
                                                       
 

 



                                                       
 

 



                                                       
 

 



                                                       
 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                       
 

 

CADERNO 2 
Matemática 

POSSÍVEIS RESPOSTAS  
 

 
Grupo 

N
º 

d
e

 

q
u

e
st

õ
e

s 

 
Objetivos 

 
Possíveis respostas 

P
o

n
tu

aç
ão

  
Desenvolvimento 

 

 
 
 
 
 
 
I 

 
1. 
  

 
− Calcular e 
comparar o 
volume de 
sólidos 
geométricos. 
 
− Relacionar 
o tempo 
gasto para 
encher 
depósito. 
 
 
 
 

 

Sejam 𝐿 𝑒 
𝐿

2
  os comprimentos dos lados do sólido “de 

baixo” e do “de cima”, respetivamente. 
 𝑉𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑖𝑥𝑜 = 𝐿3  

 𝑉𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑚𝑎 =  (
𝐿

2
)

2

=
𝐿

8

3
 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐿3 +
𝐿

8

3
=

9𝐿

8

3
  

A torneira leva 8 minutos para encher metade do sólido de 

baixo, isto é,  
𝐿

2

3
 

O volume restante é  
9𝐿

8

3
−

𝐿

2

3
=

5𝐿

8

3
 

Temos que: 

8--------
𝐿

2

3
                                     ⇔ 𝑥 =

8×
5𝐿3

8

𝐿

2

3 ⇔ 𝑥 = 10 

x---------
5𝐿

8

3
       R: A torneira levará 10 minutos para encher 

o resto do depósito. 

2
,0

(5
*0

,4
) 

 

 

 Se calcular o volume do sólido “de 
baixo” --------------------------------- 4,0 pts.  

 Se calcular o volume do sólido “de 
cima” --------------------------------- 4,0 pts. 

 Se calcular o volume total ------------------
----------------------------------------- 4,0 pts. 

 Se determinar a diferença entre o 
volume total e o volume da parte 
enchida ------------------------------- 4,0 pts. 

 Se determinar o tempo gasto para 
encher o restante do depósito ------------
------------------------------------------ 4,0 pts. 

 
 Se não responder ou calcular de forma 
errada a questão ------------------------ 0 pto. 
 



                                                       
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II 

 
2.1. 

 
Completar a 
tabela de 
frequências.  

 

Classes 𝒇𝒊 𝑭𝒊 𝑭𝒓𝒊(%) 𝒙𝒊 
[𝟑𝟎, 𝟒𝟎[ 4 4 10 35 
[𝟒𝟎, 𝟓𝟎[ 5 9 22,5 45 
[𝟓𝟎, 𝟔𝟎[ 16 25 62,5 55 
[𝟔𝟎, 𝟕𝟎[ 10 35 87,5 65 
[𝟕𝟎, 𝟖𝟎] 5 40 100 75 

Total 40 --- ----- ----- 

1
,0

 (
1

6
x 

0
,0

62
5

) 
 

 

 Se completar e calcular corretamente 
cada frequência e cada marca da classe 
------------------------------------- 0,625 pto. 

 
  

 
2.2. 

Calcular a 
média de um 
conjunto de 
dados 
agrupados 
em classes.  
 

A média será:  �̅� = ∑
𝑓𝑖 𝑥𝑖

𝑛
= 2270

40
= 56,75 

 

0
,5

(1
*0

,3
0

+1
*0

,2
)  Se calcular a média corretamente ---

----------------------------------- 3,0 pts. 

 Se chegar no resultado correto -------
------------------------------------ 2,0 pts. 

 
2.3. 

 Calcular 
corretamente 
o desvio 
padrão. 

O desvio padrão será: 𝜎 = √
∑ 𝑓𝑖(𝑥𝑖−�̅�)2

𝑛
=√

4977,5

40
≅ 11.16 

 

1
,0

 
 

 

 Se calcular corretamente o desvio 
padrão -------------------------- 8,0 pts. 

