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Perguntas de Exames Nacionais dos ultimos 16 anos com resolugdo e/ou video.

Versao de 22 de margo de 2022.
Verifique se existe versao com data mais recente aqui e aceda a mais fichas aqui.

1. Determine, sem recorrer a calculadora, os numeros reais que sdo solu¢do da equagao

zIln(l—2z) —In(l —2z) = (1 — 2) In(3 — 2x).

Resolucgdo, pg. 25 ‘ Exame Nacional de 2021 - 2. fase

2. Resolva este item sem recorrer a calculadora.
Considere, para um certo niimero real k, a fun¢do g, de dominio R \ {0}, definida por

3
0 —
+k sex <0

glz)=4 ¥ —=

24+ zlnx sex >0

Sabe-se que existe lim g(x).
z—0

Determine o valor de k.

Resolucio, pg. 26 ‘ Exame Nacional de 2021 - 2. fase

3. Resolva este item sem recorrer a calculadora. 5
T

Seja h a fungéo, de dominio R™, definida por h(z) = ————.
_ ) 222 —Inzx _
Estude a funcdo h quanto a existéncia de assintota obliqua ao seu grafico e, caso esta exista,
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escreva a sua equagdo reduzida.

Resolugdo, pg. 27 Exame Nacional de 2021 - 1. fase

4. Num laboratério cuja temperatura ambiente € constante, aqueceu-se uma substincia até
atingir uma certa temperatura, superior a temperatura ambiente, e, a seguir, deixou-se arre-
fecer essa substancia durante uma hora.

Admita que a temperatura dessa substancia, em graus Celsius, t minutos apds o inicio do
arrefecimento, é dada por

T(t) =20 4 100, 0 < ¢ < 60
em que k € uma constante real positiva.
4.1. Durante o arrefecimento, houve um instante ¢, em que a temperatura da substancia foi
30 °C.
Qual é o valor de k?

In 10
131

(A) In (1—()) (B) ¢, — In 10 () (D) {1 + In 10

1

4.2. Considere & = 0,04.
Sabe-se que, durante os primeiros ¢, minutos, a taxa média de variagdo da fungdo 7'
foi iguala —2 4.
Determine, recorrendo as capacidades graficas da calculadora, o valor de ¢,, sabendo
que essevalor existe e € Unico.
Apresente o resultado em minutos e segundos (segundos arredondados as unidades).
Nao justifique a validade do resultado obtido na calculadora.
Na sua resposta:
— apresente uma equacao que lhe permita resolver o problema;
— reproduza, num referencial, o(s) grafico(s) da(s) fun¢do(des) visualizado(s) na cal-
culadora que lhe permite(m) resolver a equagdo, e apresente a(s) abcissa(s) do(s)
ponto(s) relevante(s) arredondada(s) as milésimas.
Se, nos célculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, trés
casas decimais.

| Resolugdo, pg. 28| Exame Nacional de 2021 - 2.* fase

5. Seja f a fung¢do, de dominio R, definida por

r—e*

sex <0
T
OEE pn—
L—?) sex >0
z+1

Resolva os itens 5.1. e 5.2. sem recorrer a calculadora.
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5.1. Estude a funcdo f quanto a existéncia de assintotas horizontais ao seu grafico e, caso
estas existam, escreva as respetivas equacoes.

5.2. Determine a equacdo reduzida da reta tangente ao grafico da funcido f no ponto de
abcissa —2.

Resolucdo, pg. 29 Exame Nacional de 2021 - 2.* fase

6. Determine, sem recorrer a calculadora, os nimeros reais que sio solug¢do da equacao

In((1-2z)e" ") =uz.

‘ Resolucdo, pg. 30‘ Exame Nacional de 2021 - 1. fase

7. Seja f a fung¢do, de dominio |0, +oo[, definida por
—2?(1+2lnz) sel0<z<1
f(z) = 5 _ 5er—1
N sex > 1
7.1. Averigue se a fun¢do f € continuaem x = 1.

7.2. Estude, no intervalo |0, 1], a fungdo f quanto & monotonia e quanto a existéncia de
extremos relativos, e determine, caso existam, esses extremos.
Na sua resposta, apresente o(s) intervalo(s) de monotonia.

‘Resolugﬁo, pg. 31 ‘ Exame Nacional de 2021 - 1.? fase

8. Seja f uma fungdo, de dominio |0, +o0l, cuja derivada, f’, de dominio ]0, +o00], é dada por
, 24+ Inx
fla) = =
Estude a fungdo f quanto ao sentido das concavidades do seu gréfico e quanto a existéncia
de pontos de inflexdo.
Na sua resposta, apresente:
— o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem concavidade voltada para baixo;
— o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem concavidade voltada para cima;
—a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexdo do grafico de f.

‘ Resolucgdo, pg. 32 ‘ Exame nacional de 2020 - 2.* fase

9. Seja h a fungdo, de dominio | — 0o, 4], definida por
14+ze* 1 sex<1

h(z) = Vo —1

—_—— l<z<4
sen(x — 1) > *
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Mostre que o grafico da fung¢do h tem uma assintota horizontal e apresente uma equacao
dessa assintota.

Resolucgdo, pg. 33 Exame Nacional de 2020 - 2.* fase

10. Dados dois nimeros reais positivos, sabe-se que a soma dos seus logaritmos na base 8 é
) 1
igual a —.
A que € igual o produto desses dois nimeros?

(A) 2 (B)3 (C) 8 (D)9

| Resolugdio, pg. 34| Exame Nacional de 2020 - 2.* fase

11. Seja g a funcdo, de dominio R, definida por

senx
1+ sex <0
1—e"
g(x) = 0 sex =0
?Inx sex >0

Resolva os itens (a) e (b) sem recorrer a calculadora.

(a) Averigue se a fung@o g € continuaem z = 0.

(b) Estude a fung@o g quanto 2 monotonia em |0, +oo[ e determine, caso existam, os
extremos relativos.
Na sua resposta, apresente o(s) intervalo(s) de monotonia.

‘Resolugﬁo, pg. 35 ‘ Exame Nacional de 2020 - 1. fase

12. Seja f a fungdo definida em | — oo, 2] por f(z) = = + In (e” + 1).
Resolva os itens (a) e (b) sem recorrer a calculadora.

(a) O grafico de f tem uma assintota obliqua.
Determine uma equacgdo dessa assintota.

(b) A equagdo f(z) = 2z + 1 tem uma tnica solug@o.
Determine essa solucao e apresente-a na forma — In &, com £ > 0.

(c) Seja h a fungdo definida em | — oo, 2] por h(x) = f(z) — .
Qual das expressdes seguintes pode ser a expressio analitica da fungdo h~!, funcdo
inversa de h?

(A)e” —1 (B)1—¢* (C)In(e® —1) (D) In (1 — €%)

‘Resolugﬁo, pg. 37 ‘ Exame Nacional de 2020 - 1. fase
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8n —4
+1°
Seja f a fung¢do, de dominio | — oo, 8], definida por f(z) = log,(8 — z).
A que éigual lim f (u,)?

13. Considere a sucessdo (u,) de termo geral u,, =

(A) —o0 (B)O (C)1 (D) +o0

‘ Resolucgdo, pg. 38 ‘ Exame Nacional de 2020 - 1.* fase

14. Considere a fung@o h, de dominio R \ {1}, definida por h(z) =

xr—1

(a) Estude a funcdo h quanto a existéncia de assintotas do seu grafico paralelas aos eixos
coordenados e, caso existam, escreva as suas equacoes.

(b) Resolva,em R \ {1}, a equagdo (z — 1) x h(x) 4+ 2¢ % = 3.

‘ Resolucgdo, pg. 39 ‘ Exame Nacional de 2019 - 2. fase
1 n+2
15. Qual €, para qualquer nimero real positivo a, o limite da sucessao (n R a) ?
n
(A) a? (B) 2a (C)a (D) Va
‘Resolugﬁo, pe. 40‘ Exame Nacional de 2019 - 2. fase
16. Para um certo nimero real £, é continua em R a funcdo f, definida por
logs kb sex =1
f@)=1 L,
sex # 1
x—1
Qual é o valor de k?
(A)5 (B) 6 (C)8 (D)9
‘Resolugﬁo, pg. 41 ‘ Exame Nacional de 2019 - 2. fase
17. Sejam a e b dois nimeros reais positivos tais que a > b.
Sabe-se que a + b = 2(a — b).
Qual € o valor, arredondado as décimas, de In (a® — b?) — 21n (a + b)?
(R) 0,7 (B) 1.4 (C) -0,7 (D) —1.4
‘Resolugﬁo, pg. 45 ‘ Exame Nacional de 2019 - 1. fase
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e—l‘

18. Seja g a fungdo, de dominio R \ {0}, definida por g(x) = .
x

(a) Estude a funcdo g quanto a monotonia e determine, caso existam, os extremos relativos.

1
(b) Seja h a fungdo, de dominio R*, definida por h(z) = g(z) + 2z — 7
T

Sabe-se que o grafico da funcdo h tem uma assintota obliqua.
Qual € o declive dessa assintota?

(A) 1 (B) 2 C)e (D) ¢

| Resolugdo, pg. 42| Exame Nacional de 2019 - 1.* fase

19. Seja f a fungdo, de dominio R, definida por

(1 —coszx
— sez <0
T
flx)y=< 0 sex =0
< sex > 0.
( z—Inz

(a) Determine a equacdo reduzida da reta tangente ao grafico da fun¢do f no ponto de
abcissa 1.

(b) Averigue se a fungdo f é continua no ponto 0.
Justifique a sua resposta.

‘Resolugﬁo, pg. 43 ‘ Exame Nacional de 2019 - 1. fase

20. Seja f a funcdo, de dominio R, definida por

T

3+ ¢ sex <1
1—=x
f(x) =
1 2 2
m@)+2 s
i

(a) Determine f’(0), recorrendo a definicdo de derivada de uma fungédo num ponto.
(b) Estude a fun¢do f quanto a existéncia de assintotas horizontais do seu gréfico.

(c) Seja h a fungdo, de dominio R, definida por h(z) = x + 1.
Qual é o valorde (f o h™1)(2)?
(o simbolo o designa a composi¢do de funcdes).

(A) 0 (B) 1 (C) 2 (D) 3

‘Resolugﬁo, pg. 46 ‘ Exame Nacional de 2018 - 2. fase
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21. Determine o conjunto dos nimeros reais que sdo solugdes da inequagado
logy(z +1) < 3 —log,(8 — ).

