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INICIAL

SINTESE

® POLIGONOS SEMELHANTES

Dois poligonos sao semelhantes se é possivel estabelecer uma correspondéncia entre os lados de um e de
outro e se os lados correspondentes tém medidas directamente proporcionais e os angulos correspondentes
sao geometricamente iguais.

A razao entre as medidas dos lados correspondentes de poligonos semelhantes denomina-se razao
de semelhanga.

@ SEMELHANCA DE TRIANGULOS

* Se dois tridngulos tém, entre si, dois angulos geometricamente iguais, séo semelhantes.

>

* Se dois tridangulos tém, entre si, dois lados proporcionais e o dngulo por eles formado é geometricamente

igual, sao semelhantes.

e Se dois triangulos tém, entre si, os trés lados proporcionais, sao semelhantes.

<\ >

® AREAS, VOLUMES E SEMELHANCA DE FIGURAS

Se duas figuras sdo semelhantes, com razdo de semelhanca r, a razao entre as suas areas é r e a razao
entre os seus perimetros é r.
Se dois sélidos sao semelhantes, com razao de semelhanca r, a razao entre os seus volumes é r°.

® TEOREMA DE PITAGORAS

Num triangulo rectangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos &
quadrados das medidas dos catetos. b

@=al+b

® OPERACOES COM RADICAIS

(5 s i
236 - 5¥6 = -3¥6
VZ X8 =36 =6

O =VFXZ =5
= i




® RACIONALIZACAO DE DENOMINADORES — RADICAIS QUADRATICOS

ik | e
3 e
1 J5 -2

JE=2

B2 WB+)5-2)

@ POLIEDROS

Um poliedro ¢ um sélido geométrico limitado por faces que séo poligonos planos.

Um poliedro diz-se convexo se esta todo do mesmo lado de um qualquer plano que contenha uma face.

Um poliedro convexo diz-se regular se as suas faces sdo poligonos regulares geometricamente iguais
e se em todos 0s vértices concorre 0 mesmo numero de faces e de arestas.

@ IGUALDADE DE EULER

Num poliedro convexo, a soma do nimero de faces com o nimero de vértices € igual ao nimero de ares-
tas mais dois.

FrV=A+2

® SOLIDOS PLATONICOS

Quatro faces,
triangulos
equilateros

Seis faces,
quadrados

Hens

Oito faces,
triangulos
equilateros

Doze faces,
pentagonos
regulares

Vinte faces,
triangulos
equilateros

MODULO INICIAL 5



MODULO
INICIAL

RESPOSTA ABERTA

Nas questes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificagdes necessarias. )

1.

O diametro da base e a altura de um cilindro sao iguais ao didmetro de uma esfera.
Determine a razao entre:

a) a area dos dois sélidos;
b) os seus volumes.

2.

A érea de um poligono é de 20 cm?. Calcule a area de outro poligono, semelhante aquele, se a razao de semelhanca
do primeiro para o segundo é de cinco.

3.

Dois octégonos semelhantes tém perimetros de 24 cm e 80 c¢m, respectivamente. Quantas vezes é maior a area
do segundo relativamente a area do primeiro?

4.

Um terreno tem a forma de um tridngulo equilatero de 180 m de lado.
Dividiu-se o terreno em duas parcelas tracando uma paralela a um dos lados
contendo os pontos médios dos outros dois lados. Calcule a 4rea da parte
que tem forma de trapézio.

5.
Calcule a area do poligono sabendo que o raio da circunferéncia é de 6 cm.

6.

Uma empresa que vende sumo, em embalagens com a forma de paralelepipedos cujas medidas
sao 11 cm por 6 cm por 15 cm, decidiu mudar para outras embalagens, com menos 10%

de area da base e mais 10% de altura. Se a empresa mantiver o preco, a nova embalagem

é vantajosa para o cliente? Justifique a sua resposta.

2.

Na figura esta representada uma pista de atletismo formada por um rectangulo e dois semicirculos. De acordo com
os dados, determine:

a) o perimetro da pista;
b) o numero de voltas completas que um atleta tem de dar a pista numa prova de 1500 metros.

6




8.
Simplifique:
a) V3 -V27 b) 3V2 + V32
3 J18 15

cx an e AR
e) 2-J3)7 )l B-V7)3+7)
9.
Escreva as seguintes fraccoes com denominador racional:

5 -2
i v

2 J2

Ll LFFw

V12 5
e P 3-&
10.

O solido da figura é um cubo de aresta 10 cm onde foi escavado um cilindro cuja base tem um raio de 5 cm.
Calcule o valor exacto do volume do sélido.

11.

Foram cortados alguns cantos clbicos a quatro cubos de madeira.
Depois dos cortes, s6 dois dos s6lidos ficaram com a mesma forma. Identifique-os, justificando a sua escolha.

. .
- @'

MODULO INICIAL 7
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12.

Num aquaério, com a forma de um paralelepipedo, foram colocados 35 L de dgua. Sabendo que o aquario tem 6 dm
de comprimento, 4 dm de largura e 5 dm de altura, determine:

a) a altura da dgua dentro do aquario;
b) a percentagem ocupada pela dgua relativamente a capacidade maxima do aquario.

13.

Na figura, estao representados dois dos sélidos platénicos. Os vértices do octaedro séo os centros das faces do cubo.
Sabendo que a aresta do octaedro mede 8 cm, determine a aresta do cubo.

14.
Resolva, em IR, as seguintes condigdes:
a) x(x —3)= -2 b) ®*—2x—-8=0
+
¢ x-3x=0 d) 3 =25 4 3= 200 — S0
15.

Na figura, estao representados um rectangulo e um triangulo.

‘ 2% + 1

Determine:

a) os valores de %, tal que o perimetro do rectangulo seja inferior ao perimetro do tridangulo;
b) o valor de %, para que a area do rectangulo seja igual a 3.

8



16.
O triangulo da figura ao lado é semelhante a um outro triangulo menor de perimetro 5.
Determine o valor de % de forma que a razdo de semelhanca nao seja superior a 4.

17.
Uma caixa de vidro tem a forma de um prisma quadrangular cuja altura excede a medida
da aresta da base em 2 cm. Sabe-se que a érea total do prisma é de 448 cm?.

17.1 Determine as dimensdes do prisma. %+ 2cm

17.2 Introduziu-se, no prisma, uma piramide regular com base e altura iguais & do prisma,
como indica a figura seguinte, e, de seguida, introduziu-se 4gua até uma altura de 8 cm.
Calcule a altura da dgua na caixa depois de se retirar a piramide.

18.
A parte lateral de um cilindro é um rectangulo de dimensées 15 cm X 20 cm. Dos cilindros com esta parte lateral, qual
tem maior volume?

19.

Na fotografia (figura A), pode observar um dos «vulcdes de 4gua» da Alameda dos Oceanos, no Parque das Nacoes,
em Lisboa. Estes «vulcoes» expelem periodicamente jactos de 4gua.

Na figura B, esta representado um cone de revolugao. A parte sombreada desta figura ¢ um esquema do sélido que
serviu de base a construgao do «vulcao de agua».

As medidas de comprimento indicadas estao expressas em metros.
Determine o volume do «vulcdo de dgua», indicando o resultado aproximado as unidades. Sempre que, nos calculos
intermédios, proceder a arredondamentos, conserve duas casas decimais.

Adaptado do Exame Nacional de Matemética, 3.° Ciclo do Ensino Basico, 2006

Moouto iniciaL 9



Auto-avaliacao 1

Para cada uma das cinco questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que
lhe sdao apresentadas. é

1.
A diagonal de um quadrado mede 10 cm. A érea desse quadrado é de:

(A) 10 cm?
(B) 25cm?
(C) 50 cm?
(D) 100 cm?

2:

Qual das seguintes sequéncias de nimeros pode representar o numero de vértices, faces e arestas, respectivamente,
de um poliedro convexo?

(A) 6,6¢e14.
(B) 6,7e12.
(©) 12,20e 30.
(D) 20,12 e22.

3.

Na figura, estao representados dois prismas quadrangulares semelhantes.
Sabendo que o volume do prisma | é de 64 cm?, o volume do prisma Il é de:

(A) 8 cm’

(B) 16 cm?
(© 32cm?
(D) 128 cm®

2cm

4.

Unindo os centros das faces de um octaedro, obteve-se um cubo, seu dual; unindo os centros da face desse cubo,
obteve-se um octaedro dual do cubo. Os octaedros sao semelhantes.

A razao da semelhanca que transforma o primeiro octaedro no segundo é:

1 1
A) — B) — 2 D) 8
(A) 3 (B) > © (D)
5.
A érea do rectangulo é de 35 cm?. O valor de x é de:
(A) % =20 cm
(B) »x=7cm
(€ »=9cm

(D) x=10cm




Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificacdes necessarias.

i
G s . 25
Qual é a razéo entre os volumes de dois cilindros semelhantes, se a razao entre as suas areas é de E?

2.

Pretende-se desenhar numa folha A4 um micrébio circular de 1,5 micrémetros de didmetro. Qual é a ampliacao
maxima?

Nota: 1 micrémetro = 107 ¢ m.

<«—21cm —>

3.

A empresa de reciclagem Reciclan possui um depésito cheio de azeite.
Este mede 25 m de largura e 14 m de comprimento, a sua
profundidade varia desde os 16 m na parte menos profunda

e 0s 20 m na zona mais profunda.

Determine:

a) aérea, em m?, das paredes laterais do depésito;
b) a capacidade do depdsito.

4.

Num terreno rectangular de dimensées 75 m X 90 m, escavou-se um tanque de lados 15 m X 20 m. A terra extraida
estendida ao redor do tanque fez com que o nivel do terreno subisse 10 cm. Determine a profundidade do tanque.

GRELHA DE AVALIACAO




g Geometria no plano e no espaco |

SINTESE

® DEFINICAO DE RECTA E DE PLANO B .
¢ Dois pontos distintos, A e B, definem a recta AB. /
e Trés pontos ndo-colineares, A, B, e C, definem o plano ABC.

@ POSICAO RELATIVA DE RECTAS

RECTAS COMPLANARES:

RECTAS NAO-COMPLANARES: -

RECTAS PERPENDICULARES:

Duas rectas sao perpendiculares se existe uma
terceira recta paralela a uma e concorrente a
outra, fazendo com esta um angulo recto.

@ FORMAS DE DEFINIR UM PLANO

¢ Uma recta e um ponto que e Duas rectas estritamente e Duas rectas concorrentes
ndo lhe pertenca definem paralelas definem um plano definem um plano que as
um plano que os contém. gue as contéem. contém.

B O &

@ POSICAO RELATIVA DE PLANOS

- -

® POSICOES RELATIVAS DE RECTAS E DE PLANOS

12



Resolucédo de problemas

@ CRITERIOS DE PARALELISMO

RECTA E PLANO
Uma recta é paralela a um plano se é paralela a uma recta do plano.

PLANOS

Dois planos sdo paralelos se um deles contém duas rectas concorrentes paralelas ao outro.

@ CRITERIOS DE PERPENDICULARIDADE

RECTA E PLANO

Uma recta é perpendicular a um plano se é perpendicular a duas rectas concorrentes do plano.

PLANOS
Dois planos sao perpendiculares se um deles contém uma recta perpendicular ao outro.

® SECCOES

Chama-se seccao a figura plana que resulta da interseccdgo de um sélido com um plano que Ihe
é secante.
SECCOES NO CUBO

As seccoes possiveis de obter na interseccdo de um plano com um cubo sdo: triangulos, quadrilateros,
pentagonos e hexagonos.

TEMA 1 Geometria no plano e no espaco | 13



Geometria no plano e no espaco |
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ESCOLHA MULTIPLA

Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que lhe sdo
apresentadas. '

1.
Na figura seguinte, o raio da base do cone é igual ao raio da esfera e a altura do cone é igual a altura da esfera.

Quantas vezes o volume da esfera é maior do que o volume do cone?
2 4
(A) 2 (B) 3 (9] 3 (D) 4

2.
A figura seguinte representa uma caixa que contém seis cilindros geometricamente iguais tangentes as faces da caixa.

A percentagem, aproximada as unidades, do volume da caixa preenchido pelos cilindros é:
(A) 79 (B) 13 (©) 52 (D) 82

3.

A figura B representa um cuboctaedro, que é um sélido obtido retirando do cubo, representado na figura A, oito
piramides triangulares, cada uma das quais tendo como vértices um dos vértices do cubo, e os pontos médios
das arestas que concorrem nesse vértice.

Sabendo que a medida da aresta do cubo é 3 cm,
o volume do cuboctaedro é:

(A) 22,5cm’

(B) 18 cm’

) 27 - ? cm?

(D) 27 cm® >

4.

Na figura, esta representado um triangulo equilatero, e neste est4 inscrito um circulo.
Sabendo que o perimetro do tridangulo é 18 cm, a &rea do circulo é:

(A) 3mcm?

(B) —mcm?

C) —mcm?
(e} %

(D) 9m cm?

14



Resolucdo de problemas

s
Considere uma superficie esférica de centro em O e diametro [AB]. Sabendo que o ponto C pertence a superficie
esférica, indique qual das seguintes afirmacoes é verdadeira:

(A) OA < OC (8) OA > 0OC (© 7B = 20C (D)Wa:;

Considere o paralelepipedo representado na figura.
A interseccao dos planos DHF e ABC é:

(A) o ponto D.

(B) o conjunto vazio.

(C) o segmento de recta [DB].
(D) arecta DB.

7.
Numa caixa como a que se mostra na figura, cabem oito bolas geometricamente iguais.

Quantas bolas caberiam se a caixa tivesse o dobro do comprimento, o triplo da altura e o quéadruplo da largura?
(A) 192 (B) 96 () 42 (D) 64

Nas figuras A e B estao representados, a tracejado, dois hexagonos regulares geometricamente iguais e de lado 2.
Cada um dos hexagonos tem inscrita uma estrela com doze vértices.

A estrela representada na figura A tem seis vértices coincidentes com os pontos médios dos lados do hexagono; cada
um dos outros vértices coincide com o ponto médio de um segmento de recta cujos extremos sao o centro e um vértice
do hexagono.
A estrela representada na figura B tem seis vértices coincidentes com os vértices do hexagono; cada um dos outros
vértices coincide com o ponto médio de um segmento de recta cujos extremos s&o o centro do hexadgono e o ponto
médio de um lado do hexagono.
Designe-se por A, a drea da estrela da figura A e por Ag a area da estrela da figura B.
Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira?

2
(A) Ay> Ag (B) A= A; (C) A< A (D) A, = 3 A

Adaptado de Itens 10.° ano de escolaridade (Gave, Outubro 2009)

TEMA 1 Geometria no plano e no espago | 15
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E, Geometria no plano e no espaco |

RESPOSTA ABERTA

Nas questGes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificacdes necessarias.

1.

A figura representa um cilindro ao qual foram retirados dois cones geometricamente iguais.
Escreva uma expressao para o volume do sélido obtido.

2,

Calcule o volume do material usado no fabrico do tubo com as dimensoes indicadas na figura.
Aproxime o resultado as unidades.

60 cm

3.

O Joao prendeu o seu céo Tigre, com uma corda, a um canteiro rectangular com 6 m X 5 m. Se a corda tem 7,5 m
de comprimento, qual ¢ a 4rea méxima, aproximada as centésimas, a que o Tigre tem acesso?

4.

A figura representa, em perspectiva cavaleira, um cubo no qual séo assinalados alguns
pontos.

4.1 Represente com rigor, na perspectiva, o corte definido pelo plano EIF.
4.2 Determine o perimetro e a drea da seccao produzida pelo corte, sabendo que

a aresta do cubo mede 3 cm e que €7 = %C_G

16



Resolucdo de problemas

5.
Determine a area da seccao obtida, em cada caso, pela interseccao com um cubo de aresta 8 cm.

4‘\

Os vértices da seccao sao os pontos Os vértices da seccao sao vértices Os vértices da secgao sao os pontos
médios das arestas a que pertencem. do cubo. médios das arestas a que pertencem.
6.

Considere o paralelepipedo representado na figura.
6.1 Indique:

a) duas rectas paralelas a recta AB;
b) uma recta ndo-complanar com DC que lhe seja perpendicular;
¢) quatro pontos ndo-complanares,

6.2 Diga qual é a posicao relativa:

a) dos planos AED e BFC,;
b) da recta AD e do plano DHG,;
¢) das rectas BC e HG.

7.

A figura representa um prisma triangular recto cuja base é um triangulo rectangulo em A, em que AC = AB, CQ = CA,
e em que P, Q e R sao os pontos médios das arestas respectivas.

7.1 Identifique na figura a interseccdo dos planos ADF e BEF.
7.2 Desenhe e identifique a seccao produzida no prisma pelo plano PRQ.

7.3 Sabendo que AC = 5 cm, determine a 4rea da seccao referida na questao anterior.

-

TEMA 1 Geometria no plano e no espago | 17
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SINTESE (1.7 parte)

Geometria no plano e no espaco |

® REFERENCIAIS CARTESIANOS

Um referencial no plano é constituido por um ponto O e duas rectas orientadas com direcgdes distintas
(eixos), onde esta definida uma unidade de medida.

Um referencial no espago é constituido por um ponto O e trés rectas orientadas com direcgdes distintas
nao-complanares (eixos), onde esta definida uma unidade de medida.

Os referenciais ortogonais monomeétricos (0. m.) sao referenciais com os eixos coordenados perpendi-
culares com a mesma unidade de medida.

@ RECTAS PARALELAS AOS EIXOS COORDENADOS

VA YA

XY
o

®x=a

@ SEMIPLANOS DEFINIDOS PELAS RECTAS x =aEy=b

® BISSECTRIZES DOS QUADRANTES

Bissectriz dos quadrantes impares: y = %
Bissectriz dos quadrantes pares. y = —%

@ DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS A E BEM REFERENCIAIS 0. M.
No plano: d = /(s — %a)? + (Vs — ya)’ , considerando-se que A(x4, Ya) € B(ts, Y.

No espaco: d = \/(xs — %) + (s —ya)’ + (@5 = z4)?, considerando-se que A(x4, Ya, Za) € B(Xs, Vs, Zs).

18



Geometria Analitica

® MEDIATRIZ/PLANO MEDIADOR EM REFERENCIAIS O. M.
Mediatriz do segmento [AB]: (% — %) + (y — ya)* = (x — %gf* + (y = y&)’

Plano mediador: (% — %42 + (y — ya + (2 — Za) = (x — %> + (y — yo)* + (2 — 2)°

® CIRCUNFERENCIA/CIRCULO DE CENTRO (a, b) E RAIO r EM REFERENCIAIS O. M.

Circunferéncia: (x — a)> + (y — by> = r* Circulo: (x —a)P + (y — by < I*

YA YA

bt--- bl

xY

|
'
'
'
'
'
!

a

Q) beccenca=

xY
Qo

@ ELIPSE
Chama-se elipses as curvas definidas por uma condicao do tipo:
(k) + y> =rPoux’+ (ky)?=1r
® SUPERFICIE ESFERICA/ESFERA DE CENTRO (a, b, c) E RAIO r EM REFERENCIAIS O. M.

