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EXAME MODELO N.º 13 
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• Itens cujas respostas contribuem obrigatoriamente para a classificação final: 

 

1., 3., 4., 6.1., 6.2., 8.1., 8.2., 9.1., 9.2., 10., 12. e 15. 

 

Estes itens estão assinalados no enunciado com uma caixa sombreada e um asterisco ao lado do número do item 

 

• Dos restantes seis itens da prova, apenas contribuem para a classificação final os seis itens cujas respostas obtenham 

melhor pontuação. 
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*1.  Considere a função f , de domínio  \ 2 , definida por: 

 

( )
( )

( )2

se 2
ln 2

log 2 se 2

x
x

x
f x

x x


 −

= 


− 



 

 

Seja ( )nu  a sucessão definida por 
2 1

1
n

n
u

n

+
=

+
. 

 

Qual é o valor de ( )lim nf u ? 

 

  A   −   B   0   C   2   D   +  

 

 

2. Considere a sucessão ( )nv , tal que: 

 

1

1

1

2 3,n n

v

v v n+

=


 = +  

 

 

Seja ( )nw  a sucessão definida por 3n nw v= + . 

 

Mostre que ( )nw  é uma progressão geométrica e determine o termo geral de ( )nv .  

 

Apresente o termo geral de ( )nv  resultado na forma n ba c+ + , com , ,a b c . 

 

Item extra:  

 

Determine a soma dos doze primeiros termos de ( )nv . 
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*3.  Considere um conjunto de dez bolas, numeradas de 1  a 10 , em que três são verdes, duas são azuis e as restantes 

são brancas.  

 

De quantas maneiras se podem colocar as dez bolas numa só fila de modo que as verdes fiquem em posições 

consecutivas, as azuis fiquem também em posições consecutivas, mas não haja uma verde e uma azul em posições 

consecutivas? 

 

  A   8640    B   21600  

 

  C   43200    D   60480  

 

 

*4.  Na figura está representado, em referencial o.n. Oxyz , o cubo  ABCDEFGH . 

 

 
 

Sabe-se que: 

 

▪ a aresta  AF  está contida no eixo Oz  

 

▪ P  é o centro da face  BCHG  e Q  é o centro da face  EFGH  

 

▪ R  é o ponto médio da aresta  EH  

 

Escolhem-se, simultaneamente e ao acaso, três dos onze pontos assinalados.  

 

Qual é a probabilidade de definirem um plano paralelo ao plano xOy ? 

 

Apresente o resultado na forma de fracção irredutível.  

 

O
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5. Uma fábrica produz dois tipos de componentes para um determinado tipo de aviões, trem de aterragem e leme.  

 

Dos funcionários da empresa que estão dedicados à produção destes dois componentes, sabe-se que: 

 

▪ exactamente 45%  dos funcionários podem trabalhar na produção do trem de aterragem; 

 

▪ 
2

9
 dos funcionários que podem trabalhar na produção do trem de aterragem, também podem trabalhar na produção 

do leme;   

 

▪ entre os funcionários que não podem trabalhar na produção do leme, há tantos que podem trabalhar na produção 

do trem de aterragem como os que não podem. 

 

Escolhe-lhe ao acaso um funcionário da fábrica dedicados à produção destes dois componentes.  

 

Qual é a probabilidade de poder trabalhar na produção do leme? 

 

Apresente o resultado na forma de fracção irredutível.  

 

 

6. Considere, num referencial o.n. Oxyz , o plano  , definido por 3 4 4 0x y z− + − = , e o ponto ( )5, 6,4A − . 

 

*6.1.  Considere o ponto B  pertencente, simultaneamente, ao plano  , ao plano xOy  e ao plano definido por 

0x y− = . 

 

Qual é, em graus arredondados às décimas, a amplitude do ângulo AOB ? 

 

  A   34,1º   B   85,4 º   C   94,6 º   D   145,9 º  

 

*6.2.  Seja C  o ponto simétrico do ponto A  em relação ao plano  . 

 

Determine AC . 

 

Apresente o resultado na forma a b , com ,a b  e a  primo, 
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7. Na figura estão representados em referencial o.n. xOy , a circunferência trigonométrica, o triângulo  ABC  e a recta 

r . 

 

  
 

Sabe-se que: 

 

▪ a recta r  é perpendicular ao eixo Ox  e tangente à circunferência do ponto D  

 

▪ os pontos A  e B  pertencem à circunferência trigonométrica;  

 

▪ o lado  AB  é paralelo ao eixo Ox  

 

▪ a recta AO  intersecta a recta r  no ponto C  

 

▪   é a amplitude, em radianos, do ângulo DOA , com ,
2


 

 
 
 

 

 

Mostre que a área do triângulo  ABC , é dada função de   por: 

 

( )
( )sen 2

sen
2

f


 = −  

 

Item Extra:  

 

Determine a área máxima do triângulo  ABC . 

 

 

 

 

 

O
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B



x

y
r
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8. Considere a função g, contínua em  definida por: 

 

( )

( )2

2

sen 2 2
se 1

2 1

se 1

se 1
x

ax x
x

x x

g x k x

x x
x

e e

 −


− +


= =

 −


−

, com ,a k  

 

*8.1.  Mostre que ln 1 3ln 2
2

k
a
 

− = − − 
 

. 

