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Estatistica
1. ESTATISTICA: CARACTERISTICAS AMOSTRAIS

1.1 Aexpressdo 2i—1, com i €IN, é otermo geral da sequéncia dos nimeros impares. Assim, a soma dos 100 primeiros nimeros

100

impares pode ser representada por > (2i—1).
i=1

100

12 Y (n+l)

4
2.5 (V2@)=Vax 1P+ Vax 22+ V2x 8+ V2 x 8= V2 +4V2 + 9V2 + 16V2=30V2

i=

3. Uma expressao analitica para a sequéncia (6, 9, 12, 15, 18, 21, 24) é u,=3n+3, com 1<

desta sequéncia pode ser representada por:

27 Bn+3)

50

41 Y 3=3x50=150

5
4.2 Z(5+1) 25+Zz—5x5+(1+2+3+4+5) 25+15=40

i=1 i=1

3
43 > 3i=3> i=3x(1+2+3)=3x6=18

3 6 3 6
44 > i+> 3 Z Z i=1+2+3+3%x(4+5+6)=6+3x15=51

3

3
45 > (5+20)= Z5+Z (20)= 5><3+22 i=15+2x(1+2+3)=27

i=1 i=1 i=1 i=1

46 zﬁ (1-20)= 251 Zs(—Zi):Ix(5—3+1)—225 i=3-2x(3+4+5)=-21

i=3 =3

4
47 > (k+20)= Zk+2(21) 14+2+3+4)+2ix4=10+8i
k=1

k=1 k=1

=

10 10

Zﬂ i=1+> i¢Zi

5.1

i

HM_.

10 10

> i=1+> i temvalor lggico falso.
i=1 i=2

100 100 100 100 100

52 > (1+0)=> 14> i=100+> i#1+> i
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
100 100

> (1+9)=1+> i temvalor lggico falso.

i=1 i=1

100 100 100 100 100

53 5 (A+0)=> 4+ i=4x100+> =400+ i
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
100 100

> (4+17)=400+> i tem valor logico verdadeiro.

i=1 i=1

n<7, n€IN. Asoma dos termos
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6.1
20 20 20 20 20 40
S+)=10k+> i & > 2+> i=10k+> § & 2x20=10k & k=—

i=1 i=1 =1 i=1 i=1 10

6.2

& k=4

50 50 50 50 50 100

i+k)=> i+100 & i+> k=> i+100 <= kx50=100 <= k=— < k=2
> 50
i1 i1 [ =

7.1 Discreta.
7.2 Continua.
1.3 Discreta.
81 145-125=2
82 104-82=22

8.3 0,08-0,02=0,06

91 x;=1¢e x=5.

92 {1,1),@,1,3,2,,3),6,8),®,5),7,13), 8, 21)}
10. [2,4[;[4,6[;[6,8;I[8,10[;[10, 12

1.1

112 x,=68 € x;,=23.
11.3{(1;35),(2;37),@3;62), 4;51),(5;16), 6;68), 7,41, 8; 1,7, 9; 54, (10; 46), (11; 23), (12; 5,5)}

114 x=(35;37;62;51;76;68;41;117;54; 46; 23; 55)

121

6
S %n,

T 0x12+1x12+2x10+3x T +4x5+5x4
50 50

=186

> X,
i :425><10+475><20+525><38+575><25+625><7:52450

100 100 100

=524,50 euros
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9
141 E_izﬂ xi_4,5+4,2+4,7+4,8+4,5+4,3+4,5+4,7+4,3_40,5_
ST 9 T 9 9

45

9
g yi_6,9+6,5+6,3+6,0+6,9+6,2+6,9+6,1 +6,7 516 _

142 y="= 6,4
V= 9 9

15.1 Ndmero de golfinhos observados por passeio; varidvel quantitativa discreta.

152 n=15+45+84+52+25+10+3+1=235

9 ~

> x4

iz _O0Xx15+1x45+2x84+3x52+4%x25+5x10+6x3+8x1_545

=23
235 235 235

xX=

A média encontra-se entre os valores X, e X,, aos quais correspondem maiores valores da frequéncia absoluta, isto &, onde se con-
centra o maior nimero de valores.

16.1 Atraso, em minutos, arredondados a dezena, na chegada de voos europeus a um aeroporto. Varidvel quantitativa continua.

6

> xGmn

162 %= 2! _10x31+20x33+30x28+40x5+50x2+60x1 2170

= =21,7 minutos
100 100 100

6
171 Y d,=0 & 3+(-2)+5+(1)+2+d;=0 & dy=—17

i=1

6
(-3 =Y d=F+( 2 +5+( 1 +22+(-7 =92

1 i=1

17.2 SS, =

173 d,=x,-X & 3=10-X & x=7
X,=dy+x=—-2+7=5
X;=d;+x=5+7=12
X=d+x=—1+7=6
Xs=dg+x=2+7=9
Xe=dg+x=—7+7=0
x=(10,5,12,6,9, 0

18.
Justificagdo para o 1.° passo:

n n n n n n n n
S —x)=Y (E-2x+x)=> 2+ 2x)+> x2=> 2= 2xx+> x (aplicagdo das propriedades associativa e
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 =1 =1 = comutativa da adigdo)

