
Resolução de problemas utilizando a calculadora gráfica Matemática 12o

Exercícios de exames - Resolução de problemas utilizando a calculadora gráfica

1. Na Figura 1, está representado um cabo suspenso pelas suas extremidades em dois

postes iguais, distanciados 10 metros entre si. Os postes estão instalados perpendicu-

larmente ao solo, num terreno plano e horizontal. O ponto do cabo mais próximo do

solo é equidistante dos dois postes.
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9. Na Figura 4, está representado um cabo suspenso pelas suas extremidades em dois postes iguais, 
distanciados  10  metros entre si. Os postes estão instalados perpendicularmente ao solo, num terreno 
plano e horizontal. O ponto do cabo mais próximo do solo é equidistante dos dois postes.
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Figura 4

Seja  h��D�IXQomR��GH�GRPtQLR�� ,0 106 @ ,  definida por  h x  ^ h  , ,e e6 3 7 6, ,

x x
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Admita que  h x^ h  é a altura, relativamente ao solo, em metros, de um ponto do cabo situado a  x  metros 
do poste da esquerda.

9.1. Qual é a distância, arredondada às décimas de metro, da base do poste da esquerda ao ponto do 
cabo que está mais próximo do solo?

(A) 7,1 m (B) 7,3 m (C) 7,6 m (D) 7,8 m

9.2. Para um ponto do cabo situado a  d  metros do poste da esquerda, verifica-se que, diminuindo  50%  
essa distância, a altura, relativamente ao solo, diminui  30��FHQWtPHWURV�

Determine, recorrendo à calculadora, o valor de  d ,  sabendo-se que este valor existe e é único.

Apresente o resultado arredondado às décimas de metro.

1mR�MXVWL¿TXH�D�YDOLGDGH�GR�UHVXOWDGR�REWLGR�QD�FDOFXODGRUD�

Na sua resposta:

�– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

�–  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calculadora que 
lhe permite(m) resolver a equação e apresente a(s) coordenada(s) do(s) ponto(s) relevante(s) 
arredondada(s) às centésimas.

Figura 1

Seja h a função de domínio [0, 10], definida por h(x) = 6, 3
(
e

x−5
12,6 + e

5−x
12,6
)
-7,6

Admita que h(x) é a altura, relativamente ao solo, em metros, de um ponto do cabo

situado a x metros do poste da esquerda.

1.1. Qual é a distância, arredondada às décimas de metro, da base do poste da es-

querda ao ponto do cabo que está mais próximo do solo?

(A) 7, 1m (B) 7, 3m (C) 7, 6m (D) 7, 8m

1.2. Para um ponto do cabo situado a d metros do poste da esquerda, verifica-se que,

diminuindo 50% essa distância, a altura, relativamente ao solo, diminui 30 centí-

metros.
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Determine, recorrendo à calculadora, o valor de d , sabendo-se que este valor

existe e é único.

Apresente o resultado arredondado às décimas de metro.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação e apresente a(s) coordenada(s)

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondada(s) às centésimas.

2022, 1afase

2. Um tanque, que inicialmente tinha um certo volume de água salgada, dispõe de duas

torneiras, uma de enchimento e outra de vazamento. As duas torneiras são abertas,

em simultâneo, sendo vertida água do mar para o tanque até este estar cheio.

Admita que a massa de sal, m, em quilogramas, no tanque, t minutos após a abertura

das torneiras, até o tanque estar cheio, é dada por

m(t) = 30(1+0,006t)3−29
(1+0,006t)2

, com t ∈ [0, 250]

2.1. Qual é, com aproximação às unidades, a percentagem de aumento da massa de

sal no tanque, no primeiro minuto após a abertura das torneiras?

(A) 152% (B) 52% (C) 250% (D) 25%

2.2. Existe um instante a partir do qual, passada meia hora, a massa de sal no tanque

triplica.

Determine, recorrendo à calculadora, esse instante, sabendo-se que existe e é
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único.

Apresente o resultado em minutos e segundos (com os segundos arredondados às

unidades).

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação e apresente a(s) coordenada(s)

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondada(s) às centésimas.

2022, 2afase

3.

Na Figura 2 , estão representadas, em referencial o.n. Oxy,

parte do gráfico de uma função, h, e uma reta, s.

Sabe-se que:

• a função h, de domínio R, é definida por h(x) = x2;

• a reta s tem declive positivo, m, e intersecta o gráfico

da função h nos pontos A e B;

• o ponto A tem coordenadas (−1, 1).
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11. Seja  g  a função, de domínio  R  ,  definida por  lng x e x1 x! " #^ ^h h  .

Resolva os itens 11.1. e 11.2. sem recorrer à calculadora.

11.1.  O gráfico de  g  tem uma assíntota oblíqua, quando  x  tende para  3-  ,  e tem uma assíntota 
horizontal, quando  x  tende para  3+  .

Determine uma equação de cada uma dessas assíntotas.

11.2. Num referencial o.n.  Oxy ,  seja  r  a reta tangente ao gráfico de  g  no ponto de abcissa  0 .

Sejam  A  e  B  os pontos de intersecção da reta  r  com os eixos coordenados.

Mostre que a área do triângulo  OAB6 @  é igual a  ln 2 2^ h  .

12.  Na Figura 3, estão representadas, em referencial o.n.  Oxy ,  parte do 
gráfico de uma função,  h ,  e uma reta,  s .

Sabe-se que: 

•  a função  h ,  de domínio  R  ,  é definida por  h x x2=] g  ;

•  a reta  s  tem declive positivo,  m ,  e intersecta o gráfico da função  h  
nos pontos  A  e  B ;

•  o ponto  A  tem coordenadas  ,1 1-^ h .
12.1.  Qual das expressões seguintes representa a ordenada na origem 

da reta  s ?

(A) m 1+  (B) m 2+

(C) m 1
2+^ h  (D) m 2 2+^ h

12.2. Sabe-se que as coordenadas do ponto  B  são da forma  ,m m1 1 2+ +^ ] g h .
Considere o ponto  C ,  projeção ortogonal do ponto  B  sobre o eixo  Oy  .

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o valor de  m  para o qual a área 
do triângulo  [ABC]  é igual a  4 ,  sabendo-se que existe e é único.

Apresente o valor de  m  arredondado às centésimas.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

 – apresente uma equação que lhe permita obter o valor de  m ;

 –  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calculadora 
que lhe permite(m) resolver a equação e apresente a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) relevante(s) 
arredondada(s) às milésimas.

A

B

y

s

h

x

1

−1

Figura 3
Figura 2

3.1. Qual das expressões seguintes representa a ordenada na origem da reta s?

(A) m+ 1 (B) m+ 2

(C) (m+ 1)2 (D) (m+ 2)2

3.2. Sabe-se que as coordenadas do ponto B são da forma (m+ 1, (m+ 1)2).

Considere o ponto C, projeção ortogonal do ponto B sobre o eixo Oy.
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Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o valor de m para

o qual a área do triângulo [ABC] é igual a 4, sabendo-se que existe e é único.

Apresente o valor de m arredondado às centésimas.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita obter o valor de m;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação e apresente a(s) abcissa(s)

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondada(s) às milésimas.

2022, Época especial

4. A Figura 3 representa um depósito de forma cilíndrica, instalado na horizontal, que

contém uma certa quantidade de combustível.

Sabe-se que as bases do cilindro têm 1, 8 metros de

diâmetro.

Num certo instante, iniciou-se o vazamento do de-

pósito.

Seja a(t) a altura, em metros, do combustível no

depósito, t minutos após o início do vazamento.

