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EDUCACAO

Exame Final Nacional de Matematica A
Prova 635 | 2.2 Fase | Ensino Secundario | 2018

12.° Ano de Escolaridade
Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho

Duragao da Prova (Caderno 1 + Caderno 2) : 150 minutos. | Tolerancia: 30 minutos

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

S6 é permitido o uso de calculadora grafica no Caderno 1.

Nao é permitido o uso do corretor. Risque aquilo que pretende que nao seja classificado.
Para cada resposta, identifique o caderno e o item.

Apresente as suas respostas de forma legivel.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

A prova inclui um formulario.

As cotagoes dos itens de cada caderno encontram-se no final do respetivo caderno.

Na resposta aos itens de escolha miltipla, selecione a opcao correta. Escreva, na folha de
respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.

Na resposta aos itens de desenvolvimento, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e
todas as justificagoes necesséarias. Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximacgao,
apresente sempre o valor exato.
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CADERNO 1 - 75 minutos. Tolerancia: 15 minutos.
E permitido o uso de calculadora

Os dois itens que se apresentam a seguir sao itens em alternativa.

O item 1.1. integra-se nos Programas de Matematica A, de 10.°, 11.° e 12.° anos, homologados
em 2001 e 2002 (P2001,/2002).

O item 1.2. integra-se no Programa e Metas Curriculares de Mateméatica A, homologado em
2015 (PMC2015).

Responda apenas a um dos dois itens.

Na sua folha de respostas, identifique claramente o item selecionado.

P2001,/2002

1.1 @4 Seja X uma variavel aleatoria com distribuicdo Normal de valor médio p e desvio padrao

1.2.

.
Qual é o valor, arredondado as milésimas, de P(X > u— 20)?
(A) 0,926 (B 0,982 ©) 0,977 (D) 0,943
PMC2015
@4 (Video da resolugao reservado a inscritos. Inscreva- A
-se neste link!)
Na Figura 1, esta representado um triangulo [ABC]. ST° 5
Sabe-se que:
* A? =5 81°
e BAC =57° B ¢
o ABC =81°. Figura 1
Qual é o valor de AB, arredondado as centésimas?
(A) 3.31 (B) 3.35 (©) 3.39 (D) 3.43

. @4 (Video da resolugio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)

Num clube desportivo, praticam-se as modalidades de basquetebol e futebol, entre outras.
Sabe-se que, escolhido ao acaso um atleta deste clube, a probabilidade de ele praticar bas-
quetebol é % e a probabilidade de ele praticar futebol é %
Sabe-se ainda que, dos atletas que ndo praticam futebol, 3 em cada 4 nao praticam basque-
tebol.

Mostre que existe, pelo menos, um atleta do clube que pratica as duas modalidades despor-

tivas.
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3. Dispoe-se de catorze caracteres (a saber: os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e as vogais a,
e, i, 0, u) para formar cédigos de quatro caracteres.

3.1.

3.2.

(1| (Video da resolugao reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)Quantos codigos
iniciados por uma vogal seguida de trés algarismos diferentes se podem formar?

(A) 420 (B) 504 (C) 1840 (D) 2520

@4 (Video da resolugao reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)

Escolhe-se, ao acaso, um coédigo de entre todos os codigos de quatro caracteres, repetidos
ou nao, que é possivel formar com os catorze caracteres.

Determine a probabilidade de esse c6digo ser constituido por quatro algarismos diferentes
cujo produto seja um ntmero fmpar.

Apresente o resultado arredondado as milésimas.

4. Considere, num referencial o.n. Oxyz, a superficie esférica de equagao

4.1

4.2

(x—1)2 4 (y — 2)*> + (z + 1)? = 10.
@4 (Video da resolucao reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
Seja P o ponto da superficie esférica de abcissa 1, ordenada 3 e cota negativa.
Seja r a reta de equagao vetorial (z,y,z) = (—1,0,3) + k(4,1,—2), k € R. Determine
uma equacao do plano que passa no ponto P e é perpendicular a reta r.
Apresente essa equagdo na forma ax + by + cz +d = 0.

@4 (Video da resolucio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)

Seja C o centro da superficie esférica e seja A o simétrico do ponto C relativamente ao
plano xzOy. Determine a amplitude do angulo AOC.

