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A prova inclui 12 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagao final. Dos restantes 6 itens da prova, apenas contribuem para a
classificagao final os 3 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagao.

Para cada resposta, identifique o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

Nao é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que nao seja classificado.
E permitido o uso de régua, compasso, esquadro, transferidor e calculadora gréafica.
Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotacgdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

A prova inclui um formulario.

Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
namero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

Nas respostas aos restantes itens, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificagcoes
necessarias. Quando, para um resultado, néo é pedida a aproximagéo, apresente sempre o valor exato.
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Formulario

Geometria

Comprimento de um arco de circunferéncia:

ar (@ — amplitude, em radianos, do &ngulo ao centro; r — raio)
Area de um poligono regular: Semiperimetro x Apétema

Area de um sector circular:

ar?

2 (@ — amplitude, em radianos, do &ngulo ao centro; r — raio)

Area lateral de um cone: 7rg(r— raio da base; g — geratriz)

Area de uma superficie esférica: 47> (r — raio)

Volume de uma piramide: L x Area da base x Altura

3

Volume de um cone: L x Area da base x Altura

w

Volume de uma esfera: 2773 (r — raio)

3
Progressbes

Soma dos n primeiros termos de uma progressao (u,,):

U+ u,

Progressdo aritmética: Xn

1—r"
1—r

Progressao geométrica: u; X

Trigonometria
sen (a+ b)= sena cosb+ senb cosa

cos(a+ b)= cosa cosb—sena senb

Complexos
(p elf) = p" oinf

- -0 T
Woel =np T (kef0,....n—1} e neN)
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Regras de derivacéo

(u+vy=u+

(uv)y=uv+uv

<1)': wv—uyv
v VZ
W =nu""'u (n€R)

(senu) = u' cosu

(cosu)=—u' senu
(tgu) = —t5

cos?u
() =u e

(@) =u a*Ina (aeRT\{1})

Inuy =4
(Inuy = &

(logouy = — (ac R\ {1})

Limites notaveis
. L 7 _
hm<1+n> =e¢ (neN)

lim SEOX — |
x=0 X




% 1. Seja (u,) uma sucessao tal que limu,=0 .

Qual das expressodes seguintes pode ser termo geral de (u,,) ?

_2y - n2+1 4n+3 (-1)"
) ( n ) ®) n © 3n+4 ©) n
2. Considere um triangulo equilatero, [4BC], com AB =1. C

Unindo os pontos médios dos lados desse triangulo, obtém-se um
segundo triangulo; unindo os pontos médios dos lados do segundo
triangulo, obtém-se um terceiro triangulo. Continuando a proceder
deste modo, obtém-se uma sequéncia de N triangulos, sendo

\
n>4. \
. I A A\
Na Figura 1, representam-se o0s primeiros quatro triangulos da )
sequéncia. /
Mostre que a soma dos perimetros dos N triangulos da sequéncia A / B
€ menor do que 6 unidades, qualquer que seja o valor de n . Figura 1

% 3. Considere todos 0os nimeros naturais de seis algarismos que é possivel formar com os algarismos de

la 9.

Destes numeros, quantos tém exatamente dois cincos?

(A) 98 415 (B) 61440 (C) 36 015 (D) 25200

4. Seja E, conjunto finito, o espaco amostral associado a uma experiéncia aleatoria, e sejam A e B dois
acontecimentos (ACE e BCE).

Sabe-se que:
« A e B sfo acontecimentos equiprovaveis;
« P(4)=0,6;
- P(4UB)=0,7.

Determine o valorde P((AUB)|B) .

Apresente o resultado na forma de fragao irredutivel.
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% 5. Uma certa composi¢do geométrica é formada por N hexagonos regulares inscritos em circunferéncias
concéntricas, contidas num mesmo plano, de centro no ponto V', sendo n>3.

A Figura 2 é um esquema de parte dessa composicao, e nela estdo representados trés dos N hexagonos
gue formam a composicgéo.

Figura 2

Considere o conjunto de pontos formado pelo ponto V e pelos vértices de todos os hexagonos da
composicao.

Sabe-se que, selecionando, ao acaso, dois pontos desse conjunto, a probabilidade de estes serem vértices

do mesmo hexagono € igual a S

49 -

Determine o valor de n.

bx

6. Seja f uma fungo, de dominio R , definida por f(x)=a+e”™, emque a e b s&o nimeros reais.

Sabendo que o gréfico da fungdo f contém os pontos de coordenadas (1,5) e (2,7), determine os
valoresde a ede b.

% 7. Qual é ovalorde lim

sen (2x)
x—0 X '

() 0 ® 5 © 1 ©) 2
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8. NaFigura 3, estarepresentado, em referencial
on. Oxyz , o prisma hexagonal reto
[ABCDEFGHIJKL], debases [ABCDEF]
e [GHIJKL].

Sabe-se que:

 as coordenadas dos vértices A e G do
prisma s&o, respetivamente, (4,0,0) e

13 5).