Admita que a(t) = 1, 8− (0, 216 + 0, 0039t)
2
3
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12. Resolva este item sem recorrer à calculadora.

Seja  h  a função, de domínio  �R ���GH¿QLGD�SRU��
ln

h x
x x
x

2 2

3

!
"

^ h
Estude a função  h��TXDQWR�j�H[LVWrQFLD�GH�DVVtQWRWD�REOtTXD�DR�VHX�JUi¿FR�H��FDVR�HVWD�H[LVWD��HVFUHYD�
a sua equação reduzida.

13.  A Figura 3 representa um depósito de forma cilíndrica, instalado na horizontal, que contém uma certa 
quantidade de combustível.

Sabe-se que as bases do cilindro têm  1,8  metros de diâmetro.

Num certo instante, iniciou-se o vazamento do depósito.

Seja  a t^ h  a altura, em metros, do combustível no depósito, 
t  minutos após o início do vazamento.

Admita que  , , ,a t t1 8 0 216 0 0039 3

2

! " #^ ^h h  

13.1.  Qual é, em metros, a diferença entre a altura do 
combustível no depósito no início do vazamento e a 
altura do combustível quando este ocupa metade da 
capacidade do depósito?

(A) 0,72 (B) 0,54 (C) 0,36 (D) 0,27

13.2.  Decorridos  t1   minutos após o início do vazamento, a altura do combustível no depósito é igual a 
um certo valor.

Sabe-se que, passado igual período de tempo, a altura do combustível no depósito é igual a 
metade desse valor.

'HWHUPLQH��UHFRUUHQGR�jV�FDSDFLGDGHV�JUi¿FDV�GD�FDOFXODGRUD��R�YDORU�GH��t1 ,  sabendo que esse 
valor existe e é único.

Apresente o resultado em horas e minutos (minutos arredondados às unidades).

1mR�MXVWL¿TXH�D�YDOLGDGH�GR�UHVXOWDGR�REWLGR�QD�FDOFXODGRUD�

Na sua resposta:

�– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

�–  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calculadora que 
lhe permite(m) resolver a equação, e apresente as coordenadas do(s) ponto(s) relevante(s) 
arredondadas às centésimas.

Se, nos cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo, duas casas 
decimais.

14. Determine, sem recorrer à calculadora, os números reais que são solução da equação

ln x e x1 x 1! "!_^ h i

a(t)

Figura 3
Figura 3

4.1. Qual é, em metros, a diferença entre a altura do combustível no depósito no início

do vazamento e a altura do combustível quando este ocupa metade da capacidade

do depósito?

(A) 0, 72 (B) 0, 54 (C) 0, 36 (D) 0, 27

4.2. Decorridos t1 minutos após o início do vazamento, a altura do combustível no

depósito é igual a um certo valor.

Sabe-se que, passado igual período de tempo, a altura do combustível no depósito
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é igual a metade desse valor.

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o valor de t1, sa-

bendo que esse valor existe e é único.

Apresente o resultado em horas e minutos (minutos arredondados às unidades).

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação, e apresente as coordenadas

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondadas às centésimas.

Se, nos cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo,

duas casas decimais.

2021, 1afase

5. Num laboratório cuja temperatura ambiente é constante, aqueceu-se uma substân-

cia até atingir uma certa temperatura, superior à temperatura ambiente, e, a seguir,

deixou-se arrefecer essa substância durante uma hora.

Admita que a temperatura dessa substância, em graus Celsius, t minutos após o início

do arrefecimento, é dada por

T (t) = 20 + 100e−kt, 0 ≤ t ≤ 60

em que k é uma constante real positiva.

5.1. Durante o arrefecimento, houve um instante t1 em que a temperatura da subs-

tância foi 30o.

Qual é o valor de k?
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(A) ln
(
10
t1

)
(B) t1 − ln 10 (C) ln 10

t1
(D) t1 + ln 10

5.2. Considere k = 0, 04

Sabe-se que, durante os primeiros t2 minutos, a taxa média de variação da função

T foi igual a −2, 4

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o valor de t2, sa-

bendo que esse valor existe e é único.

Apresente o resultado em minutos e segundos (segundos arredondados às uni-

dades). Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação, e apresente a(s) abcissa(s)

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondada(s) às milésimas.

Se, nos cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo,

três casas decimais.

2021, 2afase

6. Para conhecer a variação do número de bactérias de uma determinada estirpe, colocou-

se num tubo de ensaio fechado, com alguns nutrientes, um certo número de bactérias

dessa estirpe.

Admita que, nessas condições, o número, N , em milhares, de bactérias vivas existentes

no tubo, t horas após a sua colocação nesse tubo, é dado por
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Nt = N0e
1,08t−0,3t2

em que N0 representa a dimensão, em milhares, da população inicial.

6.1. Com o decorrer do tempo, para que tende o número de bactérias vivas existentes

no tubo?

(A) +∞ (B) 0, 78N0 (C) N0 (D) 0

6.2. Considere N0 = 1, 63

Num certo instante, t1, havia, no tubo de ensaio, mais meio milhar de bactérias

vivas do que uma hora antes desse instante.

Determine, recorrendo à calculadora, o valor de t1 , sabendo que este valor existe

e é único.

Apresente o resultado em horas e minutos (minutos arredondados às unidades).

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação, e apresente as coordenadas

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondadas às milésimas.

2021, Época especial

7. O mecanismo de manivela-biela é composto por uma manivela de comprimento fixo,

que efetua um movimento de rotação (sempre no mesmo sentido), e por uma biela,

também de comprimento fixo, que transforma esse movimento de rotação no movi-

mento alternado de translação de um pistão.

Na Figura 4, está representado esse mecanismo.
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7. �2�PHFDQLVPR�GH�PDQLYHOD�ELHOD�p�FRPSRVWR�SRU�XPD�PDQLYHOD�GH�FRPSULPHQWR�IL[R��TXH�HIHWXD�XP�
PRYLPHQWR�GH�URWDomR��VHPSUH�QR�PHVPR�VHQWLGR���H�SRU�XPD�ELHOD��WDPEpP�GH�FRPSULPHQWR�IL[R��
que transforma esse movimento de rotação no movimento alternado de translação de um pistão.

Na Figura 3, está representado esse mecanismo.

F igura 3 

manive la
bie la

pistão

Na Figura 4, está representado um esquema do mecanismo descrito.

5HODWLYDPHQWH�D�HVWD�¿JXUD��VDEH�VH�TXH�

x� o ponto  P��UHSUHVHQWD�R�SLVWmR�

x� o segmento de reta  OM6 @  representa a 
manivela, que tem  1 cm��GH�FRPSULPHQWR�

x� o segmento de reta  MP6 @��UHSUHVHQWD�D�ELHOD�
x� os pontos  A  e  B  são os pontos em que 

a distância do pistão ao centro de rotação 
da manivela,  O �� � p� PtQLPD� H� Pi[LPD��
UHVSHWLYDPHQWH�

x� os pontos  O,  A,  P  e  B  são colineares.

6DEH�VH� TXH� R� PRYLPHQWR� GH� URWDomR� GD� PDQLYHOD� VH� LQLFLD� TXDQGR� R� SLVWmR� VH� HQFRQWUD� QD�  
posição  B  e que a manivela descreve voltas completas a uma frequência angular constante.