Apresente a resposta usando a notagdo de intervalos de ndimeros reais.

‘ Resolucgdo, pg. 47 Exame Nacional de 2018 - 2. fase

5\ 2
22. Qual € o valor do limite da sucessao de termo geral (n i ) ?
n

+1
(A) +o0 (B) 1 (C) ¢t (D) ¢?
‘Resolugﬁo, pg. 48 ‘ Exame Nacional de 2018 - 2.? fase

23. Seja g a fungdo, de dominio | — oo, 7|, definida por

e —1

<0
e se

g(x) =
1

m se0<z<nm
(a) Qual das afirmagdes seguintes € verdadeira?

(A) A funcdo g ndo tem zeros.

(B) A func¢do g tem um tnico zero.

(C) A funcdo g tem exatamente dois zeros.

(D) A funcdo g tem exatamente trés zeros.

(b) Averigue se a fung¢do g € continua no ponto 0.
Justifique a sua resposta.

‘ Resoluc¢do, pg. 50 Exame Nacional de 2018 - 1. fase

24. Sejam a e b ndimeros reais superiores a 1 tais que Inb = 4 Ina.
. . . . ~ ~ . ~ 1
Determine o conjunto dos nimeros reais que sao solu¢oes da inequagdo a® > bx.
Apresente a resposta usando a notagao de intervalos de nimeros reais.

Resolugdo, pg. 51 Exame Nacional de 2018 - 1.* fase
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25. Na figura, estd representada, num referencial o.n. zOy, parte do grifico da fungdo h, de

1
dominio R™, definida por h(z) = e
T

ylk

/

Para cada namero real a pertencente ao intervalo [l 1} sejam P e () os pontos do grifico

27
da funcdo h de abcissas a e 2a, respetivamente.

Tal como a figura sugere, a reta P() define, com os eixos coordenados, um tridngulo retan-
gulo.

Mostre que existe, pelo menos, um nimero real a pertencente ao intervalo [%, 1} para o
qual esse triangulo € isdsceles.

Sugestao: comece por identificar o valor do declive da reta P() para o qual o triangulo é
isosceles.

Resolucdo, pg. 49 Exame Nacional de 2018 - 1. fase

26. Seja g a fungdo, de dominio R, definida por

( 2

1—=x

m sexr <1
g(r) =4 2 sex =1
sin(z — 1)
3+ —= sex>1
\ 11—z
Estude a fun¢do g quanto a continuidade no ponto 1.
Resolugdo, pg. 53 Exame Nacional de 2017 - 2. fase
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27. Seja k um nimero real.

n
Sabe-se que o limite de (u,,) € solugdo da equagdo In (%) = 3.
Qual € o valor de £?

- . n+k\"
Considere a sucessdo convergente (u,,) definida por u,, = ( ) .

1 1
OF ®)3 © 3 (D)4

‘Resolugﬁo, pe. 52‘ Exame Nacional de 2018 - 1.? fase

28. Na figura, estd representada uma sec¢ao de uma ponte pedonal que liga as duas margens de
um rio.
A ponte, representada pelo arco P(@), estd suportada por duas paredes, representadas pelos
segmentos de reta [OP] e [RQ)]. A distancia entre as duas paredes é 7 metros.
O segmento de reta [O R] representa a superficie da dgua do rio.

— 7 ——

0 1% 14

=3

13 P G

|
o
o

Considere a reta O R como um eixo orientado da esquerda para a direita, com origem no
ponto O e em que uma unidade corresponde a 1 metro.

Para cada ponto situado entre O e R, de abcissa x, a distancia na vertical, medida em metros,
desse ponto ao arco P() é dada por

f(@)=9-2,5 ("0 4+ €*71) comz € 0, 7].

Resolva os itens (a) e (b) recorrendo a métodos analiticos; utilize a calculadora apenas para
efetuar eventuais calculos numéricos.

(a) Seja S o ponto pertencente ao segmento de reta [O R| cuja abcissa z verifica a equago
(f(0))2+a2=2.

Resolva esta equagdo, apresentando a solugdo arredondada as décimas, e interprete
essa solu¢do no contexto da situagc@o descrita.

Se, em cdlculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, duas
casas decimais.
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(b) O clube néutico de uma povoagao situada numa das margens do rio possui um barco a
vela. Admitaque, sempre que esse barco navega no rio, a distancia do ponto mais alto
do mastro a superficie da d4gua é 6 metros.

Sera que esse barco, navegando no rio, pode passar por baixo da ponte?
Justifique a sua resposta.

Resolucdo, pg. 54 Exame Nacional de 2017 - 2.* fase

29. O José e o Antonio sdo estudantes de Economia. O José pediu emprestados 600 euros ao
Anténio para comprar um computador, tendo-se comprometido a pagar o empréstimo em
prestagdes mensais sujeitas a um certo juro.

Para encontrarem as condi¢des de pagamento do empréstimo, os dois colegas adaptaram
uma férmula que tinham estudado e estabeleceram um contrato.
Nesse contrato, a prestacdo mensal p, em euros, que o José tem de pagar ao Anténio é dada
por
600z
p=

C l—e =

em que n € o nimero de meses em que o empréstimo serd pago e x € a taxa de juro mensal.
Resolva os itens seguintes recorrendo a métodos analiticos.

Na resolucdo do item (a), pode utilizar a calculadora para efetuar eventuais calculos numé-
ricos.

(a) O José e o Anténio acordaram que a taxa de juro mensal seria 0.3% (z = 0.003).
Em quantos meses serd pago o empréstimo, sabendo-se que o Jos€ ird pagar uma pres-
tacdo mensal de 24 euros?
Apresente o resultado arredondado as unidades.
Se, em calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, cinco
casas decimais.

N 600x )
(b) Determine lnré ————, em fungdo de n, e interprete o resultado no contexto da
T—

situacdo descrita.

‘Resolugﬁo, pg. 55 ‘ Exame Nacional de 2017 - 1. fase

30. Considere a fungéo f, de dominio R™, definida por f(z) = Inz.
Considere a sucessao de termo geral u,, = n
6n

Qual € o valor de lim f (u,)?

(A) —co (B) 0 (C) e (D) 400

| Resolugdo, pg. 56 Exame Nacional de 2017 - 1.* fase
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31. Para certos valores de a e de b (a > 1 e b > 1), tem-se log, (ab®) = 5.
Qual é, para esses valores de a e de b, o valor de log, a?

5 3 3 1
A3 ®) ] ©: 0

‘ Resolucgdo, pg. 57 ‘ Exame Nacional de 2017 - 1. fase

32. Considere a fungdo f, de dominio R, definida por

Resolva os itens seguintes recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.
(a) Estude a funcdo f quanto a existéncia de assintotas do seu grafico paralelas aos eixos
coordenados.

(b) Resolva a inequagdo f(z) > 2Inz.
Apresente o conjunto solucdo usando a notacdo de intervalos de nimeros reais.

(¢) Para um certo ndmero real k, a fungio g, de dominio R, definida por

k .

g(x) = — + f(z), tem um extremo relativo para z = 1.
x

Determine esse nimero k.

‘Resolugﬁo, pg. 58 ‘ Exame Nacional de 2016 - 2.? fase

z+1
Resolva os itens seguintes recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

—1
33. Considere a fungdo f, de dominio | — co, —1[U]1, +-00[, definida por f(z) = In (x )

(a) Estude a fungdo f quanto a existéncia de assintotas verticais do seu grafico.

(b) Seja a um numero real maior do que 1.
Mostre que a reta secante ao grafico de f nos pontos de abcissas a € —a passa na
origem do referencial.

‘Resolugﬁo, pg. 59 Exame Nacional de 2016 - 1.? fase

34. Seja f uma funcdo, de dominio R, cuja derivada, f’, de dominio R, é dada por
flz)=¢e"(2®+z+1).
Resolva os itens seguintes recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.
(a) Sejam p e ¢ dois nimeros reais tais que
flz) = f(=1) 1

:1 cqg = .
Pm2h T T
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Determine o valor de ¢ e interprete geometricamente esse valor.

(b) Estude a funcdo f quanto ao sentido das concavidades do seu grafico e quanto a exis-
téncia de pontos de inflexdo.
Na sua resposta, apresente:
— o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem concavidade voltada para baixo;
— o(s) intervalo(s) em que o gréfico de f tem concavidade voltada para cima;
— a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexdo do grafico de f

Resolucao, pg. 61 ‘ Exame Nacional de 2016 - 1.* fase

35. Considere as sucessoes (u,,) e (v,) de termos gerais

_kn+3
o

Unp,

1 n
(k € um nimeroreal) e v, =1In {(1 + —) }

Sabe-se que lim (u,,) = lim (v,,).
Qual € o valor de £?

(A) 1 (B) 2 (C) e (D) 2¢

‘ Resolucgdo, pg. 62 ‘ Exame Nacional de 2016 - 1. fase

36. Para um certo nimero real k, é continua em R a fun¢@o f definida por

2 4 etk sexr <0
f@) =4 2z 4+n(z+1)
sex >0
x
Qual € o valor de £?
(A)O (B) 1 (C)In2 (D)In3
‘ Resolugdo, pg. 63 ‘ Exame Nacional de 2015 - 2. fase

37. Seja a um nimero real diferente de 0.
B} .oaet v —a
Qual € o valor de lim ?
rT—a 3;‘2 — (12

1 1
(A) 7 (B) 5 €)1 (D) 2

‘ Resolucdo, pg. 64 ‘ Exame Nacional de 2016 - 1. fase
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14 xze® sex <3

In(x —3) —Ilnz sex >3
Resolva os itens seguintes recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

38. Seja f a funcdo, de dominio R, definida porf (z) =

(a) Estude a fungdo f quanto a existéncia de assintotas horizontais do seu grafico.
(b) Resolva, em | — 00, 3], a condigdo f(x) — 2z > 1.
Apresente o conjunto solu¢do, usando a notacdo de intervalos de nimeros reais.

(c) Determine a equagdo reduzida da reta tangente ao grafico da fungdo f no ponto de
abcissa 4.

‘ Resolucgdo, pg. 65 Exame Nacional de 2015 - 2. fase

1
39. Para certos valoresde aede b (a > 1eb > 1), tem-se log, a = 3

Qual é, para esses valores de a e de b, o valor de log,, (a”b)?

