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A prova inclui 10 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagdo final. Dos restantes 4 itens da prova, apenas contribuem para
a classificagao final os 2 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagao.

Para cada resposta, identifique o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitido o uso de régua, compasso, esquadro, transferidor e calculadora gréafica.

N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que nao seja classificado.
Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

A prova inclui um formulario.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas,
apenas o numero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.

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

Sempre que recorrer a calculadora, apresente, consoante a situacido, todos os elementos relevantes
visualizados, como:

e os graficos obtidos, em referencial cartesiano, com os pontos relevantes para a resolugao assinalados
(por exemplo, pontos de intersec¢ao de graficos, pontos de maximos e pontos de minimos);

e as linhas da tabela obtida que séo relevantes para a resolugao;

e as listas que introduziu na calculadora para obter as estatisticas relevantes para a resolugdo (por
exemplo, média, desvio padrao, coeficiente de correlagao e declive e ordenada na origem de uma reta
de regresséo).
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Formulario

Geometria
Comprimento de um arco de circunferéncia:

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

ou
anr

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

Areas de figuras planas

Diagonal menor x Diagonal maior
2

Base menor + Base maior
2

Losango:

x Altura

Trapézio:
Poligono regular: Semiperimetro X Apotema
Sector circular:

2
% (@ — amplitude, em radianos, do angulo ao centro; r — raio)

ou
arr?
360

(@ — 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: 4772 (r— raio)

Area lateral de um cilindro reto: 277 g (r — raio da base; g — geratriz)

Volumes

Piramide: L X Area da base x Altura

3

Cone: 1 X Area da base x Altura

3

Esfera: %72’7‘3 (r — raio)

Cilindro: Area da base x Altura
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1. Galileo Galilei (1564-1642) estudou, na sua época, 0 movimento de queda dos corpos. A queda de um
corpo, na vertical, era muito dificil de cronometrar. Para retardar esse movimento, utilizou calhas assentes
em planos inclinados.

Na Figura 1, esta esquematizada uma das experiéncias
Fig  esq p 4 T~
realizadas por Galileo.

Neste esquema, que ndo esta a escala, [4B] representa a
calha por onde uma esfera se desloca, como a seta sugere,
desde o ponto A até ao ponto B, sendo AB =264 m .

Figura 1

Considere a fungéo definida por
d(t)=0,82¢*

em que ¢ é o tempo, em segundos, decorrido desde o instante inicial, instante em que a esfera é largada
em A,e d(t) éadistancia, em metros, da esfera ao ponto 4 , no instante ¢ .

% 1.1. Determine o tempo que a esfera demora a percorrer a calha, representada por [AB] .
Apresente o valor pedido em segundos, arredondado as décimas.

Se, em calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, duas casas
decimais.

% 1.2. Complete o texto, de acordo com o modelo apresentado, selecionando a opgdo correta para cada
espaco.

Escreva, na folha de respostas, apenas cada um dos numeros, |, Il e lll, seguido da opgéo, a), b) ou
c), selecionada.

«Ao fim de 1 segundo, a esfera percorreu I metros. A taxa de
variacdo instantanea da fungdo d em =3 é Il metros por
segundo. Nos primeiros 4 segundos, a esfera percorre o 1] do

espago que percorre nos primeiros 2 segundos do movimento.»

a) 0,41 a) 2,46 a) dobro
b) 0,82 b) 4,92 b) triplo
c) 1,64 c) 7,38 c) quéadruplo
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% 1.3. Admita que, como se representa no esquema da Figura 2, que néo esta a escala, a calha foi colocada
com uma inclinagdo de 7° relativamente ao plano horizontal do solo, representado na figura por

[CB].
A

Figura 2

Determine a altura AC .
Apresente o valor pedido em metros, arredondado as décimas.

Em calculos intermédios, se proceder a arredondamentos, conserve, no minimo, duas casas decimais.

2. A Figura 3 é uma fotografia do Castel del Monte, um castelo mandado construir no século Xlll pelo

imperador Frederico Il, na regido italiana da Apulia, perto da cidade de Bari, onde se acredita ter estado o
famoso matematico Leonardo de Pisa (Fibonacci).

Figura 3

Admita que a estrutura do castelo é constituida por uma parte central, com 20,5 m de altura, delimitada,
interior e exteriormente, pela superficie lateral de dois prismas octogonais regulares e por oito torres com
a forma de prisma octogonal regular, com 24 m de altura.
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Na Figura 4, que nao esta a escala, apresenta-se um esquema simplificado da base dessa estrutura,
construida a partir de oito octégonos regulares, com 3,4 m de lado, e dois octégonos regulares
concéntricos, com 7,5 m e 11,5 m de lado, com lados paralelos que distam, aproximadamente, 4,8 m.
Nesta figura, assinalam-se ainda dois apotemas de dois octégonos, um com, aproximadamente, 4,1 m e
outro com, aproximadamente, 9 m .

