PROVA 635/C/11 Pags.
EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade
(Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto — Programas novos
e Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Marco)

Duracéo da prova: 150 minutos 2. FASE
2007

PROVA ESCRITA DE MATEMATICA A/ MATEMATICA

COTAGOES
Grupol ..., (7 X9 pontos)...ccceeevviiiiiiieeee 63 pontos
Cadarespostacerta .........cocoeeeiiiiiiiiiiiieeec e 9 pontos
Cadaresposta errada...........ccoceeeeiiiiiiiiiieicccecceeee e 0 pontos
Cada questao nao respondida ou anulada .......................... 0 pontos
Grupo ll .. 137 pontos
B s 21 pontos
1 e ——— 10 pontos
12 e —— 11 pontos
2 10 pontos
B 22 pontos
3 12 pontos
3 10 pontos
e, 18 pontos
B 15 pontos
B et 34 pontos
B. 1. e 16 pontos
B. 2. e 18 pontos
7 17 pontos
TOTAL ..o et 200 pontos

V.S.F.F.
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

Grupo |

Deverado ser anulados todos os itens com resposta de leitura ambigua (letra confusa,
por exemplo) e todos os itens em que o0 examinando dé mais do que uma resposta.

Grupo Il

1. Se o0 examinando se enganar na identificacao do item a que esta a responder, ou se a omitir,
mas, pela resolugdo apresentada, for possivel identifica-lo inequivocamente, a resposta
deve ser vista e classificada.

2. Se o examinando apresentar mais do que uma resposta a um item, e nio indicar, de forma
inequivoca, a que pretende que seja classificada, deve ser vista e classificada apenas a que
se encontra em primeiro lugar, na folha de resposta.

3. As classificagdes a atribuir as respostas dos examinandos sdo expressas, obrigatoriamente,
em numeros inteiros.

4. Num item em que a respectiva resolugdo exija calculos e/ou justificagdes, a classificacdo a
atribuir a resposta deve estar de acordo com o seguinte critério:

+ Se 0 examinando se limitar a apresentar o resultado final, a cotacdo deve ser de zero
pontos.

+ Se 0 examinando ndo se limitar a apresentar o resultado final, a classificagdo deve ser a
soma algébrica das cotac¢des atribuidas a cada etapa, de acordo com o disposto nos
pontos 6, 7, 8, 9, 10 e 11 destes critérios gerais. Se a soma for negativa, a classificagéo a
atribuir é de zero pontos.

5. Alguns itens da prova podem ser correctamente resolvidos por mais do que um processo.
Sempre que o examinando utilizar um processo de resolugdo ndo contemplado nos critérios
especificos, cabera ao professor classificador adoptar um critério de distribuicdo da cotagéo
que julgue adequado e utiliza-lo em situagdes idénticas. Salienta-se que deve ser aceite
qualquer processo cientificamente correcto, mesmo que envolva conhecimentos ndo
contemplados no programa da disciplina.
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6. A cotagédo de cada item estd subdividida pelas etapas que o examinando deve percorrer
para o resolver.

6.1. Em cada etapa, a cotagéo indicada € a maxima a atribuir.

6.2. O classificador ndo pode subdividir, em cotac¢des parcelares, a cotagdo atribuida a

cada etapa.

Caso uma etapa envolva um unico passo, testando apenas o conhecimento de um sé

conceito ou propriedade, e a sua resolugdo nao esteja completamente correcta, deve

ser atribuida a cotacdo de zero pontos.

Caso uma etapa envolva mais do que um passo (por exemplo, o calculo da derivada

de uma funcgéo, a resolugdo de uma equagdo, a obtencdo de uma expressdo em

funcdo de uma variavel, etc.) e a sua resolugdo esteja incompleta, ou contenha

incorrecgbes, a cotacao a atribuir deve estar de acordo com o grau de incompletude

el/ou a gravidade dos erros cometidos. Por exemplo:

* erros de contas ocasionais devem ser desvalorizados em um ponto;

» erros que revelem desconhecimento de conceitos, regras ou propriedades devem
ser desvalorizados em, pelo menos, metade da cotacdo da etapa;

» transposicdes erradas de dados do enunciado devem ser desvalorizadas em um
ponto, desde que o grau de dificuldade da etapa n&do diminua;

» transposicdes erradas de dados do enunciado devem ser desvalorizadas em, pelo
menos, metade da cotagdo da etapa, caso o grau de dificuldade da etapa diminua.

