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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.

As respostas aos itens da prova sao registadas no caderno de respostas.
A prova inclui um formulario.
E permitido o uso de régua, compasso, esquadro, transferidor e calculadora gréafica.

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

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opgao correta. Assinale, na folha de respostas, a
opgao selecionada.

Nas respostas aos itens de construgéo, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificacoes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo é pedida aproximagéao, 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:

ar?

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

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

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

Volume de uma piramide: L Area da base x Altura

3

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

Volume de uma esfera: 7,3 (r — raio)

3

Progressodes

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

U+ u,

Progressao 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

n -0 4
Woel =np T (kef0,....n—1} e neN)
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Regras de derivacao

(u+vy=u+

(uv)y=uv+uv

’

<1): wv—uyv
v VZ
W =nu""'u (n€R)

(senu) = u' cosu

(cosu)=—u' senu
(tgu) = —4

cos?u
() =u e

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

f_u
(Inu) = p

(logouy = — (ac R\ {1})

Limites notaveis
. 1V _
hm(l +;> =e¢ (neN)

lim SEOX — |
x=0 X




% 1. Para certos nimeros reais @ ¢ b (a>1 e b>0),tem-se log,(h?) =16
Qual é o valor de log, <%) ?

(A) =7
(B) -3
€) 5
(D) 9

2. Seja f uma funcéo real, de dominio R* , cuja derivada, f’, de dominio R™ , é definida por

Resolva os itens 2.1. e 2.2. sem recorrer a calculadora.

% 2.1. Estude a fungdo f quanto ao sentido das concavidades do seu grafico e quanto a existéncia de
pontos de inflexao.

Na sua resposta, apresente:
¢ 0o(s) intervalo(s) em que o gréafico da fungdo f tem concavidade voltada para baixo;
* o(s) intervalo(s) em que o grafico da fungdo f tem concavidade voltada para cima;

¢ a(s) abcissa(s) do(s) ponto(s) de inflexao do grafico da fungdo f', caso este(s) exista(m).

2.2. Considere, em referencial o.n. Oxy ,asretas r e s.
Sabe-se que:
e areta r étangente ao grafico da fungédo f no ponto A , de coordenadas (e, 2) ;
e areta s é perpendicular areta r e intersecta o eixo Ox no ponto de abcissa —3 ;
» areta s intersecta o eixo Oy noponto B .

Determine a area do triangulo [40B] .
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Os dois itens que se apresentam a seguir sdo itens em alternativa.

O item 3.(AE2018) integra-se nas Aprendizagens Essenciais homologadas em 2018.
O item 3.(AE2023) integra-se nas Aprendizagens Essenciais homologadas em 2023.
Responda apenas a um dos itens.

% 3.(AE2018)

Seja E, conjunto finito, o espago amostral associado a uma experiéncia aleatoria, e sejam A e B
dois acontecimentos (4C E e BCE) ,taisque P(ANB)=0,4.

Qual é ovalorde P(AU B) ?

(A) 0,4
(B) 0,6
(€) 0,8
(D) 1

% 3.(AE2023)

Admita que o preco de uma refeicdo, numa cantina, pode ser modelado por uma variavel aleatéria
com distribuigdo normal, de valor médio 7 euros.

A probabilidade de, nessa cantina, se pagar por uma refeigdo mais do que 9 euros éiguala 12% .
A Carla almogou nessa cantina.

Qual ¢é a probabilidade de a Carla ter pagado, pela refeigdo, um valor entre 7 e 9 euros?
(A) 24%
(B) 38%
(C) 44%
(D) 68%
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% 4. O Instituto Nacional de Estatistica (INE) realiza, de forma periddica, o Inquérito as Despesas das Familias,
o qual permite analisar o modo como os agregados familiares portugueses distribuem as suas despesas.

Na tabela seguinte, apresentam-se as percentagens da despesa anual média associadas a habitagdo e a
alimentagéo, em relagcéo a despesa total anual média por agregado familiar, em seis anos do periodo entre

1989 e 2023.
Despesa anual média | Despesa anual média
Ano em habitagao (%) em alimentagéo (%)
(x) )
1989/1990 12,4 29,5
1994/1995 20,6 21,0
2005/2006 26,6 15,5
2010/2011 29,2 13,3
2015/2016 31,9 14,3
2022/2023 39,0 12,9

Fonte: www.ine.pt (consultado em setembro de 2025).

Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espaco, de acordo com os dados
apresentados na tabela.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nUmero da opgao selecionada.

O desvio padrao das percentagens da despesa anual média associada a habitagéao

2] (a) ao desvio padrao das percentagens da despesa anual média associada a

alimentacéo.
De acordo com dados do INE, em 2022/2023, a despesa anual média associada a alimentagao
foi 3121 euros. Considerando os dados da tabela, em 2022/2023, a despesa anual média

associada a habitacéo, arredondada as unidades, foi (b) euros.

