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Duracao da Prova: 150 minutos. | Tolerancia: 30 minutos.

12.° Ano de Escolaridade

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 pontuagéo.

Para cada resposta, identifique o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

N&ao é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que néo seja classificado.
E permitido o uso de régua, compasso, esquadro, transferidor e calculadora grafica.
Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

A prova inclui um formulario.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas,
o numero do item e a letra que identifica a opcao escolhida.

Nas respostas aos restantes itens, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as
justificagbes necessarias. Quando, para um resultado, nao é pedida a aproximagao, apresente sempre

o valor exato.
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Formulario

Geometria

Comprimento de um arco de circunferéncia
ar (o — amplitude, em radianos, do angulo ao centro; r — raio)
Area de um poligono regular: Semiperimetro x Apétema

Area de um setor circular:

2
% (a — amplitude, em radianos, do 4ngulo ao centro; r — raio)
Area lateral de um cone: tr g (r — raio da base; g — geratriz)

Area de uma superficie esférica: 4 mr? (r — raio)

Volume de uma piramide: % x Area da base x Altura
Volume de um cone: % x Area da base x Altura

4 .
Volume de uma esfera: - r3  (r —raio)

Progressoes

Soma dos n primeiros termos de uma progressao (u,):

Uutun

Progressao aritmética: xn

1-r"

Progressao geométrica: u; x P

Trigonometria

sen(a + b) = sena cosb +senb cosa

cos(a+ b) =cosa cosb —sena senb

Complexos

(peie)" = pn gin®

.0+2kT

Ypel®="fpe"n (k€ {0,..,n—1}en€eN)

Regras de derivagao
u+v)y =u+7v

(w) = v'v+uw

v

(u)’ _uv—w
)
W' = nu™w (n € R)
(senu)’ = u' cosu
(cosu) = —u'senu
(tgw)' = =
e")' = u'e*
(@) = u'a*Ina (a€ RY\{1})

!

nw) = =
(nu)—u

!

(logaw) = —— (a € R*\{1})

Limites notaveis

lim(1+%)n=e (n €N)

. senx
lim =1
x>0 X

lim =1
x-0 X

. Inx
lim —=0
xXx—-+oo X

X

lim e—=+oo (p € R)

x—+00 xP
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* 1. Seja f a funcéo, de dominio ]—oo, e2[, definida por:

f(x) =In(e? —x)

Seja (x,,) uma sucessao tal que lim f(x,) = —oo.

Qual das expressdes seguintes pode ser o termo geral da sucessao (x,)?

2. Considere a fungao g e a fungéo h, ambas de dominio R\{1}, definidas por:

1-x_
¢ . 21x+1 se x<1 X
- 2e1"%42x-1
g = ) e h()=g0)+~——
In 1+exTi)—L se x>1
x—1

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

%  2.1. Averigue se existe lirq g(x).
xX—

* 2.2. Estude a fungédo h quanto a monotonia e quanto a existéncia de extremo(s) relativo(s), no
intervalo |—o, 1[, e determine esse(s) extremo(s), caso exista(m).

Na sua resposta, apresente o(s) intervalo(s) de monotonia.
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*

3. Na tabela seguinte apresentam-se os dados relativos a esperanca de vida a nascenga, por sexo,

em seis anos pertencentes ao periodo de 1995 a 2020.

Anos Esperancga de vida a nascenga — Esperancga de vida a nascenga —
homens (anos) (x) mulheres (anos) (y)
1995 71,5 78,4
2000 72,4 79,4
2005 74,4 80,9
2010 76,2 82,2
2015 77,4 83,2
2020 78,3 83,7

Fonte: PORDATA (consultado em junho de 2025).

Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espago, de acordo com os
dados apresentados na tabela anterior.
Escreva, na folha de respostas, apenas cada um dos numeros, |, I, lll e IV, seguido da opgéo,
a), b) ou c), selecionada. A cada espago corresponde uma so6 opgao.

A mediana da esperanga de vida a nascenca dos homens é | anos e a amplitude
interquartil € __Il___ anos.

Em 2020, a diferenga percentual entre a esperanga de vida a nascenga das mulheres e a
esperanga de vida a nascenga dos homens, com aproximagao as décimas, € igual a __lll .

