
Concavidades e Pontos de inflexão Matemática 12o

Exercícios de exames - Concavidades e Pontos de inflexão

1. Seja g uma função derivável, de domínio ]−∞, π[\{0}, cuja derivada, g′, é dada por

g′(x) =

3e2x − 7ex se x < 0

x+ 2 cos2 x se 0 < x < π

Estude a função g quanto ao sentido das concavidades do seu gráfico e quanto à exis-

tência de pontos de inflexão, no intervalo ]0, π[.

Na sua resposta, apresente:

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de g tem concavidade voltada para baixo;

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de g tem concavidade voltada para cima;

– a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de g.

2022, 2a fase

2. Seja g uma função, de domínio R+, cuja derivada, de domínio R+, é definida por

g′(x) = x−e3x
x

.

Estude, sem recorrer à calculadora, a função g quanto ao sentido das concavidades

do seu gráfico e quanto à existência de pontos de inflexão.

Na sua resposta, apresente:

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de g tem concavidade voltada para baixo;

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de g tem concavidade voltada para cima;

– a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de g.

2022, Época especial

A Raquel Explica-te 1



Concavidades e Pontos de inflexão Matemática 12o

3. Seja f uma função, de domínio ]0,+∞[, cuja derivada, f ′, de domínio ]0,+∞[, é dada

por f ′(x) = 2+lnx
x

Resolva este item sem recorrer à calculadora.

Estude a função f quanto ao sentido das concavidades do seu gráfico e quanto à exis-

tência de pontos de inflexão.

Na sua resposta, apresente:

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para baixo;

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para cima;

– a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de f

2020, 2a fase

4. Para um certo número real k , seja g a função, de domínio R, definida por

g(x) =


x2−x
k−kx x < 1

x8 − 10 + 8 lnx x ≥ 1

Estude, sem recorrer à calculadora, a função g quanto ao sentido das concavidades do

seu gráfico e quanto à existência de pontos de inflexão no intervalo ]1,+∞[

Na sua resposta, apresente:

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de g tem concavidade voltada para baixo;

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de g tem concavidade voltada para cima;

– a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de g , caso este(s) exista(m).

2020, Época especial
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5. Seja g a função definida em ]0, π[ por g(x) = 1
4
cos (2x)− cosx

Estude a função g quanto ao sentido das concavidades do seu gráfico e quanto à exis-

tência de pontos de inflexão.

Na sua resposta, apresente:

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de g tem concavidade voltada para baixo;

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de g tem concavidade voltada para cima;

– as coordenadas do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de g , caso este(s) exista(m).

2019, 2a fase, caderno 2

6. Considere a função f , de domínio R+, definida por f(x) = x3 + 6 lnx

Estude a função f quanto ao sentido das concavidades do seu gráfico e quanto à exis-

tência de pontos de inflexão.

Na sua resposta, apresente:

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para baixo;

– o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para cima;

– as coordenadas do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de f

2018, Época especial, caderno 2

7. Na Figura 1, está representada, num referencial o.n. xOy, parte do gráfico de uma

função polinomial f

Sabe-se que o único ponto de inflexão do gráfico de f tem abcissa 0

Seja f ′′ a segunda derivada da função f
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Qual das afirmações seguintes é verdadeira?

(A) f ′′(1) + f ′′(2) < 0

(B) f ′′(−2) + f ′′(−1) > 0

(C) f ′′(−1)× f ′′(−2) < 0

(D) f ′′(1)× f ′′(2) > 0

Prova 635.V1/1.ª F. • Página 4/ 11

GRUPO I

1. Considere todos os números naturais de quatro algarismos que se podem formar com os algarismos de  
1  a  9

Destes números, quantos são múltiplos de  5 ?

(A) 729 (B) 1458 (C) 3645 (D) 6561

2. Uma turma é constituída por rapazes e por raparigas, num total de  20  alunos.

Sabe-se que:

•  4
1   dos rapazes tem olhos verdes;

•  escolhido, ao acaso, um aluno da turma, a probabilidade de ele ser rapaz e de ter olhos verdes é  10
1

Quantos rapazes tem a turma?

(A) 4 (B) 8 (C) 12 (D) 16

3. Na Figura 1, está representada, num referencial o.n.  xOy,  parte do gráfico de uma função polinomial  f

Sabe-se que o único ponto de inflexão do gráfico de  f  tem abcissa  0

Seja  ''f   a segunda derivada da função  f

Qual das afirmações seguintes é verdadeira?