O coeficiente de correlagéo linear entre as variaveis x e y, apresentadas na tabela, arredondado

as centésimas, é (c)

Em 2000, a despesa anual média associada a habitagdo foi 19,8% da despesa total anual
média. Admitindo a validade do modelo de regresséo linear de y em fungdo de x , e com base
nas estimativas dos parametros, arredondadas as milésimas, estima-se que a percentagem da

despesa anual média associada a alimentagao, em relacéo a despesa total anual média, em 2000,

foi, aproximadamente, (d) (valor arredondado as décimas).
(a) (b) (c) (d)
(1) inferior (1) 1217 (1) —0,93 (1) 20,2%
(2) igual (2) 4338 (2) —0,88 (2) 22,2%
(3) superior (3) 9436 (3) 0,86 (3) 35,0%

Prova 635/2.2 F. e« Pagina 5/ 13



*

5. Considere todos 0s numeros naturais com cinco algarismos diferentes.

Determine quantos destes nimeros sdo multiplos de 5 e maiores do que 50 000 .

6. Numa caixa, estdo varios cartdes. Cada cartdo esta numerado com um numero inteiro positivo.
Relativamente aos numeros inscritos nesses cartdes, sabe-se que:
* 62,5% sé&o multiplos de trés;
¢ um terco dos que n&o sao multiplos de trés séo pares.
Selecionou-se, ao acaso, um cartao dessa caixa.

Determine a probabilidade de esse cartdo estar numerado com um multiplo de trés ou com um
ndmero impar.

Apresente o resultado na forma de fragao irredutivel.

Os dois itens que se apresentam a seguir sao itens em alternativa.

O item 7.(AE2018) integra-se nas Aprendizagens Essenciais homologadas em 2018.
O item 7.(AE2023) integra-se nas Aprendizagens Essenciais homologadas em 2023.
Responda apenas a um dos itens.

% 7.(AE2018)

Considere a sucesséo (u,) definida por

Estude a sucessdo (u,) quanto a@ monotonia.

% 7.(AE2023)

Considere a fungdo f', de dominio R , definida por f(x) = xZe¥ — 15 .

Afungdo f é continua e tem exatamente um zero no intervalo |-2,0[ .

Determine, pelo método de Newton-Raphson, a aproximacgao desse zero obtida na primeira iteragao,
partindo do valor inicial xy=—1 .

Apresente o resultado arredondado as milésimas.

Se, nos calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, pelo menos, quatro casas
decimais.
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8. Na Figura 1, esta representado, em referencial o.n. Oxyz , o cubo [ABCDEFGH] .

Z A

Figura 1

Sabe-se que:
e oponto 4 tem coordenadas (-3, 5, 2);

» oplano BCF é definido pela equagdo —3x+ 6y —2z+14=0.

% 8.1. Qual das afirmagbes seguintes é verdadeira?
(A) AG - AH <0
(B) FC - AD =0
(C) AG - AH =0
(D) FC - AD >0

% 8.2. Resolva este item sem recorrer a calculadora.

Determine o volume do cubo [ABCDEFGH] .
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9. Na Figura 2, esta representado, em referencial o.n. Oxy , o retangulo [ABCD] .

y
D C
B
(0] A X
Figura 2

Sabe-se que:
* oponto 4 tem coordenadas (2, 0);
* oponto D pertence ao eixo Oy ;

» areta BC é definida pela equagdo reduzida y=-2x+5.

Determine as coordenadas do ponto C'.

% 10. Considere uma fungéo f, de dominio R , continua e diferenciavel.

Sabe-se que:

« fl0)=2;

e X f(2)<0;

e f(x)<0, paraqualquer xR .
Considere as proposi¢des seguintes.

L AD>2.
Il. O dominio da funcio - & R .

/
Justifique que as proposicoes | e Il séo falsas.

Na sua resposta, apresente, para cada uma das proposi¢des, uma razao que justifique a sua falsidade.
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% 11. Considere, em C , conjunto dos nimeros complexos, o nimero z = et ,com # e ]0, %[ .

Na Figura 3, estdo representados, no plano complexo, o ponto P , afixo de =z , e outros
quatro pontos, A, B,C e D.
Im(z) 4
A
[ ]
B
L[]
o P
0 Re(z)
oD
oC
Figura 3
Qual desses quatro pontos pode ser o afixo do nimero complexo iz ?
(A) Ponto A4
(B) Ponto B
(C) Ponto C
(D) Ponto D
12. Considere, em C , conjunto dos nimeros complexos, os nimeros z e W, tais que z = W , com
3—4i

|[w|=5 e Re(w)<0.

Sabe-se que Re(z)+Im(z)=0.

Determine w naforma a + bi,com a,beR .
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13.

