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Uma resolução do exame de Matemática A (2.ª fase de 2022)

1. C Pois é o único gráfico onde a imagem de qualquer 

objeto da vizinhança de 0 é sempre superior à imagem 

de 0. 

 

2. B A soma de todos os elementos de uma linha n é 

igual a 16384, logo: 
142 16384 2 2 14n n n=  =  =  

 a linha seguinte é a 15 pelo que o n.º pedido é 
15

3 455C =  

 

3. Dados os acontecimentos V: «O passageiro já viajou 

de avião» e F: «O passageiro já esteve em Faro», sabe-

se que ( ) 0,7P V = , 2
5

( )P F =  e ( | ) 0,5P V F =  e, como 

o passageiro nunca esteve em Faro e vai fazer a 1.ª 

viagem da vida, pretende-se determinar ( | )P V F . 

1.º processo 
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( | )

P V F P V P V F

P F P F
P V F

 − 
= =  

2
5

2
5

0,7 1 ( | )( ) ( ) ( | )

1( )

[ ]P V FP V P F P V F

P F

− −− 

−
= =  

2
5

3
5

0,7 (1 0,5)− −
= = 5

6
 

2.º processo 
( ) ( )

( ) ( )
( | )

P V F P V F

P F P F
P V F

 
= =  

1 ( ) ( ) ( )1 ( )

( ) ( )

[ ]P V P F P V FP V F

P F P F

− + − − 
= =  

2 2
5 5

3
5

0,7 0,5( ) ( ) ( ) ( | )

( )

P V P F P F P V F

P F

− + − + 
= = = 5

6
 

 

4. Os cartões azuis podem ficar juntos de 10 maneiras 

(1-2-3, 2-3-4, 3-4-5,…,10-11-12) 

1.º processo (os 12 cartões são todos diferentes, sendo 

3 azuis e 9 não azuis) 
3! 9! 10

12!
P

 
= = 1

22  

2.º processo (só os cartões da mesma cor são iguais) 

12
3

10
C

P = = 1
22  

3.º processo (os cartões azuis são diferentes) 

12
3

10 3!

A
P


= = 1

22  

4.º processo (pela probabilidade da interseção; o 1.º 

cartão é azul, o 2.º também e o 3.º também) 
3 2 1

12 11 10
10P =    = 1

22  

 

5.1. B Pois os vetores AB  e HE  são perpendiculares. 

5.2. O ponto E pertence à reta dada, logo ( , ,3 )E k k k− −  

1.º processo Sabe-se que os vetores (2,3,6)BC  e 

(3 ,2 ,8 3 )EC k k k− + − +  são perpendiculares, logo: 

(2,3,6) (3 ,2 ,5 ) 0k k k − + + =  

6 2 6 3 30 6 0 7 42 6k k k k k − + + + + =  = −  = −  

E(−6,6,9) 

2.º processo Como (2,3,6)BC = , vem que uma 

equação do plano CDE é 2 3 6 0x y z d+ + + = ; dado 

que C(3,2,8) está nesse plano, vem que: 
2 3 3 2 6 8 0 60d d +  +  + =  = −  

 a equação do plano CDE é 2 3 6 60 0x y z+ + − =  

Como o ponto E também pertence a esse plano: 

2 3( ) 6(3 ) 60 0 18 6 60 0k k k k k + − + − − = − + − − =  

7 42 6k k − =  = − → E(−6,6,9) 

 

6. A z x yi z x yi= +  = −  
2 2 2 2( )( ) 4 ( ) 4 4x yi x yi x yi x y + − =  − =  + = , 

ou seja, trata-se de uma circunferência de centro (0,0) 

e raio 4 2= . 

 

7. 
18 16 2 4 4( ) ( 1) 1i i i i=  =  − = −  

2 2
1 4 44 4

1 1 1 1 1
4 4 4 2 2 4 2 2i i

i i i
z i i+ +

− − + +
 = − =  − = − = + − = − +  

Dado que 
2 2( 2) 2 8 2 2z = − + = =  e como 

( 2,2)−   2.º Q e 2
2

1tg
−

= = − , vem que um 

argumento de z é 3
4 4
  − = ; assim, 

3
42 2

i
z e



=  é 

uma das raízes cúbicas de w. 

Outra raiz: 
3 2
4 3

( )
2 2

i
e

 −
= 122 2

i
e



 

Ainda outra raiz: 
3 2
4 3

( )
2 2

i
e

 +
=

17
122 2

i
e



 

 

8. f é contínua em x = 0 se 
0 0

lim ( ) lim ( ) (0)
x x

f x f x f
− +→ →

= =  

1
2

0

1 1
2 2

lim ( ) ln 0 ln ln (0)
x

f x e e e f
+→

= + = = = =  

0
0

0 00

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

lim ( ) lim lim
x xx

x xx
x x x

f x
− → →→

− +−
+

= =  

2 2

0 0

1 cos
(1 cos ) (1 cos )

lim lim
x x

x sen x
x x x x→ →

−
+ +

= =  

lim.not.

0 0

0
1 cos 1 1

lim lim 1 0 (0)
x x

senx senx
x x

f
→ → + +

=  =  =   

 f não é contínua em x = 0. 
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9.1. Em ]0,[: 

( )2''( ) 2cos ' 1 2 2cos (cos ) 'g x x x x x= + = +   

1 2 2cos ( ) 1 2 (2 )x senx sen x= +  − = −  

1
2

''( ) 0 1 2 (2 ) 0 (2 )g x sen x sen x=  − =  =  

]0, [
2 ]0,2 [

5
6 6 12 12

2 2
x

x

x x x x



   



 =  = −  =  =  

x 0  
12
   5

12
    

''g  ////// + 0 − 0 + ////// 

g //////  PI  PI  ////// 

 o gráfico da função g tem: 

- a concavidade voltada para cima em ]0,
12
 ] e em 

[ 5
12
 ,[ 

- a concavidade voltada para em baixo [
12
 , 5

12
 ]; 

- 2 pontos de inflexão, de abcissas 12
  e 5

12
 . 

