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respostas o número do item e a letra que identifica a opção escolhida. 

Na resposta aos restantes itens, apresente todos os cálculos que tiver de efetuar e todas 

as justificações necessárias. Quando para um resultado não é pedida a aproximação, 

apresente sempre o valor exato. 
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1. Na figura estão representados, num referencial o.n. 𝑂𝑥𝑦, a circunferência trigonométrica e um 

trapézio [𝐴𝐵𝐶𝑂].  

Sabe-se que: 

 os vértices 𝐴 e 𝐵 pertencem à circunferência; 

 o lado [OC] está contido no eixo Ox; 

 o lado [CB] é perpendicular ao eixo Ox; 

 o lado [AB] é estritamente paralelo ao lado [OC]. 

Seja a  a amplitude, em radianos, do ângulo orientado que tem 

por lado origem o semieixo positivo Ox e por lado extremidade 

a semirreta 𝑂̇𝐴 (α ∈ ]0,
π

2
[ ). 

Qual das expressões seguintes dá a área do trapézio [𝐴𝐵𝐶𝑂], em função de α? 

(A) 
 sena cosa   (B) 

 

1

2
sena cos a         (C) 

 

3

2
sena cos a     (D) 

 

5

2
sena cos a  

 

 

2. Considere a função 𝑔, de domínio ℝ, definida por: 

𝑔(𝑥) = cos 𝑥 + sen 𝑥 cos 𝑥 

Recorrendo a processos exclusivamente analíticos, determine uma expressão geral para as 

abcissas dos pontos de interseção do gráfico da função 𝑔 com o eixo das abcissas. 

 

 

3. Considere a função 𝑓 definida por 𝑓(𝑥) =
1

3− tg2𝑥
 .  

Considere as seguintes proposições: 

(I) 𝐷𝑓 = ℝ \ {
π

2
+ 𝑘π, 𝑘 ∈ ℤ}. 

(II) 𝑓 é uma função ímpar. 

Em relação às proposições anteriores, podemos afirmar que: 

(A) são ambas verdadeiras. 

(B) são ambas falsas. 

(C) apenas (I) é verdadeira. 

(D) apenas (II) é verdadeira. 

 

 

4. Considere o losango [𝐴𝐵𝐶𝐷] da figura, de lado 𝑎, e do qual se sabe que os 

triângulos [𝐴𝐵𝐷] e [𝐵𝐶𝐷] são equiláteros.  

Qual é o valor de 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗  em função de 𝑎? 

(A) −
𝑎2

2
                       (B) 

𝑎2

2
                        (C) −

𝑎2√3

2
                       (D) 

𝑎2√3

2
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5. Considere, num referencial ortonormado do plano 𝑂𝑥𝑦, a circunferência de centro na origem e 

raio 5 e os pontos 𝐴 e 𝐵, dos quais se sabe que: 

 𝐴 e 𝐵 pertencem à circunferência; 

 𝐴 pertence ao semieixo negativo das abcissas; 

 𝐵 é um ponto do 1.º quadrante. 

Sabe-se ainda que a mediatriz de [𝐴𝐵] é uma reta de declive −2. 

5.1. Determine uma equação reduzida do lugar geométrico dos pontos 𝑃 do plano que 

satisfazem a condição 𝑃𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑃𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0. 

 

 

5.2. Seja α a inclinação da reta 𝐴𝐵. Qual é o valor exato de senα + cos α? 

(A) 1   (B) 
1

2
   (C) 

2√5

5
   (D) 

3√5

5
 

 

 

5.3. Determine as coordenadas do ponto B. 

 

 

6. Na figura está representado, num referencial o.n. 𝑂𝑥𝑦𝑧, um paralelepípedo retângulo 

[𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻].  

Sabe-se que:   

 o vértice 𝐴 pertence ao eixo 𝑂𝑥 e o vértice 𝐵 pertence ao eixo 

𝑂𝑦; 

 o plano 𝐴𝐵𝐺 é definido pela equação −
3

2
𝑥 − 𝑦 + 𝑧 + 6 = 0; 

 as coordenadas do vértice 𝐻 são (3, 8, 15). 

