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Razdes e percentagens
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1. 230-5=225
4205222 g
9
Logo, como votaram a favor 103 deputados a afirmagéo é
verdadeira.
2. 2 22, 22 02
103 225 225 15
3. 103 ~0,45777
225
Resposta: 45,78%
8. 2. 0,893 20
103
Resposta: 89,3%
5. N ~0,021739
230
A percentagem de deputados ausentes foi de 2,17%.
Logo, o jornalista ndo foi muito rigoroso, seria preferivel
dizer 2% ou 2,2% .
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Por exemplo, I ¢ uma razdo compreendida entre é e
3
.
Ou, 1=0,2 ; E:0,29.
5 7
. 1 2, 1
Por exemplo, um niimero entre 3 e r ¢ 0,25 =Z.
b) 2_ 0,66... ; 7 0,875
3 8
Por exemplo, 0,75 = % ¢ uma razdo compreendida entre
2 7
—e—.
3 8
¢) 2,5 = 1 =0,25 ; el =0,277...
10 4 18

13 s :
Por exemplo, 0,26 = m ¢ uma razdo compreendida entre

2.1.

2.2.

Palavras Minutos
45 — 1
270 —  x 270
x=——=6
45
Resposta: 6 minutos
a) % =12

Resposta: A razdo do consumo de gasolina ¢ 12 km por litro.

b)
Litros km
8 —— 96

15

e 15%96 ~180

X

Resposta: Pode percorrer 180 km.

3.1.

3.2

Pag. 14
a) 100 x0,15=15kg
b) 12 x 0,012 = 0,144 litros
¢) 1000 x 0,003 =3 km
d) 10000 x 1,23 =12 300 euros
e) 5000 x 0,125 = 625 euros
1000 x 0,25 =250 ; 1000 — 250 = 750 euros
ou 1000 x 0,75 = 750 euros
Posteriormente existiu uma redugdo de 5%, logo,
750 x 0,05 =37,5;750-37,5=1712,50 euros ou
750 x 0,95 =712,50 euros.

4.1.

4.2,

4.3.

4.4.

Pag. 15
Seja x o nimero de votos que o partido 4 obteve nas eleigdes

anteriores:

x+0,052x =10 520 < 1,052x =10 520
10 520

1,052

il

< x =10 000

Nas eleigdes anteriores o partido 4 obteve 10 000 votos.

Seja x o nimero de chamadas que a Ana fez no més passado:

x—=0,15x =102 < 0,85x =102 @xz%@xzuo

No més passado a Ana fez 120 chamadas.

Seja x o nimero de livros que o Antonio leu no ano anterior:
18

x+0,2x=18<1,2x=18 @ x=—<x=15

No ano anterior o Anténio leu 15 livros.

Seja x o nimero de habitantes da cidade no ano passado:
x—0,05x =14 250 < 0,95x =14 250

14 250
0,95
No ano passado a cidade tinha 15 000 habitantes.

< x=15000

5.1.

Pag. 16
200 — 100 = 100 (variagdo absoluta)
100 ( variagdo absoluta J

— =1=100% -
100 valor de referéncia

O facto do valor de referencia ser positivo significa que o
nimero de alunos aumentou e a percentagem de aumento é
igual a 100% .



Razdes e percentagens

653 9871568168

1200 — 400 = 800 a3) 200 70,5830 (4c.d.)
1568 168
400 —— 100% . .
O partido C obteve, aproximadamente, 58,30% menos
800x100 5
800 x x=—"——=200% votos que o partido B.
400
A percentagem de aumento foi de 200%. b) Em 2009:2 159 742 — 504 965 =1 654 777
1654 777-2159 742

Desvalorizaggo: 900 ~-0,2338 (4c.d.)

1200 —— 100% 21972 , \
900 %100 A percentagem de descida foi de, aproximadamente, 23%.
900 — x =—=75%
1200 ¢) Em2009: 1 568 168 + 509 527 =2 077 695
A percentagem de desvalorizagdo foi de 75%.
2 077 695—-1 568 168 ~0,3249 (4. d)
1050 — 1000 =50 1568 168
1000 100% A percentagem de subida foi de, aproximadamente, 32%.
50 b X = 50x100 =5% d) Em 2009: 653 987 — 60 990 = 592 997
1000 592997653987 _ 1033 (4. d
A percentagem de aumento foi de 5%. 653 987 T (4c.d)
18 000 — 17 280 = 720 A percentagem de descida foi de, aproximadamente, 9%.
18000 —— 100% e
720x100 Pig. 19
720 —— «x X:W:4% 7.1. a)
L . 0 1000 —— 100%
A percentagem de desvalorizagdo foi de 4%. 1000x115
X 115% x=——7"—=1150€
a) 19,23-18,21 = 1,02 100
19,23 —— 100% b)
1,02x100 C —— 100%
1,02 X x="—"—"~53%
19,23 x 5% 2= _pisc e
b) 2,35-2,09=0,26
¢) 2000 x0,05=100€ ou
2,35 —— 100%
2000 —— 100%
0,26 X :lel,l% ' 5x2000
2,35 x 5%  x= =100 €
Pag. 18 Entdo:
100 —— 100%
560-360
—_—= =56% 100x115
360 - 36=36% x —— 115% x= 1;0 —115 €
O Luis enviou mais 56% de mensagens que a Ana.
7.2. a)
a) 8 paolaumentou ((5602 ; 405)0;)10 T;:I;uemos 1000 100%
anel aumentou - = .
1000 %95
10 125 X 95% x=——2-950 €
b) —=0,25=25% ; —=0,25=25% 100
40 500
O péo e o anel aumentaram 25%. b)
¢) Esta situagdo evidencia a importancia do valor de C —— 100%
referéncia sobre o qual incide a percentagem. Embora a X 95% x= Cx35 _ 0,95C €
percentagem obtida para as alineas anteriores seja igual, o 100
valor dos aumentos foi muito diferente. ¢) 1000 % 0,05=50¢€ ou
- 1000 —— 100%
al) 2159 742 -1 568 168 ~03772 (4c.d) o 521000
1568 168 X 5% = =50 €
O partido 4 obteve, aproximadamente, 37,72% mais 100
votos que o partido B. Entio:
— 0,
a2) 1 568 168 — 653 987 ~1,3979 (4c.d) 50 100% <o
633 987 x 95% x=T =475 €

O partido B obteve, aproximadamente, 139,79% mais

votos que o partido C.



8.1.

8.2.

8.3.

Pag. 20
Calculo do prego apos o desconto de 15%

15000 —— 100%

15 000x 85
85% PSRl
100

Célculo do prego apos o desconto de 3%.

12750 —— 100%

x =12 750

12 750x97
97% x=-— 20
100

O Antonio pagou 12 367,50 € pelo carro.

1500 =0,5=50%
3000

1500

4500

Nio, a percentagem da subida de 2012 para 2013 foi de 50%
e da subida de 2013 para 2014 foi de 33%.

1500 x 65% =975

975 dos alunos sdo rapazes.

975 x 8% =178

78 rapazes jogam futebol federado.

X =12 367,5

~0,3333=33,33%

9.1.

9.2.

9.3.

10.

11.

Pag. 22
Tendo em conta que a razdo de investimento é de 2 : 3 e que

ndo existem mais investidores, significa que o Manuel tem

% do capital ou 40% do capital.

Como o Anténio investiu 60%:

15000 —— 60%

x:15 000><100:25 000

X 100%

Logo, o investimento total foi de 25 000 euros.

Manuel (40%): 1000 x 0,4 =400 €

Antoénio (60%): 1000 x 0,6 = 600 €

O Manuel vai receber 400 € e o Antdnio vai receber 600 €.

A razdo de investimento entre o Filipe e o Bruno éde 2 : 4.

Assim, o Filipe tera direito a % do prémio, logo,
2
g>< 2 700 000 =900 000 €
AT 4 . .
O Bruno tera direito a s do prémio, assim,

%xZ 700 000 =1 800 000

Pela razdo de investimento, 2 : 4 = 50%, o Filipe tem a
receber metade do valor que recebeu o Bruno, como se

verificou.

Um tabuleiro é composto por 8 x 8 = 64 posicdes, as pecas,
de cada jogador, ocupam 16 posi¢des. Assim,

64 — 16 — 16 = 32 posicdes livres

A razdo entre o numero de quadrados ocupados por pecas
16:16

. 1
pretas e o numero de quadrados vazios ¢ 16:32 = =—.
32:16 2

12.

13.1.

13.2.

14.

15.

16.

17.

Razdes e percentagens

9 — 2
45%2
X = =
9
A Joana, no fim do més, separou 10 garrafas de plastico.

45 X 10

2

X
15 x=153><2:10

Resposta: 10 alunos praticam desporto.

3 —

15+ 10=25. A turma tem 25 alunos

Percentagem de tinta para se obter a tonalidade original:

Amarela: = =60%

Azul : =40%

wmiNn »nw

Usando-se 5 litros de tinta azul:

5 —— 40%

60% x= 60>3 =17,5 litros
40

X

Resposta: Para se obter a mesma tonalidade sdo precisos 7,5
litros de tinta amarela.

6L —— 100km
_250%6
100

Resposta: Numa viagem de 250 km gastara, em média, 15

x —— 250 km =15 litros

litros de gasodleo.

1,5kg=1500 g
250g —— 500¢g

1500 % 250
1500 g x=—r""
500

Resposta: Nessa mesma receita é necessario misturar 750 g

X =750 g

de manteiga.

Mapa (cm) Realidade (cm)
1 —— 500000
12 X
v 12x500 000

1
Como 1 cm equivale a 1073 km, 6 000 000 x 10~ = 60 km.
Resposta: Na realidade as cidades distam 60 km entre si.

< x=6 000 000 cm

18.1.

18.2.
18.3.

18.4.

Pag. 23

% ~0,333...=33,3%
0,45 = 45%
2 _ 0,40 = 40%

5
0,05 =5%



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

100% 24h
15% x _15x24
100
1lh —— 60 min
0.6 h x 228006 o0 in

Resposta: O Vasco passou 3 horas e 36 minutos do seu dia a

estudar.
@:2:0,65:65%
4200 20

Resposta: Nas ultimas elei¢des votaram 65% dos socios.

140 — 105 = 35

140 —— 100%

35 x 3500 950,
140

Resposta: A percentagem de desconto foi de 25%

630-600 _ 30 _ 1 _ s
600 600 20
Resposta: A percentagem de aumento do vencimento da

Maria foi de 5%.

85x1,15=97,75€
ou85x0,15=12,75;85+12,75=97,75 €
O automobilista pagou 97,75 €.

2% 1400

100 x 1400
X=—

100% =70 000

X

O preco de venda da casa é de 70 000 euros.

Superficie comercial 4:

790 x 0,8 = 632 euros

Superficie comercial B:

Um vez que o IVA é um imposto cobrado sobre o preco de

custo do equipamento, temos assim,

x+(x%0,23)=790 & 1,23x =790 < x:%z642 euros

]

O Diogo deve optar pela superficie comercial 4.

1150 x 1,08 = 1242 euros; 1242 x 0,92 = 1142 euros

1142 <1150

Resposta: Apesar da percentagem de aumento e do corte de
vencimento ser igual, o corte de 8% incidiu sobre um maior
montante do que o aumento salarial, o que se traduz num
vencimento inferior auferido em relagéo a janeiro de 2014.
140-350 3

—-==-0,6 =-60%
350 5

O tablet do Henrique, no espago de um ano, desvalorizou
60%.

o/ _ 0,
80%—64% _ 1 _ 55950
64% 4

Em termos relativos a percentagem de aumento foi de 25%.

Razdes e percentagens

Pag. 24
1.1. 50 alunos (40% de raparigas e 60% de rapazes)
50 x 40% =20
Dos 50 alunos 20 sdo raparigas.
1.2. No grupo havia 60% de rapazes.
1.3. 100% —50% —40% = 10%
50 —— 100%
x 10% x=2210 300 s
100 100
5 alunos tinham 14 anos.
2. 5jogos
x —prego de custo de cada jogo
(x+20%xx) — prego dos jogos vendidos com 20% de lucro
4(x+x><0,2)+x =203 4x+0,8x+x =203 <
& 5,8x=203< x=35
O prego de cada jogo foi de 35 €.
3. 800 eleitores
60% mulheres = 480 mulheres
320 homens
1000 eleitores
56% mulheres
1000 x 0,56 = 560 mulheres
1000 — 560 = 440 homens
Dos novos eleitores 80 = (560 — 480) sdo mulheres.
4.  x—preco do computador para o lojista
(x+xx40%) — prego de venda com 40% de lucro
Mais tarde vendeu o computador com 20% de desconto:
0,8(x+xx40%)=x+72 < 0,8x+0,32x =x+72
72
S 0,12x=72< x=—— < x=600
O preco inicial de venda foi
600+ 600 x 0,4 =600 + 240 =840 €
O preco inicial de venda do computador era de 840 €.
5. 900 x 80% =720 ; 900 x 20% = 180 ; 180 x 60% = 108
5.1.
900 —— 100%
108 xo x= B00
900
5.2.
900 —— 100%
2x100
72— x = 2X100 g,
900
Pag. 25
6.1. A Ana pagou 25,80 € (com desconto de 12%).

A Inés pagou 55,90 € (com desconto de 10%).

X 100%

100 x 55,90
X=——

55,90 —— 90% =62,11¢€

A Inés teria pago 62,11 € se fizesse as compras sem desconto.



6.2.

6.3.

6.4.

7.1.

62,11 —— 100%
62,11x88
x=—2"70%
100

A Inés teria pago 54,66 € se tivesse um desconto de 12%.

X 88% =54,66 €

X 100%

25,80 —— 88%

o 25,80x100 —2932 €
88

Sem esta campanha promocional, a Ana teria pago 29,32 €.

25,80 —— 88%

90x 25,80
X=—"-—

X 90% =26,39 €

Sem o cartdo de desconto, a Ana teria pago 26,39 €.

a)

X 100%
20x100
X =

20 —— 10% =200

Na ultima reunido estiveram presentes 200 pais.
b) 200+ 20 =220
Nesta reunido estiveram presentes 220 pais.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Razdes e percentagens

12%% = (12%}% =(12+0,5)% =12,5%

100 - 12,5 = 87,5
87,5% 70
12,5% 70
0 =22 _10€
12,5% X .5

33%% = [33+%)% = (33+0,33...)% =33,33%

180 —— 100%

60 x:60><100

180

~ 33,33

X

1 .
Sim, o Afonso leu 335% do livro.

Lista 4: 600 votos
Lista B: 300 votos
Total: 900 votos

900 —— 100%
600 —— x
2= 800000 _ 66 66.. > x =66 +2 > x = 662%
900 3 3
x —numero de raparigas
X 100%
4 20% x:4XIOO:20
20

Na visita de estudo participaram 44 estudantes, 20 raparigas e

24 rapazes.
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Métodos de apoio a decisao

1.1. Teoria matematica das eleicdes

Pag. 34
Exemplo: Cada votante vota no seu candidato preferido.
O candidato com maior nimero de votos ¢ declarado

vencedor. Este sistema é anonimo, neutral e mondtono.

3.1.
3.2

Pag. 36
Vencedor: Lurdes

Realizava-se uma segunda volta apenas com o Carlos e a

Lurdes, ganhando o que obtivesse mais votos.

4.1.

4.2.

Pag. 37
O algoritmo esta incompleto pois ndo faz referéncia as

condigdes para eleger o vencedor nas voltas seguintes (nem
quantas voltas sdo necessarias).

Por exemplo:

5.° passo: Vence o candidato que obtiver maioria absoluta.
Caso isso néo acontega, repete-se a eleicdo apenas com 0s
dois candidatos mais votados e ganha o que obtiver mais

votos.

Pag. 28

1.1. N.°total de votos:

35000 + 58 000 + 75 000 + 110 000 =278 000
35000 100 ~12,6%
278 000
Constanga: 58 000 x100 = 20,9%
278 000
Diogo 75000 x100 ~ 27%
278 000
Joana: 110000 x100 = 39,6%
278 000
Finalistas: Joana e Diogo

1.2. Podemos afirmar que a Joana teve uma maioria relativa dos
votos. No entanto, como ndo alcangou mais de 50% dos
votos, ndo podemos dizer que obteve maioria absoluta.

1.3. Apesar de a Joana ter obtido mais votos, isso ndo implica que
seja a vencedora na final, pois os votantes poderdo néo ser os
mesmos. Para além disso, as pessoas que votaram no Rui e
na Constanga (eliminados na semifinal) podem, na final,
votar no Diogo, fazendo com que a Joana seja derrotada.

2.  Pinto Ribeiro:
20+3x45+5x 15+ 10 x 10 =330 votos
Azevedo Carvalho:
50+3x40+5x%x20+10 x 3 =300 votos
Costa Vieira:
12+3x42+5x%x30+ 10 x 8 =368 votos
O candidato Costa Vieira foi eleito presidente do clube.

Pag. 32

1.1.

Lista A B C D Total
N.° de votos 81 25 94 50 250
% de votos 32,4% 10% | 37,6% | 20% | 100%

1.2.

1.3.

1.4.

Lista C, pois obteve mais votos do que qualquer uma das
outras listas.

N.° de votos brancos ou nulos: 30 + 10 =40

N.° total de votos validos: 250

N.° total de votantes: 40 +250 =290

ﬂxlOO ~13,79%
290

Votos brancos ou nulos: =~13,79%

Lista vencedora: 94 votos

N.° total de votantes: 290 % x100 = 32,41%

Aproximadamente, 32,41% .

5.1.

5.2.

Pag. 40
Lista A: 180 + 150 =330 votos (primeiras preferéncias)

Lista B: 375 votos (primeiras preferéncias) € vencedor
Lista C: 195 + 165 = 360 votos (primeiras preferéncias)
Lista D: 225 votos (primeiras preferéncias)

375 x100 ~ 29%
90

Vencedor: Lista B, com aproximadamente 29% de primeiras
preferéncias.

Nao se pode considerar inteiramente justo, pois a segunda
lista com mais primeiras preferéncias (a Lista C) apenas tem
menos 15 votos que a lista vencedora e se observarmos as
segundas preferéncias, podemos verificar que a Lista C surge
em 2.° lugar 330 vezes (180 + 150), enquanto que a Lista B
nao ¢ segunda preferéncia para qualquer um dos votantes (¢
apenas 3.% ou 4.% op¢@0).

Note-se ainda que a Lista A, com 330 votos em primeira
preferéncia, surge em 2.° lugar para 960 votantes, o que é
indicador de ser uma das alternativas mais fortes.

Conclusdo: Se a disputa fosse apenas entre a Lista B e a Lista
C ou entre a Lista A e a Lista B, a lista vencedora pelo
método da pluralidade (a Lista B) seria derrotada em ambos

0S Casos.

Pag. 42
1.° passo
Contagem das primeiras preferéncias

Candidato M:
Candidato L:
Candidato C:
Naéo existe maioria absoluta.

2.° passo
Elimina-se o menos votado (candidato M)

5 votos
10 +3 =13 votos
12 votos



N.° de votos 5 12 10 3
1.° C C L
2.° L L C C
3.° passo
Candidato C: 5+ 12 =17 votos
Candidato L: 10+ 3 =13 votos

O futebolista do ano 2015 ¢ o Cristiano Rolando (candidato C).

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

Pag. 44
1.° passo: contagem das primeiras preferéncias

Candidato A: 140 + 10 = 150 votos
Candidato B: 40 votos

Candidato C: 100 votos

Candidato D: 80 votos

Total de votos: 370
e Ninguém obteve mais de 185 votos (370:2), logo,

avanga-se para o 2.° passo.

2.° passo: elimina-se o menos votado (candidato B)

1.° A C D| D| A
2.° C D C| A| D
3.0 D A Al C| C
Votos | 140 | 100 | 80| 40| 10

3.° passo

Candidato A: 140 + 10 = 150 votos
Candidato C: 100 votos

Candidato D: 80 + 40 = 120 votos

e Ninguém obtém maioria absoluta.

2.° passo (novamente): elimina-se o menos votado (candidato C)

1.° A D D| D| A
2.° D A Al A| D
Votos | 140 | 100 | 80| 40| 10

3.° PAssO (novamente):
Candidato A: 140 + 10 = 150 votos
Candidato D: 100 + 80 + 40 =220 votos

Vencedor: Candidato D

10. 1.° passo: confrontos diretos

Pag. 48

B: 120+ 100 +50 =270 (ou 580-310)

A B | A 170+110+30=310
(vence A)

AvsC | A 170+120+110+30=430
(vence A) | . 580430 =150
A D | A 170+110+30=310
(vence A) D: 270

A | A 170+110+30=310
(vence A) E: 270

By ¢ | B 120+ 110+50=280
(vence ©) | . 580280 = 300
B D | B 120+ 110+50=280
(vence D) D 300

By p | B 120+ 110+30 =260
(vence E) | 1. 580260 =320
Cvs. D C:0

(vence D) D 580

Cw g | C:100+30=130
(vence E) | b 50— 130 =450
Dy g | D 170+100+30=300
(vence D) | 1. s¢0 300 =280
2.° passo:

N.° de vitorias

Candidato Al B| C| D| E
4

O vencedor ¢ o candidato A

e ¢ um vencedor de Condorcet.

Pag. 46
1.° e 2.° passos
Pontuagao
Rita: 30x3+20x1+24x1+20x3+16x2=226

Sara: 30x2+20x2+24x3+20x1+16x3=240
Tania: 30 x 1 +20x3 +24x2+20x2+16x1=194

A patinadora vencedora foi a Sara.

Candidato A: 1x3+7x3+7x1+6x1=37pontos
Candidato B: 1x2+7x1+7x3+6x2=42 pontos
Candidato C: 1x1+7x2+7x2+6x3=47 pontos

O candidato C é, de facto, o vencedor.

11.1. a) Método run-off standard

Pig. 49

1.° passo: contagem das primeiras preferéncias

K: 27
X: 30

Y: 15 Z:
W: 18

6+3=9

2.° passo: eliminam-se os menos votados (Y, Z e W) e

reordena-se a tabela:

27 18 | 15| 6 3] 30
1.° K X X| X| X| X
2.° X K K| K| K| W




3.° passo: nova contagem
K: 27 Y: 18+15 +6+3+30=72

Vencedor: Candidato X
11.1. b) Método run-off sequencial
1.° passo: ver alinea anterior

2.° passo: elimina-se 0 menos votado (Z) e reordena-se a
tabela:

27 18 | 15| 6 3| 30
1.° K WilY| W| X| X
2.° Y Y XI'Y| Y| W
3.° X X | W| X| K| Y
4.° 4 K K| K| W| K

3.° passo: nova contagem
K: 27 Y: 15 (eliminado)
W: 18+6=24

X:3+30=33

Como ainda ndo existe maioria absoluta (50 votos),

aplicamos novamente o 2.° passo (eliminando o candidato Y).

27 18 | 15| 6 3| 30
1.° K Wil X| W| X| X
2.° X X | W| X| K| W
3.° 4 K| K| K| W] K

Nova contagem:
K: 27
W: 18 + 6 =24 (eliminado)

X: 15+3+30=48

Novamente o 2.° passo (eliminando o candidato W):

27 18 | 15] 6 31 30
1.° K X X| X| X| X
2.° X K K| K| K| K

Contagem:
K: 27

Vencedor: Candidato X

X: 18+15+6+3+30=72

11.1. ¢) Método de Borda

Pontuagdes:

Candidato Total
K 27x54+18x1+15x1+6x1+3x2+30x 1 210
Y 27x4+18x3+15x5+6%x3+3x3+30x%x2 324
V4 27x3+18x4+15x3+6x5+3x5+30x3| 333
X 27x2+18x2+15x4+6x2+3x4+30x%x5 324
A\ 27x1+18x5+15x2+6x4+3x1+30x4 | 294

Vencedor: Candidato Z

11.1. d) 1.° passo: confrontos diretos

KvsY K: 27

(vence Y) | y. 99_27=72
Kvs 7 K: 27

(vence Z) 7.7

11.2.

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

Kvs X K:27

(vence X) X: 7

Ko w | K:27+3=30

(vence W) | . 9930 =69
Vg | Y:i27H15=42
(venceZ) | . 99 _42=57
Vs x| Y2718 +1546=66
(vence Y) | v 99_ 66 =33
Vs | Yi27H15+3=45
(vence W) | . 99 _45=54

s x |Zi27+15+6+3=51
(venceZ) | x. 99 _s51 =48
Jsw | Zi2715+6+3=51
(vence Z) |\ . 9951 =48
s w | X:27415+3+30=75
(vence X) |y . 9975 =24

2.° passo:

Candidato K| Y| Z| W| X
N.devitorias | 0| 2| 4| 2| 2

Vencedor: candidato Z (e ¢ um vencedor de Condorcet).

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que,
dependendo do método preferencial que utilizamos, o
vencedor pode ser diferente. De facto, o candidato X vence
pela aplicagdo dos métodos run-off e o candidato Z vence
pelos métodos de Borda e de Condorcet. Podemos ainda
observar que o candidato Z ¢ eliminado logo a primeira nos
métodos run-off, apesar de ser vencedor segundo Borda e ser

vencedor de Condorcet.

12.1.
12.2.

13.

Pag. 51
O vencedor foi a Renata.

0,48 x 1250 =600 votos (Renata)

0,36 x 1250 =450 votos (Emidio)

0,46 x 1250 =575 votos (Manuel).

N.° total de votos: 600 +450 + 575 = 1625

O nuimero de votos ¢ superior ao nimero de votantes, pois
cada pessoa pode votar em mais do que um candidato.

e Calzone: 12 + 6 +4 =22 votos/aprovagdes

o 4 Estacdes: 12 +4 =16 votos/aprovagdes

e Camponesa: 10 +4 =14 votos/aprovacdes

® Bolonhesa: 6 votos/aprovagoes

Pizza vencedora: Calzone (com 22 aprovagdes)



14.1.

1.° andar| 2.° andar| 3.° andar| 4.° andar
01 127 13 107 80
:2| 635 6,5 53,5 40
3 423 4,3 35,7 26,7
4] 318 3,3 26,8 20
:5) 255 2,6 21,4 16

Andar com 127 camas: trés enfermeiras

Andar com 13 camas: nenhuma enfermeira

Andar com 107 camas: trés enfermeiras

Andar com 80 camas: duas enfermeiras

Pag. 56

14.2. Teriam que ser admitidas mais 16 enfermeiras, perfazendo
um total de 24 .

127 :9 = 14,
127:10=12,7<13

1 107 : 8= 13,4
107:9=11,9<13

80:6~13,3

80:7~11,4<13

1.° andar - mais 6 enf.| 3.°andar < mais 5 enf.| 4.° andar = mais 4 enf.