Os dois itens que se apresentam a seguir sdo itens em alternativa.
O item 13.(AE2018) integra-se nas Aprendizagens Essenciais homologadas em 2018.

O item 13.(AE2023) integra-se nas Aprendizagens Essenciais homologadas em 2023.
Responda apenas a um dos itens.

13.(AE2018)
Resolva este item sem recorrer a calculadora.
Considere a fungéo f', de dominio [0, a], com a > 0, definida por
f(x)=sen(2x) + cos x
Determine o menor valor de a para o qual a fungdo f tem, exatamente, vinte zeros.
13.(AE2023)

Na Figura 4, estéo representados o triangulo [POR] e ospontos B,C e S.

R

Figura 4

Sabe-se que:

» os pontos B e C séo, respetivamente, o baricentro e o circuncentro do tridngulo [PQR] ;
+ oponto S é o ponto médio do segmento de reta [RO] ;
« oponto C pertence ao segmento de reta [PS];

« PR=PQ ,PB=6 ¢ OR=6Y6 .

Determine CS .
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* 14

15.

Na Figura 5, esta representado um cone reto, com raio da base » e apétema a, sendo r e a dois
numeros reais positivos, com r < a . Estdo também representados, na base do cone, dois pontos,
A e B, sendo o segmento de reta [AB] um diametro dessa base.

Figura 5

Designando por x o quociente entre o raio da base e o apotema, sabe-se que a distancia, d, entre os
pontos A e B, pela superficie do cone, & dada pela expressédo

_2r Y
d(x)= . sen(2x>, com x€]0,1[

Determine, recorrendo a calculadora, o quociente entre o raio da base e o apétema quando a distancia
entre os pontos 4 e B, pela superficie do cone, excede em 40% o didmetro da base do cone.

Apresente o resultado arredondado as milésimas.

Nao justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

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

— represente, em referencial cartesiano, o(s) grafico(s) da(s) funcao(bes) visualizado(s) na calculadora e
assinale o(s) ponto(s) relevante(s), que Ihe permitem resolver a equagéo.

Considere uma fungéo /', de dominio R* , e areta r, de equagdo y=—x+ 2, assintota ao grafico
da fungéo f.

Seja g afuncéo, de dominio R*, definida por
X
g(x) = flx)+ Xte”

ex

Determine uma equacao da assintota n&o vertical ao grafico da fungéo g .

Prova 635/2.2 F. « Pagina 11/ 13



% 16. Na Figura 6, estdo representados, em referencial o.n. Oxy , a circunferéncia trigonométrica, o
triangulo [ABC] e o ponto D .

y A |

Figura 6

Sabe-se que:

» 4 & um ponto pertencente a reta de equacdo x = 1 , de ordenada positiva;

e @ éainclinagdodareta O4,com a € ]0, %[ ;

« C é o ponto de intersecgéo da reta OA com a circunferéncia, de coordenadas negativas;
e D ¢é o ponto de coordenadas (0, 1);

» B ¢ o ponto de intersecgdo da reta de equacdo x =1 comareta CD .

Mostre que

AB =1+—1
cosa

FIM
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COTAGOES

As pontuacgbes obtidas nas
respostas a estes 12 itens
da prova contribuem 1. 21. 3. 4. 6. 7. 8.1. | 8.2 10. 1. 14. 16. | Subtotal
obrigatoriamente para a
classificagao final.

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

Destes 6 itens, contribuem
para a classificacao final da

. . 2.2, 5. o 12. 13. 15. Subtotal
prova os 3 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuagéao.
Cotacao (em pontos) 3 x 14 pontos 42
TOTAL 200
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Critérios de Classificacao 15 Péginas

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.

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.

ITENS DE CONSTRUGAO

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

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

Nos itens em que os critérios de classificacdo se apresentam organizados por etapas, a classificagdo a
atribuir a resposta resulta da soma das pontuacdes atribuidas as etapas apresentadas e da aplicacao dos
critérios de classificagao definidos para situagdes especificas.

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.

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

Prova 635/2.2 F. | CC e Pagina 1/ 15



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

primeiro lugar.

A classificacdo das respostas aos itens que envolvam o uso obrigatério das potencialidades graficas da
calculadora tem em conta a apresentagéo, num referencial, do grafico da fungéo 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. Utilizagado de processos de resolugdo que ndo estédo
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. Utilizacdo de processos de resolugdo que nao
respeitem as instrugdes dadas [exemplo: «sem
recorrer a calculadora»].

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

3. Apresentagdo apenas do resultado final.

Aresposta é classificada com zero pontos.

4. Auséncia de apresentacao de calculos ou de justificagbes
necessarios a resolugéo de uma etapa.

A etapa é pontuada com zero pontos.

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

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

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

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

Se a dificuldade da resolugédo do item n&o diminuir, é
subtraido um ponto a soma das pontuagdes atribuidas.

