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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta, exceto nas respostas
que impliquem construgdes, desenhos ou outras representagdes, que podem ser primeiramente
feitos a lapis e a seguir passados a tinta.

Utilize a régua, o compasso, o esquadro, o transferidor e a calculadora grafica sempre que for
necessario.

N&o é permitido o uso de corretor. Em caso de engano, deve riscar de forma inequivoca aquilo
que pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragéo dos grupos e dos itens, bem como as respetivas respostas.
As respostas ilegiveis ou que nao possam ser claramente identificadas séo classificadas com
zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um
mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.
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Em todas as respostas, indique todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificacées necessarias.

Sempre que, na resolugdo de um problema, recorrer a calculadora, apresente todos os elementos recolhidos
na sua utilizacdo. Mais precisamente:

* sempre que recorrer as capacidades graficas da calculadora, apresente o(s) grafico(s) obtido(s), bem como
as coordenadas dos pontos relevantes para a resolu¢ao do problema proposto (por exemplo, coordenadas
de pontos de intersecgao de graficos, maximos, minimos, etc.);

* sempre que recorrer a uma tabela obtida na calculadora, apresente todas as linhas da tabela relevantes
para a resolugéo do problema proposto;

* sempre que recorrer a estatisticas obtidas na calculadora (média, desvio padréo, coeficiente de correlagéo,
declive e ordenada na origem de uma reta de regressao, etc.), apresente a(s) lista(s) que introduziu na
calculadora para as obter.

A prova inclui, na pagina 3, um Formulario.

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

Geometria

Comprimento de um arco de circunferéncia:

ar (a — amplitude, em radianos, do dngulo ao centro; r — raio)

ou

arr
180

(@ — amplitude, em graus, do dngulo ao centro; r — raio)

Areas de figuras planas

Diagonal maior X Diagonal menor
2

Losango:

Base maior + Base menor

) X Altura

Trapézio:

Poligono regular: Semiperimetro X Apotema
Sector circular:

2
a/Tr (@ — amplitude, em radianos, do dngulo ao centro; r — raio)

ou

arr?
360

(o — amplitude, em graus, do angulo ao centro; r — raio)

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

Area de uma superficie esférica: 4 77> (r — raio)

Area lateral de um cilindro reto: 2 7rg (r — raio da base; g — geratriz)

Volumes

Piramide: 1 X Area da base X Altura

3
Cone: %XA'rea da base X Altura
Esfera: %72’7‘3 (r — raio)

Cilindro: Area da base X Altura

Progressodes

Soma dos n primeiros termos de uma
progressdo (i, ):

= el ri. u+u
* Progressio aritmética: %Xn

1—7"
1—r

* Progressiao geométrica: u; X

Probabilidades e Estatistica

Se X é uma variavel aleatoria discreta de
valores x; com probabilidade p;, entdo:

* Valor médio de X:

U =pix+ ... +p,Xx,

* Desvio padrio de X:

0= ‘/Pl (= )+ oo+ pa(x, — p2)?

Se X ¢é uma variavel aleatoria normal de
valor médio ¢ e desvio padrao g, entdo:

Ppu—o<X<pu+o)=0,6827
Plu—20<X<pu+20)= 09545

P(u—30<X<p+30)=09973
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GRUPO1

Um doente esteve internado numa certa unidade hospitalar.

1. Na preparacao de um medicamento para administrar ao doente, foram misturadas algumas substancias.
Uma das substancias, pelas suas caracteristicas, demorou algum tempo a ser despejada de um recipiente
para uma tina.

Admita que a quantidade (, em centilitros, da substancia existente no recipiente, ¢ minutos apds o
recipiente ter comecgado a ser esvaziado até ao momento em que ficou vazio, é dada por

O(t)=3-logy(t+1)

Determine a quantidade de substancia existente no recipiente no momento em que ¢ foi igual a metade
do tempo que este demorou a ficar vazio.

Apresente o resultado em centilitros, arredondado as décimas.