 Se chegar no resultado correto -------
------------------------------------ 2,0 pts. 

 

 
2.4. 

Indicar a 
classe 
mediana. 

A classe que contém a mediana é [𝟓𝟎, 𝟔𝟎[ 

0
,5

 

 Se indicar a classe mediana------------
---------------------------------- 5,0 pts. 

  



                                                       
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III 

3.1.1. Indicar o 
domínio da 
função. 

Domínio = ℝ; 

0
.5

 

 Se indicar o domínio da função--------
---------------------------------- 5,0 pts. 

3.1.2.  
Analisar a 
função 
quanto a 
paridade.  

𝑓(−𝑥) = 1 − 𝑥 + 𝑒
1

𝑥  

−𝑓(𝑥) = −1 − 𝑥 − 𝑒− 
1

𝑥  

𝑓(−𝑥) ≠ 𝑓(𝑥) e 𝑓(−𝑥) ≠ −𝑓(𝑥), portanto 𝑓não é par nem 
ímpar. 

0
,5

(2
*0

,2
+

1
*0

,1
) 

 

 Se calcular 𝑓(−𝑥)  ------------ 2,0 pts. 

 Se calcular −𝑓(𝑥) ------------ 2,0 pts. 

 Se comparar e concluir a paridade ---
------------------------------------- 1,0 pto. 

3.1.3. Estudar a 
continuidade 
da função. 

− Para 𝒙 ≠ 𝟎, a função é contínua porque é a soma de uma 
função polinomial (1 + 𝑥)  com uma função composta da 
exponencial com uma função racional. 
− Para 𝒙 = 𝟎 temos que calcular os limites laterais e só 
depois concluir: 

 lim
𝑥→0+

(1 + 𝑥 + 𝑒− 
1

𝑥) = 1 + 0 + 𝑒−∞ 

=1    

 lim
𝑥→0−

(1 + 𝑥 + 𝑒− 
1

𝑥) = 1 + 0 + 𝑒+∞ 

=+∞ 
∄ lim

𝑥→0
𝑓(𝑥), portanto 𝑓 não é contínua em 𝑥 = 0 

𝑓 é contínua em ℝ ∖ {0} 

O
,5

(4
*0

,1
25

) 

 Se analisar a continuidade para 𝑥 ≠
0 --------------------------------1,25 pto. 

 Se calcular o limite à direita de zero -
------------------------------------ 1,25 pto. 

 Se calcular o limite à esquerda de 
zero ----------------------------- 1,25 pto. 

 Se concluir a existência de limite no 
ponto de abcissa 𝑥 = 0 e a 
continuidade ----------------- 1,25 pto. 



                                                       
 

 

3.1.4. Determinar a 
equação das 
assíntotas se 
existirem.  
 
 
 

 Assíntota Vertical:  
O único ponto onde pode existir uma assíntota vertical é o 
ponto de abcissa 𝑥 = 0. Verifica-se em 3.1.3. que, 
lim

𝑥→0+
𝑓(𝑥) = 1 𝑒 lim

𝑥→0−
𝑓(𝑥) = +∞  , portanto 𝑥 = 0 é uma 

assíntota vertical unilateral ao gráfico de f. 
 

 Assíntota horizontal: 

lim
𝑥→+∞

(1 + 𝑥 + 𝑒− 
1
𝑥) = 1 + ∞ + 𝑒− 

1
+∞ 

= +∞  

lim
𝑥→−∞

(1 + 𝑥 + 𝑒− 
1
𝑥) = 1 − ∞ + 𝑒− 

1
−∞ 

= −∞  
∄ Assíntota horizontal. 
 