Se a dificuldade da resolugéo 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 pontuagdo é atribuida de acordo com os
critérios especificos de classificagao.

7. Transcrigdo incorreta de um numero ou de um sinal,
na resolucéo de uma etapa.

Se a dificuldade da resolugéo da etapa nao diminuir, é
subtraido um ponto a pontuagao da etapa.

Se a dificuldade da resolugdo da etapa diminuir, a
pontuagcado 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).

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

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

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

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

A pontuagcdo maxima a atribuir a essa etapa é a parte
inteira de metade da pontuagao prevista.
As etapas subsequentes sdo pontuadas de acordo com
os efeitos do erro cometido (ver nota 2).
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10. Resolugao incompleta de uma etapa. Se a resolugéo da etapa faltar apenas a passagem final, &

subtraido um ponto a pontuagao da etapa; caso contrario,

a pontuacdo maxima a atribuir é a parte inteira de metade

da pontuacdo prevista.

11. Apresentacdo de calculos intermédios com um | E subtraido um ponto & soma das pontuacdes atribuidas,
numero de casas decimais diferente do solicitado ou | salvo se houver indicagdo em contrario no critério
apresentagcao de um arredondamento incorreto. especifico de classificagao.

12. Apresentagao do resultado final que ndo respeita a | E subtraidoum pontoapontuagéo daetapacorrespondente
forma solicitada [exemplo: € pedido o resultado na | a apresentag&o do resultado final.
forma de fracdo, e a resposta apresenta-se na forma
decimal].

13. Utilizagdo de valores exatos nos calculos intermédios | E subtraidoum pontoapontuacdodaetapa correspondente
e apresentacado do resultado final com aproximagao | a apresentagéo do resultado final.
quando deveria ter sido apresentado o valor exato.

14. Utilizacdo de valores aproximados numa etapa | A pontuagdo maxima a atribuir a essa etapa, bem como a
quando deveriam ter sido usados valores exatos. cada uma das etapas subsequentes que dela dependam,

€ a parte inteira de metade da pontuagao prevista.

15. Apresentacdo do resultado final com um nimero | Esubtraidoum pontoapontuacdodaetapacorrespondente
de casas decimais diferente do solicitado, ou | a apresentacdo do resultado final.
apresentacdo do resultado final incorretamente
arredondado.

16. Omissao da unidade de medida na apresentagcéo do | A etapa relativa a apresentagdo do resultado final é
resultado final. pontuada com a pontuagéo prevista.

17. Apresentagdo de elementos em excesso face ao | Se o0s elementos em excesso ndo afetarem a
solicitado. caracterizagdo do desempenho, a classificagédo 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 classificagao.

18. Utilizagao de simbologias ou de expressdes inequivo- | E subtraido um ponto & soma das pontuagdes atribuidas,
camente incorretas do ponto de vista formal. 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.

Notas:

1. Atitulo de exemplo, faz-se notar que ndo séo aceites processos de resolugdo que envolvam a aplicagao da formula da
distancia de um ponto a um plano ou da férmula da distancia entre dois planos paralelos, sem as respetivas dedugdes.

2. Se a dificuldade da resolugao das etapas subsequentes nao diminuir, estas sdo pontuadas de acordo com os critérios
especificos de classificagado; se a dificuldade da resolugdo das etapas subsequentes diminuir, a pontuagdo maxima a
atribuir a cada uma delas ¢é a parte inteira de metade da pontuagéo prevista.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

© et eeeeeeededeesseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssstssssssssssssesiseseseeeeeeeeesseeeseseetetsttttetn———————————————————_ 12 pontos

TSP PO PP PPPPPTPPPPN 14 pontos
Determinar  f'(x) (VEr NOta 1) ....cooooiiiiiiicicieieieeees s 3 pontos
ESCrEVEr /(X)) =0 oo 1 ponto
Determinar 0 Zero de £ (1/€) woveeeereeeeeeeeeieeeee e 3 pontos

Apresentar um quadro de sinal de f” e de sentido das concavidades
do grafico de f (OU eqUIVAIENEE) ........coiiicuiieieice e 4 pontos

Apresentar o intervalo em que a concavidade do grafico de f € voltada para
cima e o intervalo em que a concavidade do gréafico de f é voltada para baixo

(VEF NOTA 2) oo e e e e e e e e e e e e e et e e R R s 2 pontos
Apresentar a abcissa do ponto de inflexao (1/2) .............................................. 1 ponto
Notas:

1. Se for evidente a intencdo de determinar a derivada da fungéo f' , @ pontuagao
minima a atribuir a esta etapa é 1 ponto.

2. Seforapresentado ointervalo ]0, x/z[ ,emvezde ]0, 1/?] ,eointervalo ]\/Z, + oo[ ,
em vez de [@, + oo[ , esta etapa deve ser considerada cumprida.