Superficie esférica: (x —a)’ + (y — b + - =1r
Esfera:(x —ay + (y — bl + (z— P <r

TEMA 1 Geometria no plano e no espago | 19



Geometria no plano e no espaco |
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ESCOLHA MULTIPLA

Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que lhe sao
apresentadas.

1.

0 ponto simétrico do ponto P, de coordenadas (—3, 5), relativamente a origem, tem coordenadas:

(A) (=3, -5 (B) (3,5) (O (3,5 (D) (3, -5)
2.

A condicao que define a regido colorida é:

(A) V2 <u<J2AN-3<sy<s3Ax’+)y=2
B) V2 <ysJV2A-3sus3 A% +)y <2
€ —V2<ysJV2ZA-3sx<3A%+py =<2
(D) 3<sx<3A-V2<ysJV2A%+y-2=0

3.

A mediatriz do segmento de recta [AB], em que A(—1, 2) e B(2, —3), pode ser definida pela condicao:
(A) 6 — 17+ (y+ 272 =(x+ 2%+ (y — 37

B) (x+ 1P+ —22=mx—2+(y+3)

Q Joe+ 12+ —27 =0+ 27 +(y — 37

(D) (k. — 1P+ (y+ 272 =(x— 2%+ (y + 37

4,
O plano paralelo ao plano yOz, ao qual pertence o ponto A(—2, 3, 5), define-se analiticamente por:

(A) x=-2 (B) y=3 (© z=5 (D) y=0

5.

Na figura seguinte, P é o ponto de coordenadas (1, 1), PQ = V13 YA
e o ponto Q tem ordenada 4.
Sobre o A[PQR] rectangulo em R, pode concluir-se que a sua area, Q
em unidades de area, é:

(A) 4
(B) 3
© 3J§2—6
3./ =3 E B

0 2 0

xY

20



Geometria Analitica

6.

Se a esfera de centro na origem do referencial e raio 3 for cortada pelo plano definido por y = 1, obtém-se:
(A) um ponto. (B) um circulo.

(C€) uma circunferéncia. (D) o conjunto vazio.

7.

No espaco, o plano que contém os pontos (3, 2, 1), (=3, 2, —1) e G(0, 2, 1) &

(A) paraleloaz = 0. (B) paralelo ao plano yOz.

(C) perpendicular a Oy. (D) perpendicular a Oz.

8.

Num referencial 0. n. Oxyz, a condigdo: ®x = 2 Ay = 1 representa:

(A) uma recta. (C) um ponto.

(B) um plano. (D) uma superficie esférica.

9.

A superficie esférica inscrita num cubo centrado na origem de aresta 8 pode ser definida por:
(A) ¥’ +y+2 <16 (B) ¥ +y —2=16

(€ ®w+y+2=4 (D) ¥ +y +22=16

10.

Considere a esfera definida por (x — 2)* + (y + 1)? + 22 < 4. A interseccao dessa esfera com o plano z = 2 é:

(A) um circulo de centro (2, —1, 0) e raio 2.
(B) um circulo de centro (2, —1, 2) e raio 1.
(C) oponto(2, —1,2).

(D) o conjunto vazio.

11.
A érea da interseccao da esfera definida pela condicdo % + y? + Z2 < 25 com o plano y = 4 é igual a:
(A) (B) 3w (©) 6w (D) 9w
12.

A condicao ®? + 2 < 4\ —1 < z < 1 define:
(A) uma esfera.

(B) um cilindro.

(C) uma superficie esférica.

(D) um circulo.

13.

O octaedro regular é um dos cinco poliedros de Platdo. O octaedro
representado é formado por duas piramides quadrangulares com arestas
todas iguais de medida 3.

No referencial assinalado, em que O é o centro geométrico do octaedro,
acotade Vé:

(A) 32

&
(B) Nii
© 3-J+

2
3J3
© 5
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RESPOSTA ABERTA

Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificagdes necessarias. .

1.
Represente, num referencial, a regido do plano definida por:
a) y=3 b) x>-1Ay<2
Q y>-xuANx<-1Vu=2) d x<-2Vy>3
e) x<3Ny=-xAys0 f) x|<2Ay>x%
2:
Indique, em IR?, as condicdes que definem as regides coloridas do plano.
a) YA b) YA )
......... N | I
1 O L.
3 x
_2 _
................ JL; i it
-3
3.
Represente, em referencial 0. m. xOy, as regides do plano definidas em R por:
a) W +y<4ny>x b) (x— 12+ +22>%2+(y—1)7
) K+ (—-2P=9A%+(y—-5°<4 d ’+y+2x—4+1=0
4.

No referencial, estdo representadas duas circunferéncias e a bissectriz
dos quadrantes pares.

4.1 Escreva uma equagao da circunferéncia:

a) de centro em C e que passa por O;
b) de centro em O representada na figura;

4.2 Defina analiticamente a regido sombreada.

Ry

Defina analiticamente o dominio plano representado a azul, sabendo que o ponto O pertence a circunferéncia de centro
no ponto (2, —2) e A é o outro ponto de intersecgao da circunferéncia com o eixo das ordenadas.
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6.
Defina por uma condigao a regido do plano colorida, representada na figura.

7.

Na figura esta representado, em referencial 0. m. Oxyz, um prisma
rectangular recto, em que: A D

e um dos vértices da base é a origem do referencial;

¢ abase [OBFG] esta contida no plano %Oy,

¢ a face [ABCO] encontra-se no plano bissector do 1.° octante;
® 0 ponto A pertence ao eixo Oz e tem cota 6;

¢ 0 ponto B pertence ao plano xOy e tem abcissa 4;

* 0 ponto G pertence ao eixo Oy e tem ordenada 2.

7.1 Escreva uma condicao que defina o plano que contém a face [DACE]. o

~y

7.2 Identifique a recta definida pory =4 Az =6. .

7.3 Indique uma equagao de um plano que divida o prisma em dois S
prismas geometricamente iguais. B F

7.4 Calcule a 4rea da seccao determinada no prisma pelo plano ABF. %

7.5 Escreva uma condicdo que defina a maior superficie esférica, de centro no centro do prisma, que esteja contida no
mesmo.

8. ZA
Na figura, esta representado um cubo, em referencial 0. m. Oxyz, em que:

e 0 vértice O coincide com a origem do referencial;
e 0 vértice R pertence ao semieixo positivo Ox; L -
0 vértice P pertence ao semieixo positivo Oy; P
e 0 vértice S pertence ao semieixo positivo Oz; 1.9l

e aabcissadeRé 2.

<V

P

R ! Q
8.1 Indique uma equagao do plano TUQ. % i
8.2 Mostre que o raio da superficie esférica que contém os oito vértices do cubo é J3 e determine uma equacao dessa
superficie esférica.

8.3 Calcule a area da regido do plano PUV compreendida entre a seccao determinada por esse plano, no cubo, e a
seccdo determinada pelo mesmo plano, na superficie esférica referida na alinea anterior.
Adaptado do Exame Nacional do 12.° Ano

9. ZA
No referencial 0. m. Oxyz da figura, [ABC] é um triangulo rectdngulo em B contido
no plano yOz. Na unidade considerada, OC = 4 e OB = 5.

Considere que o triangulo [ABC] roda uma volta completa em torno do eixo Oy.

A

9.1 Defina analiticamente a linha que o ponto A descreve no plano xOz na referida
rotagao. o)

<V

9.2 Calcule o volume do sélido gerado pelo tridngulo [ABC] na rotacao descrita.
Adaptado do Exame Nacional do 12.° Ano %°
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SINTESE (2.° parte)
VECTORES E EQUACOES DA RECTA

® DEFINICAO DE VECTOR

Um vector T fica perfeitamente determinado se dele forem conhecidas as trés caracteristicas seguintes:

e direccao;
e sentido;
e comprimento ou norma.

A norma de U é usualmente representada por ||d]|.
VECTORES COLINEARES

Dois vectores, U e V7, ndo nulos, sao colineares se, e s6 se, existe um numero real k # 0, tal que U = kV.
Dois vectores colineares tém a mesma direccao.

COMPONENTES E COORDENADAS DE UM VECTOR NUM PLANO
Num referencial (O, &, &,), considere-se o vector U = a€; + bé;:
¢ Componentes: a€, e be,
e Coordenadas: (a, b)
COMPONENTES E COORDENADAS DE UM VECTOR NO ESPACO
Num referencial (O, &, €,, &5), tais que U = a€, + b€, + C€;
¢ Componentes: a€,, bé, e C€;

e Coordenadas: (a, b, ¢)

@ IGUALDADE DE VECTORES

Dados U(uy, u,) e (v, v,), tem-se:

U=Veu =AU =V,

Dados U(uy, U,, Us) e V(v,, Vs, v3), tem-se:

U=Voeu=viAU =V AU;=V.
VECTOR COMO DIFERENCA DE DOIS PONTOS

Fixado um referencial vectorial do plano, e dados dois pontos A e B desse plano de coordenadas (a;, a,)
e (b, by), respectivamente, as coordenadas do vector ABs3o (by — ay, b, — a)).

Fixado um referencial vectorial no espaco, e dados dois pontos A e B desse plano de coordenadas (a;, a;, as)
e (by, by, bs), respectivamente, as coordenadas do vector ABsao (by — ay, by — a5, bs — as).

® EQUACAO VECTORIAL DA RECTA

Dado um ponto A e um vector director U, a recta que passa por A e tem a direcao de U pode ser definida
por:

No plano: (%, y) = (a,, @;) + k(uy, Uy), K € R, A e T tém corrdenadas (a1, a,) e (uy, u,), respectivamente.

No espaco: (%, y, 2) = (a1, a,, as) + k(usy, Uy, U3), kK € R, A e T tém corrdenadas (ay, a,, as) e (uy, Uy, U3),
respectivamente.

® EQUACAO REDUZIDA DA RECTA

Dada uma recta r, que passa em A(a,, a,) com vector director U(u;, u,) e com u; = 0, chama-se equagao
reduzida da

u 3 g
recta a equacao y = mx + b, onde m = —% ¢ o declive da recta e b = a, + ma, é a ordenada na origem.
U

24



Geometria Analitica

ESCOLHA MULTIPLA
Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opcao correcta de entre as alternativas que lhe sao
apresentadas.
1.
Dados os pontos A(—1, 2), B2, —3) e C(3, —1), A + BC é:
(A) o ponto de coordenadas (4, —2). (B) o vector de coordenadas (0, 4).
(C) o ponto de coordenadas (0, 4). (D) o vector de coordenadas (4, —2).
2
Considere os pontos A—1, 2, 3), Q(1, =2, 0) e R(—2, 2, 0). Pode afirmar-se que:
(A) PQe QRsao colineares. (B) ||QR|| 11PQ|
(©) o ponto médio de [PQ] é M(0, 2, 1). (D) ||OR|| =5
3.
Considere, na base 0. n. (0, &, f), os vectores 7 (4, 3) e V = —& + 2f. Nessa base, o vector 3 T — 4V tem coordenadas:
(A) 3, -4 (B) (16, 1) (© (12,9 (D) (
4.
Seja r a recta definida pela equacao y = lx — 4, qual dos pontos seguintes pertence a recta r?
5

@) 6,3) ® 4,-3) © (12-3) () 6,2
5.
As rectas de equacao (%, y) = (0, 3) + k(=3,6), kE Rey = —2%x + 3:
(A) sao estritamente paralelas. (B) sao concorrentes.
(C) séo coincidentes. (D) passam ambas pelo ponto (1, 3).
6.
A equacao reduzida da recta r, definida pelos pontos A(1, 2) e B(3, 3), é:

1 3 3
A) y=—n+-= B) y=-2%x+—
(A) y Tl (B) y S

1 5 3 1

Qy=-——-n+=> D) y=—-—"x+—
@ y BTy (D) y Xt
y
As coordenadas dos pontos A, B e C sao, respectivamente, (2, 3), (5, 7) e (=1, 1). Pode afirmar-se que:
(A) ABe BCsao colineares. (B) o declive da recta BCé 1.
(C) y=x+ 1¢éaequacao reduzida da recta BC. (D) ||AB|| = 2||BC|
8.

Dados os pontos A(2, 1, 3), B(—1, 5, 0) e C(2, 7, 3), uma equagao vectorial da recta que passa por B e que é paralela
aACé:

(A) (%,y,2=(=1,50)+k(6,0,0), kER (B) (x,y,2=1(0,6,0)+ k(—=1,5,0), k€ R
(€) (x,y,2=1(0,0,6)+k(—1,50),kER (D) (%, y,2=(-1,50)+k(0,6,0), kER
9. v

A esfera de diametro [PQ], com A—1, 2, 1) e Q(5, 4, —3), pode ser definida pela condigao:

A ~2F +({—3P+@+1F =28

(B) x—2F+(y—-3°+(+172—-14<0

© (xk—1P+y—-22+Ez—-12<14

(D) x—2+(y—-3+@z—-17°=8
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RESPOSTA ABERTA

Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificagdes necessarias.

1. (o D

Na figura, os paralelogramos menores sdéo geometricamente iguais. f 2 /
B

Determine:

a) H+JF 0 / R /
b) —2(S - A) /

¢) QE+ RP p

S
d) A+ 20N / / / J
e) 2FL + 1
F
25
Em relacdo a figura seguinte, sabe-se que:

o~
o

e 0 ponto C tem coordenadas (—1, 0);
e 0 ponto B tem coordenadas (5, 0);
e ABB, -2).

2.1 Determine as coordenadas de A.

2.2 Justifique que A pertence a mediatriz de [CB].

2.3 Defina analiticamente a circunferéncia de centro A e raio [AB].

2.4 Escreva uma condicdo que defina a regido colorida.

3. YA

A circunferéncia da figura tem o centro em C(—1, 0) e raio 2 e B € um ponto
da circunferéncia de abcissa —1.

3.1 Escreva uma equacéo do circulo correspondente.

3.2 Mostre, analiticamente, que B tem coordenadas (—1, 2).

xY

3.3 Escreva uma equacgao reduzida da recta AB. L

3.4 Escreva uma condicdo que defina a regido sombreada.

4.

Num referencial 0. n. do espaco, esta representado um prisma triangular. As coordenadas de C e D séo, respectivamente,
0,4,2)e(3,0,0).

4.1 Calcule as coordenadas de DE + DA.
4.2 Diga quais sdo as coordenadas do simétrico de A:

a) em relacao ao plano yOz,
b) em relagdo ao eixo Oy.

4.3 Sendo M o ponto médio de [DC], escreva uma equagao vectorial da recta que passa por B e tem a direccao de AM.
4.4 Escreva uma condicdo que defina o segmento de recta [DC].

4.5 Calcule o volume do prisma, tomando o centimetro como unidade de medida.
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Num referencial 0. n. do espacgo, estao representados
0s prismas rectos [ABCDEFGO] e [AEHBFI.

As coordenadas de A e C sao, respectivamente, (1, 0, 2)
e(0,2,2)eﬁ=%o_/-leﬁ=%A—BA

5.1 Justifique que o tridngulo [BFI] é rectangulo e isésceles.
5.2 Defina, por uma condigao:

a) o plano que passa em / e é paralelo a yOz;
b) arecta AC,
c) a esfera de diametro [AC].

5.3 Mostre que os vectores AC e GH sao nao-colineares.

6.
Prove que duas arestas opostas de um octaedro regular s&o paralelas.

Sugestao: Escolha o referencial que considere mais adequado.

7:

Descreva os conjuntos definidos, em IR?, pelas condigoes:

a) XX+ +2<16 b) x>0Ay>0Az>0

Q) x—1P+y—-2+2=25Ax=4 d =12 +yP+@—-2>x—-1P+y—-2P%+@z—-27

e) ¥+ )y <36A0<z<10

Escolha um referencial o. n. do espaco e defina, nesse referencial, um cilindro equilatero (cilindro em que a medida
do didmetro da base é igual 4 altura) que tenha 16 cm? de area de base.

9.
Determine o volume dos sélidos definidos algebricamente por:

a) (k+ 1)+ —10°7+(z—-22<25

b) (x — 12+ (¥—-2P<9AN-1<2zs<5

Q [(x—1P2+(—-2P<9IN-1<zs5IA[x—-1P+({y—-2+@2—-5<9ANz=5]
ZA

10.

. . 25m
Na figura estd representado, em referencial 0. n. Oxyz, um cone, em que:

e 0 vértice V é o ponto de coordenadas (0, O, 25);

e 0 centro da base é o ponto O, origem do referencial;

® 0s pontos A e B pertencem a circunferéncia que limita a base;
* 0 ponto A pertence ao eixo Ox;

® 0 ponto B pertence ao eixo Oy.

10.1 Determine: o)

4) as coordenadas do vector BV e a sua norma; 7,
b) uma equacao vectorial da recta BV, 12m
¢) uma condigao que defina algebricamente a base do cone. %

10.2 O cone é cortado pelo plano definido algebricamente pela equagao z = 10.
10.2.1 Determine o volume do tronco de cone obtido com este corte (sélido que fica «abaixo» do plano referido).

10.2.2 Defina algebricamente a base superior do tronco.

TEMA 1 Geometria no plano e no espago | 27



Auto-avaliacao 2

Para cada uma das cinco questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que
lhe sdo apresentadas.

1
Seleccione a afirmacao verdadeira.

(A) Se dois planos sao paralelos a uma mesma recta, entdo, sdo paralelos entre si.

(B) Se duas rectas sao paralelas a um plano, entéo, sao paralelas entre si.

(C) Se uma recta é paralela a uma recta de um plano, entéo, é paralela a esse plano.

(D) Se uma recta é estritamente paralela a uma recta de um plano, entéo, é estritamente paralela a esse plano.

2.

Na figura, a cruz inscrita no circulo é equilatera.
A é&rea da regiao colorida é:

(A) 9 — 20
(B) 10m — 20
(©) 10m - 16
(D) 97— 10

3.
A regido colorida na figura é definida por: VA
(A) x=-3Ay<xAxnu<0
B) y<—xAN-3<%<0
(€ 0sy<-xAxn>-3
(D) x<O0Ay<uAy=0

4.
Um vector de norma 10 colinear com w(3, 0, 4) tem coordenadas:

(A) (—6,0, —8)
(B) (10,0,0)

3
@ (2o
(D) (2V5,0, 4J5)

Considere as rectas r e s, definidas, respectivamente, por:
ry=ax+1les (xy) =(0,b)+k(-23),kER
Os valores de a e b para os quais r e s sdo coincidentes sao:

A a=—§eb=1.

(B) a=—%eb=1.

3 3
C) a=—-——eb=-——.
Q a 2e 5

3
D) a=leb=—-—.
(D) a e 5



Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificages necessarias.

i
Considere a recta de equacao y = 2% + 3.
1.1 Sendo A e B pontos da recta, determine:

a) aordenada do ponto A, sabendo que a sua abcissa é —1;
b) a abcissa de B, sabendo que a sua ordenada é 7.

1.2 Escreva uma condicao que defina o circulo de diametro [AB].

1.3 Represente geometricamente o conjunto definido pela condicao: y < 2x + 3A x> + (y — 3/ < 4

2.

