PROVA 435/C/30 Pags.

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

Cursos Gerais e Cursos Tecnolégicos

Duracao da prova: 120 minutos 1. FASE
2004
PROVA ESCRITA DE MATEMATICA
COTAGOES

GrUPO | e e aeaaans 63
Cada resposta Certa ........ccccceevieuiiiiiiiiee e +9
Cadaresposta errada..........ccccoooooieiiiiiieiie e -3
Cada questao nao respondida ou anulada ...............ccccuvveeeee..n. 0
Nota: um total negativo neste grupo vale 0 (zero) pontos.

GrupPOo Il .. e 137
e e aaaans 10
72 11
O 32

B e SR OUUURRUPRR 16
B e 16
PR 28
A . oo 14
Q2. oo s 14
L 56
LT PSRRI 14
B e 14
L SR OUURRURRR 14
Bl e 14
TOT AL 200
V.S.F.F.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Grupo |

Deverado 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 4 6
Versdao1 | B C B C C A C
Versdao2 | A B C D

Na tabela seguinte indicam-se os pontos a atribuir, no primeiro grupo, em fungao do
numero de respostas certas e do numero 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
Grupo Il

Critérios gerais

1. A cotagéo a atribuir a cada alinea devera ser sempre um numero inteiro, ndo negativo, de

pontos.

2. Se, numa alinea em que a respectiva resolugdo exija calculos e/ou justificagdes, o
examinando se limitar a apresentar o resultado final, deverdo ser atribuidos zero pontos a

essa alinea.

3. Algumas questdes da prova podem ser correctamente resolvidas por mais do que um
processo. Sempre que um examinando utilizar um processo de resolugao nao contemplado
nestes critérios, cabera ao professor classificador adoptar um critério de distribuicdo da

cotagdo que julgue adequado e utiliza-lo em situagées idénticas.
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Existem alineas cuja cotacdo estad subdividida pelas etapas que o examinando deve
percorrer para as resolver.

4.1. Em cada etapa, a cotagao indicada é a maxima a atribuir.

4.2. Caso a resolugdo da etapa esteja incompleta, ou contenha incorrec¢des, cabe ao
classificador decidir a cotagdo a atribuir a essa etapa, tendo em conta o grau de
incompletude e/ou a gravidade dos erros cometidos. Por exemplo:

- erros de contas ocasionais devem ser penalizados em um ponto;
- erros graves, que revelem desconhecimento de conceitos, regras ou propriedades,
devem ser penalizados em, pelo menos, metade da cotagéo da etapa.

4.3. No caso de o examinando cometer um erro numa das etapas, as etapas subsequentes
devem merecer a respectiva cotagdo, desde que o grau de dificuldade ndo tenha
diminuido, e o examinando as execute correctamente, de acordo com o erro que
cometeu.

4.4. Caso o examinando cometa, numa etapa, um erro que diminua o grau de dificuldade
das etapas subsequentes, cabe ao classificador decidir a cotagdo maxima a atribuir a
cada uma destas etapas. Em particular, se, devido a um erro cometido pelo
examinando, o grau de dificuldade das etapas seguintes diminuir significativamente, a
cotagdo maxima a atribuir a cada uma delas ndo devera exceder metade da cotagao
indicada.

4.5. Pode acontecer que o examinando, ao resolver uma questdo, nao percorra
explicitamente todas as etapas previstas nos critérios. Todos 0s passos nao expressos
pelo examinando, mas cuja utilizagdo e/ou conhecimento estejam implicitos na
resolugcao da questao, devem receber a cotagao indicada.

Existem alineas em que estdo previstos alguns erros que o examinando pode cometer. Para
cada caso, € indicada a cotagdo a atribuir. O examinando pode, contudo, utilizar um
processo nao contemplado nos critérios e/ou cometer um erro nao previsto. Cabe ao
classificador adaptar as referéncias dadas a todas as situagdes nao previstas.

Se, na resolucdo de uma alinea, o examinando utilizar simbologia, ou escrever uma
expressao, inequivocamente incorrecta do ponto de vista formal (por exemplo, se escrever o
simbolo de igualdade onde deveria estar o simbolo de equivaléncia), deve ser penalizado
em um ponto, na cotagao total a atribuir a essa alinea. Esta penalizagao nao se aplica no
caso em que tais incorrec¢des ocorram apenas em etapas cotadas com 0 (zero) pontos.

Se, na resolucdo de uma alinea, o examinando n&o respeitar uma eventual instrucao,
relativa ao método a utilizar (por exemplo, se o enunciado vincular o examinando a uma
resolugcdo analitica, sem calculadora, e o examinando a utilizar), a etapa da resolugdo em
que se da o referido desrespeito bem como todas as subsequentes que dela dependam
devem ser cotadas com 0 (zero) pontos.

Tudo o que o examinando escrever fora de contexto e que nao resulte de trabalho anterior
(por exemplo, num exercicio de probabilidades, a escrita de uma fracgdo que nado tenha
nada a ver com o problema, ou, num exercicio de estudo da monotonia de uma fungéo, a
apresentacdo de um quadro fora do contexto) deve ser cotado com 0 (zero) pontos. Todas
as etapas subsequentes que dependam do que o examinando escreveu fora de contexto
devem ser igualmente cotadas com 0 (zero) pontos.

