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Teste de Autoavaliagao 1

1. ACB=180°—BAC—ABC =180°—68°—50°=62° .

sin 62° sin 50° sin 68°

Atendendo a lei dos senos, tem-se: — —
5 AC BC

Da aplicagdo da lei dos senos, resulta:

sin 62° sin 50° — 5sin 50° —
= &S AC= < AC=4,3.
5 AC sin 62°
A opgdo correta é a (D).

in 108° sin ABC sin ACB
2. Atendendo a lei dos senos, tem-se: > _3 — = > .

5 AC 4
Da aplicagdo da lei dos senos, resulta:
sin 108° sin ACB . 4sin108° .
T: & sin ACB:T<:>sm ACB=0,760845 .

Recorrendo a uma calculadora, obtém-se ACB =~ 49,5° .

A opgdo correta é a (B).

3. Por aplica¢do da lei dos cossenos ao tridngulo [ABC] , tem-se:

—\2 —\2
(Bc) :422+272—2><42><27><cos73°<:>(BC) ~1829,900974 .

Como BC >0 , conclui-se que BC ~42,8.

A opgdo correta é a (A).

4. Sabe-se que angulos consecutivos de um paralelogramo sdo suplementares.
Entdo, BAC =(180°-110°)-45°=25°.

sin 45° sin 25° sin 110°

Atendendo a lei dos senos, tem-se:

8 BC AC
Da aplicagdo da lei dos senos, resulta:
sin 45° sin 25° — 8sin 25° @ —
=——— S BC=— < BC~4,78138.
8 BC sin 45°

Praseo) =2AB+2BC ~2x8+2x4,78138~ 25,6 .

5.

5.1. Da aplicagdo da lei dos senos ao tridngulo [ABC] , resulta:

sin 90° sin 35°  — 51sin 35° @ —
=——BC= < BC~29,25m.
51 BC sin 90°
A altura do triangulo em relagdo ao lado com 30 m de comprimento é,

aproximadamente, igual a 29,25 m.
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~ 30xBC

5.2. Ay = =15xBC ~438,75m’ .

O prego do terreno por metro quadrado é 15 €.
438,75x15 €=6581,25 € .

O Sr. Silva pagou 6581 euros pelo terreno.

5.3. Por aplicagdo da lei dos cossenos ao triangulo [ABD] , tem-se:

—\2 —\\2
(BD) =307 +51” ~2x30x51xc0s35° < (BD ) ~994,39474 .
Como E) >0, conclui-se que BD~32m.

P uaoj=AB+BD+AD~51+32+30=113m.

O terreno tem, aproximadamente, 113 m de perimetro.

Unidade 1

Trigonometria e funcdes trigonomeétricas
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Teste de Autoavaliagao 2

1.
1.1. O enedgono regular esta inscrito na circunferéncia, logo divide-a em 9 arcos geometricamente iguais.
A amplitude de cada um desses arcos é 360°:9=40° .

Como 1160°=3x360°+80° e 80°=2x40°, conclui-se que o lado extremidade do angulo orientado que tem lado origem
OA e amplitude 1160° é OC .

A opgdo correta é a (B).

1.2. Como —240°:6><(—40°) , conclui-se que a imagem do ponto H pela rotagdo de centro O e amplitude —240° é o ponto

B.
A opgdo correta é a (D).

2. Sabe-se que o ponto A tem coordenadas (cos a, sin a) .

Como B é simétrico de A em relagdo ao eixo das ordenadas, entdo as suas coordenadas sdo (—cos a,sin a) .
Como sin(—a)=-sina, entdo sina =—sin(-a).

Donde se conclui que as coordenadas do ponto B podem ser representadas por (7cos a,—sin (705)) .

A opgdo correta é a (A).

3. Seja 6 um angulo generalizado representado no circulo trigonométrico e a um nimero real tal que a e ]71,0[ .
Sabe-se que sind=a e tan@d>0.

Ent3o, tem-se sinf<0 e tan@d>0.

Logo, o lado extremidade de & pertence ao 3.2 quadrante.

A opgdo correta é a (C).

4.

4.1. Como 1690°=250°+4x360°, sabe-se que o angulo generalizado 1690° é representado por (2500, 4) .

4.2. Como —2570°=-50°-7x360°, sabe-se que o dngulo generalizado —2570° é representado por (750°, 77) .

5.
V3

5.1.0ra, C (1,tan(-150°)) e tan(—150°):tan(—150°+180°):tan(30°):?.

3

Assim sendo, C (1, 3J .

5.2. Na figura seguinte esta representado o retangulo de lados paralelos aos eixos coordenados em que [AB] é uma das
diagonais.

Sabe-se que A (cos (~150°), sin (—1500)) .
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3
— e
2

Como cos (~150°) =cos (150°) = cos (180°—30°) =—cos (30°) =—

2

NE) 1].

sin (—150°) = —sin (150°) = —sin (180° —30°) = —sin (30°) = —% , conclui-se que A (—2, =

Como A’, B e B" sdo simétricos do ponto A em relagdo ao eixo das abcissas, a origem e ao eixo das ordenadas,
respetivamente, tem-se:

((B3) {22 S3)

NE

1
BB’ —2x5—1 e BA'= 2><— V3.

Area do retangulo: BB xBA'=1x~/3=4/3 .
6.

3
6.1. Atendendo aos dados da figura, sabe-se que tan « :E

1+tan’ o =—

3}2 1 13
Cos o

1 4
<:>1+(7 — o =——&cosTa=—.
2 cos” a 4  cos‘a 13

Como ae€1.2Q,cosa >0 . Entdo, conclui-se que cosa = =—.

S‘N
w
N
w

. . 3 2
Donde se conclui que sma:tanaxcosa:Ex =,
. . 3
6.2. Atendendo aos dados da figura, sabe-se que sin = e
2
02 2 3 2 2 16
sin® f+cos” f=1< oy +cos” f=1<>cos ,B:E.

4
Como fe4.2Q,cosf>0.Entdo, conclui-se que cos ﬁ=g .

sinf
cosﬂ_

tan f =

3
7

|
U""b‘u-u\w

4 3
6.3. Sendo C o simétrico de B em relagdo a origem do referencial, tem-se C (—E, E] .

3 4 3
Logo, sinf@=—, cosd=—— e tanf=tan f=——.
5 5 4
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Teste de Autoavaliagao 3

1. O pentagono regular [ABCDE] inscrito na circunferéncia divide-a em 5 arcos geometricamente iguais.

Entdo, coD :2?75 rad~1,26 rad .
A opgdo correta é a (C).
2. Como AC =E, conclui-se que BAC = ABC .
Como a soma das amplitudes, em radianos, dos angulos internos de um triangulo é igual a m, tem-se:
BAC+ABC =" 28Ac =% o gAc =2
5 5 5
A opgdo correta é a (A).
T T - 21
3.5e xe |—,—| ,entdo 2xe |—, m| .
32 3
Logo, sin x>0 e cos (2x)<0.
Entdo, Vx e}g, g[ , cos (2x).sinx<0.

A opgdo correta é a (C).

3
4. 3Sin(—X)+\/§:0<:>—3sinX:_\/Egsinng .
A equagdo tem exatamente duas solug8es no intervalo }g, n[ .

A opgdo correta é a (D).