Com base nos dados da tabela, obteve-se um modelo de regresséo linear de y sobre x. A

equacao da reta de regresséo, com os valores de a e de b arredondados as milésimas, é _IV_.

I I n v
a) 724 a) a) 69% a) y=0771x + 23,422
b) 75,03 b) b) 7,2% b) y=1,292x — 30,009
c) 753 c) c) 91% c) y=1,013x + 13,402
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. Considere um dado cubico equilibrado, com as faces numeradas de 1 a 6.

Lanca-se esse dado cinco vezes e escrevem-se, da esquerda para a direita, os algarismos
saidos, obtendo-se, assim, um nimero com cinco algarismos.
Determine a probabilidade de esse numero ser par, menor do que 53 000, e ter exatamente dois

6. Apresente o resultado na forma de dizima, arredondado as centésimas.
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% 5. Uma companhia de teatro esta a preparar um espetaculo.
Enquanto aguardam o inicio dos ensaios, cinco atores, uma encenadora e dois figurinistas vao
sentar-se nas duas primeiras filas de um auditério, tendo cada fila quatro lugares numerados de
1a4.
Qual das expressdes seguintes representa o numero de maneiras diferentes de dispor estas oito
pessoas pelos lugares, ficando os dois figurinistas sentados juntos na mesma fila?
(A) 2x3x6! (B) 2x2x3x6!
(C) 2 x %A, x 6! (D) 2 x *C, x °Cq4

% 6. Uma empresa tecnoldgica esta a organizar um programa de formagao em Inteligéncia Artificial (1A)
para profissionais de diferentes areas.
Nesse programa, participaram apenas candidatos de uma das duas areas seguintes: ou da area
da saude ou da area da educacao.
Relativamente aos participantes desse programa, sabe-se que:
e 0 numero de mulheres é o dobro do numero de profissionais da area da saude;
e um quarto dos profissionais da area da saude sdo mulheres;
¢ metade dos homens sao profissionais da area da educacao.
Escolhe-se, ao acaso, um participante desse programa.
Determine a probabilidade de esse participante ser um profissional da area da saude.

Apresente o resultado na forma de fragao irredutivel.

7. Considere um quadrado [ABCD], com AB = 4.

Unindo os pontos médios dos lados desse quadrado, obtém-se um »p o

segundo quadrado; unindo os pontos médios dos lados do segundo

quadrado, obtém-se um terceiro quadrado. Continuando a proceder

deste modo, obtém-se uma sequéncia de n quadrados, sendo n > 4.

Na figura representam-se os primeiros quatro quadrados da sequéncia.

Mostre que a soma das areas dos n quadrados da sequéncia é menor do

que 32, qualquer que seja o valor de n.
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% 8. Nafigura esta representado, no plano complexo, o pentagono [ABCDE], cujos vértices pertencem
a circunferéncia de raio 1 centrada na origem do referencial, sendo o ponto A pertencente ao
semieixo real positivo.

Os pontos 4, B, C, D e E sao os afixos dos numeros complexos z,, z,, z3, z, € zs, respetivamente.

Sabe-se que os numeros complexos z,, z,, z3, z, € z; S80 as raizes de ordem 5 de um certo

numero complexo.

=V

Re(z)

Qual dos seguintes numeros complexos ¢é igual a z, + z5?

(A) 2sen (Z?T[) i

9. Resolva este item sem recorrer a calculadora.
Considere, em €, conjunto dos nimeros complexos, o nimero z = v/2 e ®®, com 6 € ]Og[
Sabe-se que:
e z & solugdo da equagdo z3 —4z7Z + 10— 2i = 0;
e z € uma das raizes sextas de um certo numero complexo w.

Determine w na forma algébrica.
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10. Considere, fixado um referencial cartesiano do espaco, a superficie esférica de equacao:
x—1D?+@-2*+(z+3)*=9

* 10.1. Para que valores reais de a a intersegao da superficie esférica com o plano definido por

x = a é uma circunferéncia de perimetro 2v/51?
(A) -3e3 (B)-1e3 (C)-5e2 (D) -1e5

* 10.2. Considere o plano a definido por:

1
§x+y+z—4=0

Sabe-se que a superficie esférica é tangente ao plano « no ponto T.

Determine, sem recorrer a calculadora, a distancia do ponto T a origem do referencial.

