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Conceitos Básicos 

 

Operações sobre proposições 

lógicas 

Na lógica matemática estdaa – se as 

seguintes operações sobre 

proposições: 

1. Negação de uma proposição  ~  

2. Conjuncão de proposições    

3. Disjunção de proposições    

4. Implicação material    

5. Equivalência materail    

 

Expressão proposicional 

Uma expressão diz – se 

proposicional ou condição à uma 

expressao quando substituida  a sua 

variàvel transforma – se numa 

proposição. 

Exemplo: 

07:)( xxp  

 

Expressão algebrica 

Uma expressão algebrica diz – se 

irracional quando a variável aparece 

sob forma de um radicando. 

Repare qu a expressão do número 3, 

a variável aparece dentro do radical 

com índice 3, e a varável aparece 

também sob forma de denominador, 

visto que não existem um número 

real que pode anular o denominador, 

razão pelo qual todo número real 

define a expressão dada. 

 

Equação  

Já foi dito que uma equação é a 

comparação de duas expressões 

designatórias por meio de símbolo de 

igualdade. 

  

Equação quadrática 

Diz – se equacao quadratica a toda 

equacao que por meio de 

manipulacoes algebricas reduz – se a 

forma padrao 

0,,,02  aIRcbacbxax  

O conjunto solução desta equação 

geralmente é encontrado pela 

fórmula: 

a

b
xx

.2
; 21


 , onde,  

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

 

 Resoluções 

1. Resposta: 

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

é professora» segue,   

Já foi considerado que: 

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

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

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

~p˄~q ~(p˅q). 

 
2. Resposta: 

A negação da expressão proposicional 2x  é: 

 Seja .2:)(~)2(:~)(~2:)(  xxpxxpxxp  

 
3. Resposta: 

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

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

x 2
. 

4. Resposta: 

Determinado o domínio de existência da expressão 
1

1
2 



x

x
, teremos: seja 

1

1
)(

2 




x

x
xA ; 

 DA= }.01:{ 2  xIRx ;101 22  xx  repare que qualquer 

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

5. Resposta: 

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

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

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

equação aplicando a fórmula resolvente:

9

81

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

..4

1;1;2012

2

2

2











cab

cbaxx

1
2

1

4

31

4

31

4

31
;

.2
; 21212121 











 xxxxxx

a

b
xx

; a equação 02 23  xxx , tem como raízes: 







 1;0;

2

1
 

6. Resposta: 
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cab ..42   

 

Equação exponêcial: é toda equação 

em que a incógnita aparece sob 

forma de um expoente de base a, 

sendo a positivo e diferente de 

unidade.  

 

Determinantes de sistemas de 

equações líneares 

 

 A representação da forma  

 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa
 chama – se 

determinante proviniente de uma 

matriz de 3 por 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razões trigonométricas de alguns 

arcos 
x 0 30 45 60 90 

sin 0 
2

1  

2

2

 
2

3

 

1 

cos 1 

2

3

 
2

2

 

2

1  0 

tag 0 

3

3

 

1 3  0 

ctg ND 3  1 

3

3

 

ND 

 

 

Fórmula fundamental da 

trigonometria 

 

 1)(cos)(sin 22  xx  

 

Outras relações trigonométricas

 )cos(

)sin(
)(

x

x
xtg   

)sin(

)cos(
)(

x

x
xctg   

 

Módulo ou valor absoluto de um 

número real 

 

Chama – se módulo ou valor 

Resolvendo a equação 1233 1  xx

 ,em IR, teremos:                                                                                               

.133
4

12
3124.312)21(3123.331233 1   xxxxxxxxx

 
7. Resposta: 

Resolvendo a equação 1)(loglog
)1(

32 
x

, no seu domínio de existência, teremos:  

Pela definição do logaritmo: baxx
b

a log ; 

.109131)1(log32loglog2 22)1(

3

)1(

3

1   xxxxx

 

