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1.0. Apresentação do texto 

 

        Na perspectiva de elaboração de material didáctico na busca de qualidade de processo de ensino e 

aprendizagem, o grupo da disciplina de matemática da Escola Secundária Geral de Chipenhe, pensou em 

criar este texto de resolução de exames dos últimos cinco anos (2014 – 2018), com objectivo de mostrar os 

alunos alguns passos de resolução de questões que fazem parte dos exames nacionais. 

 

       A ideia de criação deste texto, surge com autor quando pela primeira vez familiarizou - se com os 

alunos que frequentavam a 12ª na Escola Secundária de Chipenhe, os alunos encaravam dificuldades na 

medida que resolviam as questões dos exames dos anos passados em forma de preparação para realização 

de exames finais do ano lectivo 2018, aqui alguns alunos limitavam se apenas por assinalar a alternativa de 

uma forma arbitrária, para não correr esse risco no seio dos alunos da Escola Secundaria Geral de Chipenhe 

em particular e das outras escola em geral, elaborou se este texto que contém as resoluções explicativas 

(didáctica) dos exames finais dos últimos cincos anos entre 1ª e 2ª época da 12ª classe.  

 

       Os exames dos anos passados contemplam os conteúdos da 11ª e 12ª classe, cada exame contém 45 

questões, as primeiras 35 questões para ambas secções e as ultimas 10 questões estão separados (5 questões 

para secção de letras e 5 para secção de ciências). As primeiras questões de cada exame exige os conteúdos 

da 11ª classe pra a sua resolução, aqui estas questões também foram resolvidas, não foram deixada de fora 

porque em alguns casos constituem a base de resolução das questões cuja sua resolução exige os conteúdos 

leccionados na 12ª classe. Mas apela - se que os alunos devem prestar maior atenção nas questões cuja sua 

resolução exigem a matéria do programa de matemática 12ª classe, visto que, o novo regulamento da 

avaliação já prevê que os conteúdos dos exames finais deste ano apenas serão da 12ª classe. 

 

      Caro estudante! É com maior prazer que se fez este texto ” Matemática-Exames resolvidos 12ª”, explore 

no máximo possível este texto, acompanhe com maior prazer os passos de resolução de todos exames que 

fazem parte deste texto, assinale com uma sinalética no teu caderno de rascunho o passo que tiver 

dificuldade de perceber e apresente essa dificuldade ao teu docente de matemática ou a outra pessoa mais 

próxima que entende a matéria para sanear a sua dificuldade, e ajuda outros alunos que ainda não se 

avistaram e nem tem amizade com este texto, de forma aproximar dele, fazendo isso, estará a contribuir na 

melhoria de qualidade de ensino e aprendizagem de Matemática. 

 

E para o outrem que entende melhor a matéria, de salientar que este não é um trabalho acabado, razão pelo 

qual, as recomendações, sugestões, subsídios, críticas estão bem-vindas para que se possa melhorar este 

trabalho. 

 

Abraço, Bom proveito! 

 

Os autores 

Tiago Chandiona Ernesto Franque 

05 de Dezembro de 2020 
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Apresentação do autor: 

 

Tiago Chandiona Ernesto Franque: natural de 

Chimoio, província de Manica, licenciado em Ensino de Matemática, 

pela então Universidade Pedagógica de Moçambique, delegação de 

Manica (actual Unipunguê), possui habilitações em ensino de Física 

pela mesma universidade, onde foi assistente monitor de várias cadeiras 

nos cursos de Matemática, Física, e actualmente é docente de 

Matemática do Ensino Secundário Geral na Escola Secundária Geral de 

Chipenhe, em Gaza 

 

Miguel Chandiona Ernesto Franque: natural de Chimoio, província de Manica, 

licenciado em Ensino de Matemática, pela então Universidade Pedagógica de Moçambique, delegação 

de Manica (actual Unipunguê), possui habilitações em ensino de Física pela mesma universidade, 

actualmente é docente de Matemática do Ensino Secundário Geral na Escola Secundária Geral de 

Emilia Dausse, em Maputo 

 
Rosa da Felicidade Eugénio Benzane: natural de Manjacaze, província de Gaza, 

licenciada em Ensino de Matemática, pela então Universidade Pedagógica de Moçambique, delegação 

de Manica (actual Unipunguê), possui habilitações em ensino de Física pela mesma universidade, 

actualmente é docente de Matemática do Ensino Secundário Geral na Escola Secundária Geral de 

Teresa Nhalingue Amuli, em Mossurize, na província de Manica. 

 

Estrutura do texto 
As páginas deste texto, estão organizada da seguinte maneira: 

 Ao começar as resoluções de cada exame, aparece uma página intitulada „Resolução de Exame de 

Matemática – 12ª. Classe, ano e época. 

 Cada página está dividida por duas margens, sendo a margem esquerda com menor largura e 

sempre colorida e a margem com maior largura não colorida. Nas margens com menor largura 

aparecem alguns conceitos básicos que algum momento podem lhe ajudar durante a resolução de 

determinado exercícios 
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Conceitos básicos 

 

1. Lógica é uma ciência que estuda 

argumentos vàlidos. 

Proposição é uma afirmação que 

pode ser atribuida qualquer valor 

lógico sem nebhuma ambiguidade. 

Geralmente usa – se as letras 

minúsculas do alfabeto para indicar 

uma proposição. 

Exemplo: 

p: Maputo é cidade capital de 

Mocambiue (F) 

q: 5 é um numero primo (V) 

 

Negação de uma proposição: é 

uma operação lógica que consiste 

em negar uma determinada 

proposição, tal que a negação de 

uma proposição verdadeira passa 

para falsa e falsa passa para 

verdadeira. O simbôlo da negação é 

~. 

 

Primeiras leis de De Morgan 

 A dupla negação de uma 

proposição corresponde a 

afirmação  
pp ~~

 

 A negação de uma conjunção 

corresponde a negações das 

disjunções. 

 

  qpqp ~~~ 
 

 A negação de uma disjunção  

corresponde a negações das 

conjunções. 

 

  qpqp ~~~ 
 

 

Quantificadores 

Quantificadores são operações 

lógicas que transformam uma 

expressão proposicional (condição) 

em proposições lógicas. Na iniciação 

da lógica matemática estuda – se 

dois tipos de quantificadores, 

universal e existencial . 

 Quantificador Unversal 

É uma operação lógica que 

transforma uma expressão 

proposicional p(x) em uma 

proposição )(: xpDx p , 

em que essa nova proposição é 

verdadeira se p(x) é uma 

condição universal.  

Assim, a espressão 

 
Exame de Matemática – 12ª classe, Ano: 2014/ 2ª Época 

 

 Resoluções 

1. Resposta: 

Vamos fazer a representação simbólica da seguinte proposição ”O dobro de qualquer 

número inteiro positivo é diferente de zero” 

Antes de representar simbolicamente a proposição destacada, veja que nela está presente 

um quantificador universal “qualquer”, na lógica matemática o símbolo deste quantificador 

é   e representemos o número inteiro por x, sendo assim teremos: 02:  
x

Zx  
2. Resposta: 

De acordo com as propriedades das operações lógicas sobre proposições, a dupla negação 

corresponde a afirmação, dai temos pp ~~ e foi dito que p é verdadeiro (V), logo a 

opção A não é falso.  

Vamos analisar opção B, de acordo com o problema, VFq ~~ , logo a opção B 

não representa a opção Falsa. 

Sabe  - se que, a conjunção é uma operação lógica que associa ou faz corresponder um par 

de proposições p e q a uma outra terceira proposição qp 
,
em que essa ultima é 

verdadeira se ambas forem verdadeiras simultaneamente e falsa em todos outros casos. 

Portanto como foi dito que p é Verdadeiro (V) e q é falso (F), dai que a conjunção de p e q 

é falso, logo a proposição falsa é da alínea C. 

 

3. Resposta: 

Diz se expressão algébrica racional inteira à toda expressão polinomial. Das alternativas 

apresentada, a que apresenta expressão algébrica racional inteira é 4x  

 

4. Resposta: 

Vamos determinar o domínio de existência da expressão  x36log3   

Entende se por domínio de existência à um conjunto onde o qual possui valores numéricos 

que dá sentido uma determinada expressão algébrica. 

A expressão dada é algébrica irracional, sendo logarítmica, visto que a variável aparece sob 

forma de logaritmando, neste caso temos que recorrer a condição do logaritmo para 

determinar o domínio de existência da expressão dada, assim: 

Vamos representar este resultado no eixo real e depois representa – o sob notação de 

intervalo: 

 

                                                                         -2              0          +2 x 

  2;D
  

5. Resposta: 

Pede se para simplificar a expressão algébrica racional que se segue: 
23

44
2

23





xx

xxx
 

Em primeiro lugar vamos factorizar o numerador em factores lineares se possível, 

recorrendo o método de Briot – Ruffin teremos: 

4423  xxx  O polinómio acima é completo e ordenado, assim fica no 

quadro proposto por Ruffin: 

 1 -1 -4 4 O resto é igual a zero isso significa que o 

polinómio é divisível por binómio x-1, e os 

coeficientes do Q(x) ,estão na ultima linha 
1     

 1 0 -4 0 

)1)(2)(2()1)(4()1)(40(44 2223  xxxxxxxxxxx  

 Vamos factorizar o denominador: 

 )1)(2(232  xxxx Voltando na expressão dada teremos: 

    2
3

6
63036036:36log3 




 xxxxxIRxDx
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)(: xpDx p  lê – se Todo 

(qualquer) x de domínio de p tal 

que p(x). 

 Quantificador Existencial 

É uma operação lógica que 

transforma uma expressão 

proposicional p(x) em uma 

proposição )(: xpDx p , 

em que essa nova proposição é 

verdadeira se p(x) é uma 

condição particular.  

Assim, a espressão 

)(: xpDx p  lê – se Existe 

pelo menos um (algum ) x de 

domínio de p tal que p(x). 

 

Álgebra 

É uma parte da Matemática que 

estuda leis e princípios de operações 

e manipulações entre vários 

expressões. 

 

 Expressão algébrica é uma 

adição algébrica que possui pelo 

menos uma incógnita na sua 

estrutura  

 Classificação das expressôes 

algébricas. 
As expressões algébricas podem 

ser Racionais ou irracionais, as 

racionais podem ser inteiras ou 

fracionárias, as inteiras também 

chama – se polinomiais. 

 













Irracional

aFracionari

Inteira
Racional

E.A  

 

Onde E.A quer dizer expressão 

algébrica. 

 Exemplos: 

Expressão algébrica racional 

inteira o polinomial: 

 

2

1
35 2  xx  

 

Expressão algébrica racional 

fracionária: 

 

x

xx

x

x

x

x 22

,
5

,
1

35 




 

 

Expressão algébrica racional 

fracionária 

 
   

  
2

21

122

23

44
2

23










x

xx

xxx

xx

xxx
 

6. Resposta: 

Pede se para determinar o conjunto solução da equação 2
)(log

1
)(log

3

3 
x

x  

A equação que pretendemos resolver é logarítmica, ela não é sempre definida em IR, 

razão pelo qual em primeiro lugar vamos determinar o campo de existência das soluções 

pela condição dos logaritmos, assim, o logaritmando deve ser positivo: 

 

 1\10)1(log)(log0

0)(log00)(log0:2
)(log

1
)(log

33

3

3

3





IRDxxxx

xxxxIRxD
x

x x

 

 Agora vamos resolver analiticamente a equação dada em 1\IR : 

 

  

   31\333

1)(log01)(log01)(log01)(log1)(log

01)(log2)(log)(log21)(log)(log2
)(log

1
)(log

1

33333

3

2

3333

3

3







 SIRxx

xxxxx

xxxxx
x

x

 

7. Resposta: 

Pede se para determinar o conjunto solução da inequação   022  xx  

Vamos resolver essa inequação com auxílio da tabela de variação do sinal, assim: 

200202  xxxx  
  0;  0  2;0  2

 

 ;2  

2x  + 

 

0 __ -4 __ 

2x  __ -2 __ 

 
0

 
+ 

)2(2  xx  __ 0 + 0 __ 

A expressão )2(2  xx  é não positivo  se e somente se 

    ;20;x , logo 0)2(2  xx  se

    ;20;x , a parte pintada representa o conjunto 

solução da inequação . 

 

8. Resposta: 

Pede se para determinar o conjunto solução da equação 1)( xtg  

A equação dada é trigonométrica, assim que não há restrições vamos resolver em 

conjunto de números reais, já sabemos que as funções trigonométricas são funções 

circulares e as suas equações possuem infinitas soluções em IR. Este facto pode ser 

visto facilmente num círculo trigonométrico como segue: 

 

 

 

 

                -1              0                1  

Sendo assim, 









 ktgxtgxtg 



4
)(1)(  









 kxktgxtg 






44

5
)(  

Zkcomk
k

x  ;
4




 

9. Resposta: 

A expressão simplificada de 
 

)()cos(

1

xsenx

xtg




segue: 

x

45o 

y’=tg(x) 

cos(x) 

Y=Sen(x) 
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5

23

,
3

2
,

x

xx

x

x
x






 

 

 

Domínio de existência 

Entende se por domínio de existência 

à um conjunto onde o qual possui 

valores numéricos que dá sentido 

uma determinada expressão 

algébrica. 

 

Equação: é uma igualdade entre 

duas expressões designatórias. As 

equacoes podem ser racionais ou 

irracionais. As equações racionais 

podem ser inteiras ou fracionárias, e 

por sua vez as equações racionais 

inteiras podem ser do primeiro grau, 

do segundo grau, do terciro grau, ..., 

de n grau. Uma equação pode ser 

exponêncial, logarítmica ou 

trigonométrica. 

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 
Cálculo Combinatório e 

Probabilidades 

 

Princípio Fundamental de 

Contagem 

Se um acontecimento aleatório A, 

pode ser realizado em n1, n2, n3,..., nk 

maneiras, entao o acontecimento A 

pode ser realizado em N maneiras 

totais, tal que  

k321 n...nnnN 
 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

 

)cos(

1

)cos(

1
1

)cos(

1

)cos()(

)cos()(

)()cos(

1

)cos(

)cos()(

)()cos(

)cos(

)cos()(

)()cos(

1
)cos(

)(

)()cos(

1

xxxxxsen

xxsen

xsenxx

xxsen

xsenx

x

xxsen

xsenx

x

xsen

xsenx

xtg




























 

10. Resposta: 

Para todo ,, IRyx  é valida a propriedade de desigualdade triangular, assim, 

yxyx   

11. Resposta: 

A equação 25 x é modular, visto que a incógnita aparece dentro do módulo, ou seja 

pretendemos determinar abcissas cuja distância com o número 5 é igual a duas unidades, 

vamos aplicar a definição do módulo de número real, assim:  

375252252525 21  xxxxxxx  

Vamos somar as raízes encontradas: 1037
37

21
21




SSxxS
xx

 

12. Resposta: 

Vamos expandir a expressão  5yx  , assim: 

  505

5

415

4

325

3

235

2

145

1

055

0

5
yxCyxCyxCyxCyxCyxCyx 

Repare que o quinto termo é 
 

444415

4 5
!4!1

!45

!4!45

!5
xyxyxyyxC 







  

13. Resposta: 

Vamos determinar o conjunto solução da equação 
 

  81

1

!!1

!1






nn

n
, em IN; 

 
 

 
     

 
    

9;999

8181811811
81

11

81

11

81

1

1!1

!1

81

1

!1!11

!1

81

1

!!1

!1

21

222

22























nINnnnn

nnnn
nnnn

nnnn

n

nnnnn

n

nn

n

 

 

14. Resposta: 

O problema diz que existe cinco candidatos para serem escolhidos, mas o eleitor deve 

escolher apenas 3 pessoas dessas 5, sendo um presidente, um secretário e um tesoureiro, o 

presidente uma vez escolhido já não pode voltar ser escolhido para ser secretário e 

tesoureiro, o secretário uma vez escolhido já não pode voltar a ser escolhido para ser 

tesoureiro. Para encontrar o número total de maneiras para essa escolha, existem duas 

saídas: por princípio fundamental da contagem ou por uso da fórmula de arranjos simples, 

assim: 

i. Princípio fundamental da contagem: 

Para escolher o presidente há 5 possibilidades 51 n  

Para escolher o secretário há 4 possibilidades 42 n  

Para escolher o tesoureiro há 3 possibilidades 33 n  

Portanto, o número total de maneiras diferentes para eleger estes três candidatos é dado 

por: 

60345321  nnnn  

ii. Por uso da fórmula de arranjos 

A ordem aqui interessa, então 
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    1...21!  nnnn
 

Permutação 

A permutacao de n elementos 

tomados p a p, é dado por:  

!nPn   ou  

    1...21  nnnPn  

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

número de casos possíveis. 

)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Função real de variável natural 

Uma Sucessão de numeros reais 

(an): é uma função f em que o 

domínio é o conjunto dos números 

naturais e as imagens são números 

reais 

nan

IRINf



:
 

Sucessão Monótona 

Uma sucessão (an) é crescente se 

cada termo é maior ou igual ao termo 

anterior, ou seja, se: 

INnaa

INnaa

nn

nn









,

,

1

1

 

60345
!2

!2345

)!35(

!5
3;5 5

3 





 Apn  

A eleição pode ser feita em 60 maneiras diferentes. 

15. Resposta: 

Este é um problema muito simples que envolve cálculo de probabilidades, de acordo com o 

enunciado temos: 

2

1

30

15
)(

)(

)(
)(15)(;30)(  AP

Sn

An
APAnSn  

A probabilidade de um individuo ser escolhido ao acaso e ter olhos castanhos é de 50%. 

 

16. Resposta: 

Uma sucessão nu  é infinitamente grande negativa, se se verificar a seguinte condição: 

 nn unu )lim(  

A opção B tem a sucessão infinitamente grande negativa, veja: 

   )13(1313lim nnn
 

17. Resposta: 

Pergunta se, qual é o centésimo quinto número impar? Essa pergunta equivale dizer qual é 

o número ímpar que esta na posição 105? 

Sabe se que o conjunto de números ímpares é um conjunto ordenado, em que cada 

elemento pode ser obtido pela fórmula: 12  nan , neste caso para encontrar o 

centésimo quinto termo (105
o
) basta substituir o n por 105, assim, 

20912101105212 105105105
105




aaana
n

n , logo o 

centésimo quinto número impar é 209. 

18. Resposta: 

O problema diz que o termo médio de uma PA de 5 termos é igual a 11, assim 

54321 ;;11;; aaaaa  , Repare que o termo médio dito é o termo de ordem 3. 

5522112211211112

;;112112

555

34251554321524251





SSS

aaaaaSaaaaaSaaaaa
 

 
19. Resposta: 

A razão de uma PG é igual a 0.3 (
10

3
3.0 q ) e o segundo termo é 0.9 (

10

9
9.02 a ) 

De uma maneira geral o termo de uma PG é dado por: 
1

1

 n

n qau  

  1

1

11111

12

12

3.03
10

3
3

3
3

9
9339

10

3

10

9

10

3



























n

n

n

n aa

aaaaaau

 

 
20. Resposta: 

Vamos determinar a soma de todos termos da sucessão 







;...

9

1
;

3

1
;1  

Seja 
3

1
1

3

1

3

1

9

1
;...

9

1
;

3

1
;1 321  qqaaa , a soma de n termos 

de uma PG é dado por: 
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Uma sucessão (an) é decrescente se 

cada termo é menor ou igual ao 

termo anterior, ou seja, se: 

INnaa

INnaa

nn

nn









,

,

1

1

 

 

Uma sucessão  crescente ou 

decrescnte diz – se monótona. 

 

Sucessão limitada 

Uma sucessão (an) é limitada se 

existirem dois numeros reais m e M 

tais que:  

INnMam n  ,
 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um número 

real r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

 
n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

 

2

3

2

3
01

2

3

3

1
1

3

2

3

1
1

3

1
1

3

1
1

1
11

1
1



























































n

n
n

n

n

n

n

n

n

n

n

S

SSSS
q

aS

 

 
21. Resposta: 

Uma correspondência de A para B diz se função se cada elemento de A corresponde a um só 

elemento de B. 

Este facto não ocorre na opção A, repare que o elemento 1 corresponde a 1 e 2 ao mesmo 

tempo, logo essa correspondência não é função. 

 

22. Resposta:  

A função 
2

12






x

x
y é homográfica, ela existe em IR, se e somente se o denominador for 

diferente de zero, assim, 

  202;02:  xxxIRxDy , o numero real -2, anula o 

denominador, logo ele não faz parte do domínio da função, dai temos:  2\  IRDy  
23. Resposta: 

Uma função real de variável real diz se bijectiva se ela for injectiva e sobrejectiva 

simultaneamente. Dentre essas quatros funções,  

i. A função exponencial é injectiva mas não é sobrejectiva; 

ii. A função logarítmica em geral é injectiva e sobrejectiva, logo ela é bijectiva. 

iii. A função seno não é injectiva e nem sobrejectiva; 

iv. A função quadrática não é injectiva e nem sobrejectiva. 

Logo a função )(log)( 2 xxg  , é bijectiva. 