6.1. Qual das equações seguintes define o plano 𝐷𝐶𝐻 ?  
 

(A) −
3

2
𝑥 − 𝑦 + 𝑧 −

5

2
= 0 

(B) −
3

2
𝑥 − 𝑦 + 𝑧 +

5

2
= 0 

(C) −2𝑥 + 3𝑦 − 15 = 0 

(D) −2𝑥 + 3𝑦 + 15 = 0 

 

 

6.2. Determine a amplitude do ângulo 𝐵𝐴𝐻. 

Apresente o resultado, em graus, arredondado às unidades. 

Se, em cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo, três 

casas decimais. 

 

 

6.3. Determine uma equação vetorial da reta perpendicular ao plano 𝑥𝑂𝑦 e que contém o ponto 𝐺.  
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6.4. Acerca de um determinado ponto 𝑃, sabe-se que tem ordenada igual à ordenada do ponto 𝐵 

e que a sua abcissa é o cubo da sua cota. 

 Sabendo que os vetores 𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗  e 𝐻𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗  são perpendiculares, determine, recorrendo às 

capacidades gráficas da calculadora, a abcissa do ponto 𝑃. 

 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; 

 se, em cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no mínimo, duas 

casas decimais; 

 apresente a abcissa do ponto 𝑃 com aproximação às centésimas. 

 

 

FIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COTAÇÕES 
 
 

Item 

Cotação (em pontos) 

1. 2. 3.  4. 5.1. 5.2. 5.3. 6.1. 6.2. 6.3. 6.4.  

10 25 10 10 25 10 25 10 25 25 25 200 
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TESTE N.º 2 – Proposta de resolução 
 

 
 

1. Opção (C) 

α ∈ ]0,
π

2
[ 

𝐴[𝐴𝐵𝐶𝑂] =
𝐴𝐵 + 𝑂𝐶

2
× 𝐵𝐶 =

2 cosα + cosα

2
× senα = 

                                            =
3 cosα

2
× senα = 

                                            =
3

2
senα cosα 

 

2. Pretende-se os valores de 𝑥 tais que 𝑔(𝑥) = 0: 

    cos𝑥 + sen𝑥 cos𝑥 = 0 ⇔ cos𝑥(1 + sen𝑥) = 0 ⇔ cos𝑥 = 0  ∨  1 + sen𝑥 = 0 

                                                                          ⇔ 𝑥 =
𝜋

2
+ 𝑘π, 𝑘 ∈ ℤ    ∨    sen𝑥 = −1 

                                                                          ⇔ 𝑥 =
𝜋

2
+ 𝑘π   ∨    𝑥 =

3𝜋

2
+ 2𝑘π, 𝑘 ∈ ℤ 

     ⇔ 𝑥 =
𝜋

2
+ 𝑘π , 𝑘 ∈ ℤ  

 

3. Opção (B) 

    A afirmação (I) é falsa. 

     𝐷𝑓 = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥 ≠
π

2
+ 𝑘π, 𝑘 ∈ ℤ ⋀  3 − tg2𝑥 ≠ 0} = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥 ≠

π

2
+ 𝑘π ⋀  𝑥 ≠ ±

𝜋

3
+ 𝑘π, 𝑘 ∈ 𝑍} 

 

 

 
 

    A afirmação (II) é falsa. 

Não é verdade que 𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥), ∀𝑥 ∈ 𝐷𝑓. 

Por exemplo: 

 𝑓(−π) =
1

3−tg2(−π)
=

1

3−0
=

1

3
 

 −𝑓(π) = −
1

3−tg2π
= −

1

3−0
= −

1

3
 

 

4. Opção (B) 

    𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ . 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ . 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ‖𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ × ‖𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ × cos(𝐵𝐷̂𝐶) = 

                                 = 𝑎 × 𝑎 × cos 60°      (∆[𝐵𝐶𝐷] é equilátero) 

                                 = 𝑎2 ×
1

2
= 

                                 =
𝑎2

2
 

Cálculo auxiliar 

3 − tg2𝑥 ≠ 0 ⇔ tg2𝑥 ≠ 3 ⇔ tg𝑥 ≠ √3  ⋀  tg𝑥 ≠ −√3 ⇔ 𝑥 ≠
π

3
+ 𝑘π   ⋀  𝑥 ≠ −

π

3
+ 𝑘π,𝑘 ∈ ℤ  
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5.  

5.1. O lugar geométrico dos pontos 𝑃 do plano que satisfazem a condição 𝑃𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ .  𝑃𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0 é a 

circunferência de diâmetro [𝐴𝑂]. 