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

6+5+4=15
15.
Viana do Castelo
PS PPD/PSD | CDS-PP BE PCP-PEV
1|51305,0| 44327,0|19246,0 | 12 098,0 5934,0
2125652,5| 22163,5| 9623,0( 6049,0 2967,0
3117101,7| 14775,7| 64153 | 40327 1978,0
4(12826,3| 11081,8| 4811,5| 30245 1483,5
5(10261,0 8865,4| 38492 | 2419,6 1186,8
6| 85508 73878 3207,7| 20163 989,0
Santarém
PS PPD/PSD | CDS-PP BE PCP-PEV
1(83123,0| 66516,0|29379,0|27660,0| 22848,0
2|41561,5| 33258,0| 14689,5(13830,0| 114240
3127707,7 | 22172,0| 9793,0| 9220,0 7 616,0
4(20780,8| 16629,0| 73448| 69150 5712,0
5|116624,6| 13303,2| 58758 | 5532,0 4 569,6
6|13853,8| 11086,0| 4896,5| 4610,0 3 808,0
7| 11874,7 9502,3| 4197,0| 39514 3264,0
Numero de deputados
Viana do Castelo| Santarém
PS 3 4
PPD/PSD 2 3
CDS-PP 1 1
BE 0 1
PCP-PE 0 1
Pag. 58
16.
Fébrica 4| Fabrica B| Fabrica C
01 1800 1200 480
:3 600 400 160
:5 360 240 96
H 257,1 171,4 68,6
:9 200 1333 53,3
Fébrica 4: 4 engenheiros
Fébrica B: 2 engenheiros
Fébrica C: 1 engenheiro

17.
Citrina | Aquatica | Amadeirada | Floral | Terrosa
1 | 2340,0 | 1760,0 1495.,0 1220,0 | 550,0
3| 780,0 586,7 498,3 406,7 | 183,3
5| 468,0 352,0 299,0 2440 | 110,0
7| 3343 251,4 213,6 174,3 78,6
9 | 260,0 195,6 166,1 135,6 61,1
11| 2127 160,0 1359 110,9 50,0
13| 180,0 135,4 115,0 93,8 423
15| 156,0 117,3 99,7 681,3 36,7
Citrina: 6 psicologos
Aquatica: 4 psicologos
Amadeirada: 4 psicologos
Floral: 3 psicologos
Terrosa: 1 psicologo
Pag. 62
18. Divisor-padrdo: 0,1203
, | Quota- | Quota | Parte decimal Numero de
Pais =~ | . 5
-padrio | inferior | da quota-padrio | representantes
A | 87,2818 87 0,2818 87
B | 73,1505 73 0,1505 73
C 39,5677 39 0,5677 39+1=40
Total | -————| 199 e 200
Pais A: 87 representantes
Pais B: 73 representantes
Pais C: 40 representantes
19. Divisor-padrio: 36,5
; Quota- | Quota | Parte decimal Numero de
Nivel = |: . =
-padrio|inferior|da quota-padrio |representantes
1.°ciclo | 1,0959 1 0,0959 1
2.°ciclo | 3,2877 3 0,2877 3
3.°ciclo | 6,0274 6 0,0274 6
Secundério| 9,5890 9 0,5890 9+1=10
Total - 19 e enn— 20
1.°ciclo: 1 representante
2.°ciclo: 3 representantes
3.°ciclo: 6 representantes
Secundario: 10 representantes
Pag. 66
20.1. Divisor-padrao: 40,3636
Quota- Quota Parte decimal Numero
Aluno ~ . . ~ -
-padrio | inferior | da quota-padrio | de prémios
A 9,9099 9 0,9099 9+1=10
B 5,5743 5 0,5743 5+1=6
C 4,9550 4 0,9550 4+1=5
D 1,5608 1 0,5608 1
Total | —-———-- 19 | - 22
Aluno A: 10 prémios
Aluno B: 6 prémios
Aluno C: 5 prémios
Aluno D: 1 prémio



20.2. Divisor-padrao: 41,1818

Quota- Quota Parte decimal Numero
Aluno - . . < L.
-padrio | inferior | da quota-padrio | de prémios
A 9,7130 9 0,7130 9+1=10
B 5,7064 5 0,7064 5
C 4,8565 4 0,8565 4+1=5
D 1,7241 1 0,7241 1+1=2
Total | -—--m-mmm- 19 | e 22

Aluno A: 10 prémios
Aluno B: 5 prémios
Aluno C: 5 prémios
Aluno D: 2 prémios

O aumento da pontuagdo do aluno B fez com que perdesse um

prémio (paradoxo da populagao). Ja o aluno D beneficiou com

0 aumento da sua pontuagao.
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21. Divisor-padrao: 37,547

Divisor-padrao modificado: 36

24.

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

Escola A : 27 quadros
Escola B: 19 quadros
Escola C: 7 quadros

Os dois métodos (Jefferson e Adams) produzem resultados
diferentes, sendo que o método de Adams favorece a escola
com menos alunos (tendo direito a mais um quadro

interativo).

Divisor-padrdo: 6,45
Divisor-padrdo modificado: 6,49

Quota- | Quota | Quota-padrio | Quota modificada
Escola = |- . . . .
-padrio | inferior | modificada inferior
A 27,6985 27 28,8889 28
B 18,6432 18 19,4444 19
C 6,6583 6 6,9444 6
Total | -------—— 51 | - 53

Escola A : 28 quadros
Escola B: 19 quadros
Escola C: 6 quadros

22. Divisor-padrao: 36,5

Divisor-padrdo modificado: 35

Nivel de | Quota- | Quota | Quota-padrio | Quota modificada

ensino | -padrio | inferior | modificada inferior

1.° ciclo | 1,0959 1 1,1429 1

2°ciclo | 3,2877 3 3,4286 3
3.°ciclo | 6,0274 6 6,2857 6
Secund. | 9,5890 9 10,0000 10
Total | e | 19 |  —oomoeeem 20

1.°ciclo: 1 representante
2.°ciclo: 3 representantes
3.°ciclo: 6 representantes
Secundario: 10 representantes.

Os resultados produzidos pelos dois métodos sdo iguais.

Psg. 70

23. Divisor-padrao: 37,5472

Divisor-padrao modificado: 38,75

Escola Quota- | Quota | Quota-padrio | Quota inferior
-padrio | inferior | modificada modificada
A 27,6985 28 26,8387 27
B 18,6432 19 18,0645 19
C 6,6583 7 6,4516 7
Total | -—------- 54 —————————- 53

25.

26.1.

26.2.

Instituigio Quot?- .Quo.ta Quota.-l.)adrﬁo QllOt‘fl mOfliﬁcada
-padrio | inferior | modificada inferior
Centro | 4186 75 73,9599 74
de dia
Apoioa |57 5104|178 77,0416 78
criancas
Apoioa | g 6620 49 47,7658 48
jovens
Total | ———-—-| 202 ———————— 200
Centro de dia para a 3. idade: 74 000 €
Apoio a criangas carenciadas: 78 000 €
Apoio a jovens desempregados: 48 000 €
Pag. 72

Divisor-padrdo: 6,45

Instituicao Quota-padriao | Quota arredondada
Centro de dia 74,4186 74
Apoio a criangas 77,5194 78
Apoio a jovens 48,0620 48
Total ———- 200

Centro de dia para a 3.* idade: 74 000 €
Apoio a criangas carenciadas: 78 000 €
Apoio a jovens desempregados: 48 000 €

Aplicando os métodos de Adams e de Webster obtivemos os
mesmos resultados.

Divisor-padrao: 90
Sucursal | Quota-padrio | Quota arredondada
A 31,5000 32
B 29,1667 29
C 30,0556 30
D 9,2778 9
Total ——————een 100

Sucursal A : 32 planos de férias
Sucursal B: 29 planos de férias
Sucursal C: 30 planos de férias
Sucursal D : 9 planos de férias
Divisor-padrdo: 90
Divisor-padrido modificado: 92

Quota- | Quota | Quota-padrio | Quota modificada

Sucursal = . . .
-padrio | superior | modificada superior
A 31,5000 32 30,8152 31
B 29,1667 30 28,5326 29
C 30,0556 31 29,4022 30

D 9,2778 10 9,0761 10

Total | | 103

------------ 100




Sucursal A :
Sucursal B :
Sucursal C:
Sucursal D :

31 planos de férias
29 planos de férias
30 planos de férias
10 planos de férias

Os resultados obtidos pela aplicagdo dos dois métodos s@o

diferentes. O método de Adams favoreceu a sucursal com

menos funcionarios.

27. Divisor-padrao: 15,4

Pag. 75

Quota- Quota | Quota Média |Quota arredon-
Escaldo|_ adrio inferior|superior|geométrica| -dada pela
P ) (S) (M) regra H-H
Sub-13 | 1,9481 1 2 1,4142 2
Sub-15 | 3,3766 3 4 3,4641 3
Sub-17 | 2,0779 2 3 2,4495 2
Sub-19 | 2,5974 2 3 2,4495 3
Total 10

Sub-13: 2 futebolistas
Sub-17: 2 futebolistas

28. Método de Hondt

Sub-15: 3 futebolistas
Sub-19: 3 futebolistas

Divisor | Oeste | Este | Norte | Sul | Noroeste
1 9061,0 | 7179,0 | 5259,0 | 3319,0 | 1182,0
2 4530,5 | 3589,5|2629,5|1659,5| 591,0
3 3020,3 [ 2393,0 | 1753,0 | 1106,3 | 394,0
4 2265,3 | 1794,8 | 1314,8 | 829,8 295,5
5 1812,2 | 1435,8 [ 1051,8 | 663,8 236,4
6 1510,2 | 1196,5 | 876,5 | 553,2 197,0
7 12944 | 1025,6 | 751,3 | 474,1 168,9
8 1132,6 | 897,4 | 657,4 | 414,9 147,8
9 1006,8 | 797,7 | 584,3 | 368,8 131,3
10 906,1 | 717,9 | 525,9 | 331,9 118,2
11 823,7 | 652,6 | 478,1 | 301,7 107,5
12 755,1 | 598,3 | 438,3 | 276,6 98,5
13 697,0 | 552,2 | 404,5 | 255,3 90,9
14 647,2 | 512,8 | 375,6 | 237,1 84,4

Oeste: 10 representantes
Norte: 5 representantes
Noroeste: 1 representante

Método de Hamilton

Este: 7 representantes
Sul: 3 representantes

Divisor-padrdo: 1000

Parte
Aeru Quota- | Quota | decimal Numero de
grup- -padrio | inferior | da quota- | representantes
-padrio
Oeste | 9,0610 9 0,0610 9
Este 7,1790 7 0,1790 7
Norte 5,2590 5 0,2590 5
Sul 3,3190 3 0,3190 3+1=4
Noroeste | 1,1820 1 0,1820 1
Total | -------- 25 | - 26
Oeste: 9 representantes Este: 7 representantes
Norte: 5 representantes Sul: 4 representantes

Noroeste: 1 representante

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

Método de Jefferson

Divisor-padrdo: 1000

Divisor-padrao modificado: 900

Agrup. Quot&}- .Quo.t a Ql.mta mo?i;llil)::da
-padraio | inferior | modificada inferior

Oeste | 9,0610 9 10,0678 10
Este 7,1790 7 7,9767 7
Norte | 5,2590 5 5,8433 5
Sul 3,3190 3 3,6878 3
Noroeste | 1,1820 1 1,3133 1
Total | -----—- 25 e 26

Oeste: 10 representantes
Norte: 5 representantes

Este: 7 representantes
Sul: 3 representantes

Noroeste: 1 representante

Método de Adams

Divisor-padrdo: 1000

Divisor-padrdo modificado: 1130

Agrup. QuOt?- Quot.a Qyota mo?l?igz:da
-padrio | superior | modificada .

superior
Oeste | 9,0610 10 8,0186 9
Este 7,1790 8 6,3531 7
Norte | 5,2590 6 4,6540 5
Sul 3,3190 4 2,9372 3
Noroeste | 1,1820 2 1,0460 2
Total | ---—---—-- 30 e 26

Oeste: 9 representantes
Norte: 5 representantes

Este: 7 representantes
Sul: 3 representantes

Noroeste: 2 representantes

Método de Webster
Divisor-padrao: 1000

Divisor-padrao modificado: 957

Agrup. Quot&}- Quota mo((zililf(i)z:da mo(()ililf(i)z:da

-padrio | arredondada arredondada
Oeste | 9,0610 9 9,4681 9
Este 7,1790 7 7,5016 8
Norte | 5,2590 5 5,4953 5
Sul 3,3190 3 3,4681 3
Noroeste | 1,1820 1 1,2351 1
Total | -----—- 25 e 26

Oeste: 9 representantes
Norte: 5 representantes
Noroeste: 1 representante

Método de Hill-Huntington

Este: 8 representantes
Sul: 3 representantes

Divisor-padrdo: 1000

Divisor-padrdo modificado: 960

. .| Quota arre- . .. | Quota modif.
Quota- Medl? -dondada pela Quo'ta Medl? arredondada
Agrup. ~ |geomé- modifi-|geomé-
-padrio trica regra —cada | trica pela regra H-
H-H H
Oeste | 9,0610 |9,4868 9 9,438519,4868 9
Este | 7,1790 |7,4833 7 7,4781|7,4833 7
Norte | 5,2590 |5,4772 5 5,4781|5,4772 6
Sul 3,3190 |3,4641 3 3,4573 13,4641 3
Noroeste| 1,1820 |1,4142 1 1,2313 | 1,4142 1
Total | --—--—- | - 25 | e | 26




Oeste: 9 representantes
Norte: 6 representantes
Noroeste: 1 representante

Este: 7 representantes
Sul: 3 representantes

Agrup. | Hondt | Hamilton | Jefferson | Adams | Webster | Hill-Hunt.
Oeste 10 9 10 9 9 9
Este 7 7 7 7 8 7
Norte 5 5 5 5 5 6
Sul 3 4 3 3 3 3
Noroeste 1 1 1 2 1 1

Os métodos produzem todos resultados diferentes, a excecdo
dos métodos de Hondt e Jefferson pois, como sabemos, sdo
matematicamente equivalentes. Observa-se que o método de
Hondt (e o de Jefferson) favorece claramente o agrupamento
de escolas com mais alunos, enquanto o método de Adams
favorece o agrupamento mais pequeno (€ o Unico que atribui
ao Agrupamento de Escolas do Noroeste 2 representantes).
Nesta situacdo, os métodos de Hamilton e de Hill-Huntington
parecem ser os que produzem resultados mais aceitaveis tendo
em conta a distribuigdo aproximada que resultaria de um

simples calculo proporcional.

29.1.

29.2.

30.1.

30.2.

30.3.

30.4.

Pag. 83
Total: 1250 + 760 + 910 = 2920

1250

Proposta A: ——x100 ~ 42,8%
2920

Proposta B: 760 x100 ~ 26%
2920

Proposta C: ﬁx 100 =31,2%
2920

Maioria simples (a proposta A vence com maioria relativa).

700 + 1100 + 250 + 1345 = 3395
Votaram 3395 associados.

5200 — 3395 = 1805 (abstencdo)

1805 x100 = 34,7%

5200

Abstencdo: aproximadamente 34,7%

1.° passo
Candidato A: 1100
Candidato B: 700 + 250 =950 (eliminado)

Candidato C: 1345
2.° ¢ 3.° passos

1.0 A A C C
2.2 C C A A
N.° de votos | 700 | 1100| 250( 1345

Candidato A: 700 + 1100 = 1800
Candidato C: 250 + 1345 =1595

O candidato vencedor foi o A.

Avs B A : 1100 + 1345 =2445

(vence A) 1 . 700 + 250 = 950
Avs. C A s 70071100 = 1800

(vence A) | . 250 + 1345 = 1595

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

Bys C B: 700+ 250 =950

(vence C) | . 1100 + 1345= 2445

Candidato A: 2 vitdrias
Candidato B: nenhuma vitoria
Candidato C: 1 vitoria

Vencedor: candidato A (e ¢ um vencedor de Condorcet).

31.1. O prato P4 (Rojdes a minhota)
31.2. Dois elementos do jiri (D e E) escolheram P1 como terceira
. .2
preferéncia. Assim, g x100 ~33,3% .
Aproximadamente 33,3% .
31.3. Contagem de pontos
Pi: 5+4+1+3+3+1=17
Pr: 24+2+3+2+4+5=18
P3: 4+5+2+4+1+4=20 < Vencedor
Ps: 1+3+5+1+5+3=18
Ps: 3+1+4+5+2+2=17
Vencedor: prato P3 (Tripas a moda do Porto)
31.4. Reordenagdo da tabela (eliminando P3)
Preferéncia| A B C D E F
1.2 P Pr | Pa| Ps P4 P2
2.2 Ps Ps| Ps| P P2 P4
3. P2 P2 | P2| P2 P1 Ps
4. P4 Ps | Pi| Pa Ps P1
Contagem de pontos
Pi: 4+4+1+3+2+1=15
Pr: 24+2+2+2+3+4=15
Py: 1+3+4+1+4+3=16 < Vencedor
Ps:3+1+3+4+1+2=14
Vencedor: prato P4 (Rojdes a minhota)
32.1. 2+8+17+20+27 =74 votos
Votaram 74 pessoas.
Pag. 84
32.2. Candidato A com, aproximadamente, 29,7% de primeiras
preferéncias.
22 x100 = 29,7%
74
32.3. Candidato B (45 vezes votado como ultima preferéncia)
8+17+20=45
32.4. Candidato A
32.5. 1.° passo: contagem das primeiras preferéncias
A:2+20=22
B: 27

C: 17 (eliminado)

D: 8 (eliminado)

2.° e 3.° passos: nova contagem (depois da reordenagdo)
A:2+8+17+20=47

B: 27 Vencedor: candidato A



32.6.

32.7.

32.8.

33.1.

33.2.

33.3.

1.° passo

Consultar o 1.° passo da alinea anterior: elimina-se o
candidato D.

2.° Passo
2 8 17 20 27
1.2 A C C A B
2.2 B A A C A
3.2 C B B B C
3.° Passo
A: 2+20=22 (eliminado)
B: 27
C:8+17=25
2 8 17 20 27
1.2 B C C C B
2.7 C B B B C
B:2+27=29
C: 8+17+20=45 Vencedor: candidato C
Pontuacdes

A 2x4+8x2+17x3+20x4+27x2=209 pontos
B:2x3+8x1+17x1+20x1+27x4=159 pontos
C:2x2+8x3+17x4+20x2+27x1=163 pontos
D:2x1+8x4+17x2+20x3+27x3 =209 pontos

Vencedor: ndo existe (empate entre os candidatos A e D)

A p | AT2+8+17+20=47
(vence A) B: 27

A | AT2+20427=49
(vence A) | . g4 17=125

A D | AT2H17+20=39
(vence A) | . g4 o7-135

Nao ¢ necessario “simular” mais confrontos, pois o candidato
A ja é um vencedor de Condorcet.
Sim, o candidato A ¢é vencedor de Condorcet.

Designando cada uma das cidades pela respetiva inicial:

Maria | Bruno| Clara| Joana| Diogo
1.2 V4 R P L L
2.2 R A R A P
3. A L A R R
4. P Z L z Z
5.2 L P Z P A

Cidade vencedora: Londres (pois tem mais votos em primeira
preferéncia).

Pontuagdes

Z:5+2+1+2+2=12pontos
:4+5+4+3+3 =19 pontos
:3+4+3+4+1=15pontos
:2+1+5+1+4=13 pontos
: 14+3+2+5+5=16pontos

I

Vio passar férias em Roma.

34.1.
34.2.

34.3.

34.4.

35.1.

35.2.

35.3.

36.1.

36.2.

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

Ricardo (pois € o que tem mais votos em primeira preferéncia).

36 +32+5=73
73:2=36,5

Ninguém obteve, pelo menos, 37 votos em primeira
preferéncia, logo, nenhum candidato alcangou maioria
absoluta.

Ricardo vs. Nuno Ricardo : 36

(vence o Nuno) |y 0. 32 +5=37

Ricardo vs. Constanca Ricardo : 36

(vence a Constanga) Constanca : 32 +5 =37

Nuno vs. Constanca Nuno : 32

(vence a Constanga) Constanga: 36 +5 =41

Vence a Constanga (vencedora de Condorcet)

O vencedor sera o Nuno.

N.° de aprovagdes

Martinho: 5 Gongalo: 4 Tiago: 4

Vencedor: Martinho
Nao

. 5
Martinho: 62,5% (gme]

Gongalo: 50% [%xlooj

Tiago: 50% (gxlooj

A soma das percentagens ¢ superior a 100% pois, neste
sistema, varios candidatos podem até obter mais de 50% das
aprovagdes (no limite, até podiam todos ter 100% das
aprovagoes).

Contagem:
A : 13 primeiras preferéncias
B: 11 primeiras preferéncias (eliminado)

C: 9+5=14 primeiras preferéncias

Nova contagem (eliminando B)
A: 13+11=24
B:9+5=14

Vencedor: candidato A

Naio ¢ justo. O critério de independéncia das alternativas
irrelevantes néo se verifica, pois se o candidato C desistisse
(mantendo-se as votagdes e preferéncias), o candidato B

passaria a ser vencedor.
A:13+5=18 B: 9+11=20

Observagdo: o critério da maioria também nao ¢ satisfeito ( o

vencedor deveria ser o candidato C).
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37.1.
A B C D
1 2412 | 1809 | 1205 | 906
2 1206 | 904,5 | 602,5 | 453
3 804 | 603 | 401,7 | 302
4 603 | 452,3]301,3 | 226,5
5 |482,4|361,8| 241 |181,2
6 402 |301,5|200,8 | 151
7 344,6 | 258,4 | 172,1 | 129,4
8 301,5 | 226,1 | 150,6 | 113,3
Lista A: 3 representantes
Lista B: 3 representantes
Lista C: 1 representante
Lista D: 1 representante
37.2.
A B C D
1 2412 | 1809 | 1206 | 906
2 1206 | 904,5 | 603 | 453
3 804 | 603 | 402 | 302
4 603 | 452,3 |301,5 | 226,5
5 |482,4)|361,8|241,2|181,2
6 402 | 301,5| 201 151
7 344,6 | 258,4 | 172,3 | 129,4
8 301,5 | 226,1 | 150,8 | 113,3
Sim, provocou alteragdes.
Lista A: 3 representantes
Lista B: 2 representantes
Lista C: 2 representantes
Lista D: 1 representante
37.3.
A B C D
1 |2412,0|1809,0 | 1205,0 | 906,0
3 804,0 | 603,0 | 401,7 | 302,0
5 4824 | 361,8 | 241,0 | 181,2
7 344,6 | 258,44 | 172,1 | 129,4
9 268,0 | 201,0 | 133,9 | 100,7
11 219,3 | 164,5 | 109,5 | 82,4
13 1855 | 139,2 | 92,7 | 69,7
15 160,8 | 120,6 | 80,3 | 60,4
Sim, usando o método de Sainte-Lagué os resultados sdo
diferentes da alinea 37.1..
Lista A: 3 representantes
Lista B: 2 representantes
Lista C: 2 representantes
ListaD: 1 representante
38.1. 437 + 774 + 4286 + 3873 + 257 = 9627

O pais tem 9 627 000 habitantes.

38.2. Divisor-padrio = 262
140

7 68,7643 (4c.d)

38.3. Quota-padrao (Estado A) =

Quota-padrio (Estado B) = prS
uota-padrio (Estado C) =

Q P ¢ ) 68,7643

Quota-padrao (Estado D) =

Quota-padrao (Estado E) =

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

437 ~6,3550
68,7643
T4 112558
4286 ~ 62,3289
3873 56,3008
68,7643
257 37374
68,7643

38.4. a) Divisor-padrao: 68,7643

Quota- | Quota | Parte decimal N.° de
Estado < | . 5
—padrio | inferior | da quota-padrio | lugares
A 6,3550 6 0,3550 6+1=7
B 11,2558 11 0,2558 11
C 62,3289 62 0,3289 62
D 56,3228 56 0,3228 56
E 3,7374 3 0,7374 3+1=4
Total | - 138 - 140
Estado A: 7 lugares
Estado B: 11 lugares
Estado C: 62 lugares
Estado D: 56 lugares
Estado E: 4 lugares

b) Divisor-padrao: 68,7643

Divisor-modificado: 67

39.