Apresente o resultado em graus, arredondado as unidades.

Se, em calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, duas
casas decimais.

5. @4 (Video da resolucio reservado a-inscritos. Inscreva-se neste link!)
O planeta Mercirio descreve uma orbita eliptica em torno do Sol. Na Figura 2, esté repre-
sentado um esquema de uma parte dessa 6rbita.

M

N
sy 4

Figura 2

Relativamente a esta figura, tem-se que:

e 0 ponto S representa o Sol;
e 0 ponto M representa o planeta Mercurio;

e 0 ponto A representa o afélio, que é o ponto da 6rbita mais afastado do Sol;

e 1 é a amplitude do angulo ASM, compreendida entre 0 e 180 graus. Admita que a

distancia, d, em milhoes de quilémetros, do planeta Mercurio ao Sol é dada, em fungao

de z, por
555

d= 10 — 2.06cos "
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Seja a a amplitude do angulo ASM, num certo instante (« a estd compreendido entre 0 e 20
graus).

Nesse instante, o planeta Mercurio encontra-se a uma certa distancia do Sol.

Passado algum tempo, a amplitude do dngulo ASM é trés vezes maior e a distdncia do pla-
neta Mercurio ao Sol diminuiu 3%.

Determine, recorrendo as capacidades graficas da calculadora, o valor de «, sabendo-se que
esse valor existe e é tnico.

Nao justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

— equacione o problema;

— reproduza, num referencial, o(s) grafico(s) da(s) fungao(des) visualizado(s) na calculadora
que lhe permite(m) resolver a equagao;

— apresente o valor de o em graus, arredondado as unidades.

6. @4 (Video da resolucio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
A primeira derivada de uma funcao f, de dominio ]O, 5 [ é dada por f'(z) = 3z — tgz.
Sabe-se que o grafico de f tem um tnico ponto de inflexao.
Qual é a abcissa desse ponto, arredondada as centésimas?

(A 0,84 ® 0,88 ©) 0,92 (D) 0,96

7. @4 (Video da resolugao reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
De uma progressao aritmética (u,) sabe-se que o terceiro termo é igual a 4 e que a soma dos
doze primeiros termos é igual a 174.
Averigue se 5371 é termo da sucessao (uy,).

8. @4 (Video da resolugao reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
Na Figura 3, esta representado, no plano complexo, um pentagono regular [ABC D E] inscrito
numa circunferéncia de centro na origem e raio 1.

Almz

v

Rez

D

Figura 3

Sabe-se que o ponto C' pertence ao semieixo real negativo.
Seja z o nimero complexo cujo afixo (imagem geométrica) é o ponto A.
Qual é o valor de 2°7?

A —1 ® 1 © (D) —i
FIM DO CADERNO 1
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COTACOES (Caderno 1)

Cotagao (em pontos)

Item

1.1.

3.2.
12

4.1.
12

4.2.
13

5.
12

105
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9.1.

9.2

10.

CADERNO 2 - 75 minutos. Tolerancia: 15 minutos.
Nao é permitido o uso de calculadora

Os dois itens que se apresentam a seguir sao itens em alternativa.

O item 9.1. integra-se nos Programas de Matemaética A, de 10.°, 11.° e 12.° anos, homologados
em 2001 e 2002 (P2001,/2002).

O item 9.2. integra-se no Programa e Metas Curriculares de Matemaética A, homologado em
2015 (PMC2015).

Responda apenas a um dos dois itens.

Na sua folha de respostas, identifique claramente o item selecionado.

P2001,/2002

@4 (Video da resolucdo reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
Num dado problema de Programagao Linear, pretende-se determinar o valor méximo que a
fungao objetivo, definida por L = 3z + 5y, pode alcangar.
Sabe-se que a regido admissivel é definida pelo seguinte sistema.
x>0
y>0
x+y <10
T < 5.

Qual é esse valor maximo?
(A) 56 (B 50 (©) 40 (D) 36

B4 (Video da resolugio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)

Considere, num referencial o.n. xOy, uma elipse centrada na origem do referencial e de focos
F1 e Fy pertencentes ao eixo Ox.

Sabe-se que:

o FiFh, =12;
e sendo P um ponto qualquer da elipse, tem-se PF} + PF> = 20.