2 5
(A) 3 (B) 5 (C)2 (D) 5

‘Resolugﬁo, pg. 67 ‘ Exame Nacional de 2015 - 2.? fase

40. Seja f a funcdo, de dominio R, definida por
e’ — /e
flay=q =1
(x+1)lnx sex >

ser <

N[

N[

Resolva os itens (a) e (b) recorrendo a métodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

(a) Averigue da existéncia de assintotas verticais do gréfico da fungéo f.

(b) Estude a funcdo f quanto ao sentido das concavidades do seu grafico e quanto a exis-
téncia de pontos de inflexdo, no intervalo } %, +00 {
Na sua resposta, apresente:

* 0o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem concavidade voltada para baixo;
* 0o(s) intervalo(s) em que o grafico de f tem concavidade voltada para cima;
* as coordenadas do(s) ponto(s) de inflexdo do grafico de f.
(c) Mostre que a equagdo f(x) = 3 é possivel em |1, e[, utilizando a calculadora grifica,

determine a unica solucao desta equagdo, neste intervalo, arredondada as centésimas.
Na sua resposta:

* recorra ao teorema de Bolzano para provar que a equagdo f(z) = 3 tem, pelo
menos, umasolucdo no intervalo |1, e];

Pégina 13 de 106 academiaaberta.pt /Q-B\


https://academiaaberta.pt

* reproduza, num referencial, o(s) gréfico(s) da(s) funcdo(des) que visualizar na
calculadora, devidamente identificado(s);

* apresente a solugdo pedida.

Resolucio, pg. 68 Exame Nacional de 2015 - 1. fase

41. Na figura, estd representado um recipiente cheio de um liquido viscoso.

Tal como a figura ilustra, dentro do recipiente, presa a sua base, P
encontra-se uma esfera. Essa esfera estd ligada a um ponto P por
uma mola esticada.

Num certo instante, a esfera é desprendida da base do recipiente e
inicia um movimento vertical. Admita que, ¢ segundos apés esse ins-
tante, a distancia, em centimetros, do centro da esfera ao ponto P é
dada por

d(t) =10+ (5 — t)e %" (¢t > 0)

(a) Sabe-se que a distancia do ponto P a base do recipiente é
16 ecm.
Determine o volume da esfera.
Apresente o resultado em c¢m?, arredondado as centésimas.

(b) Determine o instante em que a distancia do centro da esfera ao ponto P é minima,
recorrendo amétodos analiticos, sem utilizar a calculadora.

‘ Resolucdo, pg. 70‘ Exame Nacional de 2015 - 1. fase
. ~ . . l1+Inx
42. Considere a fungdo f, de dominio R™, definida por f(z) = .
x
Considere a sucessio de termo geral u,, = n°.
Qual é o valor de lim f (u,)?
(A)O (B)1 C)e (D) +o0
‘Resolugﬁo, pg. 71 ‘ Exame Nacional de 2015 - 1. fase

k
43. Qual das seguintes expressdes €, para qualquer nimero real k, igual a logs (5) ?

k k
(A) 5 (B)k—2 ©3 (D) k-9

‘ Resolucgdo, pg. 72 ‘ Exame Nacional de 2015 - 1. fase
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3
:L‘_
2+ Inx

T

sex <1

44. Considere a func¢ao f, de dominio R, definida por f (z) =

sex > 1
O gréfico de f admite uma assintota horizontal.

Seja P o ponto de intersec¢@o dessa assintota com a reta tangente ao grafico de f no ponto
de abcissa e.

Determine as coordenadas do ponto P recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

Resolucio, pg. 73 Exame Nacional de 2011 - 1. fase

45. Num museu, a temperatura ambiente em graus centigrados, ¢ horas apds as zero horas do
dia 1 de Abril de 2010, € dada, aproximadamente, por

T(t) =15+ 0,1t " com ¢ € [0, 20].

Determine o instante em que a temperatura atingiu o valor maximo recorrendo a métodos
exclusivamente analiticos.

Apresente o resultado em horas e minutos, apresentando os minutos arredondados as unida-
des.

Se utilizar a calculadora em eventuais cdlculos numéricos, sempre que proceder a arredon-
damentos, use trés casas decimais.

‘ Resolucdo, pg. 74 Exame Nacional de 2011 - 1.* fase

46. Seja f uma func¢do de dominio [0, +ool, definida por

2 -9 se0 <z <5
flx)=9 1—¢"

T

sexr >5H

Em qual dos intervalos seguintes o teorema de Bolzano permite garantir a existéncia de,
pelo menos, um zero da funcio f?

(A)]0, 1] (B) J1, 4] (C) 14,6 (D) 6, 7]

‘ Resolucgdo, pg. 75 ‘ Exame nacional de 2011 - 1.* fase

47. Considere a funcdo f, de dominio R, definida por

1 —e* !
k+ ——— <1
f(:zc): + 1 se x

—x+Inx sex > 1

(k designa um nimero real)
Resolva os dois itens seguintes recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.
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(a) Determine k, sabendo que f é continuaem = = 1.

(b) Considere, agora, k = 3.
Estude a fungdo f quanto a existéncia de assintotas horizontais do gréfico de f.

‘ Resolucdo, pg. 76 ‘ Exame Nacional de 2011 - 1.* fase - Prova Especial

48. O momento sismico, Mj, ¢ uma medida da quantidade total de energia que se transforma
durante um sismo. S6 uma pequena fraccio do momento sismico é convertida em energia
sismica irradiada, F/ , que € a que os sismdgrafos registam.

A energia sismica irradiada é estimada, em Joules, por E = M x 1,6 x 1075,
A magnitude, M, de um sismo € estimada por M = 2log,((E) — 2,9.
Resolva os dois itens seguintes recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

(a) Admita que um sismo que ocorreu no Haiti, em 2010, teve magnitude 7, 1.
Determine o momento sismico, M, para esse sismo.
Escreva o resultado na forma a x 10", com n inteiro relativo e com a entre 1 e 10.

(b) Sejam M; e M, as magnitudes de dois sismos.
Mostre que, se a diferenca entre a magnitude M, e a magnitude M, € igual a %, entao
a energia sismica irradiada por um dos sismos € dez vezes superior a energia sismica
irradiada pelo outro sismo.

Resolucao, pg. 77 ‘ Exame Nacional de 2011 - 1.* fase - Prova Especial

49. Considere a funggo f, de dominio |0, 4+oc[, definida por
e*—1 sel<xz<2

f(x) =

4
—+1 sex>?2
T

Seja (u,,) uma sucessdo de ndimeros reais, de termos positivos, tal que lim f (u,,) = 3.
Qual das expressdes seguintes pode definir o termo geral da sucessdo (u,,)?

1 1 1 1
(A)2 — — (B)2 + — (C)3—— (D)3 + —
n n n n

‘ Resolucao, pg. 78 ‘ Exame Nacional de 2011 - 1.* fase - Prova Especial

50. Considere a fun¢ao f, de dominio R, definida por

r+1

—_— —1
fay={ Tmem ¥T7
a—+2 sex = —1
(@ € um ndmero real.)
Determine a sabendo que f é continuaem x = —1.
‘ Resolucao, pg. 79 ‘ Exame Nacional de 2011 - Epoca especial
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51. Considere uma fungdo f, de dominio |0, 3|, cuja derivada f’, de dominio ]0, 3|, é definida

1
por f'(z) = e* — —.
x
Estude a fung¢do f quanto a monotonia e quanto a existéncia de extremos relativos, recor-
rendo as capacidades graficas da sua calculadora.
Na sua resposta, deve:

* reproduzir o gréfico da fungdo, ou os graficos das funcdes, que tiver necessidade de
visualizar na calculadora, devidamente identificado(s), incluindo o referencial;
* indicar os intervalos de monotonia da fun¢io f;

* assinalar e indicar as coordenadas dos pontos relevantes, com arredondamento as cen-
tésimas.

Resolucdo, pg. 81 Exame Nacional de 2010 - 1. fase

52. Para um certo valor real de k, admita que a quantidade de combustivel, em litros, existente
no depdsito de uma certa maquina agricola, ¢ minutos apds ter comecado a funcionar, é
dada aproximadamente por

Q(t) = 12+ logs (81 — kt*), com ¢t € [0,20].

Considere que essa maquina agricola funcionou durante 20 minutos e que, nesse periodo
de tempo, consumiu 2 litros de combustivel.
Determine o valor de k recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

Resolucio, pg. 80 Exame Nacional de 2010 - 1.* fase

53. Na Internet, no dia 14 de Outubro de 2009, pelas 14 horas, colocaram-se a venda todos
os bilhetes de um espectdculo. O ultimo bilhete foi vendido cinco horas apds o inicio da
venda.

Admita que, ¢ horas apds o inicio da venda, o nimero de bilhetes vendidos, em centenas, é
dado, aproximadamente, por

N(t) = 8log, (3t +1)* — 8log,(3t + 1), t € [0,5].
Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.

(a) Mostre que N(t) = 16log,(3t + 1), para qualquer ¢ € [0, 5].

(b) Determine quanto tempo foi necessdrio para vender 2400 bilhetes.
Apresente o resultado em horas e minutos.
Se utilizar a calculadora em eventuais cdlculos numéricos, sempre que proceder a
arredondamentos, use trés casas decimais, apresentando os minutos arredondados as
unidades.

Resolucgdo, pg. 82 Exame Nacional de 2010 - 1. fase
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54. Seja g a fun¢do, de dominio | — 2, +ool, definida por g(z) = In(z + 2).
Considere, num referencial o.n. zOy, um tridngulo [O AB] tal que:

e O é a origem do referencial;
e A é um ponto de ordenada 5;

* B é o ponto de intersecc¢ao do grafico da funcdo g com o eixo das abcissas.
Qual € a drea do tridngulo [OAB]?

5In2 In2

5 1
A) - B) - C D) —
(A) 3 (B) (©) = ()
‘Resolugﬁo, pg. 83 ‘ Exame Nacional de 2010 - 1. fase
621‘ — ¥ 0
55. Considere a fungédo h, de dominio R, definida porh (z) = T sex >

ln(x2+1) sex <0
Resolva, no intervalo | — oo, 0], a inequag@o h(x) > h(—4).

‘ Resolucdo, pg. 84 ‘ Exame Nacional especial de 2010 - Epoca especial

56. Considere a funcdo f, de dominio R~, definida por f(z) = In(—3x).
Qual ¢ a solucdo da equagdo f(x) = 2?

(A) Le® (B) —1¢? (C) —1¢? (D) Le?

