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A prova inclui 9 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagdo final. Dos restantes 5 itens da prova, apenas contribuem para
a classificagéo final os 3 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagao.

Para cada resposta, identifique o item.

Risque aquilo que pretende que nédo seja classificado.
E permitido o uso de calculadora.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

A prova inclui um formulario no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha mdltipla, selecione a opgéo correta. Escreva, na folha de respostas, o
namero do item e a letra que identifica a opcao escolhida.

Nas respostas aos restantes itens, apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificacdes
necessérias. Quando, para um resultado, ndo é pedida a aproximacgéo, apresente sempre o valor exato.

Prova 835/1.2 F./Br « Pagina 1/ 18



A Estrada Nacional 2 (EN2) foi incluida no Plano Rodoviario Nacional de 1945. E a mais extensa estrada
portuguesa, totalizando 739,26 quilometros, e a Unica na Europa que atravessa um pais em toda a sua
extensdo, desde Chaves até Faro, passando por 35 concelhos.

Item obrigatério

1. Afamilia Silva vai percorrer a EN2 de automével e, antes da viagem, decidiu que ia visitar um dos castelos
seguintes: castelo de Abrantes (A), castelo de Lamego (L), castelo de Montemor-o-Novo (M) ou castelo de
Viana do Alentejo (V).

Para selecionar o castelo a visitar, decidiu-se que cada elemento do agregado familiar atribuia pontos a
cada um dos castelos, num total de dez pontos, ndo podendo atribuir igual nimero de pontos a castelos
distintos.

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos 10 pontos realizada por cada elemento da familia Silva, de acordo
com as suas preferéncias.

Tabela 1
A L M \%
Carlos | O 5 2 3
Diana 3 1 4 2
Fausto | 5 3 0 2
Matilde | 3 1 2 4

A escolha do castelo a visitar resultou da aplicagcdo do método seguinte.

Efetua-se a soma dos pontos atribuidos a cada castelo pelos elementos do agregado familiar e verifica-se
se algum dos castelos obtém a maioria absoluta do total de pontos. Caso isso se verifique, sera esse o
castelo a visitar.

Se nenhum dos castelos obtiver mais pontos do que os outros todos juntos, o castelo menos pontuado
é eliminado da tabela. Caso exista empate entre os castelos menos pontuados, o castelo a eliminar é
determinado por sorteio. Uma nova tabela de pontuagées é criada, em seguida, com menos uma coluna
do que a anterior e os pontos atribuidos por cada elemento do agregado familiar ao castelo eliminado
revertem para o castelo, de entre os restantes, ao qual cada um deles atribuiu maior pontuacao.

Os procedimentos anteriores sao aplicados a nova tabela de pontuagdes obtida no ponto anterior, com
0s pontos ja acumulados.

O processo repete-se até que um dos castelos obtenha maioria absoluta do total de pontos atribuidos.
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Complete o texto seguinte, selecionando a opcédo correta para cada espaco.

Escreva nafolha de respostas cada um dos ndmeros, |, Il, lll e 1V, seguido da opcéo, a), b) ou c), selecionada.
A cada espaco corresponde uma s6 opcéo.

Por aplicagdo do método descrito, o primeiro castelo eliminado foi o _ 1 eo segundo

foio Il De entre os restantes castelos, aguele que sera visitado serd o _ " tendoo

outro totalizado 1V pontos.

a) L
b) M
c)

a) L

c)

-

b)
c) V

b) 19
c) 20
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Item obrigatoério

2. O Sr. Augusto é um fornecedor de brindes alusivos a EN2. De momento, dispde de 200 porta-chaves para
entrega imediata a trés estabelecimentos: A, B e C.

Na Tabela 2, esta registado o niumero de porta-chaves encomendados ao Sr. Augusto por cada um dos
trés estabelecimentos.

Tabela 2

Estabelecimentos | N.° de porta-chaves

A 350
B 150
C 300

Nao conseguindo dar resposta a totalidade das encomendas, o Sr. Augusto optou por distribuir os 200
porta-chaves disponiveis pelos trés estabelecimentos, de acordo com o método a seguir descrito.

Calcula-se o divisor padréo, dividindo o nimero total de porta-chaves encomendados pelo nimero
de porta-chaves disponiveis para entrega.

Calcula-se a quota padrdo para cada um dos estabelecimentos, dividindo o numero de porta-chaves
encomendados por cada estabelecimento pelo divisor padrao.