Se efetuar calculos intermédios, conserve, no minimo, duas casas decimais.

2. Durante o tempo de internamento, foi necessario fazer alguns registos da temperatura corporal do doente.

Num determinado dia, o primeiro registo foi feito as 0 horas e o Ultimo registo foi feito as 24 horas, nio
se tendo verificado nenhuma ocorréncia de temperaturas iguais em registos consecutivos.

A temperatura corporal, 7', em graus Celsius, do doente, as x horas desse dia, pode ser modelada por
uma fungéo polinomial do terceiro grau, de variavel independente x, com x € [O, 24]

2.1. De acordo com os registos desse dia, verificou-se que a taxa de variagdo média da temperatura
corporal do doente, das 0 horas as 12 horas, foi positiva. Porém, essa informagao no é suficiente
para se concluir que a temperatura corporal do doente, durante essas doze horas, esteve sempre a
aumentar.

Apresente um motivo que justifique que a informacao disponivel ndo é suficiente para se chegar a
conclusdo acima referida.
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2.2. Do relatério que descrevia a situagdo do doente nesse dia constava a informagéo seguinte:

«(...) A temperatura corporal do doente variou ao longo do dia, admitindo-se que o valor minimo
ocorreu pelas 4 horas e 30 minutos e que o valor maximo ocorreu pelas 17 horas e 30 minutos.
As 23 horas, a temperatura estava a descer cerca de meio grau Celsius por hora. (...)»

De acordo com a descrigdo apresentada no relatério, apenas uma das expressdes seguintes pode
definir a fungdo que da, em graus Celsius por hora, a taxa de variagéo instantanea da fungéo T
no instante x

A) —0,0099 x%+0,2182x—0,7815

B) —0,0037x%+0,0772x—0,3309

C) +0,0051x2-0,1123x+0,4021

D) —0,0051x%+0,1124x-0,4026

Numa pequena composicao, apresente, para cada uma das trés expressdes que nao podem definir
essa fungdo, uma razao que justifique essa impossibilidade.

Nos calculos que efetuar, utilize valores arredondados as décimas.
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GRUPO II

Dois amigos, o Diogo e o Eduardo, criaram um jogo a que chamaram Choque de Tridngulos.

O jogo ¢é disputado por dois jogadores num tabuleiro retangular. Nesse tabuleiro, estdo representados
um referencial ortogonal e monométrico xOy, os pontos 4 e B, de coordenadas (-8, 0) e (0, 8),
respetivamente, e o segmento de reta [4B]. Estdo também assinalados o primeiro quadrante, com I, e o
segundo quadrante, com II, conforme sugere a Figura 1.

Yy
II I
8 B
A
-8 0] 6 X
Figura 1

O jogo inicia-se com o sorteio dos quadrantes entre os dois jogadores. De seguida, a partir do langamento
de um dado cubico equilibrado com as faces numeradas de 1 a 6, sdo construidos dois triangulos, um no
quadrante I e outro no quadrante II.

Para se obterem os tridngulos, é necessario langar o dado uma vez e, no referencial representado no
tabuleiro, fazer uma construgdo geométrica, de acordo com 0s passos seguintes:

.

marcar, no eixo Ox, o ponto P de abcissa igual ao nimero inscrito na face que ficar voltada para cima
no langamento do dado;

tracar a reta r, perpendiculara [AB] e que passa no ponto P
marcar o ponto M, ponto de intersecgdo de » com [AB]
marcar o ponto N, ponto de intersecgdo de  com o eixo Oy
sombrear os tridngulos [MNB] e [NOP]

Depois, calculam-se as areas dos triangulos [MNB] e [NOP] e comparam-se os respetivos valores.

Ganha o jogador que, no sorteio, tenha ficado com o quadrante em que se obtiver o triangulo de maior area.
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1. A Figura 2 ilustra a representagdo geométrica obtida num jogo em que saiu o nimero 3 no langamento

do dado.

y
II I
8. B
r
M
N
3
A P
= ) 3\ 6 X
Figura 2

Obtenha a equacao reduzida da reta r representada no referencial do tabuleiro da Figura 2.

