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Exame Final Nacional de Matematica A
Prova 635 | 2.2 Fase | Ensino Secundario | 2019
12.° Ano de Escolaridade

Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho Caderno 1

Duracéao da Prova (Caderno 1 + Caderno 2): 150 minutos. | Tolerancia: 30 minutos. 7 Paginas

Caderno 1: 75 minutos. Tolerancia: 15 minutos.
E permitido o uso de calculadora.

Utilize apenas caneta ou esferogréafica 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 e transferidor.

S0 é permitido o uso de calculadora no Caderno 1.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotaces dos itens de cada caderno encontram-se no final do respetivo caderno.

A prova inclui um formulario.

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

Nas respostas aos restantes itens, apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificacdes
necessérias. Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximacéo, apresente sempre o valor exato.
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Formulario

Geometria Probabilidades

Comprimento de um arco de circunferéncia: U =Dix+ ..o+ pux,

0=yp(x =P+ .+ pu(,— 1)

ar (@ — amplitude, em radianos, do ngulo ao centro, r— raio)

Area de um poligono regular: Semiperimetro x Apétema Se X é N(u, o), entdo:
Plu—o<X<pu+o)=0,6827
P(u—20<X<p+20)=~0,9545
a/Trz (a — amplitude, em radianos, do &ngulo ao centro; r— raio) P(u—30<X<p+30)=0,9973

Area de um sector circular:

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

Area de uma superficie esférica: 477> (r— raio) (u+vy=u+v

o 1« (uv)=uv+uv
Volume de uma pirdmide: = x Area da base x Altura , , ,

3 <l> _uv—uv
) v v
Volume de um cone: 1 x Area da base x Altura

3 W =nu""'u (n€R)
Volume de uma esfera: %nﬁ (r — raio) (senu) = u’ cosu
(cosu)=—u' senu
~ tou ,: L
Progressofes (tg ) cos?u
Soma dos n primeiros termos de uma progressao (u, ): (e")=u e"
(@) =u a*Ina (aeRT\{1})
Progressdo aritmética: Mt sy C o
(Inu) =
u
. N 1—r :
Progress&o geométrica: u x -— (loggut) = szna (ae R \{1})

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

n
cos (a+ b) = cosa cosb— sena senb lim(l +%> =e¢ (neN)
sen A _senB _senC . senx _
R s
a?=b%+c?>—2bccosA
lim € =1 =
x—0
. Inx
1 —=0
Complexos ioise X
(ocisf)' = p"cis(nf) ou (peil) =p"e™ leffm % =+ (peR)

"focis ="/ p cis(“%) ou oel =n/p o HE

(ke{0,...,.n—1} e neN)
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1. NaFigura 1, esté representado, num referencial o.n. OXyz, um paralelepipedo retangulo [ ABCDEFGH |

Figura 1

Sabe-se que:
e ovértice A pertence ao eixo OX e o vértice B pertence ao eixo Oy
e o vértice C tem coordenadas (0,3,6) e ovértice G tem coordenadas (6,11,0)

e oplano ABC ¢ definido pela equagdo 3x+4y—12=0

1.1. Determine o volume do paralelepipedo [ABCDEFGH |

1.2. Seja P o ponto de coordenadas (1,—4,3), e seja I a reta que passa pelo ponto P e é
perpendicular ao plano ABC

Determine as coordenadas do ponto de interseccgdo da reta I com o plano ABC

1.3. Escolhe-se, ao acaso, um vértice do paralelepipedo e, seguidamente, também ao acaso, escolhe-se
um outro vértice, diferente do anterior.
Designe-se por X o primeiro vértice escolhido e por Y o segundo vértice escolhido.

Qual é a probabilidade de a terceira coordenada do vetor XY serigual a zero?

Apresente o resultado na forma de fracgao irredutivel.
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2. Uma escola secundaria tem apenas turmas de 10.°, 11.° e 12.° anos.
2.1. Relativamente aos alunos desta escola, sabe-se que:

° % dos alunos do 10.° ano séo rapazes;

—_

1

° dos alunos da escola séo rapazes;

== l\)‘
—_

dos alunos da escola séo rapazes e frequentam o 10.° ano.

Escolhe-se, ao acaso, um aluno dessa escola.
Determine a probabilidade de o aluno escolhido ser uma rapariga e ndo frequentar o 10.° ano.

