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EXAME FINAL NACIONAL DE MATEMÁTICA A

Prova 635 | 1.ª Fase | Ensino Secundário | 2025 

12.º Ano de Escolaridade

RESOLUÇÃO 
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OPÇÃO: C 
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( ) ( )

( ) ( ) ( )

2

0

0 0

lim 2sen 3 2 2 0 3 0 2 2 0

Como, lim lim 0  a função  é contínua em 0
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g é decrescente em 0,  e em ,
6 3
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O segundo e o penúltimo elemento de uma dada linha (n) do triângulo de Pascal são iguais e 

são iguais a n.    

Assim, 
0

2625 625 625 25
n

n n n n n


 =  =  =  =  

Portanto a linha é a 25, e o 5.º elemento da linha é 24

4 10626C =  

OPÇÃO: B 

 

 

Consideremos os acontecimentos: 

: "aluno inscrito no  clássico"

: "aluno inscrito em dança contemporânea"

B ballet

C
 

 

Sabemos que: 

( ) ( ) ( )0,6 ; 0,25  e  | 0,5P B P C B P B C=  = =
 

Queremos saber: ( )
( )

( )
|

P B C
P B C

P C


=  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
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0,5

P C P C B P C B P C P C P C P C
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 B B   

C ( )0,5 0,5 0,5 0,25P C =  =  0,25  0,5  

C  0,35  0,15  0,5  

 0,6  0,4  1  

 

( )
( )

( )
0,35

Assim,  | 0,7
0,5

P B C
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8,48 8,439 0,04   I  - a)x x− = −  →  

 

     

 

37,63 30.36 7,27 II - c)− = →  

 

 

 

 

  0,94 III - b)r   

 

 

 

 

 

 

   

Reta de regressão:

3,536 4,48

Assim, 5,536 8,5 4,48 34,54    

IV - a)

y x

y y

= +

=  +  
 

 

 

 

 

M
at

em
át

ica
 P

ar
a 

Tod
os

http://www.matematicaparatodos.pt/


   F1− 2025 | Exame de Matemática A – 12.º Ano | Página 7 | 19 

 

4

Número de casos possíveis

10 10 10 10 , isto é, 10

 

 

Número de casos favoráveis 

 

1.º Processo 

 

Como o 0 é um dos algarismos, passamos a ter 9 algarismos possíveis.

Como a soma dos 4 algarismos tem que ser ímpar e um deles é zero, então a soma dos três 

algarismos restantes tem que ser ímpar.

 

Temos assim duas possíbilidades para que a soma de três números ser par.

1.ª possibilidade:

Somar 2 pares e 1 ímpar

Escolher os pares:

Como o zero já foi escolhido, então sobram 4 pares e temos que escolh
4

2

5

1

4 5

2 1

er 2, isto é, 

Escolher o ímpar:  

Temos que escolher um de 5, isto é, 

Como os algarismos podem trocar de posição entre si, temos 4! , formas de os trocar.

Assim,  1 4!

C

C

C C  

 

5

3

5

3

2.ª  possibilidade:

Somar 3 ímpares

Escolher os ímpares:

Temos que escolher 3 de 5, isto é, 

Como os algarismos podem trocar de posição entre si, temos 4! , formas de os trocar.

Assim,  1 4!

Logo o nú

C

C 

4 5 5

2 1 3

4 5 5

2 1 3

4

mero de casos favoráveis é 1 4! 1 4!

1 4! 1 4! 12
Portanto a probabilidade pedida é 

12510

C C C

C C C

   +  

   +  
=
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2.º Processo 

 

4 3

2 2

O código é constituído por 2 algarismos pares e 1 ímpar ou por 3 algarismos ímpares

2 algarismos pares e 1 ímpar

  , dos quatros algarismos pares que sobram, para além do 0, escolhemos e 2 e comoC A

4 3

2 2

 a 

ordem interessa temos 3 posições para colocar os dois algarismos pares.

O algarismo ímpar pode ser colocado na posição que sobra e temos 5 algarismos ímpares.