‘ Resolugdo, pg. 85 ‘ Exame Nacional especial de 2010 - Epoca especial

57. Num certo dia, o Fernando esteve doente € tomou, as 9 horas da manha, um medicamento
cuja concentragdo C'(¢) no sangue, em mg/l, t horas apés o medicamento ter sido minis-
trado, € dada por

C(t) = 2te " (t > 0)

Resolva, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos, os dois itens seguintes.
(a) Calcule lim C'(t) e interprete esse valor no contexto da situagdo apresentada.
t——+o00

(b) Determine a que horas se verificou a concentragdo maxima.

Apresente o resultado em horas e minutos, arredondando estes as unidades.
Nota: A calculadora pode ser utilizada em eventuais cdlculos numéricos; sempre que pro-
ceder a arredondamentos, use trés casas decimais.

Resolucio, pg. 89 Exame Nacional especial de 2009 - 1.* fase
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58. Numa certa zona de cultivo, foi detectada uma doenga que atinge as culturas. A drea afetada
pela doenga comegou por alastrar durante algum tempo, tendo depois comegado a diminuir.
Admita que a drea, em hectares, afetada pela doencga, € dada, em funcao de ¢, por

At) =2 —t+5In(t+1)

sendo ¢ (0 < ¢ < 16) o tempo, em semanas, decorrido ap6s ter sido detectada essa doenca.
Resolva, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos, os dois itens seguintes.

(a) Quando a doenga foi detectada, ja uma parte da area de cultivo estava afetada. Passada
uma semana, a area de cultivo afetada pela doenga aumentou.
De quanto foi esse aumento?
Apresente o resultado em hectares, arredondado as centésimas.

(b) Determine a drea maxima afetada pela doenca.
Apresente o resultado em hectares, arredondado as centésimas.
Nota: A calculadora pode ser utilizada em eventuais cdlculos numéricos; sempre que
proceder a arredondamentos, use duas casas decimais.

Resolucgdo, pg. 86 Exame Nacional especial de 2009 - 2.? fase

59. Considere a func¢do h, de dominio R, definida por

2244 sex >0
h(l’) 2 SCI‘ZO

62:1:

sex <0

Xz

Estude a continuidade de h no dominio R.

‘ Resolucgdo, pg. 87 ‘ Exame Nacional especial de 2009 - 2.? fase

60. Seja a fungdo f, de dominio R, definida por f(z) = e®'L.
Qual dos pontos seguintes pertence ao grafico de f? (In designa logaritmo de base e.)

‘ Resolucgdo, pg. 88 ‘ Exame Nacional especial de 2009 - 2.* fase
61. Sejam as fungdes f e h, de dominios |1, 400] e | — 00, 2|, respetivamente, definidas por

f(x) =logy(x — 1) e por h(x) = logy(2 — ).

Determine, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos, o conjunto solucdo da condi-
¢do f(x) > 1+ h(x).

Apresente o resultado sob a forma de intervalo real.

‘ Resolucio, pg. 90 ‘ Exame Nacional especial de 2009 - 1.? fase
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62. Para um certo nimero real positivo k, é continua a funcio f, de dominio R, definida por

logy(k+x) sex>0
f(@)=4¢ sen(22)

sex <0
x
Qual é o valor de k?
(A) 1 (B) 2 (C)3 (D) 4
‘ Resolugdo, pg. 91 ‘ Exame Nacional especial de 2009 - 1.* fase

63. Admita que a magnitude, M, de um sismo € dada, na escala de Richter, por
M =0,67log E — 3,25

sendo £ a energia, em joules, libertada por esse sismo. (log designa logaritmo de base 10.)
Resolva, recorrendo exclusivamente a métodos analiticos, os dois itens seguintes.

Nota: A calculadora pode ser utilizada em eventuais cdlculos numéricos; sempre que pro-
ceder a arredondamentos, use duas casas decimais.

(a) Sejam E; e L5 as energias libertadas por dois sismos de magnitudes M, e My, respe-
tivamente.
Determine %, com aproximacao as unidades, sabendo que M; — M, = 1.
Interprete o valor obtido no contexto da situacao apresentada.

(b) O sismo que ocorreu nos Acores, no dia 1 de Abril de 2009, teve magnitude 4,7 na
escala de Richter.
Qual foi a energia libertada nesse sismo?
Escreva o resultado em notacao cientifica, isto €, na forma a x 10°, sendo b um ndmero
inteiro, € ¢ um numero entre 1 e 10.
Apresente o valor de a arredondado as unidades.

Resolucdo, pg. 92 ‘ Exame Nacional especial de 2009 - 1.* fase

64. Seja a funcdo f, de dominio [0, 7], definida por f(z) = e” cos x.
Estude, recorrendo exclusivamente a métodos analiticos, a fun¢do f, quanto a monotonia
e quanto a existéncia de extremos relativos, indicando os intervalos de monotonia e, caso
existam, os extremos relativos.

Resolucdo, pg. 93 Exame Nacional especial de 2009 - 1.* fase
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e+ 3

65. Considere a fungé@o g, de dominio R, definida por g(z) =

x
Estude, recorrendo a métodos exclusivamente analiticos, a funcdo g, quanto a existéncia de

assintotas do seu grafico e, caso existam, escreva as suas equagoes.

‘ Resolucio, pg. 94 Exame Nacional de 2009 - 1.? fase

66. Na figura, estd representada parte do grafico da funcdo f, dedominio R, definida por

f(x) =e€".

Considere um ponto, P, a deslocar-se sobre o semieixo po-
sitivo das abcissas.

Seja A o ponto pertencente ao grafico da fung¢do que tem a
mesma abcissa que o ponto P.

Para cada posi¢do do ponto P, define-se um tridngulo
[OAP. ——

(0] P T
Qual das expressdes seguintes representa, em funcao de x I
(abcissa do ponto P), a drea do tridngulo [O AP]?
zre® T+ e
(A) ze® (B) (C) (D) ¢*
2 2
‘ Resolucdo, pg. 95 ‘ Exame Nacional de 2009 - 1.* fase
67. Sejam a e b dois nimeros reais superiores a 1 e tais que b = a?.
Qual dos valores seguintes € igual a 1 + log, a?
2 3 4 3

A) - B) - C) - D) -

(A) 5 (B) (© (D) 5
‘ Resolugdo, pg. 96‘ Exame Nacional de 2009 - 1.* fase

68. Sabe-se que o ponto P(1,3) pertence ao grafico da fungio f(z) = 2% —1,a € R.
Qual € o valor de a?
(A)2 (B)1 ()0 (D) —2

‘ Resolucgdo, pg. 98 ‘ Exame Nacional de 2008 - 2.? fase

69. Num determinado dia, um grupo de amigos decidiu formar uma associagao desportiva.
Admita que, ¢ dias apds a constitui¢do da associagdo, o nimero de sdcios é dado, aproxima-
damente, por:

B 2000 £ >0

14 199e-0017 ==

Resolva, usando métodos analiticos, os dois itens seguintes.

Nota:A calculadora pode ser utilizada em eventuais calculos intermédios; sempre que pro-

ceder a arredondamentos, use aproximacoes as milésimas.

N(1)
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(a) Determine N (0) e tliin N(t).
—+00
Interprete os valores obtidos, no contexto do problema.

(b) Ao fim de quantos dias se comemorou a inscri¢do do sécio nimero 10007

| Resolugdo, pg. 99 Exame Nacional de 2008 - 1.* fase

70. A massa de uma substancia radioativa diminui com a passagem do tempo.
Supde-se que, para uma amostra de uma determinada substancia, a massa, em gramas, ao
fim de ¢ horas de observagdo, € dada pelo modelo mateméatico M (t) = 15 x e~ %0% ¢ > (.
Resolva, usando métodos analiticos, os dois itens que se seguem.
Nota:
A calculadora pode ser utilizada em eventuais cdlculos intermédios; sempre que proceder a
arredondamentos, use trés casas decimais.

(a) Ao fim de quanto tempo se reduz a metade a massa inicial da amostra da substancia
radioativa?
Apresente o resultado em horas e minutos, estes arredondados as unidades.

(b) Utilize o Teorema de Bolzano para justificar que houve, pelo menos, um instante,
entre as 2 horas e 30 minutos e as 4 horas apdés o inicio da observacdo, em que a
massa da amostra da substancia radioativa atingiu os 14 gramas.

‘ Resolucgdo, pg. 97 Exame Nacional de 2008 - 2.* fase

71. Seja a um niimero real maior do que 1.

Qual dos seguintes valores € igual a 2 log,, (a%> ?

(A) & (B) . (€) . (D) &
3 3 3 3
‘Resolugﬁo, pe. 100‘ Exame Nacional de 2008 - 1.* fase

72. Aqueceu-se dgua num recipiente, durante um determinado tempo, num local onde a tem-
peratura ambiente € constante e igual a 25° Celsius. Interrompeu-se o processo de aqueci-
mento, e nesse instante, a 4gua comecou a arrefecer.

O arrefecimento da dgua segue a Lei do arrefecimento de Newton, de acordo com o modelo
matemético: T'(t) = 25+48e~%%" em que T'(t) representa a temperatura da 4gua em graus
Celsius, ¢t minutos ap6s o inicio do arrefecimento.

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

(a) Determine 7°(0) e tliin T (t).
—+00
Interprete os valores obtidos, no contexto do problema.

(b) Determine ao fim de quanto tempo, ap6s o inicio do arrefecimento, a temperatura da
agua atinge os 36° Celsius.
Apresente o resultado em minutos e segundos, com estes arredondados as unidades.
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Nota:
A calculadora pode ser utilizada em eventuais cdlculos numéricos; sempre que proceder a

arredondamentos, use quatro casas decimais.

Resolugdo, pg. 101 ‘ Exame especial de 2008

73. Considere a fung¢do f, de dominio R \ {0}, definida por f(z) = 1 — In (2?).
Determine os pontos de interseccao do grafico de f com o eixo Ox recorrendo a métodos
exclusivamente analiticos.

Resolugdo, pg. 103 ‘ Exame nacional de 2007 - 2.* fase

74. Para todo o = € R, qual das seguintes expressdes ¢ equivalente a x - In (e°)?

(A) ex (B) e* (C) e (D)x +e

‘ Resolucgdo, pg. 102 ‘ Exame especial de 2008

75. Sabendo que
In(z) —In (e%) > 0 (In designa logaritmo na base e),

um valor possivel para x é:

(A) 0 (B) —1 €)1 (D) 2

‘ Resolugdo, pg. 104 ‘ Exame nacional de 2007 - 1.* fase

76. Sejam a e b dois nlimeros reais positivos.
Na figura estd parte do grifico de uma fungdo f de do-

minio R, definida por f(z) = a® + b.