No referencial 0. n. Oxyz, esté representado um paralelepipedo rectdngulo em que os pontos £, F, G e H
pertencem ao plano xOy.
ZA

Observe atentamente a figura e responda as questdes seguintes.
2.1 Justifique que a recta HD é perpendicular ao plano ABC.
2.2 Escreva uma condicao que defina:

a) arecta FB;
b) o plano ABE;
¢) aesfera tangente as bases superior e inferior do paralelepipedo, com centro no ponto médio de [BH].

3

) YA

Utilize o sugerido na figura para provar que o quadrildtero que c@d, 2¢)

se obtém unindo os pontos médios dos lados de um qualquer D(2b,[20)

quadrilatero é um paralelogramo. G .

Sugestao: Prove que as rectas HG e HE sao paralelas a EF e GF, . B2s, 0)
respectivamente. TR A;

GRELHA DE AVALIACAO




E Funcoes e graficos

SINTESE

® DEFINICAO DE FUNCAO

Dados dois conjuntos, A e B, chama-se fungdo ou aplicagdo de A em B a qualquer processo ou regra
que associa, de modo perfeitamente definido, a cada elemento de A um, e um s, elemento de B.
QUESTOES DE LINGUAGEM

A cada elemento % do conjunto A chama-se objecto e a f(x), elemento de B, chama-se imagem de %
por f.

Ao conjunto A da-se o nome de dominio de f: D; = A.
Ao conjunto B chama-se conjunto de chegada.

Ao conjunto das imagens chama-se contradominio, representando-se por D’s ou CD.

@ ZEROS E SINAL

ZEROS
Diz-se que a € Dy é zero de f se fla) = 0.
SINAL

Diz-se que f é positiva num conjunto / C D; se, e s6 se,
flx) >0, Vx € I.

Diz-se que f é negativa num conjunto / C D;se, e s6 se,
fix) <0, Ve €.

® MONOTONIA

Uma funcao f real de varidvel real diz-se estritamente crescente se, para y
quaisquer %,, x; € Dy, se ®; < %,, entdo, fix,) < f(x,).

Uma funcao f real de variavel real diz-se estritamente decrescente se, para
quaisquer %, %, € Dy, se %, < %,, entao, fix,) > f(x,).

Uma funcéo f real de variavel real diz-se constante se, para qualquer x € Dy,
flx) = k, com k constante real.

Uma funcao f real de variavel real diz-se crescente em sentido lato se, para y
quaisquer %, %, € Dy, se ®y < %;, entao, f(x,) < f(x,).

Uma funcao f real de variavel real diz-se decrescente em sentido lato se, y
para quaisquer %, x, € Dy, se %, < %,, entdo, f(x,) = f(x,).
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Generalidades sobre fungdes

@ EXTREMOS
ABSOLUTOS

Diz-se que uma funcao real, de variavel real, tem maximo f(a) (méximo absoluto), para x = a, a € D;,
se para qualquer x € Dy, f(x) < f(a). A a chama-se maximizante.

Diz-se que uma funcao real, de varidvel real, tem minimo f(a) (minimo absoluto), para x = a, a € Dy,

se para qualquer x € Dy, f(x) = f(a). A a chama-se minimizante.
RELATIVOS

Diz-se que f tem um maximo relativo f(a), para » = a, a € Dj, se existe uma vizinhanca de a onde f(a)
é méximo, isto é, para todo o x pertencente a vizinhanga de a e x € Dy, f(x) < f(a).

Diz-se que f tem um minimo relativo f(a), para x = a, a € Dj, se existe uma vizinhanca de a onde f(a)
é minimo, isto é, para todo o % pertencente a vizinhanga de a e x € Dy, f(x) = f(a).

! 1 YA ;Maximo absoluto
: ! ) f(d) |
Maximo rqllativoi
1f(b) !
Jl._

a+h /%':\
|

XY

Q
PTG NP4
x

Minimo rrelativo
1

'
!
!
1
|
I
I
1
I
I
!

| 0
{ Minimo absoluto
® FUNCOES INJECTIVAS \ YA
Diz-se que uma funcdo f de dominio Dy é injectiva se, e s6 se, a objectos dife- \\
rentes correspondem imagens diferentes. \ 0 >
Graficamente significa que qualquer recta paralela a Ox intersecta, no maximo,
uma vez o grafico da funcao.

® FUNCAO CONTINUA

Uma funcéo f é continua para x = a se, dado qual- y y

quer intervalo /, centrado em f{a), é possivel encontar o-\

um intervalo /, centrado em a, tal que, se x € /, entao, .

fix) € 1. 0 x _
0! %

Continua Descontinua
@ PARIDADE
SIMETRIA EM RELAGAO A Oy Srrsmnoosas:

Uma funcéo, f, de dominio Dy é par quando Vx € Dse se —x € Dy
e f(—») = f(x).

SIMETRIA EM RELACAO A ORIGEM.
Uma funcao, f, de dominio Dy é impar quando Vx € Dse se —x € D

e fl—x) = —f(n).

TEMA 2 Fungodes e graficos 31



<
.E_ Funcoes e graficos

ESCOLHA MULTIPLA

Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opg¢ao correcta de entre as alternativas que lhe sao
apresentadas. ‘

1.
Considere, num referencial 0. n. Oxyz, a esfera definida pela condigdo x> + y* + 22 < 1.

Admita que um ponto P se desloca ao longo do diametro [AB], que esta contido
no eixo Oz.

Para cada posicao do ponto P, considere o plano que contém P e que é paralelo
ao plano %Oy.

Seja g a funcao que faz corresponder, a cota ¢ do ponto P, a 4rea a da seccao
produzida na esfera pelo referido plano.
Qual dos seguintes gréficos pode ser o grafico da fungao g?

aA aA aA @ ahA
""" / \
I I
i i
: \
1

I |
I I
1
:
-1 0] 1 -1 0] 1

s

ol N e R S

nY

C

nY
nY

= 0 —1 0 1
Exame Nacional do 12.° Ano
2.
De uma funcao, h, de dominio IR, sabe-se que:
e h(0)=0

e h é estritamente crescente no intervalo [0, 2].
e h é uma funcao par.

Seleccione a afirmacao verdadeira.

(A) htem um maximo relativo para x = 0. (B) h(-1)<0
(C) h é estritamente decrescente no intervalo [—1, O]. (D) h(-=2)+ h(2)=0

Exame Nacional do 12.° Ano

3.
Na figura, estao representados: B
e um quadrado [ABCD]; p

e uma semi-recta CD.

Admita que um ponto P, partindo de B, se desloca, a velocidade constante, ao longo
do percurso sugerido pelas setas (primeiro percorre o segmento [BC] e, sequidamente, G
a semi-recta CD). .

y

\
 J

») r__--""‘b

Qual dos gréficos seguintes da a distancia d, do ponto P ao ponto A, em funcdo do tempo t, contado a partir do instante
em que P inicia 0 seu movimento?

0]

da da dA dA

Teste Intermédio do 11.° Ano

O
~Y
o
~Y
(=]
~Y
O
~Y
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Generalidades sobre funcdes

4.

Considere f uma funcdo de dominio R estritamente crescente.
Qual das seguintes afirmagdes é necessariamente verdadeira?

(A) A funcéo f ndo pode ter mais do que um zero.

(B) A funcéo ftem contradominio IR.

(C) A funcao é impar.

(D) O gréafico da fungao f é simétrico em relagdo ao eixo das ordenadas.

Adaptado do Exame Nacional do 12.° Ano
5.
Qual dos seguintes lugares geométricos nao pode ser o grafico de uma fungao?
(A) y=2% B) y=-3x+2 © y=3 (D) 2+ =4

6.

A figura ao lado representa graficamente a funcao f. Em cada intervalo dA
]-, —2] e [7, +¢[, o gréfico de f é uma semi-recta.

6.1 O dominio desta funcao é: ]l T

(A) R
(B) 1-% 5] U 17, +o[ =

~Y

(© 1-% 51U [7, +|
(D) 1% 5] N [7, +] /|-

6.2 Das afirmacOes seguintes, indique qual é verdadeira. ~ |eooooooo-

R G

(A) fé positiva e injectiva no intervalo ]0, 3.

(B) —2 é um minimo relativo de f e 3 um maximo relativo.

(C) fé negativaem ]— 0] U [3, 5] e positiva em [0, 3] U [7, +].
(D) fix) =0, Vx € [7, +o9[

7.
Numa certa localidade, o prego a pagar por més pelo consumo de dgua é a soma das seguintes parcelas:

* 2,5 euros pelo aluguer do contador.
e 1 euro por cada metro clbico de 4gua consumido até 10 m?.
e 2 euros por cada metro cubico de 4gua consumido além de 10 m°.

Das fungdes seguintes, seleccione aquela que traduz correctamente o preco a pagar, em euros, em funcdo do nimero %
de metros clbicos consumidos.

3,5% sex <10 2.5+% sex <10
" a(x)={2,s+zx se x> 10 o b(”)={2,5+2x se x> 10
25+%x sex=<10 25+ xnse sex <10
2 d”)={12,5+2x sex > 10 o d(x)={12,5+2(x—10) sex > 10

0 ponto A, de coordenadas (-2, 10), pertence ao gréfico de uma funcao p impar. Dos pontos a seguir apresentados,
indique aquele que pertence necessariamente ao grafico de p.

(A) (2,-10) (B) (2,10 (O (-2,-10) (D) (10, =2)

9.
Seja f uma fungao de dominio R, tal que:

e fé estritamente crescente em [0, +0°[;

e fépar

Das afirmagdes seguintes, seleccione a falsa.

(A) fé estritamente decrescente ]—o 0]. (B) —2 é o minimo absoluto de .
(C) ftem um Unico zero. (D) fé nao-injectiva.
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Funcoes e graficos

Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver

de efectuar e as justificagdes necessarias.

1.

Hoje de manha, a Ana saiu de casa e dirigiu-se para a escola. Fez parte
desse percurso a andar e a outra parte a correr.

O gréfico ao lado mostra a distancia percorrida pela Ana, em funcao
do tempo que decorreu desde o instante em que saiu de casa até ao
instante em que chegou a escola.

Diga, justificando, se a Ana percorreu maior distancia a andar ou a correr.
Foi na primeira ou na segunda parte do percurso que a Ana correu?

2.

Quando se vai a praia, é preciso ter cuidado com o tempo de exposicao
ao sol, para que nao se forme eritema (vermelhdo na pele), devido
a queimadura solar.

O tempo maéximo, t, em minutos, de exposicao directa da pele ao sol
sem formar eritema pode ser calculado através da féormula:

em que,

i — representa o indice de radiacdo solar ultravioleta;
D — é um valor constante para cada tipo de pele.

O gréfico seguinte traduz essa relagao para o tipo de pele da Ana.
A
90
80
70
60
50
40
30
20 i ‘
10 ————1——1

Tempo, t/minutos

Distancia
percorrida

A

Il »

1 234567 8 910

Indice de radiacao solar ultravioleta, i

2.1 A Ana foi a praia num dia em que o indice de radiacdo solar ultravioleta era 5.
Quantos minutos, no maximo, é que a Ana pode ter a pele directamente exposta ao sol sem ficar com eritema?

>

0 Tempo

Adaptado do Exame Nacional do 9.° Ano

2.2 Quais sao os valores do indice de radiacao para os quais a Ana pode ficar mais do que uma hora na praia exposta

directamente ao sol?
2.3 Justifique que as variaveis t e / s&o inversamente proporcionais.

2.4 Qual é o valor da constante D para o tipo de pele da Ana?

2.5 O Jodo tem um tipo de pele em que D = 180. Comparativamente com a Ana, qual deles pode estar mais tempo

exposto ao sol sem formar eritema? Justifique a sua resposta.

34

Adaptado do Exame Nacional do 9.° Ano



Generalidades sobre fungdes

3.
Das figuras seguintes, algumas ndo podem representar o grafico de uma funcao. Indique-as, justificando a sua escolha.

" o]

e N

<

XY

0 4 ; / 0 ; 0 ; K

4.

Determine, analiticamente, os zeros das seguintes fungdes:

a) f:R->R b) g:[0, +*[—> R ¢ h:R->R

H 2% + 3 x_m —4 ® 8% —4n + 4

5.

Considere a funcéo /, representada graficamente na figura ao lado. TTTT T 1T [vkl

Indique: BEEEEEE '

a) o dominio e o contradominio da funcao;

b) um intervalo onde a fungao seja crescente; | 4

¢) o conjunto-solucao da condicao: i(x) = 3; -
n

d) o conjunto-solucao da condicao: i(») = 0; L] LN /101
e) os extremos de /. |

6.
Obtenha na calculadora o grafico da funcdo de dominio [—2, 1], tal que fix) = —2%* + 3% — 1.

6.1 Com recurso as capacidades da calculadora, determine os zeros e os extremos desta funcao. Utilize, se necessario,
valores aproximados as décimas.

6.2 Construa o quadro:

a) de variacdo da funcao;
b) de sinais da fungao.

7.

A figura seguinte é a representacao grafica VA

da funcéo f. 26 |-
7.1 Indique:

a) o dominio e o contradominio de f;

b) os zeros de f,

¢) os extremos absolutos de f, caso existam;

d) um intervalo em que a fungao seja
positiva e crescente;

e) os valores de %, tais que f(x) > —5.

xY

7.2 A fungdo é injectiva?
Justifique a sua resposta.
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8.
A figura seguinte representa graficamente a fungao f. YA
8.1 Indique: L

a) o dominio e o contradominio de f;

b) os zeros de f;

c) os extremos relativos e absolutos de f;

d) um intervalo onde a fungéo f seja simultaneamente
positiva e crescente;

e) um intervalo em que a fungao f
seja injectiva.

[o ) 1, PRI S S MRSy

8.2 Construa um quadro de sinais %
da fungao f.
9.
Para cada um dos casos, esboce um gréfico, se possivel, de uma funcao com as seguintes caracteristicas:
a) seja par e tenha —2 como zero;
b) seja impar e crescente;
¢) seja descontinua em 3 e par;
d) tenha maximo 5 para x = 2, seja continua e par.
10.
Das funcdes seguintes, indique as que sao pares ou impares.
VA
YA YA
0 % =2 % 0 %

© A/

by B
Complete cada um dos gréaficos seguintes, de modo que as funcdes por estes representados sejam:

a) pares;
b) impares (caso seja possivel).

12.
Estude, gréfica e analiticamente, a paridade de cada uma das seguintes fungoes:

a) flx) =% —4%*
b) gx)=1-«*
c) alx) =x%*—4x
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Funcdo afim e funcdo quadratica

@ FUNCAO AFIM

Diz-se que uma funcao f, real, de variavel real, é uma fungao afim, se é definida por uma expressao
do tipo f(x) = ax + b, em que a e b sdo numeros reais.
O gréfico de uma fungao afim é uma recta de ordenada na origem b e declive igual a a, portanto:

® FUNCAO QUADRATICA

Designa-se por fungao quadratica qualquer fungdo f: IR — IR definida por uma expressao do tipo
fix) = ax? + bx + ¢, em que a # 0, b e ¢ sdo numeros reais dados.

TEMA 2 Fungdes e graficos
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Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que lhe sao
apresentadas. .
1

Um deposito de 4gua comegou a ser esvaziado as 8 horas. Decorridas t horas ap6s o inicio do esvaziamento, o volume
de 4gua, em m®, que se mantém no reservatorio, é dado por Wt) = 55 — 5t. A que horas o depésito ficou totalmente
vazio?

(A) 15 horas (B) 19 horas (C©) 11 horas (D) 17 horas

2.
Relativamente a existéncia de zeros de uma fungao afim, pode afirmar-se que:

(A) a funcdo admite um unico zero. (B) afuncao nao tem zeros.
(C) afuncao pode ter infinitos zeros. (D) a funcdo nao pode ter mais do que um zero.

3. YA
Na figura esté parte da representacdo grafica de uma funcdo afim, f. A funcao f pode >
ser definida analiticamente por:

(A) y=2x+4
(B) y=—-2%+2 0 2
€ y=-2x+4
(D) y= —4x% +2 f

=Y

4.

Considere a familia de funcoes definida por y = mx + 3, m # 0. Em relagao as fungoes desta familia, qual das seguintes
afirmacoes é falsa?

(A) Os gréficos sao rectas obliquas. (B) O ponto (0, 3) é comum a todos os graficos.
(€) Sem >0, as funcdes sao estritamente decrescentes. (D) Todas as fungdes admitem um zero.

5.

Seja f uma fungdo afim, estritamente crescente, tal que f0) = 2. Uma definicao analitica da fungao pode ser:

(A) y=2 B) y=-%+2 (© y=2-3% (D) y=2%x+2
6.

De uma funcao g, quadrética, sabe-se que:

e (2, 4) sao as coordenadas do vértice da parabola que a representa graficamente;
. g(—- ‘|) = -§
Entdo, pode afirmar-se que:

(A) g é uma fungao par.

(B) a parabola que representa g graficamente tem concavidade voltada para cima.
(€©) o contradominio de g é |- 4].

(D) g ¢é uma funcdo estritamente crescente em [2, +2°[.

7.
Na figura, esté representada parte do grafico de uma funcao quadratica f. Uma expressao analitica de f pode ser:

(A) f(x)=%(x+5)2+5 (8) f(x)=%(x+5)2—5 yA

© f<x>=%<x—s>2—5 (D) f(x)=—%(x—5)2+5

e, v v R TN
\
Y
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8.

Seja fi) = ax? + bx + ¢, a > 0, tal que A = b? — 4ac < 0. Qual das seguintes afirmacoes ¢ verdadeira?
(A) fé positivaem IR.

(B) A funcao admite um maximo absoluto.

(C) A fungao admite dois zeros distintos.
(D) A funcdo admite um Unico zero.

Na figura, esta representada parte do gréfico de uma fungao h de dominio R. De entre as opcoes seguintes,
indique a definigao analitica de h.

R b —2(x +1)?* +3 sex <0 i 206 +1)* +3 sex <0
( () = —-% +1 sex =0 (B) ftoc) = % +1 sex =0

o —2(x —1)?* +3 sex <0 - —2(x +1)* +3 sex <0
@ hoa = % —1 sex =0 B) M) = % +1 sex=0
10.

Um vendedor de automéveis recebe mensalmente, além do seu ordenado fixo, um prémio por cada carro vendido.

A tabela seguinte apresenta o valor total, em euros, recebido pelo vendedor nos primeiros quatro meses deste ano.
N de carros vendidos 3 5 P
[VEITBIIEEEBn/EN 2000 2500 5000 4750

Qual das expressdes seguintes pode representar analiticamente a funcao que relaciona o numero de automoveis
vendidos, %, com o valor total, em euros, recebido pelo vendedor?

(A) y = 500% (B) y= 1250 + 250% (C) y=1250 + =« (D) y = 250%

11.
Considere a funcdo de dominio IR definida por:

w +2 sex <2
b ={n -2 sex =2
0 conjunto-solugdo da condicao h(x) = 1 é:
(A) {-1,1} (B {-1,1,3} © {3 (D) @

12.

Considere f uma funcao impar de dominio RR.

Indique, das sequintes afirmagoes, aquela que é necessariamente verdadeira.
"(A) fé injectiva.