V.S.F.F.
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Critérios especificos
Para cada item sao apresentados:
* acotacgao total do item;

» para cada processo de resolugédo apresentado, uma subdivisdo da cotagao total em cotacdes
parcelares;

+ exemplos de possiveis respostas dos examinandos, com a respectiva cotacado a atribuir,
devidamente explicada.

R 10
z, + i% .
Substituigdo, na expressdo — de z, por — 6+ 3¢
2
ede 2, POr 1 — 270 1
T OO OO 1
T Lo 5

Multiplicagdo de ambos os termos da fracgdo pelo

conjugado do denominador ...........cccoveiiiiiiiiiee e, 1
Calculo do NOVO NUMETAdOr ........ccoviiviiieiiiiiee e 2
Calculo do novo denominador ...........coovvieeeiiiiie e 2
Resultado na forma trigonomeétrica ...........ccveeeveieiiiiiieeee e 3
Modulo (ver nota 1) ........oeevveeiiiiieee e 1
Argumento (Ver Nota 2) .........c.cccoooeiiiiiieiie e 2
Notas:

1. Na&o se exige a apresentacdo de calculos intermédios (0 examinando pode
calcular o médulo mentalmente).

2. Nao se exige a apresentagao de calculos intermédios (0 examinando pode
visualizar o argumento graficamente, dado que a imagem geométrica do
complexo pertence a bissectriz dos quadrantes impares, no terceiro
quadrante).
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Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
—6 4+ 30+ (=6+214) (1+240)
1—-24 - (1-24)(1+29)

—6—-12¢ 425 —4

1+4
—10—-1071 .
= 5 = —2-21
p=14+4=1/8
2 s s 5%s
tgb=—3 =1=" Tty =1

Cotacdo a atribuir: 1 + 19 + 5(1+2+42) +3(1 +2)+(—1)™ =9

(*) Etapa implicita - ver critério geral 4.5.

(**) Erro de escrita (1 = %) - ver critério geral 6.
Exemplo 2
1 -2+ 1-2i—i _ L— i _
—6+31 o —-6+3:  _g4+ 37/1 o
1 1 .
= — ? = FCZST('

Cotacio a atribuir: 0 + 1 + 0 (0+0+0) +2(1 + 16 =3

(*) O examinando troca 2, com Z,

(**) No ultimo passo deve ser atribuido 1 ponto, pois a determinagdo do argumento fica mais simples -

ver critério geral 4.4.

V.S.F.F.
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72 11

Referir que 2 tem um argumento 6 talque 0 < 0 < % ............................ 2 (1+1)
Referir que z3 tem argumento 360 ... 2

. 3m
Referirque 0 < 360 < TSNP 5 (1+4)
L©70] T 11 3= T J SRR 2

Exemplo 1

Seja z = pcisf 23 = p? cis 30 06]0,%[
s 37

0<0< 0<30 <5

Logo, se 360 € ] 0, 5 [ , 23 ndo pode pertencer ao quarto quadrante.

Cotagdo a atribuir: 2 + 2 4+ 5 + 2 = 11

Exemplo 2

z=pcist 2% = p3cis 30

Logo o argumento de 23 ¢ triplo do argumento de z. Se z pertence ao 1.° quadrante, 23 nunca pode

s oA , ™ .
pertencer ao quarto quadrante, uma vez que o maior angulo possivel de z ( ~ Yy ), o seu triplo nunca

chegaria ao 4.° quadrante, ficando pelo terceiro quadrante.

Cotagioaatribuir: 1 + 2 + 4+ 1 4+ (—-1)9 =7
(*) Deve ser descontado 1 ponto, na cotagdo total a atribuir a resposta, pois 0 examinando escreve uma
afirmac¢@o inequivocamente incorrecta, do ponto de vista formal: maior dngulo possivel de z (ndo existe

tal angulo) - ver critério geral 6.
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Exemplo 3

z=pcist
23 = p3cis 30
Nio sei qual é o 6, mas sei que pertence ao 1.° quadrante.

Apesar de os eixos ndo estarem incluidos, @ pode ser um niimero muito préximo de zero (no minimo) ou

. .. /s fos
muito proximo de bl (no maximo).

Assim, se 0 forzero: 23 = p3cis3 x 0= picis0= €1°Q.

7 . T .
Serorg: 2 = plcis3 x o = pUels 5o

Se 6 fosse % , 36 poderia ser 3T7r

. . o 3
Assim, como ndo ¢, s6 podera aproximar-se por valores inferiores a 5 -

3

Logo, tenho a certeza que z° nunca tera a sua imagem geométrica no quarto quadrante.

Cotaciio a atribuir: 2 + 2 + 4 4+ 2 + (= 1) =9

. ~ . s .
(*) Apesar de, formalmente, o examinando ndo escrever a dupla desigualdade 0 < 6 < 5 > ela esta
expressa na frase «f pode ser um niimero muito préximo de zero (no minimo) ou muito préximo de D)

(no maximo)».

(**) O examinando ndo conclui a dupla desigualdade 0 < 360 < 377T Apesar disso, podemos

considerar que ela esta quase implicita no resto da resolugdo (dai os 4 pontos).