) OAxOC
5. Area[DAB] =
2
1x1 1
Entdo, a)j=—-=—.
fla)==r=7

A opgdo correta é a (B).

6. Area ,5c) =Area ) —Area o -

Seja M o ponto médio de [AB].

ABxMC _2cos:9><(1+sin6?)

Area 50, = =cosf+cosfsind.
2 2

. ABxMO 2cos@xsind

Area 55 = . = =cosfsind .
2 2

Entdo, f(6)=cosf+cosdsind—costsind=cost .

4nj :4sin[§+2nJ=4sinGj=f(x) :

Entdo, f € uma fungdo periddica de periodo 47 .

7.

+
7.1. VxeD,, f(x+4n):4sin(x

7.2. 0 contradominio da fungdo seno é [-1,1].

O grafico da fungdo f obtém-se a partir do grafico da fungdo seno através de uma dilatagdo horizontal de coeficiente 2

seguida de uma dilatagdo vertical de coeficiente 4.

Entdo, conclui-se que D} =[-4, 4].
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7.3. f(x)=—V12 <::>4sin()(]:—2\/§<:>sin(XJ=—\/§ @sin(istin(—EJ
2 2 2 2 3
X T X b4 21 8n
oS—=——+2kr Vv fzn—(—fJ+2kn,keZ<:>x:——+4k1r vV x=—+4kn, ke”Z.
2 3 2 3 3 3

8. 3tan(7:—x)+tan3x=0c:>—3tanx+tan3x=0<:>tanx(—3+tan2 x)=0c>tanx=0 v —3+tan’x=0<

otanx=0 v —3+tan’ x=0<tanx=0 v tan’ x=3 < tanx=0 v tanx=+/3 v tanx=—+/3 <

T T
< tanx=tan 0 v tanx=tan (gj Vv tanx =tan (gjo
T

Sx=kn v x=§+kn v x=—§+kn,keZ.

9.

9.1. Recorrendo a calculadora, sabe-se que arccos (0,07) ~1,50rad.
9.2. f(x):g(x)<:>cosx:sin(2x)<:>cosx=cos(§—2xj<:>

b b b I
c>x=5—2x+2kn v x=—5+2x+2kn, keZ<:>3x=5+2kn v —x=—5+2kn, keZ &

2kn

T
Sx=—+
6 3

v X=E—2kn,keZ.
2
n T 5
Como x€[0, ], tem-se xe 26l

()l Al Aol
- 4).

Como A e B sdo pontos de intersegdo dos dois graficos e tém ordenadas nao nulas, conclui-se que A {6' —

2
B[Sn _ﬂ.

6 2

6 2 2 3 9 3

L 2 2 2 2 2 2
Entdo, AB= (g_slj +(\/§+\/§j — (_ij +(\/§)2 :\/4;1:+3:\/4ﬂ: +27:\/4n +27.
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Teste de Autoavaliagao 4

1.

1.1. Como [ABCD] é um retangulo, sabe-se que BAD =90°.

Inclinagdo da reta AB: 180°—-90°—60°=30°.

A opgdo correta é a (B).

1.2. Como [ABCD] é um retangulo, sabe-se que as retas BC e AD sdo paralelas.

Entdo, m,. =m,, =tan (180°—60°)=—tan (-60°)=—/3..

A reta BC interseta o eixo Oy no ponto de ordenada 8, logo a equacgao reduzida da reta BC é:
y= —\/gx +8.

A opgdo correta é a (A).

2. AB.MP =DC. (—PM JzAB.MP =—DC.PM =—DCxDP=—4x2=-8.
A opgdo correta é a (D).

3.Se i e v formam um angulo obtuso entdo tem-se 4.V <0.

0.V<0&(1,k).(k,k+1)<0e Ixk+kx(k+1)<0< k> +2k<0ke]-2,0].

Célculo auxiliar:

k’+2k=0<k(k+2)=0<k=0v k=-2. +\ /+

A opgdo correta é a (C).

4.

4.1. Como [ABCD] é um paralelogramo, entio BAD =180°—120°=60°.

- - 1
AB.AD :6><4><cos(60°):24><5:12.

4.2. AB.AC =AE.[AE+AB] — AB.AB +AB.AD =(TB)2+12:6x6+12=48.
5.

5.1. C:D+AE.

AB=B-A=(2,-1)—(3,2)=(-1,-3).

Entdo, C=(6,3)+(-1,-3)=(5,0).

BA.BC (1,3).(3.1) 343

6
N R

5.2. cos (ﬁ,B—Cj %

Recorrendo a calculadora, tem-se (ﬁ,ﬁ‘) ~53,1°.

Geometria analitica

Como num paralelogramo os angulos opostos sdo iguais e os angulos consecutivos sdo suplementares, conclui-se que

CBA=ADC ~53,1° e DAD=CDB~126,9°.
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6.

6.1. Areta t é o lugar geométrico dos pontos P(x,y) do plano que satisfazem a condi¢do TE‘.TT—" =0.
7%=C—T=(—2,1)—(1,—1)=(—3,2) e TTD:P—T:(x,y)—(l,—l)=(x—1,y+1).

TC. TP :O@(—3,2).(x—l,y+1):0<3—3x+3+2y+2:O<:>2y:3x—5<:>y:§x—§.

6.2. O lugar geométrico dos pontos P( X, y) do plano tais que CT . MP =0, sendo M o ponto médio de [CT] é a mediatriz

do segmento de reta [CT].

-2+1 1-1 1
As coordenadas do ponto M, ponto médio de [CT], sdo: [ 5 'Tj , 0u seja, (—E,OJ .

> 1 3 3 3 3
CT .MP :Oc>(3,—2).(X+E,y—0j:0c>3X+E—2y:0<:>2y:3x+5c>y:§x+z.

3 3
A mediatriz do segmento de reta [CT] que é definida pela equagao y:Ex+Z .

* 7. Sendo a o volume do cubo, sabe-se que E:Q/E .

Como C é a projegdo ortogonal de P sobre AC, tem-se:

AC.AP = ACxAC=(AC) =(aB) +(BC) =2(aB) =2(a)=23a" .
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Teste de Autoavaliagao 5

1. Um vetor normal ao plano a ¢, por exemplo, i=(-2,1,1).
A reta AB é perpendicular ao plano « definido pela equagdo —2x+y+2z—-5=0.

Entdo, qualquer vetor com a diregdo da reta AB é colinear com o vetor 47:(—2,1,1) .

11
O vetor de coordenadas (—155) é colinear com i=(-2,1,1).

A opgdo correta é a (B).

- -

2. O conjunto de pontos P( X,V, z) que satisfazem a condi¢do AP .BP =0 é a superficie esférica de diametro [AB].
1 _
O centro da superficie esférica é o ponto M(—l,l,O) eoraio é EAB , OU seja, 2.

Uma equagdo dessa superficie esférica & (x + 1)2 +(y—1)2 +77=4.
A opgdo correta é a (D).

3. Os pontos A, B e C ndo definem um plano se forem colineares, ou seja, se, por exemplo, os vetores AB e AC forem
colineares.

- - 5 3
AB=B-A=(-2,0,1)-(1,2,-1)=(-3,-2,2) e AC:C—A=(E,3,kj—(1,2,—1)=[E,1,k+1J.

- -
Os vetores AB e AC sdo colineares se:

3

L:i:ﬂeﬂ:—lcm—l:—l@k:—z.
-3 =2 2 2 2

A opgdo correta é a (A).