Quota- | Quota Quota Quota modificada
Estado = | . . . .
—padrio | inferior | modificada inferior
A 6,3550 6 6,5224 6
B 11,2558 11 11,5522 11
C 62,3289 62 63,9701 63
D 56,3228 56 57,8060 57
E 3,7374 3 3,8358 3
Total |----—-—--—--| 138 ————————- 140
Estado A: 6 lugares
Estado B: 11 lugares
Estado C: 63 lugares
Estado D: 57 lugares
Estado E: 3 lugares
Método de Hamilton Divisor-padrao: 2242,8571
Partido Quotz:- .Quo.ta Parte decima} da| N.°de
-padrio |inferior | quota-padrdo |mandatos
PPD/PSD | 3,7947 3 0,7947 3+1=4
PS 1,8169 1 0,8169 1+1=2
CDS-PP | 1,1954 1 0,1954 1
PCP-PEV| 0,1275 0 0,1275 0
BE 0,0655 0 0,0655 0
Total |--—-——-- 5 e 7
Método de Adams

Divisor-padrao: 2242,8571
Divisor modificado: 4100
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Quota Quota- | Quota Parte N.° de
Partido | Quota- | Quota Quota | modificada Corporagio A A decimal da | veiculos de
artido | . o . dificad X —padrio | inferior ~ P
padrao | superior | modificada | superior quota-padrio | emergéncia
DS (N.” de mandatos) Policia 7,7291 7 0,7291 7+1=8
PP];P D| 3,7947 4 2,0759 3 Bombeiros | 3,3944 3 0,3944 3
CDSSPP 1?122 i g’iz? 1 Protegao Civil| 48765 | 4 0.8765 4+1=5
_ 19 6539 Total —————— 14 ————— 16
PCP-PEV| 0,1275 1 0,0698 1
BE 0,0655 1 0,0359 1 Policia: 8 veiculos
Total —————- 10 e 7 Bombeiros: 3 veiculos
Protegdo Civil: 5 veiculos
Partid Método | Método de | Método
1¢o de Hondt| Hamilton | de Adams 42. Divisor-padrao: 1 Divisor modificado: 0,975
PPD/PSD 4 4 3
P/é’S 5 5 1 Rotas Quota- | Quota Quota Quota modificada
CDS-PP 1 1 1 -padrio | inferior | modificada inferior
PCP-PEV 0 0 1 A 45,3000 45 46,4615 46
BE 0 0 1 B |31,0700 31 31,8667 31
] ] C 20,4900 20 21,0154 21
Nesta situagdo, enquanto que o método de Hamilton conduz D 114.1600 14 145231 14
aos mesmos resultados do método de Hondt, o de Adams E 10,2600 10 10,5231 10
favorece claramente os partidos com menos votos (PCP-PEV F 8,7200 8 8,9436 8
e BE). Total | ----——-—--- | 128 ——————— 130

Rota A: 46 autocarros

40.1. Divisor-padrao: 100,45 Rota B: 31 autocarros

Quota- | Quota Parte decimal N de Rota C: 21 autocarros
Universidade | _ adrao | inferior da quota- cons.ultores Rota D: 14 autocarros
P -padrio Rota E: 10 autocarros
UD 10,5027 10 0,5027 10+1=11 Rota F: 8 autocarros
UBM 89,4973 89 0,4973 89
Total | - 99 - 100 43. Divisor-padrio: 7,8
UD: 11 consultores . Quota- Média Quota arredondada
Loja = L.
UBM: 89 consultores -padrio | geométrica pela regra H-H
Braga 7,0513 7,4833 7
40.2. Divisor-padrao: 100,4206 Coimbra | 3,2051 3,4641 3
_ Lisboa 5,0000 5,4772 5
o Quota- | Quota |F2rtedecimall 0, 0 Porto | 9,7436 9,4868 10
Universidade - . . da quota-
—padrio | inferior ~ consultores Total 25
-padriao
UD 10,5058 10 0,5058 10 Braga: 7 subgerentes
UBM 89,5235 89 0,5235 89+1=90 Coimbra: 3 subgerentes
UTC 6,9707 6 0,9707 6+1=7 Lisboa: 5 subgerentes
Total | - 99 N 100 Porto: 10 subgerentes
Com a introducdo da UTC temos:
UD: 10 consultores 44.1. Divisor-padrdo: 2,5
UBM: 90 consultores , Quota- | N.° de livros
Género ~
UTC: 7 consultores -padriao doados
Policial 16,0000 16
Verificamos que, com a introdugido de uma nova universidade Poesia 14,0000 14
com direito a um determinado nimero de consultores, existe Romance 6,0000 6
alteracdio na distribuigdo relativa as outras universidades (a Cientifico | 4,0000 4
UD perde um consultor para a UBM). Estamos perante o Total — 40

chamado Paradoxo do Novo Estado. Policial: 16 livros

Poesia: 14 livros
Romance: 6 livros

Pag. 86 Cientifico: 4 livros

41. Divisor-padrio: 62,75 44.2. Divisor-padrao: 2,3256

Divisor modificado: 2,3
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¢ ¢ ¢ Quota 1.5. Elimina-se a Clara, , o Abel e a Eva, pois tém o menor nimero
Género Quo ?- Quota Ql.m a modificada imei Anci - .
-padrio | arredondada | modificada de primeiras preferéncias. Reordena-se a tabela:
arredondada
Policial | 17,2000 17 17,3913 17 4 7 3 9 5
Poesia | 15,0500 15 15,2174 15 1." | Bruna | Bruna | Diogo | Diogo | Bruna
Romance | 6,4500 6 6,5217 7 2."| Diogo | Diogo | Bruna | Bruna | Diogo
Cientifico | 4,3000 4 4,3478 4 B  A+TE5=16
Total —— 42 —— 43 1.~una. B
Diogo: 3+9=12 O vencedor ¢ a Bruna.
Policial: 17 livros 1.6
Poesia: 15 livros -
Romance: 7 livros Avs.B A 4+3=7
Cientifico: 4 livros (vence B) | g 95 _7-21
45.1. Quota-padrdo (Clara) = 6,5 ; logo, pela aplicacdo do método Avs. C A4
de Hamilton, a Clara recebe, pelo menos, 6 chocolates (vence C) C: 24
(quota inferior). Assim, ¢ impossivel cada uma das trés filhas
receber 5 chocolates. Aw D |ATATTHI=14
45.2. Tempo de estudo das trés irmds: 720 min (empate) | .4
720
Divisor-padrao = — =48
S 443=
15 Avs E A:4+3=7
vence E
6,5 = tempo de es‘:lgldo da Clara ; logo, a Clara estuda, em ( ) E: 21
média, 6,5 x 48 =312 minutos por dia. B vs. C B:7
312min=5,2h=5h 12 min (vence C) C. ol
A Clara estuda, por dia, em média, 5 horas e 12 minutos.
45.3. Byw.D |DBi4T7*3=16
Tempo de | Quota- | Quota | Parte N.° de (venceB) | . 5
estudo |—padrio |inferior | decimal | chocolates
Clara 312 6,5 6 0,5 6+1=7 Buvs E B: 7+3+9=19
Petra 250 5,208 5 0,208 5 '
e (vence B)
Liliana| 158 3,292 3 0,292 3 E:9
Total 720 — 14 — 15
Cvs. D C:4+7+3+5=19
A Clara vai receber 7 chocolates. ”
(vence C) .
D:9
Pag. 87 Cys E C:7+3=10
11. 4+7+3++9+5=28 (vence E) .
A turma tem 28 alunos.
1.2. Diogo: 4+7=11 Du. E |DPi379712
Eva: 3 (vence B) | . 16
Abel: 9+5=14
N.° itori
O candidato com maior niimero de tltimas preferéncias foi o Abel. A deo‘: oras
1.3. Abel: 4 votos Diogo: 9 votos B 3
Bruna: 7 votos Eva: 5 votos l(): 03*
Clara: 3 votos E 3

O vencedor ¢ o Diogo, com maioria simples. *A ¢ D empatam quando confrontados.

1.4. Pontuagdes: Nio existe vencedor de Condorcet.

Abel: 4x5+7x2+3x4+9x1+5x%x1=60 pontos . N

1.7. Numero de aprovagdes
Bruna: 4 x2+7x5+3x2+9x2+5x3=82 pontos Abel: 4+3=7
Clara: 4x3+7x4+3x5+9x3+5x%x4=102 pontos Eva: 4+9+5=18
Diogo: 4x 1+7x1+3%x3+9x5+5x%x2=75 pontos Bruna: 7
Eva: 4x4+7x3+3x1+9%x4+5x%x5=101 pontos Clara: 7+3+5=15

Diogo: 9

O vencedor ¢ a Clara.

Vencedor. Eva (com 18 aprovagdes)
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2.1. O destino escolhido pela maioria dos alunos foi os Agores. A abstengao foi de, aproximadamente, 11% .

Néo obteve maioria absoluta pois, para isso, teria de ter, pelo 3.3. Candidato A : 12+ 16 +52 =80

menos, 106 votos. Candidato B : 5+ 18 =23
70+65+75 210

- =105 Candidato C : 13 +30=43

2 Candidato D : 17
2.2. a)
1.2 A C C 3.4. Foio candidato B (com 30 + 52 = 82 ultimos lugares).
2.2 C A A 61
Total | 70 65 75 3.5. Candidato A : 13+18+30=61aﬁx100z37,42%

Método de Borda 29
A:T70x2+65x1+75%x1=280 Candidato B : 12+17=29%@x100z17,79%
C:70x1+65%x2+75%x2=350 Vence C 68
Método rqn-oﬁ"standard . Candidato C: 16+52=68 — Ex 100 ~ 41,72%
A : 70 primeiras preferéncias 5
C: 65+75=140 primeiras preferéncias  Vence C Candidato D : 5 — Ex 100~ 3,07%
Se o destino B for retirado, por ambos os métodos, vence C. 3.6. Pontuagdes:
b) A:12x4+16x4+5%x2+13x3+18x3+30x3+

1.2 A B B +52 x4+ 17 x 2 =547 pontos

2.2 B A A B:12x3+16x2+5x4+13x2+18x4+30x1+

Total | 70 65 75 +52 % 1+ 17 x 3 =319 pontos

Método de Borda C:12x2+16x3+5x1+13x4+18x1+30x4+
A:70x2+65x1+75x1=280 + 52 x 3 4+ 17 x 1 =440 pontos
B: 70x1+65x2+75%x2=350 Vence B D:12x1+16x1+5x3+13x1+18x2+30x2+
Método run-off standard +52 x2+ 17 x 4 =324 pontos

A : 70 primeiras preferéncias Vencedor: candidato A

B : 140 primeiras preferéncias Vence B
3.7. Numero de aprovagdes:

A: 12+16+13+18+30+52=141
©) B: 12+5+18+17=52

1.2 B B C
C: 16+13+30+52=111
2. C C B

Se o destino C for retirado, por ambos os métodos, vence B.

Total| 70 | 65 | 75 D:5+17=22
Método de Borda Vencedor: candidato A (com 141 aprovagdes)
B: 70x2+65x2+75x%x1=345
C:70x1+65x1+75x%x2=285 Vence B Pig. 89
Método run.off standard _
B: 70+ 65 = 135 4. f‘unlzﬂstandard
C: 75 Vence B '
. . B : 4 1' . nova contagem A : 14
Se o destino A for retirado, por ambos os métodos, vence B. (eliminado)
C: 10+1=11 C:10+8+4+1=23
2.3. Az T70x3+65x 1+75x1=350 D : 8 (eliminado) Vencedor: C
B: 70 x2+65x3+75x2=485
C:70x1+65%x2+75x%x3=425 Run-off sequencial
Pelo método de Borda, vence B (Costa Alentejana). (elimina-se B)
2.4. Apesar de os Agores ser o destino escolhido pela maioria, pela Nova contagem 1: Nova contagem 2:

aplica¢do do método de Borda, o vencedor ¢ a Costa A: 14 A: 14
Alentejana. Importa também referir que, se o destino Algarve C: 10+ 1=11 (climinado) | D: 10+8+4+1=23

~ . ~ . . D: 8+4=12 Vencedor: D
nao estivesse a votagdo, o vencedor seria a Costa Alentejana,
seja pelo método da maioria, pelo de Borda ou pelo run-off’ Borda

standard. A: 14x4+10x1+8x1+4x1+1x1=79pontos

B: 14x3+10x3+8x2+4x4+1x2=106 pontos

Pag. 88 C: 14x2+10x4+8x3+4x2+1x4=104 pontos

30 1241645+ 13 +18+30+52+17=163 D: 14x1+10x2+8x4+4x3+1x2=8] pontos

Votaram 163 pessoas.
3.2. 163+20=183 183 —-omemmeeee 100% Vencedor: B
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Condorcet
. Ranking Run-off Run-oﬁ Borda | Condorcet
A: 14 standard | sequencial
A vs. B 10 C D B C
vence B .
( ) B 23 2. A A C B
3.° D C D D
Avs.c |A 14 40 B B A A
(vence C) C: 23
5.1. 10112+ 2839 +4825+ 71556+ 2512 + 5546 +25974 +
Avs D A: 14 3135+ 16945 + 1087 + 2813 = 147 344
(vence D) D: 23 256 755 - 147 344=109 411
B l44do1s 109411100~ 42.61%
Bvs. C : 256 755
(vence C) C:37-18=19 A abstengdo foi de, aproximadamente, 42,61% .
Byvs. D B: 14+10+4=28 -
(vence B) Pig. 90
D:37-28=9 5.2.
Total de
C:14+10+1=25 i
Cvs. D Partidos votos Percentagem
(vence C) D:37-25-8 PTP 10 112 6,86
MPT 2 839 1,93
A B C D PND 4 825 3,27
[Nedevitorias| 0 | 2 | 3 | 1 PPD/PSD| 71556] 48,56
BE 2512 1,70
Vencedor: C PCP-PEV| 5 546 3,76
CDS-PP 25974 17,63
PAN 3135 2,13
PS 16 945 11,50

PTP | MPT | PND [PPD/PSD| BE [PCP-PEV|CDP-PP| PAN | PS
1 [10112,0(2 839,04 825,0| 71556,0(2 512,0| 5 546,025 974,0|3 135,0{16 945,0
2 | 5056,0(1419,5[2412,5| 35778,0{1256,0] 2773,0{12987,0(1 567,5| 84725
3 | 3370,7] 946,3|1608,3| 23852,0| 837,3| 1848,7| 8658,0/1045,0| 56483
4 | 25280 709,8[1206,3| 17889,0| 628,0| 1386,5| 6493,5| 783,8| 42363
5 | 20224] 567,8] 965,0| 14311.2| 502.4| 11092 51948 6270/ 3389,0
6 | 16853] 473,2| 8042 11926,0| 418,7|  924,3| 4329,0| 522,5| 2824,
7 | 1444,6| 405,6| 689,3| 10222,3| 3589  7923| 3710,6| 447,9| 24207
8 | 12640 3549 603,1| 89445 3140  6933] 3246,8| 3919 2118,1
9 | 1123,6| 3154| 536,1| 7950,7| 279,1 616,2| 2886,0| 3483| 18828
10 | 1011,2| 283,9| 482,5| 71556 251,2|  554,6| 2597.4| 313,5| 16945
11 919,3| 258,1| 438,6] 6505,1| 2284  504,2| 2361,3| 2850] 15405
12 842,7| 236,6| 402,1| 5963,0] 2093|  462.2| 21645 2613| 14121
13 777.8| 2184 371,2| 55043| 1932|  426,6| 1998,0] 241,2| 13035
14 722,3| 202,8| 3446 S5111,1| 179.4]  396,1| 18553| 2239 12104
15 674,1| 189,3| 321,7| 47704| 167,5|  369,7| 1731,6| 209,0| 1129,7
16 632,0| 177.4| 301,6| 44723| 1570  346,6| 16234 1959| 1059,1
17 594,8| 167,0| 283,8| 42092 147.8]  3262| 15279 1844 9968
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18 561,8| 157,7| 268,1| 39753 139,6 308,1| 1443,0 1742 9414
19 532,2| 1494 2539 3766,1| 1322 291,9| 1367,1| 165,00 891,8
20 505,6| 142,0| 241,3| 3577,8] 125,6 277,3| 1298,7| 156,8| 8473
21 481,5| 135,2| 229,8] 3407,4| 119,6 264,1| 12369 149,3| 806,9
22 459,6| 129,0| 219,3| 3252,5| 1142 252,1| 1180,6| 142,5| 770,2
23 439,7] 123,4| 209,8| 3111,1| 109,2 241,11 11293 136,3| 736,7
24 421,3| 118,3| 201,0 2981,5| 104,7 231,11 1082,3| 130,6| 706,0
25 404,5| 113,6| 193,0 2862,2| 100,5 221,8| 1039,0f 1254 677,8
26 388,9| 109,2| 185,6] 2752,2 96,6 213,3|  999,0| 120,6 651,7
27 374,5| 105,1 178,77 26502 93,0 2054 962,0f 116,1| 627,6
28 361,1| 101,4] 172,3] 2555,6|] 89,7 198,1 927,6| 112,0| 605,2
29 348,70 97,9 166,4| 24674 86,6 191,2|  895,7| 108,1| 5843
30 337,1| 94,6 160,8] 23852 83,7 184,9] 865,8| 104,5| 564.,8

N.° de mandatos — PTP: 3 ; MPT: 1; PND: 1; PPD/PSD: 25 ; BE: nenhum; PCP-PEV: 1 ;

CDS-PP: 9; PAN: 1; PS: 6

5.4.
PTP | MPT | PND [PPD/PSD| BE |PCP-PEV|CDP-PP| PAN | PS
1 |10 112,0[2 839,0|4 825,0] 71 556,0[2 512,0] 5 546,0|25 974,0(3 135,0[16 945,0
3 | 3370,7] 946,31 608,3] 23852,0] 837,3] 1848,7| 8658,0[1 045,0] 56483
5 | 20224] 567.8] 9650 143112 502,4] 11092 5194.8] 627,0] 3 389,0
7 | 1444.6] 4056 689,3] 10222,3] 3589 792,3] 3710,6] 447,9] 2420,7
9 | 1123.6] 3154] 536,1] 7950,7] 279,1 616,2| 2886,0] 3483] 18828
11 919,3] 258,1| 438.6] 6505,1] 2284 504,2] 2361,3] 285,0] 1540,5
13 777.8| 218,4] 3712] 55043 1932 426,6] 1998,0] 241.2] 1303,5
15 674,1| 189,3| 321,7] 47704| 1675 369,7| 1731,6] 2090 1129,7
17 594.8] 167,0] 283.8] 42092 147.8 326,2| 1527,9] 1844 9968
19 532,2| 1494 253,9] 3766,1| 132,2 291,9] 1367,1] 1650 8918
21 4815 1352 229.8] 34074 1196 264,1] 12369 1493] 8069
23 4397 123,4] 209,8] 3 111,1] 1092 241,1] 11293] 136,3] 7367
25 4045 113,6] 193,0 28622 100,5 2218 1039,0] 1254] 677.8
27 37450 1051 178,7] 26502 93,0 205,4]  962,0] 116,1] 6276
29 3487 97,9] 166,4] 24674 86,6 191,2]  895,7] 108,1] 5843
31 326,2] 91,6 1556 23083 81,0 178,9] 837,9] 101,1] 5466
33 306,4] 86,00 146,2] 21684 76,1 168,1] 787,1] 950/ 513,5
35 288,9] 81,1 1379 20445 718 158,5| 742,1] 89,6| 484,1
37 2733 76,7 1304] 19339] 67,9 149,9]  702,0] 84,7] 458,0
39 2593 728] 1237 18348| 644 1422] 666,0] 804 4345
41 246,6| 692 117,7] 17453 61,3 1353 633,5] 765 4133
43 2352 66,0 1122] 1664,1] 584 29,0/ 604,0] 72,9 394,1
45 2247 63,1 107,2] 1590,1] 558 1232 5772] 69,7 3766
47 215,1] 60,4 102,7] 15225 534 118,0] 552,6] 66,7 360,5
49 206,4] 579 985 14603 51,3 113,2] 530,1] 64,0 3458
51 1983 55,7 94,6 1403,1] 493 108,7]  5093] 61,5 3323
53 190,8] 53,6 91,0 1350,1] 474 104,6]  490,1] 592 319,7
55 183,9] 51,6] 87,7 13010 45,7 100,8|  472,3] 57,0/ 308,1

N.° de mandatos — PTP: 3 ; MPT: 1; PND: 2; PPD/PSD: 23 ; BE: 1; PCP-PEV: 2; CDS-PP: 8; PAN: 1; PS: 6

O militante do BE tinha raz8o, pois a distribui¢do dos mandatos aplicando o método de Sainte-Lagué ¢, de facto, diferente e implica que,

por exemplo, o BE passe a ter direito a um mandato.
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6.1. 378 +4610+ 5012 =10 000
O nuimero total de produtores de cacau ¢ 10 000 . Departa- | Quota- | Quota Quota Quota Ifno?hﬁcada
mento | —padrio |inferior | modificada ,  lnierior
o 10 000 (N.° de representantes)
6.2. divisor-padrao = 5 =400 Servigos 2,3000 2 3,0000 3
Producdo 1,4500 1 1,8913 1
O divisor-padrdo ¢ 400 . Significa que existe um Desenvolv. | 1,2500 1 1,6304 1
elemento/representante por cada 400 produtores de cacau. Total | -—— 4 —_—— 5
6.3. a) Divisor-padrdo: 400 Servigos: 3 representantes
Pais Quota- | Quota |Parte decimalda| N.°de Produgao: _1 representante
—padrio | inferior | quota-padrio | elementos Desenvolvimento: 1 representante
Alfa | 0,9450 0 0,9450 0+1=1 7.2. Método de Hamilton Divisor-padrao: 300
Bet
5 a i;’gigg 1; g’gigg B 111_ E Departa- | Quota- | Quota | Parte decimal da N.° de
mega > > t1= mento | —padrio |inferior | quota-padrio |representantes
Total | - 23 25 Servigos | 1,8500 1 0,8500 1+1=2
Alfa: 1 elemento Produgdo | 1,5500 1 0,5500 1
Beta: 11 elementos Desenvolv.| 1,6000 1 0,6000 1+1=2
Omega: 13 elementos Total | --—— 3 ——— 5
b) Divisor-padréo: 400 Divisor modificado: 380 Lo
Servigos: 2 representantes
: Produgdo: 1 representante
Pais Quota- | Quota Quota Quota:l mofllﬁcada D ¢ Vi b 9
—padrio | inferior | modificada ~ ”ldrlfe‘rlor‘m) esenvolvimento: 2 representantes
glfa 10f 95425500 101 10£ 91934176 102 Método de Jefferson
eta , , . . . . )
Omega | 12.5300 B 13.1895 3 Divisor-padrao: 300 Divisor modificado: 240
Total | --—-- 23 —————- 25 Departa- | Quota- | Quota Quota QuOt‘fl Ifno?liﬁcada
<~ | . . inferior
Alfa: nenhum elemento mento —padrao inferior | modificada (N.° de representantes)
Beta: 12 elementos Servigos 1,8500 1 2,3125 2
C)mega: 13 elementos Produgdo 1,5500 1 1,9375 1
Desenvolv.| 1,6000 1 2,0000 2
6.4. Podemos concluir que, com a aplica¢do do método de Total | - 3 — 5

Jefferson, o pais Alfa fica sem nenhum representante no corpo

administrativo. Nesta situagéo, a aplicagdo do método de

Hamilton seria mais benéfica para o pais Alfa e, de certa

forma, até mais justa, pois o nimero de produtores desse pais

esta proximo do valor do divisor-padrdo, que nos indica que,

teoricamente, deveria existir um representante por cada 400

produtores.
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7.1. Método de Hamilton Divisor-padrao: 300
Departa- | Quota- | Quota | Parte decimal da N.° de
mento | —padrio |inferior| quota-padrio |representantes
Servigos 2,3000 2 0,3000 2
Produgéo 1,4500 1 0,4500 1+1=2
Desenvolv. | 1,2500 1 0,2500 1
Total ——— 4 | 5

Servicos: 2 representantes

Produgdo: 2 representantes

Desenvolvimento: 1 representantel

Método de Jefferson
Divisor-padrao: 300

Divisor modificado: 230

7.3.

Servicos: 2 representantes
Produgdo: 1 representante

Desenvolvimento: 2 representantes

O grande prejudicado ¢ o departamento de Produgao pois, com
o método de Hamilton conseguia eleger 2 representantes (para
435 funcionarios), mas depois do aumento do niimero de
funcionarios para 465 acaba por “perder” um representante
(pela aplicagdo do mesmo método). Note-se que a diferenga
para o departamento de Desenvolvimento ¢ de apenas 15
funcionarios, mas isso acaba por concretizar-se numa diferenga
de um representante.

Também o departamento de Servigos perde um representante
(pelo método de Jefferson), mas ai também houve diminuigéo

do seu nimero de funciondrios.

8.1.
Associagio N.”de | Quota- Média N.° de
inscritos| -padrio| geométrica (M) jogadores
A 501 6,4806 6,4807 6
B 332 4,2945 4,4721 4
C 53 0,6856 0,0000 1
D 46 0,5950 0,0000 1
E 15 0,1940 0,0000 1
F 58 0,7502 0,0000 1
Total 1005 | ——- | - 14




8.2. Apenas com a tabela anterior ndo € possivel efetuar a selecdo,

pois atribuiu-se um jogador a mais.

Divisor modificado: 95

Associac¢iio | . N-2de | Quota- Média N de
inscritos | -padrio | geométrica (M) | jogadores
A 501 5,2737 5,4772 5
B 332 3,4947 3,4641 4
C 53 0,5579 0,0000 1
D 46 0,4842 0,0000 1
E 15 0,1579 0,0000 1
F 58 0,6105 0,0000 1
Total 1005 | — |  —— 13

8.3.

1.1. Teoria matematica das eleigcoes

Associagdo A: 5 jogadores

Associagdo B: 4 jogadores

Associagdo C: 1 jogador

Associagao D: 1 jogador

Associagdo E: 1 jogador

Associagdo F: 1 jogador

A reparticdo efetuada nas alineas anteriores conduziu a uma
violacdo da regra da quota. De facto, a associagdo A, com uma
quota-padrdo de 6,4806 deveria ter direitoa 6 ou 7
jogadores (quota inferior ou quota superior) e, no final, elegeu
apenas 5.



1.2. Teoria da partilha equilibrada
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1.1. A Ana valoriza trés vezes mais a parte com chocolate,
comparativamente a parte com morango, Assim, para a Ana, a

parte com chocolate vale 3 do valor total do bolo e a parte
4

com morango vale 1 , ouseja, a Ana valoriza em
4

éxlzzge a parte com chocolate e em lX12:3€ a parte
4 4

com morango.

1.2. Morango = 168(2)" x3€=1¢€ ou - — 180°
A — 60°
Chocolate > 2 x9e=2¢€ =903 e
180° 180

Para a Ana, a fatia cortada vale 3 € (1 €+2€).

2. Para o Diogo, ¢ justo receber as parcelas 1 ou 4.
Para o Martinho, € justo receber as parcelas 1 ou 2.
Para a Joana, ¢ justo receber a parcela 4.
Para a Teresa, ¢ justo receber as parcelas 1 ou 3.
Partilha possivel: Diogo = Parcela 1; Martinho > Parcela 2;
Joana -> Parcela 4; Teresa > Parcela 3
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1
46.1. cogumelos: 3 (20%)
Para o Bruno

. 4
chourigo: 3 (80%)

e Parte com mais chourigo: 120 x 80% + 60 x20% = 60%
180° 180°
e Parte com mais cogumelos: 1230 x20% + 168(2)" x 80% =40%

Na perspetiva do Bruno, a parte com mais chourico vale 60%
do valor da pizza e a outra parte, 40% .

46.2. O Bruno, o selecionador, escolhe a parte com mais chouri¢o
(pois € a que valoriza mais). O Filipe fica com a parte que
resta (como foi o divisor, espera-se que tenha valorizado cada
uma das partes de igual forma).
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47.
Tabela 1 | Tabela 2
Ana B3 B
Bernardo B> ?
Carina B ?

No caso da Tabela 2, a tinica parte justa, quer para o Bernardo
quer para a Carina, ¢a B3 . Como Bi ¢ a parte que ambos
menos valorizam, essa fica para a Ana (para ela ¢ indiferente
receber Bi, B2 ou B3). De seguida, podem juntar as partes
B> e B3 e aplicar o método do divisor-selecionador. Repare-
se que, independentemente do resultado final, o Bernardo
ficara sempre com uma parte que vale, pelo menos, 40% do
bolo (B2+ B3 = 30% + 50% = 80%) ¢ a Carina acabara
sempre com uma parte que vale, pelo menos, 45% do bolo
(B2+ B3 > 20% + 70% = 90%) .

1.2. Teoria da partilha equilibrada
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48. Depois dos clubes 4 e C terem dividido o horario semanal entre

si (3 subpartes para cada um), o clube B, o selecionador, vai

escolher uma subparte pertencente a cada um dos outros dois

clubes. Suponhamos que o clube B escolhe os horarios 41 e

(3. Ficamos, assim, com a distribuigdo seguinte:

o Clube A4: 3.%feira (tarde), 4.*-feira e 5.%-feira (manha)

o Clube B: 2.*-feira e sabado (manhi)

o Clube C: 3.*feira (manha), 5.>-feira (tarde) e 6.*-feira
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49.1. Jenny
49.3. Zulmira

49.2. Diana
49.4. Xavier e Vitor
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50. Atendendo a que o bolo vale 24 euros, cada um dos
participantes deve ficar com uma parte que valorize em, pelo
menos, 6 euros (um quarto do total).
Hipoteticamente, poderd acontecer o que se segue:

e O primeiro a dizer STOP devera ser o Jodo, quando a faca se
encontrar na seguinte posi¢ao:

Assim, o Jodo fica com uma parte que vale 6 € (fatia apenas
com chocolate).

Calculos:  180° --—---- 16 €

e O segundo a dizer STOP devera ser o Hélder, quando a fatia
ja tiver esta configuragdo:

4.
A J

Calculos:  180° ------- 18 €

Assim, o Hélder fica com 6 € de manga e 0,75 € de chocolate.

Observagdo: Para sermos mais precisos, o Hélder até poderia
dizer STOP na configuragdo seguinte:

(M o
| v

\\ 52,5°

e garantia que ficava com 6 € (0,75 € de chocolatee 5,25 €
de manga).