Justificages para o 2.° passo:

n
> 2%, x=2x> x; (produto das n parcelas x; pela constante 2x, que se colocou em evidéncia)
1

i=1 i=

n
> x*=nx’ (soma de n parcelas constantes iguais a x”)
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Justificacdo para o0 3.° passo:

n

> X

El

n
2x S x,=2xxnx=2x2, pois E:%,ouseja,zx,:n}.
i i=1

i=1

in
19, F=io :160+172+158+165+166:g:164’2cm
5 5 5
SS,=> (x,—x) = (160 — 164,2)" + (172 — 164,2)" + (158 — 164,2)" + (165 — 164,2)" + (166 — 164,2) =
i=1
=120,8 cm?
y=(1,60; 1,72; 1,58; 165; 1,66)
5
_ ;y" 1,60+172+158+165+1,66 821
i —— =22 =1642m
5 5 5
SS,=>" (y,— ) =(1,60— 1,642 +(1,72— 1,642 + (1,58 — 1,642)" + (1,65 — 1,642)° + (1,66 — 1,642) =
i=1
=0,01208 m?
Verifica-se que SS,=10000SS, (ssx=1002xssy, pois 5:1002).
15
14243444 1424143 414143444445 36
201 x=it o 1H1H243+4+142+1+3+1+143+4+44+5_36_,
15 15 15
15
S5, = (=x) ' =(1=28  +(1- 247 + (2 - 247 +(3-28  + (64— 2,8  +(1-24] + (2 - 247 +(1 - 2,8
i=1
+(B-28 +(1-28 +(1-28  +(3-248  +(3-24  +(4-24  +(5-24) =
=216
202
x, 1 2 3 4 5
n 6 2 3 3 1
_~ 2 2 2 2 2 2
. 1(xj—x) n=(1-24) x6+(2-248) x2+(3-24) x3+(4-24) x3+(5-24) x1=
=
=276=SS,
211
x; 12 15 16 17
n 2 2 4 2
4 ~
A 2152 16xa 4 1Tx2 152
212 x=1E = =—2-152

10 10 10
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03
dy=x,-X=12-152=-32 dy=x,-X=16-152=08
d,=d, dy=dy=dy=d,=08
dy=X;—X=15-152=-0,2 ds=x;—x=17-152=18
dyo=dy=—02 dy=d;=18

10

S d=-32%x2+(-02)x2+08x4+18x2=0

i=1

4
214 58,=5 (X-%7 n,=(~3.2F x2+(~ 0,2 x 2+ 0,82 x 4+ 1,82 x 2= 29,6

j=1

SS, 296 29,6
215 =—2=""x33:S5,=VS'=, |[—/ =18
n-1 9 9

> X

21 ¥ iz :1+3+5+6+7:2:

1
5 5 5

44

5
222 55,=5 (6,—x =(1-48 +B—44) +(5- 44"+ (64,8 +(7—44) =
i=1
=(=34  +(= 147 +(0,6) + (1,6 +(2,6) =232
SS, 232
23 sﬁ:n—xlszs,a ;S =Vs=\58=~24

22.4 Sendo X=)£+2, tem-se: Sendo 5:235, tem-se:

y=x+2=64 ¢ S,=S,~24 Z=2x=88 e S,=25,~48

225 Osjogadores X e Y obtiveram o mesmo valor de desvio-padrao, inferior ao obtido pelo jogador Z, pelo que ganha, dos dois pri-
meiros, o que obteve a maior média, ou seja, 0 jogador Y.

23. Verdadeiro. Como os elementos da amostra sdo todos iguais, a média da amostra é igual a qualquer um deles, nomeadamente, igual
a x,. 0 desvio-padrdo da amostra é nulo, porque os desvios dos x; em relagcdo a média sdo nulos, logo as soma dos quadrados
dos desvios também é e, portanto, o desvio-padrdo também é nulo.

24. Olintervalo [16, 34] pode ser visto, neste contexto, como [x—3S,, x+3S,]. A percentagem de valores da amostra que néo per-

. . 1 1 . . .
tencem ao intervalo é inferior a —2:5. Assim, essa percentagem é, no maximo, 11,2% .
3

25. A amostra ordenada é (8, 10, 10, 12, 12, 12, 15, 15).

Como %: 5[11538 =4 é um nGmero inteiro, Py, € a média dos valores de ordem 4 e de ordem 5 na amostra ordenada,
12412

isto &, Py = 3 12.

Observacdo: Alternativamente, poder-se-ia considerar a definicdo de mediana, sabendo-se que coincide com a de percentil 50.

26.1 A amostra ordenada é (110, 150, 150, 180, 200).
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26.2
Percentil 30:
kn 30x5 = . | S . .
Como 100- 100 =1,5 ndo é um namero inteiro, P, € o valor de ordem [1,5]+1=2 na amostra ordenada. Assim, Py, =150 gramas.
Percentil 80:
kn 80x5 . . - . L
Como 100° 100 =4 é um nimero inteiro, Py, é a média dos valores de ordem 4 e de ordem 5 na amostra ordenada.
Assim, PsFM:WO gramas.

27. A area total do histograma é 5x2+5x8+5x4+5x6=100 (ou nh=20x5=100). A area correspondente ao percentil 60 é
knh _60x 100
100 100

passa-se o valor 60. Portanto, o percentil 60 pertence a classe [15, 20[ .

=60. A soma das areas das duas primeiras barras do histograma é 50 e acrescentando a 4rea de mais uma barra ultra-

L-1
0 percentil P, é ovalor x que satisfaz a condicao hz n+(x-a) nﬁ%-
i=1

Neste caso, tem-se h=5, L=3, a;,=15, n;, =4, k=60 e n=20.

2
5X > n+(x—15)x4=60 & 5%x(2+8)+4x—60=60 < 4x=70 & x=%=17,5
i=1

Concluindo, Pgp=175.

28. Sendo x aidade do sexto amigo, tem-se:

=16 < 80+x=96 < x=16

15><2+1(:‘»(;L17><2+x:16 PN 80;x

Opcao correta: A

29. A primeira opgdo é a (inica na qual:

Vo=yi+1, y3=y,+1 e y,=y;+10.