Admita que a função que dá, em centímetros, a distância do pistão ao ponto  O,  em função do  
tempo,  t,  em segundos, contado a partir do instante em que é iniciado o movimento, é dada por

,cos send t t t t9 02 $! " #] g
�R�DUJXPHQWR�GDV�IXQo}HV�VHQR�H�FRVVHQR�HVWi�H[SUHVVR�HP�UDGLDQRV�

7.1. 4XDO�p��HP�FHQWtPHWURV��R�FRPSULPHQWR�GD�ELHOD�QHVWH�PHFDQLVPR"

(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5

1

O

A B

d

P

M

F igura 4

Figura 4

Na Figura 5, está representado um esquema do mecanismo descrito.
Relativamente a esta figura, sabe-se que:

• o ponto P representa o pistão;

• o segmento de reta [OM ] representa a manivela,

que tem 1 cm de comprimento;

• o segmento de reta [MP ] representa a biela;

• os pontos A e B são os pontos em que a distância

do pistão ao centro de rotação da manivela, O, é

mínima e máxima, respetivamente;

• os pontos O, A, P e B são colineares.
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manive la
bie la
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Na Figura 4, está representado um esquema do mecanismo descrito.

5HODWLYDPHQWH�D�HVWD�¿JXUD��VDEH�VH�TXH�

x� o ponto  P��UHSUHVHQWD�R�SLVWmR�

x� o segmento de reta  OM6 @  representa a 
manivela, que tem  1 cm��GH�FRPSULPHQWR�

x� o segmento de reta  MP6 @��UHSUHVHQWD�D�ELHOD�
x� os pontos  A  e  B  são os pontos em que 

a distância do pistão ao centro de rotação 
da manivela,  O �� � p� PtQLPD� H� Pi[LPD��
UHVSHWLYDPHQWH�

x� os pontos  O,  A,  P  e  B  são colineares.

6DEH�VH� TXH� R� PRYLPHQWR� GH� URWDomR� GD� PDQLYHOD� VH� LQLFLD� TXDQGR� R� SLVWmR� VH� HQFRQWUD� QD�  
posição  B  e que a manivela descreve voltas completas a uma frequência angular constante.

Admita que a função que dá, em centímetros, a distância do pistão ao ponto  O,  em função do  
tempo,  t,  em segundos, contado a partir do instante em que é iniciado o movimento, é dada por

,cos send t t t t9 02 $! " #] g
�R�DUJXPHQWR�GDV�IXQo}HV�VHQR�H�FRVVHQR�HVWi�H[SUHVVR�HP�UDGLDQRV�

7.1. 4XDO�p��HP�FHQWtPHWURV��R�FRPSULPHQWR�GD�ELHOD�QHVWH�PHFDQLVPR"

(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5

1

O

A B

d

P

M

F igura 4

Figura 5

Sabe-se que o movimento de rotação da manivela se inicia quando o pistão se en-

contra na posição B e que a manivela descreve voltas completas a uma frequência

angular constante. Admita que a função que dá, em centímetros, a distância do pistão

ao ponto O, em função do tempo, t, em segundos, contado a partir do instante em que

é iniciado o movimento, é dada por

d(t) = cos t+
√

9− sin2 t, t ≥ 0

(o argumento das funções seno e cosseno está expresso em radianos)

7.1. Qual é, em centímetros, o comprimento da biela neste mecanismo?
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(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5

7.2. Durante os primeiros cinco segundos, após o início do movimento, registou-se,

num certo instante t0 , a distância do pistão ao ponto O

Sabe-se que, dois segundos após esse instante, a distância do pistão ao ponto O

diminuiu 25%.

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, a distância, em cen-

tímetros, arredondada às décimas, do pistão ao ponto O no instante t0 , sabendo-se

que este valor existe e é único.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora. Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação e apresente as coordenadas

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondadas às centésimas;

– apresente o valor pedido em centímetros, arredondado às décimas.

Se, nos cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo,

duas casas decimais.

2020, 1a fase

8. Os satélites artificiais são utilizados para diversos fins e a altitude a que são colocados

depende do fim a que se destinam.
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Admita que a Terra é uma esfera.

A Figura 6 apresenta um esquema em que se pode ob-

servar a superfície terrestre coberta por um satélite,

quando este se encontra numa certa posição.

Nesta figura,

• R é o raio, em quilómetros, da Terra;

• h é a altitude, em quilómetros, do satélite (h > 0)

• r é o raio, em quilómetros, da base da calote es-

férica cuja superfície é coberta pelo satélite 0 <

r < R

• as grandezas h e r podem relacionar-se por meio

da igualdade r = R
h+R

√
h2 + 2hR

Prova 635/2.ª F. x Página 5/ 7

9.  Os satélites artificiais são utilizados para diversos fins e a altitude a que são colocados depende do 
fim a que se destinam.

Admita que a Terra é uma esfera.

A Figura 2 apresenta um esquema em que se pode observar a superfície 
terrestre coberta por um satélite, quando este se encontra numa certa 
posição.

1HVWD�¿JXUD�

x� R  é o raio, em quilómetros, da Terra;

x� h  é a altitude, em quilómetros, do satélite  h 02^ h
x� r  é o raio, em quilómetros, da base da calote esférica cuja superfície 

é coberta pelo satélite  r R01 1^ h
x� as grandezas  h  e  r  podem relacionar-se por meio da igualdade   r h R

R h hR22! " "

Sabe-se que, para cada posição do satélite, a percentagem da área da superfície terrestre coberta pelo

satélite é dada por   R
r

50 1 1
2

� �d b l n
9.1. Qual é a percentagem da área da superfície terrestre coberta por um satélite se o raio da base

da calote esférica for igual a  
5

3 ��GR�UDLR�GD�7HUUD"

(A) 20% (B) 15% (C) 10% (D) 5%

9.2. Considere que o raio da Terra é  6400 km

'HWHUPLQH�� UHFRUUHQGR� jV� FDSDFLGDGHV� JUi¿FDV� GD� FDOFXODGRUD�� D� SHUFHQWDJHP� GD� iUHD� GD�
superfície terrestre coberta por um satélite se a altitude deste for igual ao raio da base da 
respetiva calote esférica.

Apresente o resultado arredondado às unidades.

1mR�MXVWL¿TXH�D�YDOLGDGH�GR�UHVXOWDGR�REWLGR�QD�FDOFXODGRUD�

Na sua resposta:

�– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

�– UHSURGX]D��QXP�UHIHUHQFLDO��R�V��JUiILFR�V��GD�V��IXQomR�}HV��YLVXDOL]DGR�V��QD�FDOFXODGRUD�TXH�
lhe permite(m) resolver a equação e apresente as coordenadas do(s) ponto(s) relevante(s) 
arredondadas às centésimas;

�– apresente o valor pedido arredondado às unidades.

Se, nos cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo, duas casas 
decimais.

h

r

R

F igura 4Figura 2
Figura 6

Sabe-se que, para cada posição do satélite, a percentagem da área da superfície terrestre

coberta pelo satélite é dada por 50
(
1−

√
1− ( r

R
)2
)

8.1. Qual é a percentagem da área da superfície terrestre coberta por um satélite se o

raio da base da calote esférica for igual a 3
5
do raio da Terra?

(A) 20% (B) 15% (C) 10% (D) 5%

8.2. Considere que o raio da Terra é 6400 km

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, a percentagem da

área da superfície terrestre coberta por um satélite se a altitude deste for igual ao

raio da base da respetiva calote esférica.

Apresente o resultado arredondado às unidades.

A Raquel Explica-te 10



Resolução de problemas utilizando a calculadora gráfica Matemática 12o

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação e apresente as coordenadas

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondadas às centésimas;

– apresente o valor pedido arredondado às unidades.

Se, nos cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo,

duas casas decimais.

2020, 2a fase

9. Um município construiu, num dos seus parques, uma rampa de skate entre duas pare-

des verticais distanciadas 21 metros uma da outra.