(B) f(0)=0

(C) fé descontinuaem x = 0.

(D) fé nao-injectiva.
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TEMA

RESPOSTA ABERTA

Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificagdes necessarias.

1.
Complete a sequinte tabela de valores de uma fungao, sabendo que se trata de uma funcéo afim.

Bl - 3 o 1 2 4
g

1 5 20

Escreva uma expressao analitica da funcao.

2-

As cidades do Porto e de Lisboa estdo a 300 km de distancia e sao
servidas por uma linha de caminhos-de-ferro. A mesma hora partem dois
comboios directos, um de Lisboa com destino ao Porto e outro do Porto
com destino a Lisboa.

O comboio que se dirige para Lisboa tem uma velocidade constante

de 100 km/h. O que se dirige para o Porto tem uma velocidade
constante de 80 km/h.

2.1 Escreva, para cada comboio, uma expressao que represente
a distancia ao ponto de partida, em quilémetros, em fungao
do tempo decorrido, em horas.

2.2 Determine, grafica e analiticamente, quanto tempo depois de partirem é que os comboios se encontram.
Nesse instante, a que distancia se encontram do Porto?

3.

Num rectangulo de lados 2 cm e 5 cm, dé-se um acréscimo de % unidades

ao lado maior. 2 enk

3.1 Escreva uma expressao da area, em fungdo de %, do novo
rectdngulo resultante dessa modificagao.

3.2 Supondo que o acréscimo x também foi dado ao lado menor, qual
¢ a expressao da area, em fungao de %, deste novo rectangulo
resultante dos dois acréscimos? %

3.3 Relativamente ao rectdngulo obtido na alinea anterior, determine
um valor aproximado, as centésimas, de %, para o qual a area

do novo rectangulo é o dobro da area do rectangulo inicial. 5 s

5cm
a. "

Uma firma de cosméticos propés trabalho a Joana. Oferecia-lhe uma remuneragao mensal fixa mais uma determinada
percentagem no lucro das vendas que ela conseguisse fazer nesse més. O modelo matematico que permite determinar
a remuneracao mensal da Joana, em euros, é:

m(») = 500 + 0,03%, em que % representa o lucro mensal de vendas da Joana em euros.

4.1 Calcule:

a) aremuneracao mensal fixa da Joana;
b) quanto receberé a Joana num més em que o lucro das suas vendas seja de mil euros.

4.2 Qual é o significado do declive da recta que representa graficamente a funcao m?

5.

Um ponto P desloca-se sobre uma recta a uma velocidade constante de 3 m/s; 4 sequndos ap6s o ponto P passar pelo
ponto A pertencente a mesma recta, iniciam-se as medicoes das distancias AP.
Caracterize a funcdo d que em cada instante, em segundos, d4 o valor da distdncia medida.
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Uma bola de basebol é lancada verticalmente com uma velocidade inicial de 32 m/s.
As fungoes h e v, definidas por:

h(t) = —4,92 + 32t + 2,1 e v(t) = —9,8t + 32

dao, respectivamente, a altura da bola e a velocidade vertical em cada instante.
Determine, utilizando valores aproximados as milésimas:

a) a altura maxima atingida pela bola e em que instante ocorre;
b) a velocidade vertical da bola no instante em que a altura maxima é atingida;
¢) avelocidade vertical da bola no momento em que chega ao solo.

7.

Na figura ao lado est4 parte da representacao grafica de uma funcao
quadrética f.

7.1 Indique:

a) os intervalos de monotonia de f e o seu contradominio;
b) o conjunto-solucao da condicao f(x) > 2. !

(=]

N

s oD,
xY

7.2 Determine uma expressao analitica de f.

7.3 Considere a funcdo de dominio R definida por g(x) = 2% — 4, 0 ponto A,
de coordenadas (3, 0), e o ponto B correspondente & interseccao dos
gréficos de f e de g (ver figura ao lado). Utilize a calculadora grafica
para determinar um valor aproximado da érea do triangulo [OAB].

8.

Resolva, em IR, as seguintes condigdes:

a) k—5Mx+2)=<0 b) —%x*+5%>6 ) ¥ —6x+9<0
d) »*+4<0 e) ®*>9 f) x?<xn

9.

0O lucro, em euros, da venda do jornal de uma escola é funcao do preco p, em euros,
dos exemplares vendidos, e é dado por:

L(p) = —138,4p? + 318,32p — 83,04
Este modelo prevé apenas as despesas fixas na edi¢do do jornal, o prego de cada exemplar
e 0 numero de exemplares vendidos (que é fungéo do preco).

Note que quanto mais caros forem os exemplares do jornal, menor sera o numero
de exemplares vendidos.

9.1 Represente graficamente a funcéo lucro.

9.2 Determine:

a) qual devera ser o prego de cada jornal para obter o lucro maximo;
b) o preco minimo de cada jornal para que nao haja prejuizo;
¢) o valor das despesas fixas para a edicao do jornal.

10.
Na figura, estdo representados dois arcos de parabolas de vértices

(0,'4) e (% 5). As parabolas correspondem aos gréficos de duas fungdes

quadréticas, f e g. Determine um valor aproximado de % que verifique
a condigao f(x) = g(»).
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SINTESE

® TRANSFORMACOES

TRANSLAGOES VERTICAIS: y = f(x) + Kk

Dado o grafico de uma fungao f, pode obter-se o grafico de uma
fungao g definida por g(x) = filx) + k efectuando a translacdo do gra-
fico de f, associada ao vector d(0, k). O gréfico desloca-se k unidades,
verticalmente, para cima, ou para baixo, conforme k é positivo ou
negativo.

TRANSLAGOES HORIZONTAIS: y = f(x + h)

Dado o gréafico de uma funcao f, pode obter-se o grafico de uma
funcado g definida por g(x) = filx + h) efectuando a translacao do gréa-
fico de f, associada ao vector G(—h, 0). O gréfico desloca-se h unida-
des, horizontalmente, para a esquerda, ou para a direita, conforme h é
positivo, ou negativo.

TRANSLAGOES OBLIQUAS: y = f(x + h) + k

Dado o grafico de uma fungao f, pode obter-se o grafico de uma
funcao g definida por g(x) = flx + h) + k efectuando a translagdo do
gréafico de f, associada ao vector T(—h, k).

SIMETRIA EM RELAGCAO A Ox: yy = f(%)

Os gréficos que representam y = fix) e y = —f(x) sdo simétricos em
relacao ao eixo Ox.

Se o ponto (%, y) esta no grafico de y = f(x), entdo (%, — y) estd no
gréficode y = —f(n).

SIMETRIA RELATIVAMENTE A Oy: y = f(—%)

Os gréficos que representam y = f(x) e y = f(—x) sdo simétricos em
relacao ao eixo Oy.

Se o ponto (%, y) estd no grafico de y = f(x), entdo (—x, y) estéd no
graficode y = f(—x).

DILATACOES/CONTRACCOES HORIZONTAIS: y = f(ax)

quando:
e a > 1, contraccao;
e 0 <a<1,dilatacéo.

DILATACOES/CONTRACGCOES VERTICAIS: y = bf(x)

quando:
e b > 1, dilatacao;
e 0 < b < 1, contracgao.

42
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Transformacdes de funcdes e funcdo médulo

@ FUNCAO MODULO

Chama-se fun¢do médulo ou fungao valor absoluto a funcao definida de IR em R por:

YA
% sex=0 4T
x:
Il % sex<O0 2+
=6 =4 =2 2 4 6 %
_2——

A funcdo moddulo:
¢ tem dominio IR e contradominio [0, +°[;
e tem zeros: O;
e ¢ uma funcdo par: |=%| = |«|;
e tem minimo 0, para x = 0;
¢ & decrescente em ]—o, 0] e crescente em [0, +22f;
e éndo-injectiva: x| =ae@x=aVx=-a3a=0
e & continua.
OUTRAS PROPRIEDADES DO MODULO

* ¥|<aexn<aAxn>-—a
(se a < 0, a condigao é impossivel)

e x| >aex>aVu<-a
(se a < 0, a condicao é universal)

Médulo de uma funcao

* y = |fx)]
Graficamente, 0 médulo de uma funcao deixa invariantes os pontos que se encontram acima do eixo Ox
e reflecte em relacao a este eixo os pontos que se encontram abaixo.

YA y

\\\‘ T y = f() y =|f(x)
o y=1f(x|

Graficamente, esta transformacdo deixa invariantes os pontos que se encontram a direita do eixo Oy,
e a esquerda o gréfico é tal que a fungao obtida é par.

XY

YA YA

Y = f(%) y = f(|%|)

> >
n n
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ESCOLHA MULTIPLA

Para cada uma das questoes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que lhe sao

apresentadas.

1;
Na figura A, esté representada graficamente a fungao .

Na figura B, esta representada graficamente a funcéo g.

Qual das igualdades seguintes é verdadeira?
(A) gx) = —flx + 1) -1

(B) gi%)=f(x —1)+1 il
(© g0 =fix + 1) — 1 14 14
(D) g(x) = —flx — 1) =1 , —
0 1 %
Teste Intermédio do 11.° Ano
2.
Observe o gréfico da fungéo f: R — R.
YA
2+
T T ! | T T T _rl\o\;/a T L ; )Vc
=1 5
Seleccione de entre os graficos seguintes o que pode representar a fungao |f(x — 1)|.
YA YA
2 -
0 2 /4 % 0 2 4 %
= 1A
YA @ YA
2
% 0 >
0f 1 5 % =N/ _; 24 x




Transformagdes de fungdes e fungdo médulo

Seleccione de entre os gréficos seguintes o que pode representar a funcao |f(x)| — 2.

-
IEI-

3.
Observe o gréfico da fungao f: IR — IR.

E'-
-

4.

Seja f uma fungao cujos zeros sdo —2, 3 e 5. Entdo, os zeros da funcao definida por g(x) = f(x + 2) sao:
(A) —4,1e3.

(B) 0,5e7.

(C) —-2,3e5.

(D) —4,6¢€10.

5.

Considere a funcao h, real de variavel real, tal que:

e D'y=[-3,2);

e 0 conjunto dos zeros é {—4, 2, 3}.
Qual das afirmacoes é verdadeira?

(A) O contradominio de i(x) = |h(x)| ¢ [0, 2].

(B) 6 ¢é o maximo da funcao j(x) = 3h(x).

(€) O conjunto dos zeros de [(x) = —h(x) é {3, =2, 4}.
(D), O contradominio de m(x) = h(x) — 1 é[-2, 3].

6.
Sabendo que —4 ¢é a imagem de 2 por , e g a fungao definida por g(x) = |fix — 1)| — 1, pode afirmar-se que o valor
de g(3) &

(A) -5 (B) 1 © 3 (D) 4
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RESPOSTA ABERTA

Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificagoes necessarias.

y B
Considere uma funcao f, real de variavel real.

1.1 Sabendo que o ponto de coordenadas (2, 6) pertence ao gréafico da funcao f, indique as coordenadas de um
ponto que esteja em:

a) y=1fx+2) b) y=2+flx - 1)
c) y=1f2n) d) y = 3f(»)
1.2 Admitindo que f(—2) existe, calcule-o considerando:
a) fpar;
b) fimpar.

2.
De uma funcdo g foram determinadas as imagens de alguns objectos e registados os valores na tabela seguinte.

Bl 2 3 4
g0a)

0 3 2 0

Complete as tabelas sequintes, referentes as fungoes h(x) = 3g(x) e tx) = g(%x)

o B ¥
oo - 0

3.
Considere uma funcao f de dominio [—2, 3] e contradominio [—1, 4].
3.1 Esboce um possivel grafico de f.
3.2 Partindo do grafico anterior, esboce o grafico de |f| e indique o seu dominio e contradominio.
3.3 Indique o dominio e o contradominio das seguintes funcdes:
a) a(x) =flx +1) b) b(x) = —f(x)
€ cx)=flx+2)—3 d) dx) = — 3 f(x)
4.

Considere f e g duas funcoes quadréticas, tais que D's = ]—, 2] e o vértice da parabola que representa graficamente g
com coordenadas (0, —1).
Determine o valor de k, de forma que g(x) = f(x) + k.

5.

O gréfico ao lado representa a funcéo f de dominio [-4,2]. [ | | | T 17 1 T 1 ";K i ] )

5.1 Represente graficamente as seguintes fungoes, 1 B
indicando, para cada uma delas, o dominio, N g |, '
o contradominio e os zeros: HEI4REEEL || 1
a) a(x) = f(x) + 2 : < % f >
b) b(x) = 0,5f(x) T I O = D K1
Q ) = —fx) I O I A P ||
d) dbo = fix — 1) TS S 55 55 S = | | ] | |
e) e() = 2 %) HERE . SR
f) g0 = filx)) HEEEEERREN 1 1]
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Transformacdes de fungdes e fungdo médulo

5.2 Os gréficos seguintes foram obtidos por transformagées do grafico de f.

% AT T T T T T A T T T T T
- - . FU I CEe _l E | | | ‘ i 15 I - ,;7,,,,?,
v ' | L
/| i | // ‘E £ ] 1 1
A | KI ‘ | {
> ' N 1 ‘
o | | g !
V4 | ] AN | "
N V.4 = | -h [0] T | %
1 8¢ A | | \ ‘ [ ‘
SN . - T T O O B |
1 l [ L L i t ) 3=,
Complete as expressoes:
a) ix) = ... fix) b) joo) =f(....)+ ...
6.
Considere as funcoes reais de variavel real:
flx) = |n — 3|+ 1 e g®) =5—|x—2|
6.1 Indique o dominio e o contradominio de cada uma das fungdes.
6.2 Determine analiticamente, caso existam, os zeros de f e de g.
6.3 Determine analiticamente os valores de % que verificam as condicoes:
a) flx) =10 b) g(x) > 1
6.4 Determine graficamente os valores de % que verificam a condicao f(x) = g(x).
7 2
Resolva, em IR, as seguintes condigoes:
a) 2x—31-4=1 b) |%| = 2% — 1 Q Bx—-1<4
d) 5+4-%<7 e) |x? —2x| <1 f) 3+25%=4
8.

O gréfico ao lado é de uma fungédo g do tipo y = |x — a| + b constituido pela
reunido de duas semi-rectas de origem no ponto de coordenadas (3, —2).

8.1 Defina analiticamente a funcao g sem utilizar o simbolo de valor
absoluto.

8.2 Esboce o gréfico da fungao |g|.
8.3 Indique para que valores de k a funcao:

a) h(x) = g(x — k) tem dois zeros negativos;
b) i(x) = g(x) + k tem um Unico zero.

A figura seguinte representa graficamente o médulo
de uma fungao quadrética f.

9.1 Determine uma expressao analitica para T *\\ s i = T i ,LL’
a funcao 7, admitindo que: N ‘ 1 .

- a) ainequacao f(x) > 0 tem como solugao
ointervalo ]-3, 2[;
b) a funcédo f ndo admite maximo. " -

/,
\
4

9.2 Escreva uma expressao analitica para a funcao
|f] sem utilizar o simbolo de valor absoluto. 1
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Funcoes e graficos

@ DEFINICAO DE POLINOMIO
Chama-se polinémio de grau n € IN, , na variavel %, a toda a expressao do tipo:
ax” +ax" T+ am i+ . +a,-m+a,a #0,a,ay,a,...a-1a R
Um polinémio cujos coeficientes sejam iguais a zero chama-se polinémio nulo.

Dois polinémios sao idénticos se os coeficientes dos termos do mesmo grau sao iguais.

@ DIVISAO INTEIRA DE POLINOMIOS

Efectuar a divisao inteira de D(») (dividendo) por d(x) (divisor) é determinar os polinémios Q(x) (quo-
ciente) e R(x) (resto), tais que:

D(x) = d(x) X Q(x) + R(x), onde o grau do resto é inferior ao do divisor d(x).

Diz-se que a divisao é exacta quando o resto é o polinémio nulo.

8 REGRA DE RUFFINI

Quando o divisor ¢ um polinémio do primeiro grau, existe um algoritmo mais simples para efectuar a divi-
sao inteira, que se designa por Regra de Ruffini.

Divisdo de P(x) = agx” + ax" '+ ax" ?+ ... +a,_ % + a,porx — o

do ay a; an
a dolt aoaz + a
[ A  a +a, a’+ao+a; ax"+ax" '+ ... +a,-m+a,=De)=R

8 TEOREMA DO RESTO

O resto da divisao do polinébmio D(x) por x — a é igual a D(a).

@ RAIZ DE UM POLINOMIO
Dado um polinémio P(x), diz-se que a é zero, ou raiz, de P(x) se Pa) = 0.

Um polinémio P(x) é divisivel por x — a se, e s6 se, a é zero de P(x).

@ FACTORIZAGCAO DE POLINOMIOS

Se P(x) € um polinébmio de grau n, com n raizes reais, %1, %, ..., %, , entao, P(x) pode ser factorizado
da seguinte forma:

P(x) = a(x — %)% — %) ... (* — %,), onde a é o coeficiente do termo de maior grau.

@ MULTIPLICIDADE DE UMA RAIZ

Diz-se que a é uma raiz de multiplicidade m do polinémio P(x) se, e s6 se, o factor x — a se repete
exactamente m vezes na factorizacao de P(x). Isto é, pode escrever-se P(x) na forma P(x) = (x — a)™ X Q(x),
onde Q(x) nao é divisivel por x — a.
@ ZEROS DE UMA FUNCAO POLINOMIAL

Os zeros de uma fungao polinomial séo as raizes do polinémio que a define.

O numero de zeros de uma fungdo polinomial é, quando muito, igual ao seu grau.
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Funcdes polinomiais

ESCOLHA MULTIPLA

Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opcao correcta de entre as alternativas que lhe sao
apresentadas.

8.

O resto da divisdo inteira de um polinémio de 5.° grau por um polinémio de 2.° grau é um polinémio de grau:
(A) 3 (B) 1 (C) inferior a 2. (D) 2

2

0 quociente da divisao inteira de um polinémio do 6.° grau por um polinémio de 1.° grau é um polinémio de grau:
(A) 5 (B) inferior a 5. € 4 (D) 6

3.

O resto da divisdo x> — 3% + 4) : (x + 1) é:

(A) 0 2(B) -5 Q5 (D) 10

4.

O resto da divisdao (2x* — 3%> + %> — 2): (2 — %) é:

(A) 10 (B) 58 (© -10 (D) —58

5.

0 valor de k para o qual o polinémio %> + 2x* + (k — 3) x — 6 é divisivel por % + 3 é:

(A) 2 (B) -2 (C 24 (D) —-24

6.

Seja g uma fungao cubica com —4, 1 e 3 como zeros, e cujo grafico intersecta a recta de equacao y = 18 no ponto
de abcissa 2. Uma expressao analitica possivel para g é:

(A) —2(x + 4)x — 1)(x — 3) (B) —2(x — 4)x + 1)(x + 3)

(©) 3(x + 4)(1 — %)(x — 3) (D) (x + 4)»x — 1)(»x — 3)

7.

Seja f uma fungao polinomial do 3.° grau, cujo gréfico se encontra parcialmente YA

representado na figura.
Quantas solugdes tem a equacao fix) = 3?