8. Resposta: 

1)(2 xsen ; para ].
2

;0[


x  

66
)(

2

1
)(1)(2











 xsenxsenxsenxsen  

9. Resposta: 




 
2

,IIQ , Portanto, 0)( sen para 


 
2

,IIQ , e 

0)cos(  


 
2

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

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

valida a afirmação   0cos).( sen  

10.  Resposta: 

Esboço:  

 

  

 

 

 

  33
2

36
36223.6

62

3

6
60  yyyy

yy
sen o

  

   3
2

6
6221.6

62

1

6
60cos  xxxx

xxo
 

11. Resposta: 

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

3 xd  

12. Resposta: 

Para determinar o produto das raízes da equação 
3

1

2

3


x
, temos que encontrar as 

raízes em primeiro lugar; assim, 

x 

y 

60o 
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absoluto de um número real  x ao 

próprio nómero se este for não 

negativo ou ao seu simétrico se este 

for negativo. 










0se,

0se,

xx

xx
x

 

Equação modular: é toda equação 

que por meio de princípios de 

equivalência é redutível a forma:  

ax   

A solução da equação acima segue: 

 ax  ax ax   

 

Factorial de um número natural 

O factorial de um número natural n é 

dado por: 

    1...21!  nnnn
 

Exemplo: 

12345!5 
 

120!5 
 

 

Permutação 

A permutacao de n elementos 

tomados p a p, é dado por:  

!nPn   ou  

   

pn

nnnPn



 1...21
 

Exemplo: 

12344 p
 

244 p
 

 

Aranjos Simples 

Aranjos simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

pn

n
An

p 


 ,
!

!
 

 

Exemplo: 

 





!24

!44

2A
!2

!44

2 A
 





!2

!2344

2A 124

2 A
 

 

Combinação simples 

Combinação  simples de n elementos 

tomados p a p é dado por: 

 

 
pn

ppn

n
C n

p 


 ,
!!

!
 

 

9

77

3

7

3

11

3

7

3

11
73113923923

2932932)3(31.233
3

1

2

3

3

1

2

3

3

1

2

3












Pxxxxxx

xxxx
xxx

  

13. Resposta: 

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

tem  

18+1 Termos que são 19. 

14. Resposta: 

Simplificando a expressão dada teremos: 

   
 

    
 

    
 

  211
!1

11!1

!1

!1!12

!1

!1!2















nn

n

nn

n

nnn

n

nn

 
15. Resposta: 

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

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

relevante, sendo assim teremos: 

 

   
60345

!2

!2345

!35

!5
35,

!

! 5

3 








 Ann
pn

n
An

p

 

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

 

16. Resposta: 

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

que  

 
 
 

      %303.0
10

3
103,  APSnAn

Sn

An
AP  

A probabilidade de ser verde é de 30% 

17. Resposta: 

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

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

)1 nn aad    

19196252544...,44,25,6 1223321  aaaaaaa

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

 

18. Resposta: 

Seja ;n

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

    1;limlim  qqa n

n  

19. Resposta: 

Dado o termo geral 
12

33

111

11.3
?;

1

3
1111 





 bb

n

n
bn , o termo de ordem 

11 é igual a 
12

33
 

20. Resposta: 

Comecemos 
12

33

111

11.3
?;

1

3
1111 





  bb

n

n
bn por escrever os múltiplos de 

2 com dois algarismos: 

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

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



30 

 

  

Produzindo material didáctico 

 

Ministério da Educação e Desenvolvimento 

Humano 

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

Exemplo: 

 





!2!24

!44

2C
!2!2

!44

2


C
 







!212

!2344

2C
2

124

2 C
 

64

2 C  

 

Binómio de Newton 

Binómio de Newton é uma expressão 

que envolve combinação simples, 

essa expressão é usada para 

desenvolver os polinómios que 

aparecem sob forma de binómios 

potenciais 

  nn

n

nnn
yCxCyx  ...0  

Definição clássica de 

Probabilidade 

Se os acontecimentos elemntares 

forem equiprováveis, a probabilidade 

de um acontecimento A é igual ao 

quociente entre o número de casos 

favoráveis ao acontecimnto e o 

número de casos possíveis. 

