vetor A B

AD
Exame 2014, 2.2 fase

Na figura ao lado, estao representados uma circunferéncia de centro O P
e raio 2 e os pontos P, ), Re S

Sabe-se que:

os pontos P, @), R e S pertencem & circunferéncia;

[PR] é um diametro da circunferéncia;
e PQ)=PS
e « é a amplitude, em radianos, do angulo QPR

vin
c o.f[
“ ]'2

A(a) a é a area do quadrildtero [PQRS], em funcao de «

Para um certo nimero real 8, com 6 € }O,g [, tem-se que tgf = 2v/2

Determine o valor exato de A(#), recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

Comece por mostrar que A(a) = 16 sen « cos v

Exame 2014, 2.2 fase
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41.

42,

43.

Na figura seguinte, esta representada, num referencial o.n. xOy, uma circunferéncia de centro O e raio 1

Sabe-se que: Y
. . L o
e os pontos A e B pertencem a circunferéncia;
e o ponto A tem coordenadas (1,0) B
e 0s pontos B e ' tém a mesma abcissa; o
e o ponto C tem ordenada zero; \

e o ponto D tem coordenadas (—3,0) D ¢ 0 A T

e o é a amplitude, em radianos, do angulo AOB,

]3]
CcoIn ¢« —.,
9’

Qual das expressdes seguintes representa, em fungao de o, a drea do triangulo [BCD] 7

(A) %(73 — sena) cos a (B) %(—3 +sena) cos o

1 1
(C) 5(3—|—COSC\5) sen o (D) 5(3—C080¢) sen o

Exame 2014, 1.2 fase

Seja f uma fungao cuja derivada f’, de dominio R, é dada por f'(x) =z — sen (2x)

™

HORSACY
42.1 Determine o valor de lim ————2%

=7 20—
42.2 Estude o grafico da func¢ao f, quanto ao sentido das concavidades e quanto a existéncia de pontos de
. ~ m . ,y- .-
inflexao em ]—52 [, recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

Na sua resposta, deve indicar o(s) intervalo(s) onde o grafico da funcao f tem concavidade voltada
para cima, o(s) intervalo(s) onde o grafico da fungao f tem concavidade voltada para baixo e, caso
existam, as abcissas dos pontos de inflexao do grafico da funcao f

Exame 2014, 1.2 fase

Seja g a fungio, de dominio R, definida por g(z) = cos® (%) — sen? (%)

Qual das expressoes seguintes também define a funcao g7

(A) sen (i) (B) cos (;—4) (C) sen (%) (D) cos (%)

Teste Intermédio 12.° ano, abril 2014
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44,

45.

Na figura ao lado, estd representada uma planificacao
de uma piramide quadrangular regular cujas arestas
laterais medem 4

Seja « a amplitude, em radianos, do angulo

FSE (ae]%{)

A aresta da base da piramide e, consequente-
mente, a area de cada uma das faces laterais variam
em funcao de o

Mostre que a Aarea lateral da piramide ¢é dada,
em funcao de a, por —32 cos «

Sugestao — Comece por exprimir a drea de uma face lateral
em funcio da amplitude do angulo F'SP, que poderd designar
por f

Na figura ao lado, estao re-
presentados a circunferéncia
de centro no ponto C e

F
4
!
S
F
R
H

Teste Intermédio 12.° ano, abril 2014

de raio 1, a semirreta C'B, °
a reta AD e o triangulo

[ACE]
Sabe-se que:

e os pontos A e B pertencem a circunferéncia;

os pontos D e E pertencem a semirreta C'B

a reta AD é perpendicular & semirreta CB

e o0 ponto A desloca-se sobre a circunferéncia, e os pontos ) e £ acompanham esse movimento de

modo que DE =6

 é a amplitude, em radianos, do angulo AC'B

T
eo.f[
* ]'2

1
45.1 Mostre que a area do triangulo [ACFE] é dada, em funcio de z, por f(x) = 3senx + 4 sen (2x)

T

45.2 Mostre, sem resolver a equagao, que f(x) = 2 tem, pelo menos, uma solugao em } — —[

eduardo.pinhao@matematicaparatodos.pt
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46.

47.

48.