24. Resposta: 

Seja 









4
)(

x
tgxf , o seu período determina -  se pela fórmula: 

k
T


 , se 

4

1
k

então teremos: 




44

4

1

4

1
 T

k
T  

25. Resposta: 

O valor de 
65

8
lim

2

3

2 



 xx

x

x
segue com os seguintes cálculos 

65

8
lim

2

3

2 



 xx

x

x
, Para determinar o valor correspondente deste limite não é muito 

trabalhoso, basta apenas substituir oa variável por a tendência, assim: 

 

  























 0

0

6104

88

6)2(52

82

65

8
lim

2

3

2

3

2 xx

x

x
 

 Vamos redefinir o limite, assim: 




 65

8
lim

2

3

2 xx

x

x






 )3)(2(

2
lim

33

2 xx

x

x






 )3)(2(

)42)(2(
lim

2

2 xx

xxx

x
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(escreve – se )lim Lan   
Se, por muito pequeno que seja o 

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Sucessão ininitamente grande 

positivo 

 Uma sucessão (an) diz –se  

ininitamente grande positivo se e só 

se, qualquer que seja o número 

positivo L, existe uma ordm a partir 

da qual todos termos de (an) são 

maiores que L, ou seja  

LapnINp

La

n

n





:

,0
 

 

Sucessão ininitamente grande 

negativo  

Uma sucessão (an) diz –se  

ininitamente grande negativo se e só 

se, (- an) é um infinitamente drande 

positivo e escreve – se  

 nn aa lim  

 

Sucessão convergente 

Quando o limite de uma sucessão 

(an) é um número real, então essa 

sucessão diz – se convergente e 

escreve – se  

baba nn  lim  

 

Sucessão Divergente 

Quando o limite de uma sucessão 

(an) não é um número real, então essa 

sucessão diz – se divergente e 

escreve – se  





nn

nn

aaou

aa

lim

lim
 

 

Função real de Variável real 

(f.r.v.r) 

 

Uma função f(x) diz – se real de 

variável real, se e somente se o 

domínio da função e o contradomínio 

da função são sub conjuntos de 

números reais. 

 

Simbolicamente fica: 

 
12

1

444

32

422)2(

)3(

)42(
lim

22

2














 x

xx

x
 

26. Resposta: 

O valor de 
1)cos(

lim
2

0  x

x

x
seque com os seguintes cálculos: 

 

Indeterminação, vamos levantar redefinindo o 

limite: 

 


 1)cos(

lim
2

0 x

x

x






 )1))(cos(1)(cos(

)1)(cos(
lim

2

0 xx

xx

x






 22

2

0 1)(cos

)1)(cos(
lim

x

xx

x






 )1)(cos(

)1)(cos(
lim

22

2

0 x

xx

x







 ))(cos1(

)1)(cos(
lim

2

2

0 x

xx

x





 )(

)1)(cos(
lim

2

2

0 xsen

xx

x







 )()(

)1)(cos(
lim.1

0 xsenxsen

xxx

x

  2)11()1)0(cos(1)cos(lim.1
0




x
x  

27. Resposta: 

Observando atentamente o gráfico, conclui se que 1)(lim
0




xf
x  

28. Resposta: 

Consideremos a função real de variável real definida por troços ou ramos: 










2,1

2;74
)(

xsek

xsex
xf   Para que a função f(x) seja continua em x=2 é 

necessário que se cumpra a seguinte condição: 

)2()(lim)(lim)(lim
222

fxfxfxf
xxx


 

. Neste caso para 

1)2(1)(  kfkxf , a condição )(lim)(lim
22

xfxf
xx  

  equivale 

afirmar que existem o limite de f(x) no ponto de abcissa x=2, então podemos escrever 

1615115)(lim78724)(lim)(lim
222


 

kkxfxfxf
xxx

 

29. Resposta: 

Vamos calcular a primeira derivada da função 12  xy , essa é uma função 

irracional, a sua primeira derivada determina se pelos seguintes cálculos: 

 
1

'
12

2
'

12

)'1(
''11

222

2
2'2












x

x
y

x

x
y

x

x
yxyxy  

30. Resposta: 

Vamos calcular a primeira derivada da função  43 752)(  xxxf , essa é uma 

função potência, a sua primeira derivada determina se pelos seguintes cálculos: 

    
)752)(56(4)(')56()752(4)('

)'752()752(4)('752)('752)(

333

333
'4343





xxxxfxxxxf

xxxxxfxxxfxxxf

 
31. Resposta: 

Consideremos: 
12)(  xexf
 

vamos determinar a segunda derivada da função dada e 

depois determinar a imagem de zero pela segunda derivada da função f, )0(''f , preste 

atenção nos cálculos que se seguem: 














 0

0

1)0cos(

0

1)cos(
lim

22

0 x

x

x
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)(

:

xfyx

IRIRf




 

 

Uma correspondência de A para B 

diz se função se a cada elemento de 

A corresponde a um só elemento de 

B. Aos elementos de A chamam – se 

objectos e os de B chamam – se 

imagens. 

 

Uma função recebe o nome de 

homográfica se e somente se é 

redutível a forma canónica (padrão) 

0

,,,com,)(









c

d

IRdcba
dcx

bax
xf

 

Função injectiva 

Uma função f(x) diz – se injectiva, se 

objectos diferentes do dominio 

corresponderem sempre a imagens 

diferentes do contradomínio 

 

Função sobrejctiva 

Uma função f(x) diz – se 

sobrejectiva, se o contradomínio da 

função conscide com o conjunto de 

chegada. 

 

Função bijectiva 

 

Uma função f(x) diz – se bijectiva, se 

ela simultaneamente ser injectiva e 

sobrejectiva em todo seu domínio.. 

 

Exemplos de algumas funções 

injectivas em IR. 

 

 Função línear ( do primeiro 

grau) :
 

baxxf )(  

 Função cúbica  :
 

3)( axxf   

 Função exponêncial 

 Função logarítmica 

 

Exemplos de algumas funções 

sobrejectivas em IR. 

 

 Função línear ( do primeiro 

grau) :
 

baxxf )(  

 Função cúbica  :
 

3)( axxf   

 Função logarítmica 

 

Exemplos de algumas funções 

bijectivas em IR. 

   

   

efefefefentaoxse

exfexfexxfexf

exfexxfexfexf

xxxx

xxxx

4)0(''4)0(''4)0(''4)0(''0

4)("22)("'122)("'2)("

2)(''12)('')(')(

110102

12121212

12121212













 
32. Resposta: 

Consideremos: 
22)()( xxsenxf 

 

vamos determinar a segunda derivada da função 

dada, preste atenção nos cálculos que se seguem: 

 
  4)()("'4)cos()("

4)cos()('22)cos()(''2)()('2)()( 22





xsenxfxxxf

xxxfxxxfxxsenxfxxsenxf

 
33. Resposta: 

Consideremos: xxxf 3)( 3 
 

vamos determinar o ponto de inflexão da função dada: 

 
  xxfxxf

xxfxxfxxxfxxxf

6)("'33)("

33)('33)(''3)('3)(

2

2233





 

Vamos determinar as raízes da segunda derivada, igualando a zero a segunda derivada: 

0
6

0
060)("  xxxxf Vamos determinar a imagem de raiz da 

segunda derivada pela função f, assim,
 

0)0(030)0( 3  ff  , o ponto 

de inflexão da função xxxf 3)( 3  é (0;0), logo o ponto de inflexão encontra se 

no intervalo  1;1  

34. Resposta: 

Este é um problema de maximização, para a sua resolução aplica se conhecimento de 

cálculo diferencial, “derivadas”, fica atento e acompanhe os cálculos! 

  

 

 

 

 

xyyxyx

yxyxmyxP





1111
2

22

22)(2)(222)(2

 

 A área de um rectângulo é dada pela fórmula  yxAlcA  

   Vamos definir a área como função de x, assim, 

xxxAxxxA 11)()11()( 2   

Vamos determinar a primeira derivada da função Área em ordem a x:

  112)(''11)(' 2  xxAxxxA  

 Determinemos as raízes da primeira derivada:  

 

 

Já que o comprimento é x

5.55.5

5.5
2

11

2

1122

2

11
111111;

2

11








lc

yyyxyyxx

 

O rectângulo deve ter forma de um quadrado. 

35. Resposta: 

x m 

y m 

2

11
1120112  xxx



13 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

Exames Resolvidos da 12ª Classe, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 

 

 Função línear ( do primeiro 

grau) :
 

baxxf )(  

 Função cúbica  :
 

3)( axxf   

 Função logarítmica 

 

Período de uma função 

trigonométrica. 

 

Dada uma função trigonométrica da 

forma   ,)( BbaxAsenxf 

  ,cos)( BbaxAxg  o período 

destas funções determina – se pela 

fórmula:
 A
T

,2
  

Dada uma função trigonométrica da 

forma   ,)( BbaxAtgxf 

  ,cot)( BbaxgAxg  o 

período destas funções determina – 

se pela fórmula:
 A
T

,
  

 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

Diz – se, L é o limite da função f(x) 

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Ao calcular um limite, temos que ter 

muito cuidado, visto que não é 

sempre podemos encontrar um 

resultado que é o número real 

facilmente como esperamos. No 

entanto, podemos depararmos com as 

seguintes situações: 

 

    ...,,,,
0

0 0




















 estas 

situações não são números reais, são 

chamado de indeterminações. 

 

Continuidade de uma função num 

ponto. 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

Considerando e observando com muita atenção o gráfico dado, a primeira derivada é 

negativa no intervalo de  1;1 . Se se traçarmos uma recta tangente em qualquer ponto de 

abcissa que esta neste intervalo, o ângulo formado entre essa recta e o sentido positivo do 

eixo das abcissas é maior que a amplitude de um ângulo recto. 

 

 Somente para a Secção de Letras 

 

36. Resposta: 

Vamos determinar o resto da divisão entre ,10127 23  xxx por 2x . Para isso 

vamos: 

 

10127 23  xxx  2x  

002 23  xxx  3092  xx  

            
10129 2  xx   

           
0189 2  xx   

                      
1030  x   

                       
6030  x

 
 

                                       
50

 
 

  O resto da divisão é igual a 50. O mesmo valor pode ser encontrado da pelo seguinte 

cálculos: 

50)(5010601024288102447)8(

10)2(12)2(7)2(2,10127 2323





xR

xsexxx

 
 

37. Resposta: 

Considere a equação 0

00

531

421



k

, vamos resolver em IR: 

0

00

531

421



k

    00502000030

0

3

2

0

1

1

00

531

421

 kkkk

k

 

38. Resposta: 

Vamos simplificar a expressão  MNM  , aplicando as propriedades de operações 

sobre conjuntos, assim: 

   

        NMUNMMMNMMNM

MNMMNM





 
 
39. Resposta: 

Observando atentamente a figura fica claro que o número de alunos que preferem pelo 

menos dois tipos de refrigerantes são 24, acompanhe os cálculos que se seguem: 

40. 249618)()()()()(  SCFnSCnSFnCFnSCFn

 Resposta:Vamos calcular o valor de 
4

53
lim

4 



 x

x

x
, acompanhe os cálculos com muita 

atenção: 
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)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

 

Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

 

 

Este não é um número 

real, é uma 

indeterminação 

 

Vamos levantar essa indeterminação redefinindo o limite: 






 4

53
lim

4 x

x

x

  
  






 534

5353
lim

4 xx

xx

x

 

  









 

 534

53

lim

2
2

4 xx

x

x

  






 534

)5(9
lim

4 xx

x

x   






 534

)59
lim

4 xx

x

x

  






 534

4
lim

4 xx

x

x

  6

1

33

1

93

1

543

1

53

1
lim

4





















 xx

 
 

 Somente para a Secção de Ciências 

  36. Resposta: 

 Consideremos o ponto )1;1(P
  

e a recta r, da equação r: 0204)2(  yxk  

Para que o ponto )1;1(P
 
pertença a recta r, necessário que a recta r incida o ponto P, 

assim: 

14014

020602042020141)2(0204)2(





kk

kkkyxk

 
37. Resposta: 

Vamos determinar a função inversa da função 2)(log)( 3  xxf
 
vamos aplicar 

directamente a definição do logaritmo: 
212)(

3 3)(3)(log2)(   xxf xfxxxf  

 
38. Resposta: 

Seja 
xxf 2)(  e  9log)( 3  xxg pede se para determinar )0)(( fog . 

 4222)0)((2)0)((2)0)(( 2)9(log)90(log 33 


fogfogfog
   

39.Resposta: 
 

A expressão equivalente do número complexo i2

3
;
 

 
   5

36

14

36

)1(4

36

2

36

22

23

2

3
22

iii

i

i

ii

i

i

























 

 

40.Resposta: 

A que é igual    dxsenxe x 5 ? Ela chama - se integral indefinida em ordem a 

variável x e calcula se da seguinte maneira: 

       211 )cos(5555 cxcesenxdxcesenxdxdxedxsenxe xxxx

 

 

Cxe

ccxecxcedxsenxe

x

C

xxx





cos5

cos5cos55 2121 
 

FIM 
 


























 0

0

0

33

0

93

44

543

4

53
lim

4 x

x

x



15 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

Exames Resolvidos da 12ª Classe, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 

 

Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 

 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Cálculo integral – primitiva de 

uma função  

As regras de primitivação de funções 

obtém – se através das regras de 

derivação, assim temos: 

1.   ckxdxk   

2.     xdxkdxku  

3. C
n

u
dxuu

n
n 






 1
'

1

 

4.      vdxudxdxvu  

5. Cudx
u

u
 ln

'
 

6. cedxue uu  '  

7. C
a

a
dxua

u
u  )ln(

'  

8. Cxxdx  cossin  

9. Cxxdx  sincos  

 

Integração por parte 

dxvuuvdxuv   ''  

 

Números complexos 

O número cujo o quadrado é igual a -

1 representa – se por i. 

 

12 i  e 1i  

Ao número i, chama – se unidade 
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imaginária. 

 

Definição do número complexo 

Um número complexo é qualquer 

número que tem a forma a+ib, onde 

12 i  e IRba ,  

O conjunto dos números complexos 

normalmente representa – se pela 

letra C. 

Exemplos de números complexos: 

iiii
7

2
4,5,5

3

1
,23   
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 Conceitos básicos 

Operações sobre proposições 

lógicas 

Na lógica matemática estdaa – se as 

seguintes operações sobre 

proposições: 

1. Negação de uma proposição  

2. Conjuncão de proposições 

3. Disjunção de proposições 

4. Implicação material 

5. Equivalência materail 

 

Expressão algebrica 

Uma expressão algebrica diz – se 

irracional quando a variável aparece 

sob forma de um radicando. 

Repare qu a expressão do número 3, 

a variável aparece dentro do radical 

com índice 3, e a varável aparece 

também sob forma de denominador, 

visto que não existem um número 

real que pode anular o denominador, 

razão pelo qual todo número real 

define a expressão dada. 

 

Equação  

Já foi dito que uma equação é a 

comparação de duas expressões 

designatórias por meio de símbolo de 

igualdade. 

 

Equação exponêcial: é toda equação 

em que a incógnita aparece sob 

forma de um expoente de base a, 

sendo a positivo e diferente de 

unidade.  

 

Determinantes de sistemas de 

equações líneares 

 

 A representação da forma  

 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa
 chama – se 

determinante proviniente de uma 

matriz de 3 por 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Exame de Matemática – 12ª classe, Ano: 2015/ 1ª Época 

 

Resoluções 

1. Resposta: 

A operação lógica que sempre associa duas proposições com mesmo valor lógico numa 

proposição verdadeira é a equivalência material. 

 

 
2.   Resposta: 

A negação da expressão 752   é: 

Seja .752:~)752(:~~752:  ppp  

 
3. Resposta: 

A expressão 
3

2
1

1



x

x

x
é algébrica irracional, o seu domínio é: 

 
RD

IRxxxRxD



 0101: 22

 

 
4. Resposta: 

Resolvendo a equação 622 1  xx
, teremos:                                                                   

.122
3

6
263.26)21(262.22622 1   xxxxxxxxx

 

5. Resposta: 

Consideremos a equação 10
1


x
x , desenvolvendo  teremos:                                                                                               

98
1

2100
1

100
1

2100
11

10
1

2

2

2

2

2

22

2































x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

 
6. Resposta: 

Vamos calcular o valor de seguinte determinante: 

500

231

412

 , 

500

231

412

 =    5)1(10220340)1(4021532   

   355305)0030

500

231

412



 
7. Resposta: 
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Razões trigonométricas de alguns 

arcos 
x 0 30 45 60 90 

sin 0 
2

1  

2

2

 
2

3

 

1 

cos 1 

2

3

 
2

2

 

2

1  0 

tag 0 

3

3

 

1 3  0 

ctg ND 3  1 

3

3

 

ND 

 

 

Fórmula fundamental da 

trigonometria 

 

 1)(cos)(sin 22  xx  

 

Outras relações trigonométricas

 )cos(

)sin(
)(

x

x
xtg   

)sin(

)cos(
)(

x

x
xctg   

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

    1...21!  nnnn
 

Exemplo: 

12345!5 
 

120!5 
 

 

Permutação 

A permutacao de n elementos 

tomados p a p, é dado por:  

Vamos resolver a inequação 0
3

12






x

x
 por auxílio de uma tabela de variação de 

sinal. Seja 3
2

1
03012  xxxx  

 

 

x 

 

 3;

 

 

-3 









2

1
;3

 

2

1
 









;

2

1
 

12 x  __ 

 

-7 __ 0 + 

3x  __ 0 + 

 
2

7
 

+ 

3

12





x

x
 

+ ND __ 0 + 

A fracção 
3

12





x

x
 é menor que zero se e somente se   








 ;

2

1
3;x , logo 

0
3

12






x

x
 se   








 ;

2

1
3;x

 
 

8. Resposta: 

O valor numérico da expressão 

 




















4

5

2

3
cos5





tg

sen

, segue: 

 





















4

5

2

3
cos5





tg

sen  









 











4

1805

108
2

3
cos1805

0

tg

sen oo

   
 




o

oo

tg

sen

225

270cos900  
0

1

0

1

00

1

0180





 osen
 

 
9. Resposta: 

A expressão simplificada de 
   

1)cos(2

2





x

xtgxsen
segue: 

     
 

)(
)cos(

)(

)cos(1)cos(2

1)cos(2)(

1)cos(2

)cos(

)()cos()(2

1)cos(2

)cos(

)(
)(2

1)cos(2

2

xtg
x

xsen

xx

xxsen

x

x

xsenxxsen

x

x

xsen
xsen

x

xtgxsen























 

10. Resposta: 

A condição para que xxx 49831   seja verdadeira segue: 

 xxx 49831  
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!nPn   ou  

   

pn

nnnPn



 1...21
 

Exemplo: 

12344 p
 

244 p
 

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Exemplo: 

 





!24

!44

2A
!2

!44

2 A
 





!2

!2344

2A 124

2 A
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

Exemplo: 

 





!2!24

!44

2C
!2!2

!44

2


C
 







!212

!2344

2C
2

124

2 C
 

64

2 C  

 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

número de casos possíveis. 

xxxxxxxx 31318493149831   

Pela definição do módulo de um número real temos: 

 

A condição para que xxx 49831   seja verdadeira é  

 

11. Resposta: 

Vamos resolver a equação modular 315  xx e depois somar os elementos do 

conjunto solução: 

 315 xx
 

3

2

3

13

3

1
1

3

1
1

6

2

4

4

2644

135135

315315




















SSxxxx

xx

xxxx

xxxx

 

12.Resposta: 

O número que representa 
!6

!6!5
segue: 

6

7

6

61

!56

)61(!5

!56

!56!5

!6

!6!5
















 

 
13. Resposta: 

Vamos desenvolver a expressão  82x , assim: 

  808

8

718

7

628

6

538

5

448

4

358

3

268

2

178

1

088

0

8
2222222222 xCxCxCxCxCxCxCxCxCx 

Repare que o sexto termo é 
448

4 2xC
 

14. Resposta: 

O número total de comissões formado por homens e mulheres, sendo cada comissão tem 3 

elementos é dado por 
7

3C . O número total de comissões formado por apenas mulheres é 

dado por 
4

3C , foi dito no problema que em cada comissão deve ter pelo menos um 

homem, isto significa as comissões deve ter um homem ou dois, neste caso temos que 

retirar a possibilidade de ter comissões formadas por três mulheres, assim: 

 

nCP=
7

3C - 31435
!3!1

!34

!3!4

!4567

!3)!.34(

!4

!3)!.37(

!74

3 














 nCPC  , o 

número de comissões possíveis a criar são 31. 

 
15.Resposta: 

Vamos representar o espaço amostral deste fenómeno aleatório (experimento aleatório):  

 KKKCCKCC ,,, , o evento cair faces diferentes tem seguinte elementos: 

    24,  AnnKKCCA , os eventos elementares do espaço amostral 

 são equipróvaveis e mutuamente excludentes dois a dois, pois é um espaço amostral 

enumerável e finito, portanto podemos aplicar a definição de Laplace para resolver este 

problema, assim: 

 











031,31

031,31
31

xsex

xsex
x

3

1

3

1
13031 




 xxxx
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)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

(escreve – se )lim Lan   
Se, por muito pequeno que seja o 

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um número 

real r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

 
n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

 

Algumas operações com infinitos 

1. k  

2. k
 

 

 

 
16. Resposta: 

Uma sucessão diz se infinitamente pequena quando o limite dessa sucessão tende para 

zero quando o valor de n tende para infinito, sendo assim a sucessão da opção A é 

infinitamente pequena, assim, 

   
0

11
lim

12

1
lim

1

1
lim

1

1
222








































nnn

n

n

n

n

n

 
17. Resposta: 

Seja 2
100

2
02.0;

12



 L

n

n
an   

Pela definição de limite de uma sucessão, tem: 





L
n

n
L

n

n 1212
lim

, isso pode se escrever da seguinte maneira: 

.50
50

11

50

1

50

1
2

1
2

50

1
2

50

1
2

12

50

1
2

100

2
2

12

100

2
202.02

12
02.02

12121212























n
nn

nn

n

n

n

n

n

L
n

n
LL

n

n
L

n

n
L

n

n


R: A partir de ordem 50, os termos da sucessão n

n
an

12 


, encontra se a menos de 

0.02 do limite 2. 

18. Resposta: 

Considere a sucessão ;...;6;9;12;15,18  

Fazendo 

31815151212996...6;9;12;15;18 54321  aaaaa

a diferença entre  é constante pois é igual a -3 unidades. 

2131833)3()1(18)1(1  nananadnaa nnnn

  

 

19. Resposta: 

Vamos aplicar directamente a formula da soma de n termos de PA, 

n
aa

S n

n 



2

1
 

54

3183)258(6
2

2)16(44
6,2,3,

2
61

1









 Sndan
aa

S n

n

 

20. Resposta: 

Dado que numa PG de 5 termos, tem se 483 51  aa  

1243232323

221616348

33

2

3

13

3

1

4444151

1









aaaaa

qqqqqqaa

n

n

n

n
 

21.Resposta: 

A função que não é injectiva é da opção B. 