       𝑂 é a origem do referencial e tem coordenadas (0, 0) e 𝐴 tem coordenadas (−5, 0), já que é um 

ponto da circunferência de centro na origem e raio 5 e pertence ao semieixo negativo 𝑂𝑥. 

       Centro da circunferência = ponto médio de [𝐴𝑂] = (
−5+0

2
,
0+0

2
) = (−

5

2
, 0) 

       raio =
5

2
 

       A equação pretendida é (𝑥 +
5

2
)
2
+ 𝑦2 =

25

4
. 

 

5.2. Opção (D) 

Sabe-se que a mediatriz de [𝐴𝐵] é uma reta de declive −2, logo a reta 𝐴𝐵, que lhe é 

perpendicular, tem declive −
1

−2
, isto é, 

1

2
. Assim, tg α =

1

2
. 

Como 1 + tg2α =
1

cos2α
, vem que: 

  1 + (
1

2
)
2
=

1

cos2α
⇔

5

4
=

1

cos2α
⇔ cos2α =

4

5
 

                                             ⇔ cosα = ±
2

√5
 

Como, também, sen2α+cos2α = 1, vem que: 

sen2α = 1 −
4

5
⇔ sen2α =

1

5
⇔ senα = ±

1

√5
 

Como α é a inclinação da reta 𝐴𝐵, α ∈ [0, π[, e, como tg α > 0, então α ∈ 1.º quadrante, 

logo cosα > 0 e senα > 0. Assim: 

senα + cosα =
1

√5
+

2

√5
=

3

√5
=

3√5

5
  

 

5.3. 𝐵 é o ponto de interseção da reta 𝐴𝐵 com a circunferência de centro O e raio 5 e que se 

situa no 1.º quadrante. 

Reta 𝐴𝐵: 𝑦 =
1

2
𝑥 + 𝑏 

Como 𝐴(−5, 0) pertence à reta, tem-se: 

0 =
1

2
× (−5) + 𝑏 ⇔ 𝑏 =

5

2
 

Reta 𝐴𝐵: 𝑦 =
1

2
𝑥 +

5

2
 

Circunferência de centro O e raio 5: 𝑥2 + 𝑦2 = 25 
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{
𝑥2 + 𝑦2 = 25

𝑦 =
1

2
𝑥 +

5

2

⇔{𝑥2 + (
1

2
𝑥 +

5

2
)
2

= 25
________

⇔{𝑥
2 +

1

4
𝑥2 +

10

4
𝑥 +

25

4
= 25

_________________
 

                            ⇔ {
5𝑥2 + 10𝑥 + 25 = 100

_________________
⇔ {

𝑥2 + 2𝑥 − 15 = 0
______________

⇔ {𝑥 =
−2±√22−4×1×(−15)

2×1
______________

 

 

                            ⇔ {𝑥 =
−2±√64

2
___________

⇔ {𝑥 =
−2±8

2
___________

⇔ {
𝑥 = 3

𝑦 =
1

2
× 3 +

5

2

     ⋁   {
𝑥 = −5

𝑦 =
1

2
× (−5) +

5

2

 

                                   ⇔ {
𝑥 = 3
𝑦 = 4

     ⋁   {
𝑥 = −5
𝑦 = 0

 

Como B é um ponto do 1.º quadrante, B tem coordenadas (3, 4). 

 

6.  

6.1. Opção (A) 

O plano 𝐷𝐶𝐻 é paralelo ao plano 𝐴𝐵𝐺, logo é definido por uma equação do tipo: 

−
3

2
𝑥 − 𝑦 + 𝑧 + 𝑑 = 0 

Como o vértice 𝐻(3, 8, 15) pertence ao plano 𝐷𝐶𝐻, então: 

 −
3

2
× 3 − 8 + 15 + 𝑑 = 0 ⇔ −

9

2
−

16

2
+

30

2
+ 𝑑 = 0 ⇔ 𝑑 = −

5

2
 

Logo, o plano 𝐷𝐶𝐻 pode ser definido por −
3

2
𝑥 − 𝑦 + 𝑧 −

5

2
= 0. 

