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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 grafica.
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
numero 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 dngulo ao centro; r — raio)
Area de um poligono regular: Semiperimetro x Apétema

Area de um sector circular:

2
a/Tr (@ — amplitude, em radianos, do angulo ao centro; r — raio)

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

Area de uma superficie esférica: 477> (r — raio)

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

Volume de um cone: % X Area da base x Altura

Volume de uma esfera: %71’)’3 (r — raio)

Progressoes

Soma dos 7 primeiros termos de uma progressao (un):

~ oi rge U+ u
Progressio aritmética: ———" xn
P ~ ST 1—r

rogressao geométrica: u; X =

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

cos(a+ b)= cosa cosb—sena senb

Complexos
(p elf) = p" oind

. 0+ 2kr
oel =npe 7 (ke{0,....n—1} e neN)
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Regras de derivagao

(u+vy=u+
(uv)=uv+uv

’ ’
l)zuv—uv
v

P2

W) =nu""'u (neR)

(senu) = u' cosu

(cosu)=—u' senu
(tgu) = —

cos?u
(") =u e

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

Inuy = 4
(Inuy = &

(log,u) = ﬁ (aeRT\{1})

Limites notaveis

. L G _

hm<l+ n) =e¢ (neN)
lim SEOL — |

x—0 X



. Na Figura 1, esta representado, em referencial o.n. Oxyz
ocubo [ABCDEFGH] .

Sabe-se que:

e oplano ABC é definido pela equagdo x=0;

« oponto A pertence ao semieixo positvo Oy, e OA4 =4 ;
e oponto F' pertence ao plano xOy ;

e areta FC ¢ definida pela equagao vetorial

(x,v,2z)=(-5,2,14) + k(-5,-1,7), keR..

1.1. Qual das seguintes equacdes vetoriais define a reta
que passa no ponto A e é paralela areta FC? Figura 1

(A) (xvyaz>: _57197)+k(15_550)’ keR

(
B) (x,y,z)=(5,1,-7)+k(-1,5,0), keR
©) (x,y,z)=(-10,2,14) + k(5,1,-7), k€R
D) (x,v,z)=(10,2,-14)+ k(5,1,-7), keR

1.2. Resolva este item sem recorrer a calculadora.

Determine a equacao cartesiana reduzida da superficie esférica que contém todos os vértices do
cubo [ABCDEFGH | .

. Resolva este item sem recorrer a calculadora.

De uma progress&o aritmética (u,) , sabe-se que a soma do primeiro com o quinto termo é igual a 26
e que o nono termo é iguala 31 .

Averigue se 835 é termo da progresséo (u;,) .

. Resolva este item sem recorrer a calculadora.
y
Na Figura 2, estdo representados, em referencial C
o.n. Oxy, parte do grafico da fungéo f, de dominio R*, f
definida por f(x)=1og,,x, com a> 1, e o trapézio
[ABCD] . D
Sabe-se que: O A B X
e ospontos A e B pertencem ao eixo Ox e tém abcissas
a e a+4, respetivamente;
« os pontos D e C pertencem ao grafico de f e tém Figura 2

abcissas a e a+ 4, respetivamente.

Determine o valor de a para o qual a area do trapézio
[ABCD] éiguala 4.
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% 4. Na tabela seguinte, apresentam-se os dados relativos a remuneragio base média mensal dos trabalhadores
portugueses por conta de outrem, por sexo, em seis anos pertencentes ao periodo de 1995 a 2020.

Remuneragao base Remuneragao base
Anos média mensal — homens (€) | média mensal — mulheres (€)
(x) ()
1995 542,8 416,8
2000 674,7 523,6
2005 832,5 672,0
2010 976,7 800,8
2015 990,1 825,0
2020 1109,2 960,3

Fonte: PORDATA (consultado em setembro de 2023).

Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espago, de acordo com os dados
apresentados na tabela anterior.

Escreva, na folha de respostas, apenas cada um dos numeros, I, Il, lll e IV, seguido da opgéo, a), b) ou c),
selecionada. A cada espacgo corresponde uma s6 opgao.