Figura 4

% 2.1. Determine o volume da estrutura do castelo, de acordo com os dados apresentados.
Apresente o valor pedido em metros cubicos, arredondado as unidades.

Em calculos intermédios, ndo proceda a arredondamentos.

% 2.2. Num dos oito prismas octogonais regulares com 24 metros
de altura, fixa-se um referencial ortogonal e monométrico
Oxyz , cuja unidade é o metro, tal que a origem do referencial
coincide com o centro do prisma e que o eixo Oz intersecta
as bases do prisma nos seus centros, como se representa
na Figura 5.

|

Aemmmmcccean

\

Qual das equagdes seguintes define o plano que contém a \._
base inferior do prisma representado na Figura 5?
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Figura 5
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% 3. O Castel del Monte é classificado como patriménio da Humanidade pela UNESCO. Atualmente, é também
um espago museolégico, podendo ser visitado pelo publico.

O numero de visitas a um museu pode ser influenciado por variaveis como, por exemplo, os gastos em
publicidade.

Na Tabela 1, apresentam-se os gastos em publicidade, x , em milhares de euros, em alguns meses, de
um determinado museu e o correspondente numero aproximado de visitantes, y , em milhares, desse
museu, N0 mesmo més.

Tabela 1
Gastos em publicidade, Numero de visitantes,
em milhares de euros em milhares
(x) )
5 12
6 15
7 18
8 22
9 26
10 30

Admita valido o modelo de regressé&o linear de y sobre x , obtido a partir dos dados apresentados na
tabela.

Estime, com base nesse modelo, o numero de visitantes que este museu teria num determinado més, caso
nesse més os gastos em publicidade fossem de 7,4 milhares de euros.

Na sua resposta, apresente:

— os valores dos parametros da equagéo da reta de regresséo linear de ) sobre x , arredondados as
milésimas;

— 0 valor pedido em milhares, arredondado as unidades.
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% 4. Um drone sobrevoa o Castel del Monte para captagao de fotografias.

Seja f(f) a altura do drone em relagdo ao solo, em metros, ¢ minutos apds o inicio do voo,
para 0<¢t<7.

Sabe-se que, durante os primeiros 3 minutos do voo, a altura do drone aumentou e que, nos restantes
minutos, a altura se manteve constante.

Seja I afungdo que da a taxa de variagdo instantanea da fungdo f', para cada valor de ¢ .

Na Figura 6, apresentam-se dois graficos, A e B, em referencial cartesiano ortogonal.

Grafico A Grafico B

F(1) F(1)

B
~

Figura 6

Justifique que nem o Gréfico A nem o Grafico B podem representar a fungao F .

Apresente uma justificagdo para cada um dos graficos.
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5. Uma orquestra realizou o concerto comemorativo do aniversario de um museu.

% 5.1. Os bilhetes para o concerto esgotaram, e o preco de cada tipo de bilhete variava de acordo com o
lugar no recinto.

A Tabela 2 é referente ao prego, em euros, de cada tipo de bilhete e a respetiva percentagem de
bilhetes vendidos.

Tabela 2
Preco Percentagem de
(euros) bilhetes vendidos
6 18
10 24
12 32
15 26

Complete o texto, de acordo com o modelo apresentado, selecionando a opgéo correta para cada
espago.

Escreva, na folha de respostas, apenas cada um dos numeros, |, Il e lll, seguido da opgéo, a), b) ou
c), selecionada.

«Relativamente ao preco dos bilhetes vendidos, a moda é | euros,
a mediana é 1l euros, e a média é 11} euros.»
| Il 1]
a) 12 a) 11 a) 10,75
b) 15 b) 12 b) 11,22
c) 32 c) 28 c) 26,09

% 5.2. Alguns minutos antes do inicio do concerto, estavam 600 espectadores no recinto, 70% dos quais
eram adultos.

Desde esse instante e até ao inicio do concerto, entraram mais espectadores no recinto, todos
adultos, e ninguém saiu do recinto.

Considere que é sorteado um dos espectadores presentes no recinto, no inicio do concerto.
Sabe-se que a probabilidade de o espectador sorteado ser um adulto ¢ iguala 0,76 .

Determine o numero de espectadores que estavam no recinto no inicio do concerto.
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6. Num documento do Instituto dos Museus e da Conservacgao, refere-se que um dos fatores que influencia
a conservacgao dos artefactos € a humidade relativa do ar.