49,

Considere a funcao f, de dominio R, definida por

re3tT 4 2z ser <1

fe) = 1—+vz+ sen(z—1)

1—=x

sexr > 1

Averigue, recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora, se a funcao f é continua em = = 1.

Exame 2013, 2.2 fase

Na figura ao lado, estao representados, num referencial o.n. zOy, o
tridngulo [OAB] e a reta v
Sabe-se que:

e areta r é definida por x = —3
e o ponto A pertence a reta r e tem ordenada positiva;
e 0 ponto B é o simétrico do ponto A em relacio ao eixo Ox

e o ¢é a amplitude, em radianos, do angulo cujo lado origem é o
semieixo positivo Oz e cujo lado extremidade é a semirreta OA

I
« -,
2

™
e a funcao P, de dominio ] -, [, é definida por

P(z) = —6tgz —

cos T

47.1. Mostre que o perimetro do triangulo [OAB] é dado, em fungéo de
a, por P(a)

B

47.2. Determine o declive da reta tangente ao grafico da fungao P no

5w
ponto de abcissa & sem utilizar a calculadora.

Exame 2013, 2.2 fase

Seja f a fungao, de dominio R\ 0, definida por f(z) = sen (=)

. ~ . . 1
Considere a sucessao de niimeros reais (xz,,) tal que =, = —
n

Qual é o valor de lim f(z,,)?

(A) -1 (B) 0 (€)1 (D) +oo

Exame 2013, 1.2 fase

™
Considere a funcao g, de dominio ] —=,0 [, definida por g(z) = sen (2z) — cosx
Seja @ um nimero real do dominio de g
. ~ . , N ~ &x
A reta tangente ao grafico da fungao g no ponto de abcissa a é paralela a reta de equacao y = 5 +1

Determine o valor de a, recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

Exame 2013, 1.2 fase
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50.

51.

52.

Relativamente a figura ao lado, sabe-se que:

e 0 ponto B pertence ao segmento de reta [AC] A B 9 C
e 0s pontos A e D pertencem a circunferéncia que tem centro no L
ponto B e rajo igual a 4
¢ 0 segmento de reta [BD)] é perpendicular ao segmento de reta 4
[AC]
e BC =2 "
.
Admita que um ponto P se desloca ao longo do arco AD, nunca P oo~~——| E
coincidindo com A nem com D, e que um ponto £ acompanha o D

movimento do ponto P de forma que o quadrilitero [PBCE] seja

um trapézio retangulo.

O ponto @ é a intersec¢ao do segmento de reta [PE] com o segmento de reta [BD]

Para cada posicao do ponto P, seja z a amplitude do angulo EPB e seja S(x) a area do trapézio [PBCE]

50.1 Mostre que S(z) = 8senz + 4sen (2x) (JJ € iIO. g D

50.2 Estude a funcio S quanto a monotonia e quanto a existéncia de extremos relativos, recorrendo a
métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.
Na sua resposta, deve apresentar:

e o(s) intervalo(s) em que a fungio é crescente;
e o(s) intervalo(s) em que a funcio é decrescente;

e os valores de = para os quais a func¢ao tem extremos relativos, caso existam.

Teste Intermédio 12.° ano, maio 2013
Seja f a funcao, de dominio R, definida por

T+ Ccosx sex >0

3r+1—xe® sex <0
f(l‘)—{

, Ly . . ™ N .o~
Recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora, determine, f’ (E) com recurso a definigao

de derivada de uma fun¢ao num ponto.
Exame 2012, época especial

Considere as funcoes f e g, de dominio R, definidas, respetivamente, por

@ sex #0

flz)=—z + sen (%) e g(z) = com keR

Resolva os itens seguintes, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

52.1 Determine k de modo que a funcao g seja continua.
52.2 Determine, em | — 27,57, as solugoes da equagao 2f'(z) = (f(z) + z)? —1

Exame 2012, época especial
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/ =1000 N\

53. Considere a funcao f, de dominio R, definida por

( sen r <0
—— sex
1—+1—23
f(x) 1 — ektl sex =0 com keR
1— Az
¢ sex >0
T

Estude a funcao f quanto a existéncia de assintotas verticais do seu grafico, recorrendo a métodos
exclusivamente analiticos.