. Conforme foi descrito, no jogo Choque de Triangulos, a abcissa do ponto P depende do nlimero inscrito

na face que ficar voltada para cima no langamento do dado.

Seja x a abcissa do ponto P

2.1. Mostre que a fungdo que da a area do triangulo [NOP ], para cada valor de x, pode ser definida por

f(x)=0,5x> com x€{1,2,3,4,5,6}

2.2. Afungdo que da a area do triangulo [MNB], para cada valor de x, pode ser definida por

g(x)=025x2—4x +16 com x€{1,2,3,4,5,6}

Note que a area do triangulo [NOP ], para cada valor de x, é dada por

2.21.

2.2.2.

f(x)=0,5x> com x€{1,2,3,4,5,6}

Num jogo do Choque de Tridngulos, o quadrante 1 foi atribuido ao Diogo e o quadrante II ao
Eduardo.

Nesse jogo, a face que ficou voltada para cima, no langamento do dado, tinha inscrito o nimero 4.
Quem ganhou o jogo?

Justifique a sua resposta.

Mostre que, em qualquer jogo do Choque de Tridangulos, existe sempre um, e apenas um,
vencedor.
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GRUPO IIT

O movimento de uma crianga num baloigo e o movimento do péndulo de um relégio de parede sdo exemplos
de movimentos em que ha oscilagdo de um corpo. Essa oscilagao, com o decorrer do tempo, podera manter-se
inalterada ou ser cada vez menor, dependendo das condigées em que se realiza o movimento.

1. Uma esfera esta suspensa de um fio, paralelamente a uma parede. O fio, ndo extensivel, esta preso numa
barra fixa, colocada em posigéo horizontal.

Num determinado instante, a esfera é posta em movimento e fica a oscilar num plano vertical, sem nunca
tocar na parede.

A situagao esta esquematizada na Figura 3, em que:

» [CD] representa a barra;
« oponto O é o ponto médio de [CD]

0 ponto P representa o centro da esfera, em
movimento;

+ [OP] representaofio,com 1 metrode comprimento;

» oponto R representa a posigao ocupada pelo centro
da esfera quando o fio se encontra na vertical;

* [OR] é perpendicular a [CD]

« 0 ponto A representa a posicdo ocupada pelo
centro da esfera no instante inicial;

» 0 ponto B representa a posicdo mais proxima da
barra, alcangada pelo centro da esfera depois de
passar, pela primeira vez, na posicao representada A
pelo ponto R

» @ é aamplitude, em radianos, do angulo COP

Figura 3

Admita que, ¢ segundos ap0s o instante inicial, o ponto P esta numa posigao tal que a amplitude @, em
radianos, é dada, aproximadamente, pela fungdo L, definida por

L(z):%— l,l_O’StX%Xcos(m) para 1> 0
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1.1. Em cada instante, a distancia do centro da esfera a barra é o comprimento do segmento de reta que
une, na perpendicular, P a [CD]; em particular, no instante inicial, a distancia do centro da esfera a
barra é o comprimento do segmento de reta que une, na perpendicular, A a [CD]

Mostre que a distancia do centro da esfera a barra, no instante inicial, esta compreendida entre
96 centimetros e 97 centimetros.
Se, em calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, trés casas decimais.

1.2. O gréfico da fungdo L admite a reta de equagéo y = . como assintota.

2

Interprete, no contexto do problema, o facto de a reta de equagdo y = % ser assintota do grafico
da fungdo L

Prova 735/2.* F. ¢« Pagina 9/ 15



2. Um desenhador grafico, inspirado no movimento pendular de uma esfera, criou um esquema, com o
objetivo de elaborar um painel publicitario.

