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EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
12.2 Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.2 286/89, de 29 de Agosto)

Cursos Gerais e Cursos Tecnolégicos

Duragéio da prova: 120 minutos

2000
PROVA ESCRITA DE MATEMATICA
COTAGCOES
Primeira Parte ...t s 63
Cada resposta CEMA ......cccevereeirerr et s s +9
Cada resposta errada .......ccceeceeieceecreeeciene e s -3
Cada questdo n&o respondida ou anulada ..........c.ceceeeieceecceseeceennnen. 0
Nota: Um total negativo nesta parte da prova vale 0 (zero) pontos.
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2.2 e e e s r e s e e r e rae e 15
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BA. e e e e e raebe e 14
B2, ..o e e re et et as 15
B et e e e e r e e b e st e seesenenns 15
LI 2 1 - VR 200
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435/C/1




CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

rimeira P
Deverdo ser anuladas todas as questdes com resposta de leitura ambigua (letra
confusa, por exemplo) e todas as questdes em que o examinando dé mais do que uma
resposta.

As respostas certas sdo as seguintes:

Questoes | 1 2 3 4 5 6 7
Versao1 | A C C A A C B
Versao2 | D B A A B C C

Na tabela seguinte indicam-se os pontos a atribuir, nesta primeira parte, em fungdo do
numero de respostas certas e do nimero de respostas erradas.

Resp. erradas | 0 1 2 3 4 5 6 7
Resp. certas
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 9 6 3 0 0 0 0
2 18 (15 |12 |9 6 3
3 27 |24 |21 |18 |15
4 36 (33 [30 |27
5 45 |42 |39
6 54 |51
7 63
Segunda Parte

Critérios gerais

A cotagéo a atribuir a cada alinea devera ser sempre um niimero inteiro de pontos.
O professor devera valorizar o raciocinio do examinando em todas as questdes.

Algumas questdes da prova podem ser correctamente resolvidas por mais do que um
processo. Sempre que um examinando utilizar um processo de resolugdo nio contemplado
nestes critérios, cabera ao professor corrector adoptar um critério de distribuicdo da cotagéo que

julgue adequado e utiliza-lo em situagtes idénticas.

Pode acontecer que um examinando, ao resolver uma questio, n3o explicite todos os
passos previstos nas distribuigdes apresentadas nestes critérios. Todos os passos n&o expressos
pelo examinando, mas cuja utilizagdo e/ou conhecimento estejam implicitos na resolugdo da

questao, devem receber a cotagdo indicada.

Erros de contas ocasionais, que n&do afectem a estrutura ou o grau de dificuldade da

questéo, ndo devem ser penalizados em mais de dois pontos.
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Critérios especificos

1.1, e ceeeessneen . eessnaa tressse s - 11

DIVIAIr T3 — 322 4+ 6 — 4 POr T — 1 ooooreeeeeeeeeeeee e eeses e ses s eeneee 3

Aplicar a férmula resolvente da equagdo do segundo grau para

obter x = —2i—2—£— ....................................................................................... 2

Apresentar as raizes na forma algébrica, simplificando-as o mais
POSSIVEE ..ttt sttt e s e er et e st et s e sar s e ee e be s ree e s nenenee 6

Il

'
H_
S
,

1.2. crrrseenn. Ceressrr e e 10

INAICAr O VAIOT A 2 ...ttt ettt e e s s ess e e e eeessenaneneeaeserans 5

Na tabela seguinte, apresenta-se a forma como deve ser cotada
a indicagdo do valor de z :

Justifica (x) | Nao justifica
Valor correcto (xx) 5 4
Apenas o argumento esta correcto (xxx) 3 2
Apenas o modulo esta correcto (xxxx) 1 1

(%) A justificag@o pode ser feita por meio de um desenho.
(x¢) 2z=2cis] ou 2=2+i/2
(#+x) Exemplos: z=cis] , z=1+1i, z2=2+4 21

(»xxx) Exige-se que a imagem geométrica de 2z esteja no
primeiro quadrante. Exemplo: 2z = 2cis %