(***) Deve ser descontado 1 ponto, na cotacdo total a atribuir a resposta, pois o examinando escreve uma

expressdo inequivocamente incorrecta, do ponto de vista formal ( = € 1.°Q) - ver critério geral 6.

V.S.F.F.
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2R 16

Indicar os valores que a variavel X pode tomar ............ccccceeeeveiieciecieieieenns 4

Determinar o nimero de casos possiveis (denominador comum

de todas as probabilidades) (vernota1) ... 3
Escrever correctamente P(X = 1) (vernotas1e2)..........c.ccccoovninincunnnnn, 3
Escrever correctamente  P(X = 1,5) (vernotas 1 e 2)..........ccccoouvunrnnnnes 3
Escrever correctamente P(X = 2) (vernotas1€2) ..., 3
Notas:

1. Se o0 examinando considerar que o numero de casos possiveis & 36 (tiragem
com reposi¢ao) e calcular em conformidade as trés probabilidades (4/9, 4/9
e 1/9), deverao ser atribuidos 3 dos 12 pontos referentes as quatro ultimas
etapas.

2. Se o examinando ndo apresentar todas as probabilidades na forma de

fracgao irredutivel, deve ser penalizado em 1 ponto, no total da cotagdo a
atribuir a sua resposta.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
Ti 1 1,5 | 2
_ 6 8 1
4 4 2
Cy C1x°Cy
P(X_l)— 602 P(X:1,5): 602
2
Cy

Cotacioaatribuir: 4 + 3 +3 +3 +3+ (—-1)9 =15
(*) Deve ser descontado 1 ponto, na cotagdo total a atribuir a resposta, pois o examinando ndo apresenta

todas as probabilidades na forma de fraccdo irredutivel (ver nota 2).
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Exemplo 2

7 T 15] 2
2 1
P(X=ux)| % |15 |15

Cotacio aatribuir: 4 + 3 +3 +3 +3+(—-1)9 =15
(*) Deve ser descontado 1 ponto, na cotagdo total a atribuir a resposta, pois o examinando escreve
expressdes inequivocamente incorrectas do ponto de vista formal: P(1€), P(1,5€) e P(2€) - ver

critério geral 6.

Exemplo 3
T 05+05=1]05+1=15[1405=15]1+1=2
. 16 8 8 4
P(X =) 36 36 36 36

Casos possiveis: 6 X 6 = 36

05+05+4x4=16 p= 0 05+124x2=8 p= o

8 4
36 1+152x2=4 p= ==

14052x4=8 p= 36

Cotagio a atribuir: 3 + 3™ 4+ (- 1)) =5

(*) A forma como o examinando apresenta os valores possiveis da varidvel ndo estd completamente
correcta, na medida em que as situagdes 0,5+ 1=1,5 ¢ 1+ 0,5 =1,5 sdo apresentadas (erradamente)
como distintas.

(**) Vernota 1.

(***) Deve ser descontado 1 ponto, na cotagdo total a atribuir a resposta, pois o examinando ndo

apresenta as probabilidades na forma de fracgdo irredutivel (ver nota 2).

V.S.F.F.
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Exemplo 4

05]05]05]05] 1 |1
15| 1,5
15| L5
15| L5
05| 1 | 1 |1 15| L5

o
(@)
—_—

—| | —

1y 12 _ 2 _ _ 16 _ 8
P(X=1)= 30 = 5 P(X=15)= 30 = 15
_oy_ 2 _ 1
P(X B 2) - 30 15
T 1 1,5 2
_ 2 | 8 | _L
PX=2)| 5 |95 | 15
Cotacdo a atribuir: 4 + 3 +3 +3 + 3 = 16
Exemplo 5
05105105 ]05]| 1 1
0,5 1 1 1 1 |15 |15
0,5 1 1 1 1 |15 |15
0,5 1 1 1 1 | 15|15
0,5 1 1 1 1 | 15|15
1 |15 (15|15 |15 2 2
1 |15 (1,515 |15 2 2
16 8 16 8
4 2
P(X=2) =35 =15
T 1 1,5 2
8 8 2
PX=2)| 95 | 35 | I8

Cotaciio a atribuir: 4 + 0 + 09 + 09 + 09 = 4

(*) Os valores apresentados pelo examinando nao estdo coerentes com a tabela apresentada.
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B 7N 16
Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, trés processos:

1.° Processo

°Cy 2% 1

Probabilidade pedida: m ou  Ux3 + 2x1

Resultado final = %

As cotagbes devem ser atribuidas de acordo com o seguinte critério:

Escrita da fracgdo (vernotas 1,2,3,4€5) ..o 15
Resultado na forma de fracgao irredutivel (ver nota 6)...............ccccvveveeeeeiinnnee, 1
Notas:

1. O examinando pode comecgar por indicar o nimero de casos possiveis e 0
numero de casos favoraveis e s6 depois escrever a fracgao.
No entanto, se ndo o fizer, isto é, se escrever directamente a fracgdo, nao
devera ser penalizado.

2. Indicam-se a seguir possiveis respostas do examinando, no que respeita a
escrita da fracgado, com a respectiva cotacao a atribuir.

202 ou —1 ou —2X1 15
4CQ+202 402"—1 4X3+ Do ] e

2x2 g
4><4 + 2x2 ..............................................................................................