(12, 5 ,2),

« areta EL é definida pela equagéo vetorial
(x,v,2)=(=2,-8,4)+k(3,4,0), keR . Figura 3

% 8.1. Qual das seguintes equacdes define a superficie esférica de diametro [AG] »

2 _ 132 2 _ 441
@ (=824 (y= 1) +(z-1?=44L

® (=87 +(r- 1)+ (z-1? =241

4 4
©) (x—4)%+ 24+ z2=44L
16
(D) (x—4)2+y2+22:%

% 8.2. Resolva este item sem recorrer a calculadora.

Determine as coordenadas do vértice F do prisma.

9. Na Figura 4, esta representado, em referencial o.n. OXy, o retangulo [OABC] .

Sabe-se que:
« oponto A pertence ao semieixo positivo OX ; y E B
« oponto C pertence ao semieixo positivo Oy ; ¢
« oponto D pertence ao segmento de reta [OA] ;
« oponto E pertence ao segmento de reta [CB] ; 0 D A X
. EB=0D =94, :
3 Figura 4
. 0 =04,
- DC -DE =-T.

Determine OA .
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% 10. Seja g uma fungéo par, diferenciavel, de dominio R\ {-1,1}, tal que:

. Na Figura 5, esta representado, no plano complexo, um Im(z)

« lim g(x)=+o0;

x—1

- 9(0)<0;
¢ g(x)<0, VXE]-oo,—1[ .

Em cada um dos referenciais o.n. OXy seguintes, |, Il e Ill, estdo representadas parte do grafico de uma
funcéo e a assintota a esse gréfico, de equagdo X =-1.

0 (I D)
| Y |y Y
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1
1 ' l
11 O X -1'\o X -1 O X
| : :
1 1 1
! 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 ] 1
Justifique que em nenhum dos referenciais, I, 1l e lll, pode estar representada parte do gréafico da

fungdo g em |-oo, O[ \ {-1}.

Na sua resposta, apresente, para cada um dos referenciais, uma razdo que justifique a impossibilidade
de nele estar representada parte do grafico da funcdo ¢ em ]—oo, 0[ \ {— 1} .

triangulo equilatero, [ABC] , inscrito numa circunferéncia
de centro na origem do referencial, O . A

O ponto A pertence ao semieixo imaginario positivo.

Os pontos A e B s#o os afixos dos niimeros complexos

Z, e Z,, respetivamente . 0
N VALERAV A
A qual dos quadrantes do plano complexo pertence o afixo B
do nimero complexo 212 X7, ? \/C
(A) Ao primeiro. (B) Ao segundo.
(C) Ao terceiro. (D) Ao quarto. Figura 5
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12.

13.

14.

2illeiaf

—1-v3i

Considere, em C, conjunto dos niameros complexos, o nimero z = , com a€[0,2x] .

Sabe-se que:
e Re(z)=-Im(2);
» 0 afixo de Z pertence ao 4.° quadrante.

Determine, sem recorrer a calculadora, o valorde @ .

Para fazer obras de remodelacao das instalac6es, uma pequena empresa pretende pedir um empréstimo
a um banco, a pagar em prestacées mensais iguais.

De acordo com a proposta do banco, o valor da prestagdo mensal a pagar, P, em euros, € dado, em
funcéo da taxa de juro anual aplicada, j, em percentagem, pela expresséo

62,5]
;\-120
1—<1 +L>

p(j)= , com j>0

1200
Sabe-se que, no caso de a taxa de juro anual inicial duplicar, a prestacdo mensal aumentara 120 euros.
Determine, utilizando a calculadora gréfica, a taxa de juro anual inicial.

Apresente o resultado em percentagem, arredondado as milésimas.

Na sua resposta:
— apresente uma equacado que lhe permita resolver o problema;

— represente, num referencial, o(s) gréafico(s) da(s) funcao(des) visualizado(s) na calculadora e assinale
o(s) ponto(s) relevante(s), que lhe permitem resolver a equacéo.

Considere a funcdo f, de dominio ]0,+ oo| , definida por

_Inx+2x
f(x)—ix

Resolva os itens 14.1. e 14.2. sem recorrer a calculadora.

14.1. O grafico da funcéo f admite uma assintota vertical e uma assintota horizontal.

Determine uma equacédo de cada uma dessas assintotas.

14.2. Estude a funcdo f quanto & monotonia e quanto a existéncia de extremos relativos e determine
esses extremos, caso existam.

Na sua resposta, apresente o(s) intervalo(s) de monotonia da funcéo f.
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% 15. Na Figura 6, estdo representados, em referencial
o.n. OXy, uma semicircunferéncia de raio 2, e centro
na origem do referencial, e o tridngulo isésceles [ABC] .