A mediana da remuneracao base média mensal dos homens é _ euros, e a amplitude

interquartil é _ I euros.
De 2015 para 2020, a remuneracdo base média mensal das mulheres teve um aumento
percentual igual a o

O coeficiente de correlacao linear das variaveis x e y, apresentadas na tabela, arredondado

as milésimas, é v

| Il ] v
a) 832,5 a) 3154 a) 14,1% a) 0,874
b) 8543 b) 4409 b) 16,4% b) 0,913
c) 904,6 c) 566,4 c) 17,2% c) 0,998
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5. Na Figura 3, estdo representados, em referencial o.n. Oxy, a

*

circunferéncia de equagdo (x —1)?+y2=9 e o triangulo [POR] ,

inscrito na circunferéncia. 4 R

Seja @ a amplitude, em radianos, do angulo OPR . iY77

Sabe-se que:

* [PQ] é um diametro da circunferéncia; 0 X
« OR-QP =27. 0

Determine o valor de « .
Figura 3

Seja f uma fungéo continua, de dominio [0, +oo[ , com f(0)=2, eseja g umafungéo, de dominio R ,
definida, para um certo valor de & real, por

f(x) se x>0
gx)=9 _,

w se x<O0

—x“+2x

6.1. Areta de equagdo y =3x— 5 é assintota ao grafico da fungdo g, quando x — +oo .

Qual das seguintes igualdades é verdadeira?

(A) lim (g(x)+3x)=-5 B) lim (g(x)+3x)=5
() 1_121 (g(x)=3x-5)=0 (D) lirP (g(x)=3x+5)=0

6.2. Determine, sem recorrer a calculadora, o valor de k, sabendo que a fungdo g ¢é continuaem x=0.

Considere um dado cubico equilibrado com as faces numeradasde 1 a 6.

7.1. Lanca-se esse dado trés vezes e regista-se o numero da face que ficou voltada para cima em cada
langamento.

Qual é a probabilidade de, em exatamente dois desses langamentos, se obter, na face voltada para
cima, um mdltiplo de 3 ?

1 2 1 2

A) — B) = C) - D) =

(A) o (B) 55 © 5 () 5
7.2. Considere todos os numeros naturais com seis algarismos diferentes que é possivel formar usando

os algarismos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, inscritos nas faces do dado.

Determine quantos desses nimeros s&o pares, inferiores a trezentos mil, e com os algarismos 2 e
4 um ao lado do outro. Um niimero nestas condigdes &, por exemplo, 142 356 .
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8. Seja E, conjunto finito, o espago amostral associado a uma experiéncia aleatéria, e sejam 4 e B dois
acontecimentos (ACE e BCE).

Sabe-se que:

- 0<P(4)<1e 0<P(B)<1;
« P(ANB)=9P(ANB);

« P(4)=3P(B).

Determine o valor de P(A|B) .

Apresente o resultado na forma de fragdo irredutivel.

9. Uma empresa que fabrica suspensdes para veiculos esta a
testar a elasticidade nas vibragdes verticais de um certo tipo
de mola.

Num dos testes, fixou-se uma das extremidades de uma mola ggsei%i?librio
numa bancada, e a extremidade livre foi alongada alguns

centimetros acima da posi¢ao de equilibrio, tendo sido depois

solta (Figura 4).

)

DT

Admita que a mola oscila numa trajetéria vertical e que o
deslocamento, ), em centimetros, da extremidade livre da
mola, em relacdo a posi¢do de equilibrio, no primeiro segundo,
€ dado, em cada instante ¢, em segundos, por

LU AU A

Figura 4
y(t)=7,5¢""sen(8,61+1,6), com ¢ €[0,1]

(o argumento da fungao seno esta expresso em radianos).

Existem trés instantes em que a extremidade livre da mola esta meio centimetro abaixo da posi¢cao de
equilibrio.