3. Se o examinando indicar 0 numero de casos possiveis € 0 nimero de casos
favoraveis, mas nao escrever a fracgéo, devera ser atribuido a sua resposta
menos 1 ponto do que nas situagdes atras referidas.

4. Se a fracgdo escrita pelo examinando n&o for uma das indicadas acima,
nem equivalente, deve ser cotada com 0 (zero) pontos.

5. Exige-se que o examinando explicite a forma como efectuou a contagem
dos casos possiveis (escrevendo uma expressao como as dos exemplos
fornecidos atras ou apresentando um esquema), a nao ser que O
examinando utilize dados obtidos na resolugcédo da alinea anterior e o valor
apresentado esteja de acordo com esses dados.

6. O ponto relativo a esta etapa s6 pode ser atribuido se a primeira etapa nao
tiver sido cotada com 0 (zero) pontos.

V.S.F.F.
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2.° Processo

Sejam os acontecimentos A e B

A - a quantia retirada é de 2 €

B - as moedas retiradas s3o iguais

P(AB) =

P(ANB) 1%
PB) — L
15

L
7

As cotagbes devem ser atribuidas de acordo com o seguinte critério:

Identificagdo da  probabilidade pedida com P(A|B),

explicitando os acontecimentos A € B....cooooiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 3

P(ANB) = %5 (VEM NOLA) ..o 5

P(B)= - (ver nota) 5

15 (VBT NOtA) ..o

P(ANB)

P (A|B) = W ...................................................................................... 2

P(A|B) = + 1
SR pOOes

Nota:

Exige-se que o examinando explicite a forma como obteve as duas
a nao ser que utilize a distribuicdo de probabilidades

probabilidades,
apresentada na alinea anterior.

3.° Processo

05105105]0,5 1| 1 1 Probabilidade pedida = 17
0,5 1 1
0,5 1 1
0,0 1 1 1
0,0 1 1 1
1 2
1 2
As cotagbes devem ser atribuidas de acordo com o seguinte critério:
Apresentacdo da tabela e escrita da fracGao..........ccceeeeeiiiiiiiiiii e, 15
Resultado sob a forma de fracgao irredutivel ............ccoeeiiiiiiiiiiiiiiii e 1
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Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

1
p=x

1€ + 1€

0,5€ (1) +0,5€(2) 0,5€(1) +0,5€(3)

0,5€(1) +0,5€(4) 0,5€(2) +0,5€(3)

0,5€(2) +0,5€(4) 0,5€(3) +0,5€(4)

Cotagdo a atribuir (1.° processo): 157 + 1 = 16

(*) O examinando explicita a forma como efectuou a contagem dos casos possiveis, apresentando um

esquema (ver nota 5, relativa ao 1.° processo).

Exemplo 2
cp = 402 + 202 =18
cf =2Cy =4
_ 4 _ 2
P=18 ™9
Cotaciio a atribuir (1.° processo): 15 + 0 = 15
*) A ta d inando & equivalent G i _2 d
resposta do examinando é equivalente a T——5—— = 75 — = , pelo que devem ser
p q 402 + 202 18 9 p q
ibuidos os 15 lati ita da fr G,
atribuidos os ontos relativos a escrita da fracgio [T =5
p ¢ 4C2 + 202

(**) o examinando erra o célculo de 202 e de 402 + 202 , pelo que erra o resultado final (apesar da

2).

4
passagem correcta 18— 9

Exemplo 3

Admita-se que, na alinea anterior, o examinando indica
Soma 1€: 402 =6

Soma2€: 2Cy =1

e que, na resolugdo desta alinea, o examinando escreve:
Casos favoraveis: 1

Casos possiveis: 6 +1 =7

1
p=

Cotaciio a atribuir (1.° processo): 15" + 1 = 16
(*) O examinando ndo explicita a forma como efectuou a contagem dos casos possiveis, mas percebe-se

que utiliza dados obtidos na resoluc@o da alinea anterior (ver nota 5, relativa ao 1.° processo).

V.S.F.F.
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Exemplo 4

Admita-se que, na alinea anterior, o examinando apresentou a tabela

0,5105105]05 | 1 1
0,5 1 1 1 1 [ 1,5] 15

0511 | 1 |1 |1 [15]15
051 |1 |1 |1 [15]15
0511 |1 |1 |1 [15]|15

1 (15151515 2 2
1 (15|15 (15|15 | 2 2

e que, na resolugdo desta alinea, o examinando escreve:

_4 _ 1
20 5
Cotaciio a atribuir (1.° processo): 87 + 1 = 9

(*) O examinando ndo explicita a forma como efectuou a contagem dos casos possiveis, mas percebe-se
que utiliza dados obtidos na resolugdo da alinea anterior (ver nota 5, relativa ao 1.° processo). A fracgao
escrita pelo examinando é equivalente a do segundo exemplo da nota 2, relativa ao 1.° processo, pelo que
deve ser cotada com 8 pontos.

Exemplo 5

cp=6x6=236 cf=2x2=4 p:%

Cotacio a atribuir (1.° processo): 0 + 0 = 0

(*) Ver nota 4, relativa ao 1.° processo.