Qual é a equagao reduzida desta elipse?

2 2 232 2

(A)x—+y—:1 (B)—+y—:1
64 100 100 64
2 2 2 2
x Yy x Y
C) —+==1 D) —+—=1
<)100+36 (>36+100
@4 (Video da resolugio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
. ) , (22— +1+i .15
Em C, conjunto dos niimeros complexos, considere z = B R Ta— + 3i7°.
—2i

Escreva o complexo —% X Z na forma trigonométrica.
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11. @4 (Video da resolucao reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
Considere, num referencial o.n. xQOy, a circunferéncia centrada na origem do referencial e
que passa no ponto A(2,1).
Seja r a reta tangente & circunferéncia no ponto A.
Qual é a ordenada na origem da reta r?

(A) 4 (B) 5 © 6 o7

Os dois itens que se apresentam a seguir sao itens em alternativa.

O item 12.1. integra-se nos Programas de Matematica A, de 10.°, 11.° e 12.° anos, homologados
em 2001 e 2002 (P2001,/2002).

O item 12.2. integra-se no Programa e Metas Curriculares de Matematica A, homologado em
2015 (PMC2015).

Responda apenas a um dos dois itens.

Na sua folha de respostas, identifique claramente o item selecionado.

P2001,/2002

12.1. @4 (Video da resolucio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
Considere, num referencial o.n. Oxyz, os planos «, 8 e v definidos pelas equagbes y = —x,
y=2ze2r+3y—z—1=0, respetivamente.
A interseccao dos planos «, S ey é

(A) um ponto (B) uma reta (C) um plano (D) o conjunto vazio

12.2. @4 (Video da resolucio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)

5\ 2
Qual é o valor do limite da sucessao de termo geral <n—+1> ?
n

(A) +00 (B)1 ©) et (D) €2

13. @4 (Video da resolucao reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
Determine o conjunto dos niimeros reais que sao solugoes da inequagao
logy(x + 1) < 3 —logy(8 — ).

Apresente a resposta usando a notacao de intervalos de niumeros reais.

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

3—{—16_2 sex <1

fz) =
ln(:v2)+2

sex > 1.
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14.1. @4 (Video da resolucio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)

Determine f/(0), recorrendo a defini¢ao de derivada de uma fungao num ponto.
14.2. @4 (Video da resolugio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)

Estude a funcdo f quanto & existéncia de assintotas horizontais do seu gréafico.
14.3. @4 (Video da resolucio reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)

Seja h a fungao, de dominio R, definida por h(z) =z + 1.

Qual é o valor de (foh™')(2)?

(o simbolo o designa a composi¢ao de fungoes).

A0 ® 1 © 2 (D 3

15. @4 (Video da resolucdo reservado a inscritos. Inscreva-se neste link!)
Seja g a funcdo, de dominio [0, 7], definida por g(x) = 2sinz + sin? z.
Seja r a reta tangente ao grafico da fungao g que tem declive maximo.
Determine o declive da reta r.

Apresente a sua resposta na forma “‘/B, com a, b e ¢ nimeros naturais.

FIM

COTACOES (Caderno 2)

Item
Cotagao (em pontos)
9.1. 9.2. 10. 11. 12.1. | 12.2. 13. 14.1. | 14.2. | 14.3. 15.
8 8 12 8 8 8 13 13 13 8 12 95

TOTAL (Caderno 1 + Caderno 2): 200
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Proposta de resolucdo

1.1. Sabemos que se X ~ N(u,0) entao:
Plp—o <X <p+o0)=~0.6827
P(u—20 < X < ju+20) ~ 0.9545
P(p—30c <X < p+30) ~0.9973

Consideremos o grafico seguinte, que ilustra parte destas propriedades.

0.25:
0.20
0.15

0.10 |

I :
0.023 | 0.6827 !
70.1359 | : 10.1359™
=20 pH—o0 I p+o p+20

0.05 0.023

Deste modo, P(X > p —20) =1 —0.023 = 0.977.
A opcao correta é a (C).

12. ACB = 180° — 57° — 81° = 42°.
Pelo Teorema dos senos,
sin 42° __sin 81°
AB 5
——  5sin42°
S AB = ———
sin 81°
= AB ~ 3.39.