Sabe-se que:
+ 0 vértice A pertence ao semieixo positivo OX ;
o vértice B pertence ao semieixo positivo Oy ;

+ o vértice C pertence ao semieixo negativo OX ;

« AB =BC ;

o lado [AB] é tangente a semicircunferéncia no
ponto T ;
Figura 6

AOT:a,aekL%L

8

Prove que a area do triangulo [ABC] é dada, em fungdo de @, por —%— .
sen (2a)

% 16. Considere as funcdes f e g, de dominio ]0,+ oo[ , definidas por f'(x) 25 e por g(x)z—% ,
com k>0.

Considere ainda:

+ dois pontos P e Q, com a mesma abcissa, pertencentes, respetivamente, ao grafico da fungéo f
e ao grafico da funcdo ¢ ;

« areta S, tangente ao grafico da fungéo f no ponto P ;
- areta t, tangente ao gréafico da fungdo g no ponto Q ;
« o ponto R, ponto de intersecgéo dasretas S e t.

Mostre que, qualquer que seja a abcissa dos pontos P e Q , a area do triangulo [PQR] éigual a k.

FIM

COTACOES

As pontuacdes obtidas nas
respostas a estes 12 itens
da prova contribuem 1. & 5. 7. 8.1. | 8.2. 10. 11. 13. | 14.1. | 15. 16. | Subtotal
obrigatoriamente para a
classificagao final.

Cotagao (em pontos) 12 12 14 12 12 14 14 12 14 14 14 14 158

Destes 6 itens, contribuem
para a classificacao final da

. . 2. 4. 6. 9. 12. 14.2. Subtotal
prova os 3 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuagéo.
Cotagao (em pontos) 3 x 14 pontos 42
TOTAL 200
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICACAO

A classificagdo a atribuir a cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais e dos critérios especificos
apresentados para cada item e € expressa por um numero inteiro.

As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas s&o classificadas com zero pontos.

Em caso de omissdo ou de engano na identificagdo de uma resposta, esta pode ser classificada se for
possivel identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

Se for apresentada mais do que uma resposta ao mesmo item, s6 é classificada a resposta que surgir em
primeiro lugar.

ITENS DE SELECAO

Nos itens de escolha multipla, a pontuagao so é atribuida as respostas que apresentem de forma inequivoca
a opgao correta. Todas as outras respostas sao classificadas com zero pontos.

Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, a transcricdo do texto da opcgéo escolhida é considerada
equivalente a indicagao da letra correspondente.

ITENS DE CONSTRUCAO

Nos itens de construgéao, os critérios de classificagdo podem apresentar-se organizados apenas por niveis de
desempenho, por pardmetros, com os respetivos niveis de desempenho, ou por etapas.

Nos itens em que os critérios de classificagéo se apresentem organizados apenas por niveis de desempenho,
a cada nivel de desempenho corresponde uma dada pontuagédo. Se permanecerem duvidas quanto ao nivel
a atribuir, deve optar-se pelo nivel mais elevado de entre os dois tidos em consideragdo. Qualquer resposta
que nao atinja o nivel 1 de desempenho € classificada com zero pontos.

Nos itens em que os critérios de classificacdo se apresentem organizados por paradmetros, a classificagdo
a atribuir a resposta resulta da soma das pontuagdes atribuidas aos pardmetros seguintes: (A) Conteudos,
(B) Linguagem cientifica. A atribuicao da classificacdo de zero pontos no parametro (A) implica a atribuigdo
de zero pontos no parametro (B).

Nos itens em que os critérios de classificagdo se apresentem organizados por etapas, a classificagdo a
atribuir a resposta resulta da soma das pontuagdes atribuidas as etapas apresentadas e da aplicagdo dos
critérios de desvalorizagdo definidos para situacdes especificas.
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As respostas que ndo apresentem exatamente os termos ou expressdes constantes nos critérios especificos
de classificacdo sao classificadas em igualdade de circunstancias com aquelas que os apresentem, desde
que o seu conteudo seja cientificamente valido, adequado ao solicitado e enquadrado pelos documentos

curriculares de referéncia.

A classificagdo das respostas aos itens que envolvam o uso obrigatério das potencialidades graficas da
calculadora tem em conta a apresentagéo, num referencial, do grafico da funcéo ou dos graficos das fungdes

visualizados.

No quadro seguinte, apresentam-se os critérios de classificacdo a aplicar, em situagdes especificas, as
respostas aos itens de construgéo cujos critérios se apresentem organizados por etapas:

Situacéao

Classificagao

1. Utilizacdo de processos de resolu¢cdo que néo estédo
previstos no critério especifico de classificagao.

E aceite qualquer processo de resolugéo cientificamente
correto, desde que enquadrado pelos documentos
curriculares de referéncia da disciplina (ver nota 1). O
critério especifico € adaptado ao processo de resolugcao
apresentado.

2. Utilizacdo de processos de resolugdo que néo
respeitem as instrugbes dadas [exemplos: «sem
recorrer a calculadora», «recorrendo a métodos
analiticos, sem utilizar a calculadora»].

A etapa em que a instrugdo néo é respeitada e todas as
etapas subsequentes que dela dependam sao pontuadas
com zero pontos.