6.3. Nas etapas cuja cotacdo se encontra discriminada por niveis de desempenho, o
classificador deve enquadrar a resposta do examinando numa das descricdes
apresentadas. O classificador ndo pode atribuir uma cotagédo diferente das indicadas.

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

6.5. 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 cotagéo
indicada.

6.6. Pode acontecer que o examinando, ao resolver um item, ndo percorra explicitamente
todas as etapas previstas nos critérios especificos. Todas as etapas nao percorridas
explicitamente pelo examinando, mas cuja utilizacdo e/ou conhecimento estejam
inequivocamente implicitos na resolucao do item, devem receber a cotacdo indicada.

7. Quando, num item, € pedida uma forma especifica de apresentagéo do resultado final (por
exemplo, «em minutos», «em percentagem», etc.), este deve ser apresentado na forma
pedida. Se o resultado final apresentado pelo examinando nao respeitar a forma pedida no
enunciado (por exemplo, se o enunciado pedir o resultado em minutos, e o0 examinando o
apresentar em horas), devem ser atribuidos zero pontos a etapa correspondente ao
resultado final. No entanto, a cotagdo nédo deve ser desvalorizada caso o examinando nao
indiqgue a unidade em que é pedido o resultado (por exemplo, se o resultado final for 12
minutos, ou 12 metros, € 0 examinando escrever simplesmente 12, ndo se deve aplicar
nenhuma desvalorizacdo). Se nado for pedida aproximagdo para o resultado final, o
examinando deve apresentar o valor exacto. Se o examinando apresentar, como resultado
final, uma aproximacao do valor exacto, deve ser aplicada uma desvalorizagdo de 1 ponto
na cotagdo a atribuir a etapa correspondente ao resultado final.

V.S.F.F.
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8. O examinando deve respeitar sempre a instrucdo relativa a apresentacdo de todos os
calculos e de todas as justificagdes. Se, numa etapa, o examinando ndo respeitar esta
instrugéo, apresentando algo (valor, quadro, tabela, grafico, etc.) que ndo resulte de trabalho
anterior, deve ser atribuida a cotagdo de zero pontos a essa etapa. Todas as etapas
subsequentes que dela dependam devem ser igualmente classificadas com zero pontos.

9. O examinando deve respeitar sempre qualquer instrugdo relativa ao método a utilizar na
resolugdo de um item (por exemplo, «sem recorrer a calculadora», «equacione o problemay,
«resolva graficamente», etc.). Na resolucdo apresentada pelo examinando, deve ser
inequivoco, pela apresentagdo de todos os calculos e de todas as justificagdes, o
cumprimento da instrugdo. Se tal ndo acontecer, considera-se que o examinando n&o
respeitou a instrucdo. A etapa em que se da o desrespeito e todas as subsequentes que
dela dependam devem ser clasificadas com zero pontos.

10. Se, na resolucdo de um item, 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), a classificacao total a atribuir a
resposta deve ser desvalorizada em um ponto. Esta desvalorizagdo ndo se aplica no caso
em que tais incorrecgdes ocorram apenas em etapas classificadas com zero pontos, nem a
eventuais utilizagdes do simbolo de igualdade, onde, em rigor, deveria estar o simbolo de
igualdade aproximada.

11. Existem itens em cujo enunciado € dada uma instrucao relativa ao nimero minimo de casas
decimais que o0 examinando deve conservar sempre que, em calculos intermédios, proceder
a arredondamentos. Indicam-se, a seguir, as desvaloriza¢des a aplicar, na classificagéo total
a atribuir a resposta, em caso de desrespeito dessa instrugcdo e/ou de arredondamentos mal
efectuados.