Tal como a figura sugere, os pontos (0,2) e (1, 3) per-
tencem ao gréfico de f. j
Quais sdo os valores de a e de b?

(A)a=2eb=1 (B)a=2eb=3
(Cla=3eb=2 (D)a=3eb=1
‘ Resolucdo, pg. 105 Exame nacional de 2006 - 2.* fase
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in ()

77. Seja h a funcdo, de dominio R, definida por h(z) = —5 (In designa logaritmo de
base e).
Qual das seguintes expressdes pode também definir A?
x x x
(A) V& (B) 5 © R
2 4 2
‘Resolugﬁo, pg. 106 ‘ Exame nacional de 2006 - 1.* fase
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Resolucoes

Resolucao da pergunta 1

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 1 ‘

Comecemos por determinar o dominio da condigao:

3
D:{xERzl—x>O/\3—2x>O}:{xER:x<1/\x<§}:]—oo,1[.

zln(l—z)—In(l—2)=1—-2)In(3—-22) In(l—z)(z—-1)+(x—1)In(3—-22) =0
S@—1)(Inl—-2)+mnB—-22)=0<z=1Vvn(l—2)(3—22)) =0

1
@(le\/3—5x+2x2:1)/\xED@(le\/x:2\/x:§>/\x€D

- 1
T = =.
2

1
Logo S = {5}
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Resolucao da pergunta 2

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 1 ‘

Como 0 ¢ R\ {0}, 1irr(1) g(x) existe se e SO se
T—

lim g(z) = lim g(x).

z—0~ z—0t

Vamos portanto determinar os limites laterais no ponto 0.

lim g(z) = lim (9”3_33 +/<:) ©) ("”(x_l)(‘”“) +/<:) = lim (z+1+k) = 1+k.

z—0- e—0- \ 22 — x(x—1) 2—0-

. . (0x00)
] = lim (242l =
g 9l) = i B win)
Inl (= 1
Ot fm P&y DY@,y
y—+oo Y y—+oo Y

(1) Efetuou-se a mudanga de varidvel y = 1. Assim,z = ez — 07 = y — +oo.
|
(2) Limite notavel: lim —— = 0.
r——+o00 I
Deste modo
lim g(z) = lim g(z) @ 1+k=2<k=1.

z—0~ z—0t
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Resolucao da pergunta 3

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 1 ‘

. h(z) . x? (2) . 1 . 1
lim —% = 1 ——— =" lim ——— = lim
=400 T z—+o0 212 — Inx T—+o00 2 — 12—;” T—+00 2 me X %
B 1 B 1
S 2—-0x0 2
NOTA:
.. , . Inz
Limite notavel lim — = 0.

r—4o00 I

1 3 1
lim (h(zx)— -2 ) = lim S -
T 00 2 z—+oo \ 222 — Inx 2

() 23 —222 4+ xlnzx ) IHTI
=" lim = lim —%_
z—too  4x? —2Inx porfoo 4 — ZHE
Inzx
o 0
= lim s = =0.

J:—)—l—ooZJL—lnTxxg _4—0

Podemos concluir que y = —x € a equagdo reduzida da assintota obliqua do grafico de h.
quey =3
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Resolucao da pergunta 4

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 2

4.1.

1
T (t;) = 30 < 20 + 100e " = 30 < e = 1

1 In 10
& —kti=Ings & —kt =107 & —kty = —In10 & k = e
1
Podemos concluir que a opg¢ao correta € a (C).
4.2. Uma equagao que permite resolver o problema é
T (t2) =T(0
tmu )T = —2,4 < M =—-24
’ to —0
2 1 —0,04t2 __ 192 1 —0,04t2 __ 1
N 0+ 100e 0:_2’4<:> 00e 002_2’4_
t2 t2
No gréfico seguinte, obtido através de uma calculadora gréfica, estdo representados os gra-
ficos de
Y= MXM_NO e y = —2,4 no intervalo [0, 60] e assinalado o seu ponto de intersecéo.

Podemos concluir que ¢, ~ 28,157.
Como 0,157 x 60 ~ 9, podemos concluir que o valor de ¢; corresponde a 28 minutos € 9
segundos.
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Resolucao da pergunta 5

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 2 ‘

5.1.
lim f(z) = lim i (é) lim (1 _C )
T——00 T——00 T T——00 X
, y
Y14 tim £ =1400=+00.
y—+oo Y
(1)y=—xr<x=—-y; © — —o0 = y — +00.Podemos concluir que o grifico de f ndo

admite assintotas horizontais quando x — —o0.

lim f(z)= lim (ﬂ—?))

T—+00 T—+00 x+1

) Ty\1+ 2 CVIFO0

1818

lim —— -3 = 3=-2
ztoo (14 1) 140
Podemos concluir que a reta de equagdo y = —2 € assintota horizontal ao grafico de f
quando x — +00.
5.2. Paraz < 0,
(I+e®)x—az+e™®
() = ; :

x
O declive da reta tangente ao grafico de g no ponto de abcissa —2 é dado por

14 e2) x (=2) 4+ 2+ e? e?
( ) X (=2)

7'(-2) = ; --<

Podemos que concluir que a sua equacao reduzida é da formay = — %xjtb, b € R.Substituindo

nesta equacgdo as coordenadas do ponto de tangéncia 17" (-2, f(—2)) = (—2, _2_62) =

—2
(—2, 2262> temos

2+ ¢? e?
=——Xx(-2)+b&eb=1.
5 7 X (=2)+
Deste modo, y = —%x + 1 € a equacio reduzida da reta tangente ao grafico de f no ponto

de abcissa —2.
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Resolucao da pergunta 6

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 3 ‘

Comecemos por determinar o dominio da equacao.
D={zeR:(1-2)"'>0}={z€R:1—2>0}=]—o0,1].
No conjunto D temos
h((l-z)e )=z (l-a)'=c"cl-as=cr=1—c

Podemos concluir que 1 — e € a Unica solugdo da equagao.
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Resolucao da pergunta 7

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 3 ‘

7.1.
lim f(z) = lim (—2*(1+2lnz)=-1(1+0)=—-1= f(1).
z—1— r—1-
5 — 5er! el -1
li = lim ——— = -5 i =
Jm flo) = i - P o

De facto, como 2> +3r —4=0&r=1Ve = —4entdo 2>+ 3x —4 = (v — 1)(z + 4).
Fazendo a mudanca de varidvel y =2 — 1 <z =y + 1 temosy — 0t e

. ey —1 eV —-1 . 1
*= —5 lim —— = -5 lim X lim ——
y—0+ y(y + 5) y—0t Yy y—0+t Yy + 5
= —Hx1lx-=-1

Como lim f(z) = lim f(x)= f(1)entdo f é continua em z = 1.
z—1— z—1t

7.2. Para z €]0, 1],

2
fl(x) = —22(1 +2Inz) —2° x = =2(-2 —4Inx —2) = 2(—4 — 4Inz).
T

fllz) =0 (z=0VInzr=—-1)Az€)0,l[cz=c".

Na tabela seguinte é apresentado o estudo do sinal de f’ e da monotonia de f em |0, 1].

x 0 e ! 1
T + + +
—4—4Inx + 0 —
f'(2) + 0 -
f N max N\

Podemos concluir que f é decrescente em [e~!, 1] e crescente em |0, e '].
fe)=—e?(1+42Ine!) = e ? é miximo relativo.
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Resolucao da pergunta 8

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 3

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

Ixr—2+ha)x1 —1-Inz
f/,(x):x 2 = 2 ‘

i i

1
f”(:p):0(:)—1—ln:p:0/\x2#O@IHx:—l/\x#O@x:e_lﬁx:g.

Na tabela seguinte é apresentado o estudo do sinal de f” e da concavidade do grafico de f

em |0, +o0|.
T 0 % 400
—1—1Inz | N.D. + 0 —
x? + + + +
I (x) N.D. + 0 —
f N.D. U PI N

Podemos concluir que o grafico de f tem a concavidade voltada para cima em ]O, ﬂ e

voltada para baixo em [é, —+00 [.O ponto de abcissa % ¢ ponto de inflexdo do gréfico de f.
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Resolucao da pergunta 9

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 3

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

. o . z—1 (OXZOO)* . . —y—1
1 Y 1 1 1 1
=1——-lim ==1—--— r=1—--x—=1-0=1
€ y—+oo e¥ e lim & e oo
y——+oo Y
* Efetuou-se a mudancga de varidvel y = —r &z = —y; ¢ — —00 = y — +00.

Podemos concluir que a reta de equagdo y = 1 € assintota horizontal do gréfico de h.
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Resolucao da pergunta 10

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 4

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

Sejam a e b os dois nimeros reais positivos.

1 1 1
logga—l—loggbz§<:>10g8(ab):§<:>ab:8§ Sab= V8 ab=2.

A opcdo correta € a (A).
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Resolucao da pergunta 11

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 4

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):

(a) @4
(b) B4
(a)
. . senz \ () e
lim g(z) = lim 1+ =14+ lim %
r—0~ z—0~ 1—e® z—0~ ;
lim == 1
=14+ =1+ — =0.
T im el o
r—0~
1
* Limites notaveis lim ST 1e lim ¢ =1.
z—0 I x—0 T

li = li ] = —
mg&g(az) mg&(az nz) =0x (—oc0)

Uma vez que obtivemos um simbolo de indeterminacdo, vamos efetuar a mudancga de va-

.. .- .. . . nwx ~

ridvel y = 1 < 2 = L e utilizar o limite notdvel lim — = 0. Como x — 0% entdo
T Yy r—+00 I

Yy — +00.

1 1 1 1
lim (x2lnx): lim (—21n—):— lim —2 x lim - =—-0x0=0.
r—0t y—+oo \ Y Yy y—+oo Y y—+oo Y
Como ¢(0) = 0 entdo temos lim g(x) = lim g(z) = ¢(0) e podemos concluir que g é
x—0 z—0~

continua em z = 0.

(b)
Comecemos por determinar ¢’'(z) no intervalo |0, +o0o]:

g (z) =2xInxz + 2° x % =2zlnx +x.
Estudemos agora a existéncia de pontos criticos em |0, +o0]:

Jx)=0&2rlnz+x=0Az€]0,+0[ = z(2lnz+1)=0Az €]0,+o0]

1

= (x:()\/x:e_%>Ax€]0,+oo[(:>x:e_5.