TP UTUPTUTUPPPPUPTRTRR. S SO TP PTOTPTPTPT 14 pontos

Designemos por yp a ordenada do ponto B . -

Reconhecer que a area do triangulo [4OB] é dada por % .................. 2 pontos
Reconhecer que o declive dareta r é f'(e) ................................................... 2 pontos

Obter f'(e) (%) .............................................................................................. 1 ponto

Reconhecer que o declive dareta s é —% ...................................................... 2 pontos

Escrever y=-— %x + yp (ouequivalente) ... 2 pontos
Reconhecer que 0=— % X(=3) F VB et 2 pontos

Obter 0 Valor de ¥p  (—€) oevereriiieeciei e 1 ponto

Obter o valor pedido <622> ................................................................................ 2 pontos
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B PSSP PRPPRR 12 pontos

3.(AE2018)
(B)

3.(AE2023)
(B)

OO PERPPR 12 pontos
@—-@) ()—->@) ()—-01) (d)—(2)

Este item deve ser classificado de acordo com os niveis de desempenho seguintes.

Nivel Descritor de desempenho Pontuacéao
3 Completa o texto com as 4 opgdes corretas. 12
2 Completa o texto com 3 opgdes corretas. 8
1 Completa o texto com 2 opgdes corretas. 4
L S SRR PPPPRPTITPPIOt 14 pontos
Reconhecer que o algarismo das unidades € 0 ou 5 .....cccooovieiiiceccieece e 2 pontos
Reconhecer que o algarismo das dezenas de milharesé 5,6,7,8 ou 9 ... 2 pontos

Determinar o numero de sequéncias distintas em que o algarismo das unidades
¢ 0 e o algarismo das dezenas de milhares é 5,6,7,8 ou 9 (1680) .......... 5 pontos

Determinar o numero de sequéncias distintas em que o algarismo das unidades
¢ 5 e o algarismo das dezenas de milhares ¢ 6,7 ,8 ou 9 (1344) ... 4 pontos

Obter 0 valor pedido (3024) ......oiieee s 1 ponto
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© e EEeeeeeeeeeeeeeeeeeessesseseeeeseeeeeeeesesssstssesesseeeseeeeeesessttsseeeeteeeeeeiaaannnttttetttetteeeeaeaaaaaantrreeaaaeaaeeeaeaaaannes 14 pontos

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

Designemos por A o acontecimento «o nimero inscrito no cartdo é par» e por M o
acontecimento «o numero inscrito no cartdo é multiplo de trés».

1.° Processo

Reconhecer que P(M) = 0,025 oo 1 ponto
Reconhecer que P(A4|M )= % .......................................................................... 2 pontos
Obter P(M ) (0,375) oot 1 ponto
Obter P(AN M) (0,125) oo 2 pontos
Identificar 0 pedido COM P(M U A) oo 2 pontos
Reconhecerque P(M U A)=P(M)+P(A)—=P(M N A) oo, 1 ponto
Reconhecer QU P(A) =1 = P(A) oo 1 ponto
Reconhecerque P(M N A)=P(M)—=P(M N A) ooooooeeeeeeeeeeeeeesciieiii, 1 ponto
Obter P(MUA)=1=P(A) 4+ P(M NV A) oot 1 ponto
Reconhecerque P(A) = P(M N A)=PANDM) oottt 1 ponto
Obter o valor pedido (%) ..................................................................................... 1 ponto

2.° Processo

Reconhecer que P(M) = 0,025 e 1 ponto
Reconhecer que P(A4| M )= ;— .......................................................................... 2 pontos
Obter P(M ) (0,375) oot ittt 1 ponto
Obter P(AN M) (0,125) oot 2 pontos
Identificar 0 pedido COM P(M U A) oo, 2 pontos
Reconhecer que POMUA) = POT OV A) oo 4 pontos
Obter P(M U A)SL=P(M OVA) oo 1 ponto
Obter o valor pedido (%) ..................................................................................... 1 ponto
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A V=1 g 4 Lo £ ) TSSO PPPRPTRR 14 pontos

Nota - Se forem apresentadas respostas aos dois itens, classifica-se apenas a primeira resposta.

7.(AE2018)
Mostrar que u,,,1 —u, >0, paraqualquer n €N ........cccoooiiiiieienne. 12 pontos
Escrever u, | = 3n+8 (ou equivalente) ......ccccoceiiiiiiiiiiiii, 4 pontos
n+3
1 .
Obter u —U,=——=———=— (ouequivalente) .................... 5 pontos
n+l "= 12+ 3) ( q ) p
Concluir que u, .1 —u, >0, paraqualquer n€N ... 3 pontos
Concluir que a sucesséo (u,,) é mondtona crescente ..............ccccceeccueiecnene. 2 pontos
7.(AE2023)

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

1.° Processo

Determinar /7 () (VEF NOLA) .....c.coovoiieeieieiiieieiecie e et 4 pontos
Determinar f{—1) (6_1 - %) .......................................................................... 2 pontos
Determinar 1/ (—=1) (—e71) oo 2 pontos
Reconhecer que a aproximacéao pedida é dada por —1 — % ................... 4 pontos
Obter o valor pedido (—1,359) ..ot 2 pontos

2.° Processo

Designemos por 7 a reta tangente ao grafico da fungdo f no ponto de abcissa —1 .

