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Médulos 7,8 e 9

Duracéo da Prova: 135 minutos Modalidade: Prova escrita

Objecto de avaliagao:

A prova tem por referéncia o Programa e Metas Curriculares da disciplina de
Matematica A, homologados em 2014, as Orientacdes de Gestdo Curricular para o
Programa e Metas Curriculares da disciplina de Matematica A, a Organizagdo modular
do Programa e Metas Curriculares de Matematica A, documentos publicados pela
Direccdo Geral da Educacdo em agosto de 2016, e os Programas de Matematica A,
de 10.°, 11.° e 12.° anos, homologados em 2001 e 2002.

A prova contempla as componentes comuns ao Programa e Metas Curriculares da
disciplina de Matematica A e aos Programas de 10.°, 11.° e 12.° anos de escolaridade,
homologados em 2001 e 2002.

Médulo | Conteudos Cotacéo

Limites e Continuidade

e Teoremas de comparacdo para sucessdes e teorema das
sucessfes enquadradas;

e Teoremas de comparacdo envolvendo desigualdades entre
funcdes e os respetivos limites;

e Teorema das func¢des enquadradas;

Maodulo 7 e Utilizacdo do teoremas de comparacdo e do teoremas das
funcdes enquadradas para determinar limites de fungdes reais
de variavel real:

e Teorema dos valores intermédios (Bolzano-Cauchy);

e Teorema de Weierstrass

e Resolugdo de problemas envolvendo os teoremas de
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comparacdo para o célculo de limites de sucessdes e de

funcdes e a continuidade de funcdes.

Derivada de segunda ordem, extremos, sentido das
concavidades e pontos de inflex&o.
e Derivada de segunda ordem de uma funcao;
e Sinal da derivada de segunda ordem num ponto critico e
identificacao de extremos locais; S

e Pontos de inflexdo e concavidades do grafico de funcdes
duas vezes diferenciaveis;

o Estudo e tracado de gréaficos de fungbes diferencidveis;

e Resolugdo de problemas envolvendo propriedades de
funcdes diferenciaveis;

e Resolugédo de problemas de otimizacdo envolvendo func¢des
diferenciaveis;

e Resolugdo de problemas envolvendo fung¢des posicao,
velocidades médias e acelerag8es instantaneas, aceleragbes
médias e aceleragdes instantaneas

e Resolucéo de problemas envolvendo a resolucdo aproximada
de equacdes da forma f(x) = g(x) utilizando uma calculadora

grafica.

Juros compostos
e Célculo de juros compostos;

e Resolugéo de problemas envolvendo juros compostos
~ 1\ ~ .
e Sucessdo de termo geral u, = (1 +;) e relagdo com juros

compostos;
e Capitalizagdo continua de juros e definicdo do ndmero de

Neper.

Funcdes exponenciais (*)

e Propriedades da funcdo definida nos niumeros racionais pela
expressdo f(x) =a* (a>0): monotonia, continuidade,
limites e propriedades algébricas;

e Extenséo ao caso real: definicdo das fun¢gbBes exponenciais de
base a e respetivas propriedades;

e Funcéo exponencial e* e relacdo com o limite da sucesséo de

n
termo geral (1 + E) ,X € IR;
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. . . X-1 . ~ .
e Limite notavel lim,_,q eT e derivada da funcdo exponencial.

(*) Atendendo ao facto de o Binémio de Newton ser lecionado no
n
moédulo 9 terd de supor-se que a sucesséao definida por (1 + %) é

convergente.

Funcdes Logaritmicas
e Funcao logaritmica de base a # 1 enquanto bijecéo reciproca
da funcdo exponencial de base a ; logaritmo decimal e
logaritmo neperiano;
e Monotonia, sinal, limites e propriedades algébricas dos
logaritmos;
e Derivadas das func¢des logaritmicas e da funcdo a* , a > 0;

e Derivada da fungédo x*,a € IR,x > 0.

Limites notaveis envolvendo fun¢des exponenciais e

logaritmicas

L . e~ . Inx
e Limites lim,_ &€ lim,_ e ~

e Resolugdo de problemas envolvendo o estudo de funcdes

definidas a partir de funcBes exponenciais e logaritmicas, as

respetivas propriedades algébricas e limites notaveis.

Modelos Exponenciais

e A equagdo f'=Kf,K€IR, enquanto modelo para o
comportamento da medida de grandezas cuja taxa de
variacdo € aproximadamente proporcional a quantidade de
grandeza presente num dado instante ( evolucdo de uma
populacdo, da temperatura de um sistema ou do decaimento
de uma substancia radioativa);

e Solucdes da equacgédo f' = kf , keR;

e Resolugcdo de problemas de aplicacdo, envolvendo a

equacao f'=kf , keR.