Exame 2012, 2.2 fase

54. Na figura ao lado, esta representado o quadrado [ABC D]
Sabe-se que:

e AB=4 D C
e AE=AH=BE=BF=CF =CG = DG =DH
e 1 é a amplitude, em radianos, do dngulo FAB

acol] ¢

54.1.  Mostre que a drea da regiao sombreada ¢ dada, em funcao de =,
por a(z) = 16(1 — tgz)

. . m ™
54.2. Mostre que existe um valor de z compreendido entre — e —
5
para o qual a drea da regiao sombreada é 5
Se utilizar a calculadora em eventuais calculos numéricos, sempre

que proceder a arredondamentos, use duas casas decimais.

Teste Intermédio 12.° ano, margo 2010

55. Na figura ao lado, esta representado um trapézio retangulo [ABC D)

Sabe-se que: D C
e BC =1
e CD=1

e « é a amplitude, em radianos, do angulo ADC

oae]g,ﬂ[ A B

Resolva os itens seguintes, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

1 — COS
55.1 Mostre que o perimetro do trapézio [ABCD) é dado, em funcio de a, por P(a) = 3 + - cone
sen a
55.2 Para um certo niimero real 8, tem-se que tg# = —+/8, com E <f<m
Determine o valor exato de P'(f)
1 _ .
Comece por mostrar que P'(«) = $
sen? o

Exame 2012, 1.2 fase
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56.

57.

58.

Relativamente a figura ao lado, sabe-se que:
e o segmento de reta [AC] tem comprimento 4
e o ponto B é o ponto médio de [AC]
e o segmento de reta [BD] é perpendicular a [AC]

e 0 arco de circunferéncia C'D tem centro em B A C

2 B Q
Admita que um ponto P se desloca ao longo do arco C'ID, nunca coincidindo com C' nem com D, e que
um ponto () se desloca ao longo do segmento de reta [BC| de tal forma que [PQ)] é sempre perpendicular
a [BC]|
Para cada posicao do ponto P, seja x a amplitude, em radianos, do dngulo CBP e seja A(x) a drea do
triangulo [APQ)]

Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

56.1 Mostre que A(z) = 2senz + sen(2x) (33 € }& g D

56.2 Mostre que existe um valor de x para o qual a area do triangulo [AP(@)] é maxima

Teste Intermédio 12.° ano, mario 2012

Na figura ao lado, esta representado, num referencial
. . .. T
o. n. 0y, o grafico da func¢ao g, de dominio ]—W.E [,

definida por g(z) =2 — 2cosx

+

Sabe-se que C e D sao pontos do grafico de g cu-
o
jas ordenadas sao extremos relativos de g

Determine os wvalores exatos das coordenadas dos
pontos C' e D recorrendo a métodos exclusivamente
analiticos.

Exame 2011, prova especial

Na figura ao lado, estéo representados, num referencial o. n. zOy, Y
uma circunferéncia e o triangulo (O AB)| T
Sabe-se que:
e () é a origem do referencial;
e a circunferéncia tem centro no ponto O e raio 1
. A O
e A ¢é o ponto de coordenadas (—1,0) >
T
e B pertence a circunferéncia e tem ordenada negativa;
~ . . ™ .
e o angulo AOB tem amplitude igual a 5 radianos. B

Qual é a drea do tridngulo [OAB]?

Wi @l @

(B) (D) V3

Exame 2011, época especial
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59.

60.

61.

62.

63.

A funcao f tem dominio R e é definida por f(z) = 7 — 4sen (5z)
) sen x
Calcule o valor de lim ——
z—=0 f(x) —

Exame 2011, época especial

Para um certo ntumero real positivo, k, a funcao g definida em R por

senxr

311: ” ”
g (5'3 } = é continua.