Opcao correta: A

5
30 Y d=0 = 1+(-3)+6+(-1)+d;=0 & d;=-3

i=1

Opcdo correta: C

31. Sendo XZZJNC, tem-se:
y=2x=2x160=320 e S,=25,=2x12=24

Opcéo correta: B

32. x=x,e85.=0
Opcéo correta: B
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33.1 x=(100, 110, 120, 130, 140)

kn _30x5

Como =
100 100

=1,5 ndo & um nimero inteiro, P, é o valor de ordem [1,5]+1=2 na amostra ordenada. Assim, Py =110.
Opcdo correta: C

332 y=(105, 110, 115, 120, 125)

200 100 =4 é um namero inteiro, Py, € a média dos valores de ordem 4 e de ordem 5 na amostra ordenada.

Assim, Py = %: 122,5.

Opcao correta: A

34. §=(1 ,2,3,4,5,6,7,8)
Py, coincide com a mediana, pelo que é a média dos valores de ordem 4 e de ordem 5 na amostra ordenada.

_A4+5
50 — 2 -
Opcéo correta: D

45

35.1 A area total do histograma é nh=16x2=32. A area correspondente ao percentil 70 é %:W: 22,4 . A soma das
areas das trés primeiras barras do histograma é 2x10=20 e acrescentando a area de mais uma barra ultrapassa-se o valor 22,4

(2% 14=28). Portanto, P,, pertence a classe [6, 8[ .

Opcdo correta: D

352
3
2 n+(x—6)x4=224 <> 2x(2+6+2)+4x—24=224 &

i=1

26,4
& =24 & x:%:ﬁ,ﬁ

Opcao correta: B

8
xXn
% E_; T _1Tx3+18x22+19x44+20x42+21x22+22x 10+ 23x 6+ 24 x1_ 2967 _ oo
' 150 100 150

% n, %-X %-% n, (% -3

17 3 -278 7,7284 23,1852

18 2 ~1,78 3,1684 69,7048

19 44 -0,78 0,6084 26,7696

20 2 0,22 0,0484 2,0328

, SS, 28374 SS,  [28374

2 2 1,22 1,4884 32,7448 == ag ~ 0 € =\ [T T~ 18
22 10 2,22 4,9284 49,284

23 6 322 10,3684 62,2104

% 1 4,22 17,8084 17,8084

8
SS,=> (¥, x)' = 283,74
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9
lz: - 7,5+8,7+9,2+9,8+10,9+11,1 +11,2+12,8+13,5_94_,7

371 x=1!
9 9

= 10,5 minutos

8
- l-Z:yl _87+132+138+147+155+162+162+178 1161
-8

y== ~ 14,5 minutos
8 8
94'7><9+H1'1 <8
E:xxnx+y><ny: 9 8 :94,7+116,1 :210,8:12’4 minutos
n,+n, 9+8 9 17
S 94,7 94,7 94,7 94,7
92 88,23, (- (75'T> <87‘T> (”‘T) (98‘T>
i=1

(1052 (127 (12 37) 1252 15 %2) _a
9 9 9 9 9

SS, estéa expresso em minutos quadrados e tem 8 graus de liberdade.

s 16,1\ 16,1\ 16,1\ 16,1V
SSﬁZ1 (yi—@z=<8,7—T> +<13,2—T> +<13,8—T> +<14’7_T> +

ORI ORI R PP PP
8 8 8 8

SS, esta expresso em minutos quadrados e tem 7 graus de liberdade.

ss;i (z:—z) =(15- 12487 + (8,7 - 12,47 +(9,2— 12,47 + (9,8 — 12,4] + (10,9 — 12,47 + (11,1 - 12,4) +
+(11,2-12,87 + (12,8 - 12,47 + (135 — 12,47 + (8,7 — 12,4 + (13,2 - 12,4/ + (13,8 — 12,4 +

+(147 12,47 + (155 — 12,47 + (16,2 — 12,4F + (16,2 — 12,4 + (17,8 — 12,4 =

=150,68 = 150,7

SS, esté expresso em minutos quadrados e tem 16 graus de liberdade.

Verifiquemos a igualdade que se segue. Nesta verificagdo, usaremos 3 casas decimais nas aproximagdes feitas anteriormente.
SS,=55,+8S,+n,(x-2z  +n,y -2\

_ _ 94,7 L1161 :
SSX+SSy+nx(x—2)2+ny(y—2)zz29,716+53,529+9<T—12,4)+8< 5 —124) ~ 150,681 = SS

373 S,=./ 55 =, /Mzm
n,—1 8
| SS /53,529
Sy=y/—L=——~=28
n,—1 7

Foi observada maior variabilidade nos tempos até ao consumo maximo de oxigénio na passadeira, pois S,>S, .

38. A percentagem de dias em que a temperatura minima foi inferior a zero pode ser majorada pela percentagem de dias em que a tem-

peratura minima ndo esteve dentro do intervalo [0, 20]. Sendo este intervalo da forma 10—% x3, 10+? x3|, com x=10¢e

2
<3> 0,09=9%.
10

S,=3, apercentagem pedida é inferior a >

10

3
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39. Consideremos, por exemplo, uma turma com 27 alunos, cujas alturas em metros se encontram registadas na tabela que se segue.

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X; 1.1 1,69 1,56 1,62 1,68 1,61 1,66 1,77 1,58 177

i 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

X; 1,57 1,63 1,58 1,56 1.6 1,57 1,54 1,75 1.7 1,65

i 21 22 23 24 25 26 27

X; 1,73 1,55 1,64 1,67 1,74 1,73 1,68

A média das alturas dos 27 alunos é x=1,65 metros.

