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Teste de avaliagao n.° 5

Matematica A

11.° ANO DE ESCOLARIDADE

Nome: | N.e: | Turma:

Duracao do teste: 90 minutos | Tolerancia: 10 minutos | Ano Letivo: 2025/26

Para cada resposta, identifique o item.

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 régua, compasso, esquadro, transferidor e calculadora gréfica.
Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

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 opcéo
escolhida.

Nas respostas aos restantes itens, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e
todas as justificacbes necessarias.

Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximacao, apresente sempre o valor

exato.
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|

Na figura esta representado o grafico de uma fungéo f, definida em R, do tipo

f(x) =a+ bsin (cx),coma,b,c e R,b >0ec > 0.

N

y

Sabe-se que:

« o0 grafico de f interseta o eixo das ordenadas no ponto de ordenada 1;
e 0 periodo minimo fundamental de f é m;

e Omaximode f é 3.

3

Sejaa € En[ tal que cos (2a) =2

Determine o valor exato de f(«).

Num referencial 0. n. Oxyz, consideram-se os pontos:
A(1,0,1) e B(3,2,—1)
Seja P um ponto de coordenadas (x, y, 0), tal que o tridngulo APB é retdngulo em P.

Qual das seguintes condi¢oes é satisfeita por x e y?

A) x—DEx-3)+y(y—-2)+1=0
B) x—Dx-3)—y(ry—-2)—-1=0
C) x-DEx-3)+yr—-2)—-1=0
D) c-DExE-3)-y(y—2)+1=0
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3. Numa escola, de 6 alunos do 11.° ano e de 5 alunos do 12.° ano vai ser formado
um grupo de alunos para organizar o Dia Aberto da Escola.
3.1. Qual das seguintes expressodes representa o numero de formas de escolher um
grupo de 4 alunos com pelo menos um aluno de cada ano?
(A) "¢, - °c, - °C,
(B) A, — °Ay — °A,
(C) °A, + °A, + A5 + %4,
(D) °C, x3+ °C, x2+ °C; + °C,
3.2. Considere agora que se pretende formar um grupo de n alunos (n = 2).
Mostre que o numero de grupos que se podem formar e que incluem um numero

impar de alunos do 11.° ano € um numero par.

4. Considere uma sucessao infinita de figuras geométricas, construidas com

quadrados. Na figura, estdo representadas as trés primeiras figuras da sucesséao.

nN|Q.
(N[feY

Tal como ¢ ilustrado na figura:
e as diagonais dos quadrados s&o colineares;
e 0 comprimento da diagonal do primeiro quadrado € d;
e 0 comprimento da diagonal do segundo quadrado € metade do comprimento da
diagonal do quadrado anterior;
e e assim sucessivamente, com os quadrados seguintes da sucessao.
Mostre que:
4.1. a soma dos comprimentos de todas as diagonais dos quadrados da sucessao
€ igual ao dobro do comprimento da diagonal do primeiro quadrado.
4.2. a sucessao das areas dos quadrados € uma progressdo geomeétrica e indique

a respetiva razao.
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Considere uma progressao aritmética (a,) tal que:
az_a3=4‘ e a8=_8

Determine a soma de todos os termos positivos da progressao.

Considere o polindmio P(x) = x3 — 4x? + kx + 4.

6.1. Determine o valor de k de modo que P(x) seja divisivel por x — k.

6.2. Sejak = 2.
Qual é a multiplicidade do zero x = 2 do polindbmio P(x)?
(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4

Considere as fungdes fe g, de variavel real, definidas por:

f)=<e g(x) =2+

Complete o texto seguinte, selecionando a opg¢éo correta para cada espaco, de
acordo com os dados apresentados.
Escreva, na folha de respostas, apenas cada um dos numeros I, Il e lll seguido da

opgao a), b) ou c) selecionada. A cada espacgo corresponde uma sé opgao.

Afungdof é _ I em]—o,0[ e em |0, +ool.
O grafico da fungdo g tem duas assintotas de equagéao __lI

Te

O dominio da fungao "

| | i
a) positiva e decrescente| a)x =1ey =2 a) R\{0}
b) decrescente b)yx=2ey=1 b) R\{0, 1}
c) positiva c)x=0ey=3 c) R\ {0’ 1, _%}
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8. Seja f a fungao racional definida por:
x(x —2)

[ =63

Considere as proposigdes seguintes.
. 2 é um zero da fungéo f.

Il. f é positivaem ]0, +oof.

Justifique que as proposicoes I. e Il. sdo falsas, apresentando, para cada uma

delas, uma razao que justifique a sua falsidade.

