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

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

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

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

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um mesmo item,
apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Em todas as respostas, indique todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificacées necessarias.
Atencgao: quando, para um resultado, ndo for pedida a aproximacao, apresente sempre o valor exato.

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

e 3s potencialidades graficas da calculadora, apresente o(s) grafico(s) obtido(s), bem como as coordenadas
dos pontos relevantes para a resolugdo do problema proposto (por exemplo, coordenadas de pontos de
interseccao de graficos, maximos ou minimos);

® a uma tabela obtida na calculadora, apresente todas as linhas da tabela relevantes para a resolugao do
problema proposto;

e g estatisticas obtidas na calculadora (por exemplo, média, desvio padrao, coeficiente de correlagao, declive
ou ordenada na origem de uma reta de regressao), apresente a(s) lista(s) que introduziu na calculadora
para as obter.

A prova inclui, nas paginas 4 e 5, o Formulario.

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

Teoria Matematica das Eleigoes

Conversao de votos em mandatos, utilizando o método de representacao proporcional de Hondt

O numero de votos apurados por cada lista é dividido, sucessivamente, por 1, 2, 3, 4, 5, etc., sendo os
quocientes alinhados, pela ordem decrescente da sua grandeza, numa série de tantos termos quantos os
mandatos atribuidos ao circulo eleitoral em causa; os mandatos pertencem as listas a que correspondem os
termos da série estabelecida pela regra anterior, recebendo cada uma das listas tantos mandatos quantos os
seus termos na série; no caso de so ficar um mandato por distribuir e de os termos seguintes da série serem

iguais e de listas diferentes, o mandato cabe a lista que tiver obtido o menor niumero de votos.

Modelos de Grafos

Condigao necessaria e suficiente para que um grafo conexo admita circuitos de Euler

Um grafo conexo admite circuitos de Euler se e s6 se todos os seus vértices forem de grau par.

Probabilidades

Teorema da Probabilidade Total e Regra de Bayes

4D

B B

P(4)=P(ANB)+P(ANB) =
=P(B)XP(4|B)+P(B) X P(4|B)

P(ANB) _

P@B|4) =50

P(B)X P(4|B)

" P(BYxP(4|B)+P(B)xP(4|B)
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4P

B, | By | Bs

P(4)=P(ANB,)+P(ANBy)+P(ANB3) =
= P(B))X P(A| B))+P(B,)X P(A | By)+ P(B3)X P(A | B3)

P(ANBy) _

P(By) X P(4 | By)

" P(Bi)X P(A|By)+P(B,) X P(A| By)+P(B3)x P(A| B3)

podendo k tomar os valores 1, 2 ou 3



Intervalos de Confianga

Intervalo de confianga para o valor médio p Intervalo de confianga para o valor médio p
de uma variavel normal X, admitindo que se de uma variavel X, admitindo que se desconhece
conhece o desvio padrao da variavel o desvio padrao da variavel e que a amostra
tem dimenséo superior a 30
E—z%, §+z% E—zﬁ, §+Zﬁ
n — dimens&o da amostra n — dimensao da amostra
X — média amostral X — média amostral
O — desvio padrao da variavel § — desvio padrao amostral
Z — valor relacionado com o nivel Z — valor relacionado com o nivel
de confianga (*) de confianga (*)

Intervalo de confianca para uma proporgéo p, admitindo
que a amostra tem dimensao superior a 30

[pmcPU=R, o [P0=D]

n — dimensao da amostra

]5 — propor¢ao amostral

Z — valor relacionado com o nivel de confianga (*)

(*) Valores de z para os niveis de confianga mais usuais

Nivel de confianca 90% 95% 99%

z 1,645 1,960 2,576
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1. Em 2009, os habitantes de Cabego-dos-Moinhos votaram em dois momentos distintos.

1.1. Na Tabela 1, estédo indicados os numeros de votos, validamente expressos, obtidos pelas listas dos
cinco partidos mais votados, na eleicao para a assembleia de freguesia.

Os votos em branco ou nulos ndo foram considerados como votos validamente expressos.

Tabela 1
Partido A B C D E
(:mmero 5243 3475 1211 1153 657
e votos

Nessa eleigdo, os 8 mandatos correspondentes ao circulo eleitoral da freguesia foram distribuidos
pelo método de Hondt.