3. Apresentacéo apenas do resultado final quando é
pedida a apresentacao de calculos ou justificacées.

Aresposta é classificada com zero pontos.

4. Auséncia de apresentagao de calculos ou de justificagbes
necessarios a resolugao de uma etapa.

A etapa é pontuada com zero pontos.

5. Auséncia de apresentacao explicita de uma etapa que
nao envolva calculos ou justificacdes.

Se a resolugéo apresentada permitir perceber inequivo-
camente que a etapa foi percorrida, esta é pontuada com
a pontuacéo prevista.

Caso contrario, a etapa € pontuada com zero pontos, bem
como todas as etapas subsequentes que dela dependam.

6. Transcrigao incorreta de dados do enunciado que néo
altere o que se pretende avaliar com o item.

Se a dificuldade da resolugdo do item nao diminuir, &
subtraido um ponto a soma das pontuagdes atribuidas.

Se a dificuldade da resolugdo do item diminuir, o item &
classificado do modo seguinte:

— nas etapas em que a dificuldade da resolug&o diminuir, a
pontuagéo maxima a atribuir é a parte inteira de metade
da pontuagéo prevista;

—nas etapas em que a dificuldade da resolugdo nao
diminuir, a pontuagéo é atribuida de acordo com os
critérios especificos de classificagao.

7. Transcrigéo incorreta de um numero ou de um sinal,
na resolucao de uma etapa.

Se a dificuldade da resolugédo da etapa nao diminuir, &
subtraido um ponto a pontuagao da etapa.

Se a dificuldade da resolugdo da etapa diminuir, a
pontuagdo maxima a atribuir a essa etapa é a parte inteira
de metade da pontuagéo prevista.

As etapas subsequentes sdo pontuadas de acordo com
os efeitos do erro cometido (ver nota 2).

8. Ocorréncia de um erro ocasional num calculo, na
resolugdo de uma etapa.

E subtraido um ponto & pontuacdo da etapa em que o
erro ocorre.

As etapas subsequentes sdo pontuadas de acordo com
os efeitos do erro cometido (ver nota 2).
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Situagéo

Classificagao

9. Ocorréncia de um erro que revela desconhecimento de
conceitos, de regras ou de propriedades, na resolugao
de uma etapa.

A pontuagcdo maxima a atribuir a essa etapa € a parte
inteira de metade da pontuacgao prevista.
As etapas subsequentes sdo pontuadas de acordo com
os efeitos do erro cometido (ver nota 2).

10. Resolugao incompleta de uma etapa.

Se a resolucéo da etapa faltar apenas a passagem final, é
subtraido um ponto a pontuagéo da etapa; caso contrario,
a pontuagdo maxima a atribuir € a parte inteira de metade
da pontuagao prevista.

11. Apresentagdo de calculos intermédios com um
numero de casas decimais diferente do solicitado ou
apresentacado de um arredondamento incorreto.

E subtraido um ponto & soma das pontuacdes atribuidas,
salvo se houver indicagdo em contrario no critério
especifico de classificagao.

12. Apresentagédo do resultado final que n&o respeita a
forma solicitada [exemplo: é pedido o resultado na
forma de fragéo, e a resposta apresenta-se na forma
decimal].

E subtraido um ponto a pontuagao da etapacorrespondente
a apresentacéao do resultado final.

13. Utilizagao de valores exatos nos calculos intermédios
e apresentagao do resultado final com aproximagao
quando deveria ter sido apresentado o valor exato.

E subtraido um ponto & pontuacdo da etapa correspondente
a apresentagao do resultado final.

14. Utllizacdo de valores aproximados numa etapa
quando deveriam ter sido usados valores exatos.

A pontuacdo maxima a atribuir a essa etapa, bem como a
cada uma das etapas subsequentes que dela dependam,
€ a parte inteira de metade da pontuacao prevista.

15. Apresentagdo do resultado final com um numero
de casas decimais diferente do solicitado, ou
apresentacdo do resultado final incorretamente
arredondado.

E subtraido um ponto & pontuacdo da etapa correspondente
a apresentagao do resultado final.

16. Omissao da unidade de medida na apresentagéo do
resultado final.

A etapa relativa a apresentacdo do resultado final é
pontuada com a pontuagéo prevista.

17. Apresentagdo de elementos em excesso face ao
solicitado.

Se os elementos em excesso ndo afetarem a
caracterizagdo do desempenho, a classificagdo a atribuir
a resposta nao é desvalorizada.

Se os elementos em excesso afetarem a caracterizagao
do desempenho, séo subtraidos dois pontos a soma das
pontuagdes atribuidas, salvo se houver indicagcdo em
contrario no critério especifico de classificagéo.

18. Utilizacao de simbologias ou de expressdes inequivo-
camente incorretas do ponto de vista formal.

E subtraido um ponto & soma das pontuacdes atribuidas,
exceto:

—se as incorregdes ocorrerem apenas em etapas ja
pontuadas com zero pontos;

— nos casos de uso do simbolo de igualdade em que, em
rigor, deveria ter sido usado o simbolo de igualdade
aproximada.