39.1 Recorrendo a fungéo randint() da calculadora, podemos obter aleatoriamente listas de 5 nameros de ordem para 15 nimeros de
ordementre 1 e 27.

randint(1,27,5) {0327611} § . 1

randint(1,27,5) {1922,15,106} |
randint(1,27,5) {a7241117}

randint(1,27,5) {17.24413,13}
randint(1,27,5) {17.3,1119} d

randint(1,27,5) {82327,1411}
randint(1,27,5) {19,2411,412}

randint(1,27,5) {717.17,22.21}
randint(1,27,5) {27,19,15,18,26 }

randInt(1,27,5) {13,25,17,10,13}
randlnt(1,27,5) {19.2215,106} | |

= ! S =

Com base nos resultados obtidos, tém-se entdo as seguintes amostras e respetivas médias:

(1,58; 1,56; 1,68; 1,61; 1,57) x=1,60m

(1,62; 1,66; 1,67; 1,57; 1,54) x=1612=161m
(154; 1,56; 1,71; 1,711, 1,71) x=1,646~1,65m
(1,71: 1,67; 1,57; 1,62; 1,58) x=163m

(1,68; 1,71; 1,60; 1,75; 1,73) x=1694=169m
(1,71; 1,55; 1,60; 1,77 ; 1,61) x=1648=165m
(1,54; 1,67; 1,62; 1,58; 1,58) x=1598=1,60m
(1,77; 1,64; 1,68; 1,56; 1,57) x=1644~164m
(1,66; 1,54; 1,54 1,55; 1,73) x=1,604=1,60m
(1,58; 1,74; 1,54 1,77 ; 1,58) x=1642~164m

Representemos as médias destas amostras e a média de todas as alturas (a vermelho) num diagrama de pontos.

y

3+ o

2T ° e o

14 o o e o o °
O_/\/L;ss 16 162 164 166 168 17 172X

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA
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39.2 Repetindo o procedimento agora para amostras de 12 elementos...

randInt(1,27,12) I |rndint(1,27,12)
( randInt(1,27,12)
13,6,3,10,18,4,18,1,17,8,1,25 } {25.6,15.9,19.26,25.18,19,1.3,22 } £7,16,8.20.10.20,11.15,45,22.12)
randint(1,27,12) randint(1,27,12) s :
{23,7,20,7,3,20,6,17,23,26,14.3 } {10.141425,11,5,12,27,7,14.2,27} "M"“{]"”"'?ﬂ Ss e
uwnt{l.z{?.u) randint(1,27,12) e
11,18,10,22,20,1,11,10,7,6,7,22 } {9.1411,7,3,26,7,5,26,11,11,17 } A —————
randlnt(1,27,12) N | |ndint(1,27.12)
{13,9,20,26,20,411,16,16,107,8} & {7,16,8,20,10,20,11,15,45.22,12} & |/ B

Com base nos resultados obtidos, tém-se entdo as seguintes amostras e respetivas médias:

(1,58; 1,61; 156; 1,77; 1,75; 1,62; 1,75; 1,71; 1,54 ; 1,77; 1,71; 1,74) x=1,68m
(1,64;166; 1,65; 1,66; 1,56; 1,65; 1,61; 1,54; 1,64; 1,73; 1,56; 1,56) x=1,62m
(1,57;1,75; 1,77; 155; 1,65; 1,71; 1,57; 1,77; 1,66; 1,61; 1,66; 1,55) x=165m
(1,58; 1,58; 1,65; 1,73; 1,65; 1,62; 1,57; 1,57; 1,57; 1,77; 1,66; 1,77) x=164m
(1,74;161; 1,60; 1,58; 1,71; 1,73; 1,74; 1,75; 1,71; 1,71; 1,56 ; 1,55) x=167Tm
(1,77; 1,56; 1,56; 1,74; 1,57; 1,68; 1,63; 1,68; 1,66; 1,56; 1,69; 1,68) X=165m
(1,58; 1,56; 1,57; 1,66; 1,56; 1,73; 1,66; 1,68; 1,73; 1,57; 1,57; 1,54) x=162m
(1,66; 1,57; 1,77; 1,65; 1,77; 1,65; 1,57; 1,60; 1,62; 1,68; 1,55; 1,63) x=164m
(1,54; 1,63; 1,68; 1,57; 1,77; 1,56; 1,62; 1,62; 1,60; 1,66; 1,56; 1,58) x=162m
(1,66; 1,73; 1,60; 1,77; 1,64; 1,66; 1,67; 1,65; 1,71; 1,64; 1,77; 1,66) x=168m

Representemos as médias destas amostras e a média de todas as alturas (a vermelho) num diagrama de pontos.

y

3+ °

2“ [ ) o o [ )

1+ ) e o o o

O_/\/1,'58 16 162 164 166 168 17 172X

As médias do grupo de amostras de maior dimensao apresenta-se mais concentrado em torno da média populacional, o que significa que
quanto maior a dimensdo da amostra mais preciso é o valor da média obtida.

11
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40.1 Colocando os dados em coluna por exemplo, obtém-se:

P EEYERET

ik

R R ERURBHNUEGERSSEEERERvmveavnswnw

40.2 Para a média tem-se:

oléleen
V- T )

Para o desvio-padrao tem-se:

E [ Inene Traurmas o Pagens Fommatan Daies L} H Bare rawems ¢ Pagena Hormuta: Dasgor L]

e
“Ll T Ay Tmg @ n; Cabori ‘KL ==E e
el

‘h'
o NIg |8+ A |EEE @ Nig- G A EETE
Area de Tramtterinos oe Lot . imr drea de Tramaferinis de Leta . Alenhy
s ——
TR bl cowormie R cre——
3 [ F [ O T . - TR
1 1 04
2 2 WX
3 ma 1 1A
[l Mg 4 nu Midia 29,1344
5 Dewio: SDESVPAD. P B1-BS0Y 5 #A6  Dewio-padido
g o g
7 T w4
8 8 #n