9. Seja f uma fungao real de variavel real, definida em R.
Sabe-se que a taxa média de variagado de f no intervalo [1,5] € igual a 2.
Qual das seguintes afirmagdes € necessariamente verdadeira?
(A) A funcgéao f é crescente no intervalo [1,5].
(B) Existe pelo menos um ponto c € |1, 5[ tal que f(c) > f(1).
(C) Paratodoo x €]1,5[, tem-se f'(x) = 2.
(D) fG)=8+f(1)

10. Seja f a fungéo definida em R por:
f(x) =2x+ (x — 1)?
Na figura esta representado, em referencial o. n. Oxy, o grafico de f e a reta r,

tangente ao seu grafico num ponto A de abcissa 1.

s

f y r

PA

LY
7

0 1 X

Determine a equagao reduzida da reta perpendicular a reta tangente ao grafico de f

no ponto A.
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11. Uma peca metalica é retirada de um forno e colocada numa sala com temperatura
ambiente constante de 20 °C.
A temperatura da pega, em °C, x horas apos esse instante, € modelada pela fungéo
racional f, definida por:
f(x) =20 i e SR
Determine, recorrendo as capacidades graficas da calculadora, o valor de x para o
qual, uma hora depois, a diferenga entre a temperatura da peca e a temperatura
ambiente € metade da diferenca observada nesse instante.
Apresente o resultado arredondado as décimas.
Nao justifique a validade do resultado obtido na calculadora.
Na sua resposta:
— apresente uma equacao que lhe permita resolver o problema;
— represente, em referencial cartesiano, o(s) grafico(s) da(s) funcao(des)
visualizado(s) na calculadora e assinale o(s) ponto(s) relevante(s) que Ihe permitem
resolver a equacao;
— apresente a(s) coordenada(s) relevante(s) desse(s) ponto(s), arredondada(s) as
centésimas.
FIM
COTAGOES
Item
Cotacao (em pontos)
1. | 2. |31.|3.2./141./42.| 5. |161.|6.2. | 7. | 8. | 9. | 10. | 11. | Total
15110 |10 |15 | 15|15 (15| 20| 10 | 15 | 15| 10 | 15 | 20 | 200

Porto
Editora 6




MAYIM© ’ ’

SUGESTAO DE RESOLUGAO

1. f(0) =1 a+bsin(cx0)=1ea=1
2T

=nmec=2
c

Como o valor maximode sin(cx) é1,a+bx1=3 & b =3 —a.
Comoa=1,tem-seb=3—-1=2.

Logo, f(x) =1+ 2sin(2x).

Quer-se calcular f(a) = 1+ 2sin(2a).

Da férmula fundamental da trigonometria vem que:

'2(2)+(3)2—1@-2(2)—1 o sin?(2a) =
sin®(2a ) = sin®“(2a) = 5 © sin*(Za) =
Como «a € ]g,n[, 2a € |m, 21, pelo que sin(2a) < 0, logo, sin(2a) = — g = —g.

3

Assim, f(a) =1+ 2sin(2a) =1+ 2 X (—g) =—c

2. Quer-se que PA-PE =0 .
PA=A-P=(1-x-y1)
PB=B—-P=3-x2-y,—-1)

PA-PE=0(1-0)B-)+(-)2-y)-1=0x-Dx-3)+@-0F—-2)—1=0
Opcao (C)

3.1. De todos os casos, !¢, , tiramos o nimero de casos em que se forma o grupo
apenas com alunos de 11.° ano, °C, , e o nimero de casos em que se forma o grupo
apenas com alunos de 12.° ano, °cC, : ''¢c, — ¢c, - °C, .

Opcéo (A)
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3.2. Para formar uma equipa de n alunos com um numero impar de alunos do 11.° ano,
podemos escolher:

e 1alunodo 11.°anoen—1do 12.° ano;

e ou3Jalunosdo 11.°anoen—3do 12.°ano;

e oubalunosdo11.°anoen—>5do 12.° ano.
Logo, o nimero total de equipas é: ¢C; x °C,_; + °C; x °C,_z + °Cs X °C,_.
Como:

e« °C, =6,épar,

e °C, =20,épar,

e« °Cy =6,épar,
todas as parcelas de °C; x °C,_, + °C; x °C,_53 + °Cs X °C,_s sdo o produto de um
numero par com um numero natural e, por isso, um numero par. Como a soma de trés
numeros pares € um numero par, se o numero de alunos do 11.° for um numero impar,

existe um numero par de maneiras de criar o grupo de alunos.

4.1. Como o comprimento da diagonal de cada quadrado € metade do comprimento da

diagonal do quadrado anterior, a sucessédo dos comprimentos das diagonais € uma

~ rgs . . ~ 1
progressao geometrica de primeiro termo d e razéao >

Como |§| < 1, a soma de todas as diagonais dos quadrados € dada por S = % = 2d.