Exemplo 6

Casos possiveis: 2 (soma = 1 ousoma = 2)  Casos favoraveis: 1 (soma = 2) p= %

Cotaciio a atribuir (1.° processo): 0 4+ 00 = 0
(*) Ver nota 4, relativa ao 1.° processo.

(**) Ver nota 6, relativa ao 1.° processo.

Exemplo 7
Admita-se que, na alinea anterior, o examinando obtém a distribui¢do de probabilidades
T; 1 1,5 | 2
—s) 218 | L
PX=2)|5 |15 |15

e que, na resolugdo desta alinea, o examinando escreve:

A: retiram-se duas moedas iguais B: a quantia retirada ¢ 2€
P(ANB) = |
_ — 15 — =4
PBIA)=—paay = 2,1 =7
5 " 15

Cotaciio a atribuir (2.° processo): 3 + 5O +50 +2+1 = 16

(*) Ver nota relativa ao 2.° processo.
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Q. et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseessEsSssESSEESSSESSSESSSESSSSRSSSmsssssssssssssssssssssssssssreseeees 14

Determinar /() (VEF MOA) ......ooooiuiiiiiiicie e 5
DErivada de X2 ...
Derivada de €77 ..o
Restantes CalCUlOS .........c.euiiiiiiiii e

Determinar 08 Zeros de [/ ....ooioiiuiiiiieiceie e 3
Escrever a equacao [/ () = 0 .o,
Aplicacdo da lei do anulamento do produto ...........ccccceeeiiieeennns
Restantes CAICUIOS .........coooiiiiiiiii e

Estudo do sinal de f’ e consequente concluso,

relativamente @ monotonia e extremos de f (estudo

que pode ser apresentado através de um quadro) ........ccceeierieeiiiiiiie e 4
Primeira linha do quadro (relativa a variavel x) ..........c.ccc.........
SINAIAE [/ oo
Relagao entre o sinal de f’ e a monotoniade f..........ccccccc......

Determinar o minimo (imagem de 0) .......cccooiiiiiiircieeeee e 2

Nota:

Se existir evidéncia de que o examinando pretende determinar a expressao da

derivada da funcao, a cotagdo minima a atribuir a esta etapa € de 1 ponto.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos
Exemplo 1

fl(x)=6ze " +32%—e® =e(6x—1)+ 3z°

—x _ 2 __ —-r __ 1 — 2 _
e’br—1)+32"=0e"=0V b6r—1=0V 32°=0 &

impossivel
& = GL V =0
1
T 0 a
f'(x) - 0 - 0 +
f(z) \ 0 \A min /

Cotaciio a atribuir: 2(1+1+0)+1(1+0+0) + 2(1+0+1)+2 =7

V.S.F.F.
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Exemplo 2
fl(z)=6ze " +32% (—e®)=6xe®—32% "

6re*—3x2e " =0 &
S 6re?=32x%"=0<

S o6=3rs =2

8
[\)

f'(x) - 0 +

f(x) \A min /

f2)=1+3.22.e2=1+ 12¢72

Cotaciio a atribuir: 5(1+1+3)+1(1+0+0) +2(1+0+1)+2 = 10
Exemplo 3

fl(z)=6ze " +32% (—e®)=6ze®—32% "

fi(x) =0

Depois faz-se a tabela de sinais, substitui-se a derivada para achar

valores + ou — antes e depois dos zeros.
Onde a derivada for + a fungdo cresce, onde a derivada for — a fungdo decresce.

Cotaciio a atribuir: 5(1 +1+3) +1(14+0+0) + 0009 +09+09)+0 = 6

(*) Ver critério geral 8.
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L 14

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

1.° Processo

Equacionar 0 problema  ( f(Z) = 4) o 2
Referir que f é continuaem [ — 1,0] ..o 2
CalCUIAr ([ = 1)t 2
CalCUIAr (D) 1 2
Referir que f(0) < 4 < f(— 1) e 3
Evocar o Teorema de Bolzano para concluir o pretendido (ver nota) ................ 3
Nota:

Se o examinando conclui o pretendido, mas nao refere que a concluséo
resulta do Teorema de Bolzano, devem ser atribuidos 2 dos 3 pontos
previstos para esta etapa.

2.° Processo

Equacionar o problema  ( f(Z) = 4) o 2
Considerar a fungéo g, definida por g(x) = f(Z) — 4 v, 1
Referir que ¢ é continuaem [ — 1, 0] ..o 1
CalCUIAr G — 1) e 2
CalCUIAr G(0) .o 2
Referir que ¢g(0) e g( — 1) tém sinais CONrarios. .........coovvrvrrureerercerrnereennans 3

Evocar o Teorema de Bolzano (ou o seu corolario) para concluir
o pretendido (VEr NOtA) .........ooooiiiiiiiieiie e 3

Nota:

Se o0 examinando conclui o pretendido, mas nao refere que a concluséo
resulta do Teorema de Bolzano (ou do seu corolario), devem ser atribuidos
2 dos 3 pontos previstos para esta etapa.

V.S.F.F.
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Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

143z22e =4« 322¢*—-3 =0
N————

9(x)
g(—1)=3e—-3 9(0)= =3 g(—1) xg(0) <0
Logo, a fungdo ¢ tem pelo menos um zeroem | — 1,0]

Cotaciio a atribuir (2.° processo): 2+1+0+2+2+3+20 =12

(*) O examinando ndo refere que a conclusio resulta do Teorema de Bolzano.