Atribui-se a cada estabelecimento um nimero de porta-chaves igual a parte inteira da sua quota padrao.

Caso ainda figuem porta-chaves por distribuir, atribuem-se os porta-chaves que restam, um por
estabelecimento, sucessivamente, por ordem decrescente das partes decimais das suas quotas padrao,
até nao restarem porta-chaves para distribuir.

Se houver dois estabelecimentos cujas quotas padréo apresentem a mesma parte decimal, o ultimo
porta-chaves € atribuido ao estabelecimento com o menor numero de porta-chaves atribuidos até esse
momento.

Determine o numero de porta-chaves distribuidos pelo Sr. Augusto a cada estabelecimento, aplicando
0 método descrito.
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3. O preco que o consumidor paga pelos combustiveis resulta da soma de varias parcelas. Algumas delas
correspondem a impostos, a saber, o imposto sobre os produtos petroliferos e energéticos (ISP), e o
imposto sobre o valor acrescentado (IVA), que € aplicado tanto a margem de comercializagdo como ao
preco de referéncia.

Numa determinada semana, foi possivel apurar a percentagem do preco de venda de gasolina (PV)
correspondente a cada uma das parcelas anteriormente referidas, a saber:

2,3% do PV corresponde ao IVA sobre a margem de comercializagao;

10,1% do PV corresponde a margem liquida de comercializacao;

16,4% do PV corresponde ao IVA sobre o preco de referéncia;

36,7% do PV corresponde ao ISP;

0,3% do PV corresponde a descarga, reserva e armazenamento;

3,2% do PV corresponde a incorporagao de biocombustiveis;
® 31% do PV corresponde a cotacao e frete.

Nessa semana, a familia Silva viajou pela EN2, percorrendo um total de 3125 km no seu automével, que
gasta, em média, 4,8 litros de gasolina por cada 100 km.

Admita que toda a gasolina necesséria para a viagem foi adquirida durante essa semana e que o preco
de venda de cada litro de gasolina foi sempre 1,77 €.

Do valor total gasto em gasolina pela familia Silva, nessa semana, uma parte destinou-se a impostos.
Determine o valor, em euros, da parte destinada a impostos, com arredondamento as centésimas.

Caso proceda a arredondamentos nos calculos intermédios, conserve gquatro casas decimais.
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Item obrigatoério

4. Durante as pausas na viagem ao longo da EN2, alguns viajantes aproveitam para se divertir com jogos.

O Manuel inventou um jogo, criando nove pegas divididas ao meio. Nas extremidades de cada pega,
inscreveu uma das letras, A, B, C, D, Eou F.

A seguir, apresenta-se a lista das nove pecas.

Uma pecga com A e B nas extremidades; outra pegca com A e C nas extremidades; outra peca comAe E
nas extremidades; outra peca com A e F nas extremidades; outra pe¢ga com B e C nas extremidades; outra
peca com B e D nas extremidades; outra peca com B e E nas extremidades; outra pegca com C e D nas
extremidades e outra peca com E e F nas extremidades.

O objetivo deste jogo é criar uma sequéncia:
— formada por todas as pecgas, independentemente da primeira peca a ser jogada;

— em que duas pecas adjacentes tém de ter letras iguais nas extremidades de contacto.

Para averiguar se as pecas criadas eram suficientes para formar uma sequéncia nas condi¢des descritas,
o Manuel decidiu construir um grafo.

No grafo construido, cada vértice representa uma das letras utilizadas nas pecas criadas pelo Manuel,
e cada aresta representa uma peca. Assim, por exemplo, a aresta AB representa a existéncia da peca
em que uma das extremidades tem a letra A e a outra extremidade tem a letra B.

Depois de construir o grafo, o Manuel concluiu que faltava uma pecga ao jogo.
Indique as letras que devem estar inscritas nas extremidades da peca em falta.

Na sua resposta, apresente:
— o grau de cada vértice;

— uma razao que justifique a impossibilidade de atingir o objetivo do jogo, utilizando apenas as nove
pecas criadas pelo Manuel.
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5. No verdo de 2001, um concelho atravessado pela EN2 foi afetado por um incéndio. Visando a criacao
de uma floresta com maior biodiversidade e mais resistente a incéndios, uma equipa especializada
promoveu, ao longo de alguns anos, um projeto de reflorestacdo daquela zona, plantando diversas
espécies de arvores, a partir de 1 de janeiro de 2002.