Determine, recorrendo a calculadora, o primeiro desses instantes.
Apresente o resultado arredondado as centésimas de segundo.
Nao justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

— apresente uma equacao que lhe permita resolver o problema;

— represente, num referencial, o(s) grafico(s) da(s) fungédo(des) visualizado(s) na calculadora e assinale
o(s) ponto(s) relevante(s), que lhe permitem resolver a equagao.
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% 10. Seja f uma fungdo, de dominio R™ , duas vezes diferenciavel.
Relativamente a fungdo f, sabe-se que:
 afuncdo f’, derivada da fungéo f, € estritamente crescente no intervalo |0, +oo[ ;
- f(1)=2.
Considere as proposi¢des seguintes.
I. O gréfico da fungdo f pode ter concavidade voltada para baixo em R* .

I. No intervalo |1, 5[, afungdo f tem, pelo menos, um extremo.

Justifique que as proposicoes | e Il séo falsas.

Na sua resposta, apresente, para cada uma das proposi¢des, uma razéo que justifique a sua falsidade.

_T ”[ , cuja derivada, g’, é dada por

11. Seja g uma funcao diferenciavel, de dominio )

g'(x)=cos(2x)+ 2sen x
Resolva os itens 11.1. e 11.2. sem recorrer a calculadora.

% 11.1. Seja r areta tangente ao grafico de g no ponto de abcissa 0, e seja s areta paralela areta r
que intersecta o eixo Ox no ponto de abcissa 4 .

Determine a equacgao reduzida da reta s .

11.2. Estude a funcdo g quanto ao sentido das concavidades do seu grafico e quanto a existéncia de
pontos de inflexao.

Na sua resposta, apresente:
— o(s) intervalo(s) em que o grafico de g tem concavidade voltada para baixo;
— o(s) intervalo(s) em que o grafico de g tem concavidade voltada para cima;

— a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexdo do gréfico de g, caso este(s) exista(m).

% 12. Considere o ponto A4, afixo no plano complexo do nimero z =—2i .

Qual dos seguintes nimeros complexos tem como afixo o transformado do ponto 4 por uma rotagéo de

centro na origem e de angulo orientado de amplitude . radianos?

3
(A) V3 —i (B) —V3 +i (€) 1-vV3i D) —1+v3i
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13. Resolva este item sem recorrer a calculadora.

—1—f3i_

Considere,em C conjunto dos numeros complexos, o numero w = i
(=)
e 4

O numero complexo w € uma das raizes sextas de um certo nimero complexo z .

Determine iz .

14. Considere uma fungéo f, de dominio R , par e diferenciavel.
Seja a um namero real tal que f'(a)= f(a), com f(a)#0.
Prove que f'(—a)X f'(a)=—[f(a)]*.

Sugestao: na sua resposta, podera fazer uso da definigdo de derivada de uma fungdo num ponto.

FIM

COTAGOES

As pontuagdes obtidas nas
respostas a estes 12 itens
da prova contribuem 11. | 1.2 4. 6.1. | 6.2. | 71. | 7.2. 9. 10. | 11.1.
obrigatoriamente para a
classificagao final.

12.

14.

Subtotal

Cotagéo (em pontos) 12 14 12 12 14 12 14 14 14 14

12

14

158

Destes 6 itens, contribuem

para a classificacao final da
prova os 3 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuacgao.

13.

Subtotal

Cotagao (em pontos) 3 x 14 pontos

42

TOTAL

200
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificagéo 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 SELEGCAO

As respostas aos itens de selegao podem ser classificadas de forma dicotdomica ou por niveis de desempenho,
de acordo com os critérios especificos. No primeiro caso, a pontuagao so € atribuida as respostas corretas,
sendo todas as outras respostas classificadas com zero pontos. No caso da classificagdo por niveis de
desempenho, a cada nivel corresponde uma dada pontuacao, de acordo com os critérios especificos.

Nas respostas aos itens de selegdo, a transcrigdo do texto da opgao escolhida é considerada equivalente a
indicagao da letra ou do numero correspondente.