1.2. Teoria da partilha equilibrada

e O terceiro a dizer STOP devera ser o Bruno, enquanto a faca Distribuicao final:
ainda desliza na parte de manga: O Futebolista vera satisfeitas as exigéncias que fez
Céleculos: relativamente a casa e a 87,5% do seu salario.
{1 L — 16 € O Presidente saira beneficiado nos itens “Prémios de jogo”,
X =mmmmmmee 6€ “Ajudas de custo”, “Seguro de satide” e ainda em 12,5% do
_ 180x 6 —67.5° salario.
16
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O Bruno fica com uma fatia com apenas manga, no valor de 6 €. s2.
A B C D
¢ O Rui fica com o restante bolo, “beneficiando” da “vantagem” Item 1 350 240 300 220
de ndo ter preferéncia por qualquer um dos sabores. Recebe Item 2 90 120 100 130
metade da metade de chocolate (6 €) e mais um bocado da Item 3 400 450 Ll 460
Item 4 600 550 600 650
parte de manga (a valer cerca de 4 €) . Ttom 5 720 750 800 700
Valor total
Pag. 109 licitado 2160 2110 2300 2160
51. 1.°passo: Tabela do enunciado Valor justo 540 527,5 575 540
2.9 nasso: Item 3 Item 2
Presidente: prémios de jogo, ajudas de custo e seguro de saude Bens fteml| - ftem 5 ftem 4
Futebolista: salario e casa Valor total
dos bens 350 0 1300 780
3.° Passo: Saldo 190 5275 =725 -240
Presidente: 40 + 10 + 15 =65 (perdedor inicial) Dinheiro
Futebolista: 50 +25 =75 (vencedor inicial) disponivel 61,88 61,88 61,88 61,88
Dinheiro a
4.° Passo. receber/pagar | 251,88 | 589,38 | -663,13| -178,13
Salario: % ~1,67 € item a transferir Total final 601,88 589,38 636,88 601,88
25 Herdeiro A: fica com o Item 1 e recebe 251,88 € em dinheiro.
Casa: 5 > Herdeiro B: recebe 589,38 € em dinheiro.
5.° Passo: Herdeiro C: fica com os Itens 3 ¢ 5 e paga 663,13 € em
Transfere-se o item “salario” do Futebolista para o Presidente. dinheiro.
Recalculam-se as pontuagdes: Herdeiro D: fica com os Itens 2 e 4 e paga 178,13 € em
Presidente: 40+ 10+ 15 +30 =95 dinheiro.

Futebolista: 25

Ou seja, esta transferéncia fez com que o perdedor inicial passe Pag. 114

53. Amigo 4: cromos 10,11, 12 ¢ 13
Amigo B: cromos 1 e 2

a ser o vencedor inicial: o item “salario” tera de ser partilhado.

6.°P : .
214550 Amigo C: cromos 6, 7 e 8

x : representa a fracdo de item que fica com o futebolista

50x +25=40+10 + 15+ 30(1 —x)

Amigo D: cromos 14 e 15

Cromos que sobram. 3, 4, 5 ¢ 9 (faz-se um sorteio e cada

7.° Passo: .
um dos amigos fica com um dos cromos que sobrou).

50x +25=65+30(1 —x) < ) ]
o 50x + 30x =65 + 30 — 25 <> Observagdo: O amigo D também podia ficar com os cromos
< 80x = 70 < 11, 12 e 13 (compreendidos entre os marcadores D2 e D3)

70 ¢ 0 amigo 4 com os cromos 14 ¢ 15. Nesta situagdo, ja iriam

& x=— .

x 80 sobrar cinco cromos (3, 4, 5, 9 ¢ 10) podendo ser
< x=0,875 distribuidos aplicando novamente o método dos marcadores.

Assim, o Futebolista fica com 87,5% de salario, o que

corresponde a 0,875 x 50 = 43,75 pontos. Pag. 118

O Presidente fica com 12,5% do item “salario”, o que 54.1. Para o Filipe, a parte com

corresponde a 0,125 x 30 = 3,75 pontos. chourico vale 2 do valor
3
Pontuagio final:

Presidente: 40 + 10 + 15 + 3,75 = 68,75 pontos .
Futebolista: 43,75 + 25 = 68,75 pontos vegetais 3

da pizza e a parte com




Assim, a metade com mais chourigo vale, para o Filipe

i><£+l><l=i (ou 60%) .
5 3 5 3 5

A metade com menos chourigo vale, para o Filipe
1 2 4 1 2

_x_+—><—:—(0u40%).
5 3 5 3 5

54.2. A Catia, o divisor, corta a pizza em duas partes que ela
considera valerem o mesmo. O Filipe, o selecionador, escolhe
a parte que valoriza mais (a que tem mais chourigo — que vale,
paraele, 60% do valor total da pizza). A Cétia fica com a
outra parte (que, para ela, vale 50% do valor total da pizza).

54.3. Provavelmente, cortaria a pizza da
forma indicada na figura.

Repare que ele desconhece as
preferéncias da Catia, logo, para néo
arriscar, cortaria de forma a ficar
com 50% do valor que idealiza para
a pizza.

55. Alice: T Bruno: 71 Matilde: T3

56.1. Lucas: P;3 Dinis: Ps Eduardo: Pi
Liz: P4 Afonso: P2

56.2. a) 1.parte: Liz 2.%parte: Lucas 3. parte: Eduardo
b) O Afonso
¢) Utiliza-se o0 método do divisor-selecionador.

57. Oclube B, o selecionador, escolhe uma subparte de cada um
dos outros clubes. Suponhamos que escolhe A2, Cs ¢ Dy .
Assim, o clube A fica com as partes A1, A3 e A4; o clube
B comaspartes A2, Cs ¢ D1; oclube C com Ci, C2 ¢
C3; oclube D com D2, D3 e Ds.
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58. Manuel: Empresa (50 pontos)

Antonio: Casa e Quadro (40 + 30 = 70 pontos)

Vencedor inicial 2 Antdnio

Casa: ﬂ ~1,33
30

Quadro: % =15 Item a transferir > Casa

Como o Manuel passa a ter mais pontos, o item “Casa” tera de
ser partilhado.

x : fragdo da “Casa” que fica com o Antonio
40x+30=50+30(1 -x) <
& 40x +30x =50 +30 - 30 &

< 70x=50 <

50

S x==
70

< x~0,714

59.

60.

1.2. Teoria da partilha equilibrada

Pontuacio:
Manuel: 50 + 0,286 x 30 = 59 pontos

Antoénio: 30 + 0,714 x 40 = 59 pontos

Antoénio: quadro e aproximadamente 71,4% da casa;
Manuel: empresa e aproximadamente 28,6% da casa.

A B C
Z¢é Carrinhos 100 200 350
Chico Bala 250 100 120
Jodo Colosso 60 90 70
Nando Talocha 500 450 650
Valor total 910 840 1190
licitado
Valor 303,33 280,00 396,67
justo
Bens . - Z¢ Carrinhos
(futcbolistas) ChicoBala | Jodo Colosso Nando Talocha
Valor total 750 90 1000
dos bens
Saldo 53333 190,000 -603,333
Dinheiro 120,00 120,00 120,00
disponivel
Dinheiro a 173,333 310,000 483,333
receber/pagar
Total final 423,333 400,000 516,667

Empresario A4 : fica com o futebolista Chico Bala e ainda
recebe cerca de 173 333 € em dinheiro.

Empresario B : fica com o futebolista Jodo Colosso ¢ ainda
recebe 310 000 € em dinheiro.

Empresario C: fica com os futebolistas Z¢é Carrinhos e
Nando Talocha e ainda tem de pagar cerca de 483 333 € em

dinheiro.
W X Y V4
Tablet 5 2 8 10
Computador 10 20 80 60
Consola 20 15 12 15
Bola 2 10 6 12
Valor total 7| w7 106 97
licitado
Valor 9,25| 11,75 26,5| 2425
justo
Tablet
Bens Consola | ------- Computador Bola
Valor total 20 0 80 2
dos bens
Saldo -10,75 | 11,75 -53,5 2,25
Dinheiro 12,56 | 12,56 12,56 | 12,56
disponivel
Dinheiro a 1,81 2431 40,94 | 14,81
receber/pagar
Total final 21,81 24,31 39,06 | 36,81




1.2. Teoria da partilha equilibrada

Sr. Azevedo Sr. Salgado

 Material 1 500 000 600 000
informatico

Material de 1 000 000 600 000

escritorio

Maéquinas 5 000 000 3 600 000

Instalagdes 2 500 000 7200 000

Valor total 10000 000 | 12 000 000

licitado
Valor justo 5000 000 6 000 000
Material de escritorio
Bens Material informatico Instalagdes
Méquinas
Valor total 7500000| 7200 000
dos bens

Saldo -2500000| -1200 000

Dinheiro 1850000| 1850000
disponivel

Dinheiro a ~650000|  +650 000

receber/pagar
Total final 6 850 000 7 850 000

Sr. Azevedo: fica com o material informatico, o material de
escritorio e com as maquinas e paga 650 000 € em dinheiro.

Sr. Salgado: fica com as instalagdes e recebe 650 000 € em
dinheiro.

12 3
a) Cada bombom vermelho vale por trés, logo 2 = 3 ou

seja, 60% (um bombom vermelho “vale” 15% e um de
outra cor, 5%).

Para a Moénica, o conjunto de cima vale 60% e o conjunto de
baixo 40% .

b) 50% cada um dos conjuntos.

A Monica fica com os bombons de cima (que para ela valem
60% do conjunto) e a Beatriz fica com os bombons de baixo
(que, na perspetiva dela, valem 50%) . Como cada uma delas
fica com pelo menos 50% do valor total (de acordo com a
perspetiva individual), nenhuma das intervenientes fica

insatisfeita.
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Como foi ela a efetivar a divisdo, assegurou-se que o conjunto

ficava particionado em trés partes que ela considera terem o

do valor total.

mesmo valor, ou seja, 0 % ~33,3%

Beatriz: X1 Mbnica: X3 Petra: X>

Irmao W : fica com a consola e recebe 1,81 € em dinheiro. 1.2.
Irmao X: recebe 24,31 € em dinheiro.
Irmdo Y: fica com o computador e paga 40,94 € em
dinheiro.
Irmao Z: fica com o fablet e a bola e recebe 14,81 € em
dinheiro.
61.
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
Ry 1 2 J2 12 3 Mz I3 3 Hs
H,
e O primeiro marcador ¢ o R1, logo, a Rita fica com as
gomas 1, 2 e 3 (retiram-se os marcadores da Rita).
e O primeiro “segundo marcador” ¢ o J>, logo, o Jodo fica
com as gomas entre Ji e J2, ouseja, as gomas 5, 6 e 7
(retiram-se os marcadores do Jo3o).
e O primeiro “terceiro marcador” é o /3, logo, a iris fica com
as gomas entre > ¢ I3, ouseja,as gomas 9, 10, 11 e 12
(retiram-se os marcadores da ris).
o Finalmente, o Hugo fica com as gomas 17, 18, 19 ¢ 20.
Sobram as gomas 4, 8, 13, 14, 15 e 16, as quais se 2.1.
pode aplicar novamente o método dos marcadores.
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1.1. Sr. Azevedo: material informatico,
de escritorio e maquinas 15+ 10 + 50 = 75 pontos
Sr. Salgado: instala¢des 60 pontos 2.
Vencedor inicial: Sr. Azevedo
L ”» 15
Material informatico: — =3
. ... 10
Material de escritorio: r =2
L 50 . .
Maquinas: 30 ~ 1,67 (item a transferir)
Novas pontuagdes: 3.1
Sr. Azevedo = 15 + 10 = 25 pontos
Sr. Salgado = 60 + 30 = 90 pontos
Item a partilhar: Maquinas
Seja x a fracdo do item “Maquinas” que fica com o Sr. 3.2.
Azevedo.
4.

15+10+50x=60+30(1 -x) <
< 50x+30x=60+30-15-10<

< 80x=65 <
65

& x=—
80

< x=0,8125

O Sr. Azevedo fica com o material informéatico, com o
material de escritorio e com 81,25% do item “Maquinas”. O
Sr. Salgado fica com as instalagdes e com 18,75% do item

“Maquinas”.

OO

Verde: G; vermelho: R, amarelo: Y, azul: B, cor de laranja: O,
lilas: P

@
G GG

P, B;

@@@.@@QQ
P P OOOO

B, M.

@@@O@

RRYYY
P, M,

Petra: bombons 1, 2 e 3 (trés verdes)
Beatriz: bombons 5 a 12 (dois vermelhos, cinco amarelos e
um azul)

Mobnica: bombons 15 a 20 (quatro cor de laranja e dois lilas)

Sobram: um verde, um azul e um lilas (podem ser atribuidos

por sorteio).



1.1.

1.2.

1.3.

1.4.
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Homem-Aranha: 10 + 13 =23 votos
Velocidade Furiosa: 8 + 15 =23 votos
Guerra das Estrelas: 14 votos
O Hobbit: 6 votos (eliminado)
Maioria absoluta: 34 votos (minimo)
Nova contagem:
e Homem-Aranha: 10+ 13 + 6 =29 votos
e Velocidade Furiosa: 8 + 15 =23 votos

o Guerra das estrelas: 14 votos (eliminado)
Nova contagem

e Homem-Aranha: 10+ 13 +6 + 14 =43 votos (vencedor)
e Velocidade Furiosa: 8 + 15 =23 votos

Resultado final:

O “Homem-Aranha” ¢ o filme escolhido.

Pontuacdes

e Homem-Aranha:
10x4+8x2+13x4+6x3+15x1+14%x3=183
e Velocidade Furiosa:
1I0x2+8x4+13x3+6x1+15x4+14x1=171
o Guerra das Estrelas:
10x1+8x3+13x1+6x2+15x2+14x%x4=145
¢ O Hobbit:
1I0x3+8x1+13x2+6x4+15x3+14x2=161

Vencedor: Homem-Aranha

7% dos alunos nao votaram; entdo, 93% dos alunos votaram.

100x 66
xX=
93

Frequentam o 10.° ano de escolaridade 71 alunos.

~ 71 alunos

Método de Hondt

A B C D E
1 545,0 | 740,0 | 250,0 | 810,0 | 140,0
2 |272,5(370,0 | 125,0 | 405,0| 70,0
3 181,7 | 246,7 | 83,3 |270,0 | 46,7
4 136,3|185,0| 62,5(202,5| 35,0
5 109,0 | 148,0| 50,0 |162,0| 28,0
6 90,8 [ 123,3 | 41,7|135,0| 23,3
7 77,91105,7| 35,7(115,7| 20,0
8 68,1 92,5 31,3(101,3| 17,5

Distribuic@o segundo o método de Hondlt:
A: 3 lugares

B: 4 lugares

C: 1 lugar

D: 4 lugares

E: Nenhum lugar

Exercicios tipo exame

Método de Hamilton
Divisor-padrao: 207,0833

.. | Quota- | Parte inteira Parte decimal | N.° de
Partido = = ~
-padrio|da quota-padrio|da quota-padrio| lugares
A 2,6318 2 0,6318 2+1=3
B 3,5734 3 0,5734 3
C 1,2072 1 0,2072 1
D 39115 3 09115 3+1=4
E 0,6761 0 0,6761 0+1=1
Total | --------- 9 ————— 12
Distribui¢do segundo o método de Hamilton:
A: 3 lugares
B: 3 lugares
C: 1 lugar
D: 4 lugares
E: 1 lugar
O Martinho ndo tem razao.
Pag. 124
3.1.
Avs. J A:62+120=182
(vence A) | . 44+ 106 =150
Avs. M A: 44+62=106
(vence M) 1 1. 106 + 120 = 226
Movs. J M: 106 + 120 =226
(vence M) | ;. 44+ 62=106
Candidato A | M| J
N.’devitérias | 1 |2 | 0
A candidata escolhida ¢ a Melina.
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3.2. Divisor-padrio: 7,5
Agrupamento Quota- Média Quota arredondada
grup -padrio | geométrica (M) | pela regra H-H
X 21,33 21,49 21
P 50,67 50,50 51
T 16,00 ————— 16
(0] 72,00 ————— 72
Total —— —— 160

Agrupamento X : 21 convites
Agrupamento P : 51 convites
Agrupamento 7: 16 convites
Agrupamento O : 72 convites

Pag. 126
Divisor-padrio: 38,603



Parte Parte
Fresuesia Quota- | inteira decimal Numero de
g padrio | da quota- | da quota- | computadores
-padrio -padrio
Beirais | 59013 29 0,013 29
de Cima
Beirais | 5 05 13 0,600 13+1=14
de Baixo
Beiraliz | 25,387 25 0,387 25
Total | -—----m- 67 ———— 68

Beirais de Cima: 29 computadores

Beirais de Baixo: 14 computadores

Beiraliz: 25 computadores

Apesar de existirem mais dois computadores para distribuir e

apenas a populagdo de Beirais de Baixo ter aumentado,

observa-se que, para além do esperado beneficio dessa

freguesia, as outras duas sdo prejudicadas, pois perdem um

computador cada uma.

Exercicios tipo exame

Pag. 127
5.
+ Filipa Joao Alberto
Valor global 2500 2450 2600
Valor iusto 0,25 x 2500 = 0,4 x 2450 50,35 x 2600 =
JustOl_ 625 — 980 =910
L . Computador
Prémio Viagem | = -—--- e TV
625 —-1200 = 910 — (1000 + 850) =
Paga/Recebe _ 575 980 — _940
575+ 940 — 980 =
Excesso |~ 535 0,40 x 535 50,35 x 535 =
0,25 x 535 = =214 =187,25
=133,75
Valor final 133,75 -575=|980+ 214 =| 187,25 — 940 =
alornall _ 4415 = 1194 = 752,75

Filipa: recebe a viagem e paga 441,25 €.
Jodo: recebe 1194 € .
Alberto: recebe o computador, a TV e paga 752,75 €.

6.1.

6.2.

Pag. 129
Valor justo
Afonso: 122 000 €
Dinis: 127 000 €
Eduardo: 111 833,33 €

Valor da heranca
Afonso: 366 000 €

Dinis: 381 000 €
Eduardo: 335 500 €

Afonso Dinis Eduardo
Apartamento | 120 000 200000 100 000
Terreno 64 000 50 500 70 000
Automével 32 000 40 500 45 500
Quadro 150 000 90000| 120000
Valor total 366 000 381000 335500
licitado
Valor justo 122 000 127000 | 111 833,33
Terreno
Bens Quadro | Apartamento Automével
Valor total 150 000 200000| 115500
dos bens
Saldo | —28000,00| —73000,00| —3 666,67
Dinheiro 1 3, ces 20| 3488889 | 34 888,89
disponivel
Dinheiroa | coce 09| 38 111,11 3122222
receber/pagar
Valor total | 5000 0o | 161 888,89 | 146 72222
a receber

Afonso: recebe o quadro e ainda 6888,89 € (totalizando
156 888,89 €, ou seja, um valor acima do que considerava
justo receber).

Dinis: recebe o apartamento e paga 38 111,11 € (totalizando
161 888,89 €, ou seja, um valor acima do que considerava
justo receber).

Eduardo: recebe o terreno, o automovel e ainda 312 22,22 €
(totalizando 146 722,22 €, ou seja, um valor acima do que

considerava justo receber).



2

Estatistica

2.2. Interpretacio de tabelas e graficos

1.1.
1.2.
1.3.

Pag. 144
A populagido ¢ constituida pelos 1000 alunos da escola.
A amostra ¢ constituida pelos 50 alunos selecionados.
A unidade estatistica é cada um dos alunos que constituem a
amostra.

e) Alunos que utilizam o telemdvel para ter acesso ao e-
-mail durante 9 min por dia: 4 x 60 =240

Numero total de alunos que t€m telemovel: 720
240 =0,32
750

Resposta: 32%

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.1.

2.2.

Pag. 146
Variavel em estudo: Nivel obtido pelos alunos
Variavel qualitativa.
Variavel em estudo: Sabor do iogurte
Variavel qualitativa
Variavel em estudo: Espécie de arvores plantadas
Variavel qualitativa
Variavel em estudo: N.° de computadores por empresa
Variavel quantitativa discreta

Variavel: Tempo em segundos
Variavel quantitativa continua.
Variavel: Numero de livros lidos
Variavel quantitativa discreta.

3.1.

3.2.
3.3.

34.

3.5.

Pag. 147
A populagdo ¢ constituida por todos os alunos que
frequentam a escola da Ana.
A amostra ¢ constituida pelos 40 alunos selecionados.
A unidade estatistica é cada um dos alunos que constituem a
amostra.
A variavel estatistica ¢ o numero de irmaos.
E uma variavel quantitativa discreta.
Numero de alunos que tém pelo menos trés irmdos: 10

Numero total de alunos: 40

10 6,25 =25%
40

Resposta: 25%

4.1.

4.2.

43.
4.4.

4.5.

Pag. 148
A populagdo ¢ constituida por todos os alunos da escola da
Beatriz.
Variavel qualitativa
Variavel quantitativa discreta
Sabemos que 6 em 10 alunos tém telemovel, ou seja,

5 0.6=60% .
10

60% de 1200 = 0,6 x 1200 =720
Resposta: 720 alunos
a) Pictograma
b) 3 x 60 =180
Resposta: 180 alunos
¢) 3x60+30=210; 60+ 60 =120
Resposta: Aproximadamente 210 alunos.
Aproximadamente 120 alunos.
d) Vantagens: facil leitura
Desvantagens: pouco rigor

5.1.

5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

6.1.

6.2.

6.3.
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Populagio: Populagio portuguesa
A variavel em estudo: Acesso a Internet por banda larga, por
tipo de tecnologia.
Grafico de barras (simples)
315 milhares. 972 milhares
Fibra otica: 459 milhares
Total: 2563 milhares

459
Resposta: ——
2563

Fibra otica.

Numero de sacos de papel: 1107

Numero total de sacos: 1589
1107

1589
Resposta: 69,7%
Numero de sacos de papel: 315

=~ 0,69666

Numero de sacos de plastico: 96
315 _105

411 137
Resposta: 105 ou 105:137
137

Raz@o entre o nimero de sacos de papel e sacos de plastico:

Domingo: 226 ~5,02 Segunda: 3 ~ 0,57
45 75

Terga: 214 ~3,15 Quarta: 85 ~ 0,87
68 98

Quinta: & ~ 2,58 Sexta: @ ~1,96
45 55

Sabado: 315 ~3,28
96

Resposta: Segunda-feira ; Domingo

7.1.
7.2

7.3.

7.4.

Pag. 150
Grafico de barras duplas
A populagdo ¢ constituida pelo numero de alunos
matriculados, em Portugal, no Ensino Secundario.
A variavel em estudo: Numero de matriculas no Ensino
Secundario.
Norte de Lisboa: 162 969 + 93 488 =256 457
Resto do Pais:
116 354 +29 087 + 17 848 +9949 + 11 200 = 184 438
Sim. 256 457 > 184 438

Em 2010: 178 350 +107 418 + 126 601 + 31 736 +
+ 18679 + 10 064 + 11 134 =483 982
Em2011: 162969 + 93 488 + 116 354 + 29 087 +

+ 17 848 +9949 + 11 200 = 440 895



2.2. Interpretacao de tabelas e graficos

Centro: 29,9-249=5
Norte: 29,8 —25=4,8
Resposta: Lisboa

7.5. 178 350 (Norte)

440 895 (Total) 178 350 0,3685
483 982
Resposta: 36,85%

7.6. 116354 (Lisboa)

483 982 (Total) 116 354 ~0,2639
440 895
Resposta: 26,39%

8.1. Populagio: Consumidores de energia elétrica em Portugal
Variavel: Tipo de consumo de energia elétrica
Natureza qualitativa

8.2. Consumidores domésticos: 6 368 632 x 0,8444 =

=5377 672,861
Resposta: Domésticos, aproximadamente, 5 377 673
Consumidores agricolas: 6 368 632 x 0,0173 =
=110177,3336
Resposta: Agricolas, aproximadamente, 110 177
8.3. Consumidores agricolas: 110 177,3336
Consumidores industriais: 6 368 632 x 0,0107 =
=68 144,3624
110 177,3336 — 68 144,3624 = 42 032,9712
Resposta: Aproximadamente, 42 033
Pag. 151

9.1. Histograma

92. 2+6+12=20 2, 3]
Resposta: 20 alunos [3, 4]

93. S ~0,27586 [4. 50 ] 12

29 [5, 6[ | 4
Resposta: 27,59% 6, 7|5

9.4. 10% de 58,5 kg =0,1 x 58,5 kg = 5,85 kg Total | 29
Logo, os alunos carregam mochilas com peso
superior ao aconselhado.

9.5. Este grafico ¢ utilizado para varidveis quantitativas e com
dados agrupados em classes, enquanto que o grafico de
barras ¢ utilizado para variaveis qualitativas ou quantitativas
discretas.

Nos histogramas nao ha espago entre as barras.
Nos graficos de barras ha espacos iguais entre as barras.

10.1. 4,8 litros

10.2.a) 72-57=1,5

Resposta: 1,5 litros
b) 103-11,4=-1,1
Resposta: —1,1 litros

10.3. Entre 62 km/h e 115 km/h , aproximadamente.

Pag. 152

1.  Regido Autéonoma dos Agores

2. R.AM:293-251=42

R.A. A.: 27,4-23,5=39
Algarve: 29,2 -24,7=45
Alentejo: 28,9 —-24,6=43
Lisboa: 30-26,2=3.8

3. Zona centro
5. Por exemplo, observando os dados, através do grafico,
verifica-se que a idade em que se é mde pela primeira vez
aumentou em todas as regides do pais.
Este aumento pode dever-se a varias razdes entre as quais,
por exemplo, a situagdo da economia do pais neste periodo
ter sido menos favoravel a constituigdo de familia.
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11.1. Carne de suinos
11.2. 84 011 ~0,1794 ; Total: 84 011 + 17 755 + 366 414 = 468 180
468 180
Resposta: 17,94%
11.3.
Tipo de Freq. absoluta Freq. relativa
carnes ((3) (%)
Suinos 366 414 78%
Ovinos 17755 4%
Bovinos 84011 18%
12.1. Quantitativa continua
12.2. Quantitativa continua
12.3. Quantitativa continua
12.4. Qualitativa
12.5. Qualitativa
12.6. Qualitativa
12.7. Quantitativa discreta
13.1. Alunos do Ensino Secundario da escola do professor Jodo.
Natureza quantitativa discreta.
13.2. a) 60 min
b) 7%
¢)
Tempo de N.°de | Frequéncia
estudo (min) | alunos | relativa (%)
30 63 21
60 126 42
90 81 27
120 21 7
Outro 9 3
Total 300 100
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1.1. 2007
1.2. 2012
1.3. 2009
14. 194-0,77=1,17;0,77+0,93 = 1,7

1,81-0,77=1,04;2,49-0,2=2,29
0,2+298=3,18;1,9+1,83=3,73
3,32-1,83=1,49

Resposta: 2005



2.3. Construcio e interpretacao de tabelas de frequéncia e graficos

2.3. Construciio e interpretacio de tabelas de frequéncia e

2.1. Morango
2.2, 19%
2.3. 35% x200="70
Resposta: 70 pessoas
2.4. Maior: 46 +36 =282
Dos que respondem “Gosta muito” e “Gosta”, o aroma que
recolhe maior percentagem ¢ o de Morango.
Menor: 14 +23 =37
Dos que respondem “Gosta muito” e “Gosta” o aroma que
recolhe menor percentagem ¢ o de Laranja.
Pag. 155
3.1. 4.°trimestre
3.2. 4. trimestre ; 2.° trimestre
3.3. 1,35 x (12000 + 7500 + 23 500 + 30 325) =
=1,35x73325=98 988,75
Resposta: 98 988,75 €
3.4. 1.°trimestre: 1195 = 239 ~0,0995
12 000 2400
2.° trimestre: 820 = il ~0,1093
7500 375
3.° trimestre: 1850 = 37 ~0,0787
23500 470
4.° trimestre: 2350 = 102 ~ 0,084
30325 1213
Maior: 2.° trimestre
Menor: 3.° trimestre
3.5. 1195 x1,20=1434;12000 x 1,15=13 800
Resposta: 1434 saidas ; 13 800 litros
4.1. 2013
4.2. 13911-12963 =948
Resposta: 948 caixas multibanco.
4.3. 14318-13894 =424
424 ~0,02961
14 318
Resposta: 2,96%
4.4. Sim, concordo. Determinadas entidades como, por exemplo,

postos de combustiveis, optaram por ndo ter caixas
multibanco devido a assaltos.

graficos
Pag. 156
N.° de pecas . : fi
de fruta i fi (%)
5 1
0 5 —=— 20
25 5
3
1 3 — 12
25
5 1
2 5 —=— 20
25 5
6
3 6 — 24
25
4
4 4 — 16
25
2
5 2 — 8
25
Total 25 1 100
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14.1.
Cor dos olhos dos alunos do 10.° K
Cor dos olhos | Freq. absoluta | Freq. relativa
Xi n; fi
Azul 2 10%
Verde 5 25%
Castanho-escuro 8 40%
Castanho-claro 5 25%
Total 20 100%

14.2. Por exemplo, a maior parte dos alunos da turma K do 10.°

ano tem os olhos castanhos.
Ha apenas dois alunos que tém os olhos azuis e 25% dos
alunos, ou seja, cinco tém os olhos verdes.