Todos os valores intermédios estdo de acordo com a instrugdo, mas existe,
pelo menos, um valor intermédio mal arredondado...............cccccoo -1 ponto

Todos os valores intermédios estdo bem arredondados, mas existe, pelo
menos, um que ndo esta de acordo com @ INSrUGA0. .........ceiiiiiiiiiiieeeiiiieee e -1 ponto

Existe, pelo menos, um valor intermédio mal arredondado e existe, pelo
menos, um que n&o esta de acordo com @ iNStrUGAO .........cooviiiiiiiiiieriiiiiieeeee e -2 pontos
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1.1.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

Grupo |
Cadarespostacerta .........ccccooeeiiiiiiiiiiiiicee e 9 pontos
Cadaresposta errada...........cccceeeeeiiiiiiiiieeicc e 0 pontos
Cada questao nao respondida ou anulada .......................... 0 pontos

As respostas correctas sdo as seguintes.

Itens 1|2
Versio1 |A|C|D|C|A
Versdao2 |D | B

> 0O|o
w| >~

.................................................................................................................... 10
Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos:
1.° Processo:
Identificar % como um argumento de 44 (escrevendo, por
exemplo, 41 = 4cis %) .................................................................................... 2
Concluir que % + @ éumargumento d€ 29 ..cccccciiiiiiiiiee e 4
Concluir que Arg( —29) = 3777 + a (vernotal) .....cocoooeieiiiiieieiinn 4

V.S.F.F.
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2.° Processo:

Identificar 3T7T como um argumento de — 41 (escrevendo,

por exemplo, — 41 = 4cis STW) ...................................................................... 5
Concluir que Arg( —29) = 3777 + a (vernota 1) ..o 4
Notas:

1. Se a expressdo apresentada pelo examinado para Arg(—ZQ) for um
argumento de — 29 que ndo pertenca a [0, 27| (por exemplo

Arg(—2z0) =a — %) a classificagéo relativa a esta etapa deve sofrer
uma desvalorizagéo de 2 pontos.

2. Se o examinando se limitar a efectuar o produto de 4¢ por z; na forma
algébrica, a cotagéo a atribuir & sua resposta devera ser de zero pontos.

L 1
Escrever 2o = 41 (3 + yz) ............................................................................. 1
Concluirque 22 = —4Y 4 126 o 4
CoNCIUIr QUE 1 = 12 oo 3
Escrever 2o naforma algébrica (20 = — 48 + 127) oo 3
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2.

....................................................................................................................... 10

Representando o acontecimento cuja probabilidade se quer calcular por

401><401 2
A, a resposta pode ser dada quer na forma P(A) = | ==
2
2
A x P A <2
quer na forma P(A) = (% (vernotas1e2)........ccccccoeeeennnnn. 9
2

Apresentar o resultado na forma de fracgao irredutivel (ver nota 3).................... 1
Notas:

1. Indicam-se a seguir possiveis respostas do examinando, no que respeita a

escrita da expressao, com a respectiva cotacao a atribuir.

1.° caso: Fracg¢des com denominador 802 X 86’2 (ou equivalente) e com
numerador igual a:

2
(401 X 401) (OU €QUIVAIBNTE) .......vvieeeeee e 9
o x oy (OU €QUIVAIENTR) .......veeeeee e 5
OULIas SIUAGOES .......eeieiiiiiiee ittt e e setee e e et eeeenes 2

2.° caso: Fracgdes com denominador 8A2 X 8A2 (ou equivalente) e com
numerador igual a:

2
(4A1 x *A; x 2) (OU €qUIVAIENTE) .......oveeeeeeeeeeee e, 9
(4A1 x 14, )2 (OU €QUIVAIENEE) ... 6
LA X PAL (OU EQUIVAIBNLE) ..o 3
OULras SIUAGOES .......cooiuiiiiiiiiiee et 2

3.° caso: Fracgbes com denominador 86’2 (ou equivalente) e com
numerador igual a:

o) x oy (OU €QUIVAIENTE) ... 3
OULIas SIUAGOES .......eeeiiiiiiee ittt et e et e e e snbeeaeanes 0