 

22. Resposta: 

nn aea 1

5.0
2

1

4

2
)(

)(

)(
)( 


 AP

n

An
AP
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3.   

4. k  

5. k  

6. 


k
 

7. 0


k
 

 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

Diz – se, L é o limite da função f(x) 

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Conheça alguns limites notáveis 

 

 Limites Neperianos 

 

k

xf

x
e

xf

k













)(

)(
1lim  


 p

x

x x

e
lim  

1
1

lim
0




 x

e x

x
 

1
)1ln(

lim
0




 x

x

x
 

 

0
)ln(

lim 
 x

x

x
 

 Limites trigonométricass 

 

1
)sin(

lim
0


 x

x

x
 

 

Continuidade de funções reais de 

variáveis reais 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

Se existir a diferença entre os 

mmbros dessa igualdade, a função é 

descontinua no ponto de abcissa a 

 

Dada as funções 
32 )(,5)();()(;2)( xxmxxhxsenxgxf x   

A proposição falsa é da opção C: f e g não tem zeros, porque os seus gráficos não 

intersectam o eixo das abcissas xx
‟ 

23. Resposta: 

A afirmação correcta é da opção B: 0)3(1)(lim
3




fxf
x

 

24. Resposta: 

O valor de 
4

103
lim

2

2

2 



 x

xx

x
segue: 






 4

103
lim

2

2

2 x

xx

x 


















0

0

44

1212

42

10223
2

2

Vamos redefinir o limite, 

assim, 






 4

103
lim

2

2

2 x

xx

x














 )2)(2(

3

5
)2(3

lim
2 xx

xx

x






 )2(

)
3

5
(3

lim
2 x

x

x




















 22

)
3

5
2(

3
2

3

5

lim3
2 x

x

x
 

 
4

11

4

1

3

11
3

4

3

11

3
4

3

56

3 



  

25. Resposta: 

O valor de 
43

3
lim

3

2





 x

xx

x
segue: 





























 43

3

43

3
lim

3

2

3

2

x

xx

x
 

 Vamos levantar a indeterminação:

 

0
1

3

1

3

1
lim

3
lim

43

3
lim

3

2

3

2












 xx

x

x

xx

xxx
 

26. Resposta: 

O valor de 
x

xsen

x

)(
lim

2

0
segue 











 0

0

0

0

0

)0()(
lim

222

0

sen

x

xsen

x
 Vamos levantar a indeterminação:

 

001

)0(1)(lim
)(

lim)(
)(

lim
)()(

lim
)(

lim
0000

2

0






senxsen
x

xsen
xsen

x

xsen

x

xsenxsen

x

xsen

xxxxx

 

 

27. Resposta: 

Calculando o valor de 

x

x x












5
1lim  

Baseando no limite nepereiano 
k

x

x
e

x

k












1lim   teremos:  



22 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

Exames Resolvidos da 12ª Classe, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 

 

Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 

55
1lim e

x

x

x












 

28. Resposta: 

Consideremos a função real de variável real definido por troços ou ramos: 










0,4

0,32
)(

xsek

xsex
xf   Para que a função f(x) seja continua em x=0 é necessário 

que se cumpra a seguinte condição: 

)0()(lim)(lim)(lim
000

fxfxfxf
xxx


 

. Neste caso para 

3)0(32)(  fxxf , a condição )(lim)(lim
00

xfxf
xx  

  equivale 

afirmar que existem o limite de f(x) no ponto de abcissa x=0, então podemos escrever 

14343430.2)(lim)(lim
00


 

kkkkxfxf
xx

 

29. Resposta: 

Consideremos a função real de variável real definido por troços ou ramos: 

Para que a função f(x) seja continua em x=a é necessário que se cumpra a seguinte 

condição: 

)()(lim)(lim)(lim afxfxfxf
axaxax


 

. 

 

















3se;1

32se:5

2se;12

)( 2

xx

xx

xx

xf

 

o Vamos estudar a continuidade da função no ponto de abcisa 2, assim, 

 

1)5(lim

312lim

2

2

2













x

x

x

x

 

)(lim)(lim
22

xfxf
xx  

  logo não existe )(lim
2

xf
x

 

A função é descontinua no ponto de abcisa 2 

 

o Vamos estudar a continuidade da função no ponto de abcisa 3, assim, 

 

4)1(lim

45lim

3

2

3













x

x

x

x

 

4)3(

4)(lim
3






f

xf
x

 

)3()(lim)(lim)(lim
333

fxfxfxf
xxx


 

A função é continua no ponto de 

abcisa 3 

 

A função f(x) tem ponto de descontinuidade no ponto de abcissa x=2, porque 

apresenta um salto neste ponto, ou seja a função não é tem limites laterais iguais  

neste ponto  

30. Resposta: 

A opção correcta é A, porque é verdade afirmar que uma função derivada gera variação 

do sinal da função. 

31. Resposta: 

Observando rigorosamente o gráfico, no enunciado conclui - se 1)2(' f
 

Consideremos a função real de variável real definido por troços ou ramos: 

Repare que em   1)'3()('3)(1  xxfxxfx  
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 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Intervalos de monotonia e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,  

 e derivavel em ]a,  b[. 

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente crescente 

em  ba,  

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente 

decrescente em  ba,  

 

Máximos e mínimos absolutos e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,

e tem um máximo ou um mínimo em 

c do intervalo   ,, ba  então 0)(' cf

ou )(' cf  não existe. 

 

Um elemento c do domínio de uma 

função f é um ponto crítico de f se 

então 0)(' cf ou )(' cf  não existe. 

 

Álgebra 

Polinómios 

É uma soma de monómios não 

semelhantes 

Um polinómio de uma variável tem a 

seguinte fórmula geral: 

n

nn axaxaxP   ...)( 1

10  

Onde 

32. Resposta: 

Considere a função )ln(
1

)( x
x

xf  , a primeira derivada segue: 

33. Resposta: 

Considere a função f que se segue e determine a imagem de 180
o
 pela primeira 

derivada da função f 

)2()( xsenxf   

 

   

212)(')2cos(2)('

),2cos(2)(')2cos('2)('')2()(')2()(









ff

xxxfxxxfxsenxfxsenxf

  
 

34. Resposta: 

Consideremos: 
12)(  xexf
 

vamos determinar a segunda derivada da função dada: 

   

    12121212

12121212

4)("22)("'122)("'2)("

2)(''12)('')(')(









xxxx

xxxx

exfexfexxfexf

exfexxfexfexf

 
222

'

''
111'1

)ln(
1

)(')ln(
1

)('
x

x

xxx

x

x
x

x
xfx

x
xf




















  

 
35. Resposta: 

Vamos chamar desses números por x e y, então teremos: 

xxxPxxxPxyxyPyx 6)()6()(66 2  , 

no problema foi dito que o produto entre x e y é um mínimo, então: 

 

3336636

3
2

6
6206262'6)(' 2









yyyyyx

xxxxxxxxP

 

Os dois números procurados são: 3 e 3  
 

 Somente para secção de Letras 

 

36. Resposta: 

Dado o polinómio  

1324)( 23  xexxxxP , o polinómio quociente entre P(x) por 1x   

pode ser determinado por regra de Rufim, assim: 

 4 -2 1 -3 

1     

 4 2 3 0 

Logo:
 

324)(324
1

1324

1

)( 22
23








xxxQxx

x

xexxx

x

xP
 

 
37. Resposta: 

Dados os conjuntos    17;0,11;  NM
 
no universo IR, vamos determinar 

NM \  

Comecemos por representar num eixo real os conjuntos dados: 

 

 

                                  

 

 

                   0                                   11    17                         x    
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Regra de Ruffin 

É uma regra que é usada para 

determinar o quociente entre o 

polinómio de grau n e um binómio 

línear x - a. 

 

Teoria de Conjunto 

Conjunto é uma colecção de objectos 

da mesma espécie. 

  

Operações sobre conjutos  

1. Reunião de conjuntos 

2. Intersecção de conjuntos 

3. Diferença de conjuntos 

4. Complementar de conjuntos 

 

 

Geometria analítica 

 

Dado um ponto P(x0, y0) e recta r:   

0 CBxAx  no plano, a 

distância entre o ponto P e a recta r 

representada por d(P, r) é dada por:  

22

00
),(

BA

CByAx
rPd




  

 

 

Função homográfica

0,)( 



 dcxcom

dcx

bax
xf  

 

 

Números complexos 

Para responder o número 38 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de números complexos conjugados 

 

Números complexos conjugados 

 

Dois números complexos dizem – se 

conjugados quando tem partes reais 

iguais e partes imaginárias 

simétricas. O onjugado de número 

complexo z representa – se por z   

Exemplo: 

ii 4343   são dois números 

complexos conjugados. 

 

 

Prmitiva de uma função 

As regras de primitivação de funções 

obtém – se através das regras de 

derivação, assim temos: 

  ckxdxk   

 

 Repare que   ;0\ NM
 

38. Resposta ao problema:  

 

           M (5)               V(9)     n(U)=? 

14275)(

)()()()(

?)(







VMn

VMnVnMnVMn

VMn

 

 

São 14 pessoas que estavam na festa. 

 

 

 
39. Resposta: 

1)()( 23  xxgkxf  

2881913)()3( 33323  kkkkkkgf
 

 

40. Resposta: 

O gráfico que representa uma função impar é da opção C 
 

 

 Somente Para Secção de  Ciências 

   36. Resposta:  

Dado o ponto P(1;4) e a equação da recta r: 3x-4y+6=0 

De uma forma geral a distância entre um ponto e uma recta no plano é dada pela 

equação 

5

7

5

7

25

6163

)4(3

64413
),(),(

2222

00













 rPd

BA

CByAx
rPd

 

 37. Resposta: 

Dada a função 
1

62
)(






x

x
xf  

A função dada chama se homógrafa, ela é da família com forma padrão 

0,)( 



 dcxcom

dcx

bax
xf

 De uma forma geral a equação da assimptota vertical é dada por 

2
1

2
12;  xxca

c

a
x  

   38. Resposta: 

A expressão equivalente a  
i43

13


segue: 

                

 
     25

5239

169

5239

)1(169

5239

49

5239

43

5239

4343

4313

43

13
2222

iii

i

i

i

i

ii

i

i































 

 39. Resposta: 

       C
xx

xdxdxxxdxdxxdxxx
2

2
4

4242424
24

333

 

 Cxx  24
 

.5     2         x 



25 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

Exames Resolvidos da 12ª Classe, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 

    xdxkdxku
 

C
n

u
dxuu

n
n 






 1
'

1

 

     vdxudxdxvu
 

Cudx
u

u
 ln

'
 

cedxue uu  '
 

C
a

a
dxua

u
u  )ln(

'  

Cxxdx  cossin
 

Cxxdx  sincos
 

 

Integração por parte 

dxvuuvdxuv   ''  

 

Função Modular 

Para responder o número 40 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de tipos de funções modulares 

Tipos de funções modulares 

1.  Função modular do tipo 

 xfy   

2. Função modular do tipo 

 xfy   

3. Função modular do tipo 

 xfy   

 

 

 

40.Resposta: 

O gráfico que representa a função xy 2log é da opção B. 

 

FIM 
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Resolução de Exame de Matemática – 12ª. 

Classe 

Ano: 2016/ 1ª Época 
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Conceitos Básicos 

 

Operações sobre proposições 

lógicas 

Na lógica matemática estdaa – se as 

seguintes operações sobre 

proposições: 

1. Negação de uma proposição  ~  

2. Conjuncão de proposições    

3. Disjunção de proposições    

4. Implicação material    

5. Equivalência materail    

 

Expressão proposicional 

Uma expressão diz – se 

proposicional ou condição à uma 

expressao quando substituida  a sua 

variàvel transforma – se numa 

proposição. 

Exemplo: 

07:)( xxp  

 

Expressão algebrica 

Uma expressão algebrica diz – se 

irracional quando a variável aparece 

sob forma de um radicando. 

Repare qu a expressão do número 3, 

a variável aparece dentro do radical 

com índice 3, e a varável aparece 

também sob forma de denominador, 

visto que não existem um número 

real que pode anular o denominador, 

razão pelo qual todo número real 

define a expressão dada. 

 

Equação  

Já foi dito que uma equação é a 

comparação de duas expressões 

designatórias por meio de símbolo de 

igualdade. 

  

Equação quadrática 

Diz – se equacao quadratica a toda 

equacao que por meio de 

manipulacoes algebricas reduz – se a 

forma padrao 

0,,,02  aIRcbacbxax  

O conjunto solução desta equação 

geralmente é encontrado pela 

fórmula: 

a

b
xx

.2
; 21


 , onde,  

 
Exame de Matemática – 12ª classe, Ano: 2016/ 1ª Época 

 

 Resoluções 

1. Resposta: 

A tradução para a linguagem simbólica da proposição «Maria não estudante e Joana não 

é professora» segue,   

Já foi considerado que: 

p: Maria é estudante; então ~p: Maria não é estudante. 

q: Joana é professora; então ~q: Joana não é professora. 

A proposição «Maria não é estudante e Joana não é professora» simbolicamente fica:   

~p˄~q ~(p˅q). 

 
2. Resposta: 

A negação da expressão proposicional 2x  é: 

 Seja .2:)(~)2(:~)(~2:)(  xxpxxpxxp  

 
3. Resposta: 

Expressão algébrica racional fraccionaria é uma expressão em que a variável aparece sub 

forma de denominador; logo nas 4 alternativas, a resposta certa é: 
x

x 2
. 

4. Resposta: 

Determinado o domínio de existência da expressão 
1

1
2 



x

x
, teremos: seja 

1

1
)(

2 




x

x
xA ; 

 DA= }.01:{ 2  xIRx ;101 22  xx  repare que qualquer 

número real, o seu quadrado é sempre diferente de 1 ; logo DA= .IR  

5. Resposta: 

Vamos resolver a equação (quadrática), ,0)12(02 223  xxxxxx  

aplicando a lei de anulamento de produto, teremos: ,0120 2  xxx o 

factor 12 2  xx é quadrático, produto 012 2  xx , vamos resolver esse 

equação aplicando a fórmula resolvente:

9

81

)1).(2.(4)1(

..4

1;1;2012

2

2

2











cab

cbaxx

1
2

1

4

31

4

31

4

31
;

.2
; 21212121 











 xxxxxx

a

b
xx

; a equação 02 23  xxx , tem como raízes: 







 1;0;

2

1
 

6. Resposta: 
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cab ..42   

 

Equação exponêcial: é toda equação 

em que a incógnita aparece sob 

forma de um expoente de base a, 

sendo a positivo e diferente de 

unidade.  

 

Determinantes de sistemas de 

equações líneares 

 

 A representação da forma  

 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa
 chama – se 

determinante proviniente de uma 

matriz de 3 por 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razões trigonométricas de alguns 

arcos 
x 0 30 45 60 90 

sin 0 
2

1  

2

2

 
2

3

 

1 

cos 1 

2

3

 
2

2

 

2

1  0 

tag 0 

3

3

 

1 3  0 

ctg ND 3  1 

3

3

 

ND 

 

 

Fórmula fundamental da 

trigonometria 

 

 1)(cos)(sin 22  xx  

 

Outras relações trigonométricas

 )cos(

)sin(
)(

x

x
xtg   

)sin(

)cos(
)(

x

x
xctg   

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

Resolvendo a equação 1233 1  xx

 ,em IR, teremos:                                                                                               

.133
4

12
3124.312)21(3123.331233 1   xxxxxxxxx

 
7. Resposta: 

Resolvendo a equação 1)(loglog
)1(

32 
x

, no seu domínio de existência, teremos:  

Pela definição do logaritmo: baxx
b

a log ; 

.109131)1(log32loglog2 22)1(

3

)1(

3

1   xxxxx

 

8. Resposta: 

1)(2 xsen ; para ].
2

;0[


x  

66
)(

2

1
)(1)(2











 xsenxsenxsenxsen  

9. Resposta: 




 
2

,IIQ , Portanto, 0)( sen para 


 
2

,IIQ , e 

0)cos(  


 
2

,IIQ . Sabe se que o produto entre dois factores com 

sinais contrario resulta um número menor que zero, logo no segundo quadrante é 

valida a afirmação   0cos).( sen  

10.  Resposta: 

Esboço:  

 

  

 

 

 

  33
2

36
36223.6

62

3

6
60  yyyy

yy
sen o

  

   3
2

6
6221.6

62

1

6
60cos  xxxx

xxo
 

11. Resposta: 

A distância entre os pontos da recta numérica cuja as abcissas são x e 3 escreve – se 

3 xd  

12. Resposta: 

Para determinar o produto das raízes da equação 
3

1

2

3


x
, temos que encontrar as 

raízes em primeiro lugar; assim, 

x 

y 

60o 
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absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

    1...21!  nnnn
 

Exemplo: 

12345!5 
 

120!5 
 

 

Permutação 

A permutacao de n elementos 

tomados p a p, é dado por:  

!nPn   ou  

   

pn

nnnPn



 1...21
 

Exemplo: 

12344 p
 

244 p
 

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Exemplo: 

 





!24

!44

2A
!2

!44

2 A
 





!2

!2344

2A 124

2 A
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

 

9

77

3

7

3

11

3

7

3

11
73113923923

2932932)3(31.233
3

1

2

3

3

1

2

3

3

1

2

3












Pxxxxxx

xxxx
xxx

  

13. Resposta: 

 Aplicando os conhecimentos do binómio de Newton, o desenvolvimento de  18
yx   

tem  

18+1 Termos que são 19. 

14. Resposta: 

Simplificando a expressão dada teremos: 

   
 

    
 

    
 

  211
!1

11!1

!1

!1!12

!1

!1!2















nn

n

nn

n

nnn

n

nn

 
15. Resposta: 

Este é um problema de arranjo simples sem repetição, repare que neste problema o 

número de elementos não é igual a número de posição por outro lado a ordem aqui é 

relevante, sendo assim teremos: 

 

   
60345

!2

!2345

!35

!5
35,

!

! 5

3 








 Ann
pn

n
An

p

 

Os três produtos no frigorífico, podem ser guardados em 60 maneiras diferentes. 

 

16. Resposta: 

Podemos aplicar a fórmula de Simon Laplace para resolver este problema, sabe - se 

que  

 
 
 

      %303.0
10

3
103,  APSnAn

Sn

An
AP  

A probabilidade de ser verde é de 30% 

17. Resposta: 

Diz – se Progressão aritmética (PA) à uma função real de variável natural (sucessão) 

em que a diferença entre o enê – simo primeiro termo e o enésimo termo é constante (

)1 nn aad    

19196252544...,44,25,6 1223321  aaaaaaa

Logo a sucessão 6,25,44,… é uma progressão aritmética (PA) 

 

18. Resposta: 

Seja ;n

n qa  para que a sucessão dada seja infinitamente grande é necessário que 

    1;limlim  qqa n

n  

19. Resposta: 

Dado o termo geral 
12

33

111

11.3
?;

1

3
1111 





 bb

n

n
bn , o termo de ordem 

11 é igual a 
12

33
 

20. Resposta: 

Comecemos 
12

33

111

11.3
?;

1

3
1111 





  bb

n

n
bn por escrever os múltiplos de 

2 com dois algarismos: 

10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, …, 98 

Fica claro que a sequência de números acima é uma P.A com primeiro termo igual a 10 
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Exemplo: 

 





!2!24

!44

2C
!2!2

!44

2


C
 







!212

!2344

2C
2

124

2 C
 

64

2 C  

 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

número de casos possíveis. 

)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

(escreve – se )lim Lan   
Se, por muito pequeno que seja o 

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um número 

real r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

e diferença igual a 2 unidades. Portanto 

    ,822.11011  nunudnuu nnn  Fazendo 

45
2

90
9028982988298  nnnnnun

, 

portanto são 45 múltiplo de 2 que podem ser escritos com dois algarismos. 

 

21. Resposta: 

i. No primeiro dia o empregado recebeu 200.00MT 

ii. No segundo dia o empregado recebeu 400.00 MT 

iii. No terceiro dia o empregado recebeu 800.00Mt, portanto, 

22
200

400

400

800

..,800,400,200

1

2

2

3

321





q
u

u

u

u

uuu

 

Trata se de uma progressão geometrica, sendo assim teremos a soma de 10 termos de 

uma P.A, 

204600
1

1023
200

1

10241
200

21

21
200

1

1
1010

10

101 


















 SSS

q

q
uS

n

n  

22. Resposta: 

Uma função diz se par quando objectos simétricos do mesmo domínio correspondem a 

imagens simétricas do mesmo contradomínio. Geometricamente o gráfico de uma 

função par é simétrico em relação ao eixo das ordenadas. 

23. Resposta: 

Observando atentamente o gráfico da função, fica claro que o ponto de 

descontinuidade é de abcissa 2x . 

24. Resposta: 

O gráfico intersecta no eixo das abcissas no ponto com abcissa 2x , logo o 

conjunto solução da equação é  2 . 