Na tabela seguinte é apresentado o estudo do sinal de ¢’ e da monotonia de g em |0, +00].

[N

T 0 e +00
x N.D. + + +
2Ilnz + 1 | N.D. — 0 +
g'(x) N.D. 0 +
g N.D. Ny min N
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Podemos concluir que

_1 -1 1 ]_
2 frnd ]_ 2 = —
o(h) =t =

€ minimo relativo.
p p 1 . 1
g € mondtona decrescente em } 0,e 2} € monotona crescente em [e 2,400 [

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 4 ‘
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Resolucao da pergunta 12

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 4

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):

(a) @4
(b) @84
(c) @4
(a) Como Dy =] — o0, 2] trata-se de uma assintota quando x — —oo.
In(e” +1 In(e” +1 In(em>+1
fm L&) gy SEEHD g2 gy, D e D
r——00 I r——00 e T——00 I T——00 X — 00

lim (f(z)—z)= lim (z+In(e"+1)—2)=In(e">+1) =0.

T—r—00 T—r—00

Podemos concluir que a reta de equacdo y = z € a assintota obliqua do grafico de f preten-
dida.
(b) Consideremos = €] — 0o, 2].

flz)=2z+1szxz+h(e"+1)=2z+1< (e +1)=x+1
Setl=eToe’—e"xe=—1
—1
1—e
1
1) < r=Inl—-In(e—1)

e —

Sef(l—e)=—-1e" =

Sxr=In (
oo =—In(e—1).
Como —In(e — 1) €] — 00, 2] temos que —In(e — 1) € a solugdo da equagdo na forma

pretendida.
(c)

y=hz)ey=cz+h("+1)—r e +1=¢
Sef=e"—1sr=In(e—-1).

Temos portanto 2! (x) = In (e” — 1).A opgdo correta € a (C).
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Resolucao da pergunta 13

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 5

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

8n —4
Comecemos por escrever a expressiao

numa forma mais conveniente para deter-

8 —4 |n+1 gn g

—8n—8 8§
minar o valor do seu limite. —19 Podemos
: 12 . 12 12 _
concluir que u,, = 8 — Jimwu,, =lim [ 8 — =8 - — =8".
n+1 n+1 400+ 1
Consequentemente, lim f (u,) = lim f(z) = lim log,(8 — x) = log, (07) = —o0.
T8~ T8~

Podemos concluir que a op¢ao correta € a (A).
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Resolucao da pergunta 14

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 5

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4

(a) As assintotas paralelas aos eixos coordenados sdo as assintotas verticais e as assinto-
tas horizontais.Assintotas verticais:

Comecemos por notar que D, = R\ {1}.

Como .
e e
lim h(z) = li = — = —o0;
Jim h(w) = lim = o= = —o0
e” e
].' h = ]_' = — =
N e L

entdo x = 1 € uma equagao da assintota vertical do grafico de h. E a tnica pois h € continua
em Dy, por ser a divisdo de func¢des continuas.Assintotas horizontais:

T

lim h(x) = lim ‘
T—+00 z—4oor — 1
(=) . [61 x ]
=" lim |— X
r—4o00 | T r—1

x
. € .
= lim — x lim
r—+oo T r——+oco I — 1

Xz

= 4+ 00 x 1= +o00.

xT

lim h(x) = lim ¢
r——00 T——00 I —
e~ 0
—o00—1 —00

Podemos concluir que a reta de equacao y = 0 € a tinica assintota horizontal do grafico de h.
(b)

(xt—1) X h(zx)+2e =3
42 —-3=0
r—1

Se"+2 " -3=0Nx#1

& (") —3e¢"+2=0Az#1

Set=2Ver=1<r=n2Vr=0.

S (x—1) x

O conjunto solugdo é S = {0, In 2}.
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Resolucao da pergunta 15

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 5

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

n+2 n 2
1 1
nm(”“na) :nm(Hﬂ) th(HM)
n n n

= % 12 = q.

A opcao correta € a (C).
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Resolucao da pergunta 16

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 5

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

Como f € continua em R, também € em particular continua no ponto 1.
Assim tem que verificar lin% f(z) = f(1).Como
T—r

) ot =1
alclgillf(x): alclgill r—1
8 -1 1
®) G- DE+)
r—1 {L‘—l
=lim(z+1)=2
r—1

entdo f € continua no ponto 0 se e sé se
logs k=2 k=3 k=09

Podemos concluir que a op¢ao correta € a (D).
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Resolucao da pergunta 18

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 6

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4

(a) D, =R\ {0}
Para estudar a monotonia e a existéncia de extremos da fun¢do g vamos comegar por deter-

—e Txx—e Tx1 __ e "(—x—1)
z2 o x2 :

minar a derivada e os seus zeros.g'(x) =

J@) =0 (—x—1)=0A2>#0
& (e"=0V—2—-1=0)Az#0
S x=—1

Na tabela seguinte é apresentado o estudo do sinal de ¢’ ¢ da monotonia de g.

T —00 -1 0 +o00
e ? + + | + [+ +
—r—1 n 0| - — - =t
a? + + | + 0 + %
J () + 0 — ND -
g /! hN hN

Podemos concluir que g é crescente em | — 0o, —1] e decrescente em [—1, 0[ e em ]0, +o0].
g(—1) = &% = —e é mdximo relativo.

(b) O declive da assintota obliqua é dado por

lim M
r—+o0o0 I

Nz x
h - 1
lim ﬂ = lim (e +2— —)
r—+oo I T—+00 X T\/ T
0 1
- 49— =9
+00 +00

Podemos concluir que a opg¢ao correta € a (B).
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Resolucao da pergunta 19

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 6

Videos da resolucao (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):

(a) @4
(b) @4
(@) Sex >0,
, _1(:U—lnx)—x(1—%)
fz) = (1 —Inx)?
r—hnr—z+1
(1 —-Inx)?
1 —Inz
(1 —Inxz)?

Assim, f'(1) = % = 1 e aequacdo reduzida da reta tangente ao grafico de f no ponto
de abcissa 1 é da formay = z + b, b € R.Como f(1) = =5 = 1 entdo T(1,1) é um
ponto da reta tangente em estudo.

Substituindo as coordenadas de 7" na equacdo y = x + b temos

1=14+b&b=0.

Podemos concluir que y = x € a equagao reduzida da reta tangente ao grafico de f no ponto
de abcissa 1.
(b) Para f ser continua, tem que se verificar:

lim f(z)= lim f(x)= f(0).

x—0~ xz—0*t

lim f(z) = lim
z—0~ z—0~ €T

(8) . (1 —cosz)(1+cosz)

20— z(1 4+ cosx)

1 —cos®zx

= lim ——
e—0- x(1 + cos x)
. sin
= lim ———
z—0- x(1 + cosx)
. sinx . sin x
= lim x lim ———
=0~ X z—0~- 1+ cosx

=0.

=1x

1+1

li = I
Jim f(z) = N~
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R B
~0—In0t  0—(—o00)

Como lim f(z) = lim f(x) = f(0) = 0 entdo f € continua no ponto 0.

z—0~ z—0t

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 6 ‘
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Resolucao da pergunta 17

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 5

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

ln(aQ—bZ)—an(aer)— (a—b)+1n(a+b)—21n(a+b)
= In(a — b) — In(a + b) = In(a — b) — In(2(a — b))
= In(a—b) — [In2+In(a — b)) = —In2 ~ —0.7.

Podemos concluir que a opg¢ao correta € a (C).
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Resolucao da pergunta 20

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 6

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):

(a) @4
(b) @4
(c) @4
(@)
[0+ h)— f(0)
/ —
F10) = Jim h
y 3+ 5 —4
= s h
_ eh—1+h
~ 5o h(1 —h)
©) =1 1
- i T i Ty
=1x1+1=2
(b) Comecemos por determinar as assintotas do gréfico de f quando z — —o0. lim (3 + ;=) =
T——00
0o _
3+ T—(—o0) — 3.

Podemos concluir que a reta de equagdo y = 3 € assintota horizontal do grafico de f.
Determinemos agora as assintotas do gréafico de f quando x — +o0.

In (22) + 2 (2 21 2

lim (M) (2) | 2o 2

Tr—+00 T Tr—+00 €T r——+oco I
=04+0=0

Podemos concluir que a reta de equacdo y = 0 € assintota horizontal do grafico de f.(c¢)
(foh™)(2) = f(h7(2)).
Comoh(z)=2&r+1=2&x=1entdoh ' (2)=1e
— In
f(RTH @) =[f(1) =22 =2

Podemos concluir que a opg¢ao correta € a (C).
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Resolucao da pergunta 21

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 7

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

Comecemos por determinar o dominio da condigao:

D={ze€R:z+1>0A8—z>0}=]—1,8[

logy(z +1) < 3 —log,(8 — )
& logy(x + 1) + logy(8 — x) < log, 8
< log, ((z+1)(8—1x)) <log,8
o -2+ T <0AzeED

Para resolver uma inequacdo do 2.° grau —z2 + 7z < 0 devemos:

(i) determinar os zeros da equagio ax? + bxr + ¢ = 0 associada & inequagio;
(i1) esbogar o gréafico da funcao definida por

y = ax® + bx + ¢;

(iii) escrever o conjunto solu¢do.C.A. —2?2 + T =0 2 =7V 2z = 0.
Esboco do grifico da funcido definida por y = —2% 4 7x:

-

— 2 +7r<0AzEDExe]—1,00U[7,8]

Logo,

Podemos concluir que o conjunto solugdo é S =] — 1,0] U [7, 8].
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Resolucao da pergunta 22

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 7

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

3 5
1im<n+5> = lim M
n+1 n(l+=

Podemos concluir que a opcao correta € a (D).
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Resolucao da pergunta 25

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 8

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

De acordo com o enunciado temos

P(a, h(a)) = (al%a) . Q(a, h(2a)) = (2a, 1“(2“)) .

2a
O declive da reta P(Q) é
111(2@) Ina
g — 2 — e _ In(2a) —2Ina
2a —a 2a?
Seja f((l) _ ln(2a2)a—221na'
Para o tridngulo da figura ser is6sceles, o declive da reta P() tem que ser igual a 1, ou seja
fla)=1.
Como

2

F(1) = 1n2722ln1 _ 1n72 < % -1
entdo f(1) < 1 < f(%). Como f ¢ continua em [3,1], por ser a diferenca, divisdo
e composicdo de funcdes continuas, entdo o Teorema de Bolzano garante que a equacao

f(a) = 1 tem pelo menos uma solugdo no intervalo } %, 1 [

1
)= 1111—;1“2 =2In4>2Ine=2> I;
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Resolucao da pergunta 23

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 7

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4

(a)

g(x) =
- (%

(e2x—1—0Ax7é0Ax<0) Ve
S =1AN2#0A2 <0

@x:O/\x%O/\x<0
Sred.