V.S.F.F.
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Determinar = Na forma algbrca .................cuummivererrrrsssssssssmmnmsssessssssssssenee 5

Escrever 7 na forma trigonométrica .............cccceovveereeeenerennennne, 1
Efectuar a divisdo na forma trigonométrica ............c.cccceecrveneeneen. 2
Escrever = na forma algébrica ..............oooouuummivvereererssssssiinns 2
ou
% TR — B2 secrerceeresesenieeesie st e st ras st e et st s et e et e et ensasotaresasrans 1
— 1z = Z (por transformagdes geometricas) ...........c.coceeuvenee. 2
Escrever Z na forma algébrica .........c.ccccevvuevvnmriirnieevnecenreeeen. 2
ou
Escrever z naforma algébrica (ver nota) ................ccocevvnnnnnnne 2
Efectuar a divisdo na forma algébrica ...........ccccveveereeeevirereennnnee. 2
Simplificar 0 resultado ...........ccoeecvrevriiiierieee e 1
Nota:

Se o examinando, na primeira etapa da resolugdo deste
exercicio (indicagdo do valor de z), escrever directamente o

respectivo valor na forma algébrica, z = \/5 + 1 \/_2_ , devem
ser atribuidos os mesmos dois pontos.

20, e, ceerrsseen st ceeetsse e 16

Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos:

1.° Processo:
O espago de resultados é a colecgdo de conjuntos {a,b}, onde a e b
designam dois quaisquer dos seis vértices do octaedro.

Namero de casos possiveis = °Cj

Numero de casos favoraveis = 4C’2
40,
602

Probabilidade pedida = - %

ou, atendendo a que cada conjunto de dois vértices define uma e uma sé recta,

Numero de casos possiveis = 15
(doze rectas que contém as arestas do octaedro + trés rectas que contém as
diagonais espaciais do octaedro).

Numero de casos favoraveis = 6
(quatro rectas que contém os lados do quadrado [OSQT] + duas rectas que
contém as diagonais desse quadrado).

i da = 58— 2
Probabilidade pedida = 15 £
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2.° Processo:
O espago de resultados é o conjunto de pares ordenados (a,b), com a # b,
onde a e b designam dois quaisquer dos seis vértices do octaedro.

Numero de casos possiveis = %A,

Numero de casos favoraveis = *A,

Probabilidade pedida =

Qualquer que seja o processo utilizado pelo examinando, as cotagdes devem ser
atribuidas de acordo com o seguinte critério:

O examinando resolve correctamente o problema (ver nota 1). ........................ 16

O examinando indica correctamente o numero de casos possiveis e o
numero de casos favoraveis. Aplica correctamente a Regra de Laplace,
mas n&o apresenta o resultado na forma de fracgdo irredutivel, ou
simplifica Mal @ fraCGA0. ......ecveveriri et et 15

O examinando indica correctamente o niimero de casos possiveis e 0
namero de casos favoraveis. Nao aplica a Regra de Laplace, ou aplica-a
INCOITECIAMENEE. ..ottt ettt s st et seeerennes 12

O examinando indica o numero de casos possiveis e o nimero de casos
favoraveis, mas, de acordo com um dos modelos, apenas um deles esta
correcto. Aplica correctamente a Regra de Laplace. ..........ccooceeveevveeeiveceeinneennen. 7

O examinando indica o nimero de casos possiveis e o nimero de casos
favoraveis, mas, de acordo com um dos modelos, apenas um deles esta
correcto. Nao aplica a Regra de Laplace, ou aplica-a incorrectamente. .............. 6

O examinando indica, correctamente, apenas o numero de casos
possiveis, ou apenas 0 numero de casos faVOraveis. .......ccocvveveerceerecvverenerenen. 6

O examinando erra a contagem, quer dos casos possiveis, quer dos
casos favoraveis, mas esboga uma estratégia correcta de contagem (ver
nota 2). Aplica correctamente a Regra de Laplace. ..........occcovvvreeereeecneeescereerenn. 5

O examinando erra a contagem, quer dos casos possiveis, quer dos
casos favoraveis, mas esboga uma estratégia correcta de contagem.
Né&o aplica a Regra de Laplace, ou aplica-a incorrectamente. .........c..coeuenne.... 4

O examinando utiliza correctamente a Regra de Laplace, mas erra a
contagem, quer dos casos possiveis, quer dos casos favoraveis, niao
esbogando qualquer estratégia correcta de contagem. .........ccccoeeviieveiccercecneeens 1

Notas:
1. Qualquer que seja o modelo adoptado, ndo se exige que o examinando
explicite o niUmero de casos possiveis e o nimero de casos favoraveis.