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA

12



NY10EMAPOL © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

40.3 Recorrendo a funcéo [ - &= "L

ALEATORIOENTRE (inferior;superior) Bue | Imew  GquemadeMigne Pl Oatr Baue | Imerw  EsquemadePigne  Formu
podemos obter de forma aleatéria cada B! :n s AN Emg ™ * s Ay 'y
um dos 15 nameros - NTB-|-|dA-|EEI ot B NT B~ E- A
de ordem para formar a amostra pedida. loen oe Transreriegs 5 Basian ' LA 100 Mt

[ SOMA + (= B o Ju| DESVPADS[ALAIS) | o7 I
Por exemplo: [4] a g ] e Pem e | F ) T T e TS
49,2, 42,31, 11,50, 37, 16, 13, N e N =

3 nn 3 »a
48,47,3,6,35,5 8 e

, 5 3554 Midia 29, 7 5 854 Méidia 2905467

A amostra correspondente é: 6 5w  dewio ~OESVPAD SALALS] 8 289 Dewiopeddo 5041028
(30,83; 34,26; 29,33; 21,78; 36,54; 23,85; : x ? x
31,84; 30,39; 27,58; 25,85; 26,86 ; 39,47 ; s z: s w=

10 15,85 w 5,85
24,48; 233 ; 29,46) n a8 n o

2 a7 2 na
Recorrendo a folha de célculo, obtém-se: B MM B M
X=29,05kg e s,~504kg. :_- !”‘! !!!1 :: e

1% =

A média da amostra estd muito proxima da média da populagdo. O desvio-padrdo da amostra afasta-se um pouco, em termos relativos,
do desvio-padrdo da populacao.

40.4 Temos, por exemplo, os seguintes nimeros de ordem:
23,17,14,5,45,50, 4, 43,15, 2, 29, 40, 13, 16, 9, 47, 15, 43, 33, 22, 30, 37, 6, 29, 46, 46, 43, 11, 22, 16

A amostra correspondente é:
(20,4 ; 30,7; 32,55; 29,46 ; 28,82; 23,85; 33,54 ; 25,59; 30,15; 34,26 ; 22,58 ; 29,7; 27,58 ; 30,39; 31,2; 26,86 ;
30,15; 25,59; 29,6; 36,15; 30,14; 31,84; 24,48; 22,58 ; 28,4; 28,4; 25,59; 36,54 ; 36,15; 30,39)

Recorrendo a folha de célculo, obtém-se: ﬂq’ R S

x=29,12kg e s,=4,11kg. p— oo

I :. Cattei n A
o | NIg- - &4
Area 3¢ Tiamiferinga ©, Tipo g Letrs
07 - £

_5_'_":'._"_"_“_“_""»
i

¥

[l o] es el e sl s e [ | ] < [ [ e e
w
3

A média desta amostra est4 muito préxima da média da populacdo e da média da amostra da alinea anterior. O desvio-padrao desta
amostra aproxima-se mais do desvio-padréo da populagéo, o que teoricamente é de esperar com o aumento da dimensao da amostra.
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41.1 A amostra ordenada é:
5,6,7,7,8,9,1,12,12,13, 15, 16, 17, 18, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 29, 32, 35, 36, 37, 41, 44, 44, 45, 49, 62, 65)

Percentil 25:

kn 25x32 . . . . - S
Como 00100 =8 é um nlmero inteiro, P, & a média dos valores de ordem 8 e de ordem 9 na amostra ordenada, isto &,
Py = 12412 12 minutos.
Percentil 50:

kn 50x32 . . L . . .
Como m: 100 =16 é um nimero inteiro, P é a média dos valores de ordem 16 e de ordem 17 na amostra ordenada, isto €,
Py = 19+20 =19,5 minutos.
Percentil 75:

kn 75x32 . . L . - L
Como W:W:M & um namero inteiro, P,; é a média dos valores de ordem 24 e de ordem 25 na amostra ordenada, isto &,
Py = 36+37 =36,5 minutos.

. kn 70x32 - , S .

41.2 Trata-se do percentil 70. Como m: 100 =22,4 ndo é um namero inteiro, P;, é ovalor de ordem [22,4]+1=23 na amostra

ordenada.
P, =35 minutos.

41.3 Sendo x,,=36, os percentis correspondentes sdo os valores de k tais que % €123, 24 .

23 < 32K oy oy 23X100 24100
100 32

0 percurso de 36 minutos pode corresponder aos seguintes percentis: P;,, P, € Py,.

k

& T1875<k<75

42.1 A amostra ordenada é:
6,7,8,9,9,10,12,12,13, 13, 14,19, 20, 21, 21, 22, 23, 23, 23, 25, 31, 33, 34, 34, 37, 37, 37, 38, 41, 43, 46, 47)

Percentil 20:

kn 20x32 - . S .
Como 00 WZGA ndo é um nimero inteiro, Py é o valor de ordem [6,4]+1=7 na amostra ordenada. P,,=12 metros.
Percentil 60:

kn 60x32 - - . —— .
Como 0 100 - 19,2 ndo & um nimero inteiro, Py, é o valor de ordem [19,2] +1=20 na amostra ordenada. Py, =25 metros.
Percentil 90:

kn 90x 32 S | o ,
Como 00° 100 - 28,8 ndo & um namero inteiro, Py, € o valor de ordem [28,8]+ 1=29 na amostra ordenada. Py, =41 metros.

42.2 A altura da arvore com menor altura de entre as 20% com maior altura corresponde ao percentil 80 desta amostra.

kn 80x32
Como —=
100 100

=25,6 ndo é um nimero inteiro, Py, é o valor de ordem [25,6]+1=26 na amostra ordenada. Py =37 metros.

42.3 Sendo x,,=14, os percentis correspondentes sdo os valores de k tais que % eno, 1[.

10<32K 41 oy 10X100 _, 11100

1,25 <k <3437
100 2 ) <~ 31,25 34,375

A arvore com 14 metros de altura pode corresponder aos seguintes percentis: Ps,, Py; € Py,.