 (A) ' '' 'f f1 2 01+^ ^h h
 (B) ' '' 'f f2 1 02− + −^ ^h h
 (C) ' '' 'f f1 2 0# 1− −^ ^h h
 (D) ' '' 'f f1 2 0# 2^ ^h h

Figura 1

xO

y
f

Figura 1

2017, 1a fase, grupo I

8. Seja f uma função de domínio R

A tabela de variação de sinal da função f ′′ , segunda derivada de f , é a seguinte.

Prova 635.V1/2.ª F. • Página 5/ 10

4. Na Figura 1, está representado o gráfico de uma função  f ,  de domínio  ,1 6−6 @,  e, na Figura 2, está 
representada parte do gráfico de uma função  g ,  de domínio  R

Tal como as figuras sugerem, em ambas as funções, todos os objetos inteiros têm imagens inteiras.

x

y

O

f
1

1

Figura 1 Figura 2

x

y

O

g

1

1

Quais são os zeros da função  f%g ?

(o símbolo  %  designa a composição de funções)

(A) e0 4 (B) e1 5 (C) e1 3−  (D) e2 6

5. Seja  f   uma função de domínio  R

A tabela de variação de sinal da função  ''f ,  segunda derivada de  f ,  é a seguinte.

x 3− 10− 0 10 3+

''f − 0 + 0 − 0 +

Seja  g  a função definida por  g x f x 5= − −^ ^h h
Em qual dos intervalos seguintes o gráfico de  g  tem concavidade voltada para baixo?

(A) ,15 5− − 6@  (B) ,0 106@  (C) ,5 5− 6@  (D) ,5 156@

Seja g a função definida por g(x) = −f(x− 5)

Em qual dos intervalos seguintes o gráfico de g tem concavidade voltada para baixo?

(A) ]− 15,−5[ (B) ]0, 10[ (C) ]− 5, 5[ (D) ]5, 15[

2017, 2a fase, grupo I
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9.
Na Figura 2, está representada, num referencial o.n.

xOy, parte do gráfico de uma função f , polinomial do

terceiro grau.

Tal como a figura sugere, a função f tem um

máximo relativo para x = −2 e tem um mínimo

relativo para x = 2

A origem do referencial é ponto de inflexão do

gráfico de f

Sejam f ′ e f ′′ a primeira e a segunda derivadas

da função f , respetivamente.

Prova 635.V1/E. Especial • Página 3/ 8

GRUPO I

1. Com os algarismos  0,  1,  2,  3  e  4,  quantos números naturais maiores do que  20 000  e com os cinco 
algarismos todos diferentes é possível formar?

(A) 24 (B) 48 (C) 72 (D) 96

2. Seja  X  uma variável aleatória com distribuição normal de valor médio  10

Sabe-se que  ,P X10 15 0 41 1 =^ h
Qual é o valor de  P X X5 1501 2^ h ?
(A) 0,1 (B) 0,2 (C) 0,4 (D) 0,6

3. Seja  a  um número real superior a  1

Qual é o valor de  log4 5lna
a+ ^ h ?

(A) ln e10^ h (B) ln e5 4^ h (C) ln e5 2^ h (D) ln e20^ h

4. Na Figura 1, está representada, num referencial o.n.  
xOy,  parte do gráfico de uma função  f ,  polinomial do  
terceiro grau.

Tal como a figura sugere, a função  f   tem um máximo relativo 
para  x = −2  e tem um mínimo relativo para  x = 2

A origem do referencial é ponto de inflexão do gráfico de  f

Sejam  f '  e  f ''  a primeira e a segunda derivadas da

função  f ,  respetivamente.

Qual é o conjunto solução da condição  ' ''f x f x 0# $^ ^h h  ?

(A) , ,2 0 2 3− +,6 6 6@  (B) , ,2 0 2,3− − 6@ @ @
(C) , ,0 23 3− +, 6 6@ @  (D) , ,2 0,3 3− − +6 6@ @

2

y

x

f

O–2

Figura 1

Figura 2

Qual é o conjunto solução da condição f ′(x)× f ′′(x) ≥ 0?

(A) [−2, 0] ∪ [2,+∞[ (B) ]−∞,−2] ∪ [0, 2]

(C) ]−∞, 0] ∪ [2,+∞[ (D) ]−∞,−2] ∪ [0,+∞[

2017, Época especial, grupo I

10. Seja f a função, de domínio ]1− π,+∞[, definida por

f(x) =


2x−2

sin (x−1) se 1− π < x < 1

2 se x = 1

e−2x+4 + ln (x− 1) se x > 1

O gráfico da função f tem um único ponto de inflexão, cuja abcissa pertence ao inter-

valo ]1, 2[

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, a abcissa desse ponto.
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Na sua resposta:

• reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na

calculadora que lhe permite(m) resolver o problema;

• apresente a abcissa do ponto de inflexão arredondada às centésimas.