Por exemplo, uma resposta como = %— esta totalmente correcta.

2
6 C2

2. Indicam-se a seguir algumas situagbes que exemplificam o que se deve
entender por esboga uma estratégia correcta de contagem:
- esquema ou diagrama incompleto;
- tentativa, n&o totaimente conseguida, de contagem exaustiva.
V.S.F.F.
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A expressdo analitica de f pode ser obtida por, pelo
menos, dois processos:

1.° Processo:

Referir que a secgdo em causa é semelhante ao

quadrado [OPQRY] ....cocoiomironinerisirseiiesinesisississnsesnane

Referir que a razéo das areas (da secgédo e do quadrado

[OPQR]) ¢ (—“1)2 =(1=a)% e,

RS

Concluir que a area da secgdo éiguala (1 — a)2 ..............

2.° Processo:

Existe evidéncia de que o examinando reconhece que a
seccdo em causa € um quadrado (ver nota 1), excepto

no caso em que A coincide com S (vernota2) ...

Area do quadrado = (1 — @) .......ooeeeeeeeeeereeemmesssnsnsssasanns

AR=a = AS =1 — @i 2

Lado do quadrado = AS ......ceeueereeeeeeeeen, 7
Referir esta igualdade ............. 3
Justifica-la correctamente
(vernota 3).........ccccevnieiiinnnn 4

Area do quadrado = (1 — @)% ......oovvvvrvverrenenen 1

ou

Sejam:

A’ - projecgdo de A no plano Oy
C'- projecgao de C noplano zOy

= Diagonal do quadrado =

_—.\/_——\/§a ........................ 1

Area do quadrado = (1 — @)% ........oovvvererreeeee 3




Notas:

1. Ao longo dos critérios de classificagdo deste segundo processo,
designaremos este quadrado por [ABC D], sendo:
A - vértice pertencente & aresta [RS];
B - vértice pertencente a aresta [QS] ;
C - vértice pertencente & aresta [PS];
D - vértice pertencente & aresta (OS] .

2. N&o se exige que o examinando refira este caso degenerado.
3. O examinando devera referir que:
- as faces do octaedro sao triangulos equilateros;
* sendo [QRS] um triangulo equiltero, o triangulo [ABS] é também
equilatero, pois os segmentos [QR] e [AB]| sao paralelos.

31 e, . R SaietsatsiisesanietanesaseRntReRanEsEe AR NS R AR RS AR SO RO R SORRs 14

Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos:

1.° Processo

sen @ = ?LA— ................................................................................................... 8
h = BC .sen « (poismzm) ................................................................ 4
Area do triangulo = EC‘—ic—'ie“—a .................................................................. 1
Area do triangulo = @2 VSEIL QX ettt ettt 1

2.° Processo

Designando por h a altura do tridngulo relativa ao vértice B, tem-se:

CcoS —3—‘- = Bh_C (ou Bh_A) ............................................................................. 4
B BC .COS G oooeevvevvvereeeeee sttt essssissssssesssessss st 1
sen 5 = ’—4%2 (ou A%2> .................................................................... 4
AC =2.BC .sen G e R s e s 1
Area do triangulo = 2.5C. sen %'W'COS L e 1
Area do triangulo = %2 .2.sen . cos T e 1
Area do triangulo = 5252 CSEILQE ettt 2

V.S.F.F.
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3.2, S PP 14
O examinando deve referir os seguintes aspectos:

+ O poligono pode ser decomposto em 72 tridngulos isdsceles com um vértice
comum (o centro da circunferéncia).