Assim, temos 5

3 algarismos ímpar

C A 

( )

( )

5

3

4 3 5

2 2 3

4 3 5

2 2 3

4

es

 , porque a ordem interessa.

Como o código tem 4 algarismos, temos 4 posições para cada um deles, isto é,

4 5

4 5 12
Portanto a probabilidade pedida é 

12510

A

C A A

C A A

   +

   +
=

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M
at

em
át

ica
 P

ar
a 

Tod
os

http://www.matematicaparatodos.pt/


   F1− 2025 | Exame de Matemática A – 12.º Ano | Página 9 | 19 

 

O triângulo [ABC] é isósceles e ( )2 Raio da circunferênciaAC BC= =  

Seja M o ponto médio de [AB] então, cos 2cos  
AM

AM
AC

 =  =  

Como 2 4cosAB AM AB =  =  

( ) 2

0,
2

cos 0

2

t

Temos que,  6

Assim,  cos 6 4cos 2 cos 6 8cos

 

3
c

3
cos

2

Logo,  =
6

2ˆAssim, 
6 6 3

Port

o

anto, como o compr n

s
4

ime

AC

AB AC

AB AC AB AC AB AC

B














  


 


 

 
 



=

 =

 =

    =  

= − − =

 = 

 =

o de um arco de circunferência é iguala ,  temos que:

2 4
 2

3 3

r

AB



 
=  =
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( ) ( )Como Im Re  e  pertence ao 1.º Quadrante, então o argumento de  é,  
4

w w w w


= =  

33 5
3 3 23 3 32 44 2 4 4

3
Logo, o afixo de  é o ponto 

ii i i i

w w e iw e w e iw w e iw w e

iw C

     
+ 

 =  =   =  =

 

OPÇÃO: C 

 

 

Como  w é equidistante de 
1 2 1 2
 e  então,  z z w z w z− = −  

( ) ( )

( )( )

( )( )

2 2
3

4

19 3

1

2

2 23 3 2 2
2 2 cos sen 2

4 4 2 2 2 2

2 2 2

3 13 3 3 1 2 4
1 2

1 1 1 1 1 2

i k k
w ke k i k i k ik

z i i i

i ii i i i
z i

i i i


    

= − = − + = − − + = − = −       

= = = −

− + −− + − + + + − +
= = = = = − +

+ + − +

 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2

2 2 2 2 2 22 2

2

Assim:

2 1 2 2 1 2

2 1 2 2 1 2

w z w z k ki i k ki i k i k k i k

k k k k k k k k

k

− = −  − + = − + −  + − + = + + − − 

 + − + = + + −  + − + = + + − − 


2

k+
2

4 4k k− + =
2

2 1k k+ + +
1

4 4 10 1
10

k k k+ +  − =  = −
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Vamos começar por verificar qual é o vetor diretor perpendicular à refa DF . 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1,1, 5 5,0, 1 5 0 5 10,  logo 5,0, 1  não é perpendicular a 

1,1, 5 0,5,1 0 5 5 0,  logo 0,5,1  é perpendicular a 

DF

DF

−  − = + + = −

−  = + − =

 

Entre as opções (B) e (D) vamos averiguar a que passa pelo ponto A. 

( ) ( ) ( )

4 4 4 4 4 4

(B)  4,2,0 4, 3, 1 0,5,1 2 3 5 5 5 1

0 1 1 1

k k k k

k k k

= = =  
  

= − − +  = − +  =  =  
  = − + = =  

 

OPÇÃO: B 

 

 

 

O plano mediador de [AB] é: 

 

( ) ( ) ( )

4 2 2 3 0 3 5 3
Ponto médio de : , , 3, ,

2 2 2 2 2

Vetor normal ao plano mediador: 2,3, 3 4,2,0 2,1, 3

AB

AB B A

+ + −   
= −   

   

= − = − − = − −
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Assim, o plano mediador é do tipo:  2 3 0