(A) Uma.
(B) Duas.
(C) Trés.
(D) Quatro. /

xY

O resto da divisao inteira do p(x) por x — 2 é —18 e —1 é um zero duplo de p(x) e p é uma funcdo quadratica.
Entdo, o polinébmio que define p é:

(A) 2%* — 4% — 2

(B) —2%? — 4% —2

(C) 2%* + 4% + 2

(D) —%?— 2% — 1

Considere f a funcdo polinomial definida analiticamente por fix) = 2(x — 4)(x — 1)(x + 2).
Os zeros da funcao h(x) = filx + 2) sao:

(A) —-2,1e4. (B) 0,3e6. (© -4,1e2. (D) -4, -1e2.
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RESPOSTA ABERTA

Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os célculos que tiver
de efectuar e as justificagdes necessarias. .

1.

Simplifique as seguintes expressoes:

a) 6% — 3% +4x —3)+x—1)x+1)
b) —3(x — 2)* (% + 2)

) e+ 17+ % — 9% —27

py

Determine o quociente e o resto das seguintes divisdes inteiras:
a) Bl — 2% +x—1):(x?*—3%x+1)

b) 2%? — 3% + 5): (% + 3)

Q) (7%°=3%°+2% —4):(x* — 2% + 3)

d) (% —4%? +8): (x> — 4)

3L
Decomponha, se possivel, em factores de 1.° grau, os seguintes polinémios:
a) x*—9

b) »x* — 8x + 16

) ¥ —5%+6

d) 2%? + 24% + 72

e) %’ — %? — 4» + 4, sabendo que 1 é raiz do polinémio.
f) —%’ + 5% — 6%

g) ¥+x+x+1

4.
Utilize a regra de Ruffini para determinar o quociente e o resto das seguintes divisoes inteiras:

a) 6 +x%x*—2%x+15—x):(x +2)
1 2

b (—5—22—- 3+1): -1

) Zx % 3x (% )

) (—2%° + 4% — 2%+ 15): (2% + 1)
d) (* + 4%° — 13%2 — 28% + 60) : (% — 2)?

5.

Considere o polinémio P(x) = —3x%> + ax* — (@ + 1) x + 3, em que a é um numero real.
Determine o valor de a de forma que:

a) P(x) seja divisivel por x — 2;
b) o resto da divisdo de P(x) por x + 1 seja 10.

6.
Complete a factorizacao dos polinémios seguintes:

a) (? — 1)(x° + 1), sabendo que x° + 1 é divisivel por ®? + 1.
b) (% + 2)(»x*> — 2%x? — 9), sabendo que tem a raiz 3.
) (2 — 6% + 8)(x* — 16)

7.
Decomponha em factores os seguintes polinémios:

a) »° — 12% + 41% — 30, sabendo que 1 é raiz.
b) »* + 8%° + 11%? — 32x — 60, sabendo que é divisivel por x> — 4.
) —3%° — 22%’ — 29x% + 30, sabendo que é divisivel por 3% — 2.
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8.
Considere a fungao real de variavel real definida por:
fle) = 25> + 3%% — 1
8.1 Prove que —1 é uma raiz de f e indique a sua multiplicidade.
8.2 Decomponha f num produto de factores do 1.° grau.

8.3 Resolva a inequacao f(x) < 0.

9.
Determine o conjunto-solugao das seguintes condicoes:
a) x*—-16<0 b) (x —3) (%> —9%) =0
€) 233+ 12%? < 2% + 12 d) x*+8%x*+11%? —32x—60=0
Sugestao: Utilize o resultado obtido na questdo 7.b).
10.

Um estudo de mercado, encomendado por uma empresa de venda de produtos alimentares, concluiu
que a quantidade de azeite Azeitona do Campo, vendida num més por essa empresa, depende
do preco de venda ao publico, de acordo com a funcao:

V(ix) = 741%> — 18 180% + 110 400, » € ]0, 11[
sendo % o prego de venda ao publico, em euros, de 1 L desse azeite e V(x) a quantidade vendida num
més (medida em litros).
10.1 Que quantidade de litros de azeite prevé a empresa vender se fixar o preco do litro de azeite em
3 euros?

10.2 A empresa tem um conjunto de despesas (compra ao produtor, empacotamento, publicidade,
transporte, etc.) com a compra e venda do azeite.
Sabendo que cada litro de azeite vendido acarreta a empresa uma despesa total de 3 euros,
justifique que o lucro mensal da empresa (em euros), resultante da venda do azeite, é dado por:

L(x) = (% — 3) X Uxn)

10.3 Utilize a calculadora para resolver graficamente o seguinte problema:
Entre que valores deve variar o preco de venda ao publico de 1 L de azeite para que o lucro mensal seja superior
a 16 500 euros?
Apresente os valores em euros, arredondados aos céntimos (de euro).
Apresente na sua resposta os elementos recolhidos na utilizacao da calculadora: gréficos e coordenadas
de alguns pontos relevantes.

1.

Diz-se que um ponto a do dominio de uma funcado f é um ponto fixo de fse fla) = a.
Considere a funcao polinomial definida por f(x) = ®> — 5 % + 5.

a) Determine um ponto fixo de f, utilizando a calculadora grafica.
b) Partindo do resultado obtido na alinea anterior, determine analiticamente o conjunto-solucao da condicao f(x) = x.

12.
Considere g uma fungdo polinomial do 4.° grau, cujo y ‘r g
gréfico se encontra parcialmente representado ao lado.
12.1 Indique, justificando, uma expressao analitica para 2
8
a funcao g, sabendo que g(0) = “5
12.2 Indique o conjunto-solugdo da condicao g(x) = 0. _'3 jz _\ 1 3' %
-2+
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Auto-avaliacao 3

Para cada uma das cinco questoes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que
lhe sdao apresentadas.

1.

Considere a funcao f, de dominio IR, representada
graficamente na figura, constituida por um arco

de parabola e uma semi-recta. f
1.1 Seleccione a afirmacao falsa. ? \

< |

-

(A) A funcao é descontinua em % = 2.
(B) A fungao tem 2 zeros. > > i
(C) —4 é minimo absoluto de £. |
(D) fé positiva em ]—o, —2]. - !

1.2 A funcéo f pode ser definida analiticamente por:

@ w —4 sex <2 .
) 2% -3 sex > 2

® w +4 sex <2
) 2% -3 sex > 2

® -4 sex <2
o

2% =3 sex =2

w —4 sex <2

(D)

2% —3 sex>2
2.
Na figura, esté representada parte do gréafico de uma funcao h, yﬂx
do tipo h(x) = a(x — hy? + k, a # 0.
Seleccione a afirmacao verdadeira.
(A) a>0NA<O
(B) h>0Nk>0
(€) a<0AA>0
(D) A>0ANh>0Ak<O

Nota: A é o bindmio discriminante.

xY

3. ; , YA |

Na figura, estao representadas graficamente duas fungoes,
fe g, tais que:

g
(A) g00) = fx + 2) + 1 "N/
(B) g(x) = fix — 2) + 1 | \ /
(€ fin)=glx +2) -1 0\
(D) f(») =g(x —2) + 1 !

/’
N~

4.

Considere f uma fungdo quadratica com zeros —3 e 4 e cujo gréfico tem a concavidade voltada para cima.
O conjunto-solugao da condigdo f(x) X (9 — x?) < 0 é:

(A) |-, —3{U]-3,3[U 4, +
(B) ]-,3[U )4, +oo

© 13.4
(D) 1-3, 4



Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificagdes necessarias.

i3 YA
Na figura, esta representado o gréfico da funcao f.
1.1 Indique:

a) o dominio, o contradominio e a imagem
de zero;

b) os extremos relativos e absolutos, caso
existam,

¢) um intervalo onde a fungao seja
simultaneamente decrescente e negativa.

xY

1.2 Quantas solugoes tem a equagao f(x) =

1.3 Represente f analiticamente. ea

1.4 Esboce o gréfico de i(x) = f(|x|

2.

Considere a funcéo real de variavel real definida por f(x) = 2%* — 3% + 1.
2.1 Indique o dominio e o contradominio de f.

2.2 Estude o sinal de f.

2.3 Sabendo que g(x) = x> — %x? + 4% — 4 tem um zero em comum com a fungéo f, indique o conjunto-solucao
da seguinte condigao: g(») = 0.

3.
Num referencial 0. n. Oxyz, considere a superficie esférica de equagao %’ + y* + 22 = 1.

Um ponto, P, desloca-se sobre o didmetro que esta contido no eixo Oz. Para cada posicao do ponto P, considere
0 cone, inscrito na superficie esférica, que tem por base o circulo cujo centro é o ponto P e que tem por vértice
oponto (0, O, 1).

Considere f a funcao que faz corresponder, a cota ¢ do ponto P, o volume V do referido cone.

3.1 Prove que V(c) = 3 w1 — A1 —¢),parace[-1,1].

Sugestao: Note que o raio da base do cone é V1 — cZ.

3.2 Recorrendo as capacidades da calculadora, determine o volume méximo aproximado as centésimas.
3.3 Sabendo que V(—%) = %" resolva, analiticamente, a condigdo V(c) = —
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Estatistica
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SINTESE

® POPULACAO/AMOSTRA
Chama-se populagdo, ou universo, a uma coleccao de objectos com uma caracteristica comum.
A cada elemento da populacao chama-se unidade estatistica ou individuo.

Uma amostra ¢ um subconjunto de elementos extraidos da populagao, com uma metodologia ade-
quada.

A seleccao de uma amostra é fundamental para um bom estudo estatistico. O processo de seleccao da
amostra denomina-se amostragem.

As amostragens mais usuais sao: a amostragem aleatéria simples (cada individuo da populacao tem
igual probabilidade de ser seleccionado); a amostragem estratificada (utiliza-se quando a populagao esta
dividida em diferentes estratos, devendo a proporcao de individuos de cada estrato ser aproximadamente
igual & proporcao do estrato na populacao); a amostragem sistematica (os elementos da populagao sao
escolhidos a partir de uma regra previamente definida).

@ CENSO OU RECENSEAMENTO/SONDAGEM

Um censo ou recenseamento ¢ um estudo estatistico que implica a observagao de todos os elementos
da populacao.

Uma sondagem é um estudo estatistico de uma populagao, efectuado a partir de uma amostra.

@ ESTATISTICA DESCRITIVA E ESTATISTICA INDUTIVA

A Estatistica Descritiva tem por finalidade descrever certas propriedades relativas a uma amostra ou
populacao.

A Estatistica Indutiva procura inferir caracteristicas da populagdo a partir das caracteristicas observadas
numa amostra.

Estatistica
Descritiva

Estatistica
Indutiva
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@ ATRIBUTOS ESTATISTICOS

¢ O atributo qualitativo é uma qualidade, caracteristica ou categoria que pode assumir varias modali-
dades que nao se podem exprimir naturalmente por um numero.

¢ O atributo quantitativo é uma caracteristica que se pode medir, ou seja, que se pode exprimir por
um numero.

Se uma variavel quantitativa toma apenas um numero finito de valores em qualquer intervalo de variacao
limitado, diz-se que é uma variavel discreta.

Se a variavel pode tomar todos os valores numéricos compreendidos no seu intervalo de variagao, diz-se
que é uma variavel continua.

Qualitativos

Atributos ou caracteres

Quantitativos {Dlscr?tos
Continuos

@ FREQUENCIAS SIMPLES — REPRESENTACAO GRAFICA

¢ A frequéncia absoluta simples de um dado estatistico € o nimero de vezes que este se repete
e representa-se por f;.

* A frequéncia relativa simples de um dado estatistico é o quociente entre a frequéncia absoluta

e o numero total de dados. Representa-se por fr.. = f/\i , em que N é o numero total de dados.

Os graficos de barras utilizam-se para representar dados qualitativos ou gquantitativos discretos. Num
dos eixos indicam-se as modalidades e, no outro, as frequéncias. A altura, ou comprimento, de cada barra é
proporcional a frequéncia da respectiva modalidade.

Titulo
f 35+

2 1
2548
20+
15+
10
5+
o

Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3 Mod. 4 Mod. 5

Para construir um grafico circular, divide-se um circulo em sectores circulares, cuja
amplitude, para cada modalidade, se obtém multiplicando a frequéncia relativa respec-
tiva por 360°.

Este tipo de gréfico pode ser utilizado para qualquer tipo de atributo, seja qualitativo
seja quantitativo. No entanto, se o nimero de modalidades for elevado, este tipo de
representacao torna-se pouco legivel.

%

%
%

O histograma é um grafico formado por uma sucessao de rectangulos adjacentes, tendo cada um por
base um intervalo de classe, e por area, a frequéncia relativa (ou absoluta). Deste modo, a drea total coberta
pelo histograma é igual a 1 (respectivamente igual a dimensao da amostra).

Titulo
0,4

0,3
0,2

0.1

Classes
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Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que lhe sao
apresentadas. P

B

Na Escola Secundaria da Ponte, pretende-se averiguar, apés o 1.° periodo, as expectativas dos alunos do 10.° Ano
relativamente & disciplina de Matemética. Para isso, seleccionaram-se, ao acaso, cinco alunos de cada uma das seis
turmas do 10.° Ano que tinham Matemética no plano de estudos.

0 estudo estatistico efectuado designa-se por:
(A) amostragem. (B) censo. (C) sondagem. (D) recenseamento.

2:
Em apenas um dos estudos estatisticos seguintes foi efectuado um recenseamento. Identifique-o.

(A) O bom estado de um lote de 1000 lampadas foi aferido pelo teste efectuado a 50 lampadas que nao
apresentaram deficiéncias.

(B) Os 12 monitores do parque aventura Slide Red ganham em média 150 euros por semana.

(C) Um estudo estatistico levado a cabo pela empresa Estaticom revela que 65% dos portugueses tém dois, ou mais,
telemoveis.

(D) Um em cada quatro adolescentes portugueses gostava de ser jogador de futebol.

3.

Pretende-se estudar a eficicia de determinado medicamento no tratamento de uma doenca. Para o efeito foram
seleccionados vinte doentes, administrando-se o medicamento a 10 desses doentes, escolhidos ao acaso,
e o medicamento habitual aos restantes.

A populagdo em estudo é...

(A) ... o conjunto de todos os doentes que o medicamento em estudo pretende tratar.
(B) ... o conjunto dos 20 doentes seleccionados.

(C) ... o conjunto dos 10 doentes a quem foi administrado o novo medicamento.

(D) ... o novo medicamento.

4.
Ao lado, encontram-se representados graficamente N.° de mensagens enviadas por semana
os resultados obtidos na resposta a seguinte questao: 10%

«Quantas mensagens SMS envia normalmente por semana?»
(sondagem efectuada no site da Telemoveis.com.)

@® Nenhuma @15
@®s:10 ®10a20

Sabe-se que responderam a questao 410 pessoas. @®20a40 @ Mais de 40
Quantas pessoas enviam 5 ou menos mensagens por semana?

(A) 19 (B) 78 (© 119 (D) 29

1%

9% 1%
S.

O gréfico seguinte refere-se ao «tempo de vida» (em horas) de computadores depois de infectados por um certo tipo
de virus.

o oo o ~-
oN B» o ™ o

Freq. acumulada

10 20 30 40 50 60 70
Tempo de vida/horas

A percentagem de computadores que «sobrevivem» entre 10 e 40 horas depois de infectados pelo virus €, aproximadamente:
(A) 92% (B) 52% (© 8% (D) 30%
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Organizacao de dados

Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver

de efectuar e as justificagoes necessarias.

1.

A tabela seguinte apresenta os dados relativos ao nimero de entradas de héspedes nos hotéis de Lisboa durante o ano

de 2009.

50116
69 689
87 649

1.2 trimestre
22 trimestre
3 trimestre.
‘4ctrimestre. 75159

© Totalanual . 282613

1.1 Identifique a populacado em estudo.

150 357
219 340
237 884
201155
808 736

104 179
147 428
149 851
126 148
527 606

1.2 Elabore uma tabela de frequéncias relativas para cada trimestre.

34 048
43 359
46 985
37 677
162 069

3099 341799
5389 485 205
5106 527 475
4638 444777
18 232 1799 256

1.3 Num estudo comparativo, indique, relativamente as outras categorias, o trimestre mais favoravel aos hotéis

de cinco estrelas.

2.

Na tabela seguinte encontra a data de nascimento dos jogadores da seleccao nacional de voleibol em 2008.

’

M. Maia
Bruno
André

Malveiro

Roberto
Marco

Teixeira

H. Gaspar

Pinheiro

Francisco
Eden
J. José
Valdir
Flavio

Ruca
Diogo
Fred
Eurico

23/04/1971
14/04/1983
12/09/1982
08/12/1979
02/03/1980
04/10/1987
11/03/1976
02/09/1982
31/12/1984
05/07/1991
28/10/1980
07/06/1978
22/11/1981
28/08/1982
24/03/1984
21/09/1985
04/05/1989
13/05/1981

SC Espinho, POR
AJF Bastardo, POR
SL Benfica, POR
GC Vilacondense, POR
Castelo da Maia GC, POR
CS Maritimo, POR
SL Benfica, POR
Vitéria SC, POR
Noliko Maaseik, BEL
AA S. Mamede, POR
VFB Friedrichshafen, GER
ITA
Vitéria SC, POR
AJF Bastardo, POR
Esmoriz GC, POR
Vitéria SC, POR
Vitéria SC, POR

2.1 Elabore uma tabela de frequéncias das idades dos atletas da seleccao nacional de voleibol e indique a idade mais

frequente.

2.2 Represente graficamente a distribuicdo das idades.

2.3 Construa um gréfico circular referente a distribuicao das atletas por clubes e identifique o clube com maior

representagao na selecgao.

TEMA 3 Estatistica 57



<
=
W
=

3.

Estatistica

A seguir estao indicadas as classificacdes obtidas por 80 alunos no exame de 9.° ano na disciplina de Lingua Portuguesa.

3.1

3.2

33

34

4.

93 76 - .68 w84 T 45

75.= 8B a3 S abe: pilh

65t S63 RSN e £ 7

34" W49 Rl 45 66

42 88" 7395 ~h6 56

54 © 1268 SRS e 8RS 55

32 54 57 34 48

63 B2 . 67 =87, 56

Construa uma tabela de frequéncias, organizando
os dados em classes de amplitude 10, considerando
o limite inferior da primeira classe igual a 30.

Quantos alunos tiveram classificacao superior
ou igual a 50%?

O nivel 5 é atribuido a alunos com nota superior
ou igual a 90%. Quantos alunos tiveram nivel 5
no exame de Lingua Portuguesa?

Utilize um histograma ou um gréfico de barras,
aquele que considera mais adequado, para
representar esta distribuicao. Justifique a sua opcao.

Num centro de ocupagao dos tempos livres, as idades

dos alunos distribuem-se de acordo com o gréfico sequinte.

4.1
4.2
4.3
4.4

5

Construa uma tabela de frequéncias.
Quantos alunos tem o centro?
Quantos alunos tém pelo menos 8 anos?

Determine a percentagem de alunos com idade
no intervalo [4, 8[.

82

30

89

43

43

65

89

A tabela apresenta os dados de um determinado estudo estatistico.

Determine os valores de a, b e c.