25. Resposta: 

O contradomínio da função é dado por    30;' fD  

 
26. Resposta: 

A função )(xf é positiva se   ,2x  ou se 2x  

 
27. Resposta: 

Calculando o valor de 












 1

1
lim

2

x

x

x
, teremos: 












































1

1

1

1

1

1

1
lim

22

x

x

x
, Este resultado não 

é um némero real, chama se indeterminação. Normalmente quando se chega a este tipo 

de resultado levanta se a indeterminação rescrevendo o limite, assim: 





























































































 101

0

1
1

1

1
1

1

lim
1

1

1

lim
1

1
lim

2

x

x
x

x
x

x
xx

x

x

xxx
 

28. Resposta: 

Vamos determinar o valor de 












 1

1
lim

3

2

1 x

x

x
, assim, 
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n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

 

Algumas operações com infinitos 

k  

k
 
  

k  

k  




k  

0


k

 
 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

Diz – se, L é o limite da função f(x) 

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Conheça alguns limites notáveis 

 

 Limites Neperianos 

 

k

xf

x
e

xf

k













)(

)(
1lim  

 

  































 0

0

11

11

11

11

1

1
lim

3

2

3

2

1 x

x

x
 . Este resultado não é um 

numero real, chama se indeterminação. Normalmente quando se chega a este tipo de 

resultado levanta se a indeterminação rescrevendo o limite, assim: 

  
   







































 1

1
lim

11

11
lim

1

1
lim

21213

2

1 xx

x

xxx

xx

x

x

xxx
 por concretização 

da variável x por numero -1 tem se: 
  3

2

3

2

111

2

1)1(1

11
2













 

29. Resposta: 

Vamos determinar o valor de 
 










 xx

xsen

x 33

3
lim

30
, assim 

     
























 0

0

00.3

0

0.30.3

0.3

33

3
lim

330

sensen

xx

xsen

x
, levantando a indeterminação 

teremos: 

   
 

 
1

1

1
1

10

1
1

1

1
lim

3

3
lim

13

3
lim

33

3
lim

22002030











































  xx

xsen

xx

xsen

xx

xsen

xxxx

 
30. Resposta: 

Consideremos a função real de variável real definido por troços ou ramos: 










kxsex

kxsex
xf

,3

,12
)(   Para que a função f(x) seja continua em conjunto de 

números reais é necessário que se cumpra a seguinte condição: 

)()(lim)(lim)(lim kfxfxfxf
kxkxkx


 

. Neste caso para, a condição 

)(lim)(lim xfxf
kxkx  

  equivale afirmar que existem o limite de f(x) no ponto de 

abcissa x=k, então podemos escrever 

4132312)(lim)(lim 
 

kkkkkxfxf
kxkx  

31. Resposta: 

A função não é derivável no ponto de onde ela não é definida, ou seja uma função real 

de variável real não é definida 3)(3)(  kkfxxf no ponto onde não é 

possível traçar uma recta tangente, portanto no ponto 1x  
 

32. Resposta: 

A função admite primeira derivada em todo R, excepto no ponto de abcissa 1x , isto 

é em     ;11,x , visto que traçando uma recta tangente em qualquer 

abcissa deste intervalo, a recta forma um ângulo com o sentido positivo de eixo das 

abcissas maior que 90
o
. 

33. Resposta: 

Dada a função )2cos()(  xxf , derivando - a teremos: 

  )2(2))2()'.(2(')2cos()(')2cos()(   xsenxsenxxxfxxf , 

Logo: )2(2)('  xsenxf
 

 

34. Resposta: 

Dada a função xxxxf  342)( , vamos determinar a primeira derivada desta 

função: 

  138)('134.2)(''2)(' 232334  xxxfxxxfxxxxf

, Vamos determinar a segunda derivada, 
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 p

x

x x

e
lim  

1
1

lim
0




 x

e x

x
 

1
)1ln(

lim
0




 x

x

x
 

 

0
)ln(

lim 
 x

x

x
 

 Limites trigonométricass 

 

1
)sin(

lim
0


 x

x

x
 

 

Continuidade de funções reais de 

variáveis reais 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

Se existir a diferença entre os 

mmbros dessa igualdade, a função é 

descontinua no ponto de abcissa a 

 

 

Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

 
xxxf

xxxfxxxf

624)(''

03.28.3)('''138)(''

2

223





 

 

35. Resposta: 

Seja   123)(''12)(',12)( 233  xxfxxxfxxxf , vamos anular 

a primeira (igualar a zero a primeira derivada) derivada, assim, 

2244
3

12
12301230)(' 21

2222  xxxxxxxxf

vamos determinar a imagem de -2 e 2 pela função f(x), assim, 

162482.122)2(2,12)(

16248)2.(12)2()2(2,12)(

33

33





fxsexxxf

fxsexxxf
 

Logo o extremo máximo da função é igual a 16 e extremo mínimo da função é igual a 

16. 

 

 Somente para secção de Letras 

36. Resposta: 

    

xxxxPxxxxxP

xxxxPxxRx
x

xP

32)(1122)(

1121)(,1)(12
1

)(

2323

2

2






 
37. Resposta: 

Vamos construir um diagrama de Venn: 

 

 

 

 

 

 

 

  

20812812)()(  xxxFInxIn  . São 20 turistas 

que falam, inglês. 

38. Resposta: 

Fazendo uma leitura rigorosa no gráfico podemos concluir que 0)(lim
2




xf
x

 

39. Resposta: 

Seja xxxf 3)( 2  , vamos determinar o valor de 












 3

)3()(
lim

3 x

fxf

x
,  

 

     











































 0

0

0

1818

33

183.33

3

183
lim

3

3.333
lim

22

3

22

3 x

xx

x

xx

xx

Levantando a indeterminação teremos,  

  
  9636lim

3

63
lim

3

183
lim

3

)3()(
lim

33

2

33









































x

x

xx

x

xx

x

fxf

xxxx

  

40. Resposta: 

Vamos chamar desses números por x e y, então teremos: 

xxxPxxxPxyxyPyx 5)()5()(55 2  , 

no problema foi dito que o produto entre x e y é um máximo, então: 

 Somente Para Secção de Ciências 

 

   36.Resposta: 

.8 .12        10 

I F 
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     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 

 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Intervalos de monotonia e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,  

 e derivavel em ]a,  b[. 

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente crescente 

 Seja 
 RkcomkTkxxf ?;5),cos()(   

A fórmula para determinar o período da função trigonométrica seno e co-seno é: 

k
T

2
 ,  

5

2

5

2

5

2
25

2
5

2
5

2
 kkkk

kkk
T





, 

Tendo em consideração que k é um número real positivo, então 
5

2
k  

Os dois números procurados são: 
2

5
e

2

5
 

 

 Somente Para Secção de Ciências 

 

   36. Resposta: 

 Seja 
 RkcomkTkxxf ?;5),cos()(   

A fórmula para determinar o período da função trigonométrica seno e co-seno é: 

k
T

2
 ,  

5

2

5

2

5

2
25

2
5

2
5

2
 kkkk

kkk
T





, 

Tendo em consideração que k é um número real positivo, então 
5

2
k  

37. Resposta: 

Dado que : 

      















 








 




2

3
;

2

3
;

2

12
;

2

30
;

2

)1(2
;

2

)3(0
;

)2;0()1;3(

MMMMMM yxyxyx

QP

 
38.Resposta: 

 Dada a função 
3

2
)(




x
xf , a equação da assimptota vertical dessa função é 

3x , o valor de abcissa que anula o denominador. 

 
39. Resposta: 

Vamos determinar a função inversa de 12)(  xxf , seja yxf )( , isso implica 

que 
     1log)(1loglog121212 2

1

2

11

2   xxfxyxyyy yxxx
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em  ba,  

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente 

decrescente em  ba,  

 

Máximos e mínimos absolutos e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,

e tem um máximo ou um mínimo em 

c do intervalo   ,, ba  então 0)(' cf

ou )(' cf  não existe. 

 

Um elemento c do domínio de uma 

função f é um ponto crítico de f se 

então 0)(' cf ou )(' cf  não existe. 

 

Álgebra 

Polinómios 

É uma soma de monómios não 

semelhantes 

Um polinómio de uma variável tem a 

seguinte fórmula geral: 

n

nn axaxaxP   ...)( 1

10  

Onde 

INnIRaaaa n ,...,,, 210  

 

Regra de Ruffin 

É uma regra que é usada para 

determinar o quociente entre o 

polinómio de grau n e um binómio 

línear x - a. 

 

Teoria de Conjunto 

Conjunto é uma colecção de objectos 

da mesma espécie. 

  

Operações sobre conjutos  

Reunião de conjuntos 

Intersecção de conjuntos 

Diferença de conjuntos 

Complementar de conjuntos 

 

 

Geometria analítica 

 

Dado um ponto P(x0, y0) e recta r:   

0 CBxAx  no plano, a 

distância entre o ponto P e a recta r 

representada por d(P, r) é dada por:  

22

00
),(

BA

CByAx
rPd




  

 

 

40. Resposta Certa: 

 4 

 

 

 2 

 

                             

 

 

                                0     1     2       3       4                               x 

 

FIM 
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Função homográfica

0,)( 



 dcxcom

dcx

bax
xf  

 

 

Números complexos 

Para responder o número 38 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de números complexos conjugados 

 

Números complexos conjugados 

 

Dois números complexos dizem – se 

conjugados quando tem partes reais 

iguais e partes imaginárias 

simétricas. O onjugado de número 

complexo z representa – se por z   

Exemplo: 

ii 4343   são dois números 

complexos conjugados. 

 

 

Prmitiva de uma função 

As regras de primitivação de funções 

obtém – se através das regras de 

derivação, assim temos: 

  ckxdxk   

    xdxkdxku
 

C
n

u
dxuu

n
n 






 1
'

1

 

     vdxudxdxvu
 

Cudx
u

u
 ln

'
 

cedxue uu  '
 

C
a

a
dxua

u
u  )ln(

'  

Cxxdx  cossin
 

Cxxdx  sincos
 

 

Integração por parte 

dxvuuvdxuv   ''  

 

Função Modular 

Para responder o número 40 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de tipos de funções modulares 

Tipos de funções modulares 

 Função modular do tipo  xfy   
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Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   
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 Resolução de Exame de Matemática – 

12ª. Classe 

Ano: 2016/ 2ª Época 
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 Conceitos básicos 

Operações sobre proposições 

lógicas 

Na lógica matemática estdaa – se as 

seguintes operações sobre 

proposições: 

Negação de uma proposição  

Conjuncão de proposições 

Disjunção de proposições 

Implicação material 

Equivalência materail 

 

Expressão algebrica 

Uma expressão algebrica diz – se 

irracional quando a variável aparece 

sob forma de um radicando. 

Repare qu a expressão do número 3, 

a variável aparece dentro do radical 

com índice 3, e a varável aparece 

também sob forma de denominador, 

visto que não existem um número 

real que pode anular o denominador, 

razão pelo qual todo número real 

define a expressão dada. 

 

Equação  

Já foi dito que uma equação é a 

comparação de duas expressões 

designatórias por meio de símbolo de 

igualdade. 

 

Equação exponêcial: é toda equação 

em que a incógnita aparece sob 

forma de um expoente de base a, 

sendo a positivo e diferente de 

unidade.  

 

Determinantes de sistemas de 

equações líneares 

 

 A representação da forma  

 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa
 chama – se 

determinante proviniente de uma 

matriz de 3 por 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exame de Matemática – 12ª classe, Ano: 2016/ 2ª Época 

  

Resoluções 

 

1. Resposta: 

Sendo p: “Ana é estudante” e q: “Zé é professor”, a tradução simbólica de “Ana é estudante 

ou Zé é professor” é: qp
 

2. Resposta: 

A negação da proposição qp ~ segue: 

qpqpqpqpqp ~~)(~;~~~   
3. Resposta: 

A expressão 
3

235 xx
é algébrica irracional, porque a variável aparece sob forma de 

radicando. 

4. Resposta: 

Dada a expressão 3

3

2

x
o seu domínio de existência segue: 

   3\30303: IRDExxxIRxDE 
 

5. Resposta: 

Vamos calcular as raízes reais da equação 054 23  xxx  e depois  somar essas 

raízes: 

41)5(0

15001050

0)1)(5(0)54(0)54(054

321

321

2223







xxx

xxxxxx

xxxxxxxxxxxx

 

6. Resposta: 

O conjunto solução da equação 03329  xx
 segue: 

    
0331333

013033013330332303329

0

2





xxxx

xxxxxxxx

 

7. Resposta: 

O valor de m na equação   )3(log)8(loglog 222 m segue: 

O valor de m deve ser positivo (condição de logaritmo), portanto, 

  2438)38(log)(log)3(log)8(loglog 22222  mmmm  
8. Resposta: 

Se 0)cos().(
2

3
 


 sen , visto que 

0)cos(0)(
2

3
 


 sen  

9. Resposta: 

Esboço: 

 

 

 

 

  

  mhhhh
hh

sen o 7
2

14
1422141

142

1

14
30   

A altura atingida pelo avião é de 7m aproximadamente 

30o 

h 
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Razões trigonométricas de alguns 

arcos 
x 0 30 45 60 90 

sin 0 
2

1  

2

2

 
2

3

 

1 

cos 1 

2

3

 
2

2

 

2

1  0 

tag 0 

3

3

 

1 3  0 

ctg ND 3  1 

3

3

 

ND 

 

 

Fórmula fundamental da 

trigonometria 

 

 1)(cos)(sin 22  xx  

 

Outras relações trigonométricas

 )cos(

)sin(
)(

x

x
xtg   

)sin(

)cos(
)(

x

x
xctg   

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

    1...21!  nnnn
 

Exemplo: 

12345!5 
 

120!5 
 

 

Permutação 

A permutacao de n elementos 

tomados p a p, é dado por:  

 
10. Resposta: 

A designação correcta do conjunto das abcissas dos pontos cuja distância à origem excede 4 

é: 

040  xx  

11. Resposta: 

Vamos resolver a equação modular 73 x e depois achar o produto das suas raízes: 

 

40)10(4

1040)10)(4(

0406049967373

21

21

2222







PPxxP

xxxx

xxxxxx

 
12. Resposta: 

O desenvolvimento de 
22)( yx  tem 22+1 termos que são 23 termos 

13. Resposta: 

Vamos simplificar a expressão 
 
 

,
!2

!1





n

n
 

 

 
 

    
 

     nnnnnnnnnn
n

nnnn

n

n









 32 )1()1)(111
!2

!211

!2

!1
 

14. Resposta: 

Considere o conjunto:  9,8,7,6,5,4,3,2,1A , pretende se formar números com três 

algarismos diferentes, aqui a ordem interessa, logo podemos resolver este problema usando 

fórmula de arranjos simples: 

 
504789

!6

!6789

)!39(

!9
3,9;

!

! 9

3

9

3

9

3 








 AAApn
pn

n
An

p

 

15. Resposta: 

Vamos representar o espaço amostral,  6,5,4,3,2,1S , O evento é sair ou obter um 

número maior do que 3, assim,  6,5,4A , o espaço amostral é finito e enumerável pois 

os eventos elementares são mutuamente excludentes e equiprováveis, são obedecidas as 

condições de Laplace, então podemos explorar a sua fórmula para solucionar este 

problema: 

 

 

16. Resposta: 

Uma sucessão na   diz se progressão  aritmética (PA) se a diferença  nn aa 1 é constate 

essa diferença designa se por “d”. Portanto das sucessões dadas PA é 1, 2, 3,… 

 

111223,...3;2;1 1223321  daaaaaaa  

17. Resposta: 

Das sucessões dadas, opção B apresenta uma sucessão infinitamente pequena, verifique: 

0
1

lim
1

...;
3

1
;

2

1
;1...;

3

1
;

2

1
;1 321 










nn
aaaa n

  
18. Resposta: 

4
9

36

9

135

27

175

2

15
7 












 a

n

n
an  

2

1
)(

6

3
)(

)(

)(
)(

6)(3)(



APAP

Sn

An
AP

SnAn
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!nPn   ou  

   

pn

nnnPn



 1...21
 

Exemplo: 

12344 p
 

244 p
 

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Exemplo: 

 





!24

!44

2A
!2

!44

2 A
 





!2

!2344

2A 124

2 A
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

Exemplo: 

 





!2!24

!44

2C
!2!2

!44

2


C
 







!212

!2344

2C
2

124

2 C
 

64

2 C  

 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

número de casos possíveis. 

 
19. Resposta: 

Aqui pretendemos somar os n primeiros termos da seguinte sucessão: 

21

321

2

2

2

121

2

12...;5;3;1...5;3;1

nSn
n

Sn
n

Sn
ana

S

naaaa

nnnn

n











 

20. Resposta: 

Dados do problema: 

22
50

100

100

200

200

400

...400;200;100;50...400;200;100;50
1

2

2

3

3

4
4321





q

a

a

a

a

a

a
aaaa

 

A sequência de produção é uma progressão geométrica (PG) com razão igual a 2 unidades. 

A fórmula para determinar a soma de n termos de uma PG segue  

150.51102350
21

21
50

1

1
10

10

10
210

1 











SS

q

q
aS

qn

n

n
 

21. Resposta: 

Uma função real de variável real é par quando objectos simétricos do mesmo domínio 

corresponderem a mesma imagem, assim: )()(: xfxfDx f   

A função )cos()( xxf  obedece essa condição, logo ela é par. 

22. Resposta: 

Observando atentamente o gráfico, podemos concluir que a abcissa do ponto de 

descontinuidade é x=1 

 

23. Resposta: 

A partir do gráfico fica claro que o conjunto que tem elementos que são zeros da função é 

 1 o gráfico intersecta em x=1. 

24. Resposta: 

O conjunto que representa o contradomínio da função é     ;21;
 

 

25. Resposta: 

A função é negativa no intervalo  1;
 

26. Resposta: 

O valor de 
1

2
lim

2





 x

x

x
seque com os seguintes cálculos: 































2

1

2

1

2
lim

22

x

x

x
 

Vamos levantar a indeterminação 








x

x

x

x

x

xxx
limlim

1

2
lim

22

 

27. Resposta: 

O valor de 
1

45
lim

2

1 



 x

xx

x
seque com os seguintes cálculos: 























 0

0

0

451

11

4151

1

45
lim

22

1 x

xx

x
 

Vamos levantar a indeterminação 
  











 1

14
lim

1

45
lim

1

2

1 x

xx

x

xx

xx
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)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

(escreve – se )lim Lan   
Se, por muito pequeno que seja o 

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um número 

real r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

 
n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

 

Algumas operações com infinitos 

k  

k
 

341)4(lim
1




x
x

 

28. Resposta: 

Calculando o valor de 
20

)4()(
lim

x

xsenxsen

x




 

0

)0(0

0

)0.4()0()4()(
lim

220

sensensen

x

xsenxsen

x









 









0

0
 Indeterminação, 

vamos redefinir o limite,  


 20

)4()(
lim

x

xsenxsen

x











 x

xsen

x

xsen

x

)4()(
lim

0

541141
4

)4(
lim41

4

)4(4
lim

)(
lim

000


 x

xsen

x

xsen

x

xsen

xxx
 

29. Resposta: 

Consideremos a função real de variável real que se segue: 










 0,2

0,
)(

xse

xsexk
xf

x
  ; o valor de k para que a função f(x) seja continua no ponto de 

abcissa  x= 0 segue: 

)0()(lim)(lim)(lim
000

fxfxfxf
xxx


 

, Neste caso para 0)0(  kf , a 

condição )(lim)(lim
00

xfxf
xx  

  equivale afirmar que existem o limite de f(x) no ponto 

de abcissa x= 0, então podemos escrever 

)(lim)(lim)(lim)(lim
0000

xkxfxfxf
xxxx


 

    1202limlim 0

00
 

 
kkxk x

xx  
30. Resposta: 

Observando atentamente o gráfico a função f(x)  não é derivável nos seguintes valores:{-

4;0;4} porque não é possível traçar uma recta tangente nos pontos com essas abcissas  

 

31. Resposta: 

Observando atentamente o gráfico, a função f(x) tem derivada nula nos valores  2;2

visto que traçando rectas tangentes nos pontos com essas abcissas , as rectas são paralelas 

ao eixo das abcissas. 

32. Resposta:  

A primeira derivada da função 
)ln()( xexf  segue: 

    1ln
ln

lnln',ln)ln( .
1

)('ln)(')(')(  xe
x

e
e

x
xfexxfexfexf x

x
xxxx  

33. Resposta: 

A primeira derivada da função 224)( 2  xxxf segue: 

     

    2)("08)('''2'8)('''28)(''

22)('0282)(''2'2'4)(''224)(' 22





xfxfxxfxxf

xxfxxfxxxfxxxf  

34. Resposta: 

A ordenada máxima do extremo da função 1)( 2  xxf segue: 

   

1)0(10)0(0
2

0
020)('

2)('1)('1)('1)(

2

''222








ffxxxxf

xxfxxfxxfxxf

, A ordenada, do extremo máximo do gráfico da função f(x) é 1. 
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k  

k  




k  

0


k

 
 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

Diz – se, L é o limite da função f(x) 

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Conheça alguns limites notáveis 

 

 Limites Neperianos 

 

k

xf

x
e

xf

k













)(

)(
1lim  


 p

x

x x

e
lim  

1
1

lim
0




 x

e x

x
 

1
)1ln(

lim
0




 x

x

x
 

 

0
)ln(

lim 
 x

x

x
 

 Limites trigonométricass 

 

1
)sin(

lim
0


 x

x

x
 

 

Continuidade de funções reais de 

variáveis reais 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

Se existir a diferença entre os 

mmbros dessa igualdade, a função é 

descontinua no ponto de abcissa a 

 

 

 
 

 Somente para a Secção de Letras 

36. Resposta: 

1)(12
1

)(
2




xxRx
x

xP

   
 

Isso significa que : 

1)12)(1()( 2  xxxxP  

xxxxP

xxxxxP

32)(

1)122()(

23

23




 

37. Resposta ao problema:  

 

           M (18)               N(12)   

  

 

 

 

 

 

 

Z 

 

52530305713

305)512()518(305

)()()()()(

?)(









zzz

zyxz

UnNMnNnMnVMn

zNMn

 

 

São 5 pessoas que não tomaram nenhum tipo de 

refrigerante. 