Na Figura 7, estão representados um corte longitudinal da rampa e dois jovens, cada

um no seu skate.

Prova 635/E. Especial x Página 6/ 8

8. Um município construiu, num dos seus parques, uma rampa de skate entre duas paredes verticais 
distanciadas  21  metros uma da outra.

Na Figura 4, estão representados um corte longitudinal da rampa e dois jovens, cada um no seu 
skate.

A

B

P
Q

C

D

f (x)

x

Figura 4 

1HVWD�¿JXUD��R�DUFR��BD  representa a rampa, os segmentos de reta  AB6 @  e  CD6 @  representam as
paredes e o segmento de reta  AC6 @  representa o solo. Os pontos  P  e  Q  representam as posições 
dos dois jovens na rampa.

Admita que a distância ao solo, em metros, de um ponto da rampa situado  x  metros à direita da parede
UHSUHVHQWDGD�QD�¿JXUD�SRU�� AB6 @   é dada por

, , , ,f x x x x x0 0001 0 005 0 11 3 44 3 2! " # " #^ h   ,    x0 21# #

8.1. �4XDO�p��HP�PHWURV��FRP�DUUHGRQGDPHQWR�jV�GpFLPDV��R�YDORU�DEVROXWR�GD�GLIHUHQoD�HQWUH�DV�DOWXUDV�
das duas paredes da rampa de skate?

(A) 0,8

(B) 0,7

(C) 0,5

(D) 0,4

Figura 7

Nesta figura, o arco BD representa a rampa, os segmentos de reta [AB] e [CD] repre-

sentam as paredes e o segmento de reta [AC] representa o solo.
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Os pontos P e Q representam as posições dos dois jovens na rampa.

Admita que a distância ao solo, em metros, de um ponto da rampa situado x metros

à direita da parede representada na figura por [AB9 é dada por

f(x) = 0, 0001x4 − 0, 005x3 + 0, 11x2 − x+ 3, 4, 0 ≤ x ≤ 21

9.1. Qual é,em metros, com arredondamento às décimas, o valor absoluto da diferença

entre as alturas das duas paredes da rampa de skate?

(A) 0, 8

(B) 0, 7

(C) 0, 5

(D) 0, 4

9.2. Num certo instante, os dois jovens estão à mesma distância do solo, um mais

próximo da parede representada por [AB] e o outro mais próximo da parede

representada por [CD]. O jovem que se encontra mais próximo da parede repre-

sentada por [AB] está a um metro desta parede.

Seja d a distância a que se encontra da parede representada por [CD] o jovem que

dela está mais próximo.

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o valor de d, sabendo-

se que esse valor existe e é único.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

calculadora que lhe permite(m) resolver a equação e apresente as coordenadas

do(s) ponto(s) relevante(s) arredondadas às centésimas;

– apresente o valor de d em metros, arredondado às décimas.

Se, nos cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo,
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duas casas decimais.

2020, Época especial

10. Uma lente de contacto é um meio transparente limitado por duas faces, sendo cada uma

delas parte de uma superfície esférica. Na Figura 8, pode observar-se uma lente de con-

tacto.

Na Figura 9, está representado um corte

longitudinal de duas superfícies esféricas,

uma de centro C1 e raio r1 e outra de centro

C2 e raio r2, com r2 > r1, que servem de

base à construção de uma lente de contacto,

representada a sombreado na figura.

Seja x = C1C2

Prova 635/1.ª F./Cad. 1 • Página 4/ 6

3. Uma caixa contém bolas de várias cores, indistinguíveis ao tato, umas com um logotipo desenhado e outras 
não. Das bolas existentes na caixa, dez são amarelas. Dessas dez bolas, três têm o logotipo desenhado.

3.1. Retira-se, ao acaso, uma bola da caixa.

Sabe-se que a probabilidade de ela não ser amarela ou de não ter um logotipo desenhado

é igual a  
16

15

Determine o número de bolas que a caixa contém.

3.2. Dispõem-se, ao acaso, as dez bolas amarelas, lado a lado, em linha reta.

ual é a pro a ilidade de as tr s olas com o lo otipo desen ado ficarem juntas

(A) 
16

1  (B) 
15

1  (C) 
14

1  (D) 
13

1

4. Considere todos os números naturais de sete algarismos que se podem escrever utilizando dois  
algarismos  5 ,  quatro algarismos  6  e um algarismo  7

Determine quantos destes números são ímpares e maiores do que seis milhões.

5.  Uma lente de contacto é um meio transparente limitado por duas faces, sendo cada uma delas parte de 
uma superfície esférica. Na Figura 2, pode observar-se uma lente de contacto.

Figura 2

Na Figura 3, está representado um corte longitudinal de duas

superfícies esféricas, uma de centro  C1   e raio  r1   e outra de centro

C2   e raio  r2 ,  com  r r2 12 ,  que servem de base à construção de

uma lente de contacto  representada a som reado na fi ura.

Seja  x C C1 2=

Sabe-se que o diâmetro,  d,  da lente é dado por

x
r r x x r r1 2

2 2 2
1 2

2! " " "^ ^h h7 7A A
,   com   r r x r r2 1 2

2
1
21 1− −

Uma lente de contacto foi obtida a partir de duas superfícies esféricas com  7 mm  e  8 mm de raio, 
respetivamente.

dC1C2

r1r2

Figura 3Figura 9
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3. Uma caixa contém bolas de várias cores, indistinguíveis ao tato, umas com um logotipo desenhado e outras 
não. Das bolas existentes na caixa, dez são amarelas. Dessas dez bolas, três têm o logotipo desenhado.

3.1. Retira-se, ao acaso, uma bola da caixa.

Sabe-se que a probabilidade de ela não ser amarela ou de não ter um logotipo desenhado

é igual a  
16

15

Determine o número de bolas que a caixa contém.

3.2. Dispõem-se, ao acaso, as dez bolas amarelas, lado a lado, em linha reta.

ual é a pro a ilidade de as tr s olas com o lo otipo desen ado ficarem juntas

(A) 
16

1  (B) 
15

1  (C) 
14

1  (D) 
13

1

4. Considere todos os números naturais de sete algarismos que se podem escrever utilizando dois  
algarismos  5 ,  quatro algarismos  6  e um algarismo  7

Determine quantos destes números são ímpares e maiores do que seis milhões.

5.  Uma lente de contacto é um meio transparente limitado por duas faces, sendo cada uma delas parte de 
uma superfície esférica. Na Figura 2, pode observar-se uma lente de contacto.

Figura 2

Na Figura 3, está representado um corte longitudinal de duas

superfícies esféricas, uma de centro  C1   e raio  r1   e outra de centro

C2   e raio  r2 ,  com  r r2 12 ,  que servem de base à construção de

uma lente de contacto  representada a som reado na fi ura.

Seja  x C C1 2=

Sabe-se que o diâmetro,  d,  da lente é dado por

x
r r x x r r1 2

2 2 2
1 2

2! " " "^ ^h h7 7A A
,   com   r r x r r2 1 2

2
1
21 1− −

Uma lente de contacto foi obtida a partir de duas superfícies esféricas com  7 mm  e  8 mm de raio, 
respetivamente.

dC1C2

r1r2

Figura 3

Figura 8

Sabe-se que o diâmetro, d, da lente é dado por

√[
(r1+r2)2−x2

][
x2−(r1−r2)2

]
x

, com r2 − r1 < x <
√
r22 − r21

Uma lente de contacto foi obtida a partir de duas superfícies esféricas com 7 mm e

8 mm de raio, respetivamente.
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O diâmetro dessa lente excede em 9 mm a distância, x, entre os centros das duas su-

perfícies esféricas.