Determinar /7 (X) (VEF NOLA) ........c.coovviieieiieieieieieieeeeeee e 4 pontos
Determinar 1/ (—1) (=€ 1) oo 2 pontos
Determinar f{(—1) <€_1 — %) .......................................................................... 2 pontos
Obter uma equagéo da reta r (y =—elx- %) ............................................ 2 pontos
Determinar a abcissa do ponto de intersecgéo da reta » com o eixo Ox

(— %) .................................................................................................................. 2 pontos
Obter o valor pedido (—1,359) ..o 2 pontos

Nota: Se for evidente a intengdo de determinar a derivada da fungéof, a pontuagéo
minima a atribuir a esta etapa é 1 ponto.
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8.2.

(B)

Reconhecer que o ponto B é o ponto de intersecgdo da reta AB com o

PIANO BOE et 1 ponto
Reconhecer que a reta AB é perpendicular ao plano BCF ' .........ccccccevveeenn. 1 ponto

Reconhecer que o vetor de coordenadas (-3, 6, —2) é um vetor diretor

ATELA AB oot 1 ponto
Escrever uma equagao vetorial da reta AB

((x, 1,2)=(=3,5,2)+k(=3,6,-2),k ER) ooriiiicce 2 pontos
Reconhecer que as coordenadas do ponto B sio da forma

(=3 =Bh, 54 60K, 2 = 2K) oo 2 pontos
Escrever —3(-3-3k)+6(5+6k)—2(2-2k)+14=0

(OU €QUIVAIENTE) ..o 2 pontos
Obter 0 valor de & (—1) oo 1 ponto
Determinar as coordenadas do ponto B ((0, —=1,4)) .ccoreeviiiiiniinitiie 1 ponto
DEterMINAr AB (7)) oottt 2 pontos
Obter 0 valor pedido (343) .ot 1 ponto

12 pontos

14 pontos
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Reconhecer que o declive dareta AD éiguala —2 .......ccccoeveevieievieccceceee 2 pontos
Determinar a ordenada na origem da reta AD (4) .oocooeoiieiiceieieeeeeeee e 2 pontos
Reconhecer que o ponto D tem coordenadas (0, 4) ....cocooviiieiiiiinciiicicne 1 ponto

(0] 0] (=1 o T8 o= o | [ [ TSR 9 pontos

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

1.° Processo

Reconhecer que C é o ponto de intersecgéo da reta DC com a

(=Y c= Y > G 2 pontos
Reconhecer que areta DC é perpendicular areta AD ................... 2 pontos
Obter uma equagéo da reta DC <y = %x + 4> ................................ 2 pontos
. 2 21
Determinar as coordenadas do ponto C 525 )| 3 pontos
2.° Processo
Reconhecerque C =B + AD oo e 2 pontos
Reconhecer que B é o ponto de intersecgdo da reta AB com
ATEIA BU oot e 1 ponto
Reconhecer que areta AB é perpendicular areta BC ..................... 1 ponto
Escrever uma equacéo da reta AB <y = ljx - 1) ............................ 2 pontos
. 12 1
Determinar as coordenadas do ponto B 55 )] 1 ponto
Determinar as coordenadas do vetor AD ((=2,4)) v 1 ponto
. 2 21
Determinar as coordenadas do ponto C 5o g )] e 1 ponto

3.° Processo

Reconhecer que o vetor 1 , de coordenadas (1, —2) , é um vetor
diretor da reta BOC oo 1 ponto

Reconhecer que U DC =0 oo 2 pontos

Reconhecer que as coordenadas do ponto C s&o da

FOrMA (X, —2X F 5) cureeeiie ettt e 1 ponto
Escrever as coordenadas do vetor DC em fungéo de x

((X, 22X 1)) oot 1 ponto
OBter SX =2 =0 oo 2 pontos
Determinar as coordenadas do ponto C ((%, 25—1>> ........................ 2 pontos

14 pontos
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8 SO PPPPR PRt 14 pontos

Topicos de resposta

e Justificacdo da falsidade da proposicéo I.
Exemplo: Como f'(x) <0, paraqualquer x € R , a fungio f é decrescente em R ;
logo, f(1)=< f(0),ouseja, f(1)<2.