In(k—=z) sex<0

Qual é o valor de k7

sex >0

(A) e (B) ¢ (©) -3 (D) 3e

Exame 2011, 2.2 fase

Na figura ao lado, esta representado, num referencial o. n. Oy, um
circulo trigonométrico.
Sabe-se que:

e (' é o ponto de coordenadas (1,0)
e Os pontos D e E pertencem ao eixo Oy

e [AB] é um diametro do circulo trigonométrico

e asretas A e BD sao paralelas ao eixo Ox T
e # é a amplitude do angulo COA
T
0 e ]0,— [
. 3
Qual das expressoes seguintes da a o perimetro da regidao sombreada
na figura anterior?
(A) 2(cosf+ senf) (B) cosf+ senf (C) 2(1+cosf+ senf) (D) 1+cosf+ senf
Exame 2011, 2.2 fase

Para a, b e n, nimeros reais positivos, considere a funcao f, de dominio R, definida por
f(x) = acos(nz) + bsen (nx)
Seja f"” a segunda derivada da funcao f

Mostre que f”(z) +n?f(x) =0

Exame 2011, 2.2 fase

=0 \ T

1 P
Qual é o valor de lim (—2 sen? (g))P

W+ ®o  (©; (D

Exame 2011, 1.2 fase
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64. Na figura seguinte esta representado, num referencial o. n. zOy, parte do grafico de uma funcio f, de
dominio R, definida por f(x) = 4 cos(2x)

Sabe-se que:
e os vértices A e D do trapézio [ABC D] pertencem ao eixo Oz

e o vértice B do trapézio [ABC D] pertence ao eixo Oy
, o .. . ™

e o vértice D do trapézio [ABC D] tem abcissa —g‘

e 0s pontos A e C pertencem ao grafico de f

e a reta C'D é paralela ao eixo Oy

Resolva os dois itens seguintes recorrendo a métodos exclusiva- C B
mente analiticos.

64.1. Determine o valor exato da drea do trapézio [ABC D]

64.2. Seja f’ a primeira derivada da funcao f e seja f” a segunda
derivada da funcao f
Mostre que f(z) + f'(x) + f"(x) = —4 (3 cos(2x) + 2sen (2x)) "D O A x
para qualquer nimero real x

L 2

Exame 2011, 1.2 fase

65. Seja [ a fungao, de dominio RT, definida por

e —1
2+M se0<ax <1
exr —e
flz) =
re * + 2x sex > 1

Averigue, sem recorrer a calculadora, se a fungao f é continua em z =1

Teste Intermédio 12.° ano, maio 2011
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66.

67.

Na figura ao lado, esta representada uma circunferéncia de centro no ponto O e raio 1

Sabe-se que:
e 0 ponto A pertence & circunferéncia;
e os pontos O, A, e B sao colineares;
e o ponto A esta entre o ponto O e o ponto B

e o ponto P desloca-se ao longo da semirreta AB, nunca
coincidindo com o ponto A

e d é a distancia do ponto A ao ponto P

e para cada posi¢ao do ponto P, o ponto ¢} é um ponto
da circunferéncia tal que a reta P() é tangente a cir-

cunferéncia;

e r ¢é a amplitude, em radianos, do angulo
or (-5

1—
Seja f a funcao, de dominio ]0, g [ definida por f(z) = ST send

sen x

Resolva os dois itens seguintes sem recorrer 4 calculadora.

66.1 Mostre que d = f(x)

66.2 Considere a seguinte afirmacao: «Quanto maior é o valor de x, menor é o valor de d=»
Averigiie a veracidade desta afirmacao, comecando por estudar a funcio f quanto a monotonia.
> )

Teste Intermédio 12.° ano, maio 2011

Admita que, numa certa marina, a profundidade da Agua, em metros, t horas apds as zero horas de um
ﬂ'
certo dia, é dada por P(t) = 2cos (gt) + 8, em que t € [0,24]

Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

67.1 Determine a profundidade da dgua da marina as trés horas da tarde, desse dia.

67.2 Determine, recorrendo ao estudo da funcao derivada, a profundidade minima, em metros, da agua
da marina, nesse dia.

Exame 2010, época especial
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68. Um depdsito de combustivel tem a forma de uma esfera.
As figuras seguintes representam dois cortes do mesmo depdsito, com alturas de combustivel distintas.
Os cortes sao feitos por um plano vertical que passa pelo centro da esfera.
Sabe-se que:

e 0 ponto O é o centro da esfera;
e a esfera tem 6 metros de diametro;

e a amplitude 8, em radianos, do arco AB é igual
a amplitude do angulo ao centro AOB corres-
pondente

A altura AC, em metros, do combustivel existente
no depdsito é dada, em funciao de 6, por h, de
dominio [0,7]

Resolva os itens seguintes, recorrendo a métodos
exclusivamente analiticos.