Exemplo 2

\ 4

-0,7

Cotagio a atribuir: 0

(*) Ver critério geral 7.

Exemplo 3

14322 =432e*=3c2e*=1o22=1Ve*=1

sSr=1 \/x:—l
e

Como — % €] —1,0[, ¢verdade.

Cotacio a atribuir (1.° processo): 2+04+04+0+04+0=2
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Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, quatro processos:

1.° Processo

Substituir, na expressdo da fungdo V', x por 27 (vernota1) ............ 10
V(27) A2 503 (VEr NOtA 2) ... 4
Notas:

1. Se o examinando substituir, na expressdo da fungdo V', x por 360,
deve ser penalizado em 5 pontos.

2. Se o0 examinando nao apresentar o resultado arredondado as

unidades, ou ndo o arredondar correctamente, deve ser penalizado em
2 pontos.

2.° Processo

Substituir, na expressdo da fungdo V', & por T .ccceveveeevicieeeceeeeene 3
V() A2 251,327 e 4
2% 251,327 = 503 (vernota 1) ......ccccoceeviiiieiiciciee e 7
Notas:

1. Se o0 examinando nao apresentar o resultado arredondado as
unidades, ou ndo o arredondar correctamente, deve ser penalizado em
2 pontos.

2. Se o examinando substituir, na expressdo da fungdo V', x por 180,

deve ser penalizado em 5 pontos, na cotagao total a atribuir a alinea,
sem prejuizo do critério geral 1.

3.° Processo

V() = 80 (1 — COST) ettt 2
V/I(€) =0 © COST = 1 o 1
Vie)=0< =0V =27 (vernota1) ... 2
Vi) >0 < x €]0,27] (Vernota2) ........cccooeveienieiicninecnnn. 1
Concluir que a fungéo € maxima para x = 27 (vernota2)....................... 2
Substituir, na expressdo da fungdo V', o por 2 m...ccoveeiiieeiiieieceeenn 2
V(27) A2 503 (VEF NOLA 3) ..o 4

V.S.F.F.
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Notas:

1.

O examinando pode comegar por indicar a expressao geral dos
angulos cujo co-seno é 1, e sé depois indicar as solugdes da equagao
V'(x) =0, no dominio da fungdo V. Neste caso, os 2 pontos
atribuidos a equivaléncia Viie)=0& =0V z=27
deverao ser distribuidos da seguinte forma:

cosr =1 =2knm, KEZ eveveeeen... 1
Vi) =0 2 =0V =27 . 1

O examinando pode apresentar o estudo do sinal da derivada e da
monotonia da fungdo, por meio de um quadro. Neste caso, se o
dominio da fungdo V' nao for respeitado, deve ser atribuido 1 dos 3
pontos previstos para estas duas etapas.

Se o0 examinando nao apresentar o resultado arredondado as
unidades, ou ndo o arredondar correctamente, deve ser penalizado em
2 pontos.

Se o examinando utilizar a unidade grau, em vez da unidade radiano,
deve ser penalizado em 5 pontos, na cotagao total a atribuir a alinea,
sem prejuizo do critério geral 1.

4.° Processo

Esbocar o grafico da fungdo V/, obtido na calculadora (ver nota1) ........... 2

Valor pedido = 503 (vernotas 2 e 3) ........cccccoviriiiieicii e 12

Notas:

1. Se o examinando n&o respeitar o dominio da fungdo V', que é o
intervalo [0, 27, deve ser penalizado em 1 ponto.

2. Se o0 examinando nao apresentar o resultado arredondado as
unidades, ou ndo o arredondar correctamente, deve ser penalizado em
2 pontos.

3. O examinando pode obter este valor, a partir do grafico, por dois

435/C/20

processos diferentes: ou procura directamente o maximo da fungdo V/,

ou comega por encontrar o maximizante e determina a sua imagem.

No primeiro caso, tera de existir evidéncia da procura do maximo da

funcdo (por exemplo, indicando, no grafico, a ordenada do ponto

correspondente), sem a qual ndo devem ser atribuidos os 12 pontos

deste passo.

No segundo caso:

* a substituigdo de x por 27 (ou por um valor aproximado de 27), na
expressao de V', deve ser cotada com 8 pontos;

« o calculo de V' (27) deve ser cotado com 4 pontos;

* se 0 examinando utilizar a unidade grau, em vez da unidade radiano,
deve ser penalizado em 5 pontos, na cotagao total a atribuir a alinea,
sem prejuizo do critério geral 1.



Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

V(z) =80(2m — sen 27) ~ 503

Cotaciio a atribuir (1.° processo): 10+ 4 + (— 1) = 13

(*) Deve ser descontado 1 ponto, na cotagdo total a atribuir a resposta, pois 0 examinando escreve uma
expressdo inequivocamente incorrecta do ponto de vista formal: V' (z) = 80(27 — sen2m) - ver

critério geral 6.

Exemplo 2
V(2r) =80(27m — sen2mw) = 1607 — 80 sen2m = 1607w — 0 = 160 7

Cotagdo a atribuir (1.° processo): 10 + 20 = 12

(*) Deve ser penalizado em 2 dos 4 pontos da segunda etapa - ver nota 2 do 1.° processo.