58

68

50

98

87

82

73

48

90

53

73

56

92

47

36

42

62

95

58

78

39

69

76

88

72

68

85

76

51

83

A W N = O

12
15

16

12

50
66
70



Medidas de localizacdo e dispersdo

® MEDIA

Se se tiver uma coleccao de dados, em bruto (ndo organizados), %, %,, %3, ..., %, a média obtém-se

n

Z’X.i
", ou seja, utilizando o simbolo de somatoério, ¥ = =1—
k n
Zfi X %

Para dados organizados em tabelas de frequéncias, tem-se x = -='———, em que k é o nimero de valores
n

k
diferentes que os dados podem tomar, f; é a frequéncia absoluta referente a %, e n = Zf,- é 0 numero total

i=1

o +rn2 +n3 + .+ R
n

a partir da expressao x =

de dados.

k
Ou, % = Zfr,- X %, em que k é o numero de valores diferentes que os dados podem tomar, fr; é a frequéncia
=1

!
relativa referente a x;.

Nos dados agrupados em classes, a média calcula-se recorrendo as mesmas expressoes, mas substitui-se
%; pela marca da classe.

@ PROPRIEDADES DA MEDIA
1. Se a todos os dados de uma distribuicdo com média % se adicionar o mesmo valor, k, obtém-se uma
nova distribuicao, com média y = % +k.
2. Se se multiplicar por um mesmo valor, a, todos os dados de uma distribuicao com média %, obtém-se
uma nova distribuicdo com média y = ax.

8 MEDIANA

A mediana, representada por Me ou %, de uma amostra de n elementos é a medida de localizacao
do centro da distribuicdo, que se determina do seguinte modo:

e ordenam-se os n elementos da amostra;

n+1 .
, OU seja,

* se n é impar, a mediana é o elemento que ocupa a posicdo ou tem profundidade

amediana é ® = %, +1;
2
; : ; n _n :
* se n é par, a mediana é a semi-soma dos elementos que tém profundidade — e — + 1, ou seja,
%n +% 2 2
n n
2 2

2
DADOS AGRUPADOS EM CLASSES

Para determinar a mediana em dados agrupados em classes, procede-se da seguinte forma:

+1
a mediana é % =

Constroi-se o grafico da funcdo cumulativa e intersecta-se com a recta de equagdo y = 0,5. A abcissa
do ponto de intersecgdo é a mediana.

1,0
0,8
0,6

0,5
04

Frequéncia acumulada

0,2

0
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@ MODA
A moda ¢ o valor da amostra com maior frequéncia simples (absoluta ou relativa).
Uma distribuicao em que haja dois valores com maior frequéncia diz-se bimodal.
Para dados agrupados em classes, aquela que tiver maior frequéncia simples denomina-se classe modal.
Para obter geometricamente uma aproximagao para a moda, procede-se da seguinte forma:

* constroi-se um histograma das frequéncias, absolutas ou relativas, da distribuicdo;

* tracam-se os segmentos de recta [AB] e [CD], sobre a classe modal, como se indica na figura sequinte;
* determina-se o ponto de interseccao dos dois segmentos;

* conclui-se que um valor aproximado para a moda ¢ a abcissa desse ponto.

0,40 7
035+
030+
0,25
0,20+
0,15+
0,10

T

@ QUARTIS

As estatisticas que dividem o conjunto de dados, depois de ordenados, em quatro partes, cada uma delas
contendo 25% dos dados, designam-se por quartis.

O 1.° quartil representa-se por Q,, e é tal que 25% dos dados se encontram a esquerda, e 75% a direita.
O 2.° quartil representa-se por Q,, e coincide com a mediana
0O 3.° quartil representa-se por Qs, e é tal que 75% dos dados se encontram a esquerda, e 25% a direita.

A tabela seguinte mostra como calcular a profundidade de cada quartil.

n par n par
+2 +2
12 n4 K 3.° 3% e
O = % n impar Q=% ﬁimpar
n+1 n b
= o 4 =
4 £ 2 4 B

Se o resultado da divisao nao é um numero inteiro, o quartil é igual & semi-soma dos valores com profun-
didade mais proxima do resultado da divisao.

@ DIAGRAMA DE EXTREMOS E QUARTIS

' '
-— 250/0‘—5: —— 25% —»
: —— :
. 1
g |

Kmin Ql

1
1
1
®

Xl ¢---&--
ES
o'—-l-

w

xmax
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Medidas de localizacdo e dispersdo

@ AMPLITUDE TOTAL E AMPLITUDE INTERQUARTIS

Num conjunto de dados, chama-se amplitude total 4 diferenca entre o valor maximo e o valor minimo
do conjunto.

Se os dados estdo agrupados em classes, a amplitude total é a diferenca entre o limite superior da
dltima classe e o limite inferior da primeira.

A amplitude interquartis é a diferenca entre 0 3.° e 0 1.° quartis: Q; — Q.

A amplitude interquartis mede a dispersao dos 50% dos valores centrais, dando uma ideia da dispersao
dos dados relativamente & mediana.

@ VARIANCIA

A variancia representa-se por $? e é a medida que se obtém dividindo a soma dos quadrados dos desvios
da observacdo, relativamente & média, pelo nimero de observacoes:

¥ — %Y
52= i=1
n

@ DESVIO-PADRAO

O desvio-padrao de uma distribuicdo é a medida que se obtém calculando a raiz quadrada da variancia.

Se os dados se encontram agrupados em classes, utiliza-se a mesma expressao substituindo x, pela marca
da classe.

® PROPRIEDADES DO DESVIO-PADRAO

Se a todos valores da varidvel com desvio-padrao, o, se adicionar o mesmo valor k, o desvio-padrao nao se
altera.

Multiplicando todos os valores da variével pela mesma constante, a, com desvio-padrao, o, obtém-se um
novo conjunto, com desvio-padréo ac.

8 USAR A CALCULADORA

Com a calculadora, podem obter-se todas as estatisticas referidas.

Para obter as medidas deve introduzir os dados da distribuicdo nas listas, por exemplo, em L, e L, e de
seguida no menu [STAT/ seleccionar CALC e depois 1 - Varstats. Tecle [ENTER| e escreva Ly, L, e faca nova-
mente [ENTER|.
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ESCOLHA MULTIPLA

Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que lhe sdo
apresentadas. .

1.
Identifique a distribuicao em que % = %.

(=]
[2]
[©]

2.

A Alice, a Joana, o Pedro, o Rafael e o Tiago estdo a juntar dinheiro para comprar uma consola nova que custa 350 €.
Em média, cada um tem 42 €. Que quantia lhes falta para poderem comprar a consola?

(A) 308 € (B) 210€ (C) 140¢€ (D) 125 €

3.
Considere os seguintes dados:
12 15 13 12 14 16 12 14
A média, a moda e a mediana desta distribuicao sao, respectivamente:
(A) 13,5;12e13,5. (B) 13,5;12e12. (C) 54;16e13. (D) 54;16¢e 13,5.

4.

A distribuicdo das classificacdes nos testes psicotécnicos de 320 candidatos a escola de pilotagem da Forca Aérea admite
o primeiro quartil igual a 65 e o terceiro quartil igual a 88. Quantos candidatos obtiveram classificacdo superior a 65?

(A) 75 (B) 240 (C) 80 (D) 160

5.
Na figura seguinte, estao representadas graficamente as distribui¢des das variaveis X (a verde) e Y(a cor-de-laranja).

7
6+

5+
44
34
25
18

04
Sendo % e o, a média e o desvio-padrdo de X, respectivamente, e y e o, a média e o desvio-padrao de Y. Em relacao a
estas duas distribuicdes pode dizer-se que:

(A) x<yeo,>a, (B) x=yeo,>o0, Q) x>yeo, =0, (D) x=yeo, <0,

6.

A distribuicao dos salarios mensais de uma determinada empresa tem média igual a 825 € com desvio padrao 300. Se todos
os trabalhadores forem aumentados 15 €, a média e o desvio-padrao dos saldrios mensais passa a ser, respectivamente:

(A) 840€e315€. (B) 840 €e 300 €. (C) 825€e315€ (D) 840€e525€.
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Medidas de localizagdo e disperséo

RESPOSTA ABERTA

Nas questdes seguintes, apresente o raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificagdes necessarias.

1.
Determine a média, a mediana e a moda das seguintes distribuigoes:
a) 12 13 14 12 13 14 15 12 16

® W e o S R

0,10 (10, 15[ 2
0,15 (15, 20( 5
025 20, 25[ 7
0,20 25, 30[ 4
0,15 (30, 35 10
015 , (35, 40[ 5

2,
Considere as classificacdes obtidas pela Cristina e pelo Jorge no final do 2.° periodo.
16 10 15 16 17 3 15

. Cristina
B s 16 9 17 15 15 12

2.1 Determine a média e a mediana das distribuicdes das classificacoes obtidas pela Cristina e pelo Jorge.

2.2 Construa um diagrama de extremos e quartis para cada distribuicao, e, com base nessa representacao, compare 0s
resultados obtidos pelos dois alunos.

2.3 Determine os desvios-padroes de cada distribuicdo e, com base nesses resultados, volte a comparar as classificages.

3.

O Pedro, para o trabalho de Estatistica, decidiu efectuar um estudo
comparativo entre as classificagdes obtidas nas disciplinas de Matematica A,
Fisica e Quimica A e Biologia e Geologia no 2.° periodo. Depois de introduzir
os dados na calculadora, obteve os diagramas de extremos e quartis, ao lado.

0 primeiro diagrama corresponde a Fisica e Quimica A; o segundo, a Biologia
e Geologia; e o ultimo, a Matematica A.

Cada marca no eixo horizontal representa uma unidade e a primeira marca
corresponde ao 1.

Refira em que disciplina se registou:

a) a melhor classificagao;

b) a maior amplitude de classificacoes;
¢) a maior percentagem de negativas;
d) o desvio-padrao mais elevado.

4,

0 gréfico circular seguinte representa a distribuicdo dos salérios, 720 € 543 €
em euros, dos funcionarios de uma determinada empresa.

Determine o salario médio dos trabalhadores desta empresa.

€ 615 €

2
% 23%
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5.

O grafico seguinte representa a distribuicdo das idades das pessoas que assistiram a um filme de aventuras numa
determinada sala de cinema.

10 15 20 25 30 35 40 45

5.1 Calcule a média e o desvio-padrao da distribuicao das idades.
5.2 Determine geometricamente um valor aproximado para a moda.
5.3 Represente a funcao cumulativa desta distribuicao.

5.3.1 Determine os valores aproximados para:

a) a mediana; b) o 1.° quartil; ¢) o 3.°quartil.

6.

A média das idades do total de alunos das turmas CT1 e CT2 do 10.° ano era,
no inicio do ano lectivo, de 15,4 anos. A média das idades dos 25 alunos
da turma CT1 era 15,2; e dos alunos da turma CT2, 15,6.

6.1 Determine o nimero de alunos da turma CT2.

6.2 Até ao final de Dezembro, quatro alunos da turma CT1 festejaram o seu
aniversario. Qual era a média das idades desta turma no dia 1 de Janeiro?

6.3 Se no final do ano sairem da turma CT1 dois alunos com 16 anos e no
inicio do 11.° ano entrarem dois com 17 anos, qual sera a média de
idades do 11.°CT1?

7.

O consumo meédio semanal dos alunos no bar de uma escola é de 5,3 €,
sendo o desvio-padrao 1,2.

7.1 A escola tem 1200 alunos. Calcule a receita do bar, em bruto,
proporcionada pelos alunos.

7.2 Se os precos dos produtos vendidos no bar aumentarem em 2% e nao
houver alteragdo no consumo, quais passarao a ser os valores da média
e do desvio-padrao do consumo semanal dos alunos?

O tempo que cada doente tem de esperar para ser atendido num servico de urgéncia é um parametro importante na
avaliacao de um hospital. O tempo de espera (em minutos) registado para 20 pacientes num hospital pediatrico foi:

35 15 6 35 10 15 30 25 15 30
35 30 8 10 10 30 30 10 25 25

8.1 Construa a tabela de frequéncias relativas para estes dados e represente o respectivo grafico de frequéncias.
8.2 Determine o tempo que um paciente tem de esperar, em média, até ser atendido.

8.3 Calcule o desvio-padrao deste conjunto de dados.
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Medidas de localizacdo e dispersao

Considere o seguinte grafico de caule-e-folhas onde estao representados os tempos de vida, em horas, das lampadas
provenientes de duas fabricas: Brilho Eterno e Sempre Dia.

Brilho Eterno Sempre Dia
725
6 3 10(73]|1
99876 2|74|6
9 7 30(75(2
0

1

76
77

2257
134638

9.1 Indique o maior tempo de vida atingido por uma lampada.
9.2 Determine o tempo médio de vida das lampadas de cada uma das fébricas e o respectivo desvio-padrao.
9.3 Determine, para cada uma das distribuicoes:

a) a mediana;
b) os quartis;
¢) aamplitude total;
d) a amplitude interquartis.
9.4 Refira uma razdo pela qual uma pessoa poderia preferir as ldampadas Brilho Eterno.

9.5 Apresente uma razao para preferir as lampadas Sempre Dia.

10.

Registaram-se os tempos que 31 clientes esperaram para f12
pagar na esplanada do Café da Graca. Os dados estao
representados no histograma ao lado.

104

8

Determine:

a) a percentagem de clientes que esperaram menos
de 100 segundos para pagar;

b) o nimero de clientes que esperaram mais de 5
minutos para pagar;

¢) amédia e o desvio-padrao dos tempos de espera;

3 0
d) a moda, graficamente. 50 100 150 200 250 300 400
Tempo/s
1.
0O nivel obtido por 100 alunos num exame de Matematica esta resumido no gréfico seguinte.
1201
100
S 100+ 94
S 81
£ 801
2
= 607
5
40+
?',' 29
o — NN i : 7
1 2 3 4 5
Nivel

11.1 Determine o nivel médio obtido por estes alunos.

11.2 Construa um diagrama de extremos e quartis da distribuicdo das classificagdes.
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@ DISTRIBUICAO BIDIMENSIONAL )

Para estudar relacdes entre duas caracteristicas conjuntas de uma mesma populagdo, ha necessidade
de recolher uma amostra de dados bivariados, que pode ser representada por (%, y1), (%2, ¥2), ..., (%, ¥a).

Uma distribuicdo em que os dados sao bivariados chama-se distribui¢do bidimensional.

@ NUVEM DE PONTOS OU DIAGRAMA DE DISPERSAO

Para representar e organizar este tipo de distribuicao, representam-se, num sistema de eixos coordena-
dos, os pontos de coordenadas (x,, y;) correspondentes as observagoes.

Ao conjunto de pontos assim obtido chama-se nuvem de pontos ou diagrama de dispersao.

@ REGRESSAO LINEAR — RECTA DE REGRESSAO

Quando a nuvem de pontos sugere uma oscilagao de pontos em torno de uma recta, diz-se que, em prin-
cipio, existe correlagao linear entre as duas variaveis.

A recta que melhor se adequa ao conjunto de pontos da nuvem chama-se recta de regressao.

Com a calculadora, pode obter-se o declive e a ordenada na origem dessa recta efectuando os seguintes
procedimentos:

Numa distribuicdo bidimensional, o ponto (%, y) denomina-se ponto médio da nuvem de pontos ou
centro de gravidade da distribuicao.

@ CORRELACAO
e Coeficiente de correlacao r > 0.

Existe correlag@o positiva entre duas varidveis se estas evoluem, em geral, no A
mesmo sentido (se uma cresce, a outra «tende» a crescer; ou, se uma decresce,
a outra tende a decrescer).

\/

¢ Coeficiente de correlagdo r < 0.

Existe correlagdo negativa entre duas varidveis se estas evoluem, em geral, em A
sentido contrdrio (se uma cresce, a outra tende a decrescer; ou, se uma decresce, .
a outra tende a crescer). e

\/

e Coeficiente de correlagao r = 0.

Existe correlagdao nula se nao ha qualquer influéncia de uma variavel na outra.

\/

66
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ESCOLHA MULTIPLA

Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que lhe sdo
apresentadas.

a:

Efectuou-se um estudo estatistico, onde se verificou uma forte relacio entre
a classificagao obtida na disciplina de Portugués, y, e o nimero médio de horas
de leitura semanal, x.

A recta de regressao obtida é definida pela equagéo y = 1,03% + 7,52.

Face a estes resultados, a professora Leopoldina Poeta, cujos alunos tinham média
de classificagao aproximadamente igual a 13,3, concluiu que os seus alunos,
semanalmente, dedicavam a leitura, em média, aproximadamente:

(A) 12 horas. (B) 5,6 horas.
(C) 8 horas. (D) 4 horas.
2

Considere os diagramas de dispersao que se seguem:

12 12
104 e 10 1
8 1 8
6 1 6
4 1 4
2 2
0 T T T 0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

Os coeficientes de correlagao que mais se adequam aos diagramas A e B sao, respectivamente. ..
(A) -09¢e0,8. (B) —0,7e0,85. (C) 09e-0,8. (D) -0,8e0,8.

0 coeficiente de correlagao linear de uma distribuigao bidimensional de dados (x;, y)) é 0,8. Entao, o coeficiente
de correlagao linear da distribuicao de dados (x; + 2, y) é:

(A) 2,8 (B) 1.8 (©) 08 (D) 04

4,
O grau de dependéncia linear entre duas variaveis é avaliado:

(A) pelo declive da recta de regressao.

(B) pelo coeficiente de correlacao linear.

(C) pelo quadrado da diferenca entre as médias.
(D) pela diferenca entre as médias.

Numa empresa, os seus vendedores, além de um salario base recebem um prémio por cada venda efectuada. A tabela
seguinte apresenta os vencimentos mensais de cinco vendedores dessa empresa.

A 0 3 s 5. 8 2

850 890 835 910 800 b

0O centro de gravidade do diagrama de dispersao desta distribuicdo é (10,5; 857,5). Entao, os valores de a e b sdo:
(A) a=12eb =860 (B) a=11eb =855 (C) a=12eb =855 (D) a=11eb =860

TEMA 3 Estatistica 67



<
= Estatistica
=

RESPOSTA ABERTA

1.

As temperaturas maximas e minimas (em graus Celsius) na cidade da Setubal durante uma semana do més de Margo
foram as seguintes:

16 17 18 17 16 19 20

6 10 9 9 8 12 "

1.1 Obtenha a nuvem de pontos desta distribuicdo.

1.2 Diga, justificando, se a relagao entre as temperaturas maxima e minima é forte ou néo.

1.3 Obtenha na calculadora a equacao da recta de regressao e preveja a temperatura minima, para Setubal, num dia
em que a temperatura maxima foi de 15 °C. Diga como procedeu.

7 B
Considere a seguinte distribuicao:

B 2 2 2 3 4
Bl : 2 3 4 4 5
2.1 Utilize a calculadora para obter a nuvem de pontos, a recta de regressao e o coeficiente de correlacao desta
distribuicao.
2.2 Multiplique todos os valores da variavel x por 2 e repita a alinea anterior. Que conclusoes tira?
2.3 Multiplique agora os valores de y por 0,1 e repita o procedimento anterior.