 30)( Un  

 

38. Resposta: 

 O valor de 3)(lim
2




xf
x

 

39. Resposta: 

Vamos chamar desses números por x e y, então teremos: 

xxxPxxxPxyxyPyx 4)()4()(44 2  , no 

problema foi dito que o produto entre x e y é um mínimo, então: 

 

2224424

2
2

4
4204242'4)(' 2









yyyyyx

xxxxxxxxP

 

Os dois números procurados são: 2 e 2  

40. Resposta: 

Seja xxxf 2)( 2  , vamos determinar o valor de 












 2

)2()(
lim

2 x

fxf

x
,  

 

     











































 0

0

0

44

22

222

2

2
lim

2

2.222
lim

22

2

22

2 x

xx

x

xx

xx

Levantando a indeterminação teremos,  

 
  2lim

2

2
lim

2

2
lim

2

)2()(
lim

22

2

22









































x

x

xx

x

xx

x

fxf

xxxx
  

 Somente para a secação de Ciências 

 

36.Resposta: 

 Seja 









2
)(

x
senxm , o seu período determina se pela formula:  

k
T

2
 , se 

2

1
k

x      5         y 
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Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 

então teremos: 

 


422

2

1

2

2

1

22
 T

k
T  

37. Resposta: 

 

Dado que P(2;7) e Q(8;5) , pretende se determinar o ponto médio do segmento da recta com 

extremos P e Q. De uma forma geral, as coordenadas de um ponto médio de um segmento é 

dado pela fórmula:  

 






 


2
;

2
);( 2121 yyxx

yxM  

 

 

Consideremos os seguintes pontos extremos de um segmento do plano: 

 

       6;5;
2

12
;

2

10
;

2

75
;

2

28
;

)5;8()7;2(

















 




MMMMMM yxyxyx

QP

: 

38. Resposta: 

A equação da assimptota horizontal da função 
3

2
)(




x
xf é x=0, visto que o grau do 

polinómio numerador é menor do que o grau do polinómio denominador. 

 

39. Resposta: 

Considerando a função 24)(  xxh
 

pretendemos determinar a função (hoh)(x)

1016))((

2816))((2)24(4))((2)(4))(())((





xxhoh

xxhohxxhohxhxhohxhoh

 

40.Resposta: 

Vamos considerar a função f(x), de  5,5fD
 

Dada a função f(x), com fDx  

O gráfico da função )( axfAy  é obtida a partir de f, através de transformação 

linear de a unidade para direita se a por positivo (a unidade para esquerda se a for 

negativo) em relação ao eixo das abcissas xx
’
 e A unidades para cima se A for positivo 

(para baixo se A for negativo) em relação ao eixo das ordenadas yy
’
. 

Se f tem domínio (campo)   )1(1)(5,5  xfxgD f a função g(x) terá 

o seguinte domínio,    6;415,15  gg DD e o contradomínio vai sofrer 

uma transladação de uma unidade para cima, logo o gráfico certo é da opção B. 

FIM 

 

 

P2(x2;y2) M(x;y) 

P1(x1;y2) 
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 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Intervalos de monotonia e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,  

 e derivavel em ]a,  b[. 

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente crescente 

em  ba,  

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente 

decrescente em  ba,  

 

Máximos e mínimos absolutos e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,

e tem um máximo ou um mínimo em 

c do intervalo   ,, ba  então 0)(' cf

ou )(' cf  não existe. 

 

Um elemento c do domínio de uma 

função f é um ponto crítico de f se 

então 0)(' cf ou )(' cf  não existe. 

 

Álgebra 

Polinómios 

É uma soma de monómios não 

semelhantes 

Um polinómio de uma variável tem a 

seguinte fórmula geral: 

n

nn axaxaxP   ...)( 1

10  

Onde 
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INnIRaaaa n ,...,,, 210  

 

Regra de Ruffin 

É uma regra que é usada para 

determinar o quociente entre o 

polinómio de grau n e um binómio 

línear x - a. 

 

Teoria de Conjunto 

Conjunto é uma colecção de objectos 

da mesma espécie. 

  

Operações sobre conjutos  

Reunião de conjuntos 

Intersecção de conjuntos 

Diferença de conjuntos 

Complementar de conjuntos 

 

 

Geometria analítica 

 

Dado um ponto P(x0, y0) e recta r:   

0 CBxAx  no plano, a 

distância entre o ponto P e a recta r 

representada por d(P, r) é dada por:  

22

00
),(

BA

CByAx
rPd




  

 

 

Função homográfica

0,)( 



 dcxcom

dcx

bax
xf  

 

 

Números complexos 

Para responder o número 38 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de números complexos conjugados 

 

Números complexos conjugados 

 

Dois números complexos dizem – se 

conjugados quando tem partes reais 

iguais e partes imaginárias 

simétricas. O onjugado de número 

complexo z representa – se por z   

Exemplo: 

ii 4343   são dois números 

complexos conjugados. 

 

 

Prmitiva de uma função 

As regras de primitivação de funções 

obtém – se através das regras de 

derivação, assim temos: 

  ckxdxk   
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    xdxkdxku
 

C
n

u
dxuu

n
n 






 1
'

1

 

     vdxudxdxvu
 

Cudx
u

u
 ln

'
 

cedxue uu  '
 

C
a

a
dxua

u
u  )ln(

'  

Cxxdx  cossin
 

Cxxdx  sincos
 

 

Integração por parte 

dxvuuvdxuv   ''  

 

Função Modular 

Para responder o número 40 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de tipos de funções modulares 

Tipos de funções modulares 

 Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   
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 Resolução de Exame de Matemática – 

12ª. Classe 

Ano: 2017/ 1ª Época 
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 Conceitos básicos 

Operações sobre proposições 

lógicas 

Na lógica matemática estdaa – se as 

seguintes operações sobre 

proposições: 

Negação de uma proposição  

Conjuncão de proposições 

Disjunção de proposições 

Implicação material 

Equivalência materail 

 

Expressão algebrica 

Uma expressão algebrica diz – se 

irracional quando a variável aparece 

sob forma de um radicando. 

Repare qu a expressão do número 3, 

a variável aparece dentro do radical 

com índice 3, e a varável aparece 

também sob forma de denominador, 

visto que não existem um número 

real que pode anular o denominador, 

razão pelo qual todo número real 

define a expressão dada. 

 

Equação  

Já foi dito que uma equação é a 

comparação de duas expressões 

designatórias por meio de símbolo de 

igualdade. 

 

Equação exponêcial: é toda equação 

em que a incógnita aparece sob 

forma de um expoente de base a, 

sendo a positivo e diferente de 

unidade.  

 

Determinantes de sistemas de 

equações líneares 

 

 A representação da forma  

 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa
 chama – se 

determinante proviniente de uma 

matriz de 3 por 3 

 

 

 

 

 

 

Exame de Matemática – 12ª classe, Ano: 2017/ 1ª Época 

 

Resoluções 

 

1. Resposta: 

De acordo com as primeiras leis de De Morgan: A proposição equivalente a  qp~  é a 

proposição qp ~~ 
 

 

2.    Resposta: 

Sendo p: O sol brilha e q: Não chove, a tradução simbólica de “Se o sol brilha então não 

chove” é: qp 
 

 

3.    Resposta: 

A expressão 
3

2
1

1
x

x

x



é algébrica irracional, o seu domínio é: 

    

 1;1\

111101010101

011010101: 22







RD

xxxxxxxx

xxxxxRxD

 
4.    Resposta: 

Resolvendo a equação 3055 1  xx
, teremos: 

15555

6

5.6
55.65.65.65).51(305.553055

1

1



 

xxx

xxxxxxx

 
5.     Resposta: 

A equação 045 24  xx é biquadrática, vamos  resolve – la e depois somar as suas 

raízes: 

    

  03321)1(22,1,1,2

1214140104

014045045.045

2222

2222222224







S

xxxxxxxx

xxxxxxxxx

 
6.       Resposta: 

A equação 0122 23  xxx é cubica, vamos  resolve – la e depois multiplicar as 

suas raízes entre si: 

Vamos procurar uma das suas raízes por método tentativa, por exemplo o número 1, 

anula o membro a esquerda logo é uma das raízes (

011.211.20122 2323  xxx ), isso significa que o polinómio 

122 23  xxx é divisível por 1x , vamos explorar a regra de Briot - Ruffin : 

 2 -1 -2 1 

1     

 2 1 -1 0 

O resultado da divisão entre 122 23  xxx por 1x  é 12 2  xx , a equação 

dada pode ser escrita da seguinte forma:    0112 2  xxx vamos resolver essa 

equação aplicando a lei de anulamento de produto, assim: 



49 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

Exames Resolvidos da 12ª Classe, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 

 

 

 

Razões trigonométricas de alguns 

arcos 
x 0 30 45 60 90 

sin 0 
2

1  

2

2

 
2

3

 

1 

cos 1 

2

3

 
2

2

 

2

1  0 

tag 0 

3

3

 

1 3  0 

ctg ND 3  1 

3

3

 

ND 

 

 

Fórmula fundamental da 

trigonometria 

 

 1)(cos)(sin 22  xx  

 

Outras relações trigonométricas

 )cos(

)sin(
)(

x

x
xtg   

)sin(

)cos(
)(

x

x
xctg   

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

    1...21!  nnnn
 

Exemplo: 

12345!5 
 

120!5 
 

 

Permutação 

       

 
2

1
11

2

1

11
2

1
11120101

012011)12(010120112

321321

22







P

xxxPxxxxxxxx

xxxxxxxxxx

 

7.        Resposta: 

Vamos resolver a inequação 0
5

124






x

x
 por auxílio de uma tabela de variação de sinal. 

Seja 53050124  xxxx  

 

 

x   3;  3  5;3  5  ;5  

124 x  __ 

 

0 + 8 + 

5x  __  

-2 

__ 

 

 

0 

 

+ 

5

124





x

x
 

 

+ 

 

0 

 

__ 

 

ND 

 

+ 

A fracção 
5

124





x

x
 é menor que zero se e somente se  5;3x ,  

logo 0
5

124






x

x
 se  5;3x  

8.    Resposta: 

Vamos calcular o valor de seguinte determinante: 

110

011

111

, 

110

011

111

=    111001011111101111   

   112100)101

110

011

111

  

9.     Resposta: 

Resolvendo a equação 
2

0,1
3

2










x

x
sen  

26

3

63632

1

3
1

3
2






































xx

x
sen

x
sen

x
sen

x
sen

 
10.      Resposta: 

O valor numérico da expressão    oo tgsen 3152240  , segue: 

   oo tgsen 3152240  =     oooo tgsen 3153602180240   
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A permutacao de n elementos 

tomados p a p, é dado por:  

!nPn   ou  

   

pn

nnnPn



 1...21
 

Exemplo: 

12344 p
 

244 p
 

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Exemplo: 

 





!24

!44

2A
!2

!44

2 A
 





!2

!2344

2A 124

2 A
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

Exemplo: 

 





!2!24

!44

2C
!2!2

!44

2


C
 







!212

!2344

2C
2

124

2 C
 

64

2 C  

 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

número de casos possíveis. 

        

2

34

2

4

2

3
2

2

2
12

2

3
4526045260




 oooo tgsentgsen

 
11.      Resposta: 

A designação correcta de conjunto das abcissas dos pontos cuja distância a -2 é inferior a 

2

3
é 

 
2

3
2

2

3
)2(  xx  

12.       Resposta: 

Vamos resolver a equação modular: 41 x , 

Pela definição do módulo de um número real, a equação 41 x  é impossível em 

R. 

 

13.       Resposta: 

Simplificando a expressão 

n

n

p

np !1 
, teremos: 

      
211

!

11!

!

!!1

!

!!1!1 









 nn

n

nn

n

nnn

n

nn

p

np

n

n  

 
14.         Resposta: 

Vamos desenvolver a expressão  8kx  , assim: 

  808

8

718

7

628

6

538

5

448

4

358

3

268

2

178

1

088

0

8
kxCkxCkxCkxCkxCkxCkxCkxCkxCkx 

Repare que o sexto termo é 
538

5 kxC  

15.        Resposta: 

    O número total de comissões formado por homens e mulheres, sendo cada comissão 

tem 2 elementos é dado por 
5

2C  e o número total de comissões formado por apenas 

mulheres é dado por 
3

2C , foi dito no problema que em cada comissão deve ter pelo 

menos um homem, isto significa as comissões deve ter um homem ou dois, neste caso 

temos que retirar a possibilidade de ter comissões fórmada por duas mulheres, assim: 

n(CP)=
5

2C
 

7310
!2!1

!23

!2!3

!345

!2)!.23(

!3

!2)!.25(

!53

2 














 nCPC  , 

o número de comissões possíveis a criar são 7. 

 

16.          Resposta: 

Vamos representar o espaço amostral deste fenómeno aleatório:  

 KKKCCKCC ,,, , o evento cair com faces diferentes tem seguinte 

elementos:     24,  AnnKCCKA , os eventos elementares do 

espaço amostral   são equiprováveis e mutuamente excludentes dois a dois pois é um 

espaço amostral enumerável e finito, portanto podemos aplicar a definição de Laplace 

para resolver este problema, assim: 

5.0
2

1

4

2
)(

)(

)(
)( 


 AP

n

An
AP
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)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

(escreve – se )lim Lan   
Se, por muito pequeno que seja o 

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um número 

real r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

 
n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

 

Algumas operações com infinitos 

k  

k
 

 

17. Resposta: 

Vamos determinar o termo geral da sucessão 10; 7; 4; 1; -2;… 

Seja: ...;2;1;4;7;10 54321  aaaaa  

 

310774411212233445  aaaaaaaa  

A diferença entre nn aa 1  é constante, logo trata se de uma progressão aritmética (P.A) 

 

  nanana

dnaaaad

nnn

nnn

3133310)3(110

13 11



 
 

 

18.  Resposta: 

Considerando a sucessão de termo geral 73  nun  

A ordem do termo 52 segue: 

15

3

45
45375235273

735252?,73







n

nnnn

nunnu nn

 

19.  Resposta: 

Considerando a sucessão 
1


n

n
an  

    
  

.,0
23

14

23

14

22

212

12

211

12

1

11)1(

1

1

222

22

1

INn
nn

n

nn

n

nnn

nnnn

nn

nnnn

n

n

n

n

n

n

n

n
aa

n

n
a nnn








































 

 

 Logo a sucessão é monótona crescente. 

20. Resposta: 

Dados:  

97 51  aa  e a sucessão tem 5 termos, 54321 ;;, aaaaa  pois é uma PA 

Podemos fazer o seguinte  12233445 aaaaaaaa

   

5515
2

97
5

2

)9(7

2

411447)4)(1(7)1(

4
4

16
164163

316773797)12()14(9

5

1

1

11


















Sn
aa

S

nananadnaa

ddddd

dddddada

n

n

nnnn

 

Aqui, o leitor não precisa sofrer por seguir todos estes passos basta apenas aplicar a fórmula 

da soma de n termos de uma PA 

5515
2

97
5

2

)9(7
5

2

7

2
5

51 











 S
a

Sn
aa

S n
n

n

 21. Resposta: 

Dada a sucessão de termo geral 
22  n

na , precisa se encontrar a soma dos 5 primeiros 

termos: 

1
1

112 2
2

1

2

2
22 


  n

n

n

n

n

n

n

n aaaa , Entende se que 
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k  

k  




k  

0


k

 
 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

Diz – se, L é o limite da função f(x) 

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Conheça alguns limites notáveis 

 

 Limites Neperianos 

 

k

xf

x
e

xf

k













)(

)(
1lim  


 p

x

x x

e
lim  

1
1

lim
0




 x

e x

x
 

1
)1ln(

lim
0




 x

x

x
 

 

0
)ln(

lim 
 x

x

x
 

 Limites trigonométricass 

 

1
)sin(

lim
0


 x

x

x
 

 

Continuidade de funções reais de 

variáveis reais 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

Se existir a diferença entre os 

mmbros dessa igualdade, a função é 

descontinua no ponto de abcissa a 

 

2

1

2

1
1  aq  

32

31

1

2

32

132

2

1

2

1
32

132

2

1

2

12
32

1
1

2

1

2

1
1

2

1
1

2

1

1

1

5
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q

q
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n
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22. Resposta: 

Observando atentamente os dois gráficos pode se concluir que )()( xgxf  , se 

 2;1x
 

23. Resposta: 

O domínio de )()( xtgxg   é ZkkIRDg 








 ,
2

\ 


 

24.  Resposta: 

A figura representa uma função injectiva, visto que, traçando varias rectas paralelas, elas 

intersectarão apenas um ponto do gráfico. 

25. Resposta: 

A afirmação verdadeira é 4)(lim)4()(lim
44


 

xfefxf
xx

 

26.  Resposta: 

Vamos calcular o valor de 
   

   

   

    






















 210

75

210

75

31

81.2

31

812
lim

xx

xx

x
,vamos 

levantar a indeterminação: 

   

    2

2

10

10

7

7

5

5

210

75

210

75

3
1

1
1

8
1

1
2

lim
3

1
1

1

8
1

1
2

lim
31

812
lim
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x
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x
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12

3
1

1
1

8
1

1
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3
1

1
1

8
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1
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3
1

1
1

8
1

1
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210

75

0101

0102    

   
2

1

2

11

12
210

75





  

27. Resposta: 

Calculando o valor de 
65

123
lim

34

23

0 



 xx

xx

x
, 






 65

123
lim

34

23

0 xx

xx

x
2

6

12

6050

12030
34

23









 
 

28. Resposta: 
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Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 

Calculando o valor de 

x

x x












3
1lim  

Baseando no limite euleriano 
k

x

x
e

x

k












1lim   teremos:  

33
1lim e

x

x

x












 

29. Resposta: 

A função 
  21

1
)(

2






xx

x
xf tem ponto de descontinuidade eliminável no ponto de 

abcissa x=1, veja: 

  
  
   3

2

2

1
lim

2

1
)(

21

11
)(

21

1
)(

1

2






















 x

x

x

x
xf

xx

xx
xf

xx

x
xf

x

 
30. Resposta: 

Consideremos a função real de variável real que se segue: 
















3,

3

9

3,

)( 2

xse
x

x

xsek

xf   o valor de k para que a função f(x) seja continua em 

x= -3 segue: 

)3()(lim)(lim)(lim
333


 

fxfxfxf
xxx

, neste caso para kf  )3( , a 

condição  )(lim)(lim
33

xfxf
xx  

  equivale afirmar que existem o limite de f(x) no 

ponto de abcissa x= -3, então podemos escrever 







  3

9
lim)(lim)(lim)(lim

2

3333 x

x
xfxfxf

xxxx

  






 3

33
lim

3 x

xx

x

  66)3(6333lim
3




kfx
x

 

31. Resposta: 

Vamos calcular a primeira derivada da função );()( xctgxf   

   
xsen

senxcoxsenxx
xf

senx

x
xf

xsen

x
xfxctgxf

2

'

''.cos
)('

cos
)('

)(

)cos(
)()()(














 

)(

1

)(

)(cos)(
)('

'coscos.
)('

22

22

2 xsenxsen

xxsen
xf

xsen

xxsenxsenx
xf 







 

32.  Resposta: 

Vamos calcular a primeira derivada da função ;)( 2 xexxf   

      )2(2'')('')(' 22222 xxeexxeexexxfexxf xxxxxx 
 

33. Resposta: 

Dada a função xxxxf  232)( , vamos determinar a primeira derivada desta 

função: 

  126)('123.2)(''2)(' 2223  xxxfxxxfxxxxf , 

vamos determinar a segunda derivada, 

  212)(''01.26.2)('''126)('' 2  xxfxxfxxxf  
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 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Intervalos de monotonia e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,  

 e derivavel em ]a,  b[. 

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente crescente 

em  ba,  

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente 

decrescente em  ba,  

 

Máximos e mínimos absolutos e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,

e tem um máximo ou um mínimo em 

c do intervalo   ,, ba  então 0)(' cf

ou )(' cf  não existe. 

 

Um elemento c do domínio de uma 

função f é um ponto crítico de f se 

então 0)(' cf ou )(' cf  não existe. 

 

Álgebra 

Polinómios 

É uma soma de monómios não 

semelhantes 

Um polinómio de uma variável tem a 

seguinte fórmula geral: 

n

nn axaxaxP   ...)( 1

10  

Onde 

34. Resposta: 

A função 
82

3
)(

2 




xx

x
xf não é derivável nos pontos de abcissas A função 

24  xx , veja a seguir: 

24,
)2)(4(

3
)(

82

3
)(

2










 xxcom

xx

x
xf

xx

x
xf

 
  

35. Resposta: 

Fazendo um estudo rigoroso do gráfico dado aceita se que 0)0( f  

 

 Somente para Secção de Letras 

36. Resposta: 

Todos nós sabemos não é verdade afirmar que IRZZ  

0  

 

37. Resposta: 

           P (18)               I(22)     n(U)=40 

25)(

322)(

223)(

?)(









In

In

In

In

 

 

São 25 pessoas que falam inglês. 

38. Resposta: 

25)(92
2

)( 2 


xRxx
x

xP

   
 

Isso significa que 25)92)(2()( 2  xxxxP  

75)(

25184292)(25)92)(2()(

3

2232





xxxP

xxxxxxpxxxxP

 
39.  Resposta: 

A função 







 xxf

2

1
cos)( é par porque objectos simétricos do mesmo domínio 

correspondem a mesma imagem. 

40. Resposta: 

Observando atentamente o gráfico da função dada conclui -se que o contradomínio da 

função é dado pelo conjunto  4;x  

 

 Somente Para Secção de Ciências 

36.  Resposta: 

Dado o ponto P(3;2) e a equação da recta  4x-3y+9=0 

De uma forma geral a distância entre um ponto e uma recta no plano é dada pela 

equação 

3
5

15

5

15

25

9612

)3(4

92334
),(),(

2222

00













 rPd

BA

CByAx
rPd  

37. Resposta: 

Vamos determinar a expressão analítica da inversa da função )1(log3)( 2 xxf   

 

.x     3       22 
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INnIRaaaa n ,...,,, 210  

 

Regra de Ruffin 

É uma regra que é usada para 

determinar o quociente entre o 

polinómio de grau n e um binómio 

línear x - a. 

 

Teoria de Conjunto 

Conjunto é uma colecção de objectos 

da mesma espécie. 