ITENS DE CONSTRUGAO

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

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

Nos itens em que os critérios de classificacdo se apresentam organizados por parametros, a classificagao
a atribuir a resposta resulta da soma das pontuacgdes atribuidas aos parametros seguintes: (A) Conteudos,
(B) Linguagem Cientifica. A atribuigdo da classificagdo de zero pontos no parametro (A) implica a atribuigao
de zero pontos no parametro (B).

Nos itens em que os critérios de classificagdo se apresentam organizados por etapas, a classificagcdo a
atribuir a resposta resulta da soma das pontuagdes atribuidas as etapas apresentadas e da aplicagao dos
critérios de classificagédo definidos para situagdes 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 apresentam organizados por etapas.

Situagao

Classificagao

1. Utilizagdo de processos de resolugao que nao estéao
previstos no critério especifico de classificagao.

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

2. Utilizagdo 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 nao é respeitada e todas as
etapas subsequentes que dela dependam sao pontuadas
com zero pontos.

3. Apresentagdo apenas do resultado final.

A resposta é classificada com zero pontos.

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

A etapa é pontuada com zero pontos.

5. Auséncia de apresentagao explicita de uma etapa que
ndo envolva calculos ou justificagdes.

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

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

6. Transcri¢do 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 resolugédo do item diminuir, o item é
classificado do modo seguinte:

— nas etapas em que a dificuldade da resolugao diminuir, a
pontuagcdo maxima a atribuir € 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. Transcrigao incorreta de um numero ou de um sinal,
na resolugcao de uma etapa.

Se a dificuldade da resolugéo da etapa néo diminuir, &
subtraido um ponto a pontuagéo da etapa.

Se a dificuldade da resolugdo da etapa diminuir, a
pontuagédo 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 célculo, 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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9. Ocorréncia de um erro que revela desconhecimento de
conceitos, de regras ou de propriedades, na resolugéo
de uma etapa.

A pontuagcdo 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).

10. Resolugéo incompleta de uma etapa.

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

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

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

12. Apresentagéo do resultado final que nao respeita a
forma solicitada [exemplo: é pedido o resultado na
forma de fragdo, e a resposta apresenta-se na forma
decimal].

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

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

E subtraido um ponto a pontuagao daetapa correspondente
a apresentacao do resultado final.

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

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

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

E subtraido um pontoa pontuagao da etapa correspondente
a apresentacao do resultado final.

16. Omissado da unidade de medida na apresentagao do
resultado final.

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

17. Apresentacdo de elementos em excesso face ao
solicitado.

Se o0s elementos em excesso nao afetarem a
caracterizagdo do desempenho, a classificagédo a atribuir
a resposta nao é desvalorizada.

Se os elementos em excesso afetarem a caracterizagao
do desempenho, sédo subtraidos dois pontos a soma das
pontuacgdes atribuidas, salvo se houver indicagdo em
contrario no critério especifico de classificagao.

18. Utilizagao de simbologias ou de expressodes 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 néo séo aceites processos de resolugdo 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 resolugéo das etapas subsequentes ndo diminuir, estas s&o pontuadas de acordo com
os critérios especificos de classificacado; se a dificuldade da resolugéo das etapas subsequentes diminuir, a
pontuacdo maxima a atribuir a cada uma delas é a parte inteira de metade da pontuacgao prevista.
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1.2,

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

Reconhecer que [FC] € um didmetro da superficie esférica que contém todos

08 VErtiCES dO CUDO oo
Reconhecer que o ponto /' tem cota nula ou ordenadaiguala 4 ......................
Reconhecer que o ponto C tem abcissa NUIa ............cccceeeeeiieeeceeceeceeee e

Reconhecer que as coordenadas dos pontos F' e C s&o da forma
(—S—Sk, 2Ky 1A TE) oo,

Obter o valor de & para 0 ponto F (—2) .ooceviceeiiceeieeeeeeee e
Obter as coordenadas do ponto F ((5,4,0)) et
Obter o valor de &k para 0 ponto C (— 1) .o e