e Justificagcao da falsidade da proposicao Il.
Exemplo: Como a fungdo f € continua nointervalo [1,2] e f(1) x f(2) <0, conclui-se,
pelo teorema de Bolzano-Cauchy, que existe, pelo menos, um zero da fungdo f no

intervalo ]1,2[ . Dado que Dl7 ={x€Ds: flx)#0},0dominiode % ndo podeser R .
Parametro Nivel Descritor de desempenho Pontuacao
4 Apresenta, de forma completa, as duas justificagdes solicitadas. 12
3 Apresenta, de forma completa, uma das justificagdes solicitadas e, de forma 9
A incompleta, a outra justificacdo.
Contetidos Apresenta, de forma completa, apenas uma das justificagdes solicitadas.
2 ou 6
Apresenta, de forma incompleta, as duas justificagdes solicitadas.
1 Apresenta, de forma incompleta, apenas uma das justificagdes solicitadas. 3
B 2 Utiliza adequadamente o vocabulario especifico da Matematica. 2
Ln}gua’gem Utiliza, embora com uma ou mais falhas, o vocabulario especifico da
Cientifica 1 (s 1
Matematica.
1 SRR 12 pontos
(B)
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Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo

ESCIrOVEI W = A 4 Di oot 1 ponto
Escrever z = (a+ bl2)(53 +41) (ou equivalente) ......cccccoeeiiiiiiiiie 2 pontos
_3a—-4b , 4a+3b;
Obter z = 75 + 25 L et a e e e e e e 2 pontos
Escrever 3a2—54b = _46125_ 3b (ou equivalente) .........cccccevevvevieeieieieeene, 2 pontos
(0] G A S e USRS 1 ponto
Reconhecer que A2 F D2 225 e 2 pontos
Obter a =-— @ Va= g (ou equivalente) .......ccccceeviiieeeiiiiiie e 2 pontos

Obter o nimero pedido

<— ‘/25 - 7‘551' , ou equivalente) .................................................................... 2 pontos
2.° Processo

RECONNECErN QUE Z =@ — (I .oooeeeeeeeeeeeeee e e 3 pontos
Escrever W =(a — @i)(3 = 41) oo 2 pontos
OBEI W == — TAL  ooceveeeeeeeeee ettt 2 pontos
Obter 50a% =25 (0U QUIVAIENTE) ii .v.o it 3 pontos
Obter a =— 1/25 Va= ‘/25 (ou equivalente) ........ccccviiiiiiiiii 2 pontos

Obter o numero pedido

3P

2. .
— 1, ou equivalente
2 2 a

.................................................................... 2 pontos

14 pontos
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B T (Y=l T - ) PSR OPPP 14 pontos

Nota - Se forem apresentadas respostas aos dois itens, classifica-se apenas a primeira resposta.

13.(AE2018)

Determinar o nimero de zeros da fungdo f nointervalo [0, 27 ..ccccoooennene. 7 pontos

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

1.° Processo

Escrever 2sen X cOSX + COSX =0 ..oooiiiiiiiiiiiiiieicieceee e 2 pontos
Obter cOoSX(2SeN X+ 1) =0 . oooreieeeeeee e 1 ponto
Obter cosx=0Vsen x = —% ..................................................... 2 pontos
Justificar que a fungdo f tem exatamente quatro zeros no

intervalo [0, 277 oo 2 pontos

2.° Processo

Escrever sen (2x) =sen (x - %) (ou equivalente) ..........ccce.... 2 pontos

Obter 2x:x—%+2k7zv2x:377[—x+2k7t,kez ............ 3 pontos

Justificar que a fungdo f tem exatamente quatro zeros no

iNtervalo [0, 277 oot 2 pontos
Reconhecer que o maior zero da fungéo f, no intervalo [0, 27 , é UT” 1 ponto
Reconhecer que existem vinte zeros da fungéo f nointervalo [0,107] ........ 2 pontos
Determinar 0 Valor € @ ....oooveeeeeieiie e 4 pontos

Reconhecer que a € o maior zero da fungéo f

no intervalo [0, 10 77] cereeeiiiiieieeeee e 2 pontos

Obter o valor pedido <59T7[> ......................................................... 2 pontos
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13.(AE2023)

Escrever PB = %ﬁ (OU equIValeNte)  .....ccueeiiiiiiee e 4 pontos
OBLEE PSS =0 ettt 2 pontos
Reconhecer que @ ZCR =CP oo 2 pontos
Reconhecer que CR =9 = C8 oo, 2 pontos
Escrever (9 — @)2 =CS? +54 (ou equivalente) .......ccccceeeeiiieiiieiieeieen, 2 pontos
Obter o valor pedido (% ou equivalente) ....................................................... 2 pontos
A oot eeeeeeeeeeeeeeeaaaaateeeeeeeeeaeeeeaeaaaannnbeeeeeeeeaaaaeeaeaaannnes 14 pontos
Reconhecer que exceder o diametro em 40% corresponde a 1,4 x 2r ........... 2 pontos
Escrever a equagédo d(x) = 2,87 (ou equivalente) (vernota1) ..........c.cccc....... 2 pontos

