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GRUPO III

Chama-se catenária à curva formada por um fio flexível e não extensível suspenso livremente de dois pontos.

Num terreno plano e sem inclinação, foram fixados no chão, em posição vertical, alinhados na mesma 
direção, três postes de eletricidade. Um fio elétrico une os topos dos três postes, sem qualquer interrupção, 
ficando o fio, por ação da gravidade, suspenso entre dois postes consecutivos.

A Figura 4 esquematiza a situação.
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Figura 4

Relativamente à Figura 4, sabe-se que:

• xOy  é um referencial ortogonal, no qual, em qualquer dos eixos, cada unidade corresponde a 1 metro;

• o eixo  Ox  representa a linha de superfície do solo;

• o ponto  P  pertence ao semieixo negativo  Ox,  o ponto  Q  pertence ao semieixo positivo  Ox,  e o  
ponto  B  pertence ao semieixo positivo  Oy

• [AP ],  [BO ]  e  [CQ ]  representam os três postes, designados, respetivamente, por Poste I, Poste II 
e  Poste III ;

• �� ���� ��e= =
•  f (x)  é a distância ao solo, em metros, do ponto do fio situado entre o ponto  A  e o ponto  B,  de 

abcissa  x,  para qualquer valor de  �x �� �! −� �
•  g (x)  é a distância ao solo, em metros, do ponto do fio situado entre o ponto  B  e o ponto  C,  de 

abcissa  x,  para qualquer valor de  �x � ��! � �

Admita que as funções  f   e  g   são definidas, respetivamente, pelas seguintes expressões:

�� �� � � � � �� ����, , , ,x x� �� � �� � �� � �� !� � �� � �� �� � � �

�� �� � � � � � �����, , , ,x x� �� � �� � �� � �� !� �� � �� �� � � �
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1. Calcule a média das alturas dos três postes.

Apresente o resultado, em metros, arredondado às décimas.

Em cálculos intermédios, utilize, pelo menos, duas casas decimais.

2. Um pardal pousou num determinado ponto  T  do fio, situado entre o Poste II e o Poste III.

Sabe-se que os pontos  T  e  B  estão exatamente à mesma distância do solo.

Determine a distância do ponto  T  ao ponto  Q  (ponto que representa a base do Poste III ).

Apresente o resultado, em metros, arredondado às décimas.

Em cálculos intermédios, utilize quatro casas decimais.

3. Admita que um ponto  D  se desloca ao longo do fio, da esquerda para a direita, desde o ponto  B  até ao 
ponto  C

Seja  M  o ponto do fio de abcissa  15

Sabe-se que o valor, arredondado às décimas, da taxa de variação média da função  g, no intervalo   
[0, 15],  é  – 0,4

Interprete, no contexto do problema, o significado deste valor, relativamente ao deslocamento do ponto  D  
no fio.
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GRUPO IV

Um arquiteto paisagista projetou um jardim que teria uma zona relvada com a forma de um losango de  
10  metros de lado.

Nessa zona relvada, seria instalado um sistema automático de rega, composto por quatro dispositivos, que 
seriam colocados de modo que cada um deles fosse fixado em cada um dos pontos correspondentes aos vértices 
do losango. Cada dispositivo deveria regar uma região da zona relvada com a forma de um sector circular de   
5  metros de raio, centrado no ponto onde seria fixado o dispositivo e delimitado pelos lados do losango.

O arquiteto estudou diferentes configurações da zona relvada, para que, quando o sistema de rega 
estivesse em funcionamento, nenhuma região da zona relvada fosse regada por dois dispositivos distintos.

A Figura 5 esquematiza uma possível configuração da zona relvada, em que:

• ABCD5 ? é um losango de  10  metros de lado;

• A, B, C  e  D representam os pontos da zona relvada nos quais se 
fixariam os dispositivos;

• a  é a amplitude, em graus, do ângulo  ABD,  com  30° ≤  a  ≤  60°
• cada sector circular sombreado, de  5  metros de raio, corresponde 

à região da zona relvada que cada dispositivo deveria regar.

1. Na zona relvada, a área, em metros quadrados, da região 
regada pelo sistema automático seria sempre igual a 25r , 
independentemente do valor de  a

Mostre que, na zona relvada, a área,  r,  em metros quadrados, 
da região não regada pelo sistema automático, em função de  a, 
seria dada por

200 25 30 60cosr sen º ºcom # #a a a r a= −^ ^ ^h h h

2. Determine os valores de  a , em graus, para os quais, na zona relvada, a área, em metros quadrados, da 
região não regada pelo sistema automático seria mínima.

Note que, na zona relvada, a área,  r,  em metros quadrados, da região não regada pelo sistema automático, 
em função de  a,  seria dada por  200 25 30 60cosr sen º ºcom # #a a a r a= −^ ^ ^h h h
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Figura 5
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3. Posteriormente, o arquiteto optou por uma configuração da zona relvada em que  a > 45°

Quando foi efetuado o primeiro teste ao sistema automático de rega, verificou-se que os quatro dispositivos 
estavam a regar as regiões previstas, mas que um deles estava também a regar uma região exterior à 
zona relvada.

A região regada por aquele dispositivo era um semicírculo de  5  metros de raio, como se ilustra na 
Figura 6, em que:

• 2 a  é a amplitude, em graus, do sector circular que representa a região regada na zona relvada;

• i  é a amplitude, em graus, do sector circular que representa a região regada exterior à zona relvada.
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Figura 6

Determine o valor de  i,  considerando que, nesta configuração, a área, na zona relvada, da região  
não regada pelo sistema automático é igual a  15  metros quadrados.

Apresente o resultado, em graus, arredondado às décimas.

Se, em cálculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve três casas decimais.

Note que, na zona relvada, a área,  r,  em metros quadrados, da região não regada pelo sistema automático, 
em função de  a,  seria dada por  200 25 30 60cosr sen º ºcom # #a a a r a= −^ ^ ^h h h

FIM
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COTAÇÕES

GRUPO I

1.  ........................................................................................................... 10 pontos
2.  ........................................................................................................... 20 pontos

30 pontos

GRUPO II

1.  ........................................................................................................... 20 pontos
2. 

2.1.  .................................................................................................. 15 pontos
2.2.  .................................................................................................. 10 pontos
2.3. 

2.3.1.  ....................................................................................... 15 pontos
2.3.2.  ....................................................................................... 15 pontos

75 pontos

GRUPO III

1.  ........................................................................................................... 15 pontos
2.  ........................................................................................................... 20 pontos
3.  ........................................................................................................... 15 pontos

50 pontos

GRUPO IV

1.  ........................................................................................................... 15 pontos
2.  ........................................................................................................... 15 pontos
3.  ........................................................................................................... 15 pontos

45 pontos

 TOTAL .........................................  200 pontos