Em eleigbes semelhantes, alguns paises aplicam o método de Saint-Lagué€, em vez do método de
Hondt.

Segundo o método de Saint-Lagué, a conversao de votos em mandatos faz-se da forma seguinte.
e Divide-se o nimero de votos obtidos por cada lista por 1, 3, 5, 7, 9, etc.

e Alinham-se os quocientes, pela ordem decrescente da sua grandeza, numa série de tantos termos
quantos os mandatos atribuidos ao circulo eleitoral em causa.

e Atribuem-se os mandatos as listas a que correspondem os termos da série estabelecida pela regra
anterior, recebendo cada uma das listas tantos mandatos quantos os seus termos na série.

e No caso de s6 ficar um mandato por distribuir e de os termos seguintes da série serem iguais e de
listas diferentes, o mandato cabe a lista que tiver obtido o menor nimero de votos.
Um candidato nao eleito, que concorreu a referida eleigao na lista de um dos partidos, afirmou:

«Se a distribuicdo de mandatos tivesse sido feita pelo método de Saint-Lagué, eu teria obtido um
mandato.»

Determine a lista a que pertence o candidato que fez a afirmacao.

Na sua resposta, deve:
e aplicar o método de Hondt para determinar a distribuicdo dos 8 mandatos;
e aplicar o método de Saint-Lagué para determinar a distribuigdo dos 8 mandatos;

e concluir a que lista pertence o candidato, a partir da comparagao entre os dois resultados.

Apresente os valores dos quocientes arredondados com uma casa decimal.
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1.2. O presidente eleito da assembleia de freguesia organizou um concerto.

Para escolher o tipo de musica a tocar nesse concerto, o presidente da assembleia de freguesia
propds que cada cidadao ordenasse uma Unica vez, de acordo com as suas preferéncias, o nome de
trés tipos de musica: pop, gospel e jazz. A ordenacéao efetuada por cada cidadao correspondia a um

voto. Foram apurados 10504 votos validos.

Na Tabela 2, encontram-se organizados os resultados obtidos.

Tabela 2
1024 votos 4328 votos 5152 votos
1.2 preferéncia Jjazz pop gospel
2.2 preferéncia pop Jjazz pop
3.2 preferéncia gospel gospel jazz

O presidente da assembleia de freguesia, para escolher o tipo de musica a tocar nesse concerto,

utilizou o método seguinte.

Seleciona-se um par de tipos de musica e, ndo alterando os nimeros de votos nem a ordem de
cada uma das preferéncias, elabora-se uma nova tabela apenas com os dois tipos de musica que
constituem esse par.

Comparam-se esses tipos de musica, contabilizando-se apenas a primeira linha; o tipo de musica
com o maior numero de votos na primeira linha € o vencedor do par escolhido.

Repetem-se os pontos anteriores até terem sido comparados todos os pares de tipos de musica.

Indica-se, caso exista, o tipo de musica que ganha quando comparado com os restantes tipos de

Por exemplo, ao selecionar-se o par formado por jazz e gospel, obtém-se a Tabela 3.

Tabela 3
1024 votos 4328 votos 5152 votos
1.2 linha Jjazz jazz gospel
2.2linha gospel gospel jazz

Comparando os dois tipos de musica, o jazz ganha, uma vez que tem 5352 votos na primeira linha,

enquanto o gospel tem 5152 votos nessa linha.

Determine, caso exista, o tipo de musica escolhido, aplicando o método descrito.
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2. Uma operadora de telemdveis apresenta aos seus clientes dois tarifarios distintos, o Tarifario M e o Tarifario N.

Na Tabela 4, apresentam-se duas simulagbdes do custo total da chamada, em euros, em fungao da sua
duragdo, t, em minutos, no Tarifario M e no Tarifario N, para os primeiros 10 minutos.

