Teste de Matematica A

2025/ 2026
Teste N.°4
Matematica A
Duragao do Teste: 90 minutos
11.° Ano de Escolaridade
Nome do aluno: N.°%  Turma: ___

Utilize apenas caneta ou esferografica 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 calculadora.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotagoes dos itens encontram-se no final do enunciado.

Na resposta aos itens de escolha multipla, selecione a opg¢ao correta. Escreva, na folha de

respostas, o numero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.

Na resposta aos restantes itens, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas
as justificagdes necessarias. Quando para um resultado ndo € pedida a aproximacgao,

apresente sempre o valor exato.
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1. Na figura esta representada, num referencial ortonormado Oxy, uma circunferéncia centrada na

origem e de raio 2. vA
Sabe-se que: A
e 0s pontos A e B pertencem a circunferéncia; ’\‘\
e areta AB é paralela ao eixo Oy; \ .
e a area do tridngulo [0AB] é igual a 1 (u.a.); Tg e
e 0 angulo de amplitude a tem por lado origem o semieixo /
positivo das abcissas e por lado extremidade a semirreta f/\
B

64 (ae |2 ).

Determine, sem recorrer a calculadora, o valor de (sen(—a) + cos(—a — 1))?.

2. Considere, num referencial o.n. Oxyz:
e 0 plano a definido pela equagdo x — 2y —z+ 8 = 0;
e a superficie esférica de equagéo (x —5)2 + (y +2)2 + (z—5)2 =r? (r e RY)

2.1 Seja P um ponto pertencente ao plano a.
Sabendo que as coordenadas (x,y,z) do ponto P estdo em progressao geométrica de
razdo —1, indique em qual das op¢des seguintes se encontram as coordenadas do ponto P.

(A) (6,5,4) (B) (6,-5,4)
(C) (-2,2,-2) (D) (4.4,-4)
2.2 Sabendo que a superficie esférica é tangente ao plano a, determine, recorrendo a processos

exclusivamente analiticos, o raio dessa superficie esférica.

Apresente o resultado na forma avb, a, b € N\{0}.

3. O Miguel tem seis jogos diferentes para a consola e quatro comandos, também diferentes, para

repartir pelos seus dois irmé&os: a Rita e o Tiago.

O Miguel vai oferecer:
e quatro jogos e dois comandos a um dos irmaos, e os restantes ao outro,

ou
e trés jogos e um comando a um dos irmaos, e os restantes ao outro.

De quantos modos diferentes pode o Miguel repartir os dez objetos pelos seus dois irmaos?
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4. De uma progressao aritmética (a,,), sabe-se que:
L] a8 = 25 X a4
* a, + Ag = 8

Em qual das opcdes se encontra a soma dos 12 primeiros termos de (a,,)?

(A) 288 (B) 768 (C) 1042 (D) 1872

5. Considere um hexagono regular [ABCDEF], inscrito numa circunferéncia de centro no ponto 0.
Fixada uma unidade de medida, tem-se 04 = 6.
Na figura seguinte esta representada uma constru¢do com trés hexagonos regulares, que
comegou a ser elaborada a partir hexagono [ABCDEF]. O segundo hexagono desta construgao
obteve-se unindo os pontos médios dos segmentos de reta que ligam cada um dos vértices do
hexagono [ABCDEF] ao ponto 0. O terceiro hexagono obteve-se unindo os pontos médios dos
segmentos de reta que ligam cada um dos vértices do segundo hexagono com o ponto 0.

B A

Admita que esta construgdo continua, segundo o processo descrito, até se obter o oitavo
hexagono. Determine a area do oitavo hexagono. Apresente o valor pedido arredondado as

milésimas. Em calculos intermédios, ndo efetue arredondamentos.

6. Considere os polindmios P(x) = x* —2x3—x+ 6a—4 (a € R) e Q(x) = x? + 2x + 2.
6.1 Em qual das seguintes op¢des se encontra o valor de a para o qual o polinédmio P(x) é
divisivel por x — 27?
(A) -1 (B)1 (C)-4 (D)4
6.2 Considere, agora, a = 2.

Utilizando o algoritmo da divisdo inteira de polindmios, determine o quociente e o resto da
divisdo de P(x) por Q(x).
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7. Considere a fungéo polinomial f, definida por f(x) = x* — 2x3 — 13x2 + 14x + 24.
Sabendo que -1 e 2 sdo zeros da fungdo f, determine, recorrendo a métodos exclusivamente
analiticos, os valores reais de x para os quais a fungéo f € nao positiva.