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o valor de x, sabendo-se

que esse valor é único no intervalo
]
r2 − r1,

√
r22 − r21

[
Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

- apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

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

ladora que lhe permite(m) resolver a equação;

- apresente o valor pedido em milímetros, arredondado às décimas.

2019, 1a fase, caderno 1

11. O nível, N , de um som, medido em decibéis, é função da sua intensidade, I, medida

em microwatt por metro quadrado (µW/m2), de acordo com a igualdade

N = 60 + 10 log10 I com I > 0

Relativamente ao som de um certo despertador, sabe-se que, aumentando a sua inten-

sidade em 150µW/m2, o seu nível passa a ser 1, 4% do quadrado do nível inicial.

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, o valor da intensidade inicial do som desse

despertador, sabendo-se que pertence ao intervalo [20, 80] e que, neste intervalo, esse

valor é único.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta: – apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

– reproduza o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calculadora que lhe per-

mite(m) obter o valor pedido;
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– apresente esse valor em µW/m2 , arredondado às unidades.

2019, 2a fase, caderno 1

12. Na Figura 10, estão representadas, em referencial o.n. xOy,

• parte do gráfico da função f , de domínio

R, definida por f(x) = ex

• parte do gráfico da função g, de domínio

R+, definida por g(x) = lnx
x

Considere que um ponto A se desloca no pri-

meiro quadrante sobre o gráfico da função g.

Para cada posição do ponto A, seja B o ponto

do gráfico da função f cuja abcissa é igual à

do ponto A.

Seja a (a > 1) a abcissa comum dos pontos A

e B

Determine, recorrendo às capacidades gráficas

da calculadora, o valor de a para o qual a área

do triângulo [OAB] é igual a 5, sabendo-se que

esse valor existe e é único.

Prova 635/E. Especial/Cad. 1 • Página 5/ 6

6. Na Figura 2, estão representadas, em referencial o.n.  xOy,

•  parte do gráfico da função  f ,  de domínio  R ,  definida por
f x e x=^ h

•  parte do gráfico da função  g ,  de domínio  +R ,  definida por
lng x x
x=^ h

Considere que um ponto  A  se desloca no primeiro quadrante sobre 
o gráfico da função  g . Para cada posição do ponto  A ,  seja  B  o 
ponto do gráfico da função  f  cuja abcissa é igual à do ponto  A

Seja  a  a 12^ h  a abcissa comum dos pontos  A  e  B

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o
valor de  a  para o qual a área do triângulo  OAB6 @  é igual a  5 ,
sabendo-se que esse valor existe e é único.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

 – apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

 –  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calculadora que lhe 
permite(m) resolver a equação;
 – apresente o valor de  a  arredondado às décimas.

7. Considere a sucessão  un^ h  de termo geral  u n 1
1

n
n 1

! "
# "^ h

Determine a menor ordem a partir da qual todos os termos da sucessão  un^ h  são maiores do que  ,0 01−

8. Para um certo número real  k,  é contínua em  R   a função  f ,  definida por

se x 12

se
f x x x

x

k x
2

1

1

2

#

! " #
#

^ h *
Qual é o valor de  k ?

(A) 2 (B) 3 (C) 
3

1  (D) 
2

1

FIM DO CADERNO 1

O

A

B

f

g
x

y

Figura 2Figura 10

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora. Na sua resposta:

– apresente uma equação que lhe permita resolver o problema;

– reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calcu-

ladora que lhe permite(m) resolver a equação;

– apresente o valor de a arredondado às décimas.

2019, Época especial, caderno 1
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13. Um feixe de luz incide perpendicularmente sobre um conjunto de três placas sobrepos-

tas, homogéneas e iguais, feitas de um material transparente. A Figura 11 ilustra a

situação.

Admita que a potência, L, da luz transmitida, após atravessar o conjunto de placas, é

dada por
L = I(1−R)6e−3λ

em que:

• I é a potência da luz incidente;

• R é o coeficiente de reflexão do material

(0 < R < 1)

• λ é o coeficiente de absorção do material,

por centímetro (λ > 0)

Prova 635/1.ª F./Cad. 1 • Página 5/ 7

3.2. Relativamente a essa escola, sabe-se que:

•  o número de alunos que estudam Espanhol é igual ao número de alunos que estudam Inglês;

•   o número de alunos que estudam, pelo menos, uma das duas línguas é o quádruplo do número de 
alunos que estudam as duas línguas.

Escolhe-se, ao acaso, um aluno dessa escola.

Determine a probabilidade de esse aluno estudar Inglês, sabendo que estuda Espanhol.

Apresente o resultado na forma de percentagem.

4. m ei e de lu  incide perpendicularmente so re um conjunto de tr s placas so repostas  omo éneas e 
iguais, feitas de um material transparente. A Figura 3 ilustra a situação.

Admita que a potência,  L,  da luz transmitida, após atravessar o 
conjunto de placas, é dada por

L I R e1 6 3= − m−^ h
em que:

•   I  é a potência da luz incidente;

•     R  é o coe iciente de re le ão do material  R0 11 1^ h
•  m é o coeficiente de absorção do material, por centímetro

02m^ h
Relati amente ao material de que as placas são eitas  sa e se que o coeficiente de re e ão   R,  e o 
coeficiente de a sor ão   m,  têm o mesmo valor numérico.

Sabe-se ainda que a potência da luz transmitida é igual a metade da potência da luz incidente.

etermine  recorrendo  calculadora r fica  o alor comum dos coeficientes de a sor ão e de re e ão do 
material  sa endo se que esse alor e iste e é nico.

Não justifique a alidade do resultado o tido na calculadora.

Na sua resposta:

 – equacione o problema;

 –  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calculadora que lhe 
permite(m) resolver a equação;

 – apresente o valor pedido arredondado às milésimas.

luz transmitida

Figura 3

luz incidente

Figura 11

Relativamente ao material de que as placas são feitas, sabe-se que o coeficiente de

reflexão, R, e o coeficiente de absorção, λ, têm o mesmo valor numérico.

Sabe-se ainda que a potência da luz transmitida é igual a metade da potência da luz

incidente.

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, o valor comum dos coeficientes de absor-

ção e de reflexão do material, sabendo-se que esse valor existe e é único.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora. Na sua resposta:

– equacione o problema;

– reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calcu-

ladora que lhe permite(m) resolver a equação;

– apresente o valor pedido arredondado às milésimas.

2018, 1a fase, caderno 1
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14. O planeta Mercúrio descreve uma órbita elíptica em torno do Sol. Na Figura 12, está

representado um esquema de uma parte dessa órbita. Relativamente a esta figura,

Prova 635/2.ª F./Cad. 1 • Página 5/ 7

5. O planeta Mercúrio descreve uma órbita elíptica em torno do Sol. Na Figura 2, está representado um 
esquema de uma parte dessa órbita.

S

M

A
x

Figura 2

Relativamente a esta figura, tem-se que:

•  o ponto  S  representa o Sol;

•  o ponto  M  representa o planeta Mercúrio;

•  o ponto  A  representa o afélio, que é o ponto da órbita mais afastado do Sol;

•  x  é a amplitude do ângulo  ASM,  compreendida entre  0  e  180  graus.

Admita que a distância,  d,  em milhões de quilómetros, do planeta Mercúrio ao Sol é dada, em função de  
x ,  por

, cosd x10 2 06
555= −

Seja  a  a amplitude do ângulo  ASM,  num certo instante (a  está compreendido entre  0  e  20  graus).  
Nesse instante, o planeta Mercúrio encontra-se a uma certa distância do Sol.