Nota 1 — Atitulo de exemplo, faz-se notar que n&o séo aceites processos de resolu¢do que envolvam a aplicagao da regra
de Cauchy, da regra de L’'Hopital ou de resultados da teoria de matrizes.

Nota 2 — Se a dificuldade da resolugédo das etapas subsequentes ndo diminuir, estas sdo pontuadas de acordo com
os critérios especificos de classificacado; se a dificuldade da resolugéo das etapas subsequentes diminuir, a
pontuagdo maxima a atribuir a cada uma delas é a parte inteira de metade da pontuacao prevista.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

Reconhecer que os perimetros dos tridngulos da sequéncia s&o termos
consecutivos de uma progressao gEOMELHICA .......ccveeevevviiiiiiiiiiiiie e

Identificar a raz&o da progresséo (%) ..................................................................

Identificar o primeiro termo da progressdo (3) ......ccovvvvvviveieeeiiieeeeeeeee s
Mostrar 0 pretendidO ........eeeeeiiie s

Esta etapa pode ser resolvida por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo

Escrever uma expressao para a soma dos perimetros dos

1 n
- (3)
N triangulos | S, =3 X 721 ,ou equivalente | ..o 3 pontos
2
l n
Reconhecer que 1— <5> <1 & uma condigéo universal ......... 4 pontos
Concluir o pretendidO .....ocveeeiiiiiiiieii 2 pontos

2.°Processo

Escrever uma expressdo para a soma dos perimetros dos

1=(z)

N triangulos |S,, =3 X o equivalente | .................... 3 pontos
2
Calcular o limite da sucessao de termo geral S, .......cccovvvieeneen. 3 pontos
Referir que (Sn) € CreSCENTE  ..oviiiiiiiiiiiie e 2 pontos
Concluir 0 pretendidO .....vvveeveeieeeiie e 1 ponto
Opcao (B)

................ 12 pontos

................ 14 pontos

2 pontos

2 pontos

1 ponto

9 pontos

................ 12 pontos
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_ P(4UB)NB)
Escrever P((AU B)| B) = = et 1 ponto
OBter P(A) (0,4) oo 1 ponto
Reconhecer QUE P(B) = P(A) oo 1 ponto
Obter P(B) (0,6) oo 1 ponto
Reconhecer que (AUB)NB=ANB ..o 3 pontos
Escrever P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(AN B) (ouequivalente) ................. 1 ponto
Obter P(AN B) (0,3) oo 2 pontos
Escrever P(ANB)=P(A4)— P(AN B) (ouequivalente) ...........ccccocevrrumn... 2 pontos
Obter P(ANB) (0,1) oo, 1 ponto
Obter o valor pedido (%) ..................................................................................... 1 ponto
Identificar o nimero de casos possiveis com
6710, (oucom F145) (VEr NOtA 1) wivveerierreicierreesiinenesestseseestseenes 4 pontos
Identificar o numero de casos favoraveis com
6C2 X n (ou, tendo em conta a etapa anterior, com 6A2 X n) (ver nota2) ... 4 pontos
oC
) hXn _ 5 .
Escrever a equagéao 76”+1C2 =29 (ou equivalente) ......ccccceviiiiiiiiiiiiiie e 3 pontos
Obter 0 valor pedido (8) ...ttt 3 pontos
Notas:
1. Se aexpressao apresentada néo for equivalente a 6n+l C, (oua 6n +11612 ), a pontuacao
a atribuir nesta etapa é 0 pontos.
2. Se a expressao apresentada ndo for equivalente a 6C2 X n (ou, tendo em conta a
etapa anterior, a 6A2 X n), a pontuagéo a atribuir nesta etapa é 0 pontos.
Reconhecerque f(1)=5 eque T(2)=7 oo 3 pontos
Escrever a+e?=5 A a+e?P =7 (ouequivalente) ..........coomevrevieeenien, 2 pontos
Obter as solucdes da condicdo a+e?=5 A a+e22=7 oo, 9 pontos

Obter e2? —eb —2 =0 (ou equivalente) ou

a2—9a+18=0 (0uequIvalente) .........ccccocoworecreereereesrereesrennnn 4 pontos
Obter =2 V eP==1 ou a=6V a=3 oo, 2 pontos
Reconhecer que eb=—1 éuma condicdo impossivel ................. 1 ponto

Obter os valores pedidos (a=3 € b=1In2) .ccoovrvvrirreririnnnnn, 2 pontos

14 pontos

14 pontos

14 pontos
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© eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesssssssssssseeieieeeeeeeeeeeteseeeeseeeesestennnnnnnnnnnn T aaaaaaetettttetttt.——.—.tatannnnnnaaaaaeeaees 12 pontos

PP PPPPPPPTINN 12 pontos

e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssseeeeeseseeeeeeeeetesstesessssssssstssnnnnnnnnnaattaaataaaeaaaaetettttteetternrnnhnnnnnnnnan 14 pontos

Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo

Reconhecer que a reta EL ¢ perpendicular ao plano ABC ............ccoceevnene. 1 ponto

Identificar o vetor de coordenadas (3, 4, 0) como vetor normal

a0 Plano ABC ..o 1 ponto
Obter uma equagéo do plano ABC ... 4 pontos

Escrever 3x+ 4y +d =0 .o 2 pontos

Escrever 3 X 4+ 0 =0 oot 1 ponto

Obter o valor de d (—12) ..o 1 ponto
Reconhecer que areta FG éparalelaareta EL ......ccoooiiiiiiviiic, 2 pontos

Reconhecer que as coordenadas do ponto F

sdo da forma (12 + 3k, % + 4k, 2) ................................................................ 2 pontos
13 \ .

Escrever 3(12+3k) + 4( 5t 4k)—-12=0 (ouequivalente) ..................... 1 ponto

Obter 0 valor de K (—2) .ovoioicciicie et 2 pontos

Obter o pedido <<6, - %, 2)) ............................................................................ 1 ponto
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2.° Processo
Sejam (a, b, ¢) as coordenadas do ponto F.

Reconhecer que o vetor AF & perpendicular ao vetor

de coordenadas (3,4, 0) oo 2 pontos
Determinar, em funcdo de a, b e C, as coordenadas do vetor AF .. 2 pontos
Escrever 3(a—4)+4b=0 (ouequivalente) ..........ccccceecvrrererrereeererennnnns 2 pontos
Reconhecer que o vetor G4F> € colinear com o vetor

de coordenadas (3,4, 0) ..o, 2 pontos
Determinar, em funcdode a,b e C, as coordenadas do vetor GE oo 2 pontos

_13
a—12 b 2
Escrever 3~ 2 Ac—2=0 (ouequivalente) ........cccccererueruenenn. 2 pontos
Obter o pedido ((6, - %, 2)) ............................................................................ 2 pontos
U, WP - W S 14 pontos

Este item pode ser resolvido por, pelo menos, trés processos.

1.° Processo

Seja a a abcissa do ponto A .

Reconhecer que as coordenadas dos pontos C, D e E sao, respetivamente,

05) (5:9) e (34)

(,4, 37 e 3 24 | e s 3 pontos
Determinar as coordenadas de DC em fungdode @ ..coooeeiiiiiiiii 3 pontos
Determinar as coordenadas de ﬁ emfungdode A ....ccccccvviiiiiiiiiiieeeen 3 pontos
Obter D—C)-ﬁz—%x%+%x% ................................................................ 3 pontos

a’ , a’ ,

Escrever 9 + 16 =—7 (OU €qUIVAIENTE) .......ccveereiecreeeeeeee e, 1 ponto
Obter 0 valor pedido (12) ... i 1 ponto
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2.° Processo

Seja P a projecdo ortogonal de E no segmento de reta [OA] .

Escrever FC" = FO> + &f ................................................................................. 2 pontos
Escrever D_E) = ﬁ + ITE) .................................................................................. 2 pontos
Escrever FC'> . DE = (D—O) + O—C)) : (ﬁ + ﬁ) .............................................. 1 ponto
obter DC - DE = DO-DP + DO PE +OC+DP + OC+ PE oo, 2 pontos
Obter Tﬁ:ﬁﬁ+@ﬁ .......................................................... 2 pontos
Reconhecer que | DO = DP | coovovoeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1 ponto
obter DC - DE =— 04 X 04 + 04 X OA 2 pontos
3 3 4 4
Escrever —0‘942 + % =—7 (ou equivalente) ..........ccccceviveriieeiieiie e 1 ponto
Obter 0 valor Pedido (12) ...oceiieerrrieieieeeeee e 1 ponto

3.°Processo

Seja @ o comprimento de [OA4] e seja @ aamplitude do angulo CDO .

Escrever DC « DE = | DC || DE | cos (EDC) ooooovvooociiivieoeoeioeeeeeee 1 ponto
Reconhecer qUe || DC || = [| DE || cwvovveeeemeeeeieeiiieiiee it 1 ponto
Obter || DC || €M fUNGEO dE @ ..oocvvoeeeeceeeeeee e 2 pontos
CalCUIAr COS(EDC) oot 8 pontos

Reconhecer que CDO = ADE oottt 1 ponto

Reconhecer que EDC =T — 20 .ociiiiueerioestoeeeeeeeeeeeeeseeesreseeen 1 ponto

Escrever oS (T —2@) = —COS(2@) cooorrereeeeeereeereeereeereeia, 1 ponto

Escrever cos(2a@)=cos’a —sen’a (ou equivalente) ............... 1 ponto

Obter 0 valor d& COS @ /ioioviiiiiie et 3 pontos

Obter 0 valor de (COS(EDC) .o 1 ponto
obter DC - DE -em fUNGAO A€ @ .oiiiiiiiiiiii e 1 ponto
Obter o valor pedido (12) ......c.coveviiiiiiieee e 1 ponto
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L 14 pontos