Tabela 4
(:n‘:’f'n‘-’::: t(;;) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiifrﬂz)“" 0,094 | 0,188 | 0,282 | 0,376 | 0,470 | 0,564 | 0,658 | 0,752 | 0,846 | 0,940
Ta(zz"‘rg‘;)’“ 0,196 | 0,338 | 0,473 | 0,561 | 0,606 | 0,626 | 0,633 | 0,637 | 0,638 | 0,639
2.1. Um modelo mateméatico que se ajusta bem a nuvem de pontos correspondente ao custo total y da

2.2,

23.

chamada no Tarifario N, em fungdo de 7, é daforma y(7)= %
l+axe™

Determine as constantes a, b e ¢, recorrendo a calculadora.

Apresente os valores de a, b e ¢ com arredondamento as milésimas.

Justifique que um modelo de crescimento linear seja apropriado para descrever os dados relativos
ao Tarifario M.

Na sua resposta, deve:
e representar graficamente os dados relativos ao Tarifario M;

e apresentar o valor do coeficiente de correlagéo linear entre as variaveis duragdo e custo total da
chamada,;

e relacionar o diagrama de dispersédo com o valor do coeficiente de correlagédo linear.

Compare os modelos matematicos que interpretam bem a evolugéo do custo total de uma chamada,
em fungéo da sua duragdo no Tarifario M e no Tarifario N, descrevendo as suas representagdes
graficas.

Na sua resposta, deve:
e indicar um modelo que se ajuste a evolugao do Tarifario M;

e reproduzir, na folha de respostas, os graficos visualizados na calculadora, relativos aos modelos,
identificando o Tarifario M e o Tarifario N;

e reproduzir, na folha de respostas, a janela de visualizagéo utilizada;
e analisar os pontos relevantes para a comparacgao da evolugdo dos modelos;

e descrever a evolugao dos dois tarifarios.

Caso nao tenha respondido ao item 2.1., e somente nesse caso, considere o0 modelo logistico

y(t)= __ 0,700 __ como uma boa aproximagao para o Tarifario N.

146 x e 0900

Caso proceda a arredondamentos, conserve, no minimo, trés casas decimais.
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3. Duas empresas de informatica, X e Y, empregam o mesmo nimero de pessoas.

Em cada uma das empresas, os trabalhadores sdo remunerados de forma distinta, consoante a fungéo
desempenhada.

Apresentam-se a seguir os vencimentos mensais dos trabalhadores, em janeiro de 2009, em cada uma
das empresas.

Empresa X Empresa Y
Vencimento mensal Numero Vencimento mensal Numero
(em euros) de trabalhadores (em euros) de trabalhadores

500 4 750 5

512 6 870 10

752 3 1088 1

840 1

1520 1

3850 1

3.1. Compare a disperséo dos vencimentos mensais, em janeiro de 2009, na empresa X e na empresa Y,
em relagéo aos centros das distribui¢cdes, a partir dos valores das médias e dos desvios padrao.

Na sua resposta, deve:

e determinar o valor da média e o do desvio padrdo, com aproximagédo as centésimas, dos
vencimentos mensais dos trabalhadores da empresa X;

e determinar o valor da média e o do desvio padrdo, com aproximacado as centésimas, dos
vencimentos mensais dos trabalhadores da empresa Y;

e comparar os resultados obtidos.

3.2. Admita que, do ano de 2009 para o ano de 2010, na empresa X, tanto os trabalhadores como as
suas fungdes se mantiveram.

O diretor financeiro da empresa X propds que, no més de abril de 2010, se atribuisse um prémio
monetario aos trabalhadores.

Foram analisadas duas alternativas.

Alternativa 1: atribuir a cada trabalhador, em abril de 2010, um prémio correspondente a 2,5% do
vencimento por si recebido em janeiro de 2009.

Alternativa 2: distribuir equitativamente pelos trabalhadores, em abril de 2010, 2,5% da soma dos
valores pagos em vencimentos no més de janeiro de 2009.

Determine qual das duas alternativas € a mais vantajosa para o maior nimero de trabalhadores.

Caso proceda a arredondamentos nos calculos intermédios, conserve, no minimo, duas casas decimais.
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4. No bufete de uma escola secundaria, registam-se, diariamente, os pedidos dos alunos.
Uma analise dos pedidos dos alunos registados no primeiro dia de aulas do 2.° periodo de 2009/2010
permite concluir que:
e 45% dos pedidos dos alunos incluem leite;
e 9% dos pedidos dos alunos incluem péo e leite;

e um quarto dos pedidos dos alunos nao incluem pao nem leite.