2

Conclui-se que a soma dos comprimentos de todas as diagonais dos quadrados da

sucessao € igual ao dobro do comprimento da diagonal do primeiro quadrado.

. .. . 1\ 1
4.2. A diagonal do n-ésimo quadrado é d,, = d (5) .
Pelo Teorema de Pitagoras, designando por L o comprimento do lado do quadrado e D a

2
suadiagonal, [> + > =D? 2’ =D?* & [* = D?

2
Como L? é a area do quadrado, 4, vem que: A = D?

2 n—-1 2 n-1
Logo, a area do n-ésimo quadrado € 4,, = d;" = %[d (%) ] = d? G) .

Conclui-se que a sucesséao (4,) € uma progressao geométrica de primeiro termo

2

d ~ 1
A; =—erazao -.
2 4
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5. Tem-se:
a, =a,+r,az3 =aq +2r
Logo, a, —az = (a; +1r) — (a; + 2r) = —r.

Como a, — a3 = 4, vem

—r=4=r=-4
Como
ag=—-8eag=a,+7r
tem-se

a,+7xX(—4)=-8a,—28=-8<a, =20

Logo,

a, =20+ (n—-1)(—4) =24 — 4n.

Quer-se agora determinar n tal que a,, > 0:

a,>024-4n>024>4n6>n

Logo, n < 5 e, portanto, quer-se a soma dos 5 primeiros termos de (a,), Ss.

55=a1+a5X5=20+4
2 2

A soma dos termos positivos de (a,,) € 60.

X5 =60 as =24—4x5=4

6.1. Quer-se que P(k) =0, ouseja, k3 —4k> +k* +4=0k?>-3k*+4=0
2 € uma solugéo da condigéo k3 — 3k? + 4 = 0 porque 23 — 3 x 22 + 4 = 0.

1 -3 0 4
2 2 -2 —4
1 -1 -2 0
Assim,
k3-3k’+4=0(k-2)k*-k-2)=02k—-2=0Vk?-k-2=0&
1++/1+8
@k=2vk=T<=k=2vk=—1

Para P(x) seja divisivelporx —k, k=2Vk =-1
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6.2. P(x) =x3—4x*> +2x + 4

1 —4 2 4
2 2 —4 —4

1 -2 —2 0
2 2 0

1 0 —2=+0

2 tem multiplicidade 1.
Opcao (A)

7. f é decrescente em |—o0,0[ € em ]0, +oo[

As assintotas ao grafico de g, como g(x) = 2 + % sdéox=1ey=2.

3
D ={xER:x¢0/\x—1¢O/\2+—1¢0}

Q[

x—1=0ox=1

2+x_1=0=>x_1=—2=>x—1=——=>x=——
Pelo que

Dy = ]R\{O,l, %}

g

l. - b)

Il. — a)

lll. - c)

8.

. D = {x € R: 6 —3x # 0} = R\{2}, logo 2 n&o pode ser um zero de f (apesar de anular
0 numerador).
lhx(x—-2)=0=2x=0vx=2

6—3x=0x=2

X —00 0 2 +o00
x(x —2) + 0 — 0 +
6 —3x + + + 0 -
xx-20 . 19| - |ND | -
6 —3x

f é positiva em |—o0, 0].

' Porto
Editora 10



MAYIM© ’ ’

0. LW _ 2 o f(5)— f(1) =4x2 & f(5) =8+ f(1)

Opgao (D)

10.Como f(1) =2x1+ (1 —1)2 =2, A(1,2).

Sendo r a reta tangente ao grafico de f no ponto A, o seu declive é f'(1).
Como f(x) =2x + (x — 1)? = 2x + x? — 2x + 1 = x? + 1, derivando f, obtém-se
f'(x) = 2x.

Assim, f'(1) = 2 e, portanto, o declive da reta tangente é 2.
A reta perpendicular a r tem, entao, declive —%

Como essa reta passa pelo ponto A(1,2), a sua equagao é
y—2=—§(x—1)(:>y=—%x+§

Logo, a equagao reduzida pedida é:

1 +5
Y=Y
11. Sejam:

X, O instante pedido.

f(x, + 1) — 20: a diferenca entre a temperatura da pecga e a temperatura ambiente uma
hora depois de x,.

0,5(f (xy) — 20): metade da diferenga entre a temperatura da pecga e a temperatura
ambiente no instante x,.

flxo+1) =20 = 0,5(f (xo) — 20)

| }}1 | | }}2 |

N

y Yi\Y2

0,91} TS

k) Y
7

0] 3,46 X

E ao fim de, aproximadamente, 3,5 h que, passada uma hora, a diferenca entre a
temperatura da peca e a temperatura ambiente € metade da diferenca observada nesse

instante.
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