Apresente o resultado na forma de dizima, arredondado as centésimas.

2.2. Uma turma dessa escola tem 26 alunos, dos quais 15 s&o raparigas.
O delegado de turma é um rapaz.

Pretende-se formar uma comissado com trés alunos desta turma, para organizar uma festa de fim de
ano.

Quantas comiss@es diferentes, que incluam rapazes e raparigas, se podem formar, sabendo-se que
o delegado de turma tem de fazer parte da comissao?

(A) 195 (B) 215 (C) 235 (D) 255

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

O item 3.1. integra-se nos Programas de Matemética A, de 10.°, 11.° e 12.° anos, homologados em 2001
e 2002 (P2001/2002).

O item 3.2. integra-se no Programa e Metas Curriculares de Matematica A, implementado em 2015-2016
(PMC2015).

Responda apenas a um dos dois itens.

Na sua folha de respostas, identifique claramente o item selecionado.

P2001/2002

3.1. Uma caixa contém duas bolas brancas e trés bolas pretas.
Retiram-se, ao acaso e em simultaneo, duas bolas da caixa.
Seja X a variavel aleatdria «<nimero de bolas brancas retiradas».

Qual é o valor médio da variavel aleatoria X ?

(A) 0,9 (B) 0,8 (©) 0,7 (D) 0,6
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PMC2015

3.2. De um tridngulo, sabe-se que os comprimentos dos seus lados sdo 4, 5 e 6
Seja @ a amplitude do maior angulo interno desse tridngulo.

Qual é o valor de sena, arredondado as milésimas?

(A) 0,989 (B) 0,992 (C) 0,995 (D) 0,998

4. O nivel, N, de um som, medido em decibéis, é funcéo da sua intensidade, |, medida em microwatt
por metro quadrado (HW/mz), de acordo com a igualdade

N=60+101log;g/, com | >0

Relativamente ao som de um certo despertador, sabe-se que, aumentando a sua intensidade em

150 pW/m?, o seu nivel passa a ser 1,4% do quadrado do nivel inicial.

Determine, recorrendo a calculadora grafica, o valor da intensidade inicial do som desse despertador,

sabendo-se que pertence ao intervalo [20,80] e que, neste intervalo, esse valor € Unico.
Nao justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

— apresente uma equacao que lhe permita resolver o problema;

— reproduza o(s) gréfico(s) da(s) funcédo(des) visualizado(s) na calculadora que lhe permite(m) obter o
valor pedido;

— apresente esse valor em uW/mZ, arredondado as unidades.

5. Para um certo namero real k, é continuaem R afuncdo f, definida por

log3k se XxX=
X)=
S(x) 21 o x21
x_
Qual é o valor de k ?
(A) 5 (B) 6 (C) 8 (D) 9
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6. Sejam a e b dois nimeros reais diferentes de zero.
Sabe-se que 2, a e b s&o trés termos consecutivos de uma progressdo geométrica.
Sabe-se aindaque a—2, b e 2 sfo trés termos consecutivos de uma progress&o aritmética.

Determine a e b

7. Na Figura 2, esté representado, no plano complexo, o quadrado [ABCD]

D Rez

Figura 2

Sabe-se que o ponto A é o afixo (imagem geométrica) de um nimero complexo Z e que oponto D éo
afixo (imagem geométrica) do complexo nulo.

Qual é o numero complexo cujo afixo (imagem geométrica) é o ponto B ?

A) z(1+1) (B) iz () i%z (D) z(2+1i)

FIM DO CADERNO 1
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COTACOES (Caderno 1)

Item
Cotagédo (em pontos)

22.[31.[32. [ 4 [ 5 [6 |7
8 8 12 | 8 | 12| 8 | 105

Prova 635
2.2 Fase
CADERNO 1
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Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho Caderno 2
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Caderno 2: 75 minutos. Tolerancia: 15 minutos.
N&o é permitido o uso de calculadora.
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8. Considere em C, conjunto dos nimeros complexos, z; =2—-3i e z,=1-2i

3Z1 —

V4 < A .
1 g 2 pertence a circunferéncia
+1

Mostre que o afixo (imagem geométrica) do nimero complexo w =

de centro no afixo (imagem geométrica) de z; e raioiguala v 53

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

O item 9.1. integra-se nos Programas de Matematica A, de 10.°, 11.° e 12.° anos, homologados em 2001
e 2002 (P2001/2002).