15.1.
Numero de améndoas por saco

anl:gn(‘ijsas Freq. Fref]. alfsl;)ei(lll-ta rggi?\;a

por saco abszl.uta rel:}flva acumulada | acumulada
Xi ' ' Ni Fi
44 1 4,2% 1 4,2%
46 1 4,2% 2 8,4%
47 3 12,5% 5 20,9%
48 3 12,5% 8 33,4%
49 2 8,3% 10 41,7%
50 3 12,5% 13 54,2%
51 5 20,8% 18 75%
52 3 12,5% 21 87,5%
53 3 12,5% 24 100%

Total 24 100%




2.3. Construcio e interpretacao de tabelas de frequéncia e graficos

15.2. 45,8% 19.
15.3. Por exemplo, o nimero de améndoas, por saco, varia entre Classes ni fi Ni Fi
44 ¢ 53 . O numero de améndoas mais frequente, por saco, 1 1
) . [240,242[ | 10 - 10 =
¢ 51 . Mais de metade dos sacos, concretamente, 14 (que 7 7
corfesponde, aproximadamente, a 58%) tém 50 ou mais [242, 244 10 1 20 2
améndoas. 7 7
2
16. [244, 246] 0 0 20 7
Alturas dos jogadores 2 4
Classes de altura (m) | ni fi Ni Fi [246,248[ | 20 7 40 7
[1,75; 1,83 3 17% 3 17% 1 5
[248,250[ | 10 — 50 -
[1,83; 1,91] 4 1 22% | 7| 39% 7 7
[1,91; 1,99 6 33% 13 | 72% [250, 252[ 20 % 70 ;:1
[1,99; 2,07[ 3 17% | 16 | 89% 5 "
Total 7
[2,07; 2,15[ 2 | 1% | 18 | 100% o
Total 18 | 100%
Pag. 161
Pag. 160 20.
17. n=21; valor minimo: 10 ; valor maximo: 19 Sabor de iogurte preferido
2 =16<n; 2°=32>n 44
Numero de classes: 5 3t —— ———
. 19-10 73 S N (S
Amplitude de cada classe: 2 5 =18 % I (O A O
Tomaremos 2 para amplitude de classe. 0 Morango Banana Maca  Quivi
Limite inferior da primeira classe: 10 sl
Alturas das plantas
Classes de altura(cm) | n; | fi | Ni | Fi 2.
[10, 12 51024 5 |004 A.lul.los. matriculados em 2015
na disciplina de MACS na Escola X
[12, 14] 6 1029 | 111053 Turma Rapazes Raparigas Total
14, 16 3 10,14 (14| 0,6
[14, 16] > .67 ni ﬁ ni _ﬁ ni ﬁ
[16, 18] 4 1019 | 18 | 0.86 A 12 0,33 10 0,40 22 0,36
[18, 201 3 1014 |21 ! B 12 0,33 10 0,40 22 0,36
Total 21) 1 c 12 | 034 5 0,20 17 | 028
18. n=60 Total 36 1 25 1 61 1
Valor minimo: 8 ; valor maximo: 98
26 =64 > 60 ; Namero de classes: 6 Pag. 163

-8 22.1.

. 8
Amplitude de cada classe: 9T =15

. Ingredientes Massa (g)
Tomaremos 16 para amplitude de classe. -
Limite inferior da primeira classe: 5 Aglicar 250
Chocolate 150
Numero de mensagens diarias enviadas durante 60 dias Manteiga 308
Fre Fre Freq. Freq. )
absol(lll.ta rela t?\:a absoluta relativa Farinha 292
Classes i £ acumulada | acumulada 22.2.
! ' Ni Fi Ingredientes para fazer um bolo
[5,21] 12 0,20 12 0,20 S ersiathen
[21,37] 0,13 20 0,33 25% 29%
[37, 53] 0,15 29 0,48
[53, 69[ 0,15 38 0,63 Chocolate
[69, 85[ 14 0,24 52 0,87 1% Manteiga
185, 101[ 8 0,13 60 1 3%
Total 60 1




23.

24,

24.1.

24.2.

No que se refere ao futebol, os dois graficos apresentam
setores com a mesma amplitude. Logo, podemos concluir
que, nas duas escolas, existe a mesma percentagem de
praticantes desta modalidade. Ora, como a Escola S.
Domingos tem mais alunos que a escola S. Pedro, sendo a
percentagem a mesma, tem mais praticantes. Por isso, o
Antonio esta errado.

Carro: 0,4 x31500=12 600 ; 0,40 x 360° = 144°
Comboio: 0,25 x 31 500 =7875; 0,25 x 360° =90°

Avido: 0,05 x31500=1575; 0,05 x 360°=18°
Autocarro: 0,30 x 31 500 =9450; 0,30 x 360° = 108°

12 600 pessoas viajaram de automovel e 1575 viajaram de
avido.

Meio de transporte utilizado por
31 500 pessoas na deslocacao a Lisboa

40%
5%

:‘ Carro
[] Comboio
[] Autocarro
[ Aviao

0/
30% 25%

25.

26.

Pag. 165

Concurso de pesca desportiva - Niumero de peixes pescados
Joao

Joana

Pedro

Nuno

Helena =5 peixes

Almocos servidos por dia na semana X
na cantina da Escola das Andorinhas

2.2-feira

3.2-feira

4.2-feira

5.2-feira

6.2-feira

27.1.

=10 Almocos

Numero de habitacoes
segundo o niimero de quartos

22

[SSEE
[=IN]

16

—
(93]

12

N.° de habitacoes
S

(=]
'y

1 2 3 4 5
N.° de quartos

2.3. Construcio e interpretacao de tabelas de frequéncia e graficos

27.2.

27.3.

274.

16 22

i><360°:24° ; —x360°=96° ; —x360°=132° ;
60 60 60

£x360° =72°; £><360° =36°
60 60

Ntmero de habitacoes segundo o mimero de quartos

36° 940
72°
A L

\J) 96°

. [[] 1 quarto

132 [] 2 quartos

[]3 quartos

[] 4 quartos

[ 5 quartos

Numero de habitacdes segundo o niimero de quartos

1 o
. iy iy oy
mody oy iy oy oy o

n oy iy o

oy o £ - 4 habitagoes

Qualquer um dos graficos pode ser util dependendo do
objetivo pretendido.
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28.
Idade dos automdveis expostos
]
£20
15
o
010
- !_F [ ]
=
Z 0L
15 20 25 30 35 40
Idade (anos)
Classificacoes obtidas num exame
225
20
gls
o10
£5
20
10 20 30 40 50 60 70 80
Classificacao
29.1.
Tempo de resolu¢io de um problema
no concurso X, em 2015
Tempo Freq. | Freq. Freqg. Fref].
. . absoluta relativa
(min) absoluta | relativa
acumulada | acumulada
[1,5; 3,5] 5 0,05 5 0,05
[3,5;5,5] 15 0,15 20 0,20
[5,5;7,5[ 20 0,20 40 0,40
[7,5;9,5] 25 0,25 65 0,65
[9,5; 11,5] 15 0,15 80 0,80
[11,5; 13,5] 10 0,10 90 0,90
[13,5; 15,5] 5 0,05 95 0,95
[15,5; 17,5 5 0,05 100 1
Total 100 1

29.2. 80 estudantes

29.3. 35 estudantes




30.1 e 30.2.

N.c de pontos obtidos nos jogos do 5.” Campeonato
de Andebol Feminino de Setiibal

<

oD W
o

<

Numero de jogos
[
f=Te)]

=T

5,70 (7,90 (9,11 [1,13[ 13,15[ [15, 17[
Numero de pontos

2.3. Construcio e interpretacao de tabelas de frequéncia e graficos

Pag. 169
31.
Tempo gasto numa prova de atletismo
2170} P =
g 9
® q{----------- 8
s
5
°
> 4
g
3
“ 0 A
25 30 35 40 45
Tempo (s)
Tempo gasto numa prova de atletismo
o A
3
Q
s
<0 Mo 30 35 40 45
Tempo (s)
32.
Idades dos alunos das escolas A e B
- -=- Escola A
2110 ~-EscolaB ! /\
=] i/
= 90 \\
S
() B (A
Q
£ 50
Z
30
10 f i : :
0 Av‘v i i i H
10 11 12 13 14 15

Idade (anos)

Por exemplo:

As idades dos alunos de ambas as escolas variam entre 10 e
15 anos. No entanto, na escola B ha mais alunos com 13
ou mais anos que na escola A4 .

Ja no que diz respeito as idades inferiores a 13 anos, as duas
escolas tém um niimero muito idéntico de alunos.

33.1. 70% das abdboras tém menos de 15 kg .

2. ;ﬁi
7Z

3 6 9 12 15 18 21 24
Massa (kg)

—_
o

Freq. absoluta
S
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34.1. Idades dos funcionarios do escritorio
2|8
310112
411223459
51055668
6101

‘ 3|0 significa 30 anos

34.2. Temperaturas maximas, em Agosto, nas cidades 4 e B

988522 |1 (25678
99876554433322221(|2(011222445566777778899
865311003 ]00011

Cidade 4 Cidade B
5112 significa 15°C nacidade 4 e 12° C nacidade B

Pag. 177

35.1.

Camuatem | Frew |l | Fre |
milhares L) acumulada LG acumulada
de euros i Ni fi Fi

8 8
10 40 40 21 21
10 18
14 50 90 21 21
2 20
21 10 100 21 o1
4 104
27 4 104 105 105
1
58 1 105 105 1
Total 105 1

35.2. 90 funcionarios

35.3. 104 ~99,0%
105

Resposta: 99,0%

36.

Classes ni | fi(%)
[45,50[ | 8 16
[50,55[ | 16 32
[55,60[ | 20 40
[60, 65[ 4 8
[65,70[ | 2 4
Total 50 100

37.1. 100 alunos
37.2. 220 alunos

37.3. 0 ~0,11538
520

Resposta: 11,54%




38.
Classes ni
[0, 3] 20
[3, 6] 76
[6, 9] 48
[9, 12] 32
[12, 15[ 24
Total 200
Tempo de espera pelo
1. emprego
£ 80 76
270
< % &
ng 40 32
~ 30 20 24
20
10
0 3 6 9 12 15
Tempo (meses)
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39.
N.° de
Resultados funcionarios
[50, 60[ 2
[60, 70[ 4
[70, 80[ 8
[80, 90[ 5
[90, 100[ 1
Total 20
39.1. Seis pessoas
14
39.2. —=0,7
20
Resposta: 70%
40.1. 6 +19+31+19+25=100
6+19=25 Resposta: 25%
40.2. 25%
40.3. 0,25 x20=5 Resposta: Cinco expressos
40.4.
Intervalo | ni
[14, 18] | 16
[18,22] | 20
[22,26] | 24
[26,30[ | 28
[30,34] | 32
40.5.

Os atrasos dos expressos
% na chegada a cidade

Frequéncia relativa
n
S

A\
Yy

14 18 22 26 30 34
Tempo (min)

2.3. Construcio e interpretacao de tabelas de frequéncia e graficos

41.
Modalidade
preferida fi i
Voleibol 25% 30
Andebol 30% 36
Natagdo 10% 12
Futebol 35% 42
Total 100% 120
41.1. 10%
41.2. 36 alunos
42.1. Numero de nascimentos
42.2. 13 ~0,4333
30
Resposta: 43,33%
42.3.
Nascimentos em abril
9 9
9
s 8
E 7
HE 5
Q 4
g 4 3
‘2 3
2
1
0 0 1 2 3 4

Nuamero de bebés

43.1. Rapazes: 7+6+3+1=17
Raparigas: 4+6+2+1=13
Resposta: Rapazes sdo 17 e raparigas 13 .

43.2. 9 ~0,6923
13
Resposta: 69,23%

433.6+6+3+2=17
Resposta: 17 alunos

44. Graficos de pontos, pictogramas, grafico de barras e

diagramas circulares.

45.1. 40 viaturas
45.2. 24 clientes

10
453. —=0,25 Resposta: 25%
40
45.4.
Venda de combustivel
12 12
11
10

. 10
2 9
g 8
© 7
[}
< 6
S 5 5 5 5
[}
£ 3
= 2

; 0

10 20 30 40 50 60 70

Valor recebido (euros)



2.3. Construcio e interpretacao de tabelas de frequéncia e graficos

Pig. 180 43.
1.1. As barras tém largura diferente e ndo estdo igualmente Classes ni | Ni | fi(%) | Fi(%)
espagadas. [6; 6,5 1 1 3,7 3,7
1.2. [6,5; 7] 3 4 11,1 14,8
Vendas de 4gua da empresa X [7:7,5[ 7 11 25,9 40,7
A
£50 7580 | 9 | 20 | 334 74,1
[=}
Z400 8:85[ | 5 | 25 | 185 92,6
gsoo 8,59 | 2 | 27| 74 100
= 200
Total 27 100
100
0%z 2013 2014An 5.1. Futebol e Natacdo
0 5.2. Futebol e Andebol
5.3. Futebol (13-3=10)
2.1. Numero de pessoas que dormiram 6,5 h ou mais e menos de 5.4.
7h. Modalidades desport.ivas greferidas pelos
2.2. Limite inferior: 7; X rapazes e raparigas do 10.° ano
.. . [[] Rapazes [] Raparigas
Limite superior: 7,5 ; gl ]
Amplitude: 0,5 EIZ
2.3. 25 pessoas .§m
14 g8
24. —~=0,467 Resposta: 46,7% 26
30 £
4
gill W
3.1.
Futebol Natagdo Atletismo Andebol Voleibol Basquetebol Gindstica

Nuamero de idas a biblioteca Modalidades
< 300 ) [] Raparigas
=
'S 250 Rapazes 6.1. Cinco classes
'§ 200 « limite inferior: 13,4
g 150 * limite superior: 16,3
<D
S| . 16,3-13,4
g 100 » amplitude de cada classe: ———=0,6
k50 H 3
0 1vez 2 vezes 3vezes Classes hi
Idas a biblioteca [13’4’ 14[ 3
[14; 14,6] 6
500 [14,6; 15,2 6
32. —=50% 1 vez (correto) 2> 2
1000 [15,2; 15,8] 8
350
1000~ 35% —— 2 vezes (errado) [158;164[ | 5
6.2. ¢ 6.3.
150 =15% —— 3 vezes (errado) Tempo obtido numa corrida de 100 metros
1000

S

Resposta: O grafico ndo representa os dados.

Pag. 181
4.1. 20 bebés

4.2. 7+9+5=21bebés. %xlOOz 77,8%

=HNWR OO

“134 14 146 152 158 164
Tempo (s)



2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis
Pag. 182
1.1. Amostra ordenada: (2,2,2,3,4,5,7)
1.2, ya=4; ya=3
2. n=S5
z(l):l ; z(z):3 ; 2(3):5 e 2(4):5
Como 23 = Z5) =5, entdo Z(4) =5.
g:(1,3,5,5,5)
Pag. 184
46.1.n=10; x=(18,15,18,20,13,16,17,15, 14, 16)
Amostra ordenada:
(13,14,15,15,16,16,17,18,18,20)
46.2. B, ="?
a) ko = 10x10 =1 (inteiro)
100 100
X, +X
) (2):13+14:13,5
2 2
Logo, B,=13,5 cm.
b) P=?
fxn = 25x10 =2,5 (ndo inteiro)
100 100

[2,51+1=2+1=3
Logo, Py =X =15 .

P;=15 cm
) P,=?
kxn 50x10
100 100
Yt X 16+16
2 2
P, =16 cm

=5 (inteiro)

16

d) 1)75:?
kxn 75x10
100 100
[7,51+1=38
P75=x(8)=18
P=18 cm

=7,5 (ndo inteiro)

e £,=?
kxn 80x10
100 100
Mo *Xo _18+18 _
2 2
£, =18 cm
) R,=?
kxn :92><10:9’2
100 100
[9.2]+1=10
By = X4 =20
£, =20 cm

=8 (inteiro)

18

47.

_&:

2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis

(2,47; 2,50; 2,61; 2,49; 2,52; 2,60; 5,58; 2,63; 2,69; 2,64)
Amostra ordenada: n =10

(2,47; 2,49; 2,50; 2,52; 2,60; 2,61; 2,63; 2,64; 2,69; 5,58)
Ps=?
kxn 25x10
100 100
[25]+1=3
P, = Xa) = 2,50

P=2,5 cm

=2,5 (ndo inteiro)

Pelo menos 25% das velas tém altura inferior ou igual a
2,5cm.

48.

48.2.

Pag. 185
n=20
48.1. (5,7, 8,10, 10, 12, 17, 19, 19, 21, 22, 22, 25, 30, 31, 33, 35,
40,40,41)
Ps=?
25><20=5 (inteiro) 01578
100 11002799
x(5)+x(5):10+12:11 211225
2 2 3/0135
P =11 min 41001
Py =7
302010 (inteiro)
100
Xao) T Xy _ 21+22 _oLs
2 2
P, =21,5 min
Py=7
75x20 =15 (inteiro)
100
Yas) T ¥e) 31433 _1
2 2
P =32 min
15% 1
pBS
85><20=17 (inteiro)
100
X+ X,
(17) . ) _ 35+40 _37.5

B, =37,5 min (40 min)
O tempo pedido ¢ 40 min .

48.3. Sabe-se que X4y = 30 .

Existe P,

k

20k 114
100

Assim, o tempo 30 min pode pertencera F, , B, , Py

= Xu4) ?

13<ﬁ<14<:>65<k<70
100

ou £, .



49.

49.1.

49.2.

49.3.

49.4.

Pag. 188
A4 =2x2=4; A4,=2x3=6; 4,=2xT=14 ;

A,=2x5=10; A, =2x4=8 ; A4, =2x3=6

A, =48 ; nh=48:>n=%:24

Pye[12, 14
(B, ~12)x7+6+4=144 = (P, ~12)xT =44 &

<:>1’30—12=4”74<:>1’30=4’74

+12 < P, ~12,63

Logo, 30% dos alunos tiveram classificagdo inferior ou
iguala 12,63 .

75%48
o100
P e[16, 18]

(Ps—16)x4+10+14+6+4 =36

36

@(1’75—16)x4:2<3P75:%+16<3P75:16,5
Logo, a classificagdo minima ¢ 16,5 valores.
Py=?
_40x48
100
Pyel12, 14
(Py—12)x7+6+4=192 (P, -12)x7=92 <

9’72 +12< Py ~13,31

=19,2

< By =

Logo, a classificacdo mais elevada dos alunos com
classificacdes 40% mais baixas ¢, aproximadamente, 13,31
valores.

12,3e[12 , 14[

(12,3 —12)>< 7=2,1

A+4,+2,1=4+6+2,1=12,1

knh kx48

—=121
100 100

B =Py
Logo, 12,3e P .

=12,1 © k~25,21

2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis

50.2.

51.1.

51.2.

Localidade B; n="73 (impar)
P 73+1 _ 74 _37

2 2
Md = X7y = 2

Logo, 50% das familias t€ém, no maximo, dois filhos.

Altura dos alunos
7

7 —
26
o
E 5 6 5
% 3

2 2

g2
Z1

0

"A'1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75
Altura (m)

A4,=2x0,05=0,1 ; 4,=4x0,05=0,2 ;

A, =5%0,05=0,25 ; 4,=7x0,05=0,35 ;

A, =5%0,05=0,25 ; 4,=2x0,05=0,1

A =25%0,05=1,25

Py =?

x=50X1’25
100

P, €[1,60 , 1,63

(Py —1,60)x7 +0,25+0,2+0,1=0,625 < P, ~1,61

P, =1,61 m

=0,625

Logo, 50% dos alunos tém uma altura inferior ou igual a
1,6l m.

50.1.

Pag. 190
Localidade 4 ; n="70 (par)
70

k=—=35
2
A mediana é a semissoma dos valores de ordem 35 ¢ 36.
Yas) T Xae) 242
2 2

Logo, pelo menos 50% das familias tém dois filhos ou

Me = 2

menos.

52.

Pag. 191
[10,13,14,15,16,19,19,20,21,25,25,

T R T I O T ) I O I O B (1) B (1)}

32,32,34,36,37,58}

2) 13) 4y Xas) X(16) R

1.° Quartil = P

2517 _ 4 95 [425]+1=5
100

B =x5 =16 5 0 =16 SMS

2.° Quartil

3017 _¢ 5 [8,5]+1=9
100

Py=x,=21; 0,=21 SMS

3. Quartil

7517 1595 [12,75]+1=13
100

Py=x,,=32 ; 0,=32 SMS

Pig. 192
53.1. 1= 2500

40% + 30% + 15% = 85%
85% de 2500 = 0,85 x 2500 = 2125
Logo, 2125 alunos andaram, no méaximo, duas vezes de

avido.



2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis

53.2. 1.° quartil ¢ 0 vezes, porque 40% > 25% . Pag. 196
2.°quartil ¢ 1 vez, porque 40% < 50% <70% . 56.1. Turma A
3.° quartil € 2 vezes, porque 70% < 75% < 80% . n=14;
11,12,12,12,12,12, 12,13, 13, 13, 13, 13, 14, 14)
Pag. 194
P,=?
54.1. Valor minimo: 86 min »
Valor maximo: 116 min 25x14 =3,5
0 =Ps=? 100

Ps=x,=12 ; 0,=12 min

Bx22 55, 0, =x, =89 min
100 ©) o
Py =1
0,=F,=" 50x14
50% 22 Xyt Xz 944095 . 100
T =943 min Yoty _12+13
P, = = =12,5; Q,=12,5 min
2 2
0, =P
P, =7
T5%x22 . 75
™ =16,5 ; Q3=x(17)=103 min 75514
=10,5
100
0,-0,=103-89=14 Py=x,,=13 ; Q,=13 min
A amplitude interquartis ¢ igual a 14 min .
54.2. Turma B
H | | } n=14
e ; : i (12,13, 13,13, 13, 13, 13, 14, 14, 14, 14, 15, 15, 15)
89 94,5 103
Tempo (min) Py=?
b5 =x, =13 ; O, =13 min
Pag. 195
55. n=60 Py =7
Xyt X 13+14 .
25 24 PSO:M: hi =13,5 ; Q,=13,5 min
] 2 2
% 201 18 Ps=?
g 15 By =x,, =14 ; Q=14 min
3 12
E 24 56.2.
% 10 e
Z 1,2 B
’ 53 : N |
03 | 03 ‘ ' b I
0 +MHr+—— A ! !
58 59 60 61 62 63 ! !
Massa (g) 2 2 : 2 : 2 : >
11 12 1 13 1 14 15
12,5 13,5
A4, =nh=60x0,1=6
Py=? .
E igual nas duas turmas:
25%6 =15; (P25 —5,8)><24 =15 < B, =5,8625 « adiferenca entre os extremos;
PlOO 0 « a amplitude interquartis;
s « a dispersdo dos tempos inferiores ou iguaisa Qi e
50x6 =3; (1)50 —5,9)><12+2,4 =3 P, =595 superiores ou iguais a Qs .
100
75%6
Py = =4,5 ig.
100 Pag. 198

57.1. (11, 12, 12,13, 13, 13, 14, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 16, 16, 16,
16,17, 17,17, 17,17, 17,17, 18)

}_{ | H 572.a) B ="

1 1 1 8X25_

(P —6,0)x18=4,5-(2,4+1,2) = P, =6,05

Yot ¥ 12412

=12; B, =12 min

55| i o1 00 T 2 2
5,8625 5,95 6,05
b) Py=?
Amplitude interquartis = 6,05 — 5,8625 = 0,1875 25x25

100 =6,25 ; Bs=x, =14 min



2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis

P,=?
© . 60.2. P, =7 ; x= solxozm =235
50%25 .
100 =12,5 ; }’50=x(13)=15 min A+ A+ 4 =350
Q) P, =2 P, €100, 110]
60><25_15 p _x(15)+x(16)_16+16_16 (1’50—100)x12+150+80:235
o0 2 2 & P, ~100,42 ; Me=100,42 km/h
P, =16 min Logo, pelo menos 50% dos veiculos circulam a uma
e P,=? velocidade igual ou inferior a 100,42 km/h .
75%25 .
00 18,75 ; Ps =Xy =17 min Pag. 199
61.1. Vendeu 21 pares de calgas.
) R=?
61.2. O, =P, ="?
X0 + X,
80><25: 0: B, = (20) (21)=17+17:17 25><21_525
1001 . 2 2 100 >
B, =17 min P, = X = 34 ; O, =tamanho 34
58.1. Tem 24 japoneiras. 0,=50="?
58.2. P, ="
5° 5?;021:10,5
50% 24 ) Yaz) T X3 1294132
100 =12 Py = > = 5 =130,5 Fy =x,,=40 ; Q, =tamanho 40
Logo, 50% das japoneiras tém altura igual ou inferior a Q,=P.,="?
130,5 cm . 75% 21
58.3. P =" 0o 1575
75x24 ¢ . Mg T X0 1384150 _144 Py =x,,=48 ; O, =tamanho 48
100 2 2
o . o . s
Logo, 75% das japoneiras tém altura igual ou inferior a 62.1. n =150
144 ¢m. Os numeros 8, 9, 10 correspondem, respetivamente, 4% ,
59.1. n =25 1% e 1%.
~ 50x25 12.5 0,04 + 0,01 + 0,01 = 0,06
R TV 0,06 x 150 =9
Py = X3 = 3; Me=3h Logo, nove das lojas selecionadas sdo de média ou grande
592 n=27 dimensao.
Py=7; 50X27=13’5 62.2.
100 N.° de P Z
Py =x,4=13,5; Me=3h computadores | Fercentagem
59.3. n =30 1 10 10
Py =7 50%30 15 2 12 22
100 3 16 38
X g+ X,
P, - (15)2 19 _3+3 3. pe=3n 4 17 55
5 19 74
60.1. 6 12 86
Velocidade na autoestrada 7 8 94
< 15 i
5 8 4 98
3 12
S 12 10 9 1 99
< 10
'S 8 10 1 100%
g 8 150 °
& 120
£ 05 80 100 3°Q=Ps=6  (86%=75%)
2 = Me= Py=4  (55%2>50%)
80 90 100 110 120 130
Velocidade (km/h)