Passado algum tempo, a amplitude do ângulo  ASM  é três vezes maior e a distância do planeta Mercúrio 
ao Sol diminuiu 3%.

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o valor de  a,  sabendo-se que esse valor 
existe e é único.

Não justifique a alidade do resultado o tido na calculadora.

Na sua resposta:

 – equacione o problema;

 –  reprodu a  num re erencial  o s  r fico s  da s  un ão es  isuali ado s  na calculadora que l e 
permite(m) resolver a equação;

 – apresente o valor de  a  em graus, arredondado às unidades.

Figura 12

tem-se que:

• o ponto S representa o Sol;

• o ponto M representa o planeta Mercúrio;

• o ponto A representa o afélio, que é o ponto da órbita mais afastado do Sol;

• x é a amplitude do ângulo ASM , compreendida entre 0 e 180 graus.

Admita que a distância, d, em milhões de quilómetros, do planeta Mercúrio ao Sol é

dada, em função de x, por

d = 555
10−2,06 cosx

Seja α a amplitude do ângulo ASM , num certo instante (α está compreendido entre 0

e 20 graus). Nesse instante, o planeta Mercúrio encontra-se a uma certa distância do

Sol.

Passado algum tempo, a amplitude do ângulo ASM é três vezes maior e a distância

do planeta Mercúrio ao Sol diminuiu 3%.

Determine, recorrendo às capacidades gráficas da calculadora, o valor de α, sabendo-se

que esse valor existe e é único.

Não justifique a validade do resultado obtido na calculadora. Na sua resposta:
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– equacione o problema;

– reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calcu-

ladora que lhe permite(m) resolver a equação;

– apresente o valor de α em graus, arredondado às unidades.

2018, 2a fase, caderno 1

15. Na cidade de Saint Louis, nos Estados Unidos, existe um monumento em forma de

arco conhecido como Portal do Oeste. No ponto mais elevado desse arco, encontra-se

um miradouro ao qual se acede por um ascensor.

A Figura 13 é uma fotografia dessa estrutura e a Figura 14 representa um esquema do

arco.
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2. Considere, num referencial o.n.  Oxyz ,  a superfície esférica de equação  x y z 32 2 2+ + =   e o ponto  P
de coordenadas  , ,1 1 1^ h,  pertencente a essa superfície esférica.

2.1. Seja  u OP2= −   e seja  Q P u= +

Determine as coordenadas do ponto  Q  e refira, no contexto do problema, o significado de  PQ6 @

2.2. Seja  R  o ponto de intersecção da superfície esférica com o semieixo negativo das ordenadas.

Determine a amplitude do ângulo  ROP

Apresente o resultado em graus, arredondado às unidades.

3. Com cinco pessoas, quantos conjuntos com, pelo menos, três pessoas é possível formar?

(A) 60 (B) 81 (C) 10 (D) 16

4. A soma dos dois últimos elementos de uma certa linha do triângulo de Pascal é  35

Escolhem-se, ao acaso, dois elementos dessa linha.

Determine a probabilidade de esses dois elementos serem iguais.

Apresente o resultado na forma decimal, arredondado às centésimas.

5. Na cidade de Saint Louis, nos Estados Unidos, existe um monumento em forma de arco conhecido como 
Portal do Oeste. No ponto mais elevado desse arco, encontra-se um miradouro ao qual se acede por um 
ascensor.

A Figura 1 é uma fotografia dessa estrutura, e a Figura 2 representa um esquema do arco.

OA B

C

x

P
t(x)

Figura 2

Figura 1
Figura 13
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2. Considere, num referencial o.n.  Oxyz ,  a superfície esférica de equação  x y z 32 2 2+ + =   e o ponto  P
de coordenadas  , ,1 1 1^ h,  pertencente a essa superfície esférica.

2.1. Seja  u OP2= −   e seja  Q P u= +

Determine as coordenadas do ponto  Q  e refira, no contexto do problema, o significado de  PQ6 @

2.2. Seja  R  o ponto de intersecção da superfície esférica com o semieixo negativo das ordenadas.

Determine a amplitude do ângulo  ROP

Apresente o resultado em graus, arredondado às unidades.

3. Com cinco pessoas, quantos conjuntos com, pelo menos, três pessoas é possível formar?

(A) 60 (B) 81 (C) 10 (D) 16

4. A soma dos dois últimos elementos de uma certa linha do triângulo de Pascal é  35

Escolhem-se, ao acaso, dois elementos dessa linha.

Determine a probabilidade de esses dois elementos serem iguais.

Apresente o resultado na forma decimal, arredondado às centésimas.

5. Na cidade de Saint Louis, nos Estados Unidos, existe um monumento em forma de arco conhecido como 
Portal do Oeste. No ponto mais elevado desse arco, encontra-se um miradouro ao qual se acede por um 
ascensor.

A Figura 1 é uma fotografia dessa estrutura, e a Figura 2 representa um esquema do arco.

OA B

C

x

P
t(x)

Figura 2

Figura 1
Figura 14

Relativamente à Figura 14, sabe-se que:

• os pontos A e B representam a intersecção do arco com o solo;

• o ponto O é o ponto médio de [AB]

• o ponto C representa o miradouro, e a reta OC é um eixo de simetria do arco.

Considere a reta AB como um eixo orientado da esquerda para a direita, com origem

no ponto O e em que uma unidade corresponde a um metro.
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Admita que o ascensor se está a deslocar no arco CB, do miradouro C para o ponto B

Para cada ponto P , de abcissa x, situado no arco CB, o tempo que o ascensor de-

mora a percorrer o arco CP é dado, em minutos, por

t(x) = 0, 34
(
e0,0257x − e−0,0257x

)
, com x ∈ [0, 96]

Num certo instante, o ascensor encontra-se num ponto F (não coincidente com o ponto

C), a uma certa distância da reta OC. Passado algum tempo, o ascensor encontra-se

num ponto G

A Figura 15 ilustra a situação.

Sabe-se que:

• a distância do ponto G à reta OC é igual ao

triplo da distância do ponto F à mesma reta;

• o tempo que o ascensor demora a percorrer o

arco que vai de F até G é igual ao triplo do

tempo que demora a percorrer o arco que vai

de C até F

Prova 635/E. Especial/Cad. 1 • Página 5/ 6

Relativamente à Figura 2, sabe-se que:

•  os pontos  A  e  B   representam a intersecção do arco com o solo;

•  o ponto  O   é o ponto médio de  AB6 @
•  o ponto  C   representa o miradouro, e a reta  OC  é um eixo de simetria do arco.

Considere a reta  AB  como um eixo orientado da esquerda para a direita, com origem no ponto  O  e em 
que uma unidade corresponde a um metro.

Admita que o ascensor se está a deslocar no arco  CB,  do miradouro  C  para o ponto  B

Para cada ponto  P,  de abcissa  x,  situado no arco  CB,  o tempo que o ascensor demora a percorrer o 
arco  CP  é dado, em minutos, por

,t x e e0 34 , ,x x0 0257 0 0257= − −^ ^h h,  com  ,x 0 9 6d6 @
Num certo instante, o ascensor encontra-se num ponto  F  (não coincidente com o ponto  C),  a uma certa
distância da reta  OC.  Passado algum tempo, o ascensor encontra-se num ponto  G

A Figura 3 ilustra a situação.