2.4 Elabore um pequeno texto em que explique as conclusdes retiradas da resolucao deste exercicio.

3
A tabela seguinte apresenta os gastos em electricidade e os rendimentos mensais de seis agregados familiares.

23 1600
34 2400
40 3200
45 4000
48 4800
53 8000

3.1 Estime os gastos mensais em electricidade de uma familia com um rendimento mensal de 2000 €.
Expliqgue o método utilizado.

3.2 Estime o rendimento mensal de uma familia cujo gasto mensal em electricidade seja de 38 €.

3.3 Admita que, devido ao aumento dos tarifarios, todos os agregados familiares sofrem um aumento mensal de 3%
nos gastos em electricidade. Refira as alteracdes que se registam na relagdo entre as duas variaveis.

3.4 Refira uma forma de alterar o coeficiente de correlagao desta distribuicao.
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Distribuicdes bidimensionais

4,

Na actualidade, ha uma preocupacao crescente com a preservacao da Natureza, nomeadamente quanto a necessidade
de proteger espécies que se encontram em vias de extincao.

Considere que uma espécie animal se encontrava em vias de extingdo. Para a proteger, tomaram-se medidas
proteccionistas, designadamente a criagao de uma érea protegida no seu habitat natural.

Admita que, no inicio, apenas existiam oito animais da espécie nesta area. A tabela sequinte traduz a contagem anual
do nimero de animais nela existentes. Ao lado da tabela estao representados os dados da tabela em nuvem de pontos.

YA
m 0 8 100 ‘
W{, 1 9 90 A e '™
B e 13 80 .
ﬁ‘ 3 A 18 70 ’
B 4 24 o
B s 30 . .
B 6 38 sl ’
B 7 45 ol a
E g 8 62 20 A . o
& 9 G i 104 e
B o 84 0 1 2 3 456 7 8 9 101 12 %
B 88
B 100

4.1 Com recurso a calculadora, determine o modelo de regressao linear, de equacao y = ax + b, que se ajusta
a nuvem de pontos apresentada. Indique os valores de a e de b, com uma aproximacao as décimas.

4.2 Indique algumas razdes, naturais, pelas quais 0 modelo de regressado determinado na questdo anterior nao sera,
a longo prazo, um bom modelo para descrever o crescimento populacional desta espécie no seu habitat.

.

O gréfico seguinte mostra a evolucdo dos recordes nacionais dos 100 metros femininos e masculinos nos Gltimos anos,
com as respectivas rectas de regressao.

12,0 1
15 4

£ 11,0 1
2

£
10,5 A

y=-0,0337% + 78,645

10,0 |

y=-0,0287% + 67,427

9,5 T T T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Anos

¢ Masculinos = Femininos

Discuta a validade da seguinte afirmagao:

«De acordo com os declives das duas rectas de regressao linear (o declive da recta que corresponde aos femininos é,
em valor absoluto, maior do que o declive da recta que corresponde aos masculinos), pode concluir-se que daqui a alguns
anos o recorde feminino dos 100 metros sera mais baixo do que o masculino.»
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Auto-avaliacao 4

Para cada uma das cinco questdes deste grupo, seleccione a opgao correcta de entre as alternativas que
lhe sdao apresentadas. .

1.

Na tabela ao lado estdo parcialmente representados os dados referentes a idade de um
grupo de alunos. Sabe-se que o numero de alunos com 15, 16 ou 17 anos € igual.

1.1 Entao, os valores de % e y sdo, respectivamente:

(A) 0,3e0,3.

(B) 0,2e0,2.

(C) 0,2e0,4.

(D) 0,3e0,5
1.2 Supondo que o grupo de alunos estudado tem 200 elementos, quantos tém 18 anos?

(A) 50 alunos.

(B) 170 alunos.

(C) 85 alunos.
(D) 30 alunos.

2.

0 Joao teve 8 no ultimo teste de Matemética. A turma tem dez alunos e trés dos colegas tiveram 7, mas houve
também um 19, um 18, um 12, um 11, um 10 e um 2. Como pode ele contar o sucedido ao pai sem mentir?

(A) Fiquei acima da média.

(B) Fiquei acima da mediana.

(C) A moda foi mais baixa do que a minha classificagao.

(D) Infelizmente, fiquei abaixo da média, da moda e da mediana.

3.

As distribuicdes das classificacoes dos rapazes e das raparigas de uma turma de 9.° ano na disciplina de Histéria
estao resumidas nos graficos seguintes:

i Classificagoes dos rapazes Classificagoes das raparigas
& 8 o 10
36 R
£ 41 g
. ® 4
g2 e
& 0 o 2

1 2 3 4 5 £ 0

Nivel

Nivel
Qual das seguintes afirmagoes é verdadeira?

(A) 25% dos rapazes tiveram classificagao superior a 4.

(B) A média das classificacbes dos rapazes é superior a média das classificagdes das raparigas.

(C) O desvio-padrao das classificacoes dos rapazes é inferior ao desvio-padrao das classificacdes das raparigas.
(D) Mais de 50% das raparigas tiveram classificacao superior a 3.

4.

De entre os seguintes valores, identifique o coeficiente de correlagdo da distribuicao
bidimensional representada ao lado.

(A) —0,7
(B) 0,2
(© 07
(D) 0




Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificagdes necessarias.

d.

Em Janeiro de 2001, fez-se um estudo sobre as possibilidades econémicas dos trabalhadores da Grande Lisboa.
Fez-se um levantamento dos salarios anuais iliquidos, em milhares de euros, de 50 trabalhadores dessa zona.

423 30 35 521 348 394 275 257 444 436
4515 253, 1482 "3 30,2, ;32,3 37,2 55 36,7 .40,)
324 285 352 341 269 347 493 447 432 283
8878 7325: w427 5313 29,9 46,4 353 34,1 31,8 384
5175 56 n29,7 »364% (4151 ©h4;9 "35:1- 129,91 34,8 47,5

1.1 Construa uma tabela de frequéncias agrupando os dados em classes de amplitude 10 cujo limite inferior
da primeira classe seja 25 mil euros.

1.2 Determine o salario anual médio iliquido desta amostra de trabalhadores.

1.3 Esboce o gréfico da fungdo cumulativa, determine geometricamente um valor aproximado da mediana
e interprete o resultado obtido.

Numa empresa com 300 empregados, existem seis categorias de saldrios mensais, cuja média é de 311,2 euros.
Conhece-se apenas a parte da distribuicdo apresentada.

2.1 Construa um diagrama de barras desta distribuicao.
2.2 O gestor da empresa propds um aumento de 5% para todos

os trabalhadores. Neste caso, qual seria o salario médio? 274,33 70
2.3 Os sindicatos ndo estdo de acordo com a proposta do gestor, 289,30 60
argumentando que esse aumento ird aumentar 324,22 55
a dispersao dos vencimentos na empresa. O gestor afirma que nao.
L 374,10 45
Quem tem razao? Justifique a sua resposta.
399,04 30

0O Ambrésio submeteu-se a uma dieta de emagrecimento durante cinco
semanas. A evolugdo do seu peso ao longo dessas semanas foi a seguinte:

B 0 > 3 4 s
PSR s 87 84 825 79

3.1 Construa a nuvem de pontos indicando o centro de gravidade.

3.2 Com o auxilio da calculadora, determine uma equagao da recta
de regressao. Utilize valores aproximados as milésimas.

3.3 Com que peso ficard o Ambroésio, se prolongar a dieta por mais duas
semanas? E por mais 25 semanas? Justifique a sua resposta.

GRELHA DE AVALIAGAO




ACTIVIDADES
GLOBAIS

ESCOLHA MULTIPLA

Para cada uma das questdes deste grupo, seleccione a opg¢ao correcta de entre as alternativas que lhe sao
apresentadas. .

1.
As coordenadas do ponto de interseccdo das rectas r e s definidas por
rxy=0,2)+k(24,k€Res y=3x—1

Sao:

(A) (1,2) (B) (-2,4) (© (0, -1 (D) (1,3)

2.

Se cortarmos a esfera de centro na origem do referencial e raio 3 pelo plano definido por y = 3, obtém-se:

(A) um ponto. (B) um circulo. (C) uma circunferéncia. (D) o conjunto vazio.
3:

Num referencial 0. n. Oxyz, considere um ponto A pertencente ao semieixo positivo Ox e um ponto B pertencente ao
semieixo positivo Oy. Quais das seguintes podem ser as coordenadas do vector AB?

(A) (=2,0,1) (B) (2,0,-1) Q@ (-2,1,0 (D) 2, —1,0)

Adaptado do Exame Nacional do 12.° Ano

4.

Considere a esfera definida pela condicdo (x — 2)* + (y — 3)* + (z — 4)* < 14. Sabendo que [AB] é um diametro dessa
esfera e que A tem coordenadas (1, 1, 1), indique as coordenadas de B.

(A) (2,4,8) (B) 3,5, 7) (C) 4,6,5) (D) (5, 3, 6)

Adaptado do Exame Nacional do 12.° Ano

5.

De uma funcao quadrética f, sabemos que f(x) < 0 < % € ] —2, 4[, entdo, o contradominio de f é:

(A) [1, +oo (B) [0, +oo[ (©) [f(1), +oo (D) |-, —2[ U J4, +o°
6.

De uma funcao g, polinomial do 3.° grau, conhecem-se os seguintes valores:

| B 0 2 3
o)

-4 0 0 0

entdo, a funcao pode ser definida analiticamente por:

(A) gx) = —2%(x — 2)(x — 3) (B) g») = ——%x(x + 2)(% + 3)
(C) g(%) = =(x — 2)(x — 3) (D) g(x) = —4x(x + 2)(x + 3)
7.

Considere uma funcao quadrética f que admite 4 como maximo absoluto para x = 2. Entdo, a funcao g(x) = fix + 2)— 3 tem:

(A) méximo 1 parax = 2.
(B) maximo 1 parax = 0.
(C) maximo 6 parax = —1.
(D) méximo 6 para x = 4.

A média e o desvio-padrao de uma determinada distribuicdo sao, respectivamente, 12 e 3. Se a esta distribuicao
acrescentarmos um dado cujo valor é 12, um valor possivel para o desvio-padrao é:

(A) 28 (B) 3 (©) 3,02 (D) 3,1
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RESPOSTA ABERTA

Nas questdes seguintes, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos que tiver
de efectuar e as justificacdes necessarias.

1.

Considere a figura seguinte constituida por um semicirculo de centro em E e o trapézio [ABCD], representada num
referencial Oxy.

1.1 Escreva a equacao reduzida da recta AB.

1.2 Arecta AB é paralela a recta de equacdo 2x + 3y = 2? Justifique a sua resposta.
1.3 Determine k de modo que o ponto Tk, 2) pertenca a AB.

1.4 Defina por uma condicao a regido sombreada.

1.5 Calcule a 4rea da regiao sombreada.

No referencial da figura, estdo representados dois cubos. A razao entre os seus volumes é 8 e 0 ponto H tem
coordenadas (0, 8, 0).

Z
E F
1
1
: C
b N G J
: :
| P \
s —n
! |
hmmmmm e et b A »
-0 7 I y
L M
A B

%

2.1 Justifique que as coordenadas do ponto / sdo (0, 12, 0).

2.2 Defina analiticamente a esfera inscrita no cubo maior.

2.3 Escreva uma equacdo vectorial da recta AJ.

2.4 Prove que LJ e AF sao colineares.

2.5 Identifique o lugar geométrico definido por % = 4 A y=12.

2.6 Determine o perimetro da seccao que se obtém nos cubos na interseccao com o plano z = 1.
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3.
Na figura, esta representado, em referencial 0. n. Oxyz, um cone de revolugdo. Sabe-se que:

* abase do cone est4 contida no plano xOy e tem o seu centro na origem do referencial;
¢ [AC] e [BD] sao diametros da base;

* 0 ponto A pertence ao semieixo positivo Ox;
® 0 ponto B pertence ao semieixo positivo Oy;
e 0 vértice V tem coordenadas (0, 0, 4);

¢ 0 volume do cone é de 127 cm®.

3.1 Indique as coordenadas dos pontos A, B, Ce D.

3.2 Calcule a area lateral do cone.

3.3 Determine a area da sec¢ao que se obtém intersectando o cone com o plano z = 2. %

4.
Na figura, estao representadas graficamente duas fungdes afins fe g.

(]

4.1 Resolva as sequintes condigoes:
a) filx) X gx) <0
b) f(x) = g(x)

4.2 Determine analiticamente o maximo da funcao:
h(x) = f(») X g(x)

5.

Considere as fungoes definidas por:
f(x) = 2% + 3| = 5

g) =% —%> + 9% —9
h(x) = 6%* — % — 2

Determine:

a) analiticamente os zeros de cada uma das fungoes;
b) os extremos de fe h;
¢) as solucdes da condicao h(x) < f(x), recorrendo as capacidades graficas da calculadora.

6.

Um forno de uma padaria estava em plena laboragdo quando houve uma falha de energia eléctrica durante algumas
horas. Desde o instante em que houve a falha de energia eléctrica,
a temperatura no interior do forno é dada pela expressao:

T(t) = —1,18€ + 24,48 — 125,9t + 251, tem horas (t [0, 10]) e T
em graus Celsius.

6.1 Qual era a temperatura no interior do forno no momento em
que houve a falha de energia eléctrica?
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6.2 A avaria ocorrida fez com que a temperatura no interior do forno descesse, até ao momento em que a energia
foi restabelecida, fazendo com que a temperatura voltasse a subir. O funciondrio da padaria ficou preocupado
porque, para nao se perder a fornada que se encontrava no forno, a temperatura inicial teria de ser restabelecida
Nno prazo maximo de oito horas; caso contrério, teria prejuizo.

Num pequeno texto, refira durante quanto tempo houve falta de energia eléctrica e se a padaria teve de suportar
0s prejuizos. Enriquega o seu texto com o tragado de um ou mais gréficos, indicando as coordenadas dos pontos
relevantes arredondadas as décimas.

7S
Considere a funcao g representada graficamente:

YA

|
[}
XYy

Esboce o gréfico de —|f] .

8.
Os dados seguintes representam as medidas, em mm, de ossos do braco e da perna, de fésseis do periodo neolitico.

it ey 312 430
ey 335 458
Sy 286 407
2 o 312 440
B o 422

8.1 Determine a média e o desvio-padrao da medida do umero.
8.2 Determine a mediana da medida do fémur.
8.3 Represente os dados num diagrama de dispersao.

8.4 Utilize a calculadora para obter a recta de regressao e o coeficiente
de correlacao linear. Utilize valores arredondados as milésimas.

8.5 Calcule a medida da perna de uma espécie cujo braco mede 320 mm.

8.6 Por que razao o estudo efectuado nao permite retirar conclusdes sobre
a medida do imero de uma espécie cujo fémur mede 350 mm?

8.7 Meca o comprimento do seu fémur e determine, de acordo com este modelo, a medida do seu Gmero.
Verifique se a medida estimada corresponde a medida real.

9.
Indique um polinémio do quinto grau que:

¢ tenha cinco zeros inteiros pertencentes ao intervalo [1, 3];
® 2 seja um zero triplo;
* amédia dos zeros seja 2.
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MODULO

INICIAL
Pags.4a9

RESPOSTA ABERTA

i

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

76

a) Arazao é %

b) Arazdo é —§-

. A =500cm’

E i 100
. maior T vezes.

. A= 60753 m?
. A =543 cm?
. E menos vantajosa para o cliente, porque tem menos

1% de sumo.

.a) P=180 + 20 m

b) Seis voltas.

. a) —2J3

b) 72

0 V2-3
d) V5

e) 7-4J3
f) 2

. a) V5

b) A7
21

¢ V3 +1
d) -2v2 +J10
e) 2

35 + 5J2
i 47

V = 1000 — 250w cm?
BeD.
a) 32 dm
24
b) Aproximadamente 29,2%.
82 cm

a)S={1,2}
b) S ={-2, 4}
c) S=1{0,3}

0:- 1L |

17. 17.1 A aresta da base mede 8 cm e a altura mede 10 cm.

wa ==

75
18. O cilindro cuja altura é 15 cm e o perimetro da base é 20 cm.

19. Aproximadamente 20 m?.

Auto-avaliagdo 1 Pags. 10 e 11

O @ > N N

~Bowsrwnya 8

. Arazao é E.
343
2. 140 000 vezes.

3. a) 1404 m? b) 6300 m* ou 6 300 000 litros.

4. 2,15m

in Geometria no plano
- e no espaco |

Resolucéao de problemas Pags. 14a 17
ESCOLHA MULTIPLA

B0 IO (O N
@ > O N >» > > P

RESPOSTA ABERTA
. V=
3
2. V=7210cm’
3. A=13921 m?

4. 4.1 . c

42 P=2J/13 +6cm; A =313 cm?



5. A=64cm% A=32J3 cm?% A = 483 cm?

6. 6.1 a) Por exemplo, DC e HG.
b) Por exemplo, FG.
c) Por exemplo, A, B, Ce G.
6.2 a) Sao estritamente paralelos.
b) Séo perpendiculares.
¢) Séo perpendiculares (ndo-complanares).
7. 7.1 Arecta CF.
7.2 Trapézio isésceles.

Geometria Analitica Pags. 20 a 23
ESCOLHA MULTIPLA

1.D
2. D
3.8
4. A
5.8
6. B
7.C
8. A
9.D
10. C
1.0
12.D
13.8

RESPOSTA ABERTA

1. a)

2.a)1=sx<2
b) y>1V-3<ys-2)Ay<-x

Xy

Q ¥|=1V-1=<sy=<2

SOLUGOES
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<)
97 N -T- 9N
’ ~ ’ S
’ ‘~____—’ \‘
\
H [
' 2+ |
\ '
\ i 18 ’
\ ’
\ ’
(¥ } } I" >
\s\ (@) _r} ®
d) YA
"
1-.—
—>
0 4 %

.81 a) (k+ 1P +(y—12=2

b) ¥’ +y’=4

42 y< %A+ 1P+ —1P<2 A%’ +y’=4
L= 2P+ (y+2)<8A-4<y<0Ax=0
L+ Y <IN+ 4P =9

.71 z=6

7.2 AC

7.3 z = 3, por exemplo.
7.4 417
75 k—2P+ (-1 +@Ez-3¢=1

. 81 y=2

82 x—1)+(y—-1P+@E—-172=3
83 A=3w—4J2

.91 x2+2=9Ay=0

9.2 V=24x

Geometria Analitica
(2.° parte)

ESCOLHA MULTIPLA

C
D
B
B
C
A
B
D
B

10° 9 NI e (N e

RESPOSTA ABERTA

1. a) R
b) HP
0
d) AX
e) PL

2. 21 (2,2)

2.2 ||AT|| = ||AB|| = r
23 (x-22+(y-2t=13

24 (x—2)2+(y~2)2$13/\ys—§x+~/\

2 2
Ay<Zw+=
¥ 3 3

Pags. 25 a 27

10
3

. 341

3.2
33
3.4

. 4.1

4.2
4.3

4.4
4.5

551

5.2

5.3

(x+ 17 +y*’<4

B pertence a circunferéncia e B(—1, y).
y=%+3

X+ 12 +y’<d4ny=n+3

(-3,4,2)
a)(—3,0,2) b) (-3,0, -2)

(%, y,2=(0,0,2) + k(—% 2 —1), kER
(%, ¥,2=(3,0,0) + k(-3,4,2), ke [0, 1]
V=12cm?