63. (12,13,15,16,16,17,18,18,21,22,30,31,33,37,
4, =47x10=470 41,42,42,42,50,51,52); n=21
63.1. Extremo inferior: 12 ; Extremo superior: 52



2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis

=9
63.2. 0= P, = 25)(21:5’25 1123566788 65.2. P =1
2112 50x100
Pi=x, =1 éis d =30
25 = Xg) = 7 pastéis de nata 310137 100
50x21 Xisoy TX
0,=P,=7; 1;(0 =10,5 : (I)T§2 Pso=w=97;9=9 euros ; Me =9 euros
By =x4,,=30 ; O, =30 pasteis de nata 653. Py =7; 25x100 _
0,=p, =7 X2 _y575 1
T o P, —7x(25)+x(26)——8+8—8 ; P, =8 euros
Ps=x,=42; 0y=42 pastéis de nata » 2 2 T
633 By =7
o 75%100 _
I 4{ 100
Xog X
: : : : L P, - (75) (75)=11+11:11; P.=11 euros
12 | 20 1 40 | 52 2 2
Q=17 Me=Q,=30 Qs=42

Pastéis de nata vendidos num bar

64.1. 5 6 7 8 9 10 11 12 13
$ 100 1 89 93 Dinheiro em euros
E 80 80 [ |82 66.1. A equipa 4.
o
3 601 66.2. a) Falso, pois metade ganha, pelo menos, 1500 € .
é o w0045 410 465 b) Verdadeira, P, =Me=2000 .
= 25 ¢) Verdadeira, Q, =P, =1250 .
jy RS 125 67.1.
0 5 10 15 20 25 30 3 Subsidio atribuido mensalmente
Gasolina (litros) (em euros)
RO 35
4,=1955 &
251955 =
O =P,=?; x=""""""=488,75 5 9 =
100 § 201 | g y
P)ZS € [10 s 15[ <g 10 o 575 9
o
(P, —10)x80 = 488,75 — (50 + 60) 2 350 | 225
0
S P ~1473 ; 0,=14,73 25 50 75 100 125 150
Subsidio (em euros)
50x1955
0,=P, =7 ; x=22195_ g5
100 4, =2500
Py €[20, 25 67.2. 0,= P, ="
(P —20)x82=977,5—(50+60+400 +445) L 25x2500 _
&Py ~20,27 ; 0,=20,27 100
P, e|25,50] ; (Ps—25)x35=625
0.=P,=7; x=121995 146605 el [+ (Pe=29)
100 & P ~42,86 (2¢c.d)
Py e[25, 30] 0, = 42,86
(Ps —25)x93=1466,25—(50+ 60 + 400 + 445+ 410) Q,=P, ="
& P, = 26,09 ;5 O, =26,09 x—50X2500—1250
64.2. 100
P, €[50, 75
(P, —50)x19=1250-875 < P, 69,74 (2c.d.)
0 5 10 15 20 25 30 35 Q, =69,74
O,=Ps=7?
1473 2027 26,09
Litros de gasolina = 75x2500 —1875
100
Pag. 200 Py e[75, 100]
65.1. Variavel estatistica: n.® de euros que os alunos levavam. (Ps—75)x23=1875—(875+475)

Variavel quantitativa discreta. P, ~97,83 ; 0,=97,83



68.1.
54 3 3
2
2 =
3 3
14 1 2
1
M
A4,=9
Py =7
50%9 —45
100
P, e[3 , 4[
(Py=3)x2+3+1=45
(Py—3)x2=0,5
P, = 0.5 +3=3,25
2
Logo, amediana ¢ 3,25h.
68.2. O numero de alunos que gastou mais de 3 h ¢ igual a
2+3=5.
O numero total de alunos ¢ iguala 9 .
B ~ 0,555 56
9
Logo, cerca de 55,6% dos alunos gastou mais de trés horas
em leitura extracurricular.
Pag. 201
69. (84,123,123, 137, 144, 148, 151, 153, 153, 161, 161, 165,
167, 168, 169, 171, 176, 177, 179, 180, 182, 182, 183, 184,
185, 185, 187, 192, 195, 197, 198, 199, 199, 200, 206, 209,
212,217,218, 220, 221, 222, 222, 223, 224, 225, 226, 235,
238, 243, 252,258, 267, 270, 271, 278, 293, 318, 333, 384)
69.1. B, ="?
Xy + X
15x60 —9; p - © ¥ _153+161 _157
100 2 2
B, =157 mg/dl
P, =7
74 %60
oo 44,4 5 P, =X, =224
P, =224 mg/dl
69.2. P, ="
Xy +X
50><60:30 . P, = (30) (31):197+198:197’5
100 2 2
P, =197,5 mg/dl
Pelo menos 50% dos homens tém um nivel de colesterol
igual ou inferior a 197,5 mg/dl, pelo que 50% dos homens
tém um nivel aceitavel.
69.3. 200 =X, . Existe B =x,, ?

33<%<34<:>55<k<56,66 3 B=P

Pelo menos 56% dos homens apresentam um nivel de
colesterol aceitavel.

2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis

69.4.

70.

70.1.

70.2.

70.3.

71.1.

71.2.

Py =?
Xy + X
40><60:24 . P, = (24) (25)=184+185=184,5
100 2

P, =184,5 mg/dl

O valor mais elevado, de entre os 40% dos niveis mais
baixos, ¢ 184 mg/dl.

x =(13,15, 14, 16, 17, 16, 14, 18, 16, 19)
Amostra ordenada:

(13, 14, 14, 15, 16, 16, 16, 17, 18, 19)

x,=15 ¢ x, =14
Fy =?
6010 _ ¢ inteiro)
100
X+ X
© ¥
By ==

A expressdo que representa P, ¢ a (B).

75x10
100
Py = X) = 17 anos

7,5

Logo, pelo menos 75% dos alunos que estavam a estudar na
biblioteca tém idade igual ou inferior a 17 anos.

16 | 4

Numero de funcionérios
O~ N WE O N ®

5 7 9 11 13 15
Salario (centenas de euros)
A4,=40
Rs= ?
15%x40 _
100
Bse[5,7 ; (Rs—5)x5=6 < B;=6,2

Logo, B, =6,2 centenas de euros.

Py =7

X0 _ 0y (Py-7)x8=22-10 & P, =8.5
100

Logo, P =28,5 centenas de euros.

By =7

99 x 40

=39,6

B, €[13, 15
(Py—13)x1=39,6—-(10+16+8+4) < B, =14,6

Logo, P, =14,6 centenas de euros.



71.3. P, =?
X
Pye[9, 1]
(Ps—9)x4=30-(10+16)
< Po=10

Logo, P, =10 centenas de euros.

Assim, pelo menos 75% dos salarios dos funcionarios sdo
iguais ou inferiores a 11 centenas de euros.

72. (0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5)

10x24 .
721. B, =? ; 130 =2,4; Ry=x43=0; R,=0 livros
30x24 .
Py=?; 130 =725 Py=x5=1; By=1livro
X0+ X
Po=? 75X24=18; ) — (18) (19):2+2:2;
100 2 2
P =2 livros
72.2.
20% |
P,
80 B,=?
80x24
100 =192 5 By =Xy, =3
Leu trés livros.
Pag. 202
1.1. 9 =P,="? N.° N.° Ni
25% 25 erros | alunos
100 =625 P25=x(7)=1 ; 0 5 5
0 =1 erro 1 2 7
0,=Fy=Me=? 2 : 10
50%25 3 10 20
100 =12,5 5 By =x,;=3; 4 1 21
0, =3 erros 5 4 25
0, =P;="?
75% 25
100 =18,75 ; Py =x,5 =3 ; 0, =3 erros

1.2. Amplitude interquartis: (3 — 1) erros =2 erros

1.3. 50% dos alunos, no maximo, cometeram 3 erros, pois
Py=Me=3 .

2.1.
Despesa didria na refeicao
7

3 35| 3
25 2

1 1
> 510

A >

5 10 15 20 25 30
Despesa (euros)

Frequéncia absoluta
S =N Wk o

4,=100

2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis

2.2.

2.3.

3.1.

3.2.

3.3.

Ps=?
25x100
100

(Ps—10)x5=25-15 < P, =12

25 ; Pge[l0, 15

Logo, P =12 euros.
P.=?

45 = ¢

45;);00 =45 ; Pye[15, 20

(Ps—15)x7=45-(15+25)

< Py=~1571 2c.d)

Logo, P,=15,71 euros.

Fy=?

80x100
100

(Py—20)x3=80—(15+25+35)

B,~21,67 (2c.d)

Logo, R, =21,67 euros.

22,5¢ [20 , 25[

B =225;k="

A+ A, +A4,+2,5x3=

15+25+35+2,5x3=82,5

fnh g5 5. X100 g5 22,5

100

Como £ ¢ ndo inteiro, a resposta ¢ o menor inteiro superior

a 82,5.

Logo, B,

k

80 ; B, e[20, 23

=F; .

Pertence ao percentil 83 .

A variavel associada ¢ o comprimento dos corddes.

A varidvel é quantitativa continua.

N.° de corddes com comprimento inferior a 21 cm: 30
30x100

=60
50
A percentagem ¢ 60% .
A=5; 4,=10; 4,=7,5; 4,=2,5 A4 =25
a) P,=?
25x25 65 Py e[20,5; 21
100

(P25 —20,5)><20:6,25—5
& P =20,5625
Logo, P, =20,56 cm
b) P, =?
50x25
100
(PSO - 20,5)>< 20=12,5-5
P, =20,875
Logo, P, =20,88 cm
¢) P,=?
75%25

=12,5 ; P, €[20,5; 2]

=18,75 ; P e[21; 215

(Ps—21)x15=18,75-(5+10)
& Py=2125
Logo, P=21,25 cm.



34.

20 205 21 215 22 225
20567  f2086 121,25
Q Q Qs

Comprimento dos corddes

4. P,=10; P,=15; P =12

Porque P ndo pode ser inferiora P, .

5.1.

Habito de consumo de fruta

Numero de dias
O NWH T I

0o 1 2 3 4 5 6 7 8
Nuamero de pegas de fruta

52. P,=Q ="

Psg. 203

25%40 Xoo) T Xayy 2+2
=10; P, =—10 "W _2"2_)
100 2 2
0O, =2 pegas de fruta
Py=0,=7?
50x40 Xao) X2y 343
=20;Pso=() ey _ -3
100 2 2
0, =3 pegas de fruta
Ps=0Q,=?
X+ X,
75><40:30; P, = (30) (31):5+5:5
100 2 2

0, =5 pegas de fruta

0o 1 2 3 4 5 6 7 8

Pegas de fruta
6.1.
Massa da Freq. Freq. Freq. relativa
capsula absoluta relativa acumulada
[4,8; 4,9] 20 0,3077 0,3077
[4.9; 5,0[ 10 0,1538 0,4615
[5,0; 5,1 12 0,1846 0,6461
[5,1;5,2] 10 0,1538 0,7999
[5,2; 5,3 0,1231 0,9231
[5,3; 5,4 5 0,0769 1
1

6.2. Naosdo 70 capsulas mas 65 .

Massa de 65 capsulas de café (g)

i [\~
S o O

S o

Numero de capsulas

48 49 50 51 52 53 54
Massa (g)

2.4. Percentis. Mediana. Quartis. Diagrama de extremos e quartis

7.2.

A4,=6,5

O =Ps="

25%6,5
100

(1’25 —4,8)><20:1,625 < P, =4,8813

Logo, Ps=49 g.

0,=F,="?

50x6,5
100

(P50 —5)><12:3,25—3<:>P50 =5,0208

=1,625 ; P, e[4,8; 4,9]

=3,25; R, €[50; 5]

Logo, P;=5,0 g.
0, =F;
75%6,5

100
(P75 —5,1)><10:4,875—4,2<:>P75 =5,1675
Logo, Ps=5,2g.

=4,875 ; Pye[51;5.2]

48 49 50 51 52 53 54
4 4 + Massa (g)
Q Q: Qs
n=25
Ps=0="
251;025 =6,25 1 Py=x,=87 ; 0 =87 min
Py =Me=2
5?;025 =12,5 ; Py=x,,=95 ; 0,=95 min
Ps=0,=7?
751;025 =18,75 1 Py=x,,=103 ; 0, =103 min
Registo do Freq. Freq. Freq. relativa
tempo absoluta | relativa acumulada
85 2 0,08 0,08
86 3 0,12 0,20
87 2 0,08 0,28
89 1 0,04 0,32
90 1 0,04 0,36
91 1 0,04 0,40
94 2 0,08 0,48
95 4 0,16 0,64
96 1 0,04 0,68
103 2 0,08 0,76
105 2 0,08 0,84
108 1 0,04 0,88
109 1 0,04 0,92
111 1 0,04 0,96
115 1 0,04 1
25
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2.5. Média e moda. Medidas de localizagao

77.1. 3000 — 2% * 3000 =

=3000 - 0,02 x 3000 =

=2940
ou
2% =0,02
1-0,02=0,98

0,98 x 3000 =2940
Em média, cada familia pagou, no ano anterior, 2940 € .
77.2. 30

ou

00 + 3% x 3000 =
=3000 + 0,03 x 3000 =
=3090

3%=10,03
1+0,03=1,03
1,03 x 3000 = 3090

Em média, no proximo ano, cada familia pagara 3090 € .

78.

Pag. 213

1. Grupo 1: 13
Grupo2: 12 e 13 (bimodal)
Grupo 3 : amodal

78.2. a)

b)

Turma A4 : 12 valores
Turma B : 10 valorese 11 valores

Turma A4
Ix2+10x4+11x6+12x8+13x6+14%x2

28

=|
Il

X =ﬁ ~11,6428...
28

x=1L6

A medianaé 12. (28:2=14)
Turma B
_9Ix2+10x8+11x8+12x6+13x4

28

=|

X =i ~11,0714
28

x=1L1

A medianaé 11. (28:2=14)
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4
Ll D'x
i=1
4
L2, )2x,
i=1
4
L3, D (x+1)
i=1
4
221
) = :2><1+2><2+2><3+2><4:
’ 4 4
_20_5
4
Pag. 205
73,y 2x1+3x7+4x5+5x8+6x10 ~4.6129
31
x =4,6 vezes
Pag. 207
74.1.
a Frequéncia Valor central -
asses absoluta, n; da classe, x; e
[1,75; 1,83[ 3 1,79 5,37
[1,83;1,91] 4 1,87 7,48
[1,91; 1,99] 6 1,95 11,7
[1,99; 2,07 4 2,03 8,12
[2,07; 2,15] 1 2,11 2,11
5 5
Total Don =18 D nx,=34,78
i=1 i=1
>
nXx,
74.2. x =L = 34,78 ~1,9322
n
Logo, x=1,93m .
5
74.3. > nx,=34,78
i=1
34,78 —1,78 + 2,01 =35,01
X = 35,01 =1,945
Logo, x=1,95m .
Pag. 210
75 ¥ 2+4+6+8+10+12 :£:7
6 6
Como y=2 , entdo yox_7
R Y7373
Como z=5x-1, entdo y=5x—-1=5x7-1=34 .
Pag. 211
76. 850 x3=2550
(2550 — 755 -800 — 650) € =345 €
345:3=115

Resposta: 115 euros

Pag. 215

79.1. [2, 4]

79.2. x

79.3.47:2=235

Frequéncia absoluta

10x1+12x3+10x5+8x7+7x9 215 _
47 47

_215 45744 =46
47

x=4,6

—
n

—
(=)
L

=<}
L

[=2]
L

'S
1

[\S)
L

A classe mediana ¢ [4, 6] .

Idades dos automdveis
12

10 10

24
20 20

16 14

2) 4 6 8 10

Idade (anos) At =2x47 =94



(Py—4)x10+24+20=47
3

Py="-+4=43

50 10

A mediana é 4,3 .

2.5. Média e moda. Medidas de localizacio
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80. Oxa+1x10+2x6+3x4+4x1 152
21+a
< 21x1,52+1,52a =38 <= 1,524 =38-31,92 &
Sa= 6,08 Sa=4
Logo, quatro alunos.
81.1. Comprimento dos parafusos
81.2. 18+13+9+5+3=48%
81.3. 3%5,054+5x5,15+9x5,25+13x5,35+18x5,45 N
100
+19><5,55+17><5,65+10><5,75+3><5,85+2><5,95 N
100
1x6,05 _ 550,3 —5.503
100 100
5,5cm
81.4. Apresenta-se a seguir um exemplo de resposta.
Para construir o histograma, ¢ necessdrio comegar por
construir uma tabela de frequéncias, que, tendo em
consideragdo o enunciado, tera de ter 7 classes.
Estas classes devem ter todas a mesma amplitude, %, que se
escolhe como sendo um valor aproximado, por excesso, do
quociente:
maior valor da amostra — menor valor da amostra
n.° de classes
Como o maior valor da amostra é 6,070 , o menor valor da
amostra € 5,025 e o namero de classes ¢ 7 , um valor
possivel para £ ¢ 0,15 . Tendo em consideragdo os valores
referidos, as classes serdo, entdo:
[5,025; 5,175[ ; [5,175;5,325[ ; [5,325;5,475[ ;
[5,475; 5,625[ ; [5,625;5,775[ ; [5,775;5,925[ ;
[5,925; 6,075[
Uma vez que ndo dispomos dos dados originais, ndo ¢
possivel saber quais as frequéncias associadas as classes
anteriores.
Pag. 221
82. x=~70,29 €
83. Apé— X=12,2 min

Autocarro — X =(12,2x1,1) min = 13,42 min

Logo, 13,42 minutos.

84.1.
N.° de Freg. Freq. Freq. Freg.
absoluta . relativa
filhos absoluta relativa
acumulada acumulada
10
—=0,1
1 10 10 100 0,1
30
—=0,3
2 40 30 100 0,4
20
—=0,2
3 60 20 100 0,6
20
—=0,2
4 80 20 100 0,8
20
—=0,2
5 100 20 100 1
Total 100 1
84.2. Média com os dados da tabela:
T 10x1+30%x2+20x3+20x4+20x5 _31
100 ’
Meédia com os dados corrigidos:
T 0x10+1x30+2x20+3x20+4x20 91
100 ’
A média diminui 1 unidade.
85.1. A amostra ordenada é:
(2,250 ;2,650 ; 2,750 ;2,880 ; 2,900 ; 2,930 ; 2,950 ;
v v v v v
o Yo Yo Yo o Yo o)
3,250 ; 3,400 ; 3,585 ; 3,600 ; 3,650 ; 3,720 ; 3,750 ;
vy v v Voo
o o Feo toy Moy Yy }‘(14)
3,820 ; 3,900 ; 3,950 ; 4,050 ; 4,150 ; 4,200
ool ¥ v v v
s Kag o Koy Koy Kooy Mo
3,720 = X03)
Pretende-se determinar &, tal que F, =X -
Para tal, ¢ necessario que —— seja ndo inteiro e que
& +1=13 , ouseja:
100
12<&<13<:>60<k<65
100
Logo, ao peso 3,720 correspondem Pe1, Ps2, Pe3 ou Pes .
85.2. 75x20 =15 (inteiro)
100
X0 + X
P = 0s) ") _ 3,820+ 3,900 3,860
2
Como P75=3,860kg, hd 15 bebés que tém peso inferior a
Prs.
853. P,=?
20x20 _ 400 _ 4
100 100
X+ X
P, = (4) . ©) _ 2,880 +2,900 2,890

Assim, P2 =2,890 kg .
Resposta: 2,880 kg
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86.1.a) P,=?
50x22
100

11

Xy T X _ 93495 _
2 2
Me =94 min

P, = 94

25%x22
100
Py =x, =88
75% 22
100
P = X7 =103

b) 5,5

1.°Q =88 min

) =16,5
3°Q =103 min

86.2.

85 £ " s
1°Q 2°Q  3°Q
88 94 103
863. x =(85+85+87+87+88+88+88+90+91+93+93
+95+95+95+ 96+ 102 +103 + 106 + 106 + 108 + 110 +
115): 22
X =95,7 min

87.1. a) 200 x 0,40 =280

80 % 0,45 =36 Resposta: 36 alunos
b) 200 x 0,60 =120
120 x 0,05=6 Resposta: 6 alunos
87.2.
. Género de filme preferido
® 45 e
£
= 35
[
= gg 25%
(é 20 18%
g 157 10%
£ 10
° L% 1%
. T T _ T . T . T
0 p2® Me“xo‘;\.\“\a@%\o%mﬁ\éo“\éé\a o

Género de filme

88. 25 alunos
Numero de exercicios resolvidos no total:
2x6+4x5+10x2+12x3+16%x5+ 18 x4=240
X= % =9,6
No grafico, observa-se que dos 25 alunos, 11 resolveram
2 ou 4 exercicios, valores muito inferiores a média e 9
alunos resolveram 16 ou 18 exercicios, que ¢ um valor
muito superior a média.
Por esta razdo, a média ndo ¢ um bom indicador do nimero
de exercicios realizados por alunos para a preparagdo para o
teste.

2.5. Média e moda. Medidas de localizacio

4.1.

4.2,

4.3.

Pag. 223
175 x 11 = 1925

1925 - 185=1740

Seja k a altura do novo jogador.

17404k _ 176 o
11
1740+ k =1936
= k=196

O jogador que entrou em campo mede 196 cm de altura.

12x65+13x61 _ 1573 —62.92
25 25

A média das massas dos alunos da turma é 62,92 kg .

30
+x:7
6

x=42-30

x=12

x=(10,14,13,15,16,18,12)

.

25 oy
7 7

Em média, consome 14 L por semana.

14

Se o consumo didrio aumenta 21 entdo y=x+2 .

Logo, pelas propriedades da média, y=x+2=14+2=16
(c.q.d.)

ou

y=(12,16,15,17,18,20,14)

7

2% 1

y=il = C=16=%+2
YT

y=161

Se o consumo duplicar, entdo z=2x ; logo, pela

propriedade da média:
zZ=2x=2x14=28.
Resposta: 281

Xi n; RiXi
182,5 2 365
187,5 4 750
192,5 1 192,5
197,5 2 395
202,5 3 607,5
207,5 2 415

6 6
Total | X m =14 | D nx =2725
i=1 i=1
>
X1,
X = i=1 ©i22725<:>2:194,64

A média dos descontos ¢, aproximadamente, 194,64 € .
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6.1.
Classe ni Xi nixi
[145,150[ 1 147,5 147,5
[150,155[ | 7 | 152,53 | 1067.5
[155,160[ 6 157,5 945
[160, 165 6 162,5 975
[165,170[ 2 167,5 335
[170,175[ | 3 | 1725 | 5175
Total 25 3987,5
6.2. x= 3987,5 < x =159,5
A média das alturas dos alunos do 10.°K é 159,5 cm .
7. MOxL60%90x o5 176+ 90x =330
200
< 90x=154 < x=~1,71m
A média das alturas dos atletas masculinos §é,
aproximadamente, 1,71 m.
8.1 ¥ 25x12+50%x15+100x 28 +150% 28
o 12+15+28+28
_8050 46,99
83
Moda: 100 e 150; n=2383
25><83:20’75 50><83:41,5
100 100
75% 83 6225
100
X =96,99 ; moda: 100 e 150;
0,=50; x=100 ¢ Q, =150
8.2 25%x12+50%x15+100%x28 +150%x 25+ xx150 ~100

83+ x
< 8050 +150x =8300+100x
< 50x=250=x=5

28+5=33 Resposta: 33 garrafas
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9.1. 35% de 22530=0,35 x 22 530 =7885,50
Resposta: 7885,50 €

3830,10

92 5530 017 a0% | 35% | x| 17% | 18% |
x=100% —10% —35% — 17% — 18% =20% x=20%
Resposta: A percentagem pedida é 20% .

10
10.1. 0 =0,2 Resposta: 20%
10.2. [7,2; 7,8]
pH Freq. absoluta

[4.8; 54 2

[5.4; 60, 4

[6,0; 6,2 4

[6,6; 7,2[ 10

[7,2;7,8[ 19

[7,8; 8,4[ 11

2.5. Média e moda. Medidas de localizacio

10.3.
pH de amostras de terra
< A
9
< 50 50
=
g 45
é 40 39
35
=
-—8 30
e 25
=20 20
% 10 6 T
& B 2
" 48 54 60 66 72 7,8 84
pH
2%x5,145,7x4+6,3x4+6,9x10+7,5x19+8,1x11
104. x=
50
=7,176 x~=7,2 (pH)
10.5.
y pH de amostras de terra
20 19
&
215
(]
172}
c 11
< 101 10
g 11,4
<@
3
g 6,6
E 51 4 4 6,0 )
2 2,4 2,4
1,2
0 AV‘V T T T T T T T =
48 54 60 66 72 78 84 pH
A, =30
50x30
Py=?; =15 Pye[7,2; 78]

10.6.

100
(Py~7.2)x19+6+2,4+2,4+1,2=15

(1@0—7,2)x19=3©1>50=%+7,2

P, =736
Logo, pelo menos 50% das amostras de terra tem pH igual
ou inferiora 7,36 .

P, 2530
100

(P —6,6)x10+2,4+2,4+1,2=7,5

Py e[6,6;7,2]

(Ps—6,6)x10=1,5 ; PSO:%+6,6:6,75; Py =6,75

50x30
P,=7?; =15 P,e|7,2; 7,8
50 100 50 [ [
(Py=7,2)x19+6+2,4+2,4+1,2=5; P,~7,36
75%30
P,=7; 00 =22,5 Pye[7,2; 7.9

(Ps—7,2)x19+6+4,8+1,2=22,5
(Ps-7,2)x19=10,5

10,5
P =—247,2=1,75

19

Resposta: O diagrama representa os dados anteriores.
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2.6. Variancia e desvio-padrao. Medidas de dispersao

2=%z156,3333 s ~12,5
6 y

s,
Como sy > sx, ha uma maior dispersido dos dados na loja B,

isto ¢, o nimero de vendas do telemovel na loja B ¢ mais
irregular.
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1. Maria: Amostra ordenada: (12,17, 17,17, 19, 20)
E:1><12+3><17+1><19+1><20:@:17 C¥=17
6 6
50x6 _3
100
X0+ X
Me, =200 TTHIT 45 g 217
’ 2 2
Moda: 17; Mo, =17
Manuel: Amostra ordenada: (15, 16,17,17, 18, 19)
_ Ix15+1x16+2x17+1x18+1x19 102 _
y= =—2=17; y=17
6 6
50x6 -3
100
X+ X
Me,=~0 70 1THT 45 e —17
Moda: 17; Mo, =17
2. O grafico que apresenta uma maior dispersdo ¢ o relativo as
notas da Maria.
3. O aluno mais regular ¢ o Manuel, pois as notas obtidas
variam menos em torno do valor da média, 17 .
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89. Lojad: )Nc:(ZS ,15,15,18,17, 24, 26)
Loja B: y=(38 ,10,15,10,10, 37, 20)
89.1. ¥ 25+15+15+18+17+24+26 ~20
7
A loja 4 vendeu, em média, 20 telemodveis.
_ 384+10+15+10+10+37+20
y= =20
7
A loja B vendeu, em média, 20 telemodveis.
89.2. Loja 4
Xi d=x-x (xt.—f)2
25 25-20=5 25
15 15-20=-5 25
15 15-20=-5 25
18 18-20=-2 4
17 17-20=-3 9
24 24 -20=4 16
26 26-20=6 36
SS. =140
st :ﬂz23,3 s, = 4,8
’ 6
Loja B
— —\2
Vi d=y,-y (yi_y)
38 38—20=18 324
10 10-20=-5 100
15 15-20=-5 25
10 | 10-20=-10 100
10 | 10—-20=-10 100
37 37-20=17 289
20 20-20=0 0
SS, =938
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90.
—\2 —\2
Xi ni (x,.—x) (xl.—x) X}’li
9 1 23,04 23,04
10 1 14,44 14,44
11 4 7,84 31,26
12 | 11 3,24 35,64
13 17 0,64 10,88
14 | 19 0,04 0,76
15 15 1,44 21,6
16 8 4,84 38,72
17 3 10,24 30,72
18 1 17,64 17,64
2248
5= = 1224’8 ~1,69 ; s ~1,69
79
Resposta: s =1,69 utilizagdes da cantina.
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91.
Xi ni xini | (x,-%) | m(x-%)
10 60 600 858,49 51 509,40
30 55 1650 86,49 4 756,95
50 35 1750 114,49 4 007,15
70 32 | 2240 942,49 30 159,68
90 18 | 1620 2 570,49 46 268,82
Total 200 | 7860 163 702,00
i
xn,
91.1. ¥ = :@:39,3 ;x =393
200
ni
i=1
Em média, cada pessoa gastou 39,30 € .
—\2
_ 136 702 ~26.21
199
Resposta: s =26,21 €
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92.1.
Xi mi | xmi | on(x-%)
5 40 29,768
9 6 54 12,442
10 6 60 1,1616
13 5 65 32,768
14 3 42 38,021
Total | 25 | 261 114,16




92.2.