Diferenciacado de fun¢des trigonométricas
e Formulas trigonométricas da soma, da diferenca e da
duplicacéo

o Limite notavel lim, o=~ ;

o Diferenciabilidade das funcdes seno, cosseno e tangente;
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e Resolugdo de problemas envolvendo o estudo de fungdes
definidas a partir de func®es trigonométricas.

75
Aplicagdes aos osciladores harménicos

e Osciladores harménicos: amplitude, pulsacdo, periodo,
frequéncia e fase;

e Estudo da funcéo definidas analiticamente pora cos(bx + ¢) +
d, a #0;

e Resolucdo de problemas envolvendo osciladores harménico

Médulo 8 | Nimeros Complexos

e  Contexto historico do aparecimento dos niumeros complexos
e respectiva construcéo;

. O corpo dos numeros complexos;

e  Operar com numeros complexos;

e  Representacdo de numeros complexos na forma algébrica e

na forma trigonométrica;

e Raizes n-ésimas de nimeros complexos;

e Resolucdo de problemas envolvendo propriedades algébricas

e geométricas dos nuameros complexos, a respetiva forma
trigonométrica, raizes n-ésimas de numeros complexos e as
férmulas de De Moivre
Recta de minimos quadrados, amostras bivariadas e coeficiente
de correlacéo
¢ Recta de minimos quadrados de uma sequéncia de pontos do
Médulo 9
plano

e Amostras bivariadas; variavel resposta e variavel explicativa:

e Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados
guantitativos;

e Reta dos minimos quadrados de uma amostra de dados
bivariados quantitativos; 50

e Coeficiente de correlacao;

e Resolugdo de problemas envolvendo amostras de dados
bivariados quantitativos e o calculo e interpretagdo dos
coeficientes da recta de minimos quadrados e do coeficiente
de correlacao.
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Propriedades das operacdes sobre conjuntos
e Propriedades comutativa, associativa, de existéncia de
elemento neutro e elemento absorvente e da idempoténcia da
unido e da interseccao e propriedades distributivas da unido
em relacdo a interseccdo e da interseccdo em relacdo a

uniao.

Introducao ao céalculo combinatério

e Conjuntos equipotentes e cardinais; cardinal da unido de
conjuntos disjuntos;

e Cardinal do produto cartesiano de conjuntos finitos;

e Arranjos com repeticao;

e Numero de subconjuntos de um conjunto de cardinal finito;

¢ Permutagdes; factorial de um nimero inteiro ndo negativo;

e Arranjos sem repeticao;

e NUmero de subconjuntos de p elementos de um conjunto de
cardinal n; combinacdes;

e Resolugéo de problemas envolvendo cardinais de conjuntos,

contagens, arranjos e combinacgdes.

Triangulo de Pascal e Binémio de Newton
¢ Formula do bindmio de Newton;
e Tridngulo de Pascal; definicdo e construcéo;
e Resolugdo de problemas envolvendo o triangulo de Pascal e

0 bindbmio de Newton.

Espaco de probabilidade

e Probabilidade no conjunto das partes de um espago amostral
finito; espaco de probabilidades

e Acontecimento Impossivel, certo, elementar e composto;
acontecimentos incompativeis, acontecimentos contrarios,
acontecimentos equiprovaveis e regra de Laplace

e problemas envolvendo os teoremas de comparacdo para o
célculo de limites de sucessfes e de fungbes e a continuidade
de funcdes.;

e Propriedades das probabilidades: probabilidade do
acontecimento contrario, probabilidade da diferenca e da

unido de acontecimentos; monotonia da probabilidade;
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e Resolugdo de problemas envolvendo a determinagdo de
probabilidades em situacdes de equiprobabilidade de
acontecimentos elementares;

e Resolucdo de problemas envolvendo espacos de
probabilidade e o estudo de propriedades da funcdo de
probabilidade.

Probabilidade Condicionada
e Probabilidade condicionada;
e Resolugdo de problemas envolvendo probabilidade
condicionada.

Caracterizagado da prova

A prova tem dois grupos de itens.

Alguns dos itens podem ter como suporte tabelas, figuras e/ou graficos.

A sequéncia dos itens na prova nao corresponde, necessariamente, a sequéncia das
unidades tematicas do Programa.