 

*8.2.  Mostre que o eixo Ox  é assimptota ao gráfico de g , quando x → −  e quando x → + .  

 

 

9. Uma espécie invasora, predadora de uma espécie endémica, foi introduzida acidentalmente numa certa região.  

 

Se nada for feito, os especialistas estimam que o número de indivíduos, em milhares, da espécie endémica, t  anos após 

a introdução da invasora é dado, aproximadamente, pelo modelo: 

 

( ) 0,034 tE t e−=
 

 

O modelo que estima o número aproximado de indivíduos da espécie invasora, t  anos após a sua introdução naquela 

região, é dado por ( )
0,1

1

2 38 t
P t

e−
=

+
. 

 

*9.1.  Considere o instante em que o número de indivíduos da espécie invasora triplicou em relação ao instante da 

sua introdução.  

 

Nesse instante, quantos indivíduos da espécie endémica, arredondado às unidades, se estima que existam?  

 

  A   2680    B   2708  

 

  C   2782    D   2791  

 

*9.2.  Segundo estes modelos, existe um instante 1t  durante o primeiro século, tal que passado meio século, o número 

de indivíduos da espécie invasora será 60%  maior do que o número de número de indivíduos da espécie endémica.   

 

Recorrendo às capacidades gráficas da calculadora determine o instante 1t , sabendo que ele existe e é único. 

 

Apresente o resultado em anos e meses, com os meses arredondados às unidades. 
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Na sua resposta deve: 

 

▪ equacionar o problema; 

 

▪ reproduzir o(s) gráfico(s) que considerar necessário(s) para a resolução do problema bem como a(s) 

coordenada(s) de algum (ou alguns) ponto(s) relevante(s); 

 

▪ apresentar o instante pedido. 

 

 

*10.  Em , conjunto dos números complexos, seja 
5

122
i

e


 a soma de três das raízes quartas de um certo número 

complexo z . 

 

Então, z  é igual a: 

 

  A   2 3 2i+    B   2 3 2i−  

 

  C   2 2 3i+    D   2 2 3i−  

 

 

11. Em , conjunto dos números complexos, considere os números 2022

1

4 2
2

1

i
z i

i

+
= +

−
 e 2

2 2
i

z e


=  

 

Determine  , com  0,  , de modo que o afixo do número complexo 
( )

1 2

5
cos sen

z z

i 

−

−
 pertença à bissetriz dos 

quadrantes ímpares e ao primeiro quadrante.  
 

 

*12.  Considere a função f , de domínio  , 2− − , definida por ( ) ( )
2

ln 2
2

x
f x x= + − − .  

 

Seja r  a recta tangente ao gráfico de f  com maior declive. 

 

Determine a equação reduzida da recta r . 
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13. Considere a função g , de domínio  \ 0 , definida por ( )
2x xe

g x
x

−

=  

 

Estude a função g  quando à monotonia e à existência de extremos relativos.  

 

Na sua resposta deve: 

 

▪ indicar o(s) intervalo(s) onde a função g  é decrescente; 

 

▪ indicar o(s) intervalo(s) onde a função g  é crescente; 

 

▪ indicar os extremos relativos, caso existam. 

 

 

14. Determine, em  \ 0 , o conjunto solução da inequação: 

 

2 2

1 1

2 4 12x x −  

 

Apresente o resultado na forma de união de intervalos.  

 

 

*15.  Sejam f  e g  duas funções de domínio , contínuas, tais que: 

 

▪ ( ) 0f x  ,  x   

 

▪ ( )0 0g =  

 

▪ ( )( ) ( )1 1f g f=  

 

▪ ( ) 0 1g x x      

 

▪ a recta de equação 1y =  é assimptota ao gráfico de g , quando x→+  

 

Mostre que a equação ( )( ) ( )( )f g x f g x =  é possível em  0,1 . 

 

 

F I M 
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As pontuações obtidas nas respostas 

a estes doze itens da prova 

contribuem obrigatoriamente para a 

classificação final. 

1. 3. 4. 6.1. 6.2. 8.1. 8.2. 9.1. 9.2. 10. 12. 15. Subtotal 

Cotação (em pontos) 12 12 14 12 14 14 14 12 14 12 14 14 158 

Destes seis itens, contribuem para a 

classificação final da prova os três 

itens cujas respostas obtenham 

melhor pontuação. 

2. 5. 7. 11. 13. 14. Subtotal 

Cotação (em pontos) 3×14 42 

TOTAL  200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solucionário 

 

 

1. A 2. 
12 3n

nv += − ; Item extra: 16344  3. C 

4. 
7

55
 5. 

3

10
 6.1. B 6.2. 3 26  

7. Item Extra: 
3 3

4
 9.1. C 9.2. 1 35,11t  , aproximadamente, trinta e cinco anos e um mês. 

10. D 11. 
3 7

10 10

 
 =  =  12. 

15
4

2
y x= − −  14. 

2 2
,0 0,

2 2

   
−    
      

 

 

13. g  é decrescente em 
1

,0
2

 
− 
 

 e em 0,1   , é crescente em 
1

,
2

 
−  − 

 
 e em 1,+   , tem máximo relativo, igual a 

4 32 e− , em 

1

2
x = − , e tem mínimo relativo, igual a 1  em 1x = . 

14. 
2 2

,0 0,
2 2

   
−    
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PROPOSTA DE RESOLUÇÃO 
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