Topicos de resposta

e Justifica a impossibilidade relativa ao referencial |I: Dado que ( , por ser diferenciavel, é continua, tem-se
lim g(x)= g(O) < 0 . Nafungao representada no referencial |, o limite quando X tende para 0, por valores &
x—0"

esquerda, é positivo .

e Justifica a impossibilidade relativa ao referencial Il: Dado que g'(x) <0,V x € |-o0, 1] , g & decrescente
em |—oo, —1[ . Afungao representada no referencial Il ndo é decrescente no intervalo |—oo, —1] .

e Justifica a impossibilidade relativa ao referencial Ill: Dado que g ¢é par e lim g(x)=+ oo, tem-se
x—1-
lim g(x)=+ oo, oque ndo se observa na representagéo grafica do referencial Ill.
x——=1*
Parametros Niveis Descritores de desempenho Pontuacéo
5 Apresenta, de forma completa, as trés justificacdes. 12
4 Apresenta, de forma completa, duas justificagdes e, de forma incompleta, 10
uma justificacéo.
Apresenta, de forma completa, apenas duas justificacées.
3 OU 8
Apresenta, de forma completa, uma justificagdo e, de forma incompleta,
A duas justificagdes.
Contetdos
Apresenta, de forma completa, apenas uma justificagdo e, de forma
incompleta, apenas outra justificagao.
2 5
Oou
Apresenta, de forma incompleta, as trés justificagdes.
Apresenta, de forma completa, apenas uma justificagcéo.
1 ou 3
Apresenta, de forma incompleta, apenas duas justificacdes.
B 2 Utiliza adequadamente o vocabulario especifico da Matematica. 2
Llr)gurju%;em Utiliza, embora com uma ou mais falhas, o vocabulario especifico da
cientifica 1 " 1
Matematica.
L. oo e e e e S e e e e e ettt e e et ettt ittt te—nta—n e e e e e e e e e e ee et ee ettt ettt e et tetetnnrnn i aaeneaeaeaeens 12 pontos
Opgéao (A)
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13.

SUDSHLUIN 111 POT =1 oo 1 ponto
Escrever —2i= 2613% (OU €qUIVAIENTE) .....eovicvicciecic e 2 pontos
Obter Zeig_ﬂ X e'® = 28[(32_”w) (OU eqUIVAIENEE) ..ocvecveeiiiciicie e 1 ponto
Escrever —1— «/? I na forma trigonomMEtrica ..........ccccoeeveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3 pontos
Determinar | =1 — /3 | woovoeeeeeeeeeeeeeeeseeeee e 1 ponto
Determinar um argumento de —1— x/gi ..................................... 2 pontos
Obter z = e[(%w) (OU eqUIVAIENTE) ...eeiiiiiiiiie e 2 pontos
Reconhecer que z = eﬂ“ﬁ (ou equivalente) .......ccccvveiiiiiee e 2 pontos
Concluir que @ = 119—277 + 2k, K€ Z (ouequivalente) ...........ccoevvvevrerenennn. 2 pontos
Obter o valor pedido (119—;) ............................................................................... 1 ponto

Identificar a prestagdo mensal apos o acréscimo de 120 euros

COM P ) A 120 e et 2 pontos
Apresentar a equagdo p(27)= p(j)+120 (ou equivalente) (ver notal) ... 3 pontos
Representar o(s) grafico(s) da(s) funcdo(des) visualizado(s) na calculadora que
permite(m) resolver a equagao (VEr NOTA 2) iioiiiiiiiiiiiiiiiiaeee e 5 pontos
Assinalar 0 ponto relevante ... 2 pontos
Apresentar o valor pedido (3,281%0) ........ccccoeiieiiiiieieeeee e, 2 pontos
Notas:

1. Se nao for apresentada qualquer equacao, a pontuacéo a atribuir nesta etapa é 0
pontos. As restantes etapas séo pontuadas de acordo com o desempenho, desde que
seja inequivoco que correspondem a resolugéo da equacéo que traduz corretamente
o problema.

2. Se nao for apresentado um referencial, a pontuagdo a atribuir nesta etapa é
desvalorizada em 1 ponto.

14 pontos

14 pontos
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Determinar uma equagéo da assintota vertical ..........ccccccceiiiiiini, 6 pontos

Esta etapa pode ser resolvida por, pelo menos, dois processos.