9.2. O declive da reta de equação 2y x= −  é −2, pelo 

que é necessário resolver a equação '( ) 2g x = −  em 

]−,0[. 
2 23 7 2 3( ) 7 2 0x x x xe e e e − = −  − + =  

27 7 4 3 2 7 5 1
2 3 6 3

2x x x xe e e e −   


 =  =  =  =  

1

( 0)

1
3

ln ln 2 ln3
x

x x x x−



 =  =  =  = −ln3 

 

10. Assíntotas verticais (x = k): 

0

00

ln0 1
01

lim ( )
x

e

e
h x

+

+

+

++→

+ −

−
= = = − , logo a equação da 

AV do gráfico de h é 0x =  (e é a única AV pois h é 

contínua em ]0,+[). 

Assíntotas horizontais (y = b): 
ln

ln

1

1 lim

ln
1 1 0

lim ( ) lim lim

x
x

x x x

x x
x x

x
x
xe
x

x x x

e x
e e
e
e e

e x
e

h x

→+


→+ →+ →+

+

++
− −−

= = =  

lim. not.

lim. not.

lnlim

lim
01 1 1 0 1x

x

x
x
xe
x

→+

→+
+= + = + = + =  

 a equação da única AH do gráfico de h é 1y = . 

 

11.1. B Massa de sal no instante inicial: 
3

2

30(1 0,006 0) 29

(1 0,006 0)
(0) 1 kgm

+  −

+ 
= =  

Massa de sal no 1.º minuto: 

3

2

30(1 0,006 1) 29

(1 0,006 1)
(1) 1,52489 kgm

+  −

+ 
=   

 houve um aumento de 1,52489−1  0,52 = 52% 

11.2. Existe um instante a partir do qual, passada meia 

hora, a massa de sal no tanque triplica, logo a equação 

a resolver na calculadora é 

1 2

( 30) 3 ( )

y y

m t m t+ =  

Ao lado estão os gráficos 

na janela de visualização 

[0,250][0,200]: 

 como o ponto de interseção 

tem coordenadas 

(10,35;18,47), o instante 

pedido é 10,35 minutos e, 

como 0,3560 = 21, o valor pedido é 10 min 21seg 

 

12. 
4n 1 3

4

n

n

− +

− 12 4

13

−

−

  logo, 
13

3
4n n

u
+

= −  (para 3n  ) 

1.º processo Uma sucessão é limitada se for 

convergente. 

13
3

lim 4 lim 4 0 4n n
u

+
 = − = − = , ou seja, ( )nu  é 

convergente, logo ( )nu  é limitada QED 

2.º processo 

1 1u = − , 2 1u =  e 3 1u = −  

Para n > 3: 13 13 13 13
73 4 3 3

0 0
n n+ + +

   −  −  

13 13 15
7 73

4 4 4 4 nn
u

+
  −  −     

, 1 4nn u  −   , ie, ( )nu  é limitada QED 

 

13. 
2 2 2 2 21

3
'( ) 3 2 2 ( )f x x ax a x ax a x a=  + + = + + = +  

'( ) 0f x x a=  = −  

1.º processo O gráfico de 'f  é uma parábola com a 

concavidade voltada para cima e existe um único zero; 

assim, '( ) 0f x x   , pelo que f é crescente em 

sentido lato em . 

 f não tem extremos QED 

2.º processo  

x − −a + 

'f      + 0      + 

f      ////       

 a função f é crescente em sentido lato em . 

 f não tem extremos QED 

 

 

 

y 
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y1 
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y2 
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C 

14. Dada a figura do lado, tem-se 

Área do [AOB] =
2

AO BC
 

?AO =  É necessário ver onde a 

reta r interseta o eixo Ox: 

3 3
2 2

1 0 1x x+ =  = −  

2 2
3 3

x AO = − → =  

?BC =  É necessário determinar a ordenada de B; para 

isso, teremos de calcular o ponto de interseção entre as 

retas 3
2

: 1r y x= +  e : tgs y x= . 

Dado que 1
2

cos 1.ºQ =   , vem que 
3
 = , logo  

tg 3 = , pelo que o declive de s é 3 . 

3 3
2 2

1 3 1 2 3 3 2

33 3

y x x x x x

y xy x y x

  = + = + = +  
    

= = =  

 

2
3

3 2
2

3 2

xx
BC

y x y

 == 
  → = 

= = 

 

 Área pedida =

2
3

2

2
= 2

3
 

 

15. Dada a função f definida por 
2( )f x x= , consideremos os 

pontos do seu gráfico, 
2,( )A a a , (0,1)P  e 

2,( )B b b . 

Pretende-se provar que AOB 

é um ângulo reto, ie, que 0OA OB = . 
2 2 2 2( , ) ( , ) (1 ) ?OA OB a a b b ab a b ab ab =  = + = + =  

Declive da reta r = 
2 2 ( )a ba b
a b

−−
−

=
( )a b

a b

+

−
a b

a b


= +  

Assim, como a ordenada na origem de r é 1, a equação 

reduzida de r é ( ) 1y a b x= + + ; como, por exemplo, o 

ponto A pertence a r, vem que: 
2 2( ) 1a a b a a= + +  2a= 1 1ba ba+ +  − =  

(1 1) 0OA OB  = − − =  

 AOB é um ângulo reto QED

FIM 
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