Apresente a sua resposta na forma intervalo, ou de unido de intervalos, de niumeros reais.

8. Numa fabrica, a concentragdo C de um certo aditivo quimico num tanque de mistura, em gramas
por litro (g/f), varia com o tempo t (em minutos) de acordo com a fungao:

10t + 120
t+ 4
Complete o texto de acordo com o modelo apresentado, selecionando a opgao correta para cada

C(t) =

espaco. Escreva, na folha de respostas, cada um dos numeros, |, Il e lll, seguido da opgao a), b)

ou c) selecionada. Cada espaco corresponde a uma sé opgao.

"No instante inicial, a concentracdo do aditivoera _ | g/L.
Ao longo do tempo, a concentragdo € __ Il e tenderapara __ Il g/t."
| Il i
a) 10 a) crescente a) 30
b) 30 b) constante b) 10
c) 120 c) decrescente | ¢) O

8 — 5x
2x—4 "

9. Considera a fungao f, de dominio R\{2}, definida por f(x) =

Na figura estdo representados, num referencial o.n. Oxy, parte do grafico da fungdo f e o
quadrilatero [ABCD]. v
Sabe-se que:

e A e D sao os pontos de intersecao do grafico de

f com os eixos coordenados;

e C é o ponto de intersecdo das assintotas ao 5 D "
grafico de f; ’
e 0 ponto B pertence ao eixo Oy e tem a mesma
ordenada que o ponto C. A
BT e
Determine, recorrendo a processos exclusivamente
analiticos, o valor da area do quadrilatero [ABCD].
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10.

Num reator quimico industrial, a quantidade de uma certa substancia @, em gramas, varia em
funcao do tempo t, em minutos, desde o inicio do processo até ao final da reagao, de acordo
com a expressao:

40(1 + 0,05t)3 — 35
(1 + 0,05t)2

Q) =

Considere o dominio [0, 60].

10.1 Qual é, com arredondamento as unidades, a percentagem de aumento da quantidade de
substancia no reator durante o primeiro minuto da reagao?
(A) 5% (B) 95% (C) 105% (D) 150%

10.2 Existe um instante a partir do qual, passados 12 minutos, a quantidade de substancia no
reator duplica.
Determine, recorrendo a calculadora grafica, esse instante, sabendo que existe e que é
unico.
Apresente o resultado em minutos e segundos (com os segundos arredondados as
unidades). Nao justifique a validade do resultado obtido na calculadora.
Na sua resposta:
e apresente uma equacao que lhe permita resolver o problema;
e reproduza, num referencial, o(s) grafico(s) da(s) funcao(des) visualizado(s) na
calculadora que lhe permite(m) resolver a equagdo e apresente a abcissa do ponto

relevante arredondada as centésimas.

FIM

COTAGOES

Item

Cotacao (em pontos)

21 2.2 3. 4, 5. 6.1 6.2 7. 8. 9. 10.1 | 10.2 Total

20

10 20 18 10 18 10 18 20 10 18 10 18 200
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TESTE N.° 4 — Proposta de resolucao

1.
1.1 (sen(—a) + cos(—a — m))? = (—sena — cosa)? =
= (sena + cosa)? =
= sen®a + 2senacosa + cos?a =
=1+ 2senacosa
Sabemos que A(2cosa,2 sen a).
Como a pertence ao segundo quadrante, 2cosa < 0 e 2sena > 0.
AB =2x2sena=4sena

Altura = —2 cosa

4sena X (—2cosa
Ajoap] = ; ) — —4 sena X cosa

1
Tem-se que Ajpap) = 1, de onde resulta que —4 sena X cosa =1 & 2Zsena X cosa = -5

Assim, (sen(—a) + cos(—a —m))? =1+ 2senacosa =1+ (— %) = %

2.1 Opgao (D)
Uma vez que as coordenadas do ponto P estdo em progressao geometrica de razdo -1, sao
da forma (x, —x, x), sendo x € R.
Como o ponto P pertence ao plano a, as suas coordenadas tém de verificar a equagao do
plano. Assim,x —2 X (—x) —x+8=0=x+2x—-x+8=02x = -8 = x = —4.
Desta forma, o ponto P tem coordenadas (—4, 4, —4).
2.2 A superficie esférica de equagéo (x — 5)2 + (y + 2)? + (z — 5)? = r? (r € R*) tem centro no
ponto C de coordenadas (5,-2,5).
Seja r a reta perpendicular ao plano a que passa no ponto C:
(x,v,z) =(5,-2,5)+k(1,-2,-1),k eR
As coordenadas de um qualquer ponto da reta r sdo da forma:
(5+k —2—2k5—k),keR
Seja I o ponto de intersegao da reta r com o plano a.
5+k—-2(—2-2k)—(5-k)+8=0o5+k+4+4k—-5+k+8=0
& 6k =—-12
e k=-2
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15-2,-2-2(-2),5-(-2))=(3,2,7)
Cl=1-c=(,27)—(5-2,5) = (—-2,4,2)
ICI|| = V/(-2)? + 42 + 22 = V24 = 2V/6

O raio dessa superficie esférica é 216 u.c.