Como o ponto médio pertence ao plano mediador, temos que, 

5 3
2 3 3 0 1

2 2

Logo, a equação do plano mediador é,  2 3 1 0

x y z d

d d

x y z

− + − + =

 
−  + −  − + =  = − 

 

− + − − =

 

 

Assim, como a interseção da reta BC com o plano mediador de [AB], temos que: 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

A reta  é paralela a , ou seja, 1,1, 5  é um vetor diretor de 

Assim, : , , 2,3, 3 1,1, 5 ,

Então, qualquer ponto da reta  é do tipo  , , 2 ,3 , 3 5

Substiruíndo no plano mediador, tem

BC DF BC

BC x y z k k IR

BC x y z k k k

−

= − + − 

= + + − −

( ) ( )

os:

2 2 3 3 3 5 1 0 4 2 3 9 15 1 0

1
14 7

2

1 1 1 3 5 1
Portanto as coordenadas do ponto  são, 2 ,3 , 3 5 ,

2 2 2 2 2 2

k k k k k k

k k

C

− + + + − − − − =  − − + + + + − = 

 = −  = −

    
− − − −  − = −    

      
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( )4G x +O número de gafanhotos passadas 4 semanas é representado pela equação  e como 

o número de gafanhotos fica reduzido a metade, temos que a equação que permite resolver o 

problema é: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

3 30,6 4 0,6

3 30,6 4 0,6

1 1
4 0,9 4 0,5 0,9 0,5

2 2

1
0,9 4,5 0,9 0,5

2

x x

x x

g x g x e x e x

e x e x

− + −

− + −

+ =  + + = + 

 + = +

 

A representação gráfica do problema é: 

 

4,72 7 33,04 33 = Logo o instante x é 4,72, ou seja,  

Portanto, desde as zero horas em que o enxame foi localizado decorreram 33 dias 
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Comecemos por determinar as coordenadas dos pontos A , B e C 

( )
( ) ( )

( )

Condição
universal

S

2

eja

Como

Imp

2

oss

2

2

ível

Ponto :

2
3 2 5 3 5 0 3 5 2 0 0

5 5 4 3 2
3 5 2 0 3 5 2 0

6

1 1
2 2 ln2

3 3

Assim,  ln2,5

x

x

x x x x x x

x

x x

x

y

x

e

y e

A

e e e e e e
e

e e y y y

y y e e x

A

=

−

=

− =  − − =  − − =   

 − −   −
− − =  − − =  = 

 =  = −  =  = −  =

 

( )

( )

( )

0 0

Ponto :

0 3 2 1

Assim,   0,1

Ponto ln2,0

B

f e e

B

C

= − =

 

 

 
3

2

1 0 1

0 5 5

ln2 0 ln2

1 5
Portanto, ln2 3ln2 ln2 ln8

2

OABC

B O

C A

C O

OABC

OB AC
A OC

OB y y

AC y y

OC x x

A

+
= 

= − = − =

= − = − =

= − = − =

+
=  = = =
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Como f interseta a equação 3 4y x= +  em pelo menos um ponto, significa que, 

( ) 3 4 3 2 3 4 3 2 3 4 0x x x xf x x e e x e e x− −= +  − = +  − − − =  

( )

( )  

( )

( )

( ) ( )

0 0

1 1 1

seja 3 2 3 4 , uma função de domínio 

 é contínua em 0,1  pois é a adição de 4 funções contínuas em .

0 3 2 3 0 4 3 2 4 3

1 3 2 3 1 4 3 2 7 0,42

Assim, g 0 0 e 1 0

Logo, pe

x xg x e e x IR

g x IR IR

g e e

g e e e e

g

−

− −

= − − −



= − −  − = − − = −

= − −  − = − − 

 

  ( ) ( )   ( )

lo corolário do Teorema de Bolzano-Cauchy temos que:

 é contínua em 0,1  e 0 1 0,  isto é, 0,1 : 0g g g c g c    =

 