Obter as coordenadas do ponto C ((0,3,7)) eerrireiitoncniieesiie e

Escrever a equagéo cartesiana reduzida da superficie esférica .........................
Esta etapa pode ser resolvida por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo

Determinar as coordenadas do centro da superficie esférica

S 771

((2,2,2>> ............................................................................... 1 ponto

Reconhecer que o raio da superficie esférica € igual a 35 1 ponto

5\ IV (TP _75

Escrever <x - 5) + < - 5) + <z 3 ) =g e 2 pontos

2.° Processo

Reconhecer que, dado um ponto, P, da superficie esférica de

diametro [FC], esta pode ser definida por PF - PC =0 ... 1 ponto

Obter

x2% y2 +2z2-5x— 7y —7z+12=0 (ou equivalente) .......... 1 ponto
5\ IV . (,_TV_75

Obter (x—2> +<y—2) +(Z 2) = Qe 2 pontos

1 ponto

1 ponto

4 pontos

12 pontos

14 pontos
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© e EEeeeeeeeeeeeeeeeeeessesseseeeeseeeeeeeesesssstssesesseeeseeeeeesessttsseeeeteeeeeeiaaannnttttetttetteeeeaeaaaaaantrreeaaaeaaeeeaeaaaannes 14 pontos

Designemos por 7 a razdo da progress&o aritmética (u,) .

ESCrever U] + Us = 26 .o 1 ponto
OBtEr 20y 4 47 =26 oo 2 pontos
Escrever 1] + 87 =31 s 2 pontos
Obter os valores de ] €de 7 (7 € 3) i 3 pontos
Obter u, =31+ 4 (0U €QUIVAIENLE) ....cceoeiieiiiceee s 1 ponto
Escrever 3n+4 =835 (0u equivalente) ..........ccccceevieieieieieiecieeee e 2 pontos
Obter 0 valor de 71 (277) vt 2 pontos
Concluir que 835 & termo da ProgreSSa0 .........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1 ponto
TS TTTTPRTFTRTTTTRRRTTTTOTPRRTTTRRN . R, ¥ 14 pontos
Reconhecer que o ponto D tem coordenadas (&, 1022, @) coovveveeecesiiiciiienen. 1 ponto
Reconhecer que o ponto C tem coordenadas (a +4,log,, (a+ 4)) ............... 1 ponto
Reconhecer que AB =4 oottt e 1 ponto
Reconhecer qUE AD = 1085, @ ocoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee it e 1 ponto
Reconhecer que BC =10g), (@ +4) oot 1 ponto
Reconhecer que a area do trapézio é AD ;’ BC B oo 1 ponto
log,,a + lo a+4
Escrever —22a 2g2a( ) X 4 =4 (ouequivalente) ..........ccocoeerenins 2 pontos
Obter 10254 (@2 +4a) =2 oot 2 pontos
Obter —3a%+4a=0 (0UEQUIVAIENE) .......coovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 2 pontos
Resolver a equagao anterior .......co.ooooiiiiiiiiiiiie e 1 ponto
Apresentar o valor pedido (%) ............................................................................. 1 ponto
<o 12 pontos
I-¢) ll=a) N—b) IV-oc)
Este item deve ser classificado de acordo com os niveis de desempenho seguintes.
Nivel Descritor de desempenho Pontuacéo

3 Completa o texto com as 4 opgbes corretas. 12

2 Completa o texto com 3 opgdes corretas. 8

1 Completa o texto com 2 opgbes corretas. 4
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B oot reeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesestesasaaaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteetetete—t—etennannaanaaeaeaeeeeeeeaeaatereeeeerranes
Escrever OR + OP = || OR || X || oP || X cos (ROP) (ou equivalente) ............... 1 ponto
Reconhecer que RQP = % e 2T SRS 1 ponto
Reconhecer que cos (% - a’) TSEIL @ et ————— 2 pontos
Reconhecer que o raio da circunferéncia € 3 ..........ccccooeeiieieieiceeceeee e 1 ponto
Reconhecer que [PQOR] é um triangulo retangulo em R .........cococevvvvrveirieneinnn 1 ponto