  

Operações sobre conjutos  

Reunião de conjuntos 

Intersecção de conjuntos 

Diferença de conjuntos 

Complementar de conjuntos 

 

 

Geometria analítica 

 

Dado um ponto P(x0, y0) e recta r:   

0 CBxAx  no plano, a 

distância entre o ponto P e a recta r 

representada por d(P, r) é dada por:  

22

00
),(

BA

CByAx
rPd




  

 

 

Função homográfica

0,)( 



 dcxcom

dcx

bax
xf  

 

 

Números complexos 

Para responder o número 38 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de números complexos conjugados 

 

Números complexos conjugados 

 

Dois números complexos dizem – se 

conjugados quando tem partes reais 

iguais e partes imaginárias 

simétricas. O onjugado de número 

complexo z representa – se por z   

Exemplo: 

ii 4343   são dois números 

complexos conjugados. 

 

 

Prmitiva de uma função 

As regras de primitivação de funções 

obtém – se através das regras de 

derivação, assim temos: 

  ckxdxk   

3133

3
222

21)(2112

21)1(log
3

)1(log3)1(log3)(

xyy

y

xfxx

xx
y

xyxxf







 

 
38. Resposta: 

 

Vamos determinar o domínio da função xxg 2log)( 
 

 

, vamos resolver analiticamente a inequação modular

 0\00 IRDxxx g 
 

39. Resposta: 

Vamos resolver a equação  042 x em  conjunto de números complexos: 

ixixixxxx 22214)1(44404 21

22 

 

40.  Resposta: 

Vamos encontrar a primitiva :  

  C
xxx

dxxx 











 10
1

12
3

14
13

101214
24

 

  C
xxx

dxxx   1
1

3
3

5
13

135
24

 

  Cxx
x

dxxx  
3

5
24

5
13  

FIM 

 

 

 

 

 

 0:  xIRxDg
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    xdxkdxku
 

C
n

u
dxuu

n
n 






 1
'

1

 

     vdxudxdxvu
 

Cudx
u

u
 ln

'
 

cedxue uu  '
 

C
a

a
dxua

u
u  )ln(

'  

Cxxdx  cossin
 

Cxxdx  sincos
 

 

Integração por parte 

dxvuuvdxuv   ''  

 

Função Modular 

Para responder o número 40 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de tipos de funções modulares 

Tipos de funções modulares 

Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   
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 Conceitos básicos 

Operações sobre proposições 

lógicas 

Na lógica matemática estdaa – se as 

seguintes operações sobre 

proposições: 

Negação de uma proposição  

Conjuncão de proposições 

Disjunção de proposições 

Implicação material 

Equivalência materail 

 

Expressão algebrica 

Uma expressão algebrica diz – se 

irracional quando a variável aparece 

sob forma de um radicando. 

Repare qu a expressão do número 3, 

a variável aparece dentro do radical 

com índice 3, e a varável aparece 

também sob forma de denominador, 

visto que não existem um número 

real que pode anular o denominador, 

razão pelo qual todo número real 

define a expressão dada. 

 

Equação  

Já foi dito que uma equação é a 

comparação de duas expressões 

designatórias por meio de símbolo de 

igualdade. 

 

Equação exponêcial: é toda equação 

em que a incógnita aparece sob 

forma de um expoente de base a, 

sendo a positivo e diferente de 

unidade.  

 

Determinantes de sistemas de 

equações líneares 

 

 A representação da forma  

 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa
 chama – se 

determinante proviniente de uma 

matriz de 3 por 3 

 

 

 

 

 

 

Exame de Matemática – 12ª classe, Ano: 2017/ 2ª Época 

 

Resoluções 

 

1. Resposta: 

A negação da expressão 1384   é: 

Seja .1384:~)1384(:~~1384:  ppp
 

 2.  Resposta: 
p  q  q~  qp ~  pq ~  

1 1 0 1 1 

1 0 1 1 1 

0 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 

10  yx  

3. Resposta: 

A expressão  x5 é racional inteira. 

 

4. Resposta: 

Vamos determinar o domínio de existência da expressão 
44

42
2 



xx

x
 

 

222
2

4
020242

0)2)(2(042044042: 2








xxxxxxx

xxxxxxIRxD

 

 

                                                                        

                                                                     

                                                                          -2              0           +2                                                                            x 

  

 

   2\;2 D
 

5. Resposta: 

Pretendemos determinar a soma de 7 com a solução da equação 117333 21   xxx
 

927

23393
13

117
3117133

117)931(311733333117333

2

221





 

xxxxx

xxxxxxx

 

 
6. Resposta: 

A equação 012 24  xx é biquadrática, vamos resolve – la e depois somar as suas 

raízes: 

    

  02211)1(1,1,1,

1111110101

011012012.012

2222

2222222224







S

xxxxxxxx

xxxxxxxxx

 
 

7. Resposta: 

Pretendemos determinar a solução da equação 1)(log)(log 42  xx  
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Razões trigonométricas de alguns 

arcos 
x 0 30 45 60 90 

sin 0 
2

1  

2

2

 
2

3

 

1 

cos 1 

2

3

 
2

2

 

2

1  0 

tag 0 

3

3

 

1 3  0 

ctg ND 3  1 

3

3

 

ND 

 

 

Fórmula fundamental da 

trigonometria 

 

 1)(cos)(sin 22  xx  

 

Outras relações trigonométricas

 )cos(

)sin(
)(

x

x
xtg   

)sin(

)cos(
)(

x

x
xctg   

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

    1...21!  nnnn
 

Exemplo: 

12345!5 
 

120!5 
 

 

Permutação 

A solução tem que estar dentro do conjunto 
 IRx

  
 

)(log)(log
2

1
)(log1)(log)(log1)(log)(log 2222242 2 xxxxxxx 

 

332

22

22222

2222242

444.

2)(2)2(log).(log)2(log)(log)(log

)(log)(log
2

1
)(log1)(log)(log1)(log)(log 2







xxxx

xxxxxxxx

xxxxxxx

 

 
8. Resposta: 

Vamos resolver a inequação 0
3

1






x

x
 por auxílio de uma tabela de variação de sinal. Seja 

310301  xxxx  

 

x   3;

 

-3  1;3  1  ;1  

1x  __ 

 

-4 __ 0 + 

3x  __ 0 + 

 

4 + 

3

1





x

x
 

+ ND __ 0 + 

A fracção 
3

1





x

x
 é menor que zero se e somente se  1;3x , logo 0

3

1






x

x
 se 

 1;3x
 

9. Resposta: 

Vamos resolver a equação    xsenxsen 2
, em IR: 

 

     

Zkkxkxksenxsenkx

xsenksenxsenxsenxsen

xsenxsenxsenxsenxsenxsen















;2
2

2
2

)(

1)()()(01)(0)(

01)()(0)()(22









  

 
10. Resposta: 

 

 

Esboço: 

 

 

 

 

 

  mhhhh
hh

sen o 100
2

200
200222001

2002

1

200
30 

 

 A altura atingida pelo avião é de 100m aproximadamente 

 

30o 

h 
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A permutacao de n elementos 

tomados p a p, é dado por:  

!nPn   ou  

   

pn

nnnPn



 1...21
 

Exemplo: 

12344 p
 

244 p
 

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Exemplo: 

 





!24

!44

2A
!2

!44

2 A
 





!2

!2344

2A 124

2 A
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

Exemplo: 

 





!2!24

!44

2C
!2!2

!44

2


C
 







!212

!2344

2C
2

124

2 C
 

64

2 C  

 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

número de casos possíveis. 

11. Resposta: 

A condição para que 731  xx  seja igual a x28  segue: 

Vamos igualar 731  xx  com x28 , assim: 

xxxxxxxx 31317283128731   

Pela definição do módulo de um número real temos: 

 











031,31

031,31
31

xsex

xsex
x  

A condição para que 731  xx  seja igual a x28  é 

3

1

3

1
13031 




 xxxx  

12. Resposta: 

Vamos resolver a equação modular: 213 x , 

Pela definição do módulo de um número real, a equação 213 x  é impossível em 

R.  x
 

 

13. Resposta: 

 A expressão equivalente a 
!

)!1(!

n

nn 
 segue: 

     
 

   
 

 
n

n
n

nn

nn

nn

nnn

n

nn 1
1

!1

1!1

!1

!1!1

!

!1! 












  

 
14. Resposta: 

Vamos escrever o espaço de amostra:  6,5,54,3,2,1S  

Acontecimentos:  

M : Sair face de um número ímpar;  N: Sair face de um número maior ou igual a 4. 

:NM  Sair face de um número ímpar ou sair face de um número maior ou igual a 4 

 6,5,4,3,1NM  

O acontecimento contrário de NM  é :NM   recorrendo as propriedades de 

operações sobre conjuntos, teremos: NMNM  , O complementar transforma a 

união em intersecção de complementares, sendo assim, temos: o evento contrário de 

NM   é NM  :  

 2NM , logo o evento contrario  de NM  é sair face 2 
15. Resposta: 

Sabe se que no sistema numérico usual existe 10 algarismos de 0 a 9, assim: 

 9,8,7,6,5,54,3,2,1,0A , neste conjunto vamos retirar dois algarismos , 0 e 1 que não 

são usados para formar numero telefónica da vila. Cada número de telefone tem uma 

sequência de 3 algarismos diferentes, por exemplo, 234, 432 e 324 são números telefónicos 

diferentes, excluindo a possibilidade da existência de número telefónicas como 222, 233, 

344. Logo neste problema temos que trabalhar com 8 elementos (algarismos) e agrupando – 

os três em três sem repeti – los, pois a ordem de cada elemento é importante, fica claro que 

temos explorar a fórmula de arranjos simples sem repetição: 

 
336678

!5

!5678

!38

!8 8

3

8

3 





 AA  a vila tem 336 numero de 

telefones. 

. 

16. Resposta: 
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)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

(escreve – se )lim Lan   
Se, por muito pequeno que seja o 

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um número 

real r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

 
n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

 

Algumas operações com infinitos 

k  

k
 

Dados do problema dizem que no grupo há 120 pessoas entre homens e mulheres, e a 

probabilidade de escolher um homem é 
8

5
, pela definição clássica de probabilidade 

temos: 

75)(
8

1205
)()(81205

120

)(

8

5

120

)(
)( 


 HnHnHn

HnHn
HP

 

No grupo há 75 homens. 

17. Resposta: 

6;;3  xxx  São termos consecutivos de uma PG, pretende se encontrar o valor de 

incógnita x, assim: 

3

6






x

x

x

x
 Condição para que uma sucessão seja PG. 

    

2
9

18
189189

18918936
3

6 2222













xxxx

xxxxxxxxxx
x

x

x

x

 
18. Resposta: 

Considere a sucessão ..;.11;8;5;2   

Vamos determinar os valores absolutos dos termos da sucessão dada, assim: 

;...1111;88;55;22  a sucessão ganha a forma:  ;...11;8;5;2  

Fazendo 32558811;...11;8;5;2 4321  aaaa a 

diferença entre nn aea 1  é constante pois é igual a 3 unidades. 

132333)1(2)1(1  nananadnaa nnnn  

.Não se esquecendo que a sucessão é alternada, o seu termo geral deve ter factor   1
1




n
, 

logo, o termo geral pedido pelo enunciado será:  

     11
1131




n

n

n

nn nbab
 

19. Resposta: 

Considerando a sucessão de termo geral 12  nan  

A ordem do termo 17 segue: 

8

2

16
16211721712121717?,12





n

nnnnnunna nn   

17 é termo de ordem 8. 

20. Resposta: 

Vamos aplicar directamente a fórmula da soma de n termos de PA, n
aa

S n

n 



2

1
 

286132213
2

404

13,40,4,
2

1313

13131
1











SS

anaan
aa

S n
n

 

21. Resposta: 

Considere 20...
42


xx

x , vamos determinar o valor de x na condição anterior, 
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k  

k  




k  

0


k

 
 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

Diz – se, L é o limite da função f(x) 

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Conheça alguns limites notáveis 

 

 Limites Neperianos 

 

k

xf

x
e

xf

k













)(

)(
1lim  


 p

x

x x

e
lim  

1
1

lim
0




 x

e x

x
 

1
)1ln(

lim
0




 x

x

x
 

 

0
)ln(

lim 
 x

x

x
 

 Limites trigonométricass 

 

1
)sin(

lim
0


 x

x

x
 

 

Continuidade de funções reais de 

variáveis reais 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

Se existir a diferença entre os 

mmbros dessa igualdade, a função é 

descontinua no ponto de abcissa a 

 

Seja ;...
4

;
2

; 321

x
a

x
axa   


1

2

2

3

a

a

a

a
Condição para a sequência seja uma PG. 

q
x

x

x

x

x

x

x

x

a

a

a

a


2

11

2

2

4

2

2

4

1

2

2

3
 

 Uma vez a razão é igual a xa  1
2

1
 e a fórmula da soma de n termos de uma 

progressão geométrica diz: 






















































n

nn

n

n

n xxxS
q

aS
2

1
110

2

1

2

1
1

20

2

1
1

2

1
1

2020
11

1
1  

 Aplicando limite ambos os membros da última igualdade termos: 

  10100110
2

1
110;

2

1
1lim10lim 

















































xxxxnx

n

 
22. Resposta: 

)()( xtgxg  , em IR, o domínio da função tangente é 








 kIR 


2
\  com k 

inteiro, portanto o possível domínio dentre as opções representada pode ser o conjunto 











2
;

2


 

23. Resposta: 

O gráfico da função homógrafa elementar é impar e injectiva, a opção certa é C. 

 

24. Resposta: 

O valor de 

         






















































55

6

5

6

5

1

1.

1

81.2

1

812
lim

x

xx

x

 

Vamos levantar a indeterminação: 

   



































































































































































6

6

5

5

6

6

5

6

5

1
1

8
1

1
2

lim
1

1

8
1

1
2

lim
1

812
lim

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x

xx

xxx
 























































6

6

5

5

1
1

8
1

1
2

lim

x
x

xx
xx

x





















































6

6

5

6

1
1

8
1

1
2

lim

x
x

xx
x

x
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Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 






















































6

5

1
1

8
1

1
2

lim

x

xx

x
 

 




























































6

5

1
1

8
1

1
2

   


































1
1

0102
5    

 
32

1

2

01

12 55


















  

25. Resposta: 

Calculando o valor de  xx
x




3lim , teremos: 

   


33lim xx
x

, este não é um 

numero real, temos que redefinir o limite como segue: 

 xx
x




3lim , vamos multiplicar e dividir pelo seu conjugado: 

  
 xx

xxxx

x 



 3

33
lim  

  
 






 xx

xxxx

x 3

33
lim

   

 









 

 xx

xx

x 3

3

lim

22

 

 xx

xx

x 



 3

3
lim  

 

 






 xx

xx

x 3

3
lim

 xxx  3

3
lim

 





3

3

 




3

 




3
 

 
0

33






 

26.Resposta: 

Calculando o valor de 

x

x x












5
1lim , teremos: 

Baseando no limite euleriano 
k

x

x
e

x

k












1lim   teremos. 

Atenção, a parcela 









x

5
 é negativa, temos que lhe transformar para ter mesma estrutura 

do limite 
k

x

x
e

x

k












1lim , assim, 

x

x

x

x xx







 













5
1lim

5
1lim , fazendo -5 = k, 

temos 










5;1lim ksee

x

k k

x

x 5

5 15
1lim

e
e

x

x

x
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 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Intervalos de monotonia e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,  

 e derivavel em ]a,  b[. 

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente crescente 

em  ba,  

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente 

decrescente em  ba,  

 

Máximos e mínimos absolutos e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,

e tem um máximo ou um mínimo em 

c do intervalo   ,, ba  então 0)(' cf

ou )(' cf  não existe. 

 

Um elemento c do domínio de uma 

função f é um ponto crítico de f se 

então 0)(' cf ou )(' cf  não existe. 

 

Álgebra 

Polinómios 

É uma soma de monómios não 

semelhantes 

Um polinómio de uma variável tem a 

seguinte fórmula geral: 

n

nn axaxaxP   ...)( 1

10  

Onde 

27. Resposta: 

Calculando o valor de 
x

xsenxsenxsen

x 5

)2()3()4(
lim

0




 

0

)0()0()0(

0.5

)0.2()0.3()0.4(

5

)2()3()4(
lim

0

sensensensensensen

x

xsenxsenxsen

x























 0

0

5

)2()3()4(
lim

0 x

xsenxsenxsen

x
 Indeterminação, vamos redefinir o limite,  




 x

xsenxsenxsen

x 5

)2()3()4(
lim

0











 x

xsen

x

xsen

x

xsen

x 5

)2(

5

)3(

5

)4(
lim

0  

=
x

xsenxsenxsen

x 5

)2()3()4(
lim

0



 x

xsen

x

xsen

x

xsen

xxx 5

)2(
lim

5

)3(
lim

5

)4(
lim

000 
  

1
5

5

5

27

5

234

5

2

5

3

5

4
1

5

2
lim1

5

3
lim1

5

4
lim

1
)(

))((
lim

2

)2(
lim

5

2
lim

3

)3(
lim

5

3
lim

4

)4(
lim

5

4
lim

2

)2(

5

2
lim

3

)3(

5

3
lim

4

)4(

5

4
lim

52

)2(2
lim

53

)3(3
lim

54

)4(4
lim

000

0000000

000

000































































xxx

xxxxxxx

xxx

xxx

xf

xfsen

x

xsen

x

x

x

xsen

x

x

x

xsen

x

x

x

xsen

x

x

x

xsen

x

x

x

xsen

x

x

xx

xsenx

xx

xsenx

xx

xsenx

 
28. Resposta: 

Dada a função 

















2;

2;3

2,

)(
2 xkxp

xse

xpxk

xf , para  que , )(lim
2

xf
x

  exista e seja igual a 

f(2), é necessário que f(x) seja continua em x=2, assim, 

)2()(lim)(lim
22

fxfxf
xx


 

 

     
 

3limlim)2()(lim)(lim
2

2

222
pxkkxpfxfxf

xxxx
 

 

     




























































 

3

1
3

5

13

5

39

5

310

5

32

05

32

24
324

32.2.3limlim 2

2

2

2

k

p

k

kp

k

kp

kk

kp

pk

pk

pk

pkkp
pkkp

pkkppxkkxp
xx

 

 
29. Resposta: 

O gráfico que representa um ponto de descontinuidade eliminável é da opção C. 

 

30. Resposta: 

O gráfico y=f(x) tem primeira derivada nula no intervalo  2;1x
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INnIRaaaa n ,...,,, 210  

 

Regra de Ruffin 

É uma regra que é usada para 

determinar o quociente entre o 

polinómio de grau n e um binómio 

línear x - a. 

 

Teoria de Conjunto 

Conjunto é uma colecção de objectos 

da mesma espécie. 

  

Operações sobre conjutos  

Reunião de conjuntos 

Intersecção de conjuntos 

Diferença de conjuntos 

Complementar de conjuntos 

 

 

Geometria analítica 

 

Dado um ponto P(x0, y0) e recta r:   

0 CBxAx  no plano, a 

distância entre o ponto P e a recta r 

representada por d(P, r) é dada por:  

22

00
),(

BA

CByAx
rPd




  

 

 

Função homográfica

0,)( 



 dcxcom

dcx

bax
xf  

 

 

Números complexos 

Para responder o número 38 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de números complexos conjugados 

 

Números complexos conjugados 

 

Dois números complexos dizem – se 

conjugados quando tem partes reais 

iguais e partes imaginárias 

simétricas. O onjugado de número 

complexo z representa – se por z   

Exemplo: 

ii 4343   são dois números 

complexos conjugados. 

 

 

Prmitiva de uma função 

As regras de primitivação de funções 

obtém – se através das regras de 

derivação, assim temos: 

  ckxdxk   

 

31. Resposta: 

 

Dada a função 
xexf )( , vamos determinar a primeira derivada da função f: 

 xexf )(   ')(' xexf   xexxf ')(' 

x

e
e

x
xf

x
x

22

1
)('   

 
32. Resposta: 

Dada a função )(log)( 2 xxf  , vamos determinar a primeira derivada da função:  

 

)2ln(

1

)2ln(

'

)('
2ln

'ln
)('

)2ln(

)ln(
)('

)2ln(

)ln(
)()(log)(

'

2

x

x

x

xf
x

xf
x

xf
x

xfxxf













 
33. Resposta: 

 Considere a função 
x

xf
1

)(  , para achar a segunda derivada de f, em primeiro lugar 

vamos achar a primeira derivada assim: 

















222

'
110

)('
'1'1

)('
1

)('
1

)(
xx

xf
x

xx
xf

x
xf

x
xf

agora vamos a caça da segunda derivada a partir  da primeira derivada assim, 

 
  3422

22'

22

220'1'1
)(''

1
)(''

1
)('

xx

x

x

xx
xf

x
xf

x
xf 
















 
34. Resposta: 

Dada a função 
1

2
)(






x

x
xf , a função f, não é definida em 1x , logo ela não é 

derivável em 1x . 

35. Resposta: 

Se a segunda derivada de uma determinada função é constante, a sua primeira derivada é 

uma função do primeiro grau, logo a função primitiva é uma função do segundo grau, o 

gráfico da função do segundo grau é uma parábola. A opção correcta é A. 

 

 

 

 Somente Para Secção de Letras 

 

36. Resposta: 

Se os  graus dos polinómios dividendos e divisor são respectivamente m e n, então o grau 

do quociente é nm  

 

37. Resposta: 

Seja ?)(...5)(,3)(,1)( 2  xDxrxxxqxxd  
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    xdxkdxku
 

C
n

u
dxuu

n
n 






 1
'

1

 

     vdxudxdxvu
 

Cudx
u

u
 ln

'
 

cedxue uu  '
 

C
a

a
dxua

u
u  )ln(

'  

Cxxdx  cossin
 

Cxxdx  sincos
 

 

Integração por parte 

dxvuuvdxuv   ''  

 

Função Modular 

Para responder o número 40 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de tipos de funções modulares 

Tipos de funções modulares 

 Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
532)(533)(

)5()3()1()()()()()(

23223

2





xxxxDxxxxxD

xxxxDxrxqxdxD  

 
38. Resposta ao problema: 

 

           L (10)               E(6)     n(U)=? 