)()(,
).(.

).(
)( CPnCFn

PCn

FCn
AP   

 

Limite de uma sucessão 

Sucessão convergente 

Diz – se que uma sucessão (an) 

converge para um número real L 

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

número positivo  


se existir uma 

ordem p a apartir da qual se tem  

 

, Lan isto é, Lan   torna 

tão pequena quando se queira. 

 

Progressão aritmética (PA) 

Uma sucessão (an) é uma progressão 

aritmética (P.A) se existe um número 

real r, tal que 

INnraa nn  ,1  
Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.A: 

  rnaan  11  
A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão aritmética é dada 

por: 

e diferença igual a 2 unidades. Portanto 

    ,822.11011  nunudnuu nnn  Fazendo 

45
2

90
9028982988298  nnnnnun

, 

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

 

21. Resposta: 

i. No primeiro dia o empregado recebeu 200.00MT 

ii. No segundo dia o empregado recebeu 400.00 MT 

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

22
200

400

400

800

..,800,400,200

1

2

2

3

321





q
u

u

u

u

uuu

 

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

uma P.A, 

204600
1

1023
200

1

10241
200

21

21
200

1

1
1010

10

101 


















 SSS

q

q
uS

n

n  

22. Resposta: 

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

imagens simétricas do mesmo contradomínio. Geometricamente o gráfico de uma 

função par é simétrico em relação ao eixo das ordenadas. 

23. Resposta: 

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

descontinuidade é de abcissa 2x . 

24. Resposta: 

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

conjunto solução da equação é  2 . 

25. Resposta: 

O contradomínio da função é dado por    30;' fD  

 
26. Resposta: 

A função )(xf é positiva se   ,2x  ou se 2x  

 
27. Resposta: 

Calculando o valor de 












 1

1
lim

2

x

x

x
, teremos: 












































1

1

1

1

1

1

1
lim

22

x

x

x
, Este resultado não 

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

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





























































































 101

0

1
1

1

1
1

1

lim
1

1

1

lim
1

1
lim

2

x

x
x

x
x

x
xx

x

x

xxx
 

28. Resposta: 

Vamos determinar o valor de 












 1

1
lim

3

2

1 x

x

x
, assim, 
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 
n

rna
Sn 




2

12 1
 

 

 

Progressão geomética (PG) 

Uma sucessão (an) é uma 

progressãogeotmética (P.G) se 

existeum número real r, tal que 

INnr
a

a

n

n  ,1

 

Ao número r chama – se diferença da 

progressão aritmética. 

 

Termo geral de P.G: 
1

1

 n

n raa
 

A soma de n termos consecutivo de 

uma progressão geomética é dada 

por: 

r

r
aS

n

n





1

1
1  

 

Algumas operações com infinitos 

k  

k
 
  

k  

k  




k  

0


k

 
 

Limite de uma função real de 

variável real 

 

Dada uma função f(x) definida no 

domínio Df, a, L são números reais. 

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

quando x tende para a (a não 

necessariamente pertecente ao 

domínio de f(x)) sse: 
  Lxfax )(0:0;0

e escreve – se Lxf
ax




)(lim  

 

Conheça alguns limites notáveis 

 

 Limites Neperianos 

 

k

xf

x
e

xf

k













)(

)(
1lim  

 

  































 0

0

11

11

11

11

1

1
lim

3

2

3

2

1 x

x

x
 . Este resultado não é um 

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

resultado levanta se a indeterminação rescrevendo o limite, assim: 

  
   







































 1

1
lim

11

11
lim

1

1
lim

21213

2

1 xx

x

xxx

xx

x

x

xxx
 por concretização 

da variável x por numero -1 tem se: 
  3

2

3

2

111

2

1)1(1

11
2













 

29. Resposta: 

Vamos determinar o valor de 
 










 xx

xsen

x 33

3
lim

30
, assim 

     
