3. Existem duas alternativas mutuamente exclusivas. Na primeira alternativa, o Miguel oferece
quatro jogos e dois comandos a um dos irméos, ficando o outro irmdo com os restantes.
Existem duas op¢des na escolha do irmao que ira receber os quatro jogos e os dois comandos.
Para cada uma destas opgbes, ha °C, formas de escolher quatro jogos de entre os seis
disponiveis. Para cada uma destas escolhas, existem “*C, maneiras de selecionar dois
comandos, de entre os quatro disponiveis, para oferecer a esse irmao, ficando os restantes
para o outro.

Assim, existem 2 x 6C, x *C, = 180 formas de concretizar esta alternativa.

Na segunda alternativa, o Miguel oferece trés jogos € um comando a um dos irmaos, e os
restantes ao outro. Existem duas opg¢des na escolha do irmao que ira receber trés jogos e um
comando. Para cada uma destas opgdes, ha °C; formas de escolher trés jogos de entre os
seis disponiveis. Para cada uma destas escolhas, existem quatro maneiras de selecionar um
comando de entre os quatro disponiveis para oferecer a esse irmao, ficando os restantes para
0 outro.

Assim, existem 2 x °C; x 4 = 160 formas de concretizar esta alternativa.

Logo, o numero de modos diferentes para o Miguel repartir os dez objetos pelos seus dois
irméos é 180 + 160 = 340.

4. Opcao (B)

ag = 25X a, © a; +7r = 25X (a, + 3r) © 24a, = —68r © a; = ——

a,+ag=8ea,+r+a;+5r=8oa;+3r=4
17 x24 _

Desta forma, —% +3r=4& % =4 & r = 24 e, portanto, a; = — . —68.
a,=—-68+(n—1)x24 < a, =24n—92
Si, = @+ a1z 1o —68+242x12—92 %12 = 768
O valor da soma dos 12 primeiros termos é 768.
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5. De acordo com os dados do enunciado, sabe-se que os vértices de cada hexagono construido
a partir do hexagono [ABCDEF] sao os pontos médios dos segmentos de reta que ligam o

ponto O a cada dos vértices do hexagono anterior. Daqui resulta que a razdo de semelhanga

. . . . , 1 ~
entre as medidas dos lados de dois hexagonos consecutivos & - pelo que a razdo entre as
. , . (12
respetivas areas é (7) .

. . . . ~ ~ Ly ~ 1
Assim, as areas dos sucessivos hexagonos estao em progressao geométrica derazédor = ="

O hexagono [ABCDEF] esta inscrito numa circunferéncia de raio 6, pelo que a medida de cada
um dos seus lados é igual a 6.

Seja x a medida do ap6tema do hexagono [ABCDEF].

Recorrendo ao teorema de Pitagoras, tem-se que:

62=32+x2ox2=36-9cx? =27 x=+V27

x > 0, logo x = V27 = 3+/3.

Determinemos, agora, o valor da area do hexagono [ABCDEF]: Ajagcper) = 6 X & ng‘/g = 54+/3.

Assim, a area do oitavo hexagono construido a partir do hexagono [ABCDEF] é:

5443 x (%)7 ~ 0,006 u.a.

6.
6.1 Opcao (B)
Para que P(x) seja divisivel por x — 2 é necessario que P(2) = 0.
Desta forma, P2Q) =0 2*-2x23-2+6a—-4=026a=6<a=1.
Assim, o valor de a para o qual o polindmio P(x) é divisivel por x — 2 é 1.
6.2 Paraa=2:P(x) =x*—2x3—x+6x2—-4=x*—2x3—x+8
x*—2x3+0x2—x+8 x> +2x+2

—x* —2x3 — 2x? x> —4x+6

—4x3 —2x%>—x +8
+4x3 + 8x2% + 8x

6x2+7x+8
—6x% —12x — 12
—5x—4

O quociente e o resto da divisdo de P(x) por Q(x) s&o, respetivamente, x> — 4x + 6 e —=5x — 4.
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7. x* —2x3 —13x2 4+ 14x - 24 = (x + D)(x - 2)(x®> —x — 12)