4.1. Determine a percentagem dos pedidos dos alunos que incluem pao.

4.2. Dos alunos que fizeram pedidos no bufete dessa escola secundaria no primeiro dia de aulas do
2.° periodo de 2009/2010, sabe-se que:

e 60% sao raparigas;

e 37,5% dos rapazes fizeram pedidos que n&o incluem p&o nem leite.
Escolheu-se, ao acaso, um aluno que fez um pedido.
Determine a probabilidade de o aluno escolhido ser rapariga e ter feito um pedido que nao inclui pao

nem leite.

Apresente o resultado na forma de fragao irredutivel.

4.3. Um funcionario do bufete afirmou que o valor médio dos pedidos feitos em 2009/2010 tinha sido
1,90 euros.

Para analisar a veracidade da afirmacao, o diretor da escola recolheu uma amostra aleatéria de
210 pedidos e verificou que a média dessa amostra era 1,80 euros e que o desvio padrdo amostral
era 1,10 euros.

Justifique se havera razao para duvidar da afirmagao do funcionario do bufete.

Fundamente a sua resposta a partir da construgdo de um intervalo de confiangca de 99% para o valor
médio dos pedidos feitos no bufete da escola em 2009/2010.

Caso proceda a arredondamentos nos calculos intermédios, conserve, no minimo, quatro casas
decimais.

Apresente os extremos do intervalo arredondados com duas casas decimais.
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5. O Luis pretende visitar quatro cidades: Braga, Porto, Lamego e Viseu.

A viagem inicia-se e termina em Amarante, ndo importando a ordem pela qual as cidades s&o visitadas,
pois a partir de cada uma delas é possivel ir diretamente a qualquer uma das outras.

Na Tabela 5, estéo indicadas as distancias, em quildmetros, entre as cidades referidas.

Tabela 5
Braga Porto Lamego Viseu
Amarante 74 61 71 107
Braga — 70 117 130
Porto — — 106 75
Lamego — — S 62

O Luis pretende aplicar uma das opg¢des seguintes para determinar um percurso com inicio e fim
Amarante e no qual nenhuma cidade seja repetida.

em

Opgao 1

Opcgao 2

Passo 1:

define-se a cidade de Amarante como
ponto de partida.

Passo 2: seleciona-se a cidade mais proxima,

tendo em conta que, se houver duas
cidades a mesma distancia, a sele¢do é
aleatéria.

Passo 3 e passos seguintes:

procede-se como foi indicado no passo
anterior, ndo se repetindo nenhuma
cidade, e regressando-se ao ponto de
partida depois de visitadas todas as
cidades.

Passo 2: selecionam-se,

Passo 1: ordenam-se as distancias entre cada

par de cidades por ordem crescente,
indicando-se, para cada valor, o par de
cidades que Ihe corresponde.

sucessivamente, as
distancias menores, tendo em conta que:

e uma cidade nunca podera aparecer
trés vezes;

e nunca se fecha um circuito enquanto
houver cidades por visitar.

Passo 3: ordena-se a solugédo de acordo com a

cidade de partida (Amarante).

O Luis considera que a opgao 1 da um percurso cujo numero total de quildmetros é inferior ao dado pela

opgao 2.

Verifique se o Luis tem, ou nao, razao.

Na sua resposta, deve:

e apresentar um grafo ponderado que represente a situagao;

e aplicar cada uma das opgoes;

e indicar o numero total de quildémetros percorridos em cada uma das duas opgoes;

® apresentar uma concluséo.

FIM
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COTAGCOES

1 SRR 20 pontos

T, e e e e e e 20 pontos
40 pontos

2%t SR 15 pontos

2. 2 e as 15 pontos

7 RSP 20 pontos
50 pontos

B SR 20 pontos

R 0SSR 20 pontos
40 pontos

L S SRR 15 pontos

L SRR 20 pontos

SRR 15 pontos
50 pontos

© e e e oo eeeeeeEeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeessseeseeeeeeeeeeeinaansteeteetteeteeeeeniaa————————aaaaaaeeaaan 20 pontos
20 pontos
TOTAL ..o 200 pontos
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