4.° caso: Fracgdes com denominador 8A2 (ou equivalente) e com
numerador igual a:

AL X AL X 2 (0U €QUIVAIBNTE) ..o 3
OULTas SITUAGOES .......ooeeiiiiiie ettt e e e st e e s sntee e e e snteeeeanes 0
5.° caso: Fracgbes com outros denominadores ..........cceecveveeeiiieeeeiieee e, 0

Se o examinando indicar apenas o nimero de casos possiveis € 0 numero
de casos favoraveis, mas ndo escrever a fraccdo, devera ser atribuido
menos 1 ponto do que nas situagdes atras referidas.

A pontuacéo relativa a esta etapa s6 pode ser atribuida se a primeira etapa
nao tiver sido classificada com zero pontos.

V.S.F.F.
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B e N 12
Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos:

1.° Processo:
Traduzir «probabilidade de que ndo ocorra X nem ocorra Y » por

P X NVY ) oo 3

Aplicar as Leis de De MOrgan .........ccccuvveiiieiiiiiiiieeeee et 2

Aplicar a propriedade relativa a probabilidade do acontecimento
(oo 1= 14 (o T PP 2

Aplicar a propriedade relativa a probabilidade da unido de dois
= Teto] 01 (Yo 1001 o (o F- TR 2

Aplicar a propriedade relativa a probabilidade da interseccdo de dois
acontecimentos iNdePeNdEntES ...........ccoiiiiiiiiiii e 2

1070 ] o [o1 [0 1= Lo RSP RPRR 1
2.° Processo:
Traduzir «probabilidade de que ndo ocorra X nem ocorra Y » por

P X NVY) e 3

Referir que «se os acontecimentos X e Y sé&o independentes, entdo
X € Y ambBEmM SEO» .....ccuoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3

Aplicar a propriedade relativa a probabilidade da interseccdo de dois
acontecimentos iNdepPeNndentes ............oooiiiiiiiii i 2

Aplicar a propriedade relativa a probabilidade do acontecimento

(oo 01 (=] o T ST P PP U ST OUPPRPUPOURPRPR 2
CONCIUSAO ...ttt ettt et 2

B 07O 10
Expresséo que da a probabilidade pedida
(1— % — % +%>< %)(vernotaﬂ ......................................................... 8
Apresentacgdo do resultado na forma de fracgao irredutivel (ver nota 2)............. 2
Notas:

. . 1 1 1
1. Se o examinando se limitar a escrever a = 5 (a =3 ) e b= 3

(b = %) a clasificacao a atribuir a esta etapa devera ser de 4 pontos.

2. A pontuagéo relativa a esta etapa s6 pode ser atribuida se a primeira etapa
nao tiver sido classificada com zero pontos.
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4.

....................................................................................................................... 18
Apresentarograficode g (vernota 1) ..o 6
Relacionar o sinal de g’ com amonotoniade § .......ccccccovevevvvcuercceeieceeenn, 4
Indicar os valoresde a ede b (vernota2) ...........cccooeeevvevvecveeeennne. 8
Notas:

1. O desrespeito do dominio deve ser desvalorizado em 1 ponto.
2. A apresentacgdo dos valores pedidos deve ser classificada de acordo com o

seguinte critério:

Valorde a

1.° Caso (apresentagdo do resultado com duas casas decimais, de

acordo com o enunciado):
Resposta a /2 1,36 ..o 4
Resposta a ~ 1,35 ou a ~ 1,37 ..cccoceveveieicre, 3
Resposta a ~ 1,34 ou a =~ 1,38 ..ccccoovviieeiee 1
Outros resultados .........cooviviiieiiiiii e 0

2.° Caso (apresentacgao do resultado com mais de duas casas decimais):
Valor de @ nointervalo [ 1,359 1,361] ..cccccooeuvriniiniiniincn. 3
Valor fora do intervalo anterior, mas pertencente ao
intervalo [1,358 5 1,362] ...cocoeiiiiiireeeeeee e 1
OUutros resultados .........oooocviiiiiiiiie e 0