Sabe-se que:

•   a distância do ponto  G  à reta  OC  é igual ao triplo da distância do 
ponto  F  à mesma reta;

•   o tempo que o ascensor demora a percorrer o arco que vai de  F 
até  G  é igual ao triplo do tempo que demora a percorrer o arco que 
vai de C  até  F

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, a distância,  x,  em metros, 
do ponto  F  à reta  OC

Na sua resposta:

 – equacione o problema;

 –  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calculadora que lhe 
permite(m) resolver a equação;

 –  apresente o valor da distância pedida arredondado às décimas.

6. Em  C,  conjunto dos números complexos, a expressão  ...i i i i0 2 2018+ + + +   é igual a

(A) i  (B) i−  (C) i1− +  (D) i1+

7. Considere a sucessão  un^ h  de termo geral  u n
n
3
5

n = +
+

Estude a sucessão  un^ h  quanto à monotonia.

O B

C
F

G

Figura 3

x

Figura 15
Determine, recorrendo à calculadora gráfica, a distância, x, em metros, do ponto F à

reta OC

Na sua resposta:

– equacione o problema;

– reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visualizado(s) na calcu-

ladora que lhe permite(m) resolver a equação;

– apresente o valor da distância pedida arredondado às décimas.

2018, Época especial, caderno 1
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16. Seja g a função, de domínio R, definida por

g(x) =


1−x2

1−ex−1 se x < 1

2 se x = 1

3 + sin (x−1)
1−x se x > 1

Na Figura 16, estão representados, num referencial o.n. xOy, parte do gráfico da fun-

ção g e um triângulo [OAP ]

Sabe-se que:

• o ponto A é o ponto de abcissa negativa que

é a intersecção do gráfico da função g com o

eixo das abcissas;

• o ponto P é um ponto do gráfico da função

g, de abcissa e ordenada negativas;

• a área do triângulo [OAP ] é igual a 5

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, a

abcissa do ponto P

Apresente o valor obtido arredondado às décimas.

Na sua resposta:

– determine analiticamente a abcissa do ponto A

– equacione o problema;

– reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s)

função(ões) visualizado(s) na calculadora que lhe

permite(m) resolver a equação.
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4.2. O clube náutico de uma povoação situada numa das margens do rio possui um barco à vela. Admita 
que, sempre que esse barco navega no rio, a distância do ponto mais alto do mastro à superfície da 
água é  6  metros.

Será que esse barco, navegando no rio, pode passar por baixo da ponte?

Justifique a sua resposta.

5. Seja  g   a função, de domínio  R ,  definida por

se

se

sesen
g x

e
x x

x

x
x x

1
1 1

2 1

3 1
1 1

x 1
2

1

2

=
−
−

=

+ −
−

−

^
^

h
h

Z

[

\

]
]]

]
]

Resolva os itens 5.1. e 5.2. recorrendo a métodos analíticos, sem utilizar a calculadora.

5.1. Estude a função  g   quanto à continuidade no ponto  1

5.2. Resolva, no intervalo  ,4 56@ ,  a equação  g x 3=^ h

5.3. Na Figura 4, estão representados, num referencial o.n.  xOy,  parte do gráfico da função  g   e um

triângulo  OAP6 @
Sabe-se que:

•   o ponto  A  é o ponto de abcissa negativa que é a 
intersecção do gráfico da função  g   com o eixo das 
abcissas;

•   o ponto  P  é um ponto do gráfico da função  g,  de 
abcissa e ordenada negativas;

•  a área do triângulo  OAP6 @  é igual a  5

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, a abcissa 
do ponto  P

Apresente o valor obtido arredondado às décimas.

Na sua resposta:

 – determine analiticamente a abcissa do ponto  A

 – equacione o problema;

 –  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) 
função(ões) visualizado(s) na calculadora que lhe 
permite(m) resolver a equação.

Figura 4

g

A
O x

y

P

Figura 16

2017, 1a fase, grupo II
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17. Num jardim, uma criança está a andar num baloiço cuja cadeira está suspensa por

duas hastes rígidas. Atrás do baloiço, há um muro que limita esse jardim.

A Figura 17 esquematiza a situação. O ponto P representa a posição da cadeira.
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6. Num jardim, uma criança está a andar num baloiço cuja cadeira está suspensa por duas hastes rígidas. 
Atrás do baloiço, há um muro que limita esse jardim.

A Figura 4 esquematiza a situação. O ponto  P  representa a posição da cadeira.

P

haste

m
ur
o

solo

d(t)

Figura 4

Num determinado instante, em que a criança está a dar balanço, é iniciada a contagem do tempo. Doze 
segundos após esse instante, a criança deixa de dar balanço e procura parar o baloiço arrastando os pés 
no chão.

Admita que a distância, em decímetros, do ponto  P  ao muro,  t  segundos após o instante inicial, é dada 
por

se

se

sen

sen
d t

t t t

e t t

30 0 12

30 12 12t12

1#r

r
=

+

+ − $
^ ^

^h h
h*

(o argumento da função seno está expresso em radianos)

6.1. Determine, recorrendo à calculadora gráfica, o número de soluções da equação  d t 27=^ h   no

intervalo  ,0 66 @,  e interprete o resultado no contexto da situação descrita.

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.

6.2. Admita que, no instante em que é iniciada a contagem do tempo, as hastes do baloiço estão na 
vertical e que a distância do ponto  P  ao chão, nesse instante, é  4 dm

Treze segundos e meio após o instante inicial, a distância do ponto  P  ao chão é  4,2 dm

Qual é o comprimento da haste?

Apresente o resultado em decímetros, arredondado às unidades.

Se, em cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo, duas casas 
decimais.

FIM

Figura 17

Num determinado instante, em que a criança está a dar balanço, é iniciada a contagem

do tempo. Doze segundos após esse instante, a criança deixa de dar balanço e procura

parar o baloiço arrastando os pés no chão.

Admita que a distância, em decímetros, do ponto P ao muro, t segundos após o instante

inicial, é dada por

d(t) =

30 + t sin (πt) se 0 ≤ t < 12

30 + 12 e12−t sin (πt) se t ≥ 12

(o argumento da função seno está expresso em radianos)

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, o número de soluções da equação d(t) = 27

no intervalo [0, 6], e interprete o resultado no contexto da situação descrita

Na sua resposta, reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) visu-

alizado(s) na calculadora que lhe permite(m) resolver o problema.

2017, 2a fase, grupo II
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18. 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.

Na sua resposta:

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

ladora que lhe permite(m) resolver o problema;

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

2017, Época especial, grupo II

19. Num dia de vento, são observadas oscilações no tabuleiro de uma ponte suspensa, cons-

truída sobre um vale.

Mediu-se a oscilação do tabuleiro da ponte durante um minuto.

Admita que, durante esse minuto, a distância de um ponto P do tabuleiro a um ponto

fixo do vale é dada, em metros, por

h(t) = 20 + 1
2π

cos (2πt) + t sin (2πt)
(
t é medido em minutos e pertence a [0, 1]

)
Em [0, 1], o conjunto solução da inequação h(t) < 19, 5 é um intervalo da forma ]a, b[

Determine o valor de b−a arredondado às centésimas, recorrendo à calculadora gráfica,

e interprete o resultado obtido no contexto da situação descrita.
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Na sua resposta:

– reproduza o gráfico da função h visualizado na calculadora (sugere-se que, na janela

de visualização, considere y ∈ [19, 21]);

– apresente o valor de a e o valor de b arredondados às milésimas;

– apresente o valor de b− a arredondado às centésimas;

– interprete o valor obtido no contexto da situação descrita.