Os itens de cada um dos grupos podem incidir em qualquer um dos temas (conte(dos)

objecto da avaliacao.
A prova inclui os seguintes tipos de itens:

A) Itens de resposta fechada de escolha multipla.
B) Itens de resposta aberta que podem ser:

* de resolugao de problemas;

» de desenvolvimento de raciocinios demonstrativos;
» de composigao extensa orientada;

+ de uso obrigatdrio de calculadora grafica.

Os itens de resolucdo de problemas podem envolver conceitos, técnicas e

interpretagdes em situacdes da vida real.

A prova inclui o formulario anexo a este documento.
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Critérios gerais de classificacao

A classificacdo a atribuir a cada resposta resulta da aplicacdo dos critérios gerais e

dos critérios especificos de classificacdo apresentados para cada item.

As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas séo

classificadas com zero pontos.

Itens de selecéo

Nos itens de escolha multipla, a cotagdo do item sO é atribuida as respostas que
apresentem de forma inequivoca a opgdo correta. Todas as outras respostas sao

classificadas com zero pontos.

Itens de construcéo

Nos itens de resposta aberta, os critérios de classificacdo apresentam-se organizados
por niveis de desempenho ou por etapas. A cada nivel de desempenho ou a cada

etapa corresponde uma dada pontuacéo.

Nos itens que impliquem a realizag&o de célculos, os examinandos tém de apresentar,
de forma completa, os calculos que efectuaram e tém de apresentar o valor exacto dos

resultados, excepto quando é pedida uma aproximacao.

Nos itens de construcéo cuja resposta envolva o uso obrigatorio das potencialidades
graficas da calculadora, o examinando deve reproduzir o grafico da funcdo ou os

graficos das funcdes visualizados na calculadora.

A classificacdo a atribuir a cada item estara sujeita a desvaloriza¢des devido a erros
de célculo, & transcricdo incorrecta de dados, a utlizagdo de simbologias ou
expressoes formalmente incorrectas, a utilizacdo de processos de resolugcdo que néo

respeitem as instrugdes, a apresentacéo de elementos em excesso face ao solicitado.

Nos itens que envolvam a producédo de um texto, a classificagdo das respostas tem em

conta a organizagdo dos contetdos e a utilizacdo de linguagem cientifica adequada.
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Material

O examinando apenas pode usar, como material de escrita, caneta ou esferogréfica de
tinta indelével, azul ou preta.

As respostas sao registadas em folha propria, fornecida pelo estabelecimento de
ensino.

O examinando deve ser portador de uma calculadora grafica.

N&o é permitido o uso de corrector.
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Anexo:

FORMULARIO

Geometria

Comprimento de um arco de circunferéncia:

ar (« — amplitude, em radianos, do angulo ao centro; r— raio)
Area de um poligono regular: Semiperimetro x Apétema
Area de um sector circular:

ar?

3 (@ — amplitude, em radianos, do angulo ao centro; r— raio)

Area lateral de um cone: 7rg (r— raio da base; g — geratriz)

Area de uma superficie esférica: 477> (r — raio)

Volume de uma piramide: L x direa da base x Altura

3
Volume de um cone: % X Area da base x Altura
Volume de uma esfera: %nﬂ (r — raio)

Progressoes

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

Progressio aritmetica: L ol B

1—r

Progressio geométrica: iy X —

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

cos (a+ b)= cosa cosb—sena senb

sen A _senB _senC

a?=b+c?—2bccosA

Complexos
(ocis@)' = p"cis(nf) ou (pe'?) =pren?

n/ocisf ="/ p cis (%)

l-lltlkx

ou Vpel="/pe *

(ke{0,....n—1} e neN)

Probabilidades

L=D1X]+ .o + PpXy

g= \":'Pl(xl _”)2+ +pn(xr|_»u)2

Se X é N(u, o), entdo:
Plg—oc< X<pu+0o)=~ 06827

Pl —20 <X <pu+20)= 09545
Pl —-30 <X <p+30)= 09973

Regras de derivagao

(u+v)=u+v
(uvy=u'v+uv
@j=£x;ii

v v?
(u"Y=nu""'u (neR)

(sen u) = u' cosu

(cosu) =—u' senu
(tgu) = =4

cos’u
(") =ue"

(@) =u'a*lna (aeR*\{1})

b
(Inu) = s

(log,u) = “'a (aeR*\{1})

uln

Limites notaveis

lim(l +%)'l =e (neN)

lim S€0X _
x-0 X

Ensino Secundario Recorrente por Mddulos Capitalizaveis

MATRIZ DA PROVA DE EXAME-MatA_mod_789_2018