Admita que o nimero de arvores, em milhares, existentes naquela regido, decorridos t anos apés o dia
1 de janeiro de 2002, é bem aproximado pelo modelo

66
A= . 120
= 30

Item obrigatério
5.1. Aexpressdo A(7)— A(5)>10 significa que:
a) Entre 1 de janeiro de 2005 e 1 de janeiro de 2007, o aumento do ndmero de arvores foi superior
a 10 000.

b) Entre 1 de janeiro de 2007 e 1 de janeiro de 2009, o aumento do nimero de arvores foi superior
a 10 000.

c) Entre 1 de janeiro de 2005 e 1 de janeiro de 2007, o aumento do numero de arvores foi superior
a 10.

d) Entre 1 de janeiro de 2007 e 1 de janeiro de 2009, o aumento do nimero de arvores foi superior
a 10.

5.2. No ano em que, pela primeira vez, a 1 de janeiro, 0 nUmero de arvores foi superior a trinta vezes
0 numero de arvores existentes a 1 de janeiro de 2002, a equipa especializada informou a populacao
de que o numero de arvores era aproximadamente igual ao existente antes de ocorrer o incéndio.

Em que ano foi divulgada essa informacéo?
Apresente uma equagéo que lhe permita determinar o ano em que foi divulgada essa informacéao.

N&o resolva a equacéo.

Item obrigatorio

5.3. Ao longo de cada ano, o niimero de arvores, A, foi evoluindo gracas ndo sé a quantidade de arvores
plantadas ao abrigo do projeto de reflorestagdo, mas também gragas a variagdo no nimero de arvores
devida a fatores naturais.

Admita que, durante o ano, o aumento do nimero de arvores devido a fatores naturais corresponde
a 0,21% do numero de arvores existentes a 1 de janeiro desse ano.

Qual foi, aproximadamente, o nimero de arvores que se plantou entre 1 de janeiro de 2011 e 1 de
janeiro de 20127

a) 73
b) 138
c) 65
d) 211
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Item obrigatorio

6. Num estabelecimento comercial, estudou-se o valor gasto, em euros, por um determinado numero de
clientes na compra de lembrancgas alusivas a EN2.

Na Tabela 3, estdo parcialmente registados os dados recolhidos, agrupados nas classes ]0,10],
110, 20], ..., ]50, 60], na qual n; representa a frequéncia absoluta simples e Fr;representa a frequéncia
relativa acumulada, em percentagem.

Tabela 3

Valor gasto (€) n; Fr;
10,10] 29 |z
110, 20] 116 |25
120, 30] 40
130, 40] X
140, 50] y 90
150, 60] y 100

n; — Frequéncia absoluta simples
Fr; — Frequéncia relativa acumulada (%)

Como se pode verificar na Tabela 3, as classes |40, 50] e |50, 60] tém a mesma frequéncia absoluta
simples.
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Complete o texto seguinte, selecionando a opcédo correta para cada espaco.

Escreva na folha de respostas cada um dos nameros, I, I, lll e IV, seguido da opcéo, a), b) ou c),
selecionada. A cada espaco corresponde uma s6 opcao.

De acordo com a informacao disponivel na Tabela 3, _ I dos clientes gastaram na
compra de lembrangas alusivas a EN2 um valor, em euros, pertencente a classe ]20,30]. O

valor de z é Il ,ovalorde x é L,eovalordeyé I\

a) 15%
b) 25%
c) 40%

a) 5
b) 6
c) 7

I

a) 75
b) 80
c) 85

a) 46
b) 52
c) 58
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7. Numa campanha de sensibilizagdo rodoviaria realizada na EN2, 400 condutores responderam a um
questionario. As respostas obtidas foram organizadas, de acordo com o tipo de veiculo conduzido:
automoveis ligeiros, motociclos ou autocaravanas.

Na Tabela 4, estdo registadas as idades, em anos, agrupadas nas classes [18, 28[, [28,38][, [38,48[ e
[48, 58], dos condutores de automdveis ligeiros.

Tabela 4
Idade N.° de condutores
[18, 28] 25
[28, 38] 100
[38, 48] 50
[48, 58] 25

Na Tabela 5, estéo registadas as idades, em anos, agrupadas nas classes [18, 28, [28,38], [38,48[ e
[48, 58], dos condutores de motociclos.

Tabela 5
Idade N.° de condutores
[18,28] 40
[28,38] 30
[38,48] 30
[48, 58] 20

Na Tabela 6, estdo registadas as idades, em anos, agrupadas nas classes [18, 28, [28,38], [38,48[ e
[48, 58], dos condutores de autocaravanas.