2016, 1a fase, grupo II

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

f(x) =


2+sinx
cosx

se − π
2
< x ≤ 0

x− lnx se x > 0

Seja r a reta tangente ao gráfico da função f no ponto de abcissa 1
2

Além do ponto de tangência, a reta r intersecta o gráfico de f em mais dois pontos,

A e B, cujas abcissas pertencem ao intervalo ]− π
2
, 0[ (considere que o ponto A é o de

menor abcissa).

Determine analiticamente a equação reduzida da reta r e, utilizando a calculadora grá-

fica, obtenha as abcissas dos pontos A e B

Apresente essas abcissas arredondadas às centésimas.

Na sua resposta, reproduza, num referencial, o gráfico da função ou os gráficos das

funções que visualizar na calculadora e que lhe permite(m) resolver o problema.

2016, 2a fase, grupo II

21. Seja f a função, de domínio ]− 3π
2
,+∞[, definida por
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f(x) =


1
4
x2 + cosx se − 3π

2
< x < 0

ln (ex + x) se x ≥ 0

Na Figura 18, estão representados:

• parte do gráfico da função f

• um ponto A, pertencente ao gráfico de f

de abcissa a

• a reta t, tangente ao gráfico da função f

no ponto A

Sabe-se que:

• a ∈]0, 1[

• a reta t tem declive igual a 1, 1
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4.3. Na Figura 3, estão representados:

• parte do gráfico da função  f

• um ponto  A,  pertencente ao gráfico de  f ,  de abcissa  a

• a reta  t,  tangente ao gráfico da função  f   no ponto  A

Sabe-se que:

• ,a 0 1! 6@
• a reta  t  tem declive igual a  ,1 1

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, a abcissa do 
ponto  A

Na sua resposta:

– equacione o problema;

–  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) que visualizar na calculadora, que lhe 
permite(m) resolver a equação;

– apresente a abcissa do ponto  A  arredondada às centésimas.

5. O movimento de uma nave espacial é um movimento de propulsão provocado pela libertação de gases 
resultantes da queima e explosão de combustível.

Um certo tipo de nave tem por função o transporte de carga destinada ao abastecimento de uma estação 
espacial.

Designemos por  x  a massa, em milhares de toneladas, da carga transportada por uma nave desse tipo e 
por  V  a velocidade, em quilómetro por segundo, que essa mesma nave atinge no instante em que termina 
a queima do combustível.

Considere que  V  é dada, em função de  x,  por  lnV x x
x x3 60
300 0= +

+
$^ d ^h n h

Nos itens 5.1. e 5.2., a calculadora só pode ser utilizada em cálculos numéricos; sempre que proceder a 
arredondamentos, use duas casas decimais.

5.1. Admita que uma nave do tipo referido transporta uma carga de  25  mil toneladas.

Determine quanto tempo demora essa nave a percorrer  200  quilómetros a partir do instante em que 
termina a queima do combustível, sabendo que a velocidade da nave se mantém constante a partir 
desse instante.

Apresente o resultado em segundos, arredondado às unidades.

5.2. Determine qual deve ser a massa da carga transportada por uma dessas naves, de modo que atinja, 
após a queima da totalidade do combustível, uma velocidade de  3  quilómetros por segundo.

Apresente o resultado em milhares de toneladas, arredondado às unidades.

Figura 3

O

A

a x

y t

f

Figura 18

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, a abcissa do ponto A

Na sua resposta:

–– equacione o problema;

–– reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) que visualizar na cal-

culadora, que lhe permite(m) resolver a equação;

–– apresente a abcissa do ponto A arredondada às centésimas.

2016, Época especial, grupo II

22. Na Figura 19, está representado, num referencial o.n. Oxyz, o poliedro [NOPQRSTUV ]

que se pode decompor num cubo e numa pirâmide quadrangular regular.
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Resolução de problemas utilizando a calculadora gráfica Matemática 12o

Sabe-se que:

• o vértice P pertence ao eixo Ox

• o vértice N pertence ao eixo Oy

• o vértice T pertence ao eixo Oz

• o vértice R tem coordenadas (2, 2, 2)

• o plano PQV é definido pela equação

6x+ z − 12 = 0
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6. Na Figura 3, está representado, num referencial  o.n. Oxyz,  o poliedro  
NOPQRSTUV6 @  que se pode decompor num cubo e numa pirâmide 

quadrangular regular. Sabe-se que:

•  o vértice  P  pertence ao eixo  Ox
•  o vértice  N  pertence ao eixo  Oy
•  o vértice  T  pertence ao eixo  Oz
•  o vértice  R  tem coordenadas  , ,2 2 2^ h
•  o plano  PQV  é definido pela equação  x z6 12 0+ − =

6.1. Determine as coordenadas do ponto  V

6.2. Escreva uma equação cartesiana do plano que passa no 
ponto  P  e é perpendicular à reta  OR 

6.3. Seja  A  um ponto pertencente ao plano  QRS 

Sabe-se que:

•  o ponto  A  tem cota igual ao cubo da abcissa;

•  os vetores  OA   e  TQ   são perpendiculares.

Determine a abcissa do ponto  A,  recorrendo à calculadora gráfica.

Na sua resposta:

•  equacione o problema;

•  reproduza, num referencial, o(s) gráfico(s) da(s) função(ões) que visualizar na calculadora e que 
lhe permite(m) resolver a equação, devidamente identificado(s) (sugere-se a utilização da janela 
de visualização em que  , ,x y4 4 2 7e! !− −6 6@ @);

•  apresente a abcissa  do ponto  A  arredondada às centésimas.

6.4. Dispõe-se de sete cores diferentes, das quais uma é branca e outra é azul, para colorir as nove faces 
do poliedro  NOPQRSTUV6 @.  Cada face vai ser colorida com uma única cor.

Considere a experiência aleatória que consiste em colorir, ao acaso, as nove faces do poliedro, 
podendo cada face ser colorida por qualquer uma das sete cores.

Determine a probabilidade de, no final da experiência, o poliedro ficar com exatamente duas faces 
brancas, ambas triangulares, exatamente duas faces azuis, ambas quadradas, e as restantes faces 
coloridas com cores todas diferentes.

Apresente o resultado na forma de dízima, arredondado às décimas de milésima.

FIM

Figura 3
Figura 19

Seja A um ponto pertencente ao plano QRS

Sabe-se que:

• o ponto A tem cota igual ao cubo da abcissa;

• os vetores
−→
OA e

−→
TQ são perpendiculares.

Determine a abcissa do ponto A, recorrendo à calculadora gráfica.

Na sua resposta:

• equacione o problema

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

calculadora e que lhe permite(m) resolver a equação, devidamente identificado(s)

(sugere-se a utilização da janela de visualização em que x ∈ [−4, 4] e y ∈ [−2, 7])

• apresente a abcissa do ponto A arredondada às centésimas.
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Resolução de problemas utilizando a calculadora gráfica Matemática 12o

23. Seja f a função, de domínio R+, definida por f(x) = x2e1−x

Considere, num referencial o.n. xOy, três pontos, A, B e C, tais que:

• os pontos A e B pertencem ao gráfico da função f

• a abcissa do ponto B é maior do que a abcissa do ponto A

• os pontos A e B têm a mesma ordenada, a qual é igual a 1, 2

• o ponto C pertence ao eixo Ox e tem abcissa igual à do ponto B

Determine, recorrendo à calculadora gráfica, a área do quadrilátero [OABC], sendo O

a origem do referencial.

Na sua resposta:

– reproduza, num referencial, o gráfico da função f no intervalo [0, 5]

– apresente o desenho do quadrilátero [OABC]

– indique as abcissas dos pontos A e B arredondadas às milésimas;

– apresente a área do quadrilátero arredondada às centésimas.
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