 Assíntota oblíqua: 

𝑚 = lim
𝑥→+∞

1+𝑥+𝑒
− 

1
𝑥

𝑥
= lim

𝑥→+∞
(

1

𝑥
+ 1 +

𝑒
− 

1
𝑥

𝑥
) = 0 + 1 + 0 = 1  

𝑏 = lim
𝑥→+∞

(1 + 𝑥 + 𝑒− 
1

𝑥 − 𝑥) = lim
𝑥→+∞

(1 + 𝑒− 
1

𝑥) = 1 + 1 = 2  

𝑦 = 𝑥 + 2 é a equação da Assíntota oblíqua ao gráfico de 𝑓. 

O
,5

(4
*0

,1
25

) 

 Assíntota Vertical:  

 Se calcular limite à direita de zero----
---------------------------------- 1,0 pto. 

 Se calcular limite à esquerda de 
zero---------------------------- 1,0 pto. 

 
 Assíntota horizontal:  

 Se calcular lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) ou lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) 

--------------------------------- 1,0 pto. 
 

 Assíntota oblíqua: 

 Se calcular o valor do `m`  --------------
------------------------------- 1,0 pto. 

 Calcular o valor do `b` -------------------
------------------------------- 1,0 pto. 

 



                                                       
 

 

 3.1.5. Estudar a 
monotonia 
de uma 
função.  
 
 
 
 

A função é descontínua em 𝑥 = 0, pelo que neste ponto 
não está definida a derivada. 

Se 𝑥 ≠ 0 , 𝑓′(𝑥) = 1 +
1

𝑥2 𝑒− 
1

𝑥 =
𝑥2+𝑒

− 
1
𝑥

𝑥2  

𝑓′(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥2 + 𝑒− 
1

 𝑥 ∧ 𝑥2 ≠ 0 ⇔ 𝑒− 
1

 𝑥 = −𝑥2 (equação 
impossível em R). 

 
 
 
 

𝑓 é extritamente crescente em]−∞, 0[ ∪ ]0, +∞[ 
 
 

𝑥 −∞ 0 +∞ 
𝑓′(𝑥) + 𝑛. 𝑑. + 
𝑓(𝑥) ↗  ↗ 

O
,5

(2
*0

,2
5

) 

 Se calcular a primeira derivada e o 
zero da derivada, se existir ------------
------------------------------------- 2,5 pts. 

 Se construir a tabela e a concluir 
sobre a monotonia------------ 2,5 pts. 



                                                       
 

 

 3.1.6. Estudar a 
concavidade 
de uma 
função.  

Se 𝑥 ≠ 0  

𝑓′′(𝑥) =
(2𝑥+

1

𝑥
𝑒

− 
1
𝑥).𝑥2+2𝑥.(𝑥2+𝑒

− 
1
𝑥)

𝑥4
  

=
(1−2𝑥).𝑒

− 
1
𝑥

𝑥4   

 

𝑓′′(𝑥) = 0 ⇔ (1 − 2𝑥)𝑒− 
1

 𝑥 = 0 ∧ 𝑥4 ≠ 0 ⇔ 1 − 2𝑥 =

0 ⇔ 𝑥 =
1

2
  

 
 
 
 
 

𝑓 tem concavidade voltada para cima se 𝑥 ∈ ]−∞, 0[ ∪

]0,
1

2
[ e voltada para baixo se 𝑥 ∈ ]

1

2
, +∞[. 

 
 

𝑥 −∞ 0  1

2
 

+∞ 

𝑓′′(𝑥) + 𝑛. 𝑑. + 0 − 

𝑓(𝑥) ∪  ∪  ∩ 

O
,5

(4
*0

,1
25

) 

 Se calcular a segunda derivada e o 
zero da derivada, se existir ------------
------------------------------------- 2,5 pts. 

 Se construir a tabela e concluir 
sobre a concavidade --------- 2,5 pts. 