A opcao correta é a (C).

2. Consideremos, relativamente & experiéncia de escolha aleatéria de um atleta do clube, os
acontecimentos:

B: “pratica basquetebol”;

F: “pratica futebol”.

Dos dados do enunciado podemos concluir que

P(B) = % P(F) = g e P (B|F) = %

— = 3
P(BJF) ==
(BIF) =
P(BNF) 3
P (F) 4
= 3 _3
P(BUF)=—x<
ad ( U ) 4><5
9
©1-P(BUF)=—
11
P(BUF)=—
& P(BUF) =
11
< P(B)+ P(F)=P(BNF) = =
1 2 11
& P(BNF)=—-+4-——
( =55
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1

< P(BNF)=—.

( ) =135

Como P (BN F) > 0 entao ha pelo menos um atleta que pratica as duas modalidades desportivas.

3.1. Vamos recorrer ao esquema seguinte e ao Principio fundamental da contagem para resolver
o problema

Temos portanto 5 x 9 x 8 x 7 = 2520 codigos possiveis.
A opgao correta é a (D).

3.2. Uma vez que a escolha dos codigos é feita ao acaso, podemos recorrer & Lei de Laplace para
calcular a probabilidade pedida.
Os casos possiveis sao 1A/ = 147,
Relativamente aos casos favoraveis, notemos que para o produto dos trés algarismos ser impar,
o codigo tem obrigatoriamente que ter trés algarismos impares. O esquema seguinte ilustra a
situacao.
I T I 1

5 4 3 2

Como a vogal pode ocupar qualquer uma das quatro posigoes temos 5 x 4 X 3 x 2 = 5214 =120

casos favoraveis.
Pela Lei de Laplace podemos concluir que a probabilidade pedida é % =~ 0.003.

4.1. O ponto P é da forma P(1,3,z) com z € R.
Substituindo na equagao da superficie esférica temos

1-1)2+3-22+(=+12=10
S(z+1)=982=2Vz=—4

Logo P(1,3,—4).
Sendo 7= (4,1, —2) um vetor diretor da reta r, a equagao do plano ¢ da forma 4z +y—22+d = 0.
Substituindo as coordenadas de P vem

Ax143—-2x(—4)+d=0<d=—15.

Podemos concluir que 4x + y — 2z — 15 = 0 é uma equagao do plano em causa.

4.2. Temos C(1,2,—1) e A(1,2,1). Por outro lado, AOC = OA~OC e temos

H
COS(@A@):%
|OA[| x [lOC]|
— B (1,27 _1) . (1727 1)
<:>COS(OA O?)—\/1+4+1><\/1+4+1

& cos (0—121/\07) = ﬁ
X

& cos (O—ZlAO?) = ;

= OA0C ~ 48°.
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5. O problema pode ser equacionado através da seguinte condigao

d(3a) =0.97 x d(«)
& 595 =097 x __ % .
10 — 2.06 cos(3a) 10 — 2.06 cos «v

Recorrendo & calculadora gréafica obtemos os graficos de y = #‘EOS(M ey = 0.97 x
555

T0=3.06casz © Uma aproximagao do seu ponto de intersecao P(10.04;67.53).

L
_-v‘_‘-‘-‘-\-\-\-\-b‘—\—____\—
e

Inksrss
=iz

Chidn
BA4YY LY=B7.EEH01E .

Logo, o valor do « pedido é aproximadamente 10°.

6. Como f"(x) =3 — ﬁ entdo a abcissa do ponto de inflexao é solugao da equagao

=0.

"z)=0s 3 —
Fiz) cos? x

e uma aproximagao do seu

Recorrendo a calculadora grafica obtemos o grafico de y = 3 — ﬁ

7ero em ]O, 5 [

ot )
Ww=OEEZ1pRs V=0
Logo, f"(x) =0 < x =~ 0.96 e podemos concluir que a opgao correta é a (D).
7T us=4<u+2r=4<u =4-—2r.

Ul + U2

512 =174 & X 12 =174

S up+up +11r =29
S8 —4r+11r =29
& r=3.

Logo, up, =ug+ (n—3) x 3=3n—5.

Up = 5371 & 3n = 5376 < n = 1792,
Como 1792 € N, podemos concluir que 5371 é termo da sucessao (u,).