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA
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43. mn; A

354 —
30+
251
204---
154
04|

O| 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 X

A érea total do histograma é nh =104 x 15=1560. A area correspondente ao percentil 25 é %:%:390. Este valor
é atingido com a soma da 4rea da primeira barra do histograma e parte da érea da segunda. Portanto, o percentil 25 pertence

aclasse [15, 30[ .

L-1
0 percentil P, € o nimero real x que satisfaz a condicdo > n,+(x—a,) nL:_]j:]l(’)l :
i=1

Neste caso, tem-se h=15, L=2, a,=15, n,=35, k=25 e n=104.

1
15%x > n+(x—15)x35=390 < 15x9+35x—525=390 <

i=1
& 3B/x=780 & x:% =223
Py = 22,3 meses.

A area correspondente a mediana (percentil 50) & %:w:m] e obtém-se para um valor da classe [30, 45[ (L=3).

Tem-se, neste caso: 100
h=15, L=3, a,=30, n,=20, k=50 e n=104.

2
15% > 1+ (x—30)x20=780 <> 15(3+35)+20x —600=780 <
i=1
& 20x=720 & x=%=36
Py =36 meses.
A éarea correspondente ao percentil 75 é %:%: 1170 e obtém-se para um valor da classe [45, 60[ (L=4).
Tem-se, neste caso:

h=15, L=4, q,=45, n,=20, k=75 e n=104.

3
15x> n+(x—45)x20=1170 < 15(9+35+20)+20x—900=1170 <

i=1

&= 20x=1110 & x=%=55,5

P, =555 meses.

441
classes n;
[8, 10[ 9
[10, 12[ 9
[12, 14[ 6
[14, 16[ 10
[16, 18] 1

15
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a2y

10 Fmmmmmmm e
Qe
8t
74
[
51
41
31
24

B ]

Of 2 4 6 8 10 12 14 16 18 X

44.3 A area total do histograma é nh=35x2=70.

A area correspondente ao percentil 10 é %:%:7 e obtém-se para um valor da classe [8, 10[ (L=1).

Tem-se, neste caso: h=2, L=1, a,=8, n;,=9, k=10 e n=35.

(x-8)x9=7 & 9x=79 & x=79—9=8,8

P;=828 kg

A area correspondente ao percentil 15 é %: 1513070 =10,5 e obtém-se para um valor da classe [8, 10[ (L=1).

Tem-se, neste caso: h=2, L=1, a,=8, n;,=9, k=15e n=35.

82,5
(x—8)x9=105 < 9x-72=105 < x=T:9,2

Pis=9,2kg

A area correspondente ao percentil 50 é knh _50x10
100 100

Tem-se, neste caso: h=2, L=2, a,=10, n;,=9, k=50 e n=35.

=35 e obtém-se para um valor da classe [10, 12[ (L=2).

1
2x> n+(x—10)x9=35 <& 2x9+Ix-90=35 <& x=%=11,9
i=1
Py~11,9 kg
A area correspondente ao percentil 75 & %: 751:070 =525 e obtém-se para um valor da classe [14, 16[ (L=4).

Tem-se, neste caso: h=2, L=4, a,=14, n,=10, k=75 e n=35.

3
2x > n+(x-14)x10=525 & 2x(9+9+6)+10x—140=525 &
i=1
1445

& 48+10x—140=525 < x= 0 =14,45
Py~ 14,5 kg
A area correspondente ao percentil 85 & %=%=595 e obtém-se para um valor da classe [14, 16[ (L=4).

Tem-se, neste caso: h=2, L=4, a,=14, n,=10, k=85 e n=35.

3
2% n,+(x—14)x10=595 < 2x(9+9+6)+10x—140=535 <

i=1
— 48+10x—-140=595 < x=151:J'5=15,15

Py~ 152 kg

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA
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44.4 (Considerando o histograma)
11,4 pertence a classe [10, 12[, a que corresponde L=2. Tem-se ainda h=2, q,=10, n,=10 e n=35. 0 percentil k a que per-
tence o dado 11,4 é a solucdo da seguinte equacao:

1
2x> ni+(l1,4—10)><9:% & 2x9+14%x9=07k & k:?—fzgg—sz

i=1

44
11,4 pertence ao percentil 44.
44.5 25 criangas.

44.6 Trata-se do percentil 20.

A area correspondente ao percentil 20 é @: 2070
100 100

=14 e obtém-se para um valor da classe [8, 10[ (L=1).
Tem-se, neste caso:

h=2,L=1,a,=8,n,=9, k=20 e n=35.
x-8)x9=14 &= x-712=14 & x:%z&ﬁ
A crianga com massa mais elevada do conjunto das que tém as massas 20% mais baixas é que tem 9,6 kg de massa.

44.7 Os percentis 10 e 15 da amostra tém valores inferiores aos valores estabelecidos pela OMS, no entanto os percentis 50 e 85 da
amostra apresentam valores superiores.

17
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TESTE DA PAGINA 213

1> (26+3)=2> x+> 3=2A+3n
i=1

i=1 i=1

Opcao correta: A

6
S T,

= Ix4+3x3+5xT+7x5+9x2+11x4 145 _
25 25 25

58

Opcdo correta: B

3. Como y=3x, tem-se:

296 _ 2664

ssy=32xssy=9><T_ :

Opcao correta: D

4. Como o valor do dado acrescentado coincide com o valor da média, o desvio-padrdo da nova amostra tera de ser necessariamente
inferior. Assim, dos valores apresentados, apenas podemos considerar 2,8.