R R . 4
4. aJ_ﬂ<:>naJ_nﬂ<:>na.nﬂ:0<:>(1,—3,2).(2,—k,1):0<:>2+3k+2:0<:>k:—§.
A opgdo correta é a (C).
5.
5.1. Uma equagdo do plano S édotipo —2x+y+3z+d=0.

Como plano S passa por A(1,-2,1),tem-se: —2x1+(-2)+3x1+d=0<d=1.

Uma equagdo cartesiana do plano g é: —2x+y+3z+1=0.

5.2. Uma equagdo vetorial daretaré (x,y,z)=(1,-2,1)+k(-2,1,3), keR.
Seja I o ponto de intersegdo da reta r com o plano « .

Sendo / um ponto da reta r, é da forma ( 1-2k,-2+k, 1+3k), kelR.

Como / pertence ao plano « definido pela equagdo 3x+y—2z=2, tem-se:

3(1—2k)+(—2+k)—2(1+3k):2<:>3—6k—2+k—2—6k:2c>—11k:3<:>k:—%.
Entdo, I(E,—E,ij.
11" 1'11

5.3. A superficie esférica tem centro em A( 1,-2, 1) e é tangente ao plano de equagdo x=-2.
Entdo, o raio dessa superficie esférica é |[-2—-1|=3.

Uma equag3o dessa superficie esférica, na forma reduzida, é (x—l)2 +(y+2)2 +(z —1)2 =9,
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6.

6.1. Os vetores AB e AC s3o dois vetores ndo colineares do plano ABC.

A%B:B—A:(3,—1,1)—(2,—1,0):(1,0,1) e A%C:C—A:(—l,l,z)—(2,—1,0):(—3,2,2).

O plano ABC pode ser definido pelo conjunto dos pontos P tais que P=A+aAB+bAC, a,belR.
Uma equagdo vetorial do plano ABC é:
(x,¥,2)=(2,-1,0)+a(1,0,1)+b(-3,2,2), a,beR.

6.2. O centro da esfera é o ponto médio de [BC].

3-1 -1+1 1+2 3
As coordenadas do ponto médio de [B(], sdo: (T, 5 'Tj , OU seja, (1,05) .

Diametro da esfera: ﬁ:\/(?:-i—l)z +(—1—1)Z +(1—2)z =\16+4+1=~21.

V21
Raio da esfera: r :T .

2
3
A esfera de didmetro [BC] é definida pela inequacdo (x—l)2 +y° +(Z—E] <=.
7. O vértice A pertence ao semieixo positivo Oz, entdo A( 0,0,z ), z>0.

Como A pertence ao plano ABV, definido pela equagdo y+3z-12=0, tem-se:
0+3z-12=0&2z=4.

Assim sendo, a base da piramide é um quadrado de lado 4.

1 1
:EAbxhc>32:§x42xh<:>h:6.

piramide
A projegdo ortogonal do vértice V sobre a base é o centro da mesma, de coordenadas ( 2,0, 2) .

Como a altura da piramide é 6 e a base estd contida no plano xOz, conclui-se que V( 2,6, 2) .

8. Seja r a reta que passa por A e é perpendicular ao plano « .

Uma equagdo vetorial daretaré (x,y,z)=(-1,2,-1)+k(1,-1,2), keR.

B é o ponto de interse¢do da reta r com o plano « .

Sendo B um ponto da reta r, é da forma (—1+k, 2—k, —1+2k), kelR.

Como B pertence ao plano « definido pela equagdo x—y+2z—-1=0, tem-se:
—1+k—(2-k)+2(-1+2k)-1=0< -1+k—2+k—-2+4k-1=0=6k=6 <= k=1.

Entdo, B(0,1,1).

A%B.A%C:(l,—l,z).(z,0,2):2+0+4:6.
(—A—) AB.AC 6 6 6 6 3
cos| AB,AC |=————== = == ==,
[a8|x[ac| iz +(-1)+22xP 0P+ VExiB VA a3 2

Recorrendo a calculadora, tem-se:

AB,AC =cos™ [f] =30°.

AB=B-A=(0,1,1)-(-1,2,-1)=(1,-1,2) e A%C:C—A:(l,z,l)—(—1,2,—1):(2,0,2).

Unidade 2 Geometria analitica
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Teste de Autoavaliagao 6

1. As sucessGes representadas em (A) e em (B) ndo sdo crescentes.

As sucessdes representadas em (C) e em (D) sdo crescentes.

524

(C): us= =3.

(D): ug=2x5-1=9.

A opgdo correta é a (C).

2. uM—un=0<:>n2—5n=0<:>n(n—5)=0<:>n=0vn=5<:|iln=5.
Entdo, sabe-se que uUg,;—uUs =0 Ug =Us .

A opgdo correta € a (B).

5(n+1) 50 51+5 5n  (5n+5)(n+1)-5n(n+2)

3. u”+1_u"=n+1+1 n+l n+2 n+l (ﬂ+2)(’7+1) )
_5n® +5n+5n+5-5n”—10n 5
(n+2)(n+1) ~(n+2)(n+1)”

O denominador é positivo, qualquer que seja o valor de n, e o numerador também é positivo.

Entdo, VnelN, u,,, —u, >0, ouseja, VnelN, u_, >u, .

n+1 n

A sucessdo (u,,) é mondtona crescente.
Como a sucessio (u,) é mondtona crescente, sabe-se que YnelN, u, >u, .

5
Ora, Uy =——=—.
1+1 2

5
Entdo, VnelN, u, 25.

5
Por outro lado, sabe-se que VnelN, u, =5-——-.

5
Como VnelN, —1>0,sabe-se que VnelN, u, <5.
n+

5
Assim sendo, a sucessdo (u,,) é limitada porque VnelN, 5 <u, <5.

A opgio correta é a (D).

4. As sucessoes representadas em (A) e em (C) ndo sdo limitadas pois ndo sdo majoradas.
A sucessdo representada em (D) ndo é limitada pois ndo é minorada nem majorada.

A sucessdo representada em (B) é limitada.

Se n<10, entfo tem-se: 1<n<10<1<n’<1000.

2n
n+1

11
Se n>10, entdo tem-se: ?S <2.

Conclui-se, entdo, que a sucessdo é limitada.

A opgdo correta € a (B).

Unidade 3 Sucessoes
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5. A afirmagdo da opgdo (A) é verdadeira. Se a sucessdo for mondtona crescente entdo é minorada (o primeiro termo é um

minorante) e se for mondtona crescente entdo é majorada (o primeiro termo é um majorante).

) N ~ N 1 .
A afirmagdo da opgdo (B) é falsa. Por exemplo, a sucessdo de termo geral u, =—— é mondétona crescente e é majorada
n

(VneIN, u,,<0).

A afirmagdo da opgdo (C) é falsa. Por exemplo, a sucessdo de termo geral a, z(— 1)” € minorada porque

VnelN, —1<a,<1 endo é crescente.

. 1
A afirmag&o da opgdo (D) é falsa. Por exemplo, a sucessdo de termo geral b, =— é monétona decrescente e ndo tem
n

termos negativos.

A opgdo correta é a (A).

6.

6.1. v, =21 2 L 6n2-5n+10en=12.
2 n+2

5, x
Conclusdo: 3 é o termo de ordem 12 da sucessdo (v,,).