» A amplitude do angulo ao centro correspondente a cada um dos lados do
poligono é 27”

» Pela alinea anterior, a area de cada triangulo isésceles é —é— sen (27") .

» A area do poligono € n vezes a area de cada triangulo isdsceles.

Na tabela seguinte, indica-se como esta alinea deve ser cotada:

Forma Resposta bem Resposta mal
Contetido estruturada estruturada
O examinando refere os quatro aspectos 14 11
O examinando refere trés aspectos 10 8
O examinando refere dois aspectos 6 5
O examinando refere um aspecto 2 2
3.3, i tersesesssssssssssssssssssrrrreinees rrrsrsessssssnnanan teresssssssssessessssssesrsrssssmEEEereerereeeneesisne 13
lim A, = 7 (determinagdo analitica do limite) ..........ccceceviriminnicnciinreennn, 6
n—-+oo
lim 4, = lim % sen (2—”) =
n—+00 n—+00 n
27
sen (-
= lim # o rreerr e e e 2
n—+00 n
2T
sen (<~
= i [ ) o :
n—+00 n
= T X ] = M 2
lim A, = Area do circulo (interpretagdo geometrica) ..........cccccceeeveriuruennnnn. 7
n—-+o0o
Nota:

Deve ser atribuida a cotagido maxima (13 pontos) a uma resolugéo do tipo:

Como lirP A,, = Area do circulo, e como a area do circulo é T, resulta que
n—+od

lim A, = =.
n—-+o00
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e U 14

CaleUlar C () oottt s es et 4
C'(t) = (t2)" e 06t + 2 (e7068) e, 2
C'(t)=2te %0t —0,6t2e7 08t e 2

Determinar 0S ZEMOS A€ '/ e ee et ee e e et e e neaneneanes 4

2te 06t _0,6t2¢06t =0

S e 082 —0,612) = 0o 1

28— 0,682 = 0ot 1

St=0Vi="d e 2
ou

2te 06t _0,6t2e706t =0

St(2e798 0,6 te700) =0 1

St=0V 279 —0,6te " =0.coorrrcrrrrrnns 1

Gt=0Vi="2 e, 2
Verificar que % é ovalorde t paraoqual C toma o seu valor
MAXIMO  (VEF NOLA 1) .ottt et ee e et s e e e enemenee s 4
f (13—0) R 1,5 (VEFMOtA2) oot eeee et s s s s sensenes 2

Notas:
1. O examinando devera mostrar que —139- éovalorde t paraoqual C toma
o seu valor maximo através do estudo da variagdo do sinal de C’, o qual

pode ser apresentado por meio de um quadro.

2. Se o examinando ndo apresentar o valor com a aproximagédo pedida, ou

apresentar o valor mal arredondado, devera ser penalizado em 1 ponto.

V.S.F.F.
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4.2.

......................... PP |

Apresenta-se a seguir um exemplo de resposta (composigdo com noventa e
nove palavras, enriquecida com o tragado de um grafico):

Na figura encontra-se um esbogo de parte do grafico da concentragdo do
medicamento, apoés ter sido tomado por uma pessoa. Na mesma figura, a recta
horizontal de ordenada 1 corresponde ao limiar da acgdo do analgésico.

A
C

5,9-1,6=4,3

Deste grafico ressalta que o «slogan» é enganoso. A acgao do medicamento néo
é rapida, nem prolongada. Os efeitos s6 se comegam a sentir ao fim de mais de
uma hora e meia, ultrapassando largamente a meia hora recomendada pela
associagdo de defesa do consumidor, e duram menos de quatro horas e meia,
ficando, assim, aquém das cinco horas preconizadas pela referida associagao.

Na tabela seguinte, indica-se como esta alinea deve ser cotada:

Forma
Contetido

Redacc¢ao
clara e sem
erros (x)

Redacgéo
clara, mas
com um ou
dois erros (x)

Redacgéo
clara, mas
com mais de
dois erros (x)

Redacg¢ao
pouco clara

O examinando conclui
que a acgao do medi-
camento ndo é rapida
nem prolongada.