_|or| |
Escrever sen @ = 6 (ou equivalente) .......coiiiiiiiii 2 pontos
Obter || Q—R) || SO SCIL 0 oottt 1 ponto
Obter Q? . Q7 = 30SENZ oo 2 pontos
ESCIEVET 360SENZ @ = 27 oot ssitte e 1 ponto
Obter o valor pedido (%) ..................................................................................... 2 pontos
s S S PP PP PPPPUPTRPPIN:
(D)
B2, ittt et e te et ... e aieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetetete—————————————aaaieeeeeeaaeaeaesererererreees
Reconhecer que lim g(x)= lim g(x) ou lim g(x)=g(0) .ocooererne.. 1 ponto
x—0" x—-07 x—0"
Reconhecer que lim g(x)= lim f(x) ou g(0)= f(0) .orrrvrrrrnrnn. 1 ponto
x—0* x—0%
Obter Iim g(x)=2 0U Q(0) =2 oo, 1 ponto
x—0*
Determinar 1M @) ..ooiiiiiie e 7 pontos
x—0"
k¢ x _
Reconhecer que lim g(x)= lim e (28 D 1 ponto
x—0" x—0" —Xx“+2x
—k X _ -k X _
Escrever lim % =1 eler=) o 1 ponto
x—-0" —Xx°+2x x—=0- X(—X+2)
“k(ex — . —k . X _
Escrever lim e ler=1) = lim —%— x lim et-1 2 pontos
x-0" X(=x+2) -0 —x+2 1.0 X
. k . e¥—1 _ek
Escrever lim X llm =—==—X1 . 2 pontos
x—-0- —X + 2 x—0" X 2
. e_k
Obter 1M @(X) = Ta— oo 1 ponto
x—0" 2
e‘k .
Escrever S = A (T =Yo T TAYZ=1 (=Y 01 C=Y R 1 ponto
Obter o valor pedido (—In4 , ou equivalente) .........ccocoooviiniirieinieinennne, 3 pontos

14 pontos

12 pontos

14 pontos
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7%t R OSSR OPP PRI
(D)

7 PR OUPRSI
Reconhecer que o algarismo das unidades é 2, 4 ou 6 .....cccccoeeveviiiiieciennn, 2 pontos
Reconhecer que o algarismo das centenas de milhares é 1 ou 2 .................. 2 pontos

Determinar o numero de sequéncias distintas em que o algarismo das centenas
de milhares é 1 e o algarismo das unidades é 2 ou 4 (12) ..cccccooveviiirennne. 3 pontos

Determinar o numero de sequéncias distintas em que o algarismo das centenas
de milhares é 1 e o algarismo das unidades € 6 (12) .....ccocovvveeiiivciceene, 3 pontos

Determinar o numero de sequéncias distintas em que o algarismo das centenas

de milhares é 2 e o algarismo das unidades € 6 (6) ......cccoceveviieiiieiennnn 2 pontos

Obter 0 valor pedido (30) ....oociiiieicieice e 2 pontos
Reconhecer qUe P(A)=1—P(A) oottt 1 ponto
Escrever 1 — P(A)=3 P(B) (0U equiValente) ..........coeeiivitrmrsiiitenserereennen 1 ponto
Reconhecer que P(A NB)=P(AUB) oot 2 pontos
Reconhecer que P(AUB)=P(A)+ P(B)—P(ANB) oo, 1 ponto
Obter P(ANB)=1-P(A)=P(B)+ P(ANB) oo, 2 pontos
Escrever 1 — P(A4)— P(B)+ P(ANB)=9 P(ANB) oo, 1 ponto
Obter 2 P(B)=8 P(AN B) (ou equIVaIENte) .........cccoveveveeeeeeieeeireereeeeeen. 2 pontos
Reconhecer que P(A4|B)= % .............................................................. 2 pontos
Obter o valor pedido (%) ..................................................................................... 2 pontos