 

6.2. 𝐵𝐴̂𝐻 = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂
 

As coordenadas do ponto 𝐴 são do tipo (𝑎, 0, 0) e o ponto 𝐴 pertence ao plano 𝐴𝐵𝐺, logo: 

−
3

2
𝑎 − 0 + 0 + 6 = 0 ⇔ −

3

2
𝑎 = −6 ⇔ 𝑎 = 4 

Assim, 𝐴(4, 0, 0). 

As coordenadas do ponto 𝐵 são do tipo (0, 𝑏, 0) e o ponto 𝐵 pertence ao plano 𝐴𝐵𝐺, logo:  

−
3

2
× 0 − 𝑏 + 0 + 6 = 0 ⇔ −𝑏 = −6 ⇔ 𝑏 = 6 

Assim, 𝐵(0, 6, 0). 

Sabemos que cos (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) =
𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗.𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

‖𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖×‖𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
. 

Tem-se que: 

       cos (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) =
52

√52×√290
 

       ⇔ cos(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂ ) =
52

2√3770
 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (0, 6, 0) − (4, 0, 0) = (−4, 6, 0) 

‖𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = √(−4)2 + 62 = √16 + 36 = √52 

𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (3, 8, 15) − (4, 0, 0) = (−1, 8, 15) 

‖𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = √(−1)2 + 82 + 152 = √1 + 64 + 225 = √290 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−4, 6, 0). (−1, 8, 15) = 4 + 48 = 52 

Cálculos auxiliares 
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⇔ cos (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂
) =

26

√3770
 

Logo, (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂
) = cos−1 (

26

√3770
)  e  (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ̂

) ≈ 65°. 

 

6.3. Um vetor diretor da reta pretendida é um vetor normal ao plano 𝑥𝑂𝑦, por exemplo, o vetor 

de coordenadas (0, 0, 1). 

Determinemos as coordenadas do ponto 𝐺: 

𝐺 é o ponto de interseção da reta 𝐺𝐻 com o plano 𝐴𝐵𝐺. 

Comecemos por definir vetorialmente a reta 𝐺𝐻: 

(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (3, 8,15) + 𝑘(−3,−2, 2), 𝑘 ∈ ℝ 

Um ponto genérico da reta 𝐺𝐻 é do tipo(3 − 3𝑘, 8 − 2𝑘, 15 + 2𝑘), com 𝑘 ∈ ℝ. 

Substituindo as coordenadas do ponto genérico na equação do plano 𝐴𝐵𝐺, obtemos: 

 −
3

2
(3 − 3𝑘) − (8 − 2𝑘) + (15 + 2𝑘) + 6 = 0 ⇔ −

9

2
+

9

2
𝑘 − 8 + 2𝑘 + 15 + 2𝑘 + 6 = 0 

                                                                            ⇔ −9 + 9𝑘 − 16 + 4𝑘 + 30 + 4𝑘 + 12 = 0  

                                                                            ⇔ 17𝑘 = −17 

                                                                            ⇔ 𝑘 = −1 

Para 𝑘 = −1, obtemos o ponto de coordenadas (3 + 3, 8 + 2, 15 − 2) = (6, 10, 13). 

Logo, 𝐺(6, 10, 13). 

Assim, uma equação vetorial da reta perpendicular ao plano 𝑥𝑂𝑦 e que contém o ponto 𝐺 é:  

(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (6, 10, 13) + 𝑘(0, 0, 1), 𝑘 ∈ ℝ 

 

6.4. 𝐵(0, 6, 0) e 𝐻(3, 8, 15) 

            𝑃(𝑎3, 6, 𝑎), 𝑎 ∈ IR 

 𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐻 − 𝐵 = (3, 2, 15) 

𝐻𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑃 − 𝐻 = (𝑎3 − 3,−2, 𝑎 − 15) 

Para que 𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⏊𝐻𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗  tem que 𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗  .  𝐻𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0, isto é: 

3(𝑎3 − 3) + 2 × (−2) + 15 × (𝑎 − 15) = 0 ⇔ 3𝑎3 − 9 − 4 + 15𝑎 − 225 = 0 

                                                            ⇔ 3𝑎3 + 15𝑎 − 238 = 0 

Introduzindo na calculadora a função 𝑥 ⤻ 3𝑥3 + 15𝑥 − 238 = 0, 

pretende-se determinar o seu zero. 

            Assim, 𝑎 ≈ 3,91.  

Como a abcissa do ponto 𝑃 é 𝑎3, o valor pretendido é, 

aproximadamente, 59,78.  