3n-1
6.2. v, >2,8 28 30-1>281+5602n>66n>33.
n+
Lo 3 3x34-1 101
O termo de menor ordem que é maior que 2,8 é: v3y =———=——.
34+2 36

3(n+1)-1 3n-1_3n+2 3n-1_(3n+2)(n+2)-(3n-1)(n+3)

6.3. Vpy1—vp =

n+1+2  n+2 n+3 n+2 (n+3)(n+2)
:3n2+6n+2n+4—3n2—9n+n+3: 7
(n+3)(n+2) (n+3)(n+2)

O denominador é positivo, qualquer que seja o valor de n, e o numerador também é positivo.

Entdo, VnelN, v, —v, >0, ouseja, VneIN, v, 4 >V, .

Asucessio (v, ) é mondtona crescente.

6.4. Recorrendo ao algoritmo da divisdo tem-se:

3n-1 n+2
—3n-6 3
-7
. 7
Donde se conclui que VnelN, v =3—-———,
n+2

7
Como VnelN, —2>0,sabe-se que VnelN, v, <3.
n+

Assim sendo, 3 é majorante do conjunto dos termos da sucessdo (v,,).
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7.

7.1.Se n<7, tem-se:

n®-2n

24428
2

U, =2 —2&n?-2n-6=0&n= on=1+J7 v n=1-+7.

Como n é natural, conclui-se que nenhum dos seis primeiros termos da sucessao (un) éigual a 2.

Se n>7, tem-se:

3n
uy, :2@7:2c>3n—5:4<:>n:3.
O que é impossivel pois consideramos que n>7.
Conclusdo: 2 ndo é termo da sucessao.

7.2.5e n<7,tem-se:

2+4/100

2
n 2":8c>n2—2n—24:0c>n:T<:>n:6 v n=-4,

u,=8<
Como n é natural, conclui-se que n=6.
Se n>7, tem-se:

3n-5

u,=8< =8<3n-5=16<n=7.

Conclusdo: ug =u; =8.

2 2 2 2
+1) -2(n+1 -2 +2n+1-2n-2-n"+2n 2n-1
7.3. Vn<6, u,,+1—u,,=(n ) 3 (o )_n 3 n_nren 3” mren n3

u; —ug=8-8=0.

3(n+1)-5 3n-5_3n+3-5-3n+5_3
2 2 2 2’

Ynz7, u,q—U,=

A sucessdo (u,,) é crescente em sentido lato porque VnelN, v, —u >0.

8.
8.1.
5(n+1)-3 5n-3 5n+2 5n-3 (5n+2)(n+1)-(5n—3)(n+2)
a) Upq—Up= = = =
n+l+l  n+l n+2  n+l (n+2)(n+1)
_5n2+5n+2n+2—5n2—10n+3n+6: 8
(n+2)(n+1) (n+2)(n+1)"

O denominador é positivo, qualquer que seja o valor de n, e o numerador também é positivo.

Entdo, VnelN, u ,, —u, >0, ouseja, VnelN, u,, >u, .
A sucess3o (u,) é mondtona crescente.
b) Recorrendo ao algoritmo da divisdo tem-se:

5n-3 | n+1
—5n-5 5
-8

Unidade 3 Sucessoes
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8
Donde se conclui que YnelN, u,=5-——.
n+1

vnelN, 0<—2— <4
n+1

< VnelN, 0>—i2—4
n+1

< VnelN, 5>5—121
n+1

< VnelN, 1<u <5

Assim sendo, a sucessdo (u,,) é limitada.

) A sucessdo (vn) nao é limitada porque ndo é majorada.

Vamos provar que a sucessdo ndo é majorada, ou seja, qualquer que seja o nimero real M , este ndo é majorante.

Pretende-se provar que VMelR, JpelN: v, >M.

M?+5

V,>M & 7p-5>MSTp-5>M> < Tp>M* +55p>

Pode tomar-se para p qualquer nimero natural que seja maior que . Neste caso tem-se vV, >M .

Daqui resulta que M ndo é majorante da sucessdo (v,,).

Ent3o, a sucessio (v,,) ndo é majorada.

8.2. v3=v7x3-5=4,

=4&5n-3=4n+4<n=7.

U,=v3 o u,=4<
n+

Existe um termo da sucessdo (u,,) que éigual a v3, é o termo de ordem 7.

8.3.v,=n+1o7n-5=n+17n-520 A n+1>0 A 7n-5=(n+1)

5
@nZ; A N2-1 A In-5=n"+2n+1<=nelN A n*-5n+6=0

<nelN A n=

5+v25-24
2

<nelN A (n=3 v n=2)&n=3 v n=2.

Os termos da sucessao (vn) tais que v, =n+1 sdo v, =4/7x2-5=3 e v3=4.
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Teste de Autoavaliagao 7

1. ug=2ug +3<>765=2ug +3 < ug =381.
Ug =2u; +3<381=2u; +3 < u; =189.

A opgdo correta é a (A).
2. Os trés primeiros termos da sucessdo representada em (A) sdo 3,9 e 27.
Os trés primeiros termos da sucessdo representada em (B) sdo 5, 11 e 17.

Os primeiros termos da sucessdo representada em (C) sdo 2, 4, 8 e 16.

Os trés primeiros termos da sucessdo representada em (D) sdo 7, 3 e —1.

Como na figura estdo representadas 15 bolas numeradas de 1 a 15, excluem-se as opgdes (A), (B) e (D).
A opgdo correta é a (C).

3. Sendo (a,,) uma progressao aritmética de razdo r, sabe-se que:

0y9 =010 +10r & 58=28+10r <r=3.

Entdo, a;5 =09 +5r=28+5x3=43.

A opgdo correta € a (B).

4. uy g Au, 2]4,99;5,01 &y, -5 20,01@‘%—5
n

5 1
>00l1e——>——<n+1<500n<499.
n+1 10

Ha 499 termos da sucessdo (u,,) que ndo pertencem ao intervalo ]4,99;5,01 [
A opgdo correta é a (D).

5. VnelN, u,=2n’+5n"-7.

u, 1 — 2 1
Como lim =+ =—= sabe-se que v, =an” +bn" +cn+d e que —:—E.
Vp a

2 1
—=——S0a=-4.
a 2
Entdo, lim (v,,):—oo .

A opgdo correta € a (B).

6.

<0,025c>i1<0,025<:>n+1>160c>n>159.
n+

6.1. Wy €V 0s(3) & |wy —3 <0025 2L -3

n+1

Os termos da sucessao (W,,) pertencem a vizinhanga V01025(3) a partir da ordem 160 (inclusive).
6.2. Pretende-se mostrar, por defini¢do de limite, que lim w, =3.

Vamos verificar que para todo o 0 >0 existe um pelN tal que VnelN, n2p:>|wn —3| <0.

lw, -3 <6< 3071 3 sel cseoniisdenstS
n+1 n+1 o
4-5
o

Basta considerar p o menor nimero natural que é maior que
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7.

7.1. Seja r a razdo da progressdo aritmética (u,,) .
uy=u, +(3-1)r o 12=u +2r cu, =12-2r

+
520:990<:>ul—zuzo><20:990<:>u1+u1+19r:99<:>24—4r+19r:99<:>15r:7<:>r:5.