A Figura 4 mostra esse esquema, no qual estdo representados:
+ uma semicircunferéncia de centro no ponto O e diametro [F'G]
« oponto R, pertencente a semicircunferéncia, tal que [OR] é perpendicular a [FG]

+ areta s, paralelaa [FG], que contém o ponto R

« uma sequéncia de pontos, Py, P,, Ps, ..., P,_, P,, ..., pertencentes a semicircunferéncia FRG,
alternadamente marcados a esquerda e a direita de [OR], de modo que:

— P, dista 5dm dareta s
— P, dista 4,5dm dareta s
— P; dista 4,05dm dareta s

— e assim sucessivamente, sendo a distancia, em decimetros, de cada ponto da sequéncia a reta s
igual a % da distancia do ponto anterior da sequéncia a mesma reta.

Figura 4
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Admita que o numero n de pontos pode ser tdo grande quanto se queira, de modo que a distancia, em
decimetros, do ponto P, areta s éigual a 10 da distancia do ponto P,_; a mesma reta, para qualquer
valor de n superiora 1

Considere a sucesséo (d,), em que d, é a distancia, em decimetros, do ponto P, areta s

2.1. Mostre que o termo geral de (d,) pode ser dado pela expressao S0 x0,9"

9

2.2. Mostre que, por mais pontos que se considerem, a soma das sucessivas distancias dadas por (dn)
nunca é superiora 50 dm
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GRUPO 1V

No ambito de um trabalho para a disciplina de Matematica B, um grupo de alunos realizou, junto das
turmas do ensino basico da sua escola, uma sondagem, com o objetivo de estudar alguns dos habitos dos
alunos daquele nivel de ensino. Para o efeito, elaborou-se um inquérito que foi aplicado a uma amostra
constituida por 200 alunos.

1. Duas das questdes incluidas no inquérito foram:
» questao A: «Costumas ir a praia?»

» questao B: «Costumas ir ao cinema?»

Todos os alunos inquiridos responderam ou «Sim» ou «N&o» a cada uma destas questdes, e verificou-se
que:

* 150 alunos responderam «Sim» a questéo A,
+ 140 alunos responderam «Sim» a quest&o B;

» 20 alunos responderam «N&o» as duas questdes.

Foi selecionado, ao acaso, um aluno de entre os que responderam «Sim» a questao A.

Determine a probabilidade de esse aluno ter respondido «Sim» a questao B.

Apresente o resultado em percentagem, arredondado as unidades.
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2. Na Figura 5, esta representada graficamente a fungdo F', fungdo cumulativa cuja variavel independente,
X, representa a idade, em anos, expressa em numeros inteiros, aquando da aplicagdo do inquérito,
dos 200 alunos que constituiram a amostra da sondagem.

F(x)

L —
195 [ —

178 v —

136 [ —

] o—o

10

A
A4

13 14 15 16 17 «

el )

Figura 5

Admita que, dois anos ap6s a aplicacao do inquérito, todos os alunos inquiridos continuavam na mesma
escola.

Determine o desvio padr&o das idades que, dois anos apds a aplicagéo do inquérito, teriam os 200 alunos
que constituiram a amostra da sondagem.

Apresente o resultado final arredondado as centésimas.

FIM
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COTAGCOES

GRUPO 1
PP PP PRSP RPPPPPP 20 pontos
2% SRR 10 pontos
2. s 20 pontos
50 pontos
GRUPO 11
ettt eeeeeeeeeeeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesessssststeten.iaaaaaaaeeaaaeeeeererreens 15 pontos
228t 15 pontos
2.2,
2 2 . s 15 pontos
2.2 . e ————— 20 pontos
65 pontos
GRUPO III
St PR PRP 15 pontos
L. e ————— 15 pontos
28 PSRRI 10 pontos
2., e —————————————————————— 15 pontos
55 pontos
GRUPO 1V
PP P PP PP PPPPPPPP 15 pontos
© e eeeeeeeeeeeeeeeeeessEeseeeeteeeeeeeeeasstetesteeeteeeteeeanaa——————eaataeaeeeaaaannranraaraaees 15 pontos
30 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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