92.3.

7= 1044 Me=x, =10 5= [ME16 518
25 24

x=10,44 ; x,=10,44+2=12,44
x, =10,44x1,2=12,528

X :(10,44+1)><1,1 =12,584

X, =12,44 ; x,=12,528 ; X, =12,584
Me=10 ; Me =10+2=12

Me, =10x1,2=12
Me3:(10+1)><1,1:12,1
Me =12 ; Me, =12 ; Me, =12,1
s=2,18; s, =s5=2,18

5, =sx1,2=2,62
s, =sx1,1=2,40
s, =2,18 5 5,%2,62 ; 5,=2,40

93.1.
93.2.

93.3.

93.4.

94.1.

18
a) 89-10=79
b) Me= 5018
100
Xo) T X10) _A8+48
2 2
Me =48 euros
¢) x=~46,39 euros
2518
100
Bs=x5= 25

=9 (inteiro)

Me = 48

d) stz?;

1.°Q =25 euros

2.°Q = Me =48 euros
75%18

P, =7

= 100
Bys = X4 =56

~

3.°Q =56 euros
e) 48 euros

=4,5 (ndo inteiro)

=13,5 (ndo inteiro)

10 202530 40 48505660 70 80 89
Custo (euros)

s, ~22,82 euros

®
S o O

80

(=}

Frequéncia absoluta
w s a D
(=} o

D
(=]

35
30
25 20

—
o

10

S

1 2 3 4 5 6 7
Preco (em milhares de euros)
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94.2. 4, =nh=200x1=200

a) Me=P,="?
SOIXO?)OO ~100
P, e [4 s 5[
(Py—4)x80+35+25+10=100
< P, =4,375
Me = 4,38 milhares de euros.
b) 1°Q; 251x0§00 =50 ; 1°Q= Pse[3, 4
(Ps—3)x35=50-35< P,;~3,43
1.°Q =3,43 milhares de euros
30Q=7: 75%200 150
100
Como 10+25+35+80=150,
3.°Q =15 milhares de euros
5-3,43=1,57
Amplitude interquartis ¢ igual a 1,57 milhares euros.
¢) E preciso calcular x .
So 1,5%x10+2,5%x25+3,5%x35+4,5x80+5,5%x30+6,5x20
200
=4275
Classes | x; n' (x,-%) (x, —7‘)2 n,(x, _f)z
[1,2] 1,5 10 -2,775 7,700 625 77,006 25
[2,3[ 2,5 25 -1,775 3,150 625 78,765 625
[3,4] 3,5 35 —-0,775 0,600 625 21,021 875
[4, 5] 4,5 80 0,225 0,050 625 4,05
[5, 6] 5,5 30 1,225 1,500 625 45,018 75
[6, 71 6,5 20 2,225 4,950 625 99,0125
>°200 > =324,875
5. = /3214;;75 ~1.28
s, ~1,28 milhares de euros
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95.1.
Matematica Informatica
ni Xi ni
6 16 13
11 17 11
15 18
9 19 9
7 20 14

* Matematica  Informatica
5 5

xn, xn,

1 x=-L—=18
50

s~1,6

i=

x=———"—=18




a) Matematica: x=18; s~1,2

Informatica: x=18 ; s~ 1,6

b) Enquanto em Matematica hd maior concentracdo das
classificacdes proximo da média, em Informatica as
classificagdes “afastam-se” do valor médio. O desvio-

-padrao em Informatica é maior que em Matematica.

95.2. a) x, 218 em Informatica: 3 +9 + 14 =26 alunos

26,100=52% (1 ¢c.d)
50

52% dos alunos tinham em Informatica classificacdo
maior ou igual a 18 valores.

b) x, <19 em Matemdtica: 6 + 11 + 17 =34 alunos
ﬁxlOO: 68% (1c.d)
50

68% dos alunos tinham em Matematica classificacdo
inferior a 19 valores.
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96.1. Amodaé 2.
962.2) = 1+0+3+2+4+1+2+2 _ 15 1,875
8 8
Resposta: 1,88 golos
b)
N.° golos ni (0 =%) | (x —J_c)z n,(x, —?)2
0 1 -1,875 | 3,515625 | 3,515625
1 2 0,875 | 0,765 625 1,531 25
2 3 0,125 0,015625 | 0,046 875
3 1 1,125 1,265 625 1,265 625
4 1 2,125 | 4515625 | 4,515625
> =8 >.=10,875

97.1.

97.2.

98.

SS. =10,875
Resposta: 10,88

O 5= /@ ~1,25

sx~ 1,25 golos

Pela maquina:

D.Ana: x=(2,5,7,10,15)

s, =50 kg

Sr. Bernardo: y=(2, 4, 8,12, 100)

s, ~42,0 kg

E verdadeira a afirmacdo; o desvio-padrdo ¢ afetado por
valores ou muito grandes ou muito pequenos, até porque,
pela sua definigdo, ele depende da média, ela propria pouco

resistente.

s, =~ 6,4 mensagens

2.6. Variancia e desvio-padrao. Medidas de dispersao

99.1.
20
20
=
<
16

g 15
o 15
[}
el
g

10
£ 8
Z,

5

2

0 5 10 15 20 25

Tempo (segundos)

99.2. Maquina: n=61; X =9 min
99.3. sy~ 5,8 min

100.1. Sejam x; os valores obtidos no teste, com i € {1, ..., n}.
Sejam y: os valores dos testes, com o aumento de 30%
em cada um.
¥, =x,+0,3x, =1,3x,

100.1. y=13x

100.2.  Me, =1,3Me,

100.3. Amplitude x = Amplitude y

1004. x=y
Amplitude interquartis x = Amplitude interquartis y

100.5. s,=1,3sy
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101.1. 125-75=50; amplitude = 50 km/h

101.2. [110, 120[

101.3. Maquina: x ~104,5 km/h

101.4.

I 140
140 —
g 120
§ 100 90
hel
e 80
o
) 58
“ 38
20 15 10
w T ]
70 80 90 100 110 120 130
Velocidade (km/h)
101.5. Ma4quina:
Mediana = 105 km/h
1.°Q =95 km/h
3.°Q=115km/h

101.6. 115-95=20
Resposta: 20 km/h

101.7.

70 80

90 95100105110115120 130
Velocidade (km/h)

101.8. 5. ~12,24 km/h



101.9. x~=104,5 km/h; s =~12,34 km/h

O desvio-padrdo representa a dispersdao em torno da média,
pelo que, neste caso, ha uma variabilidade de 12,24 km/h
em torno de 104,5 km/h (média).

2.6. Variancia e desvio-padrao. Medidas de dispersao

102.1.  Sejam, em centimetros:
X : didmetro dos circulos produzidos pela maquina 4 ;
Y: diametro dos circulos produzidos pela maquina B .
x=~151 cm; y=~14,7 cm;Med:=15; Med, = 15
s,xLlem; s, ~0,8 cm
102.2.  Se se considerar a melhor aquela que produz pegas com
menor variabilidade no didmetro, como s, <sx, entdo a
melhor maquina serda B .
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103.1.
P S
$
2 Bpmeemees
el
=
o
3
g St
(5]
Eal
z.
1
A
0 10 11 12 13 14
Tempo (segundos)
103.2. ~12,13 (segundos)

x
103.3. 5. ~0,96 (segundos)

104. x =~ 24,45 euros; s, ~14,88 euros

105.1.
Grafico 1; xotd+06+4+5 23,4
10 10
Grafico 2 ¥ = F8F9+4+5 27 _, 5
10 10
Grafico 3; ¥ = t2F3+4+20 32 .,
10 10
Grafico 4: ¥ =7 4+9+8+10 32 .,
10 10
105.2.  Grafico 3: s, ~1,81 ; Grafico4: s, ~1,32

O desvio-padrdo do grafico 4 ¢ menor do que o desvio-
padrdo do grafico 3.

Os dados do grafico 3 apresentam uma maior dispersdo
relativamente a média do que os dados do grafico 4.

107.1. Grafico1: x=25
Grafico2: x =25
Grafico 3: x =26,55
107.2. 5 =11,47 ; 5,=9,49; 5,=10,10
Gréfico 1, porque s, >s5,>s, .
107.3. Graficol, Me=25; x=25
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1.1. x=-18°C
1.2. Me=-2°C
1.3. s’=~13,7°C
14. 5 =3,7°C
1.5. 9 =-4,5°C
0,=2°C
Q3 - Ql = 6’5 DC

2.1.

2.2.

Resposta: 6,5 °C

Balanga A4:
x=(71,82,71,86,71,8,71,85,71, 84)
Balanga B:
y=(71,85,71,86,71,84, 71,85, 71, 83)
Xx~71,85 kg; y ~71,85 kg

s, ~0,03 kg ; s, ~0,01 kg

Atendendo a que a balanca B apresenta uma menor

variabilidade em torno da média, (sy < sx), escolheu a balanga
B.
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106.1. x=~15,64
106.2. 8 ~0,4444
18
Resposta: 44,44%
106.3. s, ~0,84 ; s, ® 1,06

107. Graficol: x=25; s=11,47 ; Me=25
Grafico2: x=25; §=9,49 ; Me=20

Grafico 3: x=26,55 ; s=10,10; Me=30

31 Fo 1x2+2x5+4x6+kx7 —4.6
20
n=20<7k=92-36
S k=8
3.2. 5. =2,7 golos
4.
n in inz X S
100 101,4 102,83 1,014 0,01
14 152,6 170091 10,9 1,7
18 1026 58 754 57 4
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5.  Na disciplina de Fisica, pois as notas estdo mais
concentradas nos extremos, isto €, distantes da média.
6.1. s=1,2; amplitude R=5; x=4
Novos valores
s,=1,2=s
Amplitude:
R,=5=R
X,=6=x+2
6.2. y=3x; s, =35, =3x1,2=3,6

Amplitude: y=3r=15
y=3x=3x4=12



2.7. Dados bivariados

71. 2.7. Dados bivariados
o Freq. Freq. Freq. Freq. .
A absoluta absoluta relativa | relativa Pag. 244
pessoas . . 1
acumulada| simples simples |acumulada .
10 8 17] I
1 10 10 007 o B0 .
é 15
2 22 22-10=12 0,2 0,37 ‘i }; °
12
3 37 37-22=15 0,25 0,62 -%11
c 10 * *
4 51 51-37=14 0,23 0,85 & 2 ?
5 60 60-51=9 0,15 1 8 T
o 3
- . - "7 8 91011121314151617 18%
72 x~2,75; 5,~084 Classificagao a Matematica
Tabela 2 corrigida
N.° pessoas 01 1 213 1| 4 2. O Nuno pretende investigar a relacdo estatistica existente
Freq. absoluta simples | 5 | 15 [ 30 [ 10| 0 entre as duas variaveis.
y=1L75; s =0,84 -
Y » Pag. 246
A média com os dados corrigidos vem diminuida de uma 108.1.
unidade, o desvio-padrdo ficou igual, pois ndo se alterou o 5
desvio em relagdo a média. S i
}E 1 .
© 1 * °
&1
g] oo
é: * &
21
O

QNP NOOSED®E NN

A Q
V5678 9101112131415161718 %
Classificagao a Matematica

=)

108.2. Sim. Existe uma relagdo estatistica acentuada entre as

duas variaveis.

109.1. 2000 €
109.2. Um ano
109.3.
Idade do Preco
carro ©
1 ano 8000
2 anos 4000
3000
3 anos
4000
4 anos 2000
2000
5 anos
3000
6 anos 1000

110.1.  Pelo menos 18 atletas.

110.2.  Sim. A disposi¢ao dos pontos revela uma certa tendéncia
(a altura aumenta a medida que o niimero de calgado
aumenta).

110.3. Pelo menos 12 vezes.

110.4. Verifica-se a tendéncia para a temperatura descer a
medida que a altitude aumenta.



111.1.  a)(A), (C) e (
111.2. (B)

F)

Psg. 248
b) (B) e (D)

Psg. 250

112. Em 4 e B verifica-se uma correlagdo positiva forte, sendo

o coeficiente de correlagdo de B superior ao de 4 .

Logo, a B corresponde

r=20,59.

r=092 ea A corresponde

De igual modo, verifica-se uma correlagao negativa forte em

C e D, sendoade C superior (em modulo)ade D.

Assim, a C corresponde »=-0,98 ea D corresponde

r=-093.
r -0,01 | 0,02 | —0,98 | 0,92 | 0,59 | 0,93
Diagrama — — C B A D
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(113.1.)
o 129+130+133+135+136+140+142 +145+155+160
10
=140,5
— 314+32+32+37+38+40+44+50+60+71
y= =43,5
10
Logo, x=104,5cm ; y=43,5kg
(113.2)
EEIE Atiddes < {il 89|
mean(xi) 140.5 LinRegMx xi,yi, 1: CopyVar stat. RegEgn f1. s*
mean(yl) 25 i R’l‘;;u;:n” Regress?:] h:i:r"‘ (mx+b)
"m" 1.26597402597
"b" -134.369350649
Uty 0.978489914779
" 0.989186491406
"Resid” B
[

atividades <

B

P o

atividades <

=B

@ o

Xl

126130 134 138 142 146 150 154 158 162

126130 134 138 142 146 150 154 158 163
XXI

atividades <

EX

atividades —

mEE

Xl

126130 134 138 142 146 150 154 158 163

126 130 134 138 142 146 150 154 158 163
XXI

Reta de regressdo: y=1,266x—-134,369 ; r~0,989

2.7. Dados bivariados

(113.3))
7(})/“ /
il i
60FE
501
Y Ferrrr
40 tHHHH o
SEER e dacinnuE
30 .,'// i T T
FHH A T
130 140 150 160 X
(114.1.)
f728+10+5+2+10+30+15+20+0+20+28+28
12
_196_49
12 3
_ 2+9+10+12+8+1+7+6+14+5+3+4 81
y= o :5:6,75

Logo, )?=4—39z16,3; y=6,75.

(114.2.)
[ ]
124 o 124 @
] 4 (]
B ] 2 ]
= i 5 A
0 L 0 s
T Tt o To o Tt e e Tee Tt
O A 3 9k g8 a0 2hh 2y 27 0 4 8 12 16 20 24 28 32
i xxi
13| 14]15 [14]15] 16
[ ] @
124 125!
) i ]
> 2
6 6
0 15 i T T T T i T 0 T T T T T T T T
o2 8 13 15 50 54 0§ 50 @ 4 8 B U5 A0 2 2y 23
i Xxi

Reta de regressdo: y =-0,362x+12,659 ; r=—-0,979
(114.3.)

20

10

0

115.1.  Por exemplo:

YO
LinRegMx xi,yi,1: CopyVar stat. RegEqn f1: s* 800
"Titulo" '"RegressHo linear (mx+b)" L)
"RegEqn" "m- x+b"
'm" 27.2857142857 s, 5004
"b" -31.4285714286
e 0.968385007433
e 0.984065550374 200+
"Resid" Ly
e e e R T e
2 GO B4 S 5822 DG R30 34
Xi

y=27,29x-31,43 (2c.d)



115.2. r=0,98 ; verifica-se uma correlagdo positiva forte entre
as duas variaveis, o que ¢ natural, pois compram-se mais

guarda-chuvas quando a chuva ¢ mais frequente.

2.7. Dados bivariados

Pég. 255
116.1.

"60 70 80 90 X

atividades < M atividades <
)
mean(x'i) (Z725! LinRegMx xi,i,1: CopyVar stat. RegEqn f1. s*
"Titulo" Regmssao linear (mx+b)"
52.075
mean(yn "RegEqn" "m" x+b"
| ' 0.14619047619
"b" 40.7452380952
& 0.929010063972
"r" 0 963851581521
"Resid
[

atividades < & R atividades <

5.0 ® 5.0 ®
® ®
535 535
s, [ 4 B [ 4
520 ° 520 oe
® ®

505 505

0o ®° 0o ®©

60 65 70 75 80 85 90 95 60 65 70 75 80 85 90 95

XI XXI

atividades < a atividades <

53.5 535
520 520 o
® °
50,5 505
0 %° 0 %°
60 65 70 75 80 85 90 95 60 65 70 75 80 85 90 95
XI XXI

y=0,146x +40,745 (3 c.d.)

116.3. Para x=72°C vem y~51,3mm .
Se x=130°C, entdo y~59,8mm .
Resposta: 51,3 mm e 59,8 mm .
A segunda estimativa ¢ pouco fiavel dado que 130 °C ¢
um valor muito afastado do intervalo de valores

conhecidos.
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117.
MACS
6|78 o [10[11]12[13]1a15[16[17]18]10]20] T
gli1]o|ofolo|ofo]o]|ofo]o]ofo]o]o]| 1
9 ofo]ofofo]ofolo]ololo]olofo]o| o
w|1]of2]ololo]o|1]o]ololololofo] 4
1jofofololtifo]o|ofo]o|ofo]o]ofo] 1
& |1zjoojojo|2|0o|ojo|1|ojojo|o|o]| 3
on
£ [130]0jojo|1|1]o]ojo]o]ojo]o]0]0] 2
(=]
& |14]0]o|ofo]o|ofo]oo|2]1]|olo]o]o]| 3
15{0fofofolofo|1|1]o]o|ofo]o]ofo] 2
16| 0lofofolofo]o|ofolo|of1]o]ofo] 1
1710lofolololo]olofolololololofo] o
18{olofofolofo]o|ofo]o|ofo]o]oft] 1
Total [2]0|2]0]4]|1|1]2]0|3]1]|1|o]o]1]| 18
118.1. 10
182, <0283 ; 283%
237
118.3.

2.'-feira|3"-feira(4.”-feira|5."-feira|6."-feira|SabadoDomingo
6% 8% 10% 12% 16% | 20% 28%

O numero de chamadas realizadas ao sabado e ao domingo ¢é
praticamente igual ao realizado durante os outros dias da
semana.

119. A afirmagfo ¢ verdadeira. 15 dos 22 professores de

Portugués declararam que as bases dos seus alunos eram

insuficientes: % ~68,18% .
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120.1.  Grupo de controlo: 10% ; grupo experimental: 40%

1202, & —012212% ; 23 20,46 = 46%
50 50

Resposta: 12% e 46% , respetivamente.

120.3.  Por exemplo, da andlise do grafico constata-se que a
percentagem de positivas obtidas pelos alunos do grupo
experimental (a quem foi implementado o novo método
de avaliagdo) ¢ superior a percentagem de positivas
obtidas pelos alunos do grupo de controlo.

Deste modo, podemos concluir que o novo método de
avaliacdo é mais vantajoso que os anteriores métodos

para alunos que revelem insucesso.

121. Departamento de marketing

Admitidos | Nao admitidos | Total
Mulheres 7 1 8
Homens 40 10 50
Total 47 11 58




Departamento editorial

Admitidos

Nao admitidos

Total

Mulheres

13

12

25

Homens

13

20

33

Total

26

32

58

121.1.

121.2.

121.3.

Percentagem de mulheres admitidas relativamente ao

total de mulheres candidatas e percentagem de homens

admitidos relativamente ao total de homens candidatos,

por departamento:

Marketing

Editorial

Mulheres

Z:87,5%
8

13
25

=52%

Homens

40 =80%
50

13 ~39,4%
33

Admitidos

Na

o admitidos

Total

Mulheres

20

13

33

Homens

53

30

83

Total

73

43

116

Percentagens

de

mulheres

e homens

admitidos

relativamente ao total de mulheres e homens candidatos:

Mulheres: @ ~ 60,6%
33

Homens: 33 ~63,9%
83

. 50 .
A maior parte dos homens (E ~ 60,2%) candidatou-

-se ao departamento de marketing onde foi admitida a

maior parte dos funcionarios (% ~ 64,4%} .

Com as mulheres ocorreu o inverso. A maior parte

[é ~75,8%
33

que apenas recrutou cerca de

candidatos admitidos.

j candidatou-se ao departamento editorial,

35,6% (é} dos
73

2.7. Dados bivariados

56 7 00 K R 56 7 00 D wh
xi Clicar ou introduzir para alterar variavel|

124. Grafico C

125.1.
125.2.
125.3.

20 casos
Sim.

Aumenta.

126. Em A : correlagdo positiva fraca
Em B: correlagdo positiva forte
Em C: correlagdo negativa fraca
ra=0,6; =09 e rc=-0,6

127. -0,67

122.

=
— N WA U N ® OO =S

(=}

123 4

101112 %i

Pig. 261
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128. y=mx+b,m>0;y=az+c, a<0
mx+b=az+c;,mx=az+c—b
-b
Jc:iz-i—C R £<0
m m m

O coeficiente de correlagéo entre x ¢ z € —1.

129.

pois
~

®
DN
°
°

pulsacoes de;
de tomar o calmante
N NN ®
B 0 O
L]
[ ]
L]
[ ] L]
[ ]
[ ]

N.°de

" .
"74 76 78 80 82 84 86 88
N.° de pulsacoes antes
de tomar o calmante

Existe uma associagdo positiva forte.

130.

N.° de jogadores (x 1000)

0 "10 20 30 40 50 60X
Tempo (semanas)

y=3,85x+4,94

131.1.




2.7. Dados bivariados

131.2. r=-0,3 1334. »=180
180=0,473x+93,246 < x = 86,754 <& x~183cm
132.1. 0,473
éy Resposta: 183 cm
«3 . _ 36+41+42+43+44+45+47+50
89 © . 134.1. x= g
=1 348
64 65 66 67 68 69 70 71 X :?:43,5
Massa do pai
N . _ 2,542,7+2,84+2,9+3+3,2+3,3+3,5
r = 0,87 ; correlagdo positiva forte. y= P
132.2.
By = 238’9 =2,9875
E16 =
=15 2
S 14
£13 .
e : o | s
g 10 . B 3,1 . mean! o
10 20 30 40 50 60 70 X > (]
Idade (anos) 2.8 ..
°®
r = 0,98 ; correlagdo positiva forte. 25] o
36 3B 40 42 44 45 48 50
XI ]
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133.1.
= 34
E Sl ®
2 o
£ 238 ®
S ' (]
I ‘ 25 @
% | 3 36 3B 40 42 44 45 48 50
' Xi
160 1 3
Ao : ‘ y=0,077x-0,382 (3¢c.d.)
0" 160 170x 180183 X
Altura do pai (cm)
135. Cercade 10,5 kg .
_ 165+168+170+171+180+174+176+176
133.2. Xx-=
8 136.1.
= 1380 =172,5
8

_172+170+174+177+178 +174+175+179

0 1 223 3
Gastos em publicidade
(milhares de euros)
= 136.2. 2,3 mil euros
® i 165,168,170,171,180,174,176,176 ~ o
° G } 136.3.  Trata-se de uma correlagdo positiva forte.
177 e i {172,170,174,177,178,174,175,179 } )
I ® ; Pode concluir-se que o aumento dos gastos em
> 174 ® P mean(xl) 17255 .
o mean(yi) _ publicidade é acompanhado, em geral, por um aumento
i % dos resultados das vendas.
W wA | e e 1364. r=~0,92
xi =

Confirma-se o comentario feito por observagdo do

diagrama de dispersao.

LinRegMx xi, i, 1: CopyVar stat. RegEqn f1: s* A

"Titulo" "Regressdo linear (mx+b)"

Reghan  'moxed’ 137. =080 2c.d)
"m" 0.473214285714
"b" 93.2455357143
o 0.579892650702
B 0.761506829058 P{‘g, 264

"Resid" )"
— 80+72+59+48+30+35+24+20 368
1.1. x= =2 =46
8 8

3 =0,473x+93,246 (3c.d.)



2.7. Dados bivariados

5o Gl+74+49+52432+30+20+10 328 _ Pig. 265
8 8 4.
(5l 2 EE]
mean(xi) 76205} LinRegMx xi,yi, 1: CopyVar stat. RegEgn f1. s*
R "Titulo"  "Regressdo linear (mx+b)"
mean(yl) 12.25 "RegEqn" m- x4b"
mean(1) 41 "m" 0.550061804697
"b" 8.26205191595
b o 0.952441646266
" 0.975931168815
"Resid" ... "
=
1.2. 1.3. ® ®
EEEE v < 15 .. 15 ..
= e @ = @ @
124 eoo > 124 o O
ee ee
94 94
[ ) [ )
R e ] I e e e P
@ 2 &4 @ g P B FE %G b A2 & @ & 1 B\ F %G
xi xxi
151 251 351 45 5]\ 65/ 751 1B 150 25/ 35/ 45/ 551 651 75 B! CT L
xi xi

77 69|
(=]
70 LinRegMx xi, i, 1: CopyVar stat. RegEqn f1: s*
[ ] "Titulo" "Regressdo linear (mx+b)"
55 "RegEqn" "m- x+b"
> 40 O "m" 0.902597402597
"b" -0.519480519481
125] e 0.880294050062
iyt 0.938239868084
°{e "Resid" LTE 4.1. y=0,55x+8,26 r=0,98
15 25 35 45 55 65 75 6t N ..
Xi Correlagdo positiva forte
¥=0,90x-0,52 (2¢c.d.) 4.2. a) Aproximadamente, 1 h de estudo.
b) Aproximadamente, 11 valores.
2.1.
N
5.
10
~ 9 *
12} (o]
<] 8 e mean(xl) 1565 LinRegMx xi,yi, 1: CopyVar stat. RegEgn f1. s*
@ R "Titulo"  "Regressdo linear (mx+b)"
g 7 \ mean(yl) 58.5 "RegEqn” 'm- x+b"
g 6 \ "m" 0.059662908553
E 5 "b" -34.8724518848
g 0.550209431274
2 4 ‘\ "r" 0.741761033807
3] ° "Resid" L
2 =
1
0| 2 4 6 810121416 o ° Pl o
Tempo (horas)
110] 110]
= ° L °
22. y=-0,483x+10,492 (3c.d) r=-0,99 > 80 = By
. N 0] % o © 0] % £ °
2.3. r<0 significa que a medida que o tempo passa, a altura da s o e s o e
, , . - 204 @ 204 o
agua no deposito decresce. Como \r\ ~1, acorrelagdo entre T . v . ; v , ; . ;
800 1200 160q 2000 2400 800 1200 1600. 2000 2400
o, . Xi xxi
as duas variaveis ¢ muito forte. _
24. x=5; y~0,483x5+10,492 2113
y=81Im (lc.d)
25, y=25
— = — = — ® 4
0,483x+10,492 =2,5 < —-0,483x =-7,992 i - o oY o £ ©
< x=16,55h 0]le © © © 0]le © © ©
x~16 h 33 min 800 1200 1600 2000 2400 800 1200 1600 2000 2400
Xl XXI

3.1. y=1,68x-3358,21 (2c.d.)
3.2. y=1,68x2015-3358,21< y =26,99 51. r=0,7 Correlagdo positiva fraca
5.2. Aproximadamente, 73 €.