% 11.Um grupo de amigos esta a testar a duragao da bateria de um novo modelo de telemovel, durante
os primeiros 10 minutos de uso intensivo em redes sociais e jogos. A percentagem de bateria

restante, B(t), t minutos apds o inicio do uso, é dada por:

100
B(t)=m, com0<t<10

No primeiro minuto de utilizacéo, existe um instante a para o qual se verifica que, no intervalo
de tempo [a, 4a], a percentagem de bateria diminuiu 10 pontos percentuais.

Determine, recorrendo a calculadora, a amplitude desse intervalo.

Apresente o resultado em minutos e em segundos, com os segundos arredondados as
unidades.

Se, nos calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, trés casas
decimais.

Nao justifique a validade do resultado obtido na calculadora.

Na sua resposta:

e apresente uma equacgao que lhe permita resolver o problema;

¢ represente, num referencial, o(s) grafico(s) da(s) fungao(des) visualizado(s) na calculadora e

assinale o(s) ponto(s) relevante(s) que Ihe permitem resolver a equagao.
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12. Resolva os itens 12.1. e 12.2. sem recorrer a calculadora.

12.1. Na figura estdo representados, num referencial ya
o.n. Oxy, os triangulos [ABO] e [CDO], e a A 2
circunferéncia de centro O e raio 2.
Sabe-se que: a b
e 0 segmento de reta [AC] é um didmetro da B © 2 >
circunferéncia;
C

e «a € a inclinagcdo, em radianos, da reta AC, com

T[ -
we [5ml:
e 0 ponto B pertence ao semieixo negativo Ox, € o ponto D pertence ao semieixo positivo Ox;

e asretas AB e CD séo paralelas ao eixo 0Oy.

Mostre que a area a sombreado pode ser dada pela fungao f definida por f () = —2 sen(2a).

-2 sen(2x)
1-cosx

Estude a fungdo g quanto a existéncia de assintotas verticais ao seu grafico e, caso

12.2. Considere agora a fungdo g definida, em ]0, [, por g(x) =

existam, escreva as respetivas equagoes.

% 13. Considere a fungao f definida por f(x) = Inx e a fungao polinomial g, ya
de grau 3, representada graficamente num referencial ortogonal

Oxy, na figura ao lado.

Sabe-se que —1, 0 e 2 sdo os Unicos zeros da funcéo g.

Considere as seguintes proposigoes.

. O dominiodafungdo fog éR*t.

(o simbolo o designa a composigao de fungdes)

II. lim 169 o limw =—
x-0t X x-0 X

lll. O teorema de Bolzano-Cauchy permite afirmar que a fungao f x g tem, pelo menos, um zero
. 13
no intervalo ]E'E['

Apenas uma das proposi¢des anteriores € verdadeira.
Indique, justificando, qual das proposigdes, |, Il ou lll, é verdadeira.
Na sua resposta, apresente, para cada uma das outras duas proposi¢cdes, uma razdo que

justifique a sua falsidade.

M Prova-Modelo de Exame de Matematica A _12.° Ano Dominio 12 | Daniela Raposo e Luzia Gomes



14. Resolva este item sem recorrer a calculadora.

Considere a fungéo f, de dominio R*, definida por:
f(x)=In?x—Inx

Determine os valores reais de x para os quais f(x) pertence ao intervalo [2, 6].

Apresente a sua resposta na forma de um intervalo ou de reunido de intervalos de niumeros
reais.

15. Para um determinado valor de k > 0, considere a fungédo g, de dominio |—oo, —k[ U ]k, +oo],

definida por g(x) = In (ﬂ)

x+k

Seja a um numero real maior do que k.

Mostre que o declive da reta secante ao grafico de g, nos pontos de abcissas a e —a, € igual a

9@
_

FIM

COTAGCOES

As pontuagdes obtidas nas
respostas a estes 12 itens
da prova contribuem 1. 2 AN 22 3. 5. 6. B0 02 IS 13. 15. | Subtotal
obrigatoriamente para a
classificagao final.

Cotagao (em pontos) 12 14 14 12 12 14 12 12 14 14 14 14 158

Destes 6 itens, contribuem
para a classificagao final da

; : 4. I 9. 121. 12.2. 14. Subtotal
prova os 3 itens cujas respostas
obtenham melhor pontuagao.
Cotagao (em pontos) 3 x 14 pontos 42
TOTAL 200
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