12246)(

)()()()(

?)(







ELn

ELnEnLnELn

ELn

 

 

São 12 pessoas que compraram livros ou 

esferográficas. 

 
39. Resposta: 

Sendo )(xfy 
  

tal que )()( xfxf  , então )(xfy  é impar porque objectos 

simétricos correspondem a imagens simétricas. 

40. Resposta: 

A opção que representa o gráfico certo é A. 

 

 Somente Para Secção de Ciências 

 

 36. Resposta: 

Dado os pontos 41;1;2)4,1()1;2( 2211  yxyxQP o declive de uma 

recta que   passa pelo dois pontos é determina se pela formula:
 

3
1

3

21

14

12

22 
















 mm

xx

yy

x

y
m  

37.Resposta: 

Dada a equação irracional 212  xx vamos resolver em R: 

   

4

3

4

3
34

1444412121 22222
2

22








xxx

xxxxxxxxxx

 

Atenção, essa solução pode ser distraidora, portanto, vamos achar o domínio de existência 

da expressão algébrica irracional do primeiro membro:  

 

 

012 x tem como conjunto solução IR, logo a solução encontrada anteriormente está 

correcta. 

38.Resposta: 

 Se o contradomínio da função )(xfy  é  10;7 então o contradomínio de 

)()( xfxg  é  10;0
  

 
39. Resposta: 

. iiiiiiiiii  )1()1()1()1()1()1(22222213  

 
40. Resposta: 

A primitva da função )2ln(

1
)(

x
xfy 

   segue: 

.6     4         2 

 01: 2  xIRxD
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CxxF

C
x

xFCxxFdx
x

xFdx
x

dxxf











 

2log)(

)2ln(

ln
)(ln

)2ln(

1
)(

1

)2ln(

1
)(

)2ln(

1
)(

 

 

 FIM 
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 Conceitos básicos 

Operações sobre proposições 

lógicas 

Na lógica matemática estdaa – se as 

seguintes operações sobre 

proposições: 

Negação de uma proposição  

Conjuncão de proposições 

Disjunção de proposições 

Implicação material 

Equivalência materail 

 

Expressão algebrica 

Uma expressão algebrica diz – se 

irracional quando a variável aparece 

sob forma de um radicando. 

Repare qu a expressão do número 3, 

a variável aparece dentro do radical 

com índice 3, e a varável aparece 

também sob forma de denominador, 

visto que não existem um número 

real que pode anular o denominador, 

razão pelo qual todo número real 

define a expressão dada. 

 

Equação  

Já foi dito que uma equação é a 

comparação de duas expressões 

designatórias por meio de símbolo de 

igualdade. 

 

Equação exponêcial: é toda equação 

em que a incógnita aparece sob 

forma de um expoente de base a, 

sendo a positivo e diferente de 

unidade.  

 

Determinantes de sistemas de 

equações líneares 

 

 A representação da forma  

 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa
 chama – se 

determinante proviniente de uma 

matriz de 3 por 3 

 

 

 

 

 

Exame de Matemática – 12ª classe, Ano: 2018/ 1ª Época 

 Resoluções 

1. Resposta: 

Na lógica bivalente existem 7 operações lógicas, sendo todas sete operáveis sobre 

proposições e condições, as ultimas duas operáveis a condições: negação, conjunção, 

disjunção (inclusiva e exclusiva), equivalência material e implicação material. A operação 

que é verdadeira quando associa duas proposições lógicas com o mesmo valor lógico é a 

equivalência material, veja na tabela de verdade que se segue:  

 

p  q  qp    

 

ou 

p  q  qp   

V V V 1 1 1 

V F F 1 0 0 

F V F 0 1 0 

F F V 0 0 1 

 

2. Resposta: 
Vamos determinar a negação da proposição qp  , mas antes, sabe se que 

qpqp  ~ , negar qp  equivale negar qp~ , segue então )(~~ qp , 

essa é a negação de uma disjunção, as primeiras leis de De Morgan dizem que a negação 

transforma a disjunção em conjunção das proposições, assim: qpqp ~~~)(~~ 

, de acordo com a propriedade da dupla negação temos que pp ~~ , logo, 

qpqpppqp ~~~~)(~~)(~   

3. Resposta: 
As expressões polinomiais são idênticas se os coeficientes dos termos do mesmo grau são 

iguais, por exemplo, consideremos os polinómios A e B,  

n

nnnn axaxaxaxaxA   ...)( 3

3

2

2

1

10  

n

nnnn bxbxbxbxbxB   ...)( 3

3

2

2

1

10  
Os polinómios A e B são idênticas se e somente se 

nn bababababa  ;;.;; 44221100  

Vamos considerar )1)(1()(1)( 23  xxxxBexxA  para verificar se os 

polinómios A e B são ou não idênticos, há duas possibilidades: ou factorizar o A(x) e 

manter o B(x) factorizado, ou desenvolver o B(x) e manter o A(x), assim, 

Vamos via primeira possibilidade, pela regra de Briot- Ruffin: repare que o numero -1, 

anula o polinómio A(x) assim,  1100)( 23  xexxxxA  

 1 0 0 1 

-1     

 1 -1 1 0 
Portanto a decomposição em factores do polinómio A(x) fica: 

)1)(1()( 2  xxxxA , repare que )1)(1(1 23  xxxex são idênticas.  

Vamos pela via segunda possibilidade, expansão de B(x): Por aplicação da propriedade 

distributiva da multiplicação em relação a adição e\ou subtracção, teremos: 

1

10011)1)(1(

3

232232232





x

xxxxxxxxxxxxxxxx  

4. Resposta: 

Uma expressão diz se algébrica irracional, à expressão cuja variável aparece na expressão 

sob forma de radicando. Das expressões dadas, a variável aparece sob forma de radicando 

na expressão, 2

12 x
 , portanto essa é uma expressão algébrica irracional. 

5. Resposta: 
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Razões trigonométricas de alguns 

arcos 
x 0 30 45 60 90 

sin 0 
2

1  

2

2

 
2

3

 

1 

cos 1 

2

3

 
2

2

 

2

1  0 

tag 0 

3

3

 

1 3  0 

ctg ND 3  1 

3

3

 

ND 

 

 

Fórmula fundamental da 

trigonometria 

 

 1)(cos)(sin 22  xx  

 

Outras relações trigonométricas

 )cos(

)sin(
)(

x

x
xtg   

)sin(

)cos(
)(

x

x
xctg   

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

    1...21!  nnnn
 

Exemplo: 

12345!5 
 

120!5 
 

 

A expressão x
x

x



1

12
é algébrica irracional, o seu domínio é: 

 
011

01101010101:

2

222





xx

xxxxxxRxD

 

A primeira condição é possível se 
 1;x e a segunda condição é possível em IR, ou 

seja é uma condição universal, assim 01: 2  xIRx  , o domínio é dado por: 

 

   11;1;  xDIRD  

 

Observe isso no eixo real: 

 
  
                                                                                                                                     x  

  

 

6. Resposta: 

Dada a equação 0623  xxx

 

, essa é uma equação cubica incompleta, vamos 

calcular as raízes reais da equação 0623  xxx  e depois somar essas raízes, 

colocando em evidência o factor comum e em seguida aplicar a lei de anulamento do 

produto teremos:  

112)3(0

230

02030

0)2)(3(

0)6(0)6(06

321

321

2223











Sxxx

xxx

xxx

xxx

xxxxxxxxx

 

7. Resposta: 

Considere o sistema de duas equações lineares a duas incógnitas x e y: 









1

3

yx

yx
 ; 

pretende se calcular o determinante principal  ; que se calcula da seguinte maneira:  

   2111111
11

11



  

8. Resposta: 

Considere a equação 813 12 x
 , essa equação é uma equação exponencial, vamos 

resolve – la  

analiticamente, assim:  

Aplicando o princípio da equivalência da adição teremos: 

,  

212 3)(3)(   xgxf x
 . A primeira função é injectiva em IR, pois o gráfico de f(x)  

intersecta  o gráfico da função g(x) em .212 x  










2

1

2

1
12122.212 Sxxxx  

 

0 1 

212121212 339318113813   xxxx
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Permutação 

A permutacao de n elementos 

tomados p a p, é dado por:  

!nPn   ou  

   

pn

nnnPn



 1...21
 

Exemplo: 

12344 p
 

244 p
 

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Exemplo: 

 





!24

!44

2A
!2

!44

2 A
 





!2

!2344

2A 124

2 A
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

Exemplo: 

 





!2!24

!44

2C
!2!2

!44

2


C
 







!212

!2344

2C
2

124

2 C
 

64

2 C  

 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

9. Pergunta se qual é o valor de ?)1845cos( o
 

Resposta: Seja 
o1845  , não sabemos em que quadrante pertence o ângulo 

o1845  , vamos representar no círculo trigonométrico, para ver quantas voltas 

havemos de dar, para descobrir o valo de k:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Repara que, foram necessários 5 voltas para encontrar o 

quadrante do ângulo 1845
o
, dai que ele pertence ao IQ,  

e coincide com um dos ângulo agudo especial do I 

quadrante , 45
o
, portanto: 

2

2
)1845cos(

)45cos()18001845cos()1845cos(

)36051845cos()1845cos( 0







o

oooo

oo

 

10. Resposta: 

Sendo 
o900   , isto é,   é do primeiro quadrante, portanto,    , será um arco 

de segundo quadrante. Vamos mostrar este facto com um exemplo específico: seja 

IIQIQ 


 






3

2
;

3

2

3

3

33
;

3
 

 
11. Resposta:  

Sendo n, o numero par,  n nx )5(   =? 

Seja axn n  )5(  

5)5(  xaaxn n

. 

12. Resposta: 

 Considere a equação modular 82 x  , vamos determinar as suas raízes 

analiticamente e depois somar as mesmas, assim,  

6102828828282 21  xxxxxxx  

 A soma de 4610)6(102121  SSSxxSxex    
 

13. Resposta: 

O desenvolvimento de  63x tem 6+1 termos que é igual a 7 termos. 

14. Resposta: 

Considerando U, como conjunto universal, a cada um dos agrupamentos que podemos 

formar, com todos elementos de U, diferindo apenas pela posição, da se o nome de 

permutação, porque o numero de elementos agrupados é igual a numero total de 

elementos do conjunto universal. 

 

15. Resposta: 

Este problema pode ser resolvido aplicando a fórmula de combinação de n elementos 

agrupados p a p, visto que existem 5 elementos que podem ser escolhido dois a dois e a 

ordem aqui não é relevante, assim, 

10
2

20

2

45

!2!3

!345

!2)!25(

!5

!)!(

! 5

2

5

2
25

















CC

ppn

n
C

pn

n

p  

são 10 maneiras possíveis. 

0 

1845o 

cos(

sen(
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número de casos possíveis. 

)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

(escreve – se )lim Lan   
Se, por muito pequeno que seja o 

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um número 

real r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

 
n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

 

Algumas operações com infinitos 

k  

16. Resposta:  

Para resolver este problema, vamos aplicar a fórmula: 1)()(  MPMP   dado que 

4.0)( MP  então 6.0)(4.01)(14.0)(  MPMPMP  
17. Resposta:  

Dada uma sucessão de termo geral na  , diz se infinitamente pequena se e somente se 

0lim 


n
n

a  

18. Resposta: 

O limite dado, é um limite do caso notável, conhecido por limite Neperiano, ele muita das 

vezes é usado para levantar outros casos notáveis, o seu valor é um numero irracional que 

segue: 










.....7182818285.2

1
1lim e

n

n

n
 constante de Euler. 

19. Resposta: 

Considere a soma: 75...543  na  , vamos determinar o valor de n, ou seja 

quantos termos dessa sucessão foram somados para que o resultado seja 75?  

Seja 755;4;3 321  nSaaa  ,  

112312  raaaa   a sucessão dada é uma progressão aritmética (PA) de 

razão 1 e primeiro termo igual a 3. A soma de n termos de uma P.A é dado por: 

 

  

10;1510015010

015100150515057525

75
2

16
75

2

133

2

1)1(33
75

2
222

1



















nINnnnnn

nnnnnnnn

n
n

n
n

n
n

aa
nS n

n

 

20. Resposta: 

Seja 3;21  ra  , foi dito que são dados de uma progressão geométrica (PG), 

portanto, pretende se calcular a soma de 5 termos dessa PG, assim, 

 A soma de n termos de uma P.G é dado por: 

2422431
2

2431
2

31

31
2

1

1
5

5

51 













 SS

r

r
aS

n

n  

21. Resposta: 

Vamos extrair os dados do problema: 

A Maria no: 

Primeiro dia poupou 50 Meticais, 501 a  

No segundo dia poupou 100 Meticais, 1002 a  

No terceiro dia poupou 150 Meticais, 1503 a  

……………………………………………………… 

……………………………………………………… 

……………………………………………………… 

No vigésimo dia poupou x meticais , 501 a  

Fazendo uma analise: 50505050100100150 1  ar  trata se de 

uma progressão aritmética de razão 50 e primeiro termo 50. Neste caso, pretende se saber 

qual é o valor que a Maria poupou no vigésimo dia, o seja 20a   o termo de ordem 20 da 

sucessão. Vamos determinar o termo geral da PA, assim, 

Mtaanna

nanananaa

n

nnnn

1000205020;50

50505050505050)1(5050)1(

2020

1





A Maria no vigésimo dia poupou 1000Mt. 

22. Consideremos a figura que representa uma função real de variável real:  
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k
 
  

k  

k  




k  

0


k

 
 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

Diz – se, L é o limite da função f(x) 

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Conheça alguns limites notáveis 

 

 Limites Neperianos 

 

k

xf

x
e

xf

k













)(

)(
1lim  


 p

x

x x

e
lim  

1
1

lim
0




 x

e x

x
 

1
)1ln(

lim
0




 x

x

x
 

 

0
)ln(

lim 
 x

x

x
 

 Limites trigonométricass 

 

1
)sin(

lim
0


 x

x

x
 

 

Continuidade de funções reais de 

variáveis reais 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

Se existir a diferença entre os 

mmbros dessa igualdade, a função é 

 

 
  
  
 
 
  
 
 
 
 

Figura: 22.1- gráfico de função real de variável real definido por 2 troços. 

Com base nesta figura acima, o domínio da função é o conjunto de números reais não 

negativos exceptuando o 1, assim, 1\0

 IRD  , pois a função não tem sentido em x=1. 

23. Resposta: 

Observando o gráfico do número 22, pode se concluir que o contradomínio da função é um 

intervalo de extremos abertos  2;1' fD  
24. Resposta: 

A função dada é positiva no intervalo:   1\2;0  
25. Resposta: 

A equação da assímptota é dada por: 1y  

26. Resposta: 

Dada a função real de variável real definida por: 










0quando,1

0quando,1
)(

2

xx

xx
xf   

 




















 





)(lim)(lim

11lim

11lim
)(lim)(lim)(lim

00
0

2

0

000
xfxf

x

x
xfxfxf

xx
x

x

xxx

 não existe o limite da função f. Visto que os limites laterais são diferentes. 

 

27. Resposta: 

Uma função real de variável real diz se continua num ponto de abcissa x=a se e 

somente se o valor de limite da função f é igual ao valor da função neste ponto, assim 

escreve se:  

)()(lim afxf
ax




 

28. Resposta: 

Vamos determinar o valor do limite: ;
3

lim
3 x

x

x




 

 2
3

6

3

333
lim

3







 x

x

x
 

29. Resposta:  

Vamos determinar o valor do limite: ;
2

8
lim

3

2 



 x

x

x
 























 0

0

0

88

22

82

2

8
lim

33

2 x

x

x
 este resultado não é um numero real, chama se 

indeterminação, vamos levantar essa indeterminação rescrevendo o limite:  

124222)42(lim
2

)22)(2(
lim

2

2
lim

2

8
lim 22

2

22

2

32

2

3

2

















xx

x

xxx

x

x

x

x

xxxx

O valor do limite dado é igual a 12. 

0 

-1 

1 2 

1 

2 

y 
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descontinua no ponto de abcissa a 

 

 

Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

 

30. Resposta: 

Vamos determinar o valor do limite:    ;)2(1lim
1

0
x

x
xsen


 o limite dado é um limite 

trigonométrico, envolvendo o limite notável Neperiano, vamos substituir a variável x 

pela respectiva tendência, assim: 

       


 10102(1)2(1lim 0

11

0
senxsen x

x
 .Este resultado não  é um 

numero real, chama se indeterminação, vamos levantar essa indeterminação: 

   x
x

x

x

x

x
x

x
x

x

xsen
x

x

xxsen
xsen

1

0

1

0

1

0

1

0
21lim

2

)2(
21lim

2

)2(2
1lim)2(1lim 





















  vamos trocar a variável x para varia y fazendo , 

 yyxse
y

x
x

y
0

1
0;

11
 neste caso o limite fica: 

;
2

1lim
1

21lim 2e
yy

y

y

y

x





















 

 
31. Resposta: 

Sendo 
2)( xxxf   , o cálculo da primeira derivada no ponto de abcissa 2x  segue: 

2

2
lim)2('

2

)22(
lim)('

2

)2()(
lim)2('

2

2

22

22 














 x

xx
f

x

xx
xf

x

fxf
f

xxx

 
32. Resposta: 

Sendo 12)( 23  xxxf  , o cálculo da segunda derivada da função f segue: 

Vamos começar por calcular a primeira derivada em IR, assim,  

 

     
xxxf

xxxfxxxfxxxf

26)('

0223)(''1''2)(''12)('

2

22323





 

Uma vez encontrada a primeira derivada, vamos determinar a segunda derivada a partir 

da primeira derivada, 

     

212)(''

2126)(''''2'6)('''26)('' 22





xxf

xxfxxxfxxxf
 

 A segunda derivada da função f é igual a 212)(''  xxf  

33. Consideremos a figura que representa uma função real de varável real:  

  
  
 
 
   
 
 
 
 
 

Figura: 33.1- gráfico de função real de variável real definido por 1 troços. 

0 

-1 
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1 

2 

y 

y 
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Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 

 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Intervalos de monotonia e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,  

 e derivavel em ]a,  b[. 

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente crescente 

em  ba,  

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente 

decrescente em  ba,  

 

Máximos e mínimos absolutos e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,

e tem um máximo ou um mínimo em 

c do intervalo   ,, ba  então 0)(' cf

ou )(' cf  não existe. 

 

Um elemento c do domínio de uma 

função f é um ponto crítico de f se 

então 0)(' cf ou )(' cf  não existe. 

 

Álgebra 

Polinómios 

É uma soma de monómios não 

semelhantes 

Um polinómio de uma variável tem a 

seguinte fórmula geral: 

n

nn axaxaxP   ...)( 1

10  

Duma forma geral, uma função real de variável real não é derivável nos pontos de abcissas 

onde há vértices, e nem em pontos onde a função não é definida, visto que não se pode 

traçar recta tangentes nestes pontos, neste caso específico, a função f, não é derivável no 

ponto de abcissa x=0 e ordenada y=0, ou seja no ponto (0;0). 

 

34. Resposta: 

Vamos traçar as rectas tangentes nos pontos (-2;-4) e (2;-4), como mostra a figura 33.1. 

Repare que a recta traçada é paralela ao eixo das abcissas e o coeficiente angular da recta 

traçada é nula, logo a primeira derivada da função tem a primeira derivada nula (-2;-4) e 

(2;-4). 

 
35. Resposta: 

A função f tem a primeira derivada negativo intervalo onde ela é monótona decrescente, a 

variação da função (monotonia) anterior segue: 

x   2;  2
 

 0;2  0   2;0  2   ;2  

 

)(xf  
  

4
 

  

0  
 

  

4
 

 

A função f(x) é monótona decrescente em    2;02;   , neste intervalo a função 

admite a primeira derivada negativa (como teste, trace uma recta tangente no qualquer 

ponto de abcissa que pertence neste intervalo). 

 

 Somente para Secção de Letras 

 

36. Resposta: 

Consideremos o conjunto definido por compressão 

 Matematica palavra da letra uma e :xxM   

 Definindo por extensão o conjunto M, tem se:  c ie; t;am;M  

 
37. Resposta ao problema:  

 

           P (18)               I(22)     n(U)=40 

25

322

)()(

22)(









x

x

xIPnIn

In

 

 

São 25 pessoas que falam inglês. 

 

 
38. Resposta: 

O gráfico de uma função par é simétrico em relação ao eixo das ordenadas.  

 
39. Resposta: 

Vamos fazer o estudo da variação da função xxxf 3)( 3   , em primeiro lugar, vamos 

calcular a primeira derivada da função f, assim, 

     '3')(''3)(' 33 xxxfxxxf   

33)(' 2  xxf   , Vamos determinar os zeros da função da primeira derivada: 

0)(' xf  

.18    3         22 
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Onde 

INnIRaaaa n ,...,,, 210  

 

Regra de Ruffin 

É uma regra que é usada para 

determinar o quociente entre o 

polinómio de grau n e um binómio 

línear x - a. 

 

Teoria de Conjunto 

Conjunto é uma colecção de objectos 

da mesma espécie. 

  

Operações sobre conjutos  

Reunião de conjuntos 

Intersecção de conjuntos 

Diferença de conjuntos 

Complementar de conjuntos 

 

 

Geometria analítica 

 

Dado um ponto P(x0, y0) e recta r:   

0 CBxAx  no plano, a 

distância entre o ponto P e a recta r 

representada por d(P, r) é dada por:  

22

00
),(

BA

CByAx
rPd




  

 

Função homográfica

0,)( 



 dcxcom

dcx

bax
xf  

 

 

Números complexos 

Para responder o número 38 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de números complexos conjugados 

 

Números complexos conjugados 

 

Dois números complexos dizem – se 

conjugados quando tem partes reais 

iguais e partes imaginárias 

simétricas. O onjugado de número 

complexo z representa – se por z   

Exemplo: 

ii 4343   são dois números 

complexos conjugados. 