Entdo, tem-se:
U, =tz +(n-3)r & u, =12+5n-15<u, =5n-3.
7.2. u,>100 A u,<250<>5n—-3>100 A 5n—-3<250<>n>20,6 A N<50,6.

A sucessdo tem 30 termos superiores a 100 e inferiores a 250. A soma desses termos é:

50
+ 102+247
§= 3y =27050 30— x30=5235.
. 2
i=21

8.

8.1. Pretende-se mostrar, por indugdo matematica, que VnelN, a, =mx4>",
- Sen=1, q, =nx4*>" < 16n=nx4> (proposicio verdadeira).

- Hipdtese de inducdo: a, =nx4*? (admite-se verdadeira).

+ Tese: g, = nx 4> Py (o que se pretende mostrar).

a, nx4”’

3-p-1 3 1
Ora, G, = =mx 4Pt =xg P

Como a condi¢do a, =nx4>" é verdadeira para n=1 e é hereditaria, conclui-se que a condicdo a, =mx4>" é universal

. .~ 3— ; .
em IN, ou seja, a condigdo VnelN, a =nx4”" éverdadeira.

1
8.2, (an) € uma progressdo geométrica de razdo Z e primeiro termo igual a 167.

1—r" 1_(%) 1_(%) 4 1) | 64 1Y
S, =, x—— =167 ~16mx =16mx—x 1—[7] =20y 1—(7) .
1-r L1 3 4 3 4

3
4 4
Iimsn—lim[mx(l—(lJ H_G“” (1—0):64—”
4
9.
15
2 2 n’|10-=> 10-12
. . | 2n"=3n 5 . 10n" -15n n . n 10-0
9.1. lim (u,xv,)=lim —5><—2 =lim — =| T 1o =lim 7710 110 0:10.
n+ n+ n“+7n+10 n2(1+—+—2] 1+5+= +0+
n n n n
[o o2 ’72(2+1j+f7 n %+1+n
+n° +
9.2, lim —1— —lim X" T _jjm A1 —lim—2 =
n+1 3n+1 3n+1 3n+1

/5 5
n —+1+1 — +1+1
[ n’ j—linr‘ n’ _V0+1+1 2

I .
n(3+1) 341 340 3
n n

=lim
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x> —4x
X+2

=0 x> —4x=0 A x+2#0.

1. f(x)=0<:>

x3—4x:0c>x(x2—4):Oc>x:Ovx2—4:0<:>x:0 vV X=-2 v x=2.
X+2=0x=-2.
f(x)=0=(x=-2 v x=0 v x=2) A xeR\{-2}e=x=0 v x=2.

A fungdo f tem exatamente dois zeros: 0 e 2.

A opgdo correta é a (C).

2. D, ={xeR: ¥’ -1#0}=R\{-1,1} .

X¥-1=0ox’=1cx=1vx=-1.

X —00 -1 0 1 +00
X — — — 0 + + +
x2 -1 + 0 - — — 0 +
X
g(X): 2 — S.S. + 0 _ S.S. +
x- -1

g(x)<0e xelwo,-1[u]o1].

A opgdo correta é a (C).

3. A abcissa do ponto A corresponde ao zero negativo da fung&o f.
x* +8x

5 =0 x* +8x=0 A 3x2+120.
3x“+1

fx)=0=

x4+8x:0c>x(x3+8):0<:>x:0vx3+8:0<:>x:0 v x=3-8ox=0 v x=-2.

3x° +1=0©x2:—§

S —
equagao
impossivel

f(x)=0=(x=-2 v x=0) A xeRex=-2 v x=0.

Assim sendo, a abcissa do ponto Aé 2.

A opgdo correta é a (A).

4. Sabe-se que o grafico de finterseta o eixo Ox em dois pontos, ou seja, a fungdo f tem dois zeros.

F(x)=0eX "2

=0=x*-9=0 A x+k#0&o(x=3 v x=-3) A x#—k.
X+

A fungdo f tem dois zeros se keIR\{ —3,3} .

A opgdo correta é a (D).
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5.
5.1.
a) D, ={xeR: x+2#0} =R\ {-2} .

2x% —5x
X+2

b) f(x)=0= —0=2x* —5x=0 A x+2#0.

5
2x* —5x =0 x(2x-5)=0 = x=0 v x==.
x+2=0x=-2.

f(x)=0<:>(x=0 v x=§] A xeR\{-2}&x=0 v x=§.

5
Zerosde f:0 e E

5.2. 2eD; < 3xeD;: f(x)=2.

2 2 2 _
DX WX 02X TX T 9 7x—4=0 A x+2%0.
X+2 X+2 X+2

7449432
4

fx)=2<

1
2% —7x—4=0x Sx=avx=—".

X+2=0=x=-2.
f(X):2<:>(x:4 v x:—;) A xeR\{-2}=x=4 v x:—%_

Donde se conclui que 2 pertence ao contradominio da fungao.

2x* -5 2% -5 2% —12x—14 2 _6x—7
53. f(x)<7< X X 762X X 7062 <0 X X1
X+2 X+2 X+2 X+2

_ 6+4/36+28

x2—6x—7:0<:>X—f<:>x:7 v x=-1.

0.

X+2=0x=-2.

X —00 -2 -1 7 +00
X2 —6x—7 + + + 0 —
X+2 _ 0 + + + +
27 p—
Ll — 5 + 0 _ 0 +
X+2
xX*—6x-7
fx)<7e—""L<0oxelwn-2[u]-17].

X+2

Conjunto-solugdo: ]—oo,—Z [u]—1,7[ .
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6.

6.1. Sendo P um ponto de abcissa positiva pertencente ao grafico de f, entdo P(x,f(x)), x>0.

No caso de a ordenada de P ser 0,8 tem-se:

X _08c—" 08202208 . 02x-0820 A x+1£0cx=4.
x+1 x+1 x+1

f(x)=08<

Nesse caso, a ordenada do ponto Q é: g(4):4 .

(4-0,8)x4
2

Area do tridangulo [0PQ]: =6,4.

6.2. Sendo P um ponto de abcissa positiva pertencente ao grafico de f, entdo P(x,f(x)), x>0.

Como o ponto Q tem abcissa igual a de P e pertence ao grafico de g, entdo Q(x,g(x)), x>0.

a(x):(g<x>—f<x>)xx_(*—xil)”_[xfffx]”_ I

= = = = , x>0
2 2 2 2 2x+2
6.3. PQ:gog(x)ff(x):g/\x>0<3 X :gAx>0®w:0/\x>0<:>
4 4 x+1 4 x+1
9+481+144 3
S 4x*-9%x—9=0 A Xx+1£0 A x>0 <:>X=TAx>0<:>(x=3vx=—Zij>0<:>x=3.

33 27
3)= ==L
) 2x3+2 8

— 9 27
Quando PQ:Z, a area do tridngulo [OPQ] é igual a e
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Teste de Autoavaliagao 9

1 1
1. limu, =lim =——=0.
3n-1) 4o

2, _2x0_0_,
u,+3 0+3 3

lim f(un):lim
A opgdo correta é a (A).
3—-n .
2. O termo geral de (un) pode ser U, =—— pois:
n

lim u, =lim (ﬂjzlim (i—1j=o+—1=—1+ e lim f(u,)=8.

n n
A opgdo correta é a (C).