3.° Caso (apresentacao do resultado arredondado as décimas):
Valorigual @ 1,4 .o 1
Outros resultados ........cc.eeviiveeiiiiee e 0

4.° Caso (apresentagéao do resultado arredondado as unidades):
Qualquer resultado .........c.coooiiiiiiiii e 0

V.S.F.F.
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Valorde b

1.° Caso (apresentagédo do resultado com duas casas decimais, de
acordo com o enunciado):

Resposta b =2 4,61 ..ccooooviiiiieeeeee e, 4
Resposta b &~ 4,60 ou b~ 4,62 .....ccceoveveveire 3
Resposta b &~ 4,59 ou b~ 4,63 ...cooovvevieeeiee, 1
Outros resultados ..o 0

2.° Caso (apresentacgao do resultado com mais de duas casas decimais):

Valor de b no intervalo [4,610; 4,612] ....ccooevveviireircrecn. 3
Valor fora do intervalo anterior, mas pertencente ao

intervalo [4,609 ; 4,613] ..o 1
Outros resultados .............oooviiiiiieeee e, 0

3.° Caso (apresentacao do resultado arredondado as décimas):
Valorigual @ 4,6 ..o 1

OULros reSUltAdOS .......eeniiiieiiieee e 0

4.° Caso (apresentagao do resultado arredondado as unidades):

Qualquer resultado ..........coceeiiiiiiiee e 0
£ 15
Analise correcta da monotonia de A .............ccveveiiueeeiiieieeeeeeee e 3
Relacg&o correcta entre a monotoniade h e o sinalde h/..........cococoovevvvvciceeee 3
Analise correcta do sentido das concavidades do graficode A ............cccoceeeennn. 3

Relagao correcta entre o sentido das concavidades do grafico de h e o

SINAIAE Tt ... 3
Identificagdo correcta do grafico de h’ e do grafico de h” (figuras 3 e 2,
FESPECHVAMENTE) ...oiiiiiei et e e 3
Nota:

Caso 0 examinando se limite a identificar o grafico de h’ e o grafico de h”, sem
qualquer justificagdo, a cotacdo a atribuir a sua resposta devera ser de zero
pontos.
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2R 16

Escrever @ equagao  f (&) = 0 oo 4
Determinar analiticamente as solugdes da equagao f () = 0 ...cocoovvrrrnnene. 10

1— In(2®) =0

E IN(T?) = 1 e 1

5 2 € e 5

S ar=1/e VI= — /o (2+2) 4
Pontos pedidos: (\/E, 0), (— \/E, 0) (vernota)........cccccoecvrrvnne. (1+1) 2

Nota:

Se, na etapa anterior, o examinando obtiver apenas uma solugdo, e, em
consequéncia disso, a resposta apresentar apenas um par ordenado, a
classificacdo a atibuir a esta etapa ndo deve sofrer qualquer desvalorizagao,
pelo que devera ser de 2 pontos.

307 18
Calculo da derivada de [ ........cccoovovvouiiieccce e, 3
Concluir que f/ N0 teM ZEIOS .......c.c.ovveeececeeeeeeeeeeeeeeee e 3
EStudo do SINAl de [/ ..ot 4
FUZ) SO S >0 s 2
FHUZ) >0 © T <O s 2

Estudo da fungdo f quanto @ MonotoNia ..............ccceeieieuiiiiiieieceeieece i 4
Concluir que f écrescente em | — 00, 0 .ooovivrircinrencies 2
Concluir que f é decrescente em |0, + 00| .cooveevienrireinen. 2

Referir que f NE0 teM eXIrEMOS ........ocoovoviveiiieeieecee e 4

7 17
Escrever a = Tr2 @ A =TR? oo (1+1) 2
Escrever T 172 = TTRZ A/ COS G oo 3
Substituir R por \/2 7 na igualdade anterion..............c.cccccooooeeeeeeeoeeeereeeeeeeereree 4
Concluir que cosf = % ....................................................................................... 5

. i
Indicar o valor de 6 (0 =3 ) ........................................................................ 3
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