1
—O/\a:<0) \% (,7:0/\0§:c§7r)

Podemos concluir que a fun¢@o g ndo tem zeros e que a opgao correta € a (A).

(b)

lim = — lim
z—0~ 41‘ 2 z—0- 2
1 .. ev—-1 1 1
= — hm = — X 1 - —.
2y=0- ¥y 2 2
1 1
lim ————— = = = g(0).

z—0+ 2 —sin(2x) 2

Como
lim g(z) = lim g(z) = g(0)

z—0~ z—0t

entdo g € continua em x = 0.
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Resolucao da pergunta 24

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 7

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

Comecemos por notar que Inb =41na < %Il—b =4.
na

a® > br < Ina® > Inb=
1
S zrlna> —1Inb
x

11lnbd
S x> ——
zlna

1
S x> — x4
T
2 _
T 4>O.

T

. ~ 2_
Para estudar o sinal da expressao xTA‘ vamos recorrer a uma tabela onde se estuda separa-
damente o sinal do seu numerador e denominador. Para isso, notemos que

??—4=0c1r=-2Vr=2

x —00 -2 0 2 +o00
2
r° —4 + 0 — — — 0 + N N
x — — — 0 + + + —2 2
a”d — o| + |[ND] - | o +

Podemos concluir que

2
4
T 72 > 0o xe[-2,0[U[2, +oo.

T
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Resolucao da pergunta 27

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 9

Video da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @84

lim (”TH“)” = lim (1 + %)n = eF.
Substituindo ¥ na equagio dada temos

k
1n<6—>:3(:>lnek_1:3(:)k‘—1:3(:)k‘:4.
(&

A opcao correta € a (D).
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Resolucao da pergunta 26

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 8

I ( ) I 1— 2?2 x?—1
1m r)= 1m —————— = 111 ——
r—1— g z—=1- 1 — ex_l r—1— 6$_1 —1
1 lim 1
— 1 li 1) = 2% 9
Jm S ) im e D) = e X
y—0— Y
Cix2=
_ _ sin(x — 1)
] — 1 3
Jim, g(w) = Tim, ( A )
in(z —1
_g_ g WE-De,

z—1-0+ x—1

_ , et —1
(1) Limite notavel: lim
z—0 .z
- . . sinz
(2) Limite notavel: lim —— = 1.
z—0

Como lim g(x) = lim g(z) = ¢g(1) entdo g é continua no ponto 1.
x—1- z—1t

=1.

Pégina 53 de 106

academiaaberta.pt /Q-B\


https://academiaaberta.pt

Resolucao da pergunta 28

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 9 ‘

@+ (f(0)2+22=2% \/(9 —25(e+e 1)) a2 =2

Como (9 — 2.5 (e + e 1))* + 22 > 0, Va € [0, 7] ento

\/(9—2.5(e+e—1))2+x2 =2
s (9-25(+e )’ +22=4

Gr=tfi—(9-25(c+e))
S v~ +1.5.

Sendo P(0, f(0)) e S(x,0) temos

PS=/(z—0)2+ (f(0) - 0)2 = V/(f(0))> + 22

Logo, para x ~ 1.5, a distincia entre os pontos P e S(1.5,0) é igual a 2 m.
(b) Vamos determinar o maximo absoluto de f.

Comecemos por determinar f’(z) no intervalo [0, 7]:
fl(x) = 2.5 (—0.2¢' 0% 4 0.2¢"271) .
Estudemos agora a existéncia de pontos criticos:

f'(x) 0 —0.2e17020 4 (100201 _ () oy 17020 _ 0201
< 1-02r=02xr -1 04z =2 2 =5.

Na tabela seguinte é apresentado o estudo do sinal de f” e da monotonia de f em [0, 7].

x 0 5 7
f'(z) + 0 -
f N max | 0

Podemos concluir que
f(5) =9—25(-0.2e"""%% 402" 1) =9 - 25 x2=4

€ o0 médximo absoluto. Deste modo, ndo € possivel o barco passar por baixo da ponte.
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Resolucao da pergunta 29

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 10 ‘

(a) A incognita do problema é on, p = 24 e x = 0.003.

_ 600X 0.003 @) ooz, _ L8

24 1 — —nx0.003 9
& e 0008 — () 925 < —0.003n = In0.925
In0.925
= S n o 20.
"= o003 7"

(1) Como n > 0 entdo 1 — g~ "x0-003 £ 0.
Podemos concluir que o José vai pagar o empréstimo em 26 meses.

(b)

. . et —1
(2) Limite notavel: lim =1.
z—0 xT .
Uma vez que o valor do empréstimo € 600 euros e n o niimero de meses em que o emprés-

timo serd pago, podemos concluir que quando a taxa de juro mensal tende para 0 o valor
da prestacdo mensal € igual a —. Corresponde pagar os 600 euros em n parcelas iguais a
n

600
00,

academiaaberta.pt /Q-B\
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Resolucao da pergunta 30

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 10

.. . .er e
Com base no limite notdvel lim — = 400 temos im — = 4o00.
r—+o00 I n
Logo,
n 1 1
lim (u,) =lim— =lim - = — =07
er - T
€ temos
lim f (u,) = lim Inz = —oc.
z—0t

A opcao correta € a (A).
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Resolucao da pergunta 31

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 11 ‘

Como pelas propriedades dos logaritmos temos

log, (ab3):5(:)10gaa+logab3:5
4
<:>1+310gab:5<:>logab:§

log,b 4 1 4

o 202 3

logya 3 loga

< lo a—§
gb _4

entdo a opg¢ao correta € a (B).
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Resolucao da pergunta 32

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 11

. . . .. Inz InO"
(a) Assintotas verticais:lim — = = —00 X —
z—0 I 0+ 0+

Logo, a reta de equacdo x = 0 € assintota vertical do grafico de f. E a tunica pois f é
continua em R por ser o quociente de fungdes continuas.

Assfnt(l)tas horizontais: |
. nra Lo . . nx
lim — & 0(1) Limite notdvel: lim —— =0, parap € R*.

r—+o0o0 T rz—+oo P
Logo, a reta de equag@o y = 0 € assintota horizontal do grifico de f.

(b) Comecemos por notar que o dominio da condi¢do f(z) > 2lnzé D = D;NRT = R*.

= —00 X (+00)

Assim temos:

1
f(z) >2Inz & e >2lnz
x

Inz —2xlnz
—— >0

x
= Inz(l—2z) >0
S ((Inz>0AN1-2x>0)V(lnz<0A1—-2x<0))Az €D

1 1
<:>((a:>1/\x<§)\/(a:<1/\x>§))/\x€D
1
31
2

1
O conjunto solugdo da condigdo € portanto .S = 2 1 [

ST

(c) Como ¢ é uma fung¢do derivdavel em R™, por ser a soma de fungdes derivdveis, entdo

g(1) ser extremo relativo implica que ¢'(1) = 0.Como

, —k %xx—lnxxl —k+1—Inz
g(r) = 5 = 5

2 T N T
entao El—Inl
g/(1):o@_+T_n=o@—k+1:0@k:1.
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Resolucao da pergunta 33

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 11 ‘

(a) Como f é a composicao das funcdes definidas por y = Inz e y = x—l que sdo

continuas nos seus dominios entdo f é continua em Dy =] — oo, —1[U]1, +o0.

Deste modo, os tinicos pontos que podem originar assintotas verticais sao os pontos de ab-
cissas —1le 1.

Vamos por isso calcular os limites seguintes.

r—1 —2
xfaf@>;;%_nﬁﬁ4) n(m)

= In(+00) = +00.
x—1 0t
li = lim | =In{— | =n(0"
i 1) = i (55 ) = () =m0
= —o00.
Podemos concluir que as retas de equacdes + = —1 e x = 1 sdo assintotas verticais do

gréfico de f.
Sdo as tnicas pois f € continua em Dy.
(b) Os pontos de abcissas a e —a t€ém de coordenadas

O declive da reta secante nos pontos de abcissas a € —a €

In=2=L _pel In=2=L _ el

m = —a+1 at+l —a+1 a+1
—a—a —2a
a+1 a+1 a+1 a+1
In % + In &5 _ 2In o5 _ In &+
—2a —2a —a

Podemos concluir que a reta pretendida € da forma

a+1

Yy = Lo p
—a

onde b € uma constante real.
Substituindo na equagao da reta o ponto

(@ @) = (57

a—+1
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vem:

a—1 lnii
1 =2 x beb=1
na—i—l —a o na—l—
—1 —1
ebh=mhi - _ni - ap—o.

a—+1 a+1

Podemos concluir que a equagdo reduzida da reta secante €

)= In %}
—Qa
Como
atl
0=—2"1x0<0=0
—Qa

entdo a reta contém a origem do referencial.

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 11

a —

1_H a+1
n
1 a—1
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Resolucao da pergunta 34

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 11 ‘

(a) Podemos concluir através da defini¢ao de derivada de uma fun¢ido num ponto que

p=r) = (F)P -1 1) =

Consequentemente ¢ = ——— = —e.

|'—l|)—l

Geometricamente, como p g o declive da reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa
—1 e a reta normal neste ponto tem declive —%, podemos concluir que o declive da reta
normal ao grafico de f no ponto de abcissa —1 € —e.

(b). Para estudar o sentido das concavidades de f devemos comegar por calcular f”(z):

flfla)=e" (2" +z+1)+e 2u+1) =€ (2*+3x+2).
O passo seguinte é determinar os zeros de f”.

ffz)=0&e" (2> +32+2) =0
S =0V +3r4+2=0
SredVer=-2Ve=-1
Sr=-2Vze=—-1

Na tabela seguinte é apresentado o estudo do sinal de f” e da concavidade de f.