68.1 Mostre que h(#) = 3 — 3cos(f), para qualquer # €]0,7]

68.2 Resolva a condicao h(f) = 3, 0 €]0,7]
Interprete o resultado obtido no contexto da situaciao apresentada.

Exame 2010, 2.2 fase

69. Considere a fungao f, de dominio | — oo,27], definida por

ar + b+ e* sex <0

flx)=
— 2
rosen(2m) 0 u<on
T

Determine o valor de b, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos, de modo que f seja continua em
x=0

Exame 2010, 1.2 fase
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70.

71.

72.

73.

Na figura ao lado, estao representados, num referencial o.n. Oy, uma

circunferéncia e o tridngulo [OAB]. yu
Sabe-se :
abe-se que B
e a circunferéncia tem diametro [OA];
e 0 ponto A tem coordenadas (2,0); N
e o vértice O do triangulo [OAB] coincide com a origem do referen- ¢ >
cial; O 1 AT

e 0 ponto B desloca-se ao longo da semicircunferéncia superior.

Para cada posicao do ponto B, seja o a amplitude do angulo AOB, com

aE]O,E

Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

70.1 Mostre que o perimetro do triangulo [OAB] é dado, em fun¢ao de o, por
fla)=2(1 +cosa + sena)

70.2 Determine o valor de & para o qual o perimetro do triangulo [OAB] é maximo.

Exame 2010, 1.2 fase

C

Na figura ao lado, estd representado um triangulo retangulo [ABC],
cujos catetos [AB] e [BC|, medem 5 unidades.

Considere que um ponto P se desloca sobre o cateto [BC|, nunca
coincidindo com nem B com C'

Para cada posicao do ponto P, seja x a amplitude, em radianos, do
angulo BAP (.L‘ S }O,Z D

Seja f a funcao que, a cada valor de z, faz corresponder o perimetro
do triangulo [APC]

Resolva os dois itens seguintes usando exclusivamente métodos
analiticos.

-
A

1

]

I
If

5

COsT

71.1 Mostre que f(z) = —5tga + /50 + 5

71.2 Seja r a reta tangente ao grafico da funcao f no ponto de abcissa %

Determine o declive da reta r

Teste Intermédio 12.° ano, maio 2010

Seja a fungao f , de dominio R, definida por f(z) = sen (2z).

Qual é o declive da reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa — 7

®Y oY o

ol =

(A) v2

Exame 2009, época especial

De um nimero real x sabe-se que log;(x) =7 — 1
Indique o valor de bz

(A) 2571 (B) 57! (C) 57 (D) 5(m — 1)°

Teste Intermédio 12.° ano, janeiro 2008
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74.

75.

76.

77.

Seja f a fungao, de dominio [0,1}, definida por f(z) = sen (2z)cosx
Determine, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos, a equacao reduzida da reta tangente
ao grafico de f, no ponto de abcissa 0.

Exame 2009, 2.2 fase

Para um certo nimero real positivo k, é continua a funcao f, de dominio R, definida por

logo(k+x) sex >0
fz) =

2
xr

Qual é o valor de k7
(A) 1 (B) 2 (C)3 (D) 4

Exame 2009, 1.2 fase

Na figura ao lado, estd representado um triangulo inscrito numa

circunferéncia de centro O e raio igual a 1.
x
Um dos lados do triangulo é um diametro da circunferéncia.
Qual das expressoes seguintes representa, em funcao de =z, a
area da parte sombreada?
T

(A) 7 — sen (2z) (B) 5 sen (2x)

n (2
(C) ™ — 2sen (2x) (D) = — #

Exame 2009, 1.2 fase
Sejam a, b, ¢, e d as fungoes reais de variavel real definidas por:
a(z)=3+Inx b(z) =¢” c(z) = 10senx d(z) =2+ tgx

Considere que o dominio de cada uma das quatro funcoes é o conjunto dos nimeros reais para os quais
tem significado a expressao que a define.
Qual é a funcao cujo grafico tem mais do que uma assintota?

(A) A fungao a (B) A funcao b (C) A funcao ¢ (D) A fungao d

Teste Intermédio 12.° ano, maio 2009
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