2017, Época especial, grupo II

11. Seja f uma função, de domínio R , cuja derivada, f ′ , de domínio R , é dada por

f ′(x) = ex(x2 + x+ 1)

Estude a função f quanto ao sentido das concavidades do seu gráfico e quanto à exis-

tência de pontos de inflexão.

Na sua resposta:

• o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para baixo;

• o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para cima;

• a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de f

2016, 1a fase, grupo II

12. Seja f a função, de domínio ]− 3π
2
,+∞[, definida por

f(x) =


1
4
x2 + cosx se − 3π

2
< x < 0

ln (ex + x) se x ≥ 0

Estude a função f quanto ao sentido das concavidades e quanto à existência de pontos

de inflexão do seu gráfico, no intervalo ]− 3π
2
, 0[

Na sua resposta, indique:
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• o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para baixo;

• o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para cima;

• a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de f

2016, Época especial, grupo II

13. Seja f a função, de domínio R, definida por

f(x) =


ex−
√
e

2x−1 se x < 1
2

(x+ 1) lnx se x ≥ 1
2

Estude a função f quanto ao sentido das concavidades do seu gráfico e quanto à exis-

tência de pontos de inflexão, no intervalo ]1
2
,+∞[

Na sua resposta, apresente:

• o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para baixo;

• o(s) intervalo(s) em que o gráfico de f tem concavidade voltada para cima;

• as coordenadas do(s) ponto(s) de inflexão do gráfico de f

2015, 1afase, grupo II

14. Seja f : R→ R uma função tal que:

• f tem derivada finita em todos os pontos do seu domínio;

• f ′(0) > 0

• f ′′(x) < 0, para qualquer x ∈]−∞, 0[

Nenhum dos gráficos a seguir apresentados é o gráfico da função f

Elabore uma composição na qual apresente, para cada um dos gráficos, uma razão pela
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3. Seja  f  a função, de domínio  R,  definida por  
ln ln

f x xe x
x x x

1 3
3 3

se

se

x

2

#
=

+
− −

^ ] ^h g h*

Resolva os itens 3.1., 3.2. e 3.3., recorrendo a métodos analíticos, sem utilizar a calculadora.

3.1. Estude a função  f  quanto à existência de assíntotas horizontais do seu gráfico.

3.2. Resolva, em  , 33−@ @, a condição  f x x2 12−^ h
Apresente o conjunto solução, usando a notação de intervalos de números reais.

3.3. Determine a equação reduzida da reta tangente ao gráfico da função  f  no ponto de abcissa  4

4. Seja  :f R R"   uma função tal que:

•  f  tem derivada finita em todos os pontos do seu domínio;

•  f 0 02l] g
•  f x 01ll^ h ,  para qualquer  ,x 03! − 6@
Nenhum dos gráficos a seguir apresentados é o gráfico da função  f

Gráfico A

O x

y

Gráfico B Gráfico C

y

x x

y y

Elabore uma composição na qual apresente, para cada um dos gráficos, uma razão pela qual esse gráfico 
não pode ser o gráfico da função  f

5. Seja  X ,  conjunto finito, o espaço de resultados associado a uma certa experiência aleatória.

Sejam  A  e  B  dois acontecimentos  A Be1 1X X_ i,  com  P A 0!^ h
Prove que  P A B P B P A P B A1, #− + =^ ^ ^ ^h h h h

qual esse gráfico não pode ser o gráfico da função f

2015, 2afase, grupo II

15. Na Figura 3, está representada, num referencial o.n. xOy, parte do gráfico de uma

função polinomial f

Prova 635/E. Especial • Página 8/ 15

4. Na Figura 1, está representada, num referencial o.n.  xOy,  parte do gráfico de uma função polinomial  f

y

xO

f

Figura 1

Em qual das opções seguintes pode estar representada parte do gráfico da função  f ll ,  segunda derivada 
da função  f ?

y

x
O

(A)
y

xO

(B)

y

xO

(C)
y

xO

(D)

Figura 3

Em qual das opções seguintes pode estar representada parte do gráfico da função da

função f ′′ , segunda derivada de f?
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4. Na Figura 1, está representada, num referencial o.n.  xOy,  parte do gráfico de uma função polinomial  f

y

xO

f

Figura 1

Em qual das opções seguintes pode estar representada parte do gráfico da função  f ll ,  segunda derivada 
da função  f ?

y

x
O

(A)
y

xO

(B)

y

xO

(C)
y

xO

(D)

2015, Época especial, grupo I
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