(ver nota 1)

15

14

12

10

O examinando conclui
apenas que a acgéo do
medicamento ndo é
prolongada.

(ver nota 2)

12

11

O examinando conclui
apenas que a acgéo do
medicamento nao é
rapida.

(ver nota 3)

10

(*) Erros de ortografia e/ou de sintaxe. O mesmo erro de ortografia, repetido ao
longo da composig¢ao, conta como um erro.
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Notas:

1. A conclusdo de que a acgdo do medicamento ndo é rapida nem prolongada
pressupde que o examinando cumpra os seguintes passos:
* Reprodugéao ou descrigdo do grafico da fungéo obtido com a calculadora.
+ Determinagdo de valores aproximados dos objectos cuja imagem é 1
(aceitam-se valores entre 1,5 e 1,7 eentre 5,8 e 6).
» Calculo da diferenga entre estes dois valores.

Na composi¢do, o examinando deve confrontar o valor aproximado que
obteve para o menor dos objectos cuja imagem é 1 e a referida diferencga
com as duas recomendagdes da associagdo de defesa do consumidor.

O grau de desenvolvimento da composigdo deve respeitar os limites
indicados no enunciado (entre sessenta e cento e vinte palavras). Se nao
respeitar, deve ser aplicada uma penalizagdo de 2 pontos.

2. A conclusdo de que a acgdo do medicamento ndo é prolongada também
pressupde que 0 examinando cumpra os passos referidos na nota anterior.

Na composicao, o examinando deve confrontar a diferenga entre os valores
aproximados dos objectos cuja imagem é 1 com a recomendagdo da
associagéo de defesa do consumidor de que a ac¢do do medicamento deve
permanecer durante, pelo menos, cinco horas (ap6s ter comegado a produzir
efeito).

Se, neste caso, a composigao tiver menos do que quarenta palavras, deve
ser aplicada uma penalizagdo de 2 pontos.

3. A conclusdo de que a acgdo do medicamento ndo € rapida pressupbe
apenas 0s seguintes passos:
* Reprodugao ou descrigdo do grafico da fungdo obtido com a calculadora.
» Determinagdo de um valor aproximado do menor dos dois objectos cuja

imagem & 1 (aceitam-se valores entre 1,5 e 1,7 ).

Na composi¢cdo, o examinando deve confrontar esse valor com a
recomendagdo da associagdo de defesa do consumidor de que a acgéo do
medicamento deve comegar a produzir efeito, no maximo, meia hora apés ter
sido tomado.

Se, neste caso, a composigao tiver menos do que quarenta palavras, deve
ser aplicada uma penalizagéo de 2 pontos.

4. Se o examinando nao tiver efectuado uma composi¢éo, ou se esta ndo
incluir as confrontagées referidas acima, mas tiver cumprido, na totalidade ou
em parte, os passos referidos na nota 1, a sua resposta deve ser cotada de
acordo com o seguinte critério:

Cumpriu todos os passos referidos nanota 1 ........ccoeceeerriiiniiic e, 5

Cumpriu apenas os dois primeiros passos referidosnanota 1 ..........ccccce...... 3

Cumpriu apenas o primeiro passo referidonanota 1 ......ccccccevevvereivecvnnnnnnene 1
V.S.F.F.
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S e ——————— PP 15

O examinando deve utilizar:

* Leis de De Morgan

» Probabilidade da unido de dois acontecimentos

+ Probabilidade do acontecimento contrario (ou probabilidade do acontecimento
certo e probabilidade da unido disjunta de acontecimentos)

Indica-se a seguir a forma como esta alinea deve ser cotada:

O examinando utiliza as trés propriedades e prova a igualdade

Pretendida .......oocveeciiiie e e er e et e et e e entae e sareeenraeens 15
O examinando utiliza as trés propriedades, mas nao prova a

igualdade pretendida .........cccoecciieiieieee e 10
O examinando utiliza apenas duas propriedades ..........ccccccevvreiieiieiecerienrienen, 6
O examinando utiliza apenas uma propriedade ..........cccccoeevvecieieeicienie e, 3
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