 

 



                                                       
 

 

GRELHA DE COTAÇÕES 
 
 
 

CADERNO 2  
 
Grupo I – Geometria  
Questões 
1..........................................................................................................20 pontos 
 

                                                                                                                                                          20 pontos 
 

Grupo II– Tratamento de dados 
Questões 
2.1. ........................................................................................................ 10 pontos 
2.2. ..........................................................................................................5 pontos 
2.3. ……………………………………………………………………………………………….……10 pontos  
2.4. ..........................................................................................................5 pontos  
 

                                                                                                                                                          30 pontos 
 
Grupo III – Números operações/ Álgebra e função  
Questão  
3.1.1 ....................................................................................................5 pontos 
3.1.2. .................................................................................................. 5 pontos 
3.1.3. ……….………………………………………………………………………………………5 pontos 
3.1.4. .………………………………………………………………………………………………5 pontos 
3.1.5. ….……………………………………………………………………………………………5 pontos 
3.1.6. ....................................................................................................5 pontos  
 

      30 pontos 

 

 



                                                       
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo I 

Questõe

s 
Possíveis respostas 

Critérios  de correção e cotação em valores 

Conseguiu 

descrever 

corretamente, 

a 1ª e a 2ª 

energia de 

ionização, e a 

tabela com os 

dados das 

concentraçõe

s. Determinou 

corretamente 

o cálculo das 

concentraçõe

s, utilizando 

Ka e fórmula 

resolvente. 

Calculou 

corretamente 

o pH 

utilizando a 2ª 

energia de 

ionização.   

Conseguiu 

descrever 

corretamente, 

a 1ª e a 2ª 

energia de 

ionização, e a 

tabela com os 

dados das 

concentraçõe

s. Determinou 

corretamente 

o cálculo das 

concentraçõe

s, utilizando 

Ka e fórmula 

resolvente, 

mas errou nos 

cálculo de pH  

Conseguiu 

descrever 

corretamente, 

a 1ª e a 2ª 

energia de 

ionização, e a 

tabela com os 

dados das 

concentraçõe

s. Não 

determinou 

corretamente 

o cálculo das 

concentraçõe

s, quando 

usou Ka e 

fórmula 

resolvente, 

bem como o 

cálculo de pH.  

Não 

Conseguiu 

descrever 

corretamente, 

a 1ª e a 2ª 

energia de 

ionização, e a 

tabela com os 

dados das 

concentraçõe

s. Não 

determinou 

corretamente 

o cálculo das 

concentraçõe

s. Não utilizou 

Ka e nem 

calculou a 

fórmula 

resolvente. 

Não 

conseguiu 

determinar o 

pH.  



 

 

 

 

 

 

 

1.1. 

 

   2 3 2 0

2 4 4: 1 10 / 1,2 10   25aDados H SO mol dm K H SO a C     

       

       

2 2 34 4

2

2 34 4

2 4 4

1.ª etapa da ionizaçao

2.ª etapa da ionizaçao

  é um ácido forte na 1.ª etapa da ionizaçao e   é um ácido fraco.

Considerando a 1.ª et

aq l aq aq

aq l aq aq

H SO H O HSO H O

HSO H O SO H O

H SO HSO

 

  



  

  

 

       

2 3

4 3

2

2 34 4

apa da ionizaçao completa, temos:

1 10 /

Com base na 2.ª etapa da ionizaçao 2.º equilíbrio ,   o pH da soluçao.

 

 

 

aq l aq aq

HSO H O mol dm

calcular

HSO H O SO H O

  

  

        

 

 

Início 2 31 10 /mol dm  0  2 31 10 /mol dm  

Equilíbrio  2 21 10 /x mol dm   x   2 31 10 /x mol dm   

 

 
 

3,0 1,5 0,75 0 



 

 

 

 

 

 

 

 22

4 3 2

2

4

-2

1 10
1,2 10

1 10

 K  é relativamente elevado, o valor de x nao pode ser desprezado

 em relaçao a 1 10 . Entao, teremos que recorrer  à  equaçao quadráti

a

a

x xSO H O
K

xHSO

Como

 





        
   

   



 

 

   

2

2 2 2 4

2

2
2 2 4

2 4

ca.

 ou seja , à  Fórmula resolvente do 2.º grau .