IBF || = |IFT|| = 2
a) x=3
b) (x,y,2)=(1,0,2) + k(—-1,2,0), kER

) (x—%)2+(y—1)2+(z—2)2s

Ao cuidado do aluno.

. Para o referencial de origem no vértice anterior do cubo da
base inferior e unidade igual a metade da aresta do cubo,

colocado na posicdo normal, temos que os vértices do
octaedro sao: (1, 1,0), (1,0, 1),(2, 1, 1), (1,2, 1),
0,1,Me(1,1,2).

. a) Esfera de centro na origem e raio 4.

b) Primeiro octante.



¢) Circunferéncia no plano de equagao »x = 4 de centro
no ponto de coordenadas (4, 2, 0) e raio 4.

d) Semiespaco limitado pelo plano mediador
do segmento de recta de extremos nos pontos
de coordenadas (1, 0, 2) e (1, 2, 2), a que pertence
o ponto de coordenadas (1, 2, 2).

e) Cilindro recto de base no plano xOy e centro na
origem, com altura 10, tendo a base superior contida
no plano de equagéo z = 10.

16 8Jm

8. W¥+yls—N0sz<
o

m™

500
3

10. 10.1 a) (0, —12, 25); ||BV|| = V769
b) (%, y,2) = (0, 12, 0) + k(0, =12, 25), k € R
Q) K¥+)y<144NAz2=0
10.2 10.2.1 940,87 m’?
10.2.2 x*+ y*<51,84Az=10

9. a) b) 54 c) 72T

Auto-avaliacdo 2 Pags. 28 e 29

1. C
2. B
3. C
4. A
5.8

1. 1.1 a) A ) b)B(2,7)

-1,1
1% 45

12 'x.——)+ —-4p<s22
( 2 v-a 4

13 y 4

2. 2.1 HD é perpendicular a AD e a DC.
2.2 a) (%, y,2) =(510,0) + k0,0, —3), kER
b) x =5

2
<) (x—3)2+(y—6)2+(z+%) s%

3. HG = EF (d, e) e HE = GF (a, —b, —¢). Portanto, [HGFE]
é um paralelogramo.

s Funcdes
" e graficos
Generalidades sobre funcdes Pags. 30 a 36

ESCOLHA MULTIPLA

O BN N s
O » > N @

a) C
b) D
D
8. A
9. C

N

RESPOSTA ABERTA

1. A Ana percorreu maior distancia a correr na primeira parte
do percurso.

2. 2.1 40 minutos.

2.2 Os valores do indice de radiagao solar ultravioleta
terao de ser inferiores a 3,2 (aproximadamente).

2.3 Ao cuidado do aluno.
24 D =200
2.5 AAna.

3. A BeD.

4. a)7c=—i
b) x =2

¢) Nao tem zeros.

5. a) D,=[-3,3[eD;=]-3,3]
b) [—1, 1], por exemplo.
0 S={-3,1)
d) s=[-3,-2]Ul0, 2]

e) Méximo absoluto: 3, parax = —3 eparax = 1.
Minimo relativo: —1, parax = —1.

6. 6.1 Zeros: —1,4 e 0,4 (valores aproximados) e 1.
Maximo absoluto: 9, para x = —2.
Maximo relativo: aproximadamente, 0,4, para x = 0,7.
Minimo absoluto: aproximadamente,
—2,4, parax = —0,7.
Minimo relativo: O, para % = 1.

62 a) I -3 -07 0,7 1

Bl > -~ 24 7 04 v 0

b IRl -3 -1,4 04 1
oo

R e o

7.71 a) D=[-2,1U[2, 7], Ds=[-12, 25]
b) —1,0e3.
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¢) Minimo absoluto: —12.
Maximo absoluto: 25.

d) 10, 1], por exemplo.
e) S=1-181U12,7]
7.2 Nao, existem trés zeros.

8. 81 a) D;=[-4,6[ D;y=[-4,12[
b) —2,3e5.

¢) Extremos absolutos: minimo: —4;
maximo: nao tem.

Extremos relativos: minimos: —4 e —2,5;
maximo: 6.

d) ]-2, 1], por exemplo.
e) -4, 1], por exemplo.

52 -+
i -

9. a) Por exemplo,

b) Por exemplo,

¢) Por exemplo,

d) Por exemplo,

10. A — impar; B — impar; C — par.

80

11. a)

b) A — Na&o é possivel.
B—

12. a) Nem par nem impar.
b) Par.
) Impar.

Funcdo afim e funcdo quadratica Pags. 38 a 41

ESCOLHA MULTIPLA

1. B
2:C
3:C
4. C ¥
5.D
6. C
72::C
8. A
9.D
10. B
1 C
12. B

RESPOSTA ABERTA

Tl 5 3 o 1 2 4 475
-9 -n 1+ 5 9 17 20
y=4x + 1

2. 2.1 Para Lisboa L(x) = 100%; para o Porto: P(x) = 80x.

2.2 1 hora e 40 minutos, aproximadamente. Encontram-se
a, aproximadamente, 133,3 km do Porto.



3. 3.1 A®) =10 + 2%
3.2 Alx) = 10 + 7% + %?
33 1,22cm

4 4.1 a) 500 €
b) 530 €

4.2 Significa que a Joana recebe 3% do lucro mensal
das vendas.

TR

5. dt)=12+ 3t

. 6. a) A altura maxima é aproximadamente 54,345 metros e
ocorreu no instante 3,265 segundos (valores
aproximados as milésimas).

" b) Omss.
| ¢) —32,641 m/s.

"7. 7.1 a) fé decrescente em ]—, 2] e crescente em
[2, +oo[. Df = [1, +oo

b) S=]-%, 0[ U 4, +[
E 72 Kx)=%(x—2)2+1
7.3 A~161

l.a)S-[ -2,5]

b) S=12, 3

0 S={3}

d)S={}

e) S=]-% —3[U]3, +o[
f) s=1[0,1]

5 0 115 5 %

9.2 a) 1,15 euros.
b) 30 céntimos.
c) 83,04 euros.

10. x = 0,69

Transformacgdes de fungdes
e fungdo médulo Pags. 42 a 47

ESCOLHA MULTIPLA

1.D
2.8
3.8
4. A
5.8
6. C

RESPOSTA ABERTA

1. 1.1 a) (0, 6)
b) (3,8)
o (1,6)
d) (2, 18)
1.2 a) 6
b) -6

22l 0 2 3 4
s o o wﬂ

(U

3.2 Dy =[-2,3]; D')q = [0, 4]. Esbogo do gréfico ao
cuidado do aluno.

33 a) D=[-3,2;;D =[-1,4]
b) D=[-2,3];D =[-4,1]
D=[-4,1];D =[-4,1]

d) D=[-2,3],0' =[-12,3]

4, k=-3
5. 5.1 a) D=[-4, 2], D' =[-1, 5]; zeros: %

b) D=[-4,2],D' = [—% %] zeros: —4 e 0.

SOLUGOES

XYy
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¢) D=[-4,2],D' =[-3, 3]; zeros: —4 e 0.

x—5se =3

8. 8.1 g(x) = {

1—% se w<3

8.2

d) D=[-3,3];D =[-3, 3]; zeros: —3 e 1.
8.3 a) ke ]-mo —5[
b) k=2

9.91 a) flx)=-%*—-%+6
b) fix) =%’ +%—6
{—n’—u+6 se xE€1-3,2(
9.2

w +x—6 se n€J]-o —31UJ2, +

e) D=[-2,1],D' =[-3, 3]; zeros: —2 e 0. Fun¢des polinomiais Pags. 48 a 53
ESCOLHA MULTIPLA

f) D=[-2,2],D' =[-3,0]; zeros: 0.

© W N OV A WN
O wW NN ®>NP>N

RESPOSTA ABERTA

1. a) 6%° — 2%’ + 4% — 4
b) —3x* + 24%? — 48

€) 2%° + 3% — 6% — 26 -
5.2 a) in) = —2f(x) 2. a) Q) =3%x+ 7,R(x) = 19x — 8
b) jx) = fx + 1) + 2 b) Qx) = 2% — 9; R(x) = 32

) Q) = 7%+ 14%? + 4 — 34; R(x) = —78x + 98
d) Q) =% — 4, R(x) = 4% — 8

6. 6.1 D;=D, = R; Dy =[1, +o[; Dy = [~ 5]
6.2 fnao tem zeros. Os zeros de g sao —3 e 7.

6.3 a) S={-6,12} 3. a) (® — 3)(x + 3)
b) S =1-2,6 b) (x — 4
6.4 %e% 9 (x — 2)x — 3)
e d) 2(x + 6)
-:)5:{1-’ } e) (x — 2)(x — )% + 2)
) S ={1} . ) —x(x - 3)x—2)
) S=]~1,§[ g) (% + )%+ 1)
4):5 =12,5] 4. a) Ox) = 6x* — 11%° + 22 — 45% + 88; R = — 161
e) S=11-J2, (Ul 1+J2] 1 1 1 13 13 7
1 1 b)O(x)=3x4+-2—x3—gx2_?x"?;’?=——6_
0= oM+

82



1 7 7 9 249
w)=-x'+—-w+-—u?—-—xn—-— R="—
o) 2 4 8 16 16
d) Q) =% +8x + 15,R=0
5. a)a—ﬁ
2
3
b)a==—
) 2

6. a) (— 1)+ )02+ 1)x* — %>+ 1)
b) (% + 2)(x — 3)(%? + % + 3)
€) (% — 4)x — 2)%(x + 2)(x? + 4)

7. a) (x —6)x —5)x— 1)
b) (% — 2)(x + 2)(% + 3)(% + 5)
€ —(x+ 3)(x + 5)3x% —2)

8. 8.1 Multiplicidade 2.
8.2 flx) = (% + 1’2%x — 1)

83 5= ]~w, i]
2

9.a) S=[-2,2]
b) S={-3,0,3)
€ S=]-0 —6[U]-1,1[
d) S=]-% =5]U [-3, —2] U [2, +%[

1 10. 10.1 62 529 litros.
10.2 (% — 3) euros é o lucro por litro de azeite.
10.3 Entre 3,28 e 10,12 euros.

11. a) Por exemplo, 1.
b) [-1, 1] U [5, +0o[

12. 121 gx) = % (x + 2P + 1) (x — 2)
122 ]-, —1] U [2, +9[

Auto-avaliacao 3

.11 D
12 A

2. D

3. A

4. A

o
1. 1.1 &) D =]-%,6]; D} = |4, +o[; f0) =

b) Nao tem extremos absolutos.
Extremos relativos: 3, em x = 0, é um maximo
relativo; 6, em % = 6, é um méximo relativo;
0, em % = 2, é um minimo relativo.

Pags. 52 e 53

) ]-2, 0[, por exemplo.
1.2 Trés solugoes.
-2x—4 se x<0

13 fix) =
‘E'K—B‘ se 0sx<6b

1.4 y A

2.21 D,=R: D)= [ %, +00

2.2 fé positiva em ]

i

2.3 S=[1, +o9[

[ U 1, +%[ e negativa

NI-

3. 3.1 O raio da base do cone é V1 — ¢ e a altura do cone
1 — ¢, portanto, V(x) = %w (1 -3 - o).
32 v=1,24
33 [—l SN Jﬁ]

'

2 4

<
=
= Estatistica
Organizacdo de dados
ESCOLHA MULTIPLA

Pags. 56 e 57

Vi W N
™ N W @ >

RESPOSTA ABERTA

1. 1.1 Os héspedes dos hotéis de Lisboa em 2009.

0147 ¢ 0166 0,169

- 0,440 0452 0451 0,452

0305 0304 0284 0284
0,00 0,089 0,08 0,085
0009 0011 0010 0010

1.3 O quarto trimestre.
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17
19
21
23
24
25
26
27
28
29
30
32
37
Total

A idade mais frequente é 26 anos.

-— e e e NN W =N e o -

-
o«

2. 2.1 Considerando a idade até Dezembro de 2008, temos:

2.2 Selecgao masculina de voleibol

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0

Frequéncia relativa

23

Joga no
Estrangeiro,

Esmoriz

20

VS.C.

Idade/anos

Sem Clube

30 35

SIC.E.

A.J.F. Bast

C.S. Marit

O clube mais representado é o V. S. C.

50 R

(30, 40[
(40, 50
[50, 60[
[60, 70(
[70, 80[
[80, 90[
[90, 100(

3.2 62 alunos.

3.3 Cinco alunos.

9
9
14
Y
13
15
2

3.4 Um histograma é mais adequado porque se trata de
uma variavel continua.

& Classificagao a Lingua Portuguesa

-

14+ S =,

12

10+ |
I |
6 - }

4 N

2 1. i

0 5

F. absoluta

30 40 50 60 70 80 90 100

[0, 4
[4, 8
[8,12[
[12, 18]

v oA BN

4.2 Quinze alunos.

4.3 Nove alunos.

4.4 Aproximadamente, 27%.
5.a=27,b=23ec=4

Medidas de localizacdo e dispersdao Pags. 62 a 65
ESCOLHA MULTIPLA
%. D
- J e
3. A
4. B
5.8B
6. B
RESPOSTA ABERTA
1. a) X = 13,4; % = 13; Mo = 12
b) % ~2,6;% =2, Mo =2
¢ K =27,% =283, Mo=325
2. 2.1 Cristina: % = 14,57, % = 15
Jorge: % = 14,14; % = 15
22 9 15 17
Jorge
15
Cristina
10 17

A Cristina apresentou melhores classificagoes do que
o Jorge e menos dispersas.

2.3 Cristina: 0 = 2,19; Jorge: 0 = 2,53
As classificacoes do Jorge apresentam maior
dispersao.



3 a) Nas disciplinas de Fisica/Quimica e de Matematica.
 b) Fisica/Quimica.

677,79 euros.
5.51 % =2650~735
A :

i
O—=-NWRAUIONOWLO

213 "BF NS
10 15 20 25 30 35 40 45

Q,=21,3;%=26,7,Q;=31,5
".1 25 alunos.
62 % =1536
63 X =16,28

. 7.1 6360 euros.
 7.2% = 5,406, 0 = 1,224

4' .'1 --

! g 0,30

E .g 0,25

i g 020

E’ e < 0,15

4 » g

K -3 0,10

i & 0,05

i 0

) 6810 15 25 30 35

Tempo de espera/minutos

8.2 Em média, um doente tem de esperar 21 minutos
e 27 segundos.

Ty Ty

PO

8.3 o ~= 10,06

9. 9.1 781 horas.

9.2 Brilho eterno: ® = 747,4; 0 = 12,5
Sempre dia: ® = 760,9; o = 15,5

9.3 a) Brilho eterno: 748
Sempre dia: 765

b) Brilho eterno: 736, 753
Sempre dia: 752, 773

¢) Brilho eterno: 51
Sempre dia: 53

d) Brilho eterno: 17
Sempre dia: 21

9.4 Ha uma menor dispersao, pelo que temos uma ideia
mais precisa da sua durabilidade.

9.5 A durabilidade média é maior.

10. a) Aproximadamente 16,13%.
b) 2 clientes.
) X=1782e0,=7398
d) % 172,22

11. 111 % =288
11.2

Distribuicées bidimensionais
ESCOLHA MULTIPLA

Pags. 67 a 69

-t

w
O @ N »>» @

RESPOSTA ABERTA

1. 11

) 1.2 Forte, porque r = 0,83.
1.3 y=1,083% — 9,75; 6,5 °C, aproximadamente.
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4.

Auto-avaliacdo 4

i F
2.

4.

86

y=»+1,r=0,85
2.2

y=0,5%+1,r=0,85
2.3

y=0,1%+0,1;,r=0,85

2.4 Se multiplicarmos os valores das variaveis por uma
constante, o coeficiente de correlacdo ndo se altera.

. 3.1 Cerca de 30,66 euros mensais. Utilize a recta de

regressao. y = 0,005% + 20,659
% — rendimento; y — gasto em electricidade

3.2 Cerca de 3657 euros mensais.

3.3 O coeficiente de correlacdo nao se altera, mas temos
outra recta de regressao.

3.4 Por exemplo, alterar apenas um valor de uma das
variaveis.

41 y=82x—-35

4.2 0O aumento da populagao pode levar a escassez de
alimentos...

A regressao linear nao permite fazer previsdes a longo
prazo.

Pags. 82 e 83

1.1 B
1.2 A

2. 21

1.2 38,2 milhares de euros.
13 1.2
1

0,8
0,6 +

0,5 t
0,4

0,2

0

36,3
25 35 45 55 65

Metade dos trabalhadores tem rendimento anual
liquido inferior ou igual a 36,3 milhares de euros.

Salarios mensais

253,99 274,33 289,30 324,22 374,10 399,09

2.2 326,76 euros.

2.3 Os sindicatos tém razao, visto que o desvio-padrao vai
aumentar 1,05 vezes.

3.2 y=-2,35x + 91,25

3.3 74,8 kg; nao se pode utilizar este modelo para
25 semanas.



6. 6.1 251°C

6.2 A energia foi restabelecida 3 horas e 26 minutos
depois. A temperatura atinge o valor inicial ao fim de

Pags.72a74 9 horas e 53 minutos, logo, a padaria teve prejuizo.
LG A
-1 1 -
i A0 | %
| |

8. 81 X =3100,~157
%

SPOSTA ABERTA

11 y=x+8
1.2 Néo sdo paralelas. A recta AB tem declive 1 e a recta
- dada tem declive -%.

13 k= -6

@+ (y—-3P<9Ay<3)V
VEB<ys<S5Ays<x+8Ay<-%+8)

15 A=2" 416
5 2

2.1 Se arazédo entre os volumes é 8, entdo, a razao de
semelhanga é 2. Assim, o ponto | tem abcissa e cota
nula porque pertence ao eixo das ordenadas e a sua
ordenada é 8 + 4 = 12.

Umero

22 (x— 4P +(y— 2% + (z— 42 <16 8.4 y=1,063x + 101,805, r = 0,975
n: ®,y,2) = (8,0,0) + k(-8, 12, 4), k € R 8.5 Aproximadamente 442 mm.

) -8 8 8 8.6 O valor néo se encontra no intervalo de valores
- Séo colineares, porque T T observados para o fémur.
2.5 Arecta MN. 8.7 Ao cuidado do aluno.
26 P=40

9. p(x) = %° — 10%* + 39%°> — 74%? + 68x — 24, por
3.1 A(3,0,0), B0, 3,0), (-3, 0, 0), DO, -3, 0). exemplo.

3.2 A=15mcm?

33 A= 2 em?
; 16

4. 41 a) S=]-% —3] U [-2, +o[

e

4.2 0 méximo é % parax = —%.

o3

5. a) Os zeros de fsao 1 e —4; g tem um Gnico zero, 1;
~ htem como zeros —-%- e %

 b) ftem um minimo —5 para x = —% e htem um

~*  minimo —g‘% parax = X

3 12
05[]
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