 

 

Prmitiva de uma função 

As regras de primitivação de funções 

obtém – se através das regras de 

derivação, assim temos: 

  ckxdxk   

11111
3

3
33033 21

2222  xxxxxxxx  

 

x   1;  1   1;1  1   ;1  

)(' xf  + 0 - 0 + 

)(xf   3  -2  

 A função xxxf 3)( 3    é monótona decrescente se  1;1x  

 
40. Resposta: considere o gráfico da função h(x) : 
   
 
 
    
 

 

 

 

 

A função é definida por dois trocos, a expressão analítica do primeiro troço

 0;x  é 

1)2('11lim

2

2
lim

2

13
lim

2

)32(3
lim

)2(

)2()(
lim)2('3)(

2

2222




























h

x

x

x

x

x

x

x

hxh
hxxh

x

xxxx
 

 
 

 Somente para a Secção de Ciências 

36. Resposta: 

Se o primeiro ponto  é origem do S.C.O, então tem as seguintes coordenadas: O(0;0) e 

outro ponto dado é P(-2;-7). A distância entre dois pontos no plano é dada pela fórmula: 

 

   

    53);(494);(72);(

0702);()()();(

22

222

0

2

00





POdPOdPOd

POdyyxxPPd

 

37. Resposta:  

Dados os pontos      kkRQP ;24;3;1;0   para que estes três pontos sejam colineares 

devem pertencer a uma mesma recta. 

Vamos determinar uma equação da recta que passa pelos pontos P e Q, bmxy   

11121221

)0(11)(1
3

3

03

14
00














kkkkkkkykxxy

xyxxmyymm
x

y

 

Para que os três pontos sejam colineares, o valor de k deve ser igual a 1  

38. Resposta: 

Dada a função 
x

x
xf




2
)(  vamos determinar a sua inversa, portanto, uma função real 

de variável real admite inversa num dado intervalo ou no seu domínio se e somente se ela 

0 1 2 3 4 

x 

y 

3 2 

1 
-1 -2 

 

-3 

 

-4 

 

-1 

h(x) 
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    xdxkdxku
 

C
n

u
dxuu

n
n 






 1
'

1

 

     vdxudxdxvu
 

Cudx
u

u
 ln

'
 

cedxue uu  '
 

C
a

a
dxua

u
u  )ln(

'  

Cxxdx  cossin
 

Cxxdx  sincos
 

 

Integração por parte 

dxvuuvdxuv   ''  

 

Função Modular 

Para responder o número 40 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de tipos de funções modulares 

Tipos de funções modulares 

 Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   

Função modular do tipo  xfy   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

for injectiva neste mesmo intervalo ou no seu todo domínio. A função f é homográfica e em 

geral as funções homográficas são injectivas em todo seu domínio, logo f admite inversa 

em  0\IR  logo,  

 

 
1

2
)(

1

2
)(21)(

2)()()(2)(
)(

)(22
)(

1

















x
xf

x
xfxxf

xfxfxxfxfx
xf

xf
x

x

x
xf

 

39. Resposta: 

Considerando a função 
2)( xxf   cujo    4;0'2;2  fDD f  

Consideremos a função )(2 xfy  , o contradomínio dessa função é 

   8;042;02' yD  

Já o gráfico o gráfico de 3)(2)(  xfxg , é obtido a partir do gráfico da função 

)(2 xfy  , onde cada valor da ordenada será adicionada 3 unidades e o contradomínio 

passa ser:  38;30' gD  

 11;3' gD  

 
40.Resposta: 

O número 253   , pode ser representado da seguinte maneira:  

i53153125325132513253 
 

 

 FIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

Exames Resolvidos da 12ª Classe, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Resolução de Exame de Matemática – 

12ª. Classe 

Ano: 2018/ 2ª Época 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

Exames Resolvidos da 12ª Classe, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 

 

 

 Conceitos básicos 

Operações sobre proposições 

lógicas 

Na lógica matemática estdaa – se as 

seguintes operações sobre 

proposições: 

Negação de uma proposição  

Conjuncão de proposições 

Disjunção de proposições 

Implicação material 

Equivalência materail 

 

Expressão algebrica 

Uma expressão algebrica diz – se 

irracional quando a variável aparece 

sob forma de um radicando. 

Repare qu a expressão do número 3, 

a variável aparece dentro do radical 

com índice 3, e a varável aparece 

também sob forma de denominador, 

visto que não existem um número 

real que pode anular o denominador, 

razão pelo qual todo número real 

define a expressão dada. 

 

Equação  

Já foi dito que uma equação é a 

comparação de duas expressões 

designatórias por meio de símbolo de 

igualdade. 

 

Equação exponêcial: é toda equação 

em que a incógnita aparece sob 

forma de um expoente de base a, 

sendo a positivo e diferente de 

unidade.  

 

Determinantes de sistemas de 

equações líneares 

 

 A representação da forma  

 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa
 chama – se 

determinante proviniente de uma 

matriz de 3 por 3 

 

 

 

 

 

 

 

Exame de Matemática – 12ª classe, Ano: 2018/ 2ª Época  

 

Resoluções 

1. Resposta: 

 Vamos fazer a representação simbólica da seguinte proposição ”O quadrado de todo 

numero real não é negativo” 

Antes de representar simbolicamente a proposição destacada, veja que nela está presente 

um quantificador universal “todo”, na lógica matemática o símbolo deste quantificador é 

  e representemos o numero real por x, sendo assim teremos:  0: 2   xIRx  
2. Resposta: 

Vamos representar a expressão equivalente de )~( qpp  aplicando as propriedades 

das operações sobre as proposições lógicas, assim: 

 





nareflexiva~

idadeassociativ~)~(

qp

pppqpp  

 
3. Resposta: 

Aqui pretende se escolher uma igualdade verdadeira, porem a escolha não deve ser feito 

de uma forma arbitrária, deve ser feita de uma forma sistemática, assim, 

A.        1331111331 23233
xxxxxxxxxx

 

 

       133112133111 23223  xxxxxxxxxxxx

 

  

133133

133122133112

2323

23223232





xxxxxx

xxxxxxxxxxxxxx

 

 Repare que este resultado não é verdadeiro. Vamos analisar a opção B: 

B.        1331111331 23233
xxxxxxxxxx

 

 

       133112133111 23223  xxxxxxxxxxxx
 

  

133133

133122133112

2323

23223232





xxxxxx

xxxxxxxxxxxxxx
 

 Repare que  este resultado não é verdadeiro. Vamos analisar a opção C: 

C.        1331111331 23233
xxxxxxxxxx

 

 

       133112133111 23223  xxxxxxxxxxxx  

  

133133

133122133112

2323

23223232





xxxxxx

xxxxxxxxxxxxxx
 

A opção C é verdadeira, já não podemos verificar a opção D, visto que das quatros 

alternativas, existe uma alternativa apenas correcta. 

4. Resposta: 

Uma expressão diz se algébrica racional inteira à toda expressão polinomial. Das 

alternativas apresentada, a que apresenta expressão algébrica racional inteira 

4
33

12

33

12


 xxx

 
5. Resposta: 
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Razões trigonométricas de alguns 

arcos 
x 0 30 45 60 90 

sin 0 
2

1  

2

2

 
2

3

 

1 

cos 1 

2

3

 
2

2

 

2

1  0 

tag 0 

3

3

 

1 3  0 

ctg ND 3  1 

3

3

 

ND 

 

 

Fórmula fundamental da 

trigonometria 

 

 1)(cos)(sin 22  xx  

 

Outras relações trigonométricas

 )cos(

)sin(
)(

x

x
xtg   

)sin(

)cos(
)(

x

x
xctg   

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

    1...21!  nnnn
 

Exemplo: 

12345!5 
 

120!5 
 

 

Permutação 

A permutacao de n elementos 

Vamos determinar o domínio de existência da expressão 
5 1x  

A expressão dada é algébrica irracional, visto que a variável aparece sob forma de 

radical, mas temos que analisar o índice do radical da expressão, assim: 

i) Se o índice do radical for um número par, então o radicando não deve ser negativo; 

ii) Se o índice do radical for um número impar, então o radicando pode ser qualquer 

número real; 

O índice do radical da expressão dada, é igual a 5, logo IRD   

6. Resposta: 

Considere a equação 043  xx , como podemos ver, essa é uma equação do terceiro 

grau, pretendemos resolve – la analiticamente e depois determinar a soma das suas 

raízes reais:  

0202

20220

40400400)4(04

321

321

2223







SxxxS

xxxxx

xxxxxxxxxx

 

7. Resposta: 

Considere a equação 012 24  xx , como podemos ver, essa é uma equação do 

quarto grau e biquadrática, pretendemos encontrar as suas raízes reais analiticamente:

    

   11;11111

1111110101

011012012012

4321

222222

22222224





 

SSxxxx

xxxxxxxx

xxxxxxxx

 

8. Resposta: 

De um sistema linear de 3 equações e três incógnitas  zyx ;;
 

sabe se que 

14;28;7;7  zyx o pedido é determinar a soma: 

zyxS   

Sabes que 













 zyx zyx ;; portanto, 

























 zyxzyxS  

 

1

)2(3)2(41
7

14

7

28

7

7








































S

SSzyxS zyx

 

9. Resposta: 

Aqui pretendemos escolher uma opção NÃO verdadeira, mas essa escolha, não deve ser 

feita de uma forma arbitrária, mas sim sistemática: 

A. 
0

1

)90cos(

)90(
)90(

o

o
o sen

tg Opção verdadeira; 

B. 101)0( osen Opção NÃO verdadeira, logo a resposta não verdadeira é B. 

 

 

10. Resposta: 

Qual é o valor de ?)1845( otg  

O arco 1845
o 
 é do primeiro quadrante e no primeiro quadrante tangente é positiva, 

1)45()18001845()36051845()1845( 0  ooooo tgtgtgtg  
11. Resposta: 

A condição para que 1212  xx  .Pela definição do módulo de um número real 
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tomados p a p, é dado por:  

!nPn   ou  

   

pn

nnnPn



 1...21
 

Exemplo: 

12344 p
 

244 p
 

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Exemplo: 

 





!24

!44

2A
!2

!44

2 A
 





!2

!2344

2A 124

2 A
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

Exemplo: 

 





!2!24

!44

2C
!2!2

!44

2


C
 







!212

!2344

2C
2

124

2 C
 

64

2 C  

 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

número de casos possíveis. 

temos: 
 









012,12

012,12
12

xsex

xsex
x  

 2

1
12012  xxx

  
12. Resposta: 

Vamos determinar as raízes da equação modular 1716 x  

8
3

24

3

8
3

3

8
3

6

16

6

18

16618611761176171617161716

21

21


















PxxP

xxxx

xxxxxxx

 

13. Resposta: 

O desenvolvimento de  10
32 x tem 10+1 termos que são 11 termos 

 

14. Resposta: 

Considerando U com n elementos. A cada um dos agrupamentos com p elementos, tal 

que p <n, que diferem pela ordem de colocação ou pela natureza de pelo menos um 

elemento damos o nome de arranjos. 

15. Resposta: 

Se na empresa há 7 trabalhadores e pretende se criar grupo de 3 trabalhadores, aqui esta 

bem claro que a ordem não interessa e pode se aplicar a fórmula da combinação para 

resolver este problema, por outro lado o número total de elementos é diferente em 

relação ao número de elementos no grupo. 

 
35

!3!4

!4567

!3!37

!77

3 






C  

16. Resposta: 

5

2

10

4

)(

)(
)(4)(;10)( 

Sn

Cn
CPCnSn  

17. Resposta: 

Uma sucessão na
 
tal que 


n

n
alim diz se que é divergente. 

 

18. Resposta: 

O valor de 

n

n n












1
1lim é igual ao número de Nepier que é um número irracional e. 

 

19. Resposta: 

Se se 209;361  naa  e 4325nS  e trata se de uma PA, então: 

50
173

8650
8650173

17343252
2

173
4325

2

20936
4325

2

1











nnn

nnn
aa

nS n

n

 

         Foram somados 50 termos da sucessão 
20. Resposta: 

 

Dado que ;8131 aa  e o valor de  2a
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)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

(escreve – se )lim Lan   
Se, por muito pequeno que seja o 

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um 

númeroreal r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

 
n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

com i  

Algumas operações nfinitos 

k  

k
 

9818181 22

2

2

2

22231

1

2

2

3  aaaaaaaa
a

a

a

a
 

Trata se de uma PG de termos positivos, logo a solução negativa não serve: 92 a  

 

21. Resposta: 

Seja  ...;24;12;6 321  aaa  22
6

12

12

24

1

2

2

3  qq
a

a

a

a
 

Trata se de uma PG de termos positivos, com razão igual a 2. Vamos aplicar 

directamente a formula de soma de n termos de PG, 

613810236
1

1023
6

1

10241
6

21

21
6

1

1 10

101 


















 S

q

q
aS

n

n

 

22. Resposta: 

Observando o gráfico cuidadosamente, o domínio é  0\IRD f   

23. Resposta: 

O contradomínio da função é 1\' IRD f   

24. Resposta: 

A função é negativa para  0,1x  

25. Resposta: 

A equação da assimptota horizontal é 1y  

26. Resposta: 

Observando atentamente o gráfico, concluímos que o valor de 


)(lim
0

xf
x

 
27. Resposta 

Uma função real de variável real )(xfy   diz se que é descontinua num ponto de 

abcissa ax   se o limite dessa função nesse ponto é diferente com o valor da função 

no ponto ax   simbolicamente fica: 

)()(lim afxf
ax




 

28. Resposta: 

O valor de 
4

)4(
lim

4

xsen

x




, segue: 

0
4

0

4

)(

4

)
4

4(

4

)4(
lim

4













sen
sen

xsen

x

 

 
29. Resposta: 

Vamos calcular o valor de 
7

11632
lim

5 5





 x

xx

x
, acompanhe os cálculos com muita  

 

atenção: 

 

Este não número 

real. 

 

Vamos levantar essa indeterminação redefinindo o limite: 




































55 55 5

7

11632

7

11632
lim

x

xx

x
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k  

k  




k  

0


k

 
 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

Diz – se, L é o limite da função f(x) 

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Conheça alguns limites notáveis 

 

 Limites Neperianos 

 

k

xf

x
e

xf

k













)(

)(
1lim  


 p

x

x x

e
lim  

1
1

lim
0




 x

e x

x
 

1
)1ln(

lim
0




 x

x

x
 

 

0
)ln(

lim 
 x

x

x
 

 Limites trigonométricass 

 

1
)sin(

lim
0


 x

x

x
 

 

Continuidade de funções reais de 

variáveis reais 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

Se existir a diferença entre os 

mmbros dessa igualdade, a função é 

descontinua no ponto de abcissa a 
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5
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0032
 

 5

1

32
2325   

 

 

30. Vamos calcular o valor de 
2

11
lim

2 



 x

x

x
, acompanhe os cálculos com muita atenção; 






 2

11
lim

2 x

x

x  






22

112














0

0

22

11
, Indeterminação. Vamos levantar 

essa indeterminação  
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=
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2
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1
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31. Resposta: 

A fórmula correcta de cálculo da primeira derivada da função 14)(  xxf em x=1 

é: 

1

44
lim)1('

1

514
lim)1('

11 









 x

x
f

x

x
f

xx
 

 
32. Resposta: 

Dada a função xxxxf  35 2)( , vamos calcular a segunda derivada da função, 

vamos a isso caro leitor: 
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Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 

 

  xxxfxxxf

xxxfxxxxf

1220)("165)("

165)(''2)('

3'24

2435




 

33. Resposta: 

A função não é derivável no ponto de abcissa 
2

3
x  

34. Resposta: 

A primeira derivada da função é nula no ponto de coordenadas (0;-2). 

35. Resposta: 

A função tem primeira derivada positiva em 









2

3
;0x

 
 Somente para Secção de Letras 

36. Resposta: 

Se P e Q são dois conjuntos quaisquer, então o complementar da intersecção esses P e Q 

será igual a reunião de complementares, simbolicamente fica: 

 

 
37. Resposta ao problema: 

 

           S (x)               E(42)     n(U)=76 

344276

761230

)()()()(

?)(









xx

x

UnESnEnSn

Sn

 

 

São 34 pessoas que tinham acesso a saúde. 

 
38. Resposta: 

Se rectas paralelas ao eixo das abcissas não intersectarem o gráfico de uma função 

)(xfy  em mais do que um ponto diz se que a função é injectiva 

39. Resposta: 

De acordo com o gráfico se   ;2x  então 0)4('3)(  fxf
 
 

40. Resposta: 

Dada a função lucro semanal 
250)( xxf   

6256251250)25(252550)25(

25
2

50
502;250)('50)(

2

2









ff

xxxxxfxxxf
 

O lucro máximo semanal é igual a 625 meticais. 

 Somente para Secção de Ciências 

36. Resposta 

Para resolver este problema, vamos fazer um esboço : 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        0 

 

O ponto procurado é (4 ; 0) 

 

       

       

4
8

32
328

4443644

202602

);();(

22

2222

2222















xxx

xxxx

xx

yyxxyyxx

PAdQAd

ppQQ

 

QPQP 

.x       12         30 

A(x;0) 

Q(2;6) 

P(-2;2) 



85 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

Exames Resolvidos da 12ª Classe, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 

 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Intervalos de monotonia e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,  

 e derivavel em ]a,  b[. 

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente crescente 

em  ba,  

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente 

decrescente em  ba,  

 

Máximos e mínimos absolutos e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,

e tem um máximo ou um mínimo em 

c do intervalo   ,, ba  então 0)(' cf

ou )(' cf  não existe. 

 

Um elemento c do domínio de uma 

função f é um ponto crítico de f se 

então 0)(' cf ou )(' cf  não existe. 

 

Álgebra 

Polinómios 

É uma soma de monómios não 

semelhantes 

Um polinómio de uma variável tem a 

seguinte fórmula geral: 

n

nn axaxaxP   ...)( 1

10  

Onde 

 

 

  

37. Resposta: 

Dado os pontos  6;10;
3

2
;;

2

1

















RQkP  para que estes três pontos sejam 

colineares devem pertencer a uma mesma recta. 

Vamos determinar uma equação da recta que passa pelos pontos Q e R, bmxy   

5

3

5

12

5

9

5

12

2

1

5

18

2

1

5

12

5

18

3

2

5

18
)(

5

18

3

5

6

3

2
1

06
00





























kkkkyxxy

xyxxmyymm
x

y

 

Para que os três pontos sejam colineares, o valor de k deve ser igual a 
5

3
 

38.Resposta: 

 Considerando a função pksenxxf )(  cujo  4;2' fD  

Consideremos a função senxy  , o contradomínio dessa função é  1;1' yD  

Vamos considerar a função )(1 xkseny  , o gráfico dessa função obtém se a partir do 

gráfico da função 

 senxy  , onde a ordenada de cada ponto vai ser multiplicado por k unidades e o 

contradomínio passa a ser :
 

  kkD y 1;1'
1

  kkD y ;'
1

 

Já o gráfico o gráfico de pksenxxf )( , é obtido a partir do gráfico da função 

)(1 xkseny  , onde cada valor da ordenada será adicionada p unidades e o contradomínio 

passa ser:  pkpkD f  ;'  

No enunciado já adiantaram que o contradomínio da função pksenxxf )( é

 4;2' fD , portanto vamos igualar os dois contradomínios equivalentes:  

   

















































3

1

3

23

2

6
624

2
4;2;'

p

k

p

k

pppk

pk
pkpkD f

 

39. Resposta: 

Vamos determinar a função inversa da função )2(log)( 3  xxf
 

vamos aplicar 

directamente a definição do logaritmo: 

23)(2332)2(log)( 1)()(

3   xxfxf xfxxxxf  

40.Resposta 

Dado o número complexo ikZ )5(1  . Para que Z represente um número real puro, 

k-5 deve ser nulo, 5500)5(  kkk  

FIM 
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INnIRaaaa n ,...,,, 210  

 

Regra de Ruffin 

É uma regra que é usada para 

determinar o quociente entre o 

polinómio de grau n e um binómio 

línear x - a. 

 

Teoria de Conjunto 

Conjunto é uma colecção de objectos 

da mesma espécie. 

  

Operações sobre conjutos  

5. Reunião de conjuntos 

6. Intersecção de conjuntos 

7. Diferença de conjuntos 

8. Complementar de conjuntos 

 

 

Geometria analítica 

 

Dado um ponto P(x0, y0) e recta r:   

0 CBxAx  no plano, a 

distância entre o ponto P e a recta r 

representada por d(P, r) é dada por:  

22

00
),(

BA

CByAx
rPd




  

 

 

Função homográfica

0,)( 



 dcxcom

dcx

bax
xf  

 

 

Números complexos 

Para responder o número 38 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de números complexos conjugados 

 

Números complexos conjugados 

 

Dois números complexos dizem – se 

conjugados quando tem partes reais 

iguais e partes imaginárias 

simétricas. O onjugado de número 

complexo z representa – se por z   

Exemplo: 

ii 4343   são dois números 

complexos conjugados. 

 

 

Prmitiva de uma função 

As regras de primitivação de funções 

obtém – se através das regras de 

derivação, assim temos: 

  ckxdxk   
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    xdxkdxku
 

C
n

u
dxuu

n
n 






 1
'

1

 

     vdxudxdxvu
 

Cudx
u

u
 ln

'
 

cedxue uu  '
 

C
a

a
dxua

u
u  )ln(

'  

Cxxdx  cossin
 

Cxxdx  sincos
 

 

Integração por parte 

dxvuuvdxuv   ''  

 

Função Modular 

Para responder o número 40 é 

preciso ter conhecimentos profundo 

de tipos de funções modulares 

Tipos de funções modulares 

4.  Função modular do tipo 

 xfy   

5. Função modular do tipo 

 xfy   

6. Função modular do tipo 

 xfy   
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