Reconhecer que a equagédo d(x) =2,8r é equivalente a equagéo

1;sen(%ﬂ e D OSSP USSR PP 2 pontos
Representar o(s) grafico(s) da(s) fungéo(bes) visualizado(s) na calculadora que

permite(m) resolver a equacao (ver notas 2 @ 3) .......evviie ittt 5 pontos
Assinalar 0 ponto relevante ...........ooooiiiiiiiii e 1 ponto
Apresentar o valor pedido (0,523) ..o 2 pontos
Notas:

1. Se néo for apresentada qualquer equacgdo, a pontuacdo a atribuir a esta etapa é 0
pontos. As restantes etapas sdo pontuadas de acordo com o desempenho, desde
que seja inequivoco que este corresponde a resolugdo da equacdo que traduz
corretamente o problema.

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

3. Se néo for respeitado o dominio, a pontuagéo a atribuir a esta etapa é desvalorizada
em 1 ponto.
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e et eEeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssseseeeeeeeeeeseeeesstssseseseseeeeeeeiaaasssttstetetteeeeeetetanannn—————eateeaaeeeaeaaaanntrrraaaraaaaaaaaen 14 pontos

Determinar lim B 7 pontos
xX—+o00 X
+e
flx)+
. . X
Escrever lim 8 _ Hm | ——————C— | e, 1 ponto
X—+o00 X X —>+o0 X

Ao+ X +xex

Escrever lim ¢ = lim Jx) + lim £*e¢ 1 ponto
X —+00 X X—+o0 X X —+o0 xe¥
Reconhecer que lim pic] =] e 2 pontos
X—+o0 X
X
Obter 1M €7 =0 e 2 pontos
x—+o0o xe*
Obter lim 8 _ s 1 ponto
X—+o0 X
Determinar 1M (@(2) 4 X) cooerereerereeee e 6 pontos
X —+o0
. . x+e*
Escrever lim (g(x)+x)= lim ( f(x) I X 1 ponto
X —+o0 X —+o00 e
Obter
X X
lim <f(x)+x+e+x>= lim (fix)+x)+ lim <x+e ) .. 1 ponto
X —+00 e* X —+00 x—4oo\ e*
Reconhecer que  1im (f{X) 4+ X) =2 oot 2 pontos
X —>+o0
X
Obter lim <x+xe> S e 1 ponto
X —+00 e
Obter 1M (@(X) + X) =3 oot 1 ponto
X —+00
Escrever a equagao da assintota nao vertical (y =—X+ 3) ............................. 1 ponto
. . S 14 pontos
Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.
1.° Processo
Reconhecer que a ordenada do ponto A € tZ2 @ ..ocoooiieiiiiciieeeee 1 ponto
Reconhecer que as coordenadas do ponto C so (—cosa,—sena) ............ 2 pontos

=1+senafx+1>

Escrever a equagao reduzida da reta CD (y os

1+sena+cosa
cos a

Determinar a ordenada do ponto B < ) (ou equivalente) .... 3 pontos

(070] a1 [F] [ o T o] =] (= To | To o 1SR 4 pontos
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2.° Processo
T

Reconhecer que a amplitude do angulo convexo AOD ¢é 5 Ao, 1 ponto
Determinar a amplitude do &ngulo convexo ACB (% - %) ............................ 2 pontos
Reconhecer que a amplitude do angulo suplementar ao angulo

BAC é % ettt te e eae b e e re e teereeeaeenre e 2 pontos
Determinar a amplitude do angulo convexo BAC <% + Cl) ............................. 2 pontos
Determinar a amplitude do angulo convexo CBA (% - %) ............................. 1 ponto
RECONNECET QUE AB = AC oot 1 ponto
Reconhecer que as coordenadas do ponto 4 sdo (1,tg @) cevvevrirccinenes 1 ponto
Obter O4 = cols e 3 pontos
(070] oo [F] T o T o] = (= To | To o 1SR e 1 ponto

COTAGOES

As pontuagdes obtidas nas
respostas a estes 12 itens
da prova contribuem 1. | 21. | 3. 4. 6. 7. | 81.]8.2. | 10. | 11. | 14. | 16. Subtotal
obrigatoriamente para a
classificagao final.

Cotacgao (em pontos) 12 14 12 12 14 14 12 14 14 12 14 14 158

Destes 6 itens, contribuem
para a classificacao final

da prova os 3 itens cujas 2.2. 5. 9. 12. 13. 15. Subtotal
respostas obtenham melhor

pontuacao.

Cotacao (em pontos) 3 x 14 pontos 42
TOTAL 200

Prova 635/2.2 F. | CC e Pagina 15/ 15