A Figura 7 € uma imagem de um capacete de bronze pertencente ao Museu de Lagos.

Figura 7

Admita que a humidade relativa, g(¢) , em percentagem, do ar, em funcédo do tempo, ¢, em horas, na
sala onde se encontra exposto o capacete, entre as 0 horas e as 24 horas de um determinado dia, &
dada por

6.2.

6.1.

g(1)=-0,00372+0,12¢2-1,16¢ + 31, com 0<¢ <24

Qual dos valores seguintes corresponde a percentagem minima de humidade relativa, arredondada
as unidades, naquele dia, na sala onde se encontra exposto o capacete, de acordo com o0 modelo
apresentado?

(A) 0% (B) 6% (C) 28% (D) 31%

Para uma boa conservacao dos objetos metalicos, estes devem estar em ambientes com humidade
relativa inferior a 30%.

Determine, de acordo com o modelo apresentado, durante quanto tempo é que esta condigao nao foi
respeitada, naquele dia, na sala onde se encontra exposto o capacete.

Apresente o resultado em horas e minutos, com os minutos arredondados as unidades.

Em calculos intermédios, utilize valores arredondados as milésimas.
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7. Muitos artistas, conhecidos pelas suas obras de arte abstrata, utilizam
a matematica nas suas criagdes. Na Figura 8, que nado esta a escala,
reproduz-se o vitral Dans I, do artista Theo van Doesburg, de 1917, que
se encontra exposto no Museu Kroller-Muller, nos Paises Baixos. No seu
tamanho original, este vitral tem a forma de um retangulo, com 37,4 cm
por 57,4 cm .

Na loja do museu, os visitantes podem adquirir reproduc¢des do vitral
Dans I. Existem reprodugbes do vitral com diferentes dimensdes, mas
todas sdo semelhantes ao original. Uma dessas reprodugdes tem
614 cm? de area.

Determine o comprimento e a largura dessa reprodugéo do vitral.

Apresente os valores pedidos em centimetros, arredondados as
unidades.

Em calculos intermédios, se proceder a arredondamentos, conserve
duas casas decimais.

Figura 8

8. Numa turma, aquando da elei¢do do delegado de turma, concorreram trés alunos: o Antonio (A), o Bruno (B)
e a Carla (C).

Cada aluno da turma escreveu no boletim de voto os nomes dos trés colegas concorrentes, por ordem de
preferéncia.

O resultado da contagem dos votos apresenta-se na Tabela 3.

Tabela 3
N.° de votos
5 (] 4 9
Preferéncias
1.2 preferéncia A A C B
2.2 preferéncia B
3.2 preferéncia C B B A

Para se apurar o vencedor, aplica-se 0 método a seguir descrito.

— Sao atribuidos pontos a cada um dos concorrentes, em fungéo do seu lugar na ordem de preferéncias.
Cada concorrente recebe:

« 4 pontos por cada voto na 1.2 preferéncia;
« 2 pontos por cada voto na 2.2 preferéncia;
« 1 ponto por cada voto na 3.2 preferéncia.
— Determina-se, para cada concorrente, a soma dos pontos obtidos.

— Declara-se vencedor o concorrente que obtém mais pontos.

Determine o vencedor desta elei¢do, de acordo com o método descrito.
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9. O floco de neve de Koch é uma composi¢cdo geométrica que se pode obter em varias etapas, a partir de

um tridngulo equilatero inicial, de modo que, em cada etapa, a partir da segunda, se obtém um poligono
cujo perimetro & % do perimetro do poligono obtido na etapa anterior.

Na Figura 9, apresentam-se as cinco primeiras etapas da construgdo de um floco de neve de Koch,
considerando-se, na primeira etapa, um tridngulo equilatero de lado 1 .

AEIEIES

Figura 9

Determine o perimetro do poligono obtido na oitava etapa.
Apresente o valor pedido arredondado as décimas.

Em célculos intermédios, ndo proceda a arredondamentos.

FIM
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COTAGOES

As pontuacdes obtidas nas respostas a estes 10

itens da prova contribuem obrigatoriamente para a 11. | 1.2. | 13. | 21. | 2.2. | 3. 4. 5.1. | 5.2. | 6.1. |Subtotal
classificagao final.

Cotagao (em pontos) 18 14 18 18 14 18 18 14 18 14 164
Destes 4 itens, contribuem para a classificagéo final

da prova os 2 itens cujas respostas obtenham melhor 6.2. 7. 8. 9. Subtotal
pontuagéo.

Cotagao (em pontos) 2 x 18 pontos 36
TOTAL 200
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