8. Como o pentagono [ABCDE] é regular entao os seus vértices sao os afixos das raizes indice
5 de um determinado complexo. Seja w esse complexo. Sabemos que qualquer uma das raizes
indice 5 elevada a 5 é igual a w. Deste modo, com C é o afixo de e'™ e

(em)5 — 5T — 1,
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podemos concluir que w = 2° = —1.
A opgao correta € a (A).

9.1. Comecemos por representar a regiao admissivel num referencial cartesiano.

)
L0
5 N
N
N
\
0 5 T

Vamos avaliar a funcao objetivo em cada um dos vértices do poligono:
e L(50)=5+4+5x0=5;
e [(5,5) =3x5+5x5=140;
e 1(0,10) =3 x 0+ 5 x 10 = 50.

Podemos concluir que o valor méximo é 50 e que a opgao correta é a (B).

9.2. Temos
FilF, =125 2c=12 % ¢c=6.

Por outro lado, como a soma das distancias aos focos de uma elipse é sempre igual ao comprimento
do eixo maior 2a entao
PIy + PF, =20 & 2a =20 & a = 10.

Deste modo,
V+?=a?<b?=100-36 < b2 =064

e podemos concluir que a equacao da elipse centrada na origem é

2 2
1‘_ _|_y_ =1
100 64
A opcao correta é a (B).
10.
(2—i)2+141 15
= 13
i 1—2
4—45—-14+1+1 3
= 3
1—2 e
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4-3i
BRI
(4-30(1+2)
= —3i
(1—2i)(1 + 2i)
0 e
_ 10450 a9 o

Assim, —%2 =—-1—q.
Como | —1—i| =2 e Arg(—1 — i) = —3 entdo

1 3
—52: \/5671%.

11. Comecemos por representar num referencial ortonormado os elementos descritos.

yl\
4 4

3 4

0—121:(2,1) = MmoA = %

Logo, como a reta tangente no ponto A é perpendicular a reta OA, o seu declive é igual a —2.
Consequentemente, a sua equacao reduzida é da forma y = —2z + b, onde b € R. Substituindo
nesta equacao as coordenadas de A temos

l1=—4+b&b=5

e podemos concluir que a equagao reduzida da reta r é y = —2z + 5.
Temos portanto que a ordenada na origem da reta r é 5.
A opcao correta € a (B).

12.1. A resolucao do sistema seguinte conduz-nos a conclusoes relativamente a intersecao dos trés
planos.

Yy=-—-z Yy=-—-z
Y=z S Q 2=—x
20 +3y—z—1=0 20 —3z+xz—-1=0
Yy=—-x
& z=—x
—-1=0

Podemos concluir que a opgao correta é a (D).
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12.2.

. <n+5>3 . (n(1+2) : lim (1+2)" |2
lim =lim| ————— 12 — 7”
n+1 n(l1+2) lim (1+ 1)

Podemos concluir que a opcao correta é a (D).

13. Comecemos por determinar o dominio da condigao:

D={zeR:2+1>0A8—2>0}=]—1,8[

logy(x 4+ 1) < 3 —logy(8 — )
& logy(z+1) + logy(8 — ) <logy, 8
< logy ((x+1) (8 —z)) <log, 8
o -2+ 7 <0AxzED

Para resolver uma inequacio do 2.° grau —z? 4+ 7z < 0 devemos:

(i) determinar os zeros da equacio az? + bz + ¢ = 0 associada & inequagao;
(i) esbogar o grafico da funcao definida por

y = ax® +bx + ¢

(iii) escrever o conjunto solugao.

CA. —224+Tr=0c2=TVe=0.

Esboco do grafico da funcéo definida por y = —2? + Ta:

N

—2?2 +7x <0Azx €D & x €l —1,00U[7,8.

Logo,

Podemos concluir que o conjunto solugao ¢ S =] —1,0] U [7, 8].

14.1.

/ BRT f(0+h)_f(0)
£/(0) = lim .

= lim

® i @=L
= ho01—h | he0 H(L— h)

=1x14+1=2.

14.2. Comecemos por determinar as assintotas do grafico de f quando x — —oo.
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: e’ _ 0 —
Jim (34 9%) =3+ =g =3
Podemos concluir que a reta de equagao y = 3 é assintota horizontal do gréafico de f.