3. limu, =lim (n2+2n):+oo.

1
3 1 un(3_uJ 3 1 3_i
lim f(u,)=lim n "2 _im " i —Yn ot =3
Up =2 ;2 12 -2 1
Un u, up +0
A opgdo correta é a (B).
0 1 1
— x| ——+1 =
Chd o aes A g
4. lim = lim = lim ———2Z = |im X—=— ——-__
x>t+o 1=2X x>+ 1-2X x>+ X[_zj X—>+00 1_2 0-2 2
X X

A opgdo correta é a (D).

5.

5.1.

i Patl 241 1

a) Para toda a sucessdo (x,) tal que VnelN, x, €D, e lim x,=-1, tem-se: lim £lx,)=li T T11 2
x,-1 -1-

Entdo, conclui-se que lim f(x)=
x—-1

N |-

b) Para toda a sucessdo (x,,) talque VnelN, x,eD, e lim x,=+x,tem-se: lim f(x,,):lim (3xn +k):+oo.

Entdo, conclui-se que lim f(x)=+o.
X—>+00

5.2. Como 0€Dy, existe Iim0 f(x) se lim f(x)= Iim+ f(x)=f(0).

x—0" x—0

2x+1 2x0+1
lim f(x)= lim Xro 22 =-1
x—0" x—0~ X—1 0-1

lim f(x)= lim (3x+k)=3x0+k=k.

x—0" x>0t
f(0)=3x0+k=k.

Entdo existe lim f(x) se k=-1.
x—0
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6.
6.1. D, =D, ND; \ {x: f(x)=0}.
f
D,=D,=R.
3+4/9-8
f(x):0<:>x2—3x+2=0<:>x=T<:>x=2 v x=1.

Entdo, D, =R\{1,2}.
¥

6.2.

a) lim gl _ . x3—4x2+x+6£“m (+)x-2)(x-3) | (x+1)(x-3) _(2+1)@2-3)
x—2 f(X) =2 x*—3x+42 x—2 (X—l)(X—Z) x—2 x—1 2-1 '

Célculo auxiliar: Como 2 é zero do polindémio x> —4x? +x+6 , aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

1 -4 1 6
2 2 -4 -6

Entdo, sabe-se que X —4x* +x+6 :(X—Z) (x2 —2x—3).

x3—4x2+x+6:0<:>(x—2)(x2—2x—3):0<:>x—2:0 v X} -2x-3=0&

2444412

o x=2 VX:TQX:Z vx=3v x=-1,
3 a2
b) lim Q(X)_Ilm X —4x +x+6:9:o
=3 f(x) 3 X' -3x+2 2
3 2
§ tim IW_ X ACx6_ 4
wort fX) w1t X*-3x+2 0
0
. . x+2-20 (Vx 2—2)(\/X+2+2) . x+2-4
7. lim g(x): lim ———=lim 5 = lim =
2 o2t Kb et P-afxe2+2) ort (x-2)x+2)Vx+2+2)
1 1
=lim

lim g(x)= lim ! :i.
x—2" x—2~ 44/18—-x 16
1 1
2)= =
9@) 4418-2 16

1
Como lim g(x): lim g(x)=g(2):—, resulta que existe lim g(x) e éigual a 1 .
X—2" x—2t 16 XxX—2 16

Atendendo a que 2D, e existe lim g(x), conclui-se que g é continuaem x=2.
X—2
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8.
2x* 2_
8.1. lim f(x)= lim L L D ¥ S (2x-1)=-1.
x—0" x—0" X x—0" X x—0"
2x 2
lim f(x): lim X +|X|: lim 2 +X: lim (2X+l)=1.
x—0" x—07" X x—0" X x—0"

Entdo, ndo existe lim f(x) porque lim f(x);t lim f(x).
x—0 x—0" x—0"

8.2. Seja a€lR\{0}.

Se a>0, tem-se:

2
2x +|x|_ lim 2x2+x_2az+a

lim £(x)= lim =20+1.
X—a xX—a X X—a X a
Se a<0, tem-se:
2 2 2
. O 2XTH|x| . 2x"-x 2a°-a
lim £(x)= lim | | = lim = =20-1.
X—a X—a X X—a X a

Para qualquer valor de a =0 existe e é finito o lim f(x).
X—>a

Daqui resulta que f é continua em a.

Funcoes reais de variavel real
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1. Assintotas ao grafico da fungdo f: x=2; y=-1.
O grafico de g obtém-se a partir do grafico de f por uma translagdo de vetor E(1,3) .
Assintotas ao gréfico da fungdog: x=3; y=2.

A opgdo correta é a (B).

2. Como a fungdo f é definida por f(x):Z—% , sabe-se que as assintotas ao seu grafico sdo as retas de equagdo x=0 e
y=2.

O grafico de g obtém-se a partir do grafico de f por uma translagdo de vetor H(a,b) .

Assintotas ao grafico da fungdog: x=a; y=2+b.

Entdo as coordenadas do ponto P, ponto de intersegdo das assintotas ao grafico da fungdo g, sdo (0,2 +b).

A opgdo correta é a (D).

3. Recorrendo ao algoritmo da divisdo tem-se:

2x-5 |x-3
—2x+6 2
11
Entdo, f(x):Z-i—i .
x—3

Assintotas ao grafico da fungdo f: x=3; y=2.
Como P é o ponto de interse¢do das assintotas ao grafico da fungao f, conclui-se que A(S,Z).
A soma das coordenadas de P é igual a 5.

A opgdo correta é a (A).

4. Declivedaretar: m =

Equacdo reduzidadaretar: y=2x-3.

Como o dominio da fungdo fé IR" e a reta r é assintota ao grafico de f, sabe-se que:

lim M:m,:z e lim (f(x)-2x+3)=0.

X—>+o X X—>+0

A opgdo correta é a (C).
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5.

5.1. Recorrendo ao algoritmo da divisdo tem-se:

X+3 2x—-1
[ ex—2 . . ,
11 . s,
Xt 5 Entdo, f(x)==+ 2 _*, 2 _*, 4
-2 2 2 -1 2 1\ 2 1
2l x—— X——=
7 2 2

2

2x% —3x+1
2x+1

+4/9-8

3+ 1
2x2—3x+1:0©x:T<:>x:1 \Y X:E,

6.1. f(x)=0< =0 2x* -3x+12=0 A 2x+1#0.

2x+1:0<:>x:—1.
2
1 1 1
f(x)=0<:> x=1 v x==| A xeR\{-=};<ox=1 v x==.
2 2 2
1
Zerosdef:; el.

6.2. D, ={xelR: 2x+1#0} =R\ =y
2

3
) i
2x°—3x+1
lim f(x)= lim X TIXII_2 _
1= 1—  2x+1 0
X—>— X—>—
2 2
5 3
2" =3x+1 H
lim f(x): lim —X=L=+OO.
1+ 1+ 2x+1 ot
x—)—z x—)—z

1 . .
Portanto, a reta de equagdo X:_E é assintota vertical ao grafico de f.

. - 1
Areta s é a reta de equacdo x=—5 .
Uma equacdo vetorial da reta s é:

(x,y):(—%,oj-i—k(o,l), keR.