 0

0

00.3

0

0.30.3

0.3

33

3
lim

330

sensen

xx

xsen

x
, levantando a indeterminação 

teremos: 

   
 

 
1

1

1
1

10

1
1

1

1
lim

3

3
lim

13

3
lim

33

3
lim

22002030











































  xx

xsen

xx

xsen

xx

xsen

xxxx

 
30. Resposta: 

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










kxsex

kxsex
xf

,3

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

números reais é necessário que se cumpra a seguinte condição: 

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


 

. Neste caso para, a condição 

)(lim)(lim xfxf
kxkx  

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

abcissa x=k, então podemos escrever 

4132312)(lim)(lim 
 

kkkkkxfxf
kxkx  

31. Resposta: 

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

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

possível traçar uma recta tangente, portanto no ponto 1x  
 

32. Resposta: 

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

é em     ;11,x , visto que traçando uma recta tangente em qualquer 

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

abcissas maior que 90
o
. 

33. Resposta: 

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

  )2(2))2()'.(2(')2cos()(')2cos()(   xsenxsenxxxfxxf , 

Logo: )2(2)('  xsenxf
 

 

34. Resposta: 

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

função: 

  138)('134.2)(''2)(' 232334  xxxfxxxfxxxxf

, Vamos determinar a segunda derivada, 
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
 p

x

x x

e
lim  

1
1

lim
0




 x

e x

x
 

1
)1ln(

lim
0




 x

x

x
 

 

0
)ln(

lim 
 x

x

x
 

 Limites trigonométricass 

 

1
)sin(

lim
0


 x

x

x
 

 

Continuidade de funções reais de 

variáveis reais 

 

Uma função real de variàvel real é 

contínua num ponto de abcissa 

ax   sse,  

)(lim)(lim xfxf
axax  

 )(lim xf
ax

 )(af  

Se existir a diferença entre os 

mmbros dessa igualdade, a função é 

descontinua no ponto de abcissa a 

 

 

Cálculo diferencial 

 Definição da derivada de uma 

função  

 

Dada  uma função F(x) definida no 

domínio DF , sendo a abcissa de um 

ponto P, tal que 
FDa . A derivada 

da função F(x) no ponto P é dada 

pela expressão: 

 
ha

afhaf
aF

h 






)()(
lim)(

0

/
ou 

hx

xfhxf
xF

h 






)()(
lim)(

0

/ )(xf  

A função f(x) chama – se a primeira 

derivada. 

 

Regras de derivação imediata 

 

Função constante 

 kxf )( 0)(' xf  

Função potência  

 nxxf )( 1)('  nnxxf  

Função polinomial 

Função composta 

 

n

nn axaxaxf ...)( 1

10

 
xxxf

xxxfxxxf

624)(''

03.28.3)('''138)(''

2

223





 

 

35. Resposta: 

Seja   123)(''12)(',12)( 233  xxfxxxfxxxf , vamos anular 

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

2244
3

12
12301230)(' 21

2222  xxxxxxxxf

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

162482.122)2(2,12)(

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

33

33





fxsexxxf

fxsexxxf
 

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

16. 

 

 Somente para secção de Letras 

36. Resposta: 

    

xxxxPxxxxxP

xxxxPxxRx
x

xP

32)(1122)(

1121)(,1)(12
1

)(

2323

2

2






 
37. Resposta: 

Vamos construir um diagrama de Venn: 

 

 

 

 

 

 

 

  

20812812)()(  xxxFInxIn  . São 20 turistas 

que falam, inglês. 