Exemplo 3
V(180) = 80(180 — sen 180) = 80 x 181 = 14480
Cotaciio a atribuir (2.° processo): 3+0+0+(—5)P = —2 — 0™

(*) Ver nota 2 do 2.° processo.

(**) Ver critério geral 1.

Exemplo 4

V() =80—-80cosz =0 <x=0+k27
k=1=x=6,28

k=2=x=12,57

0 6,28 12,57 +oo
V() ¥ 0 | + 0 ¥

V(x) _— _— 7

A fungdo V¢ crescente em todo o seu dominio. Desta forma, quanto maior for a amplitude do arco
ABC' maior seré a capacidade do depésito.

Cotaciio a atribuir (3.° processo): 2 + 1 4+ 19 16 0" +04+0=5

(*) Etapa implicita (ver critério geral 4.5).
(**) Nota 1 do 3.° processo.

(***) Nota 2 do 3.° processo.

Exemplo 5

0<senz <1
r—0<zx—senr<zx-—1

80(x — 0) < 80(x — senz) < 80(x — 1)

Cotacio a atribuir: 0

V.S.F.F.
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Equacionar o problema: V' (x) = 300 (ver nota 1) ........cccocoorenrvriennnne 4
Explicagdo do método utilizado para resolver graficamente a

[=To[UE=Toz= To I /=1 g 4 Lo} - ) TSR 5
B SR T (V7Y o VoY - Y ) TR 5
Notas:

1. O examinando pode nao apresentar (explicitamente) esta equacgao.
Havendo evidéncia de que o examinando procura, por algum processo,
o objecto cuja imagem, por meio de V/, ¢ 300, devera ser-lhe atribuida
a cotacao de 4 pontos.

2. A explicagao do método utilizado deve ser cotada de acordo com o
seguinte critério:

Apresentagdo do grafico da fungdo V' (que
respeite o dominio [0, 27]), bem como do
ponto de ordenada 300 e respectiva abcissa .................. 5

Apresentacgao do grafico e do ponto referidos,
com algumas incorrecgbes (por exemplo, o
grafico de V' nao respeita o dominio) e/ou
auséncia de alguns elementos ...........ccccceeviiiieininn. 3ou4

Auséncia de explicagao, simples referéncias
do tipo "Vi na calculadora" ou utilizagdo de
um processo nao grafico, como, por exemplo,
umatabela.........coo 0

3. A escrita da solugdo da equagao deve ser cotada de acordo com o
seguinte critério:

1.° Caso (apresentagdo do resultado arredondado as décimas, de
acordo com o enunciado):

RESPOSLA 3,4 .o 5
RESPOSLA 3,5 .ooviiiiiiecteece e 3
Resposta 3,3 0U 3,6 ..coooiiieceeeeeeee e 2
Outros resultados .........cceeeeveeiiiiice e 0
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2.° Caso (apresentacéo do resultado com aproximacao superior as décimas):

Valor no intervalo [ 3,44 ; 3,46] ...covririiriececeene, 3
Valor fora do intervalo anterior, mas pertencente ao
intervalo [ 3,40 ;5 3,50] .o 2
Valor fora do intervalo anterior, mas pertencente ao
intervalo [ 3,30 5 3,60] .o 1
OUtros resultados .........eeeieeieeeeeee e 0

3.° Caso (apresentacao do resultado arredondado as unidades):
Valorigual @ 3 ..o 1

OULroS reSUtAdOS ......evvnniiieiieeee e 0

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
v A

300

=V

A amplitude tera de ser de 3,4 radianos para que existam 300 m* de combustivel no depésito.
Cotacio a atribuir: 4© +5+5= 14

(*) Ver anota 1 (pagina anterior).

Exemplo 2
300 = 80(z — senx)
Indo a tabela, verifica-se que, quando = ~ 3,5 1y =~ 300

Cotaciio a atribuir: 4 + 00 + 09 = 4

(*) O examinando desrespeita a indicagdo, expressa no enunciado, de que se pretendia uma resolugdo
gréfica da equacao.

V.S.F.F.
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Exemplo 3
80(z — senz) = 300

ylk

300

=Y

/ 3,5

Para que existam 300 m® de combustivel no depésito, o angulo tera de ter uma amplitude de 3,5 radianos.
Cotaciio a atribuir: 4 +40 +3 = 11

(*) O grafico apresentado pelo examinando ndo respeita o dominio da func¢do (uma parte do grafico esta

contida no terceiro quadrante), mas contém todos os elementos necessarios.

Exemplo 4

80(x — senz) =300 < x—senm:% & x—senx—3,75=0

yl\

2 4

3,44

T~ 3,44

Cotacdo a atribuir: 4 +5+ 3 = 12
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T =3 (vernota 1)........coooiiiiii e 12

Escrever uma equacao trigonométrica que

conduza a resolugao do problema................cooecvvvieeen.n. 6

STe][oz=ToXo [- W =To [ = Tox= To NPT 3

Valorde & ... 3
V(%) R 98 (Vernotas 2@ 3).....cccccoueeeieieieieecieeee e 2
Notas:
1. O examinando pode recorrer a um esquema para concluir que

_ 2m

=73

Neste caso, a cotagdo a atribuir a esta etapa devera ser feita do

seguinte modo:

Esquema adequado, acompanhado de justificagdo
correcta € Completa..........c.ooviiiiiiii 12

Esquema adequado, mas n&o acompanhado de
g[8 153 1) o7= o= Lo PSRRI 7

Esquema inadequado .........ccoceeiiiiiiiiiii e 0

2. Se o0 examinando nao apresentar o resultado arredondado as
unidades, ou ndo o arredondar correctamente, deve ser penalizado em

1 ponto.