O item 9.2. integra-se no Programa e Metas Curriculares de Matematica A, implementado em 2015-2016
(PMC2015).

Responda apenas a um dos dois itens.

Na sua folha de respostas, identifique claramente o item selecionado.

P2001/2002
9.1. Na Figura 3, esta representada a regido admissivel de um problema de y“
Programacéo Linear.
(x>0 N\
y=0
Esta regido corresponde ao sistema {1 x <150
y =300
(x +y =400 >
@) X
Qual é o valor maximo que a fungéo objetivo, definida por L =2x+ y,
pode alcancar nesta regido? Figura 3

(A) 450 (8) 500 (C) 550 (D) 600

PMC2015

9.2. Qual é o valor de sen<3 arccos %) ?

w 2 ® 2 © 0 ©) 1
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10. Na Figura 4, esta representada, num referencial o.n. XOy, areta AB 4

Sabe-se que: B

e o ponto A pertence ao semieixo negativo OX e o ponto B
pertence ao semieixo positivo Oy

e areta AB temequagdo y=2x+4

Seja M o ponto médio do segmento de reta [ AB]

v

/4 o x
Quais s&o as coordenadas do ponto M ?
Figura 4
® (-5-2) ® (-1,2)
11 _
© (-5.3) ©) (-2.4)

11.

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

O item 11.1. integra-se nos Programas de Matemética A, de 10.°2, 11.° e 12.° anos, homologados em 2001
e 2002 (P2001/2002).

O item 11.2. integra-se no Programa e Metas Curriculares de Matematica A, implementado em 2015-2016
(PMC2015).

Responda apenas a um dos dois itens.

Na sua folha de respostas, identifique claramente o item selecionado.

P2001/2002

x—1 =3_y:z

2 4
Qual dos seguintes vetores pode ser um vetor diretor de uma reta perpendicular areta r ?

11.1. Considere, num referencial o.n. OXyz, areta I definida por

(A) a(2,4,1) ®) b (-3,1,0)
©) c(1,1,2) ) d (-4,2,0)
PMC2015

n+lna>"Jr2 5

11.2. Qual é, para qualquer numero real positivo @, o limite da sucessao ( p

(A) a2 (B) 2a ) a D) va

Prova 635/2.2 F./Cad. 2 e Pagina 3/ 6



12. Considere a fungdo h, de dominio R\{1}, definida por /4(x)=

ex
x-1
12.1. Estude a funcdo h quanto & existéncia de assintotas do seu gréafico paralelas aos eixos
coordenados e, caso existam, escreva as suas equacoes.

12.2. Resolva,em R\{1}, aequacdo (x —1)x h(x)+2e>*=3

13. Seja g afuncéo definidaem ]0,7[ por g(x)z%cos(2x)—cosx

13.1. Estude a funcdo ¢ 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;

— as coordenadas do(s) ponto(s) de inflexdo do grafico de Q, caso este(s) exista(m).

13.2. Seja f afuncéo, de dominio ]—%,O[, definida por f(x)=g(—x)+ g(% - x)
Qual das expressdes seguintes também pode definir a fungdo f ?
(A) sen X + cos X
(B) —sen X — cos X
(C) sen X — cos X

(D) —sen X + cos X

Prova 635/2.2 F./Cad. 2 e Pagina 4/ 6



14. Na Figura 5, esta representado o grafico da funcao f, definida, em R, por f(x)=x?

Considere que um ponto P, de abcissa positiva, se desloca

A

sobre o gréfico da funcéo f y
f
Para cada posi¢éo do ponto P, seja:
r
e I aretatangente ao grafico de f nesse ponto; S
e S areta perpendicular a I e tangente ao grafico de f Q
@) X

N L
e Q o ponto de tangéncia da reta S com o gréfico de f A
e | o ponto de interseccdo dasretas I e S Figura 5

Mostre que, qualquer que seja a abcissa do ponto P, a ordenada do ponto | é sempre igual a —%

Sugestdo: Designe a abcissa do ponto P por a

FIM
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COTACOES (Caderno 2)

Iltem

Cotacéo (em pontos)

8 |91 [92] 10 |111]112 121|122 |13.1.|132.] 14
13 8 8 8 14 | 13 | 13 | 8 | 10 95
TOTAL (Caderno 1 + Caderno 2) 200
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