38. Resposta: 

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




xf
x

 

39. Resposta: 

Seja xxxf 3)( 2  , vamos determinar o valor de 












 3

)3()(
lim

3 x

fxf

x
,  

 

     











































 0

0

0

1818

33

183.33

3

183
lim

3

3.333
lim

22

3

22

3 x

xx

x

xx

xx

Levantando a indeterminação teremos,  

  
  9636lim

3

63
lim

3

183
lim

3

)3()(
lim

33

2

33









































x

x

xx

x

xx

x

fxf

xxxx

  

40. Resposta: 

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

xxxPxxxPxyxyPyx 5)()5()(55 2  , 

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

 Somente Para Secção de Ciências 

 

   36.Resposta: 

.8 .12        10 

I F 
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     '...'')(' 1

10 n

nn axaxaxf  

 

Derivada da soma 

 vuxf )( '')(' vuxf   

Função afim 

 baxxf )( axf )('  

Função produto 

 vuxf )( '')(' uvvuxf   

Função quociente 


v

u
xf )(

2

''
)('

v

uvvu
xf


  

Função composta 

 nuxf )( ')(' 1unuxf n  

 

Derivada da função exponêncial 

 

 

Função exponêncial de base e 

 uexf )( ueuxf ')('   

 

Função exponêncial de base a 

 uaxf )( )ln(')(' aauxf u  

 

 

Derivada da função logarítmica 

Função logarítmica de base e 

 )ln()( uxf
u

u
xf

'
)('   

Função logarítmica de base a 

 )(log)( axf a

)ln(

'
)('

au

u
xf   

 

Derivada da função trigonométrica 

Função seno 

 )()( xsenxf )cos()(' xxf   

 )()( usenxf )cos(')(' uuxf   

 

Função co-seno 

 )cos()( xxf )()(' xsenxf   

 

 )cos()( uxf )(')(' usenuxf   

 

Intervalos de monotonia e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,  

 e derivavel em ]a,  b[. 

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente crescente 

 Seja 
 RkcomkTkxxf ?;5),cos()(   

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

k
T

2
 ,  

5

2

5

2

5

2
25

2
5

2
5

2
 kkkk

kkk
T





, 

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

2
k  

Os dois números procurados são: 
2

5
e

2

5
 

 

 Somente Para Secção de Ciências 

 

   36. Resposta: 

 Seja 
 RkcomkTkxxf ?;5),cos()(   

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

k
T

2
 ,  

5

2

5

2

5

2
25

2
5

2
5

2
 kkkk

kkk
T





, 

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

2
k  

37. Resposta: 

Dado que : 

      















 








 




2

3
;

2

3
;

2

12
;

2

30
;

2

)1(2
;

2

)3(0
;

)2;0()1;3(

MMMMMM yxyxyx

QP

 
38.Resposta: 

 Dada a função 
3

2
)(




x
xf , a equação da assimptota vertical dessa função é 

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

 
39. Resposta: 

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

que 
     1log)(1loglog121212 2

1

2

11

2   xxfxyxyyy yxxx
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em  ba,  

 Se 0)(' xf  para todo  ,, bax

então f é estritamente 

decrescente em  ba,  

 

Máximos e mínimos absolutos e 

primeira derivada de uma função  

 

Teorema 

Seja f uma função contínua em  ba,

e tem um máximo ou um mínimo em 

c do intervalo   ,, ba  então 0)(' cf

ou )(' cf  não existe. 

 

Um elemento c do domínio de uma 

função f é um ponto crítico de f se 

então 0)(' cf ou )(' cf  não existe. 

 

Álgebra 

Polinómios 

É uma soma de monómios não 

semelhantes 

Um polinómio de uma variável tem a 

seguinte fórmula geral: 

n

nn axaxaxP   ...)( 1

10  

Onde 

INnIRaaaa n ,...,,, 210  

 

Regra de Ruffin 

É uma regra que é usada para 

determinar o quociente entre o 

polinómio de grau n e um binómio 

línear x - a. 

 

Teoria de Conjunto 

Conjunto é uma colecção de objectos 

da mesma espécie. 

  

Operações sobre conjutos  

Reunião de conjuntos 

Intersecção de conjuntos 

Diferença de conjuntos 

Complementar de conjuntos 

 

 

Geometria analítica 

 

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

0 CBxAx  no plano, a 

distância entre o ponto P e a recta r 

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

22

00
),(

BA

CByAx
rPd




  

 

 

40. Resposta Certa: 
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