T —00 -2 -1 400
et + + + + + y=a243z+2
22+ 3z +2 + 0 — 0 + T 4
() + 0] - [0 + =
f U N U

Podemos concluir que o gréfico de f tem a concavidade voltada para cimaem | — o0, —2] e
em [—1, +o00] e voltada para baixo em [—2, —1].Os pontos de abcissas —2 e —1 sdo pontos
de inflex@o do gréfico de f.
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Resolucao da pergunta 35

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 12 ‘

1 n
Tendo em consideracdo que lim (1 + —) = e vem que
n

N )

=Ilne=1.
Por outro lado, como
. kn+3(§), kn 3 k k
lim o —hm%+hm%_§+0_§

entdo £ =1k =2.
A opgdo correta € a (B).
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Resolucao da pergunta 36

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 12 ‘

Para f ser continua no ponto 0 tem que verificar 1irr(1) f(z) = f(0).Como
T—

lim f(z) = lim (2+ex+k) =2+ ¢e" = £(0)

z—0~ z—0~

2z +In(z + 1)

lim f(zx) = lim

r—0t z—01 X
2 1 1
~gim 2 g 2D
r—0+ X z—0t xT

entdo f € continua no ponto 0 se e sé se

lim f() = lim_ f(x) = £(0)

T

2+ =3 =1ck=0.

Podemos concluir que a opg¢ao correta € a (A).
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Resolucao da pergunta 37

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 12 ‘

Coae —qa (9) a(e®*—1)
lim =1
v—a 12 — a? v—a (x — a)(z + a)
er—a _ ) a
= lim X lim =%
r—=a T — a z—=a T + a
. et —1 = |
Com base no limite notavel lim = 1, fazendo em lim ——— a mudanca de
z—0 x z—=a T — Q
varidvelr —a =y rx=a+ytemosr - a < x —a — 0y — 0evem
eV —1 . a a 1
* = lim x lim =1X — ==
y—0 Yy r—=a X + 2a 2

Podemos concluir que a op¢ao correta € a (B).
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Resolucao da pergunta 38

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 13 ‘

(a) De acordo com a definicdo de assintota horizontal, o grifico de f admite a reta de
equacdo y = b como assintota horizontal se lim f(z) =b ou lim f(z)=0.
T—r+00 T—r—00

Comecemos com o estudo da existéncia de assintotas horizontais quando x — —o0.

lim f(z)= lim (1+:L’ex)(oozxo)*

T——00 T——00

Como obtivemos um simbolo de indeterminagdo, vamos efetuar a mudanga de varidvel

y = —x < x = —y e utilizar o limite notdvel lirf ;—f, =400 (p € R).
T—1+00
— 1 1
=14+ lim —=1-———+F=1—-——=1.
y—+oo ey lim < 400
y—+oo Y

Podemos concluir que y = 1 € assintota horizontal do grifico de f.Prosseguimos com o
estudo da existéncia de assintotas horizontais quando z — +oc.
(00—00)

lim f(z)= lim (In(x —3) —Ilnz) =

T—+00 T—>+00

= lim (lnx_g):ln(lim x_g):ln1:0.
T—400 x r—+oo I

Podemos concluir que y = 0 é assintota horizontal do gréfico de f.
Em suma, y = 0 e y = 1 s@o as assintotas horizontais do grafico de f.
(b) Em | — o0, 3] temos

flz)—2x>1<1+ze" -2 >1<x(e® —2)>0.

Para resolver esta inequagdo vamos determinar os zeros da equacao que lhe estd associada
e estudar o sinal da fun¢@o definida por y = x (¢* — 2) através de uma tabela de sinal.

(e =2)=0r=0Ve"—2=02=0Ve =2
Sr=0Vz=In2.

Na tabela seguinte € apresentado o estudo do sinal da fun¢do definida por
y=x (e’ —2).

T —0 0 In2 3
- - 0] + ¥ ¥ Jrme e
et —2 - - - 0 + in2
x(e” —2) + 0 - 0 +

Note-se que o esbo¢o do grifico da fungdo definida por y = ¢® — 2 obteve-se deslocando
o grafico de y = e* duas unidades para baixo.Podemos concluir que o conjunto solugdo da
condigdo é S =| — 00, 0[U]In 2, 3].
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(c) Comecemos por recordar que, por defini¢do, a reta tangente ao grafico de uma funcio

num ponto z, € a reta que tem como declive f’ (zg) e contém o ponto (g, f (z)), denomi-

nado por ponto de tangéncia.
1 1

Como para z > 3 temos f'(z) = (In(z — 3) — Inz) = — — entdo
T — x
1 1 3
/ 4 = - - = —
S 4-3 4 4

e a equacdo reduzida da reta tangente pretendida é da forma y = %:c + bonde b € R.
Substituindo o ponto de tangéncia é (4, f(4)) = (4,In1 —In4) = (4, — In 4) nesta equagio
vem

—1n4:§x4+b@b:—ln4—3

e podemos concluir que a equagdo reduzida da reta tangente ao gréifico da fungdo f no

ponto de abcissa 4 é y = 15~ In4 — 3.

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 13
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Resolucao da pergunta 39

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 13 ‘

A resolucdo do problema vai utilizar as propriedades dos logaritmos.

log, (a®b) = log, (a*) + log, (b)

1 b 1
_olom®) 1 ys
log;, (a) 3

Podemos concluir que a op¢do correta € a (D).
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Resolucao da pergunta 40

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 13 ‘

1 . . ~ .
(a) Como para z < 3 a fungdo f estd definida pelo quociente de fun¢des continuas en-
1
tao é continua em} —00, 2 [
Para © > 3 a funcao estd definida pelo produto de fungdes continuas. Consequentemente

o 1
f € continua em } 2 400 [

Resta-nos estudar a continuidade no ponto de abcissa 5

hr? f(x) = hr? o1 l}mo_ (x — l)
T35 T— T—5— 2
1 1 1
e2 . et 2 —1 e2
= — lim — = —
2 z—150- T — ) 2

1 3. 1
lim f(z)= lim (z+1)lnz)=(=-+4+1)ln-==-In—-.
o1 o1 2 2 2
: : P 1
Deste modo, como lim f(x) # hm+ f(x) entdo f ndo é continua no ponto —.
x%%_ m%%

Como os limites laterais no ponto % sdo finitos entdo a reta de equagdo r = % ndo € assintota
vertical do grafico de f.

. 1 .
Podemos também concluir que, como f € continua em R \ {5 }, o seu grafico nao admite

assintotas verticais.
(b). Para estudar o sentido das concavidades de f devemos comegar por calcular f”(x) en

1
€|z, :
refa

r+1

1
f(@)=lnz+(x+1)x = =lnx+ :
T T

f'/(x):(lnx+x+1) _1+x—(x+1) ZL‘—I.

T 2 2

i X i

O passo seguinte é determinar os zeros de f”.
ffla) =0 2-1=0A2"#0&2=1.

Na tabela seguinte é apresentado o estudo do sinal de f” e da concavidade de f.
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T % 1 +o00
z—11] — — 0 +
y=xz—1
2 |+ + + + +
- 1
f// _ _ 0 +
f N U

1
Podemos concluir que o grafico de f tem a concavidade voltada para baixo em } 3 1} e
voltada para cima em [1, +o0o[.O ponto (1, f (1)) = (1,0) é o dnico ponto de inflexdo do
grafico de f.

(c) Como para x > 5 a fungdo f estd definida pelo produto de fungdes continuas entdo f é

1 . .
continua em > +00 |. Assim, f é em particular continua em [1, e].

Como f(1)=0<3e f(e)=(e+1)lne=e+1>3entdo f(1) < 3 < f(e) e podemos
concluir pelo Teorema de Bolzano que f tem pelo menos uma solug@o no intervalo |1, e].
No grafico seguinte, obtido através de uma calculadora gréfica, estdo representados os gra-
ficosdey = f(x) ey = 3.

By

0 oI

Podemos concluir que a solucao pedida aproximada as centésimas € 2.41.

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 13
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Resolucao da pergunta 41

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 14

(a) Como d(0) = 10 + 5¢° = 15 e a distancia de P a base do recipiente é 16 entdo o
raio da esfera € igual a 16 — 15 = 1 e o seu volume é

4 4
37 X 12 = 37 em® ~ 4.19 em?®.

(b) Para obter o pretendido vamos estudar a monotonia de d.
d(t)=0—e "% 4 (5—1t) x (—0.05)e" %05
=e 0% (1 —0.25 + 0.05t) < e %" (—1.25 4 0.05¢) .
Como

dt)=0s e " =0V -1.25+0.05t =0
Ste@Vt=25&t=25

entdo 25 é o unico ponto critico.Na tabela seguinte é apresentado o estudo do sinal de d’ e
da monotonia de d.

T 0 25 400
o—0.05t + + +
y = —1.25 4+ 0.05¢
+
—1.25+ 0.05¢ — 0 + .y
d'(t) — 0 +
d 0 N min ya 0

Podemos concluir que a distancia € minima quando ¢ = 25. Corresponde portanto a 25
segundos apds se ter iniciado o movimento.
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Resolucao da pergunta 42

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 14 ‘

Como lim (u,,) = (+00)* = 400 entdo

l+Inz
I =i _
= 1 1
E) S olim = —p40=0.

r——+00 I r——+00 I

A opcdo correta € a (A).
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Resolucao da pergunta 43

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 14

3k
log, (§> = logy 3% — log; 32 = k — 2.

A opcao correta € a (B).
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Resolucao da pergunta 44

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 15

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 45

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 15

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 46

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 15

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 47

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 15

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 48

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 16

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 49

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 16

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 50

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 16

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 52

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 17

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 51

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 17

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 53

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 17

Videos da resolugao:
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 54

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 18

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 55

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 18

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 56

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 18

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 58

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 19

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 59

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 19

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 60

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 19

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4

Péagina 88 de 106 academiaaberta.pt /Q-B\


https://academiaaberta.pt/mod/page/view.php?id=5665
https://academiaaberta.pt/mod/resource/view.php?id=6121
https://academiaaberta.pt

Resolucao da pergunta 57

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 18

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 61

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 19

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 62

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 20

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 63

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 20

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 64

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 20

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 65

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 21

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4

Péagina 94 de 106 academiaaberta.pt /Q-B\


https://academiaaberta.pt/mod/page/view.php?id=5665
https://academiaaberta.pt/mod/resource/view.php?id=6127
https://academiaaberta.pt

Resolucao da pergunta 66

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 21

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 67

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 21

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 70

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 22

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 68

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 21

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 69

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 21

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 71

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 22

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 72

‘ Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 22

Videos da resolucdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!):
(a) @4
(b) @4
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Resolucao da pergunta 74

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 23

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 73

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 23

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 75

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 23

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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Resolucao da pergunta 76

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 23

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): 4
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Resolucao da pergunta 77

Voltar ao enunciado da pergunta, pg. 24

Video da resolugdo (Reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!): @4
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