Portanto a função f interseta a reta 3 4y x= +  em, pelo menos, um ponto de abcissa 

pertencente aointervalo  0,1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
M

at
em

át
ica

 P
ar

a 
Tod

os

http://www.matematicaparatodos.pt/


   F1− 2025 | Exame de Matemática A – 12.º Ano | Página 16 | 19 

 

I. A função é contínua em 1x = , é falso, porque: 

Sabemos que a equação 1x =  é assíntota ao gráfico da função, logo, pelo menos um dos 

limites laterais de 1, tende para infinito,  isto é, nunca poderá ser igual a ( )1f , portanto 

f não é contínua em 1x =  

 

II. A reta de equação 2y x= − +  é tangente ao gráfico da função f num ponto de abcissa 

diferente de 1, é falso, porque: 

A função é diferencial e crescente em  \ 1IR , logo, a sua derivada é sempre maior ou 

igual a zero, pelo que o declive de qualquer reta tangente ao gráfico da função é sempre 

positivo ou nulo, uma vez que o declive de qualquer reta tangente ao gráfico é igual à 

derivada da função na abcissa desse ponto. Conclui-se assim que a reta de equação 

2y x= − +  não pode ser tangente ao gráfico da função porque o seu declive é negativo. 
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É possível dividir o perímetro da composição geométrica  na soma de três sucessões: 

• Primeira, comprimento do arco exterior da semicircunferência ( )n
a ; 

• Segunda, segmento de reta que está na base da semicircunferência ( )n
b ; 

• Terceira, comprimento dos arcos interiores da semicircunferência ( )n
c . 

Neste caso temos de somar os 20 primeiros termos da sucessão. 

 

Soma dos
20 pr

0

i

2

meiros
termos d

20 20

 e c

Perímetro da 20.ª composição geométrica

n

a b S= + +  

Primeira: 

Em todas as figuras, o comprimento do arco exterior da semicircunferência é sempre o 

mesmo, isto é, 
2 1

2n
a





= = , sucessão constante, logo 

20
a =  

Segunda: 

1 1 20 1 19

1 20

1
 é uma progressão geométrica de razão  dado que cada segmento de reta é metade do

2

comprimento do segmento anterior.

1 1 1 1
1 , logo, 1 = , portanto, 

2 2 2 2

n

n n

n

b

b b b

− − −

       
= =  = =       

       
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Terceira: 

1 2 3

2 3

1 2

1 1

11 1
22 2

82 4; ;
2 2 2 4 2 8

1 184   e  ,   logo o comprimento de cada um dos arcos é uma progressão 
2 2

2 4

1
geométrica de razão .

2

1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

n n n

n

c c c

c c

c c

c

 
  



 

  
− −

 

= = = = = =

= = = =

       
= = =       

       

20 20

20

20

1
2

2

1 1
1 1

12 2
1

1 12 2 2
1

2 2

n

S



 


 
 =  

 

   
− −         

=  =  = −     −

 

 

Soma dos
20 

2

primeiros
ter  

0 20 20

20

mos de c

19

Perímetro da 20.ª composição geométrica

1 1
1 6,28

2 2

n

a b S

 

= + + =

    
= + − +          
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Como a reta r interseta o gráfico f ,  no ponto de abcissa zero, então, ( )( )0, 0f  pertence à 

reta r , ou seja, ( )0f  é a ordenada na origem da reta r.  

( ) ( )3
0 0 0 0f a b c f c=  +  +  = , logo a equação da reta r é y mx c= +  

( ) 3
cf x mx c ax bx= +  + + cmx= + ( )3 2

2 2 2

2

0

,  a reta  e o gráfico  só

0 0

0 0 0 0

Portanto os dois pontos distintos do ponto de abcissa 0,  são,   e,    >0, 

uma vez que se 0

a

r f

ax bx mx x ax b m

m b
x ax b m x ax m b x x

a

m b m b
x x

a a

m b

a



 + − =  + − = 

−
 =  + − =  =  = −  =  =

− −
= =

−


2

 se intersetariam no ponto de abcissa 0.

Assim,   ,  que são abcissas simétricas.
m b m b m b

x x x
a a a

− − −
=  =  = −
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