1 10
1,2 10 2, 2 10 1,2 10 0

1 10

esolvendo a equaçao do 2.º grau, temos:

2,2 10 2,2 10 4 1 1,2 10
X=

2 1

2,2 10 4,84 10

x x
x x

x

R

X



 



 

 

 
       

 

         
 



   


 

4

2 4

2

3 3 2 3

1 2

3

3 2 3

3

2 3

3

4,8 10

2

2,2 10 9,64 10

2

2,2 10 0,031

2

4,5 10 /  2,65 10 /

 concentraçao de H á :

H 4,5 10 1 10 /

H 1,45 10 /

,  o pH da

X

X

X mol dm X mol dm

A O ser

O mol dm

O mol dm

Finalmente



 



   



   

  

 

   
 

  


      

      

    

 

-2 3

2

3

 soluçao aquosa de ácido sulfúrico 1 10 /  a 25ºC, será:

pH=-log H log 1,45 10

1,838 1,84

mol dm

O pH

pH



 



      

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo II 

Questões Possíveis respostas 

Critérios  de correção e cotação em valores 

Os dados, as 

fórmulas e os 

resultados são 

corretos  

Os dados e as 

fórmulas 

são corretos, mas 

o resultado é 

incorrecto.  

Somente os 

dados são 

corretos ou 

somente as 

fórmulas são 

corretas  

Os dados, as 

fórmulas e os 

resultados são 

incorretas  

2.1.1 

34 1 8 14

34 14 19

: 6,63 10 . ;  3,00 10 /    f=6 10

6,63 10 6 10 3,978 10

Dados h j s C m s e Hz

E hf E E J

 

 

    

        
 

0,6 0,3 0,15 0 

2.1.2 

8
7

14

3,00 10
5 10 500

6 10

C
f C m nm

f
    
         


 

0,7 0.35 0,175 0 

2.1.3 

5

23 23

19

2,75 10
6,9 10  fotoes ou 7 10  fotoes

3,978 10
E nhf n




     


 

0,7 0,35 0,175 0 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo III 

Questões Possíveis respostas 

Critérios  de correção e cotação em valores 

Os dados, as 

fórmulas e os 

resultado 

são corretos 

Os dados e as 

fórmulas 

são corretos, 

mas o 

resultado é 

incorreto. 

Somente os 

dados são 

corretos ou 

somente as 

fórmulas 

são corretas 

Os dados, as 

fórmulas são 

incorretos 

3.1.1 
:  I=3,0A t=20s

Q
I= 3,0 20 60

t

Dados

Q I t Q Q C




          



 0,4 0,2 0,1 0 

3.1.2 
2 2 3

ˆ a lei de Joule, a energia dissipada na ressistencia R, será:

E=RI 30 3,0 20 5,4 10

Aplicando

t E E J       
 0,6 0,3 0,075 0 

3.1.3 

ˆfornecida pelo gerador  no gerador  na resistencia R

2 3

fornecida pelo gerador

3

fornecida pelo gerador

 a lei da conservaçao de Energia, temos:

E

E 6,0 10 5, 4 10

E 6,0 10

Cálcu

dissipada dissipada

Aplicando

E E

J

 

   

 

3
fornecida pelo gerador

2

lo  potência  :

E 6,0 10

20

3,0 10

da do gerador

P P
t

P W


  



  

 
0,8 0,4 0,2 0 



 

 

 

 

 

 

 

3.1.4 

 

2 2 2

  

2

6,0 10 3,0 20

6,0 10
3,3 3

180

dissipada no geradorE rI t r

r r

      


   

 0,6 0,3 0,075 0 

3.1.5 
2

potência do gerador

2

Cálculo da f.e.m:

P 3,0 10 3,0

3,0 10
100

3,0

I

V

 

 

     


  

 
0,6 0,3 0,075 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

GRELHA DE CLASSIFICAÇÃO 
CADERNO 2 

CHAVE DE RESPOSTAS 

 
Grupo 

N
º 

d
e

 

q
u

e
st

õ
e

s  
Objetivos 

 
Questões 

 
Possíveis respostas 

P
o

n
tu

aç
ão

  
Desenvolvimento 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
I 
 
 

 
 
 
 

 
1 
 
 

a 
 

10 

Projetar um 
ponto no 
espaço; 
 
Projetar retas 
no espaço e 
interceção de 
retas e pontos, 
retas e planos;  
 
Representar 
planos e 
interceção de 
planos com 
retas 
 

 
Ponto;  
Reta;  
Plano. 

 

- Distância do ponto ao Plano horizontal de 
projeção. 
 - A cota é nula. 
 - 4.º octante. 
 - É o ponto de interseção da reta com o plano 
frontal de projeção. 
- As projeções são simétricas entre si em relação 
ao eixo x. 
- C (-6; 0) e D (0; 0). 
- Duas retas enviesadas um plano. 
- Paralelas ou concorrentes. 
- Perpendicular ao plano horizontal de projeção. 
- Perpendicular ao plano horizontal de projeção. 
 
 

3
,0

(1
0

*
0,

3
0

) 
 

 

 Se assinalar corretamente as questões………0,3 
pto.  

 Se  não responder ou responder de forma 
errada ---- 0 pto. 



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II 
 
 

1. 
 
 

 
Representar a 
secção de um 
cone; 
 
Representar a 
verdadeira 
grandeza de 
um cone; 
 
Representar os 
planos em que 
o cone está 
assente. 

 O centro da 

base do cone 

tem o 

afastamento e 

a cota, 

respetivament

e, iguais a 6 cm 

e 4 cm. 

O raio da 

mesma base é 

igual a 3cm 

O vértice do 

sólido é um 

ponto de φ0 

 
4

,5
(3

*1
.5

 )
  

0
,5

(1
*0

.5
 )

  

 

 

 Se marcar corretamente o centro da base, 
afastamento e cota                     -----0,5 pto.  

 Se marcar corretamente o raio da base do 
cone e a construção do mesmo -----1,5 pts 

 Se marcar corretamente o vértice do sólido, 
e a construção do mesmo          -------1,5 pts. 

 Se marcar corretamente o  plano secante, 
incluindo suas projeções         --------1,5 pts. 

 



 

 

 

 

 

 

 

O plano 

secante passa 

pelo ponto de 

4cm de 

afastamento 

pertencente ao 

eixo do sólido, 

e faz um diedro 

de 45º com o 

plano vertical 

de projeção 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
GRELHA DE COTAÇÕES 

 
 
 

CADERNO 2  
 
Grupo I – Ponto, Reta e Plano  
Questões 

1.0. ........................................................................................................0,3 ponto 
2.0. ........................................................................................................0,3 ponto 
3.0. ........................................................................................................0,3 ponto 
4.0. ........................................................................................................0,3 ponto 
5.0. ........................................................................................................0,3 ponto 
6.0. ........................................................................................................0,3 ponto 
7.0. ........................................................................................................0,3 ponto  
8.0. ........................................................................................................0,3 ponto 
9.0. ........................................................................................................0,3 ponto 
10.0 .......................................................................................................0,3 ponto 

 
      30 pontos 

 
 

Grupo II – Geometria Descritiva - Verdadeira Grandeza e Secção   
Questões 

1.1. ........................................................................................................0,5 ponto 
1.2. ........................................................................................................1,5 ponto 
1.3……………………………………………………………………………………………………..1,5 ponto 
1.4. ........................................................................................................1,5 ponto  
 

      50 pontos 
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