12 pontos

14 pontos

14 pontos
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Reconhecer que estar meio centimetro abaixo da posicao de equilibrio corresponde

aum deslocamentoigual @ — 0,5 ..o 2 pontos

Apresentar a equacgao y(t) =—0,5 (ou equivalente) (vernota1) .................... 3 pontos

Representar o(s) grafico(s) da(s) fungéo(bes) visualizado(s) na calculadora que

permite(m) resolver a equacgao (Ver NOta 2) ............cccooeciiiiiiiieeee e 5 pontos
Assinalar 0 ponto relevante ... 2 pontos
Apresentar o valor pedido (0,19 S) ..o 2 pontos
Notas:

1. Se nao for apresentada qualquer equacgao, a pontuagéo a atribuir a esta etapa € 0 pontos. As restantes
etapas sdo pontuadas de acordo com o desempenho, desde que seja inequivoco que correspondem
a resolugédo de uma equagéo que traduz corretamente o problema.

2. Se néo for apresentado um referencial, a pontuacdo a atribuir a esta etapa é desvalorizada em
1 ponto.

14 pontos

.................................................................................................................................................. 14 pontos
Topicos de resposta
e Justificar a falsidade da proposigao I.
Exemplo: Como a fungdo f é duas vezes diferencidvel em R* e [’ é estritamente
crescente no intervalo |0, +oo| , a fungéo /" sera sempre ndo negativa nesse intervalo,
pelo que, em R* , o gréfico da fungdo f n&o pode ter concavidade voltada para baixo.
e Justificar a falsidade da proposigéo II.
Exemplo: Como f'(1)>0 e f’ & estritamente crescente em |0, +oo[ , ndo existe
qualquer zerode f’ nointervalo ]I, 5[ ; logo, sendo [ diferenciavel, ndo pode existir
qualquer extremo da fungdo f nesse intervalo.
Parametro Nivel Descritor de desempenho Pontuacéao
4 Apresenta, de forma completa, as duas justificacdes solicitadas. 12
3 Apresenta, de forma completa, uma das justificacdes solicitadas e, de forma 9
incompleta, a outra justificacao.
A
Contetidos Apresenta, de forma completa, apenas uma das justificacdes solicitadas.
2 ou 6
Apresenta, de forma incompleta, as duas justificacdes solicitadas.
1 Apresenta, de forma incompleta, apenas uma das justificagdes solicitadas. 3
B 2 Utiliza adequadamente o vocabulario especifico da Matematica. 2
'-"?9“?99"‘ Utiliza, embora com uma ou mais falhas, o vocabulario especifico da
Cientifica 1 . 1
Matematica.
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1.2,

Reconhecer que asretas 7 e s tém o mesmo declive ........cccccevviiiiiennnnen. 2 pontos
Reconhecer que o declive dareta 7 éiguala g'(0) .o 3 pontos
OBter @'(0) (1) ettt 3 pontos
ESCIEVEr 1 =X 4 D oo 2 pontos
Reconhecer que o ponto de coordenadas (4, 0) pertence areta s .............. 1 ponto
ESCrever O =4 4 D oot 1 ponto
(0] C= A S R 1 ponto
Apresentar a equacéo pedida (y SX =) s 1 ponto
Determinar g"(Xx) (VErNOta 1) .....ococoovoiecueiiceeeeecee e 2 pontos
ESCrever @"(X) =0 oo e 1 ponto
Determinar 0 Zero de @ ..ovouoiicieieieeee e e 4 pontos

Reconhecer que Sen (2x) =2 SEN X COS X .ovovvvereeiiaereresiereeeeenias 1 ponto

Obter 208 x(—25en X +1)=0 .oooovoiriiieee it 1 ponto

Escrever cosx=0 V sen x = % .................................................. 1 ponto

Obter x = % ................................................................................... 1 ponto
Apresentar um quadro de sinal de g” e de sentido das concavidades do grafico
de g (0U eqUIVAIENTE) ... 4 pontos

Apresentar o intervalo em que a concavidade do grafico de g é voltada para

cima e o intervalo em que € voltada para baixo (vernota2) ........................ 2 pontos
Apresentar a abcissa do ponto de inflexao <%> ............................................. 1 ponto
Notas:

1. Se for evidente a intengao de determinar a derivada da fungéo g' , apontuagao minima a atribuir
a esta etapa é 1 ponto.