Opcao correta: A

5. Aamostra ordenada é z=(1,2,3,4,5,7,8,9,10,11).

Como %: 301:010 =3 é um nimero inteiro, Py, é a média dos valores de ordem 3 e de ordem 4 na amostra ordenada.
Assim, Py = 3+4_ 35.

Opcdo correta: D

25
61 > x
i=1
20
62 > n"
n=1
63 > (¢;-b)
i=3
5 .
71 > 2=2+2+2°+2'+2°=62
i=1
3 3
72 > 5%=5x> #=5x(1?+22+3)=5x15=10
i i=1

i

o

6 6
73 Y @77-1)=> 277- 1224242242~ 1x4=26
3

i i=3 i=3

10 10 10
74 > (5+4)=> 5+4x> i=5x10+4x(1+2+...+9+10)=50+4x55=270

i=1 i=1 i=1

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA

18



NY10EMAPOL © RAIZ EDITORA

—=11
50

8.1 T
134115+ 284 3% 6+ 4 246x1 8
a =i _0x +><5+><+><+><5+5><+><:5:
50 50
b.
% n 5% | G-9 | nGE-%
0 13 -1,7 2,89 37,57
1 15 -07 0,49 7,35
2 8 03 0,09 0,72
3 6 13 1,69 10,14
4 5 23 5,29 26,45
5 2 33 10,89 21,78
6 1 43 18,49 18,49
! 2
SS,=> n(x;—x) =1225
j=1
SS, 1225
c. sf=—2X =275
n-1 49

d. s,=Vs’=\V25=16

82 Como x'=x+1, tem-se SS, =55,=1225.

XX, +yxn, 235x15+245x20 8425

35

~240,7¢g

9. z=
n.+n, 35
2 S5, 2
sy= - & SS,=(n,—1)s’ < SS, =254 x 14 = 3556
, SS

si=—2 & SS,=(n,—1)s} < SS,=267x19=5073

Y on,—1

S5,=> xX—nx* & > k=SS, +nxX’ & > x?=3556+15x 235" = 831931
i=1

i=1 i=1

n n

SS,=> yi-ny & > yi=SS5,+ny &

=1 i=1

1=

i

8425

V2=5073 + 20 x 2452 = 1205573

n 2
$S,= Z2-nz’=> X+ y'—nz’=831931 +1205573—35x<¥> ~ 9486,143

i=1 i=1 i=1

RESOLUCOES

Observacdo: A determinagdo de SS, poderia ter sido feita recorrendo a formula que se apresentou no problema 37 da péagina 207:

2 2
SS,=8S,+SS,+n,(x-2) +n,(y-2) .
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10. A éarea total do histograma é nh=20x 100 =2000.

A area correspondente ao percentil 25 é m:w: 500, pelo que o percentil 25 pertence & classe [100, 120[, a que corres-

ponde um valor de érea de 600 . 100 100

L-1
0 percentil P, é ovalor x que satisfaz a condigéo hz n+(x—-a) an%'
i=1

Neste caso, tem-se h=20, L=1, aq,=100, n, =30, k=25 e n=100.

(x=100)x 30=500 <> 30x—3000=500 <> 30x=3500 < x=%=116,(6)

Py =116,(6)

A érea correspondente ao percentil 50 é %:%: 1000, que corresponde a soma das areas das duas primeiras barras do his-

tograma, pelo que Py, fica no extremo superior da classe [120, 140[ , isto &, Py,=140.

11. A drea total do histograma é 30+50+40+10+60+10=200.

A érea correspondente ao percentil 70 é @: 70x200
100 100

=140.

A soma das areas das quatro primeiras barras do histograma é 130, inferior a 140. Acrescentando a area de mais uma barra ultrapassa-
-se o valor 140. Portanto, o percentil 70 pertence a classe [40, 50 .

L-1
0 percentil P, € ovalor x que satisfaz a condicdo h>’ n,+(x—a;) nL:%.
i=1

Neste caso, tem-se h=10, L=5, a,=40, n,=6, k=70 e n=20.

4
10> n+(x—40)x6=140 < 10x(3+5+4+1)+6x—240=140 < 6x=250 & xz%zﬂ]
i=1

Pp=416

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA
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TESTE GLOBAL (Pag. 216)

1. Acondicdo x*+2>0 é universal. A disjungao de uma condicéo universal com quaisquer outras é uma condig&o universal, pelo que
esta disjuncéo é equivalente & condigdo x*+2>0.

Opcéo correta: D

2. A=[-1,3[=]-00, —1[U[3, +oo[
ANB=(]-00, —1[U[3, +0o[)N]-00, 2]=]-00, - 1[

Opcéo correta: A

x=2A

3, {x:’l 1ER &

1 3
2y=1+3ﬂ,' y= ,/IEIR<:>(X,y)—(0,§>+l<1,i>,l€":‘

1+§)L
2 2
As coordenadas dos vetores diretores da reta r sdo da forma k(l , %) com k=0. Portanto, o vetor T pode ter coordenadas
2, 3.

Opcgao correta: A

6. (2x-VB)(ax2+1)=0 & 2x—\/§v4x2+1=045:1>0 x=—>
A=
Opgdo correta: A mpossivel

5. 0 plano de equagdo z=3 é paralelo ao plano coordenado xOy. O plano de equacd@o y=2 é paralelo ao plano coordenado xOz.
Assim, a reta de equacdo z=3 Ay=2 é paralela ao eixo coordenado Ox e a cada um dos planos coordenados atrds mencionados.

Opcdo correta: B

6. —3(x—1+c=0 & -3 +6x—3+c=0
0 binémio discriminante desta equacao é igual a 6°—4 x (—3)x (-3 +c) que, simplificando, fica:
36-36+12c=12c
Assim, a fungdo tem apenas um zero se, e sé se, 12c=0, ou seja, c=0.