Tabela 6
ldade N.° de condutores
[18, 28] 10
[28, 38] 20
[38, 48] 30
[48, 58] 20

7.1. Construa uma tabela de frequéncias absolutas simples e de frequéncias relativas simples para as
idades, em anos, dos 400 condutores inquiridos, sem discriminagdo do tipo de veiculo.

Na sua resposta:
— mantenha as classes utilizadas;

— apresente as frequéncias relativas simples, em percentagem.
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Item obrigatoério

7.2. Na Tabela 7, apresentam-se os resultados relativos ao tempo de condug¢ao habitual, em horas, em
viagens longas, até fazer a primeira pausa, de acordo com as respostas dadas ao questionario pelos
condutores de automoveis ligeiros (L), de motociclos (M) e de autocaravanas (A).

Tabela 7

Tempo/horas
lo,1] {11,2] |]12,3]
L 30% 40% 30%

M 30% 60% 10%
A 10% 30% 60%

Atendendo aos dados apresentados nas Tabelas 4, 5, 6 e 7, associe a cada tipologia de condutor
apresentada na Coluna | as afirmagdes da Coluna Il que Ihe correspondem.

Cada um dos numeros, de 1 a 7, deve ser associado apenas a uma letra, e todos os nimeros devem
ser utilizados.

Escreva na folha de respostas cada uma das letras da Coluna |, seguida do(s) numero(s)
correspondente(s) da Coluna .

Coluna |

a) Condutores de automoveis ligeiros

b) Condutores de motociclos

c) Condutores de autocaravanas

Coluna Il

1) S&o 0s mais numerosos.

2) Sao os menos numerosos de entre os que perfazem mais de 2 horas de conduc¢éo ininterrupta.
3) Sé&o aqueles em que mais de metade perfaz um tempo de conducao ininterrupta superior a 2 horas.
4) Sao 36 os que perfazem um tempo de conducdo ininterrupta inferior, ou igual, a 1 hora.

5) Sé&o aqueles cuja classe modal das suas idades, em anos, é [18, 28].

6) Sé&o aqueles cujo primeiro quartil do tempo de condug&o ininterrupta, em horas, se situaem |1, 2].

7) S&o aqueles cuja mediana das suas idades, em anos, se situa em [38, 48].
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8. Apartir de margo de 2020, as matriculas atribuidas em Portugal passaram a ser compostas por sequéncias
formadas por duas letras, dois algarismos e duas letras.

Por exemplo, EG-78-AA é uma matricula possivel.

Considere apenas as matriculas que tém na parte numérica o nimero 78 e cujas letras se podem selecionar
ao acaso de entre as 10 letras do conjunto {4, B,C, D, E, F, G, H, I, J}.

Item obrigatério

8.1. Complete o texto seguinte, selecionando a opcao correta para cada espaco.

a)
b)

c)

a)
b)

c)

Il
a)
b)

c)

Escreva na folha de respostas cada um dos numeros, |, Il, Il e 1V, seguido da opcéo, a), b) ou c),
selecionada. A cada espaco corresponde uma sé opcao.

Escolhe-se ao acaso uma das matriculas que é possivel formar nas condi¢cdes dadas.

Para determinar a probabilidade de obter uma matricula com apenas uma vogal, que nao
se pode repetir, 0 Manuel desenvolveu o raciocinio seguinte.

Uma vez que a parte numérica da matricula (78) ja se encontra definida, o Manuel dedicou
a sua atengdo a sequéncia de letras que constitui a matricula.

O Manuel comegou por pensar que a unica vogal s6 poderia ser escolhida de entre
as | disponiveis. De seguida, percebeu que existem __ I formas de escolher as
restantes trés letras. Concluiu, portanto, que o nimero de casos favoraveis para determinar
a probabilidade solicitada seria o I do produto dos dois valores anteriores.

Quanto ao numero de casos possiveis, o0 Manuel obteve _ IV casos.

7xX6x5
73
7xX6x5%x3

dobro
triplo

quadruplo
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v

a) 10x9x8x7
b) 10%

c) 10x9x8x7x4

Item obrigatério

8.2. Algumas das matriculas nas condi¢des iniciais comeg¢am e terminam com a letra A, e as restantes
letras que as compdem séao diferentes entre si e sao diferentes da letra A.

Quantas sdo essas matriculas?
a) 64
b) 72
c) 81
d) 95
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9. Fez-se um inquérito aos alunos de uma escola secundaria com o intuito de saber se gostariam de percorrer
a EN2 e se tinham carta de condug&o.