2. Se for referido que o grafico da fungdo tem concavidade voltada para cima em ]—% %[ ,

_T T ; ; T T T T
em vez de ] 26 ] , € concavidade voltada para baixo em ]6’ D) [ , emvezde [6’ 2[ , esta

etapa deve ser considerada cumprida.

14 pontos

14 pontos

12 pontos
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14.

Ar
Escrever —1— «/71 na forma trigonomeétrica (Ze 3 ) ..................................... 2 pontos
A

25 )
Escrever ——— = (ou equivalente) ......ccccoeiiiiiiiiiiiie 3 pontos

%)

7T

Obter w = 2e 12 (ou eqUIValENTE) ...oooiiiiiii e 1 ponto
Reconhecer que z = W0 et 3 pontos
(@] o] (=Y A § 2 RS RRR 3 pontos
Obter o valor pedido (—64) ................................................................................. 2 pontos

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

1.° Processo

Reconhecer que f'(a)= lim f(x)—c]:(a) ................................................... 1 ponto
X—-d
Escrever f'(—a)= lim A e Al 2 pontos
X——a X+ a
Reconhecer que f(—a) = f(A) oo 2 pontos

Escrever lim J-fla) _ lim S - f@

(ou equivalente) ... 3 pontos
X——a X+a V==X y=a —y+a

Escrever lim M = M .................................... 2 pontos
y—a -y +a y - a y—a

Obter f7(=@) = —f (@) " oottt 1 ponto

Reconhecer QUE (=) ==f (@) .ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1 ponto

(070] oo [F] T o T o] = (=2 o | To o 1SS 2 pontos

14 pontos

14 pontos
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2.° Processo

Reconhecer que f'(a) = %irr%) fla+ h})z — @) 1 ponto
Escrever f'(—a)= %in}) fl-a+ hl/)l D) 2 pontos
Obter lim Jzath = fa) = lim fla=b=fl& 3 pontos
h—0 h h—0 h
Escrever lim fla=h-f(@ = lim flar)-f@ 3 pontos
N h s==h §-0 —S
Escrever lim fla+s) - f(a) =—lim fla+s) = fa) 1 ponto
lim e lim G

Reconhecer que %in}) f(a+(—_}z;l)—f(a) e AL ) 1 ponto
OBEEr /(=) = = (@) oeeeeeeeeee et 1 ponto
Concluir 0 Pretendido ... e 2 pontos
3.° Processo

Reconhecer que, para qualquer x € R, F(=x)= f(X) " it 2 pontos
Reconhecer que [/ (—x)] = f'(x) (ou equivalente) .........coocreneenecenenn. 2 pontos
Escrever ['(—=x) (—=X) = [T(X) oo 4 pontos
Obter  [/(=X) = = (X)) coeeeeeeeeeeeeeesie e, 2 pontos
Reconhecer QUe (=) = — (@) .ooriiimmeiiieiineeeeeeeeeeeeeeeee e 2 pontos
Concluir 0 Pretendido ... 2 pontos

COTACOES

As pontuagdes obtidas nas
respostas a estes 12 itens
da prova contribuem 11. | 1.2. 4. 6.1. | 6.2. | 71. | 7.2 9. 10. | 11.1. | 12. 14. | Subtotal
obrigatoriamente para a
classificagao final.

Cotagéo (em pontos) 12 14 12 12 14 12 14 14 14 14 12 14 158

Destes 6 itens, contribuem
para a classificagéo final da

. . 2. 38 5. 8. 11.2. 13. Subtotal
prova os 3 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuagéo.
Cotagao (em pontos) 3 x 14 pontos 42
TOTAL 200
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