6.3. Assintota ndo vertical (y=mx+b)

Em 4o0:
2% —3x+1 2%°
me fim T 232
x>+ X X—>+0 2X2+X X—>+00 2X’ X—>+00
2% —3x+1 2% —3x+1-2x* —x —4x+1 —4x
b= lim (f(x)-mx)= lim |=———-1x|= lim =" "= |im ———= lim ——=-2.
X—>+00 X—>+00 2x+1 X—>+00 2x+1 x—+0 2X+1 x40 2X

Portanto, areta y = x—2 ¢é assintota obliqua ao grafico de fem +oo.
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Em —oo
2x% -3x+1 2%
m= tim T9_ i F 20 lim = lim 1=1.
X—>—-0 X X—>—0 22X +X X—>—0 X X—>—0

2% —3x+1 2% —3x+1-2x* — —4x+1 -4
b= lim (f(x)-mx)= lim XD gy )= dim IO TX gy 22 i o,
X—>—0 X—>—00 2x+1 X—>—00 2x+1 x—>-0 2X+1 x—o-o 2X

Portanto, a reta y =x—2 também é assintota obliqua ao grafico de fem —oo.

Uma equagdo na forma reduzida da reta r, assintota obliqua ao gréficode f, é y=x-2.

7.

7.1. D, ={xeR: ¥ -120} .

x2—1:0c>x:1 v x=-1.

-1 - 1

X} -120oxe]|-0,~1[U]1,+0].

Entdo, Dy =]-o0,~1[U]1,+00].

D, ={xeR: x=0}=R\{0} .

D, ={xeD;: f(x)eD,} ={xe]-w,~1[U]1,+o[: f(x)eR\{0}} ={x €] —o0,~1[ U]1,+o0[: f(x)%O}.
fx)=0Vx*-1=0x"-1=0cx=1v x=-1.

Entdo, D,,; ={Xe]—oo,—1[u]1,+oo[: XelR\{—l,l}} :]—oo,—l[u]l,+oo[ .

12, lgo1)o)-a(re)-o 1 |-ol5) DB 23 2 26

7.3. Assintotas ndo verticais ao grafico de f (y=mx+b)

-Em +o0:
2 |¥ /1—— X /1——
— ’ 1
m= lim M: lim = lim = lim = lim [ 1——2]:\/1—0:1.
X—>+00 X X—>+00 X—>+00 X—>+00 X—>+00 X

b= lim (f(x)-mx)= lim (\/Z—xj: lim (\/E_Xj(\/zﬂ(j:

X—>+00 X—>+00 X—>+00 \/ X2 —1+x

= lim X1 = lim -1 _1 =0.

X—>+00 \/XZ 1+x xa+oo\/x2 1+x +oo

Portanto, a reta y =x é assintota obliqua ao grafico de fem +w.



Propostas de Resolugao
Caderno Pratico — Novo Espago A 11 Funcoes reais de variavel real

-Em —o0:
1 1
2 1= _X\/l_T
m= lim @: lim XX 1 lim X_— lim X_— lim [— 1—%]:—1/1—0:—1.
xX—>—0o X X—>—00 X X—>—00 X X—>—00 X X—>—00 X
(\/xz—1+x](\1x2—1—xj
b= lim (f(x)-mx)= lim (Vx2—1+xj: lim =
X—>—00 X—>—00 X—>—0 \/ X2 —1—x
2 . 2 _
= lim X x| lim ! :—1—0

Portanto, a reta y =x é assintota obliqua ao grafico de fem —w.

Assintotas ndo verticais ao grafico de g (y=mx+b)

-Em +o0:
2
-1 1
m= lim @: lim X = lim (1——2j:1—0:1.
X—>to X X—>+o X X—>+00 X

2 2 2
b= lim (g(x)-mx)= lim [X _l—lx]: lim XX lim _—1:0.

X—>+© X—>+0 X X—>+00 X X—>+0o X

Portanto, a reta y =x é assintota obliqua ao grafico de g em +oo.

cEm —o0:
2
m= tim I i X 21: lim (1—%):1—0:1.
xX—>—0 X X—>—0 X X—>—00 X

2 2 2
b= lim (g(x)-mx)= lim [X _1—1x]: lim XA lim _—1:0.

X—>—0 X—>—00 X X—>—00 X X—>—0 X

Portanto, areta y =x é assintota obliqua ao grafico de g em —w.

Conclusdo: a reta de equagdo y =x é assintota comum aos graficos de f e de g.
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Teste de Autoavaliagao 11

1 tmyy, y=7e—"——=7<f(3)-f(1)=14.

f(3)-1(1)
+3] 3-1

A opgdo correta é a (C).

2.Sendor:y=x+2 areta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa —2, sabe-se que f (-2)=0 e f'(-2)=1.
As opgOes (A) e (B) excluem-se porque, nestes casos, f (—2)¢0 .
No caso da opgo (C), f'(x)=—2x—-1.Logo, f'(-2)=3.

Assim sendo, a opgdo (C) também se exclui.
No caso da opgdo (D), f'(x)=2x+5. Logo, f'(-2)=1.

A opgdo correta é a (D).

3. Areta t é tangente ao grafico de f no ponto A de abcissa 1. Entdo, m t:f’(l).

f'(x)z(x3—2x)'=3x2—2 .

Logo, mt:3><12—2:1.

Uma equagdo daretatédotipo y=1x+b.

f(l):13—2><1:—1.

Como o ponto de coordenadas A( 1,—1) pertence a reta t, entdo tem-se: —1=1+b<>b=-2.
Equacgdo reduzidadaretat: y=x-2.

A opgdo correta é a (A).

4. Por observagdo gréfica, sabe-se que Vxe ]0,2[, f’(x)< 0.
Entdo, a fungdo f é estritamente decrescente no intervalo ]0,2[.
Logo, a afirmacdo f(1)>f(«/z) é verdadeira.

A opgdo correta ¢ a (B).

5.
. . . o , 2x2 4
5.1. Seja t a reta tangente ao gréfico de f no ponto de abcissa 2. Entdo, m,=f (2): 5 :E .
2°+1
= . . 4

Uma equacgdo da reta t é do tipo y:Ex-kb.
Como f(2)=-3, o ponto de coordenadas (2,—3) pertence a reta t. Entdo, tem-se:

4 8 23
-3=—x2+bob="3-——Sb=—-.

5 5

4 23

Equagdo reduzida dareta t: yzgx—?.
5.2. lim F0)-1( ). lim f)-r) = lim F)-1( )>< lim =f( )Xl: 21 1.1

x>l X211 xo1(x=1)(x+1) x51  x-1  x>1x+1 2 1241 2 2
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6.

6.1. Assintota ndo vertical em +oo (y:mx+b):

00
2 o 2
. X . XT * X
m= lim M: lim = lim —=1.
X—>+0 X X—>+0 XT—X X+ X
o0
2 2 2. =
. . X . X =X +x*° X . X
b= lim (f(x)—mx): lim | —-1x|= lim ——= lim —= lim —=1.
X—>+00 x—+o0 | X—1 x—>+0  X—1 x—>+0 X—1 x—>+o X

Portanto, a reta de equagdo y=x+1 é assintota obliqua ao grafico de fem +w.

6.2. Seja A o ponto do grafico de f de ordenada 4.

Determinagdo da abcissa de A:

2 2 2
f(x):4<:> X _aeX —4x+4:0<:>(x—2)
x-1 x—1 x—1

=0 x-2=0 A x-1#0&x=2 A x#1lx=2.