Opcéo correta: A

7 f=D+f'@)=2+2=4
Opcéo correta: D

5 5 5 5 5
8. Y (B+i)=5k+> i &> > 3+ i=5k+> i &> 5x3=5k <> 3=k
i=1

i=1 i=1 i=1 i=1

Opcéo correta: C

9. Zﬁ (x;—x)=0

Opcdo correta: C

101 VYA ~r

102 (pAqQV ~(pAT)
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11. Recorrendo a uma tabela de verdade tem-se:

p q r ~DAT qVv ~r ~DAT = qV ~T
vV Vv Vv F v vV
vV Vv F F v vV
v F v F F v
v F F F v v
F v Vv v v v
F v F F v v
F F Vv Vv F F
F F F Vv v V

Como a dnica linha em que a proposicdo ~p Ar = gV ~r temvalor légico falso é a pen(ltima, conclui-se que a proposi¢do r tem
valor légico verdadeiro.

1
121 V=24, xh

24:% X4dx6xh < h=2

A cotade V corresponde a altura da piramide, logo é 2.

12.2
a. E(2,0,0); F0, 3,0)

VF=d(V, H=V(0-0F+(3-0+(0—4/=V25=5
VE=d(V, B)=V(2-07+(0—0/+(0—4F=V20=\V2x5=2V5

2
b. A =Arasco + 24101 + 2A15c = 4X 6+ 2 X —— bx \/7 2 =44+12V5
0+(-2) 0+(-3) 4 0) ( 3 )
.M, , , M, 1,-=,2
C. Miyp ( 2 T ', [vpl 3

d. (=2’ + =3+ -0l =(x-0 ' +(y— 0/ +(z—4) &
S X —bx+4+y by +9+ 22 =x*+y +2"~8z+16

& —8z+16=—4x+4-6y+9 < —4x—-6y+8z-3=0

0+2 0+3 4+0 3
e. Centro: M[VB]< 7 7 3 ) M[VB]<1'E' 2)

v, B)_\/(0—2)2+(0—3')2+(4—0)2=\/ﬁ

Raio: = —
2 2 2

2
Inequacédo da esfera: (x—1) +<y—§> +(z-2) <24—9

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA
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13.1 Sendo P(x) divisivel por x—% epor x+1, tem-se P(%):O e P(-1)=0.

3 2
P<l>=4><<1—> —16><<l> +m><l+n=—z+ﬂ+n
2 2 2 2 2 2
P1)=4x(=1=16x(=1V+mx(=)+n=—-20—m+n

7 m

——+—+n=0 m+2n=7 m+2(20+m)=7 m+40+2m=17
2 2 f==4 =4 =4 (=
n=20+m
20-m+n=0
(:){3m=—33 {m:—H {m:—H
n=20+(-11) n=9
13.2

4 -16 -1 9

-1 -4 20 -9

4 -20 9 0
Determinemos as raizes de Q(x)=4x>—20x—9.

20+ V(-20) - 4x4x(-9) PR

4 —20x-9=0 & x=
2x4

+V—
L REVEIE 20516

Tuxs?
8 8 2 2

0 teorema fundamental da Algebra garante que:
P(x)=4<x—%><x—%>(x+ 1)

14.1 As semirretas que definem o grafico de f tém declives —2 e 2 e origem comum no ponto de coordenadas (1, —1). O grafico de
f pode-se obter do gréfico da funcao definida por g(x)=|x\ através de uma translag&o de vetor de coordenadas (1, — 1) seguida
de uma dilatagdo vertical de coeficiente 2. Assim, tem-se f(x)=2g(x—1)-1=2[x-1|-1.

142 2]x-1]-1<5 & [x-1|<3 & x-1<3Ax-1>-3 & x<4AX>-2

Conjunto-solugdo: ]-2, 4[

15.1 v

a. Odecliveretaé m:%:—%. A ordenada na origem é 3. 44

A expressé@o analitica de fungdo f é: f(x)=—%x+3

b, g(0=0 & —flx+1)=0 & —(—%(x+1)+3>=0 = %(x+1)—3=0 =

W+
=

— x+1:3><% & x=1

23
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c. 0 contradominio da fungéo definida por y=|f(x) & [0, +oo[ ; o contradominio da fungéo definida por y=—|f(x)| & 1-o0, 01;
o contradominio da fungéo definida por h(x)=—|f(x)+2 & -0, 2].

15.2 Vamos obter e representar sucessivamente os graficos das fungdes a seguir definidas: y=f(-x); y=2f(~x); j(x)=2f(-x)+1.

16.1

V:;—Ab ><h:%1tr2><3r:m‘3

Da dltima igualdade obtém-se r=\3/¥.

162 A,=2n <& nP=2n & P=2 & r=\2

r>0
V:n(\@)gz 2V2r cm?

17.1 0 perimetro do tridangulo [OPQ] éiguala OQ+ QP+ PO.
0Q=z
PO’=3'+4 < PO=5

PO>0

QP =(z—3) + & =, 0P=V(z-3/+# < QP=V7"—6z+25
>
Assim, f(z)=z+5+Vz*—6z+25.

17.2

f2)=16 < z+5+V-6z+25=16 < VZ/-6z+25=11-z =
2
= (VZ—62+25) =(11-2 < 22—6z+25=121-22z+7 <>

& 16z=96 < z=6

Verificacdo:
f(6)=6+5+V6 —6x6+25=11+V25=11+5=16

A cotadoponto Q é 6.

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA
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5
in

1
6 6 2

35

2% 9 1 1 9 25 70 35
Sttt o= =
4744 44 4 4 2
35
oo SS, 2_ [35_\5%

18.2 Sendo X=J~C+3, tem-se:

e y=x+3=65
. sy:sx:\/ﬁ

Sendo z=2y, tem-se:
e z=2y=13

3 sZ:23y=2\/3,>5

RESOLUCOES
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