Relativamente aos dados recolhidos, concluiu-se que:
e 80% dos alunos nao tinham carta de condugao;
® 20% dos alunos tinham carta de condugéo;

e dos alunos que tinham carta de conducgéo, 75% gostariam de percorrer a EN2 e 25% n&o gostariam de
a percorrer.

® 50% dos alunos gostariam de percorrer a EN2.
Escolhe-se, de forma aleat6ria, um dos alunos questionados que gostaria de percorrer a EN2.

Determine a probabilidade de esse aluno nao ter carta de condugéo.

10. A maioria dos viajantes opta por percorrer a EN2 em diversas etapas.
Num clube de motociclismo, pretende-se organizar uma viagem para percorrer toda a extensdo da EN2.
Numa das reunifes de preparacéo da viagem, alguém proferiu a afirmacao seguinte.

«Em média, nos ultimos anos, percorremos toda a EN2 em 6 etapas.»

O Fred, que pertence ao clube, duvidou da afirmagéo. Falou com 225 motociclistas do clube, escolhidos
aleatoriamente, que ja tinham realizado a viagem, tendo verificado que, em média, estes a tinham
realizado em 4,5 etapas, e que o desvio padréo amostral era 1,2. Por fim, construiu um intervalo de
confianca a 99% para o valor médio do nimero de etapas realizadas.

Conclua, construindo um intervalo de confian¢a nas mesmas condi¢des do Fred, se este tinha razdo para
duvidar da afirmagao proferida no clube de motociclismo.

Na sua resposta, apresente o intervalo de confianca construido, com os extremos arredondados as
centésimas.

Caso proceda a arredondamentos nos céalculos intermédios, conserve trés casas decimais.

FIM
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COTACOES

As pontuagdes obtidas nas respostas a estes 9 itens contribuem obrigatoriamente para a classificagao final.

L ettt 15 pontos
PSPPSR TSRRPUPPPIN 19 pontos
PP PUUPPPPPPRN 19 pontos
70 S TSP U PP U PP UPRPRPO 15 pontos
LS TP PPPPPPPPP 15 pontos
LG PP PPPPPPPRP 15 pontos
02 e e e 15 pontos
S PSP PP P PP PPP TP 15 pontos
B2 e 15 pontos
SUBTOTAL oottt 143 pontos

Destes 5 itens, contribuem para a classificagéo final da prova os 3 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagéo.
(3 x 19 pontos = 57 pontos)

3,5.2,7.1.,9,10.
SUBTOTAL ot 57 pontos

TOTAL e 200 pontos
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Formulario

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 Vvértices forem de grau par.

Modelos de probabilidade

Teorema da probabilidade total e regra de Bayes

P(A)=P(ANB)+P(ANB)=P(B)x P(4|B)+P(B) x P(4|B)

P(ANB) P(B) x P(A|B)
P(4)  P(B)xXP(A|B)+P(B)xP(4|B)

P(B|4)=

P(A)=P(ANB|)+P(ANBy)+P(ANB3)=
=P(B1 )X P(A|B))+P(B2)x P(A|B)+P(B3)x P(A|B3)
P(ANBy) P(By)x P(A4 | By)

P(Bk14) =504 ~ P(B1)x P(A|B1)+P(B2)x P(A|By)+P(B3)x P(4]B3)

podendo k tomar os valores 1, 2 ou 3
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Modelo normal

Se X & N(u, 0), entéo:
Plu—-o<X<pu+o)=0,6827
Plpu-20<X<pu+20)=0,9545

P(u-30<X<pu+30)=0,9973

Intervalos de confianga

Intervalo de confianga para o valor médio | de uma variavel normal X, admitindo que se conhece o desvio

padrdo da variavel

o

N

X—z X+z

Vn

N — dimensao da amostra
X — média amostral
O — desvio padréo da variavel

Z —valor relacionado com o nivel

de confianga (*)
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Intervalo de confianga para o valor médio L de uma variavel X, admitindo que se desconhece o desvio padrdo

da variavel e que a amostra tem dimens&o superior a 30

N — dimenséao da amostra
X — média amostral
S — desvio padrao amostral

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

Intervalo de confianga para uma proporgéo P, admitindo que a amostra tem dimens&o superior a 30

N — dimensao da amostra

D — proporgao amostral

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

(*) Valores de Z para os niveis de confianca mais usuais

Nivel de confianga Z
90% 1,645
95% 1,960
99% 2,576
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