O declive da reta tangente ao grafico de f no ponto A é dado por f’(z).

f'(X):(X_ZJI ) (XZ)(X_l)_(X_l)I(XZ): ZX(X—l)—l(XZ)_ -2 -2

x-1 (x1)? (x-17  (x-17  (x-1P"

2
Entdo, f’(2)—ﬂ—

e

Como o declive da reta tangente ao gréfico de f no ponto A é igual a zero, conclui-se que a reta tangente nesse ponto é
horizontal, ou seja, é paralela ao eixo das abcissas.

6.3. D, ={xeR:x-1=0} =R\ {1} .

f'(x)zO@%:0©x272x=0 A (xfl)z;tO@(x:O vV x=2) A x#1&x=0 v x=2.
X—
—0 0 1 2 +00
f + 0 - n.d. - 0 +

—7 | o T~ [T~ [ a| _—7

f é estritamente decrescente em [0,1[ eem ]1,2].

f é estritamente crescente em ]—oo,O] eem [2,+oo[.

4 é minimo local para x=2 e 0 é maximo local para x=0.
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7. O ponto P pertence ao grafico de f e tem abcissa x tal que xe]O, 5[ , entdo P(x,f(x)), em que Xe]O, 5[ .

Seja s a fung¢do que a cada valor de x, abcissa do ponto P, faz corresponder a soma das distancias de P aos eixos

coordenados.

2 2

x° 3 X
- =X Zxasex=-212xys.
s(x)=f(x)+x FSXES X=X

2

s'(x):(—xz+§x+5J :—x+§ .

5 5
s’ (x)=0—x+==0x==.
2 2
5
X 0 = 5
2
S n.d. + 0 n.d.
65
— T~ | nd
8

N n.d. /

A soma das distancias de P aos eixos coordenados é maxima quando x :E .

)

5 5
Assim sendo, P —,f(—] , Ou seja, P(S
2 2 2

45

——

8
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Teste de Autoavaliagao 12

3
1. Como o desvio vertical do ponto A(5,8) relativamente a reta r, de equagdo y=3x+b, é —E, tem-se:

3 3 11
8—(3x5+b)=-=<8-15-b=—=<b=—".
2 2 2

A opgdo correta é a (D).

10
2. A equagdo reduzida da reta t de minimos quadrados da sequéncia de pontos dada é y=7x+b .

+5
=4 ey=

+

N

4+6+8
- -6
3

X =

w(N o

Como o ponto de coordenadas (Y,V) pertence a reta t, tem-se:

G:Ex4+b<:>b:6—4—0®b:3.
7 7 7

A opgdo correta é a (B).

Ss, 8 /9 8 3 8
3.r=a =—X,[—=—X—=—.
ss, 3 V8 3 9 9

- — o .8
O coeficiente de correlagdo linear entre as duas varidveis é 5

A opgdo correta é a (B).

4. Relativamente a nuvem de pontos B sabe-se que o coeficiente de correlagdo é negativo e, se tragarmos a reta de
minimos quadrados, os dados estdo mais dispersos e afastados dessa reta do que na nuvem de pontos A.

Entdo o coeficiente de correlagdo correspondente a nuvem B é negativo e superior ao coeficiente de correlagdo
correspondente a nuvem A.

Dos valores apresentados nas opgSes de resposta, o que corresponde ao coeficiente de correlagdo da nuvem B é
-0,68.

A opgdo correta é a (A).

5.

3+2+4+1 10 5 _ 4+3+3+4 14 7
= =—=—=25¢ey=——=—=—=

5.1. x y
4 4 2 4 4 2

3,5.

Entdo, as coordenadas do ponto G sdo (2,5; 3,5) .

1 18
Areta t é definida pela equagdo y :_E)H_? .

1 18
O ponto G(2,5;3,5) ndo pertence a reta t porque 3'5¢_EX2'5+?'

5.2.

1 18
e :4+Ex3—?:1.

118 1

e, =3+-x2-—=-==-0,2.
5" 5 5
118 1

e,=3+-x4-"—=-=0,2.
5 5 5

1 18 3
e, :4+E><1—?:—E:0,6.
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5 Vi €
3 4 1

2 3 -0,2
4 3 0,2
1 4 0,6

e, +e,+e,+e,=1+(-0,2)+0,2+0,6=1,6 .

A soma dos desvios verticais e, é 1,6.

5.3. Seja r a reta paralela a reta t e que passa por G.

Como r e t sdo retas paralelas, sabe-se que m,=m, .

1
Uma equagdo da reta r é do tipo y=—5x+b.

Como o ponto G( 2,5; 3,5) pertence a reta r, entdo tem-se:

3,5=—%><2,5+b©b:4.

1
Equagdo daretar: y=—§x+4 .

6.
6.1.
X,‘ y,‘ X,'_)_( (Xi—)_()2
A(2;5,5) 2 5,5 -2 4
B(3;3,8) 3 3,8 -1 1
C(4;52) 4 52 0 0
D(5;3) 5 3 1 1
E(6;1,5) 6 1,5 2 4
5 5 5
Dx,=20 | Dy, =19 > (x-x) =10
i=1 i=1 i=1
5
2% 20
x=—="=4.
5 5
5
$5,=Y.(x-x) =10
i=1
6.2
% Vi X Yi
A(2;5,5) 2 5,5 1
B(3;3,8) 3 3,8 11,4
C(4;52) 4 5,2 20,8
D(5;3) 5 3 15
5(5;1,5) 6 1,5 9
5 5 5
x=20 | >y;=19 | D xy,=67,2
i=1 i=1 i=1
5 5 -
_ ;y" 19 ;x,.yi—Sxy 67,2—5x4x3,8
y= =—2=3,8 a= =
5 5 Ss, 10
b=y-ax=3,8-(-0,88)x4=7,32.

Equagdodaretar: y=—0,88x+7,32.

=-0,88.

Unidade 5 Estatistica
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7.

6

2% 6+9+10+12+13+16 66
7.4 x— = O¥IFDHILHIIHFIO B0y

6 6 6

7.2.
X; Vi Xi_)_( (Xi_)_()z yi_)_l (V,—)_’)z X Vi
A 50 -5 25 22 484 300
B 40 -2 4 12 144 360
c 10 30 -1 1 2 4 300
D 12 24 1 1 4 16 288
E 13 14 4 -14 196 182
F 16 10 5 25 -18 324 160
6 6 6 2 6 ) 6
Dx, =66 | >y =168 > (x,-X) =60 Dy, -y) =1168 | D xy,=1590
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
6 6
2% 2 168
X=1L—=11 e y="L-=""=28
6 6 6

3 6
$5,=>(x,~x) =60 e S, =) (y,~y) =1168.

i=1 i=1

6
D Xy, —6Xy
go _1590-6x11x28 __, -
SS, 60
SS
r=a X =-4,3x €0 ~-0,975.
SS 1168

y

O coeficiente de correlagdo linear entre as duas varidveis, com arredondamento as milésimas, é —0,975.

7.3. b=y —ax =28—(-4,3)x11=75,3.
Equacdo da reta de minimos quadrados: y=—-4,3x+75,3.
Se x=14 entdo y=-4,3x14+75,3=15,1.

Relativamente a um produto com um custo de 14 euros, estima-se que sejam vendidas, aproximadamente, 15
unidades.