3. Nao deve ser valorizado o calculo de expressdes do tipo V(%) ,

4 4 2

algum raciocinio correcto, e o examinando tenha cometido algum erro

v
V(l) V(i) , ﬂ, etc., a nado ser que provenham de

de calculo (que tenha conduzido a alguma das expressodes referidas,

ou a outras do mesmo tipo).

V.S.F.F.
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Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
A
A
B -
5 >
C
AOB =COB cos (AOB) = 0,5 logo AOB = %

AOC=2x T =& v(%ﬂ)zgs

Cotacio a atribuir: 12(6 +3+3)+2= 14

Exemplo 2

Cotacio a atribuir: 0 + 0 = 0

(*) De acordo com a nota 3, ndo deve ser valorizado o céalculo de V' ( % )
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Exemplo 3

>
N

SEN & =

DN —
(3
Q
I

S
3
+

O arco do deposito, quando a altura é i ; 21 \%4 (%T) =80 <2—7T — sen 2%) ~ 98

Cotacio a atribuir: 12(6 +3+3)+2= 14

Exemplo 4
r=2x 5 V(%”):égo(%”—sen%”)zgs

Cotacio a atribuir: 70 +2 =9
(*) Vernota 1.

V.S.F.F.
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Na tabela seguinte, indica-se como esta questao deve ser cotada:

Forma Nivel 1 (%) Nivel 2 (x) Nivel 3 (x)
Conteudo
O examinando exclui correcta-
mente trés opcoes. 14 12 10

O examinando exclui correcta-
mente duas opgoes. 9 7 5

O examinando exclui correcta-
mente uma opgao. 5 3 1

(*) Nivel 1 - Redacgéo clara, bem estruturada e sem erros (de sintaxe, de pontuagéo
e de ortografia).

Nivel 2 - Redaccao satisfatdria, em termos de clareza, razoavelmente estruturada,
com alguns erros cuja gravidade nao afecte a inteligibilidade.

Nivel 3 - Redaccado confusa, sem estruturacdo aparente, presenca de erros
graves, com perturbagao frequente da inteligibilidade.

Pode acontecer que uma composi¢cdo ndo se enquadre completamente num dos trés
niveis descritos e/ou contenha caracteristicas presentes em mais do que um deles.
Nesse caso, devera ser atribuida uma pontuagao intermédia.

Nota:
Se o0 examinando se limitar a escolher uma das opgdes (correcta ou nio), nao
apresentando qualquer justificagédo, devera ser-lhe atribuida a cotagdo de 0 pontos.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

O grafico C ndo se adequa a situagdo descrita pois, a medida que o tempo passa, a altura do combustivel no
deposito nunca diminui.

O grafico D também néo ¢ o correcto, pois, neste grafico, a taxa de variacdo, em cada instante, ¢ constante.
Ora, dada a forma do depdsito, ha instantes em que a taxa de variagdo da altura do combustivel é maior do
que noutros, pelo que a taxa de variagdo ndo é constante.

O grafico A também ndo traduz a situagdo descrita, porque, dada a forma do depdsito, € nos primeiros e
nos ultimos instantes que a taxa de variacdo da altura do combustivel ¢ maior, ao contrario do que o grafico
A nos mostra.

Portanto, o grafico correcto ¢ o grafico B.

Cotacao a atribuir: 140

(*) o examinando exclui correctamente trés op¢des, numa redaccdo clara, bem estruturada e sem erros (de
sintaxe, de pontuagdo e de ortografia).
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Exemplo 2

A curva C nunca poderia ser, pois a altura do combustivel nunca poderia diminuir.

A curva D também ndo demonstra o que acontece, pois o tempo ndo ¢ directamente proporcional & altura.
Penso que sera a curva A, pois a altura do combustivel ird aumentar com o tempo, ¢ quando o depdsito
estiver cheio, o volume do combustivel mantém-se constante e, consequentemente, a altura.

Cotacao a atribuir: 9
(*) o examinando exclui correctamente duas opgoes (graficos C e D), numa redacc¢do clara, bem
estruturada e sem erros (de sintaxe, de pontuagdo e de ortografia).

Exemplo 3

O grafico B ndo pode ser aceite pois a altura nunca estabiliza, continuando sempre a crescer.

O grafico C também ndo pois este indica que a determinado ponto a altura ia comecar a diminuir.

O grafico D também ndo pode ser o da fungdo h pois a altura aumenta sempre, como se o depdsito nio
tivesse limites.

Portanto, o grafico correcto € o grafico A.

Cotacio a atribuir: 3
(*) o examinando exclui correctamente uma opg¢ao (grafico C), numa redacgao satisfatoria, em termos de
clareza, razoavelmente estruturada, com alguns erros cuja gravidade ndo afecta a inteligibilidade.

V.S.F.F.
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