1.°Processo

Reconhecerque lim INX=—00 .cccoiviiiiiiiiiiieieee e, 2 pontos
X—0*
Obter 1M f(X) = — 00 ooiiiiiiieece e 2 pontos
x—0*
Concluirque X =0 ¢é uma equacéo da assintota vertical ....... 2 pontos

2.° Processo

Referir que a fungédo f & continuaem 0,4+ co| .ocooovveveenee. 4 pontos
Concluirque X =0 é uma equacéo da assintota vertical ....... 2 pontos
Determinar uma equacao da assintota horizontal .....................cccinne 8 pontos
Escrever lim Inx+2x _ lim <1n_x + 2) ...................... 2 pontos
X —+o0 X X—+oo \ X
Reconhecer que lim (M + 2> = lim DX, 1 ponto
X—>+oc \ X X—+00 X
. Inx _
Reconhecerque 1im === =0 .....cccooviiiiiiiieiie e iiaii s 2 pontos
X—+o00 X
Obter LM f(X) =2 i 1 ponto
X —+0o0

Concluir que Y =2 ¢é uma equagao da assintota horizontal .. 2 pontos

Determinar f'(x) (VEI NOTA L) eeiieiiiiiee e 3 pontos
ESCrever (X)) =0 i 1 ponto
Determinar 05 Z€ros de T/ i 2 pontos
Apresentar um quadro de sinal de f’ e de monotoniade f ..........ccocevvnnnn, 4 pontos
Apresentar os intervalos de monotonia de f (ver nota2) ......cccceceevvveennn. 1 ponto
Reconhecer que 0 extremo relativo €  f(€) ..ocooooioeiiiicieiiieeceeec e 1 ponto
Determinar f(e) <% +2,0u equivalente) ................................................... 2 pontos
Notas:

1. Se for evidente a intencao de determinar a derivada da fungdo, a pontuagdo minima
a atribuir nesta etapa € 1 ponto.

2. Se for referido que a fungdo f é crescente em [0,e[ , emvezde [0,e], e
decrescente em ]e, + oo[ , emvezde [€, + oo| , esta etapa deve ser considerada
cumprida.

14 pontos

14 pontos
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Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.

1.°Processo

2 < Vs ) .
Escrever === =C0S| "~ — @) (ouequivalente) ..........cccccorrrrrrrrrrrririiiiiiein e, 3 pontos
OB 7 (ou eq ) P
Obter OB = e 2 pontos
sen
2
ESCIEVEI == = COS ( oiiiiiiiiiiiiittet et 2 pontos
04 P
Obter OA4 = e 1 ponto
cos a
Reconhecer que AC = e 1 ponto
cos

|dentificar a area do triangulo [ABC] com

4 2
cos & 7 Sen & (OU €qUIVAIENEE) ...eiiiiiiiiiiie 2 pontos
Obter S . . ¥ 4 1 ponto
2sena cosa
(070] o T [U ]| o TN o] =] (=12 o | To o TSRS 2 pontos
2.° Processo
Reconhecer que @ éainclinagdodareta OT .......ccocoeviiiiiiiiiicicceeeeee, 1 ponto
Reconhecer que o declive da reta AB é R 1 ponto
sen
Reconhecer que as coordenadas do ponto. T sdo (2cosa,2sena) ............. 1 ponto
Cos & ;
Escrever y=—-—"""2x + b (0U equivalente) ..........ccccevevveieviiieieieieieee, 1 ponto
Y= ena (oueq ) p
o T 1 ponto
sen «
Reconhecer que OB = G 1 ponto
sen &
Determinar a abcissa do PONto A ......c.ooiiiiiiiie e 2 pontos
Escrever —COS&y ¢ 0 e 1 ponto
sen & sen «
Obter X = R 1 ponto
Cos ¢
Reconhecer que AC = e 1 ponto
CoS ¢

|dentificar a area do triangulo [ABC] com

4 2

cosa 3 sen & (OU eqUIVAIENEE) ...eiieiiiiiiie e 2 pontos
Obter e 1 ponto

2sena cosa
Concluir 0 PretendidO  ...vuvveeecci e 2 pontos

14 pontos
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R 14 pontos

Designe-se por a a abcissa dos pontos P e Q.

Reconhecer que as ordenadas dos pontos P e Q s&o, respetivamente,

k e L 2 pontos
a a

Determinar /(X)) € @/(X) oot 2 pontos
Obter as equagdes das retas tangentes aos graficos das fungdes f e @,

respetivamente, nos pontos P e Q ..o 2 pontos
Determinar as coordenadas do ponto R .......ccocvviiiiiiiiicieee e 2 pontos
Reconhecer que @ é a altura do triangulo [PQR] relativa ao lado [PQ] ........ 2 pontos
Reconhecer que %Tk € o0 comprimento de [PQ] .............................................. 2 pontos
Concluir 0 Pretendido ......c..eviiiiiiiiie e —————————— 2 pontos

COTACOES

As pontuagbes obtidas nas
respostas a estes 12 itens
da prova contribuem 1. 3. 5, 7. 8.1. | 8.2. | 10. 11. 13. [14.1.| 15. 16. | Subtotal
obrigatoriamente para a
classificagao final.

Cotagao (em pontos) 12 12 14 12 12 14 14 12 14 14 14 14 158

Destes 6 itens, contribuem
para a classificagéo final da

. . 2. 4. 6. 9. 12. 14.2. Subtotal
prova os 3 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuagéo.
Cotacgéo (em pontos) 3 x 14 pontos 42
TOTAL 200
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