Calculos auxiliares
1 -2 -13 14 24 x2—x—-12=0
-1 -1 3 10 24 ox=1 +/(-1)? — 4x1x(-12)
2X1
1 -3 —-10 24| 0
2 2 -2 24 2
1 -1 —1z]o0 Sx=-3Vx=4
X —0o0 -3 -1 4 +o0
x+1 —~ - —]o] + |+ + + 0
x—2 - - - - - + + =
x2—x—12 + 0 - | =] ==/ =10 + t—
-3 4
f(x) + 0 - 0 + |0 — 0 +
fx) <0 -3<x<-1v2<x<4
C.S.=[-3,—-1]U [2,4]
8. 1-Db);ll-c); lll-Db)
10x0 + 120
c(0) = 221120 _ 39
0+4
No instante inicial, a concentragdo do aditivo era 30 g/t. Calculo auxiliar
10t + 120 | t+4
10t + 120 80
= 10 + ) —10t —40 10
L 80
diminui a medida
que t aumenta
diminui 10¢ + 120 =10+ 80
A reta de equagdo y = 10 é assintota horizontal ao t+4 t+4
grafico de C quanto t tende para +oo.
Assim, ao longo do tempo, a concentragao € decrescente e tendera para 10 g/L.
9. Comecemos por determinar as coordenadas dos pontos A e D.
f(0) = 8-5x0_ -2 Calculo auxiliar
Zx0-4 —5x +8 | 2x—4
O ponto A tem coordenadas (0, —2). 5x — 10 _%
5 1 - _5
= —_—_———_— = -2
fx)=0e ST 0
5 1 8 — 5x 5 2 5 1
S - — = — = ——— = —— —
2 x—2 2x—4 2 2x—4 2 x-=2
© -5x+10=2Ax#2
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S —5x=—-8Ax#2

(:>x=%Ax¢2

O ponto D tem coordenadas (% 0).

fx) = —% — ﬁ , assim, sabemos que a equagao da assintota vertical ao graficode f é x = 2
e que a equacgao da assintota horizontal ao graficode f é y = -3

2

O ponto C resulta da intersegao das duas retas, pelo que as suas coordenadas sao (2, —%)

B pertence ao eixo Oy e tem a mesma ordenada que o ponto C, logo as suas coordenadas
~ 5

sao (0, — ?).

Seja E o ponto de coordenadas (2, 0), projegao ortogonal do ponto C sobre o eixo Ox.

O valor da area do quadrilatero [ABCD] pode ser obtido por: Ajppce] — Ajopa] — A[pEc)-

8 8 5
: _ s _gxz_ (2-9)x3
Assim, Agpcp) = 2 X ST 5

=5-2_1-29
5 2

O valor da area do quadrilatero [ABCD] é 2,9 u.a.

10.

10.1 Opgao (C)
Para calcular a percentagem de aumento durante o primeiro minuto, precisamos de saber
a quantidade inicial (t = 0) e a quantidade apés um minuto (t = 1):

Q(0) =

40(1+0,05%0)% =35 5
(1+0,05%0)2

40(1+0,05x1)% =35 _ 646
(1+0,05x1)2 63

Q) =

Calculo da percentagem de aumento:

646

_ &6 _g
Q(1) - Q(0) % 100 = 63T X 100 = 105%

Q(0)
10.2 Pretende-se determinar o instante a partir do qual, passados 12 minutos, a quantidade de
substancia no reator duplica.
Uma equacgao que permite resolver o problema é:

40(1+0,05(t+12))3 -35 2 % 40(1+0,05t)3 — 35
(1+0,05(t+12))* (1+0,05t)2

Q(t+12) =20(t) &

Utilizando x como variavel independente:

40(1+o,05(x+12))3 -35 2 40(1+0,05x)3 — 35
(1+0,05(x+12)) (1+0,05x)2
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Recorrendo as capacidades graficas da calculadora: y .

3
yy = 40(1+0,05(x+12)) - ¥ 0<x<48 )
(1+0,05(x+12))
Y2 =2 (1+0,05x)2 ' Osx=48

Assim, o instante em que Q(t + 12) = 2Q(t), com arredon-

damento as centésimas, € 6,32.

v

. . Ol ¢,82 48 x
Tem-se que 0,82 x 60 = 49, pelo que o instante pretendido
ocorre 6 minutos e 49 segundos apds o inicio do processo.
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