Determinemos agora as assintotas do grafico de f quando z — +oo.

In(2%) +2) (2
lim <ﬁ> &) i 2ne o, 2

T—r+400 x

=0+0=0

Podemos concluir que a reta de equagao y = 0 é assintota horizontal do gréfico de f.
143. (foh 1) (2) = f (R (2)).

Como h(r) =2 z+1=2xr=1entdo h" 1 (2)=1e

F(h @) =F (1) =2 =y,

Podemos concluir que a opgao correta é a (C).

15. Sabemos que o declive da reta tangente ao grafico de uma fun¢ao num ponto é igual ao valor
da sua derivada nesse ponto. Para encontrar o declive da reta r vamos determinar o maximo
absoluto de ¢’ estudando a monotonia de ¢'.

g (r) =2cosx + 2sinx cosz = 2cos x + sin(2x).

g"(x) = —2sinx + 2 cos(2x).

d"(x) =0 & sinx = cos(27)
& cos <g — x) = cos(2x)

@g—x:2m+2kﬂ\/g—x:—2x+2kﬂ, keZ

——MVx:—g+%mk€Z

Para encontrar as solugdes desta equagao no conjunto [0, 77] vamos atribuir valores inteiros a k.
Comecemos com x = § — %kw.

4 3
ok:—2:>x:%—|—§ﬂ:§7r¢[0,7r];
2 5
Ok:—1:>$:%+§7T:67T€[0,7T];
Ok:O=>$:%€[O,7T],
T 27 3T
k=1l=z=—-—-—=——¢|0,7].
L x 6 3 6¢[?7T]
Relativamente a © = —% + 2km temos:

. k:—1:>$:—gﬂ'¢[0,ﬂ'];

okzO:x:—g¢mmL
3

° k:1:>x:§7r¢[0,7r].
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Podemos concluir que

)
Jd'(x)=0Nz€[0,7] &xc {%’EW}

Estudemos agora a monotonia e os extremos de ¢’ numa tabela.

(===
(@)
3

N+
e
N+

g'(m) =2cosm + sin(27) = —2.

Podemos assim concluir que o maximo absoluto de ¢’ no

intervalo [0, 7] é %
declive da reta r.

, sendo este o
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Formuldrio

Geometria

Comprimento de um arco de circunferéncia:

ar (alpha — amplitude em radianos, do angulo ao centro ; r — raio)
Area de um poligono regular: Semiperimetro x Apétema

Area de um sector circular:

[¥]

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

Area lateral de um cone: 7rg 7 — raio da base; g — geratriz)

Area de uma superficie esférica: 4rr? (r — raio)

x Areadabase x Altura

W=

Volume de uma piramide:

Volume de um cone: = x Areadabase x Altura

Wl =

4
Volume de uma esfera: gm"s (r — raio)

Progressoes
Soma dos n primeiros termos de uma progressao (un):

~ P U1 + Un
Progressao aritmética: T — X n

1—r"

1—r

Progressao geométrica: u; X

Trigonometria

sin(a 4+ b) = sinacosb + sinbcosa
cos(a + b) = cosacosb —sinasinb
sinA __ sinB __ sinC

a

- b - c
a® =b% 4% —2bccos A

Complexos

(pcis®)™ = p™cis(nd) ou (pe'’)” = pre?

+2km

Ypcisd = /pcis (w) ou /pei? = {l/f)eie n (ke{0,...,n—1}
n
en €N)

Probabilidades

p=p1Z1+...+Pnn

o = \/p1 (@1 — 0)* + ... po (0 — )

Se X & N(u,0) entéo:
Plp—o< X <p+o)~0.6827
P(p—20 < X < p+20) ~ 0.9545
P(i—30 < X < ju+30) ~ 0.9973

Regras de derivagao

(u+v) =u +0
(w) = vu'v + w’

<E)’ v —w
=—
17}L I _ n—vl ’
(u™) =nu"""u (n €R)
(sinu) = u' cosu
(cosu) = —u'sinu
’

u
t "=
E ar)l/u) cos?u
e) =
(
(

Limites notaveis

1 n
lim (1 + —) =e
n

sin x

=1
x—0 X
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