Resposta: Aproximadamente, 26,99 km? .
5.3. y=0,06x—34,87

_ 33+3358,21
1,68

3.3. 33=1,68x-3358,21 < x < x=2018

Resposta: No ano de 2018.



1.1.

1.2.

1.3.
1.4.
1.5.

2.1.

2.2.
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n=>5 Y=<l =61,84 (2c.d)

n=>5 y=4il_=61,85 (2c.d)

(9}

5,=0,03 (2¢.d)
s5,=0,01 (2c.d.)

A balanga B, pois como s, <s,, isto &, a disperséo dos pesos

em torno da média ¢ inferior na balanga B.

50 — 25

x — 100 ; x=200

Foram inquiridos 200 alunos.

Suficiente : 32%

Muito bom: 25%

Naio responde: 3%

Insuficiente: k%

Bom: 3%

32+25+3+k+3k=100< 4k =40
S k=10

Insuficiente: 10%

3.1.

3.2

3.3.

4.1.

4.2.

x=(210, 182, 205, 198)

4
2

¥="l-=19875
i g

Verdadeiros pesos
y=x-5=y=198,75-5=193,75 ¢

ou
y=(205, 177, 200, 193)

4

25

y=4iLl 219375
y== g

s, =12,20g
y=x-5=s,=5,
ou

s,=12,20g

s, =8

¥ x

¥ =(1,1,2,3,4,1,2,1,3,1,1,3,4,4,5)

Amostra ordenada
(1,1,1,1,1,1,2,2,3,3,3,4,4,4,5)
S
36

T=El=T 224
15 15

Em média, os alunos comeram 2,4 pegas de fruta.

15
S, =Y (x,-%) =276

i=1
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Exercicios tipo exame

43, s’ = 55, = 27,6 =1,97~=2,0 (aproximado as décimas)
n—1 14
5, =+/s> =1,404~14 (Ic.d)
44. P,=7?
25x13 =3,75 (ndo inteiro)
100
By =X =1; Ps=1
Py =7
5013 =7,5 (ndo inteiro)
100
P;OZX(S)ZZ ; By=2
Py=?
7513 =11,25 (nao inteiro)
P = Xa2) =4, Py=4
1 2 3 4 5)
N.° de pegas de fruta
5.1. Numero de folhas por planta de tabaco.
8
250
_ i 2967
52. a) x=22 =150 Nede [ Nede |
n folhas | plantas '
=19,78 17 3 3
b) P, =Md=" 18 22 25
19 44 69
50x155 ~77.5
100 20 42 111
Md = Py, = X35 =20 21 2 |13
22 10 143
¢) s, =138 (2c.d)
’ 23 6 149
d) s> =190 (2c.d) 24 1 150
Pag. 268

E necessario calcular sx e sy .

Bicicleta:

n.=9; x =(75;8,7,9,2;98,10,9; 11,1; 12,2; 12,8; 13,5)

9
DI

=2l =221 210,6 (1c.d.
P 9 ( )
9
58, =Y (x,-%) =3197 S, =
i=1
Passadeira:

n, =8 y =(87;132;13,8; 14,7; 15,5, 16,2; 16,2; 17,8)

8
z%‘

L _14,5

y=

(y,-7) =53,53

MWOO

58, =

S - /53,53 ~2.8
i=1 ’ 7

Héa uma maior variabilidade dos tempos na passadeira, pois

Sy > Sx .




7.2.

7.3.

Exercicios tipo exame

Diagrama 4
Minimo: 1
Maximo: 5
lel 5 d:Q2:3 N Q3:4’5
w=(1; 1; 3; 4,5; 5)

n=232
0|56 7789
111225677889
2101239
312567
411 4 459
3 9.1.
6|12 5
P, =?
25x32
100
X + X
® TN 12+12 )
Py =12 : B=2
Pso:?
50><32:16
100
X+ X 19+ 20 9.2.
By =t~ < 220 1955 B, =195
Ps=?
75><32:24
100
X, + X, 36 3
p,=ten ey 30437 365 p 36
2 2
5 IOT 0 30 T40 50 60 65
12 195 36,5
30% 1
Pz P, =? 9.3.
70x32 —20.4
100
P70=x(23)=35 ; Py=35
Dos 30% de percursos com maior duragdo, o que tem 101
duragio, d 35 min . N
menor duragdo, demora 35 min 102,
Por exemplo,
Diagrama 1
Minimo: 1
Maximo: 5
0=2;a=0,=4; 0,=45
x=(1 25 4 4,5, 5)
Diagrama 2
Minimo: 1
Maximo: 3

0=L5; b=0,=2; ;=25

)::(1; 1,5 2; 3; 3,5)
Diagrama 3

Minimo: 1

Maximo: 5

Ql:laS N c:Qz:3 N Q3:455

z=(1; 1,5; 3; 4,5, 5)
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Idades
x =(18,19,20,21,22, 23, 24,25, 26, 27, 28, 29)
12

S

i

X =-=L— =23,5 meses
12

Altura

y = (74,9; 76,2; 77,0, 78,4; 78,1; 79,3; 79,9; 81,7; 80,9)
12
z%‘

y=+L—%797cm

Y 12

Altura (cm)
© X ®®®®P ®
R O I

[ ]

NN N N @
N 0 © O

~
(%2}

=
N

>
S

718 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Idade (meses)

(=)

X =23,5 (maquina calculadora)

¥ ~=79,7 (maquina calculadora)

7 = 0,82 + 60,41

7 =0,82x23,5+60,41~79,7 ¢ 3 ~79,7

Taxa de fluxo

a)

6,074 =--=--==-==-==---- -

Solo erodido (kg)

03 11,26
0,85

247 3,75
Taxa de fluxo (1/s)

b) Taxa de fluxo:
x=(0,31; 0,85; 1,26; 2,47; 3,75)

Solo erodido:
y=(0,82; 1,95; 2,18; 3,01; 6,07)

x=1728 e y=2,806



Exercicios tipo exame

¢) y=ax+b 133. B, ="
a=139 (2c.d) 10X70:7:>Pme[8,1; 10,1]
b=041 2c.d.) 100
y=1,39x+0,41 (P, —8.1)x9=7

) : L & P, =8,88
11. Grafico 1: declive positivo r1=0,76 L P —888Kk
Grafico 2: declive negativo r=-0,84 080> fio =% -
Grafico 3: pouca relagéo r3=-0,25 Rs=?
; X0 _ 10,5 B, e[8.1; 10,]]
Pag. 270 100 > Is >15 10,
12.1. Temperatura (Ps—8,1)x9=10,5
12.2.
030! < B=9,27
' Logo, B,;=9,27kg .

’_\0’25 o PZO =9

Eo20 . 0570 _35, p, ef10.1; 12,1]

) 100

3015 (P ~10,1)x9=35-18

S ¢ Logo, P, =11,99kg .

0,05 . . P, =?
°oe 75%x70
0,00 > _ )
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 100 52,5= P €[4, 16,]]
Temperatura (°C)

a) y=ax+b (Ps—14,1)x10=52,5-(18+18+12)
a=-0,0333600256 < Py=14,55
b=0,5392332194 Logo, P =14,55kg .
r=-0,95439~ -1 B, =?
r~—1 ; existe uma relagdo linear negativa. 85%x70 ~595= B, [14’1; 16,1[

b) ¥x=12,9 ¢ y=0,1 100

¢) y=ax+b; a=-0,03; b=0,54 (B =14,1)x10=59,5-(18+18 +12)
y=-0,03x+0,54 < B, =15,25

d) 7=-0,03x7+0,54=0,33 pois T=7 . Logo, By =15.25kg .

O consumo esperado serd 0,33 m?. 134. 11,4eP, , B =7

13.1. n=35; amplitude: 2 I4e [10’1; 12’1[
(11,4-10,1)x9=11,7 18
RN ';’ 18+11,7=29,7
15 10, knh 101 1121
[10,1; 12,1] 9 m=29,7:>k:42,43 11T,4
[12,1; 14,1] 6 P=pP,
[14,1; 16,1] 10
[16,1; 18,1] 1 13.5. P,=14,55¢ [14,1; 16,1[ — 4.2classe
> =35 9— lXclasse
13.2. 9 — 2.%classe
1"0‘ 6 — 3.classe
91 Quantas criangas pertencem ao intervalo [14,1; 14,55] ?
81 Ha duas, logo 9+9+6+2=26.
71 Ha 26 criangas com peso inferior ou igual a P7s.
°] 13.6.
i 18 18 20 ), 20%
3 12 Pa Py=?
2
2070 _ 14— py e[8.1 10,]]
1 BN 100
T 81 101 121 141 161 181 (P —8.1)x9=14 = P, =9,66

A =nh=35x2=170



13.7.

O maior valor inferiora 9,66 é 9,6 kg, logo, a crianca com
peso mais elevado do conjunto dos que tém peso 20% mais
baixo, pesa 9,6 kg .

P10=89<9,8 Pio (OMS)
P15=93<10,1 P15 (OMS)
Pso=12>11,3 Pso (OMS)
Pgs=153>12,7 Pgs (OMS)

Pio e Pis tém valores inferiores, respetivamente, a Pio €
P15 da OMS.

Pso e Pss tém valores superiores, respetivamente, a Pso ¢
Pss da OMS.

Tudo indica que as criangas do centro de saude terdo peso
superior ao indicado pela OMS.

14.1.

14.2.
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a) Grupol — ni =61
Grupo 2 — n2=062
b) X =64,34 (2c.d)
7,=66,69 (2c.d.)
© s5,=12,097 e 5,=10,567 (maquina)

Grupo 1:
0 =7
25%x61

=15,25

Grupo 2:
0 =7
25x62
100
O =Ps= Xae) = 60

=15,5

0,=Md =?
50x 62
100
Yo T ¥a)  66+66
2 2
Oy =h;=?
75%62
100
0, =Xy =75

31

66

0,=

=46,5

Exercicios tipo exame

14.3. Grupo I: 75 - 54 =21
Grupo II: 75 -60 =15

14.4. Apesar das medianas serem iguais os dados do grupo I s@o

mais dispersos relativamente & mediana

14.5. a) Amplitude 10

Grupo 1 )
ni gzof 1
(=]
[44, 54] 11 §15 15 14
[54, 64 19 Ew 11
[64, 74] 15 %
[74, 84] 14 =5 )
[84, 94[ I I I |
6 81 9
=61 et Pils;ééo (4m11131
Grupo 2
ni ;‘320“ 19
S 17 17
[44, 54] 6 -l
[54, 64] 19 3
[64, 74 17 e ]
[74, 84[ 17 =5 5
[84, 94[ 3 iy
_ 44 54 64 74 84 94
X =062 Pulsacao (min)
b) Amplitude 5
Grupo 1
©
ni El
o
[44, 49[ 5 L0
[49, 54[ 6 g
=5
[54, 59[ 12
[59, 64[ 7 e N
44 49 54 59 64 69 74 79 84 89
[64, 69[ 4 Pulsacao (min)
[69, 74[ 11
[74, 79[ 8
[79, 84[ 6
[84, 89[ 2
> =6l
Grupo 2
«©
ni EL
]
[44, 49 2 £
[49, 54[ g
=5
[54, 59[ 9
[59, 64[ 10
44 49 54 59 64 69 74 79 84 89
[64, 69[ 8 Pulsacéo (min)
[69, 74[
[74, 79[ 13
[79, 84[ 4
[84, 89[
=62




14.6. Atendendo a que x =64,34 e que y=66,69 , ¢é mais

15.

provavel que no grupo 2 exista uma maior percentagem de

mulheres.

n=10
Manteiga: média= 500 g ; desvio-padrdo =25
Arroz: média = 5000 g ; desvio-padrao = 100
Manteiga: 2 =0,05=5%

500

Arroz: 100 =0,02=2%
5000

Resposta: A manteiga (5% >2%) .

Exercicios tipo exame

16.1.
Altura | N.° de Freq. Freq. Freg.
(cm) I absoluta relativa relativa
acumulada acumulada

156 2 2 0,08 0,08
162 > 7 0.2 0,28
168 8 15 0,32 0,60
i 6 21 0.24 0.84
180 4 55 0.16 1

16.2. a) x=169,2

Logo, x=169,2 cm
b) s,=7,14cm (2c.d)



3 Modelos financeiros

3.1. Impostos e inflacio
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1.

Aumento do gaséleo: Aumento da gasolina:
1,359 € —~——ommeme- 100% 1,584 € ~——-mmemm- 100%
1,386 € ~—----mmem- X 1,616 € ~—--m-mem—- X

~1,386x100 x71,616><100
1,359 1,584
x~102% x~102%
(aumento de 2% ) (aumento de 2% )
Os precos dos combustiveis sofreram um aumento de,
aproximadamente, 2% .
2.1.
Creme vegetal: 2,99 € -------—---- 123%
X mmmmmmmmmeee 100%
2,99 %100
y=2ZZ7
123
x~2,43€ ou 2,99:1,23~2,43€

De modo analogo, calcula-se para os restantes produtos.

Assim:

C N A A Toalh
Vergegll:l Togurte Salméo Champd mif:rzl de(l);nl?()
243€| 188€ | 392€| 284€| 0,58€ | 325€

2.2, 243+1,88+3,92+2,84+0,58+3,25=14,90€~
17,28 -14,90=2,38€
A mae da Maria teria poupado 2,38 € .
2.3. Creme vegetal (28%):
2,43 +2,43 x0,28=2,43 x 1,28 = 3,11
logurte (11%): 1,88 x 1,11 = 2,09
Salmdo (11%): 3,92 x 1,11 = 4,35
Champd (28%) : 2,84 x 1,28 = 3,64
Agua mineral (18%): 0,58 x 1,18 ~ 0,68
Toalha de banho (28%) : 3,25 x 1,28 =4,16

C < A A Toalh
Vergegll:l Togurte Salméo Champd mif:rzl de(l);nl?()
3,11€| 2,09€ | 435€| 3,64€| 0,68€| 4,16€

Valor total da fatura:
3,11€+209€+435€+3,64€+0,68€+4,16€=18,03€

Pig. 278

Consultando as tabelas de 2014, temos os seguintes valores:
Taxa de cilindrada: 56,50 €
Taxa das emissdes de CO2: 57,76 €
Coeficiente do ano da matricula: 1,15
Entd0:56,50 € + 57,76 €=114,26 € ¢
1,LI5x 114,26 €=131,40 €
O Luis pagard 131,40 € de IUC.

Psg. 280

v 360x100
120 000
x=0,30% (segundo a tabela, refere-se a Manteigas)

ou

360100

2 4120000 =360 < x = & x=0,30
100 120 000

O imével situa-se em Manteigas.

Pig. 282

Custo do cabaz (2007) : 300 + 95+ 125+ 650= 1170
Custo do cabaz (2008) : 350 + 107 + 126 + 700 = 1283
Custo do cabaz (2009) : 335+ 116 + 125 + 680 = 1256
1283
1170

IPC (2009) :@x 100~107,4
1170

IPC (2008) = x100~109,7

Taxa de inflagéo (2007-2008):

109,7-190 160 ~ 9,7%
100

107,4-109,7

x100 ~-2,1%
109,7

Taxa de inflagdo (2008-2009):

Custo do cabaz 1170 1283 1256
1IPC 100 109,7 | 1074
Taxa de inflagdo | ------- 9,7% | 2,1%

Em 2008, a taxa de inflagdo foi positiva, pois houve um
aumento dos pregos de 2007 para 2008. Ja em 2009, a taxa
de inflagdo foi negativa (deflacdo), pois o preco total do

cabaz diminuiu comparativamente com o ano anterior.

Pag. 276
1.
Produto | Preco marcado (€) | IVA | Preco final (€)
Manteiga 1,63 23% 2,00
Frango 2,88 6% 3,05
Leite 0,60 6% 0,64
Pag. 277

2.  Rendimento coletavel: 12 500 €
Taxa de retengdo: 22,80% (consultando a tabela nessa pagina)
Parcela a abater: 784 € (consultando a tabela nessa pagina)
Valor a pagar: 12 500 € x 0,228 — 784 € = 2066 €

6.1.

Pag. 284
499 € --------——-- 123% (pois 499 € ¢ o prego com IVA incluido)
499x100
X=——-
123
x = 405,69 € (prego sem IVA incluido)

ou
499 € : 1,23 ~ 405,69 €

Valor do IVA: 499 € —405,69 € =93,31 €
ou




6.2.

9.1.

9.2.

9.3.

10.

Pela alinea anterior, o preco final do computador ¢ 405,69 € .

_120x100
118

x~101,69 € (valor sem IVA incluido)

101,69 + 0,23 x 101,69 ~125,08 €

Gastaria 125,08 €.

10,50 + 1,80 + 2,43 + 5,00 + 19,35 = 39,08
Total (euros): 39,08

Taxa 6%: Valor: 8,71 €
Valor IVA: 0,52 €

Liquido » 5 +2,43 + 1,80=19,23
Valor sem IVA > 9,23 : 1,06 ~ 8,71

Taxa 23%: Liquido: 29,85 €

Cilindrada > 112,89 €
Emissdes CO2 2 57,76 €
Ano > coeficiente 1,05

112,89 + 57,76 = 170,65 €
170,65 € x 1,05 ~ 179,18 €

Valor anual de IUC: 179,18 €
Preco a pronto pagamento: 12 500 €

12 500 € ~------mm-- 123%

123
x=~2337,40 €

Pagara 2337,40 € de IVA.

48 x280€=13440€
13440 € - 12 500 € =940 €

Pagara a mais 940 € .

1500 € : 1,21 = 1239,67 € (prego sem a taxa de IVA de 21%)
1239,67 € x 1,23 = 1524,79 € (prego com a taxa de IVA de 23%)

Custo atual do computador: 1524,79 € .

13.1.

13.2.

3.1. Impostos e inflagcdo

Vai receber 80% do prémio:
0,80 x 12 000 000 € =9 600 000 €

Vai receber 9 600 000 € .

6500 — 5000 = 1500
20% de 1500 €: 0,20 x 1500 € =300 €

Valor do imposto: 300 €

11.2.

12.

Psg. 285

. 85000 €:1,23~69 105,69 €

8% de 69 105,69 € > 0,08 x 69 105,69 € ~ 5528,46 €
Recebeu 5528,46 € .
Arganil - Taxa de IMI: 0,38%

0’3: x85000=323€

Ira pagar 323 € de IMIL

Valor base: 1280 €

IVA (23%): 0,23 x 1280 € =294,40 €
Imposto de selo: 5 €

IRS (25%): 9,25 x 1280 € =320 €

Importéncia recebida: 1280 — (294,40 + 5 + 320) = 660,60 €

14.1.

14.2.

15.

16.

17.1.

Psg. 286

Rendimento global: 12 000 € + 8500 € =20 500 €
Como se trata de um casal sem filhos:
20500€:2=10250€

Consultando a tabela: taxa de 28,50%

Parcela a abater: 980 €
20500 € x 0,285 — 980 € = 4862,50 €
4862,50 € x2=9725€

IRS a pagar: 9725 €

LS _0.015
0

750 + 750 x 0,015 =761,25 €
Passara a ganhar 761,25 €.

IPC(2002) — IPC(2001)
ICP(2001)
~104,8-103,2
1032
~1,55%
Taxa de inflagdo: 1,55%

x100 =

Taxa de inflagdo =

x100 =

a) [IPC médio anual de 2014:

100,5+100 +101,5+101+102,1+103,4 +103,4 +103,8 +103 +102,8 +103,1+103,2

17.1.

17.2.

12
~102,3

IPC médio anual de 2015

De modo analogo, obtemos 103,4 .
103,4-102,3

102,3
A taxa de inflagéo foi de, aproximadamente, 1,08% .
b) wxloo ~0,29%
102,8
A taxa de inflagdo foi de, aproximadamente, 0,29% .

Valor-base: junho de 2013

IPC(junho de 2015) = Prego ( junho de 2015)

Taxa de inflagdo = x100 ~ 1,08%

%1000
Prego na data-base

103,2=—F %100 & x = 103:2x110,50
50 100

Em junho de 2015 ter-se-ia de pagar 114,04 € .

o x=114,04€



1.1.

Pag. 287
1.2.
PN s  — 123%
P — 23% | 49,99 € —9.35€=40,64 €
L2 49.99x23 ou
123 49,99 : 1,23 ~ 40,64 €
x~9,35€
Custavam 40,64 € .
Pagou 9,35 € de IVA.

1650 € — 1500 € =150 €
0,08 x 150=12€
Vai pagar 12 € de imposto.

24 000 €:2=12 000 € (rendimento coletavel)
Taxa de IRS: 28,50%

Parcela a abater: 980 €

12 000 € x 0,285 — 980 € =2440 €
Valor de IRS: 4880 €

2440 € x2=4880 €

Taxa da cilindrada: 56,50 €

Taxa das emissdes de CO2: 57,76 €
Coeficiente do ano de matricula: 1,15
56,50 € + 57,76 €= 114,26 €

1,15 x 114,26 ~ 131,40 €

Valor do IUC: 131,40 €

Braga: 0,35% (taxa de IMI)
0,35

x165000=577,50 €

Valor de IMI: 577,50 €

Valor total do cabaz (2029): 1760 €

Valor total do cabaz (2030): 2070 €

IPC(ZOSO)z%xIOOzIUﬁ

O IPC, em 2030, sera de, aproximadamente, 117,6 .
103,2-101,6

101,6

A taxa de inflagdo ¢ de, aproximadamente, 1,57% .

Taxa de inflagdo: x100=1,57%

3.2.

3.2. Aplicacoes financeiras

Aplicacdes financeiras

1.1.

2.1.

3.1.

3.2.

Pig. 288
1.2.
2 anos =2 24 meses

24 x32€="768 €
768 € +400€=1168 €
Tera, no total, 1168 €.

0,08 x400€=32€
6x32€=192€

Ao fim de meio ano teria
192 €.

2.2.
0,10 x 2100 €=210€

2100 € +210€=2310€
Devia 2310 €.

0,05 x 2000 €=100 €
2000 € + 100 € =2100 €
Devia 2100 €.

Nao, pois como podemos constatar a seguir, um aumento de

12% ndo ¢ o mesmo que um aumento de 4% seguido de

umde 8% .

1.%ano

800 € + 0,04 x 800 € =832 € (aumento de 4%)

2.°ano

832 €+ 0,08 x 832 € = 898,56 € (aumento de 8%)

Se o0 aumento fosse de 12% , teriamos:

800 € + 0,12 x 800 € = 896 €

Pela alinea anterior, o saldrio no final do 2.° ano era de

898,56 €. Assim, a percentagem de aumento é dada por:
898,56 —800

800

O Fonseca foi aumentado, em dois anos, 12,32% .

x100=12,32%

18.1. n

18.2.

18.3.

Pig. 291
_9%9
365

Juros: Coxixn

; 1=0,04; Co=15000

15000 €><0,04><2 ~147,95€
365

Juros recebidos: 147,95 €

15000 + 147,95 = 15 147,95

Tera na conta 15 147,95 €.

Como faltam 365 — 90 =275 dias para perfazer 1 ano, entio:
n:ﬁ ; 1=0,04; Co=1514795
365

Assim, C,,, =15147,95x (1 +0,04 X%J ~15 604,46

365

Ao fim de um ano terd 15 604,46 € .

19.1.

Pag. 292
Co=10000; i=0,035; C,=10000+96=10096; n="?
10 096 =10 000 x (1 + 0,035n) <
< 10096 =10 000 + 350n <
10096 -10 000
" 350
Sn=
350
Em dias: 0,2743 x 365 = 100
Periodo de capitalizagdo: 100 dias

Logo, n~0,2743



19.2.i=0,20; n :12

; Coy =575;i="?

12
9
575=C,| 1+0,20x— | <
12
< ()= 375 < C; =500
1+0,20x—
12

O empréstimo foi de 500 euros.

23.3.

234.

24,

3.2. Aplicacoes financeiras

k=4

4x3
C, =5000x% (1 + O%‘tm) ~ 5978,09
A pagar: 5978,09 €

k=365

365%3
C, =5000x (1 + 03’2;} ~ 5986

A pagar: 5986,00 €

i=0,035 10
ies 12230=c0(1+0’035j =3
C2=12230 | < 12230=Cox 1,0175%
Co="1 12230
’ 1,0175%
Assim, Co~ 8644,46 .

Capital inicial: 8644,46 €
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20. Co=2000; ne . C, =2040 ; i=?
12
.3
2040 = 2000><[1+l><—J =4
12
3 2040
Sl+ix—=——<
12 2000
@i:[w—leEcn':O,OS
2000 3
A taxa de juro anual utilizada ¢ de 8% .
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21, i=0,02; Co=4500
21.1. 21.2.
n=1 n=>5
C1=4500 x (1+0,02)! =4590 |Cs=4500 x (1 +0,02)° ~ 4968,36
4590 € 4968,36 €
213. n=20

22.

C20 = 4500 x (1+0,02)* ~ 6686,76
6686,76 €

Co=18000
=020 1,207 = 16000
n=? 8000

& 1,200=2

Cn =2 x8000=16 000
graficamente no 11.° ano)
Por tentativas:
n=1->120"'=1,20
n=2->1,20%=144
n=3->1,203=1,728
n=4->1,20=2,0736

Serdo necessarios 4 anos.

Assim, n~4 .

16 000 = 8000 x (1 +0,20)"

(esta equagdo exponencial sera resolvida

23.

23.

23.

Co=5000; n=3; i=0,06

1. C3=5000 x (1 +0,06)* = 5955,08
A pagar: 5955,08 €

2. k=3

33
0’;)6] ~5975,46

C, = 5000{1 +

A pagar: 597546 €
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Pag. 299
25. 3 anos 2 3 x 12 =36 meses
50;)2 € ~ 138,89 € (por més) — valor sem juros
0,12 R
Juros — 5000 € x D =50 € (por més)
Valor mensal: 138,89 + 50 = 188,89
Prestagdo mensal: 188,89 €
Pag. 300

26.1.

26.2.

e Primeiros 4 anos
70 000 € x 0,045
12

=262,50 € (por més)

® Depois do 4.° ano
20—-4=16anos > 16 x 12 =192 meses
Assim, durante 192 meses paga, por més:
70000 €

+262,50 € ~ 627,08 €
192

Primeiros quatro anos: 262,50 € por més

Depois do 4.° ano: 627,08 € por més

Total de juros: 262,50 € (pela alinea 26.1.) por més, durante

20 anos, ou seja, 240 meses.
240 x 262,50 € = 63 000 €

Total de juros: 63 000 €

27.1.

27.2.

0,50 x 400 € =200 €
Valor debitado: 200 €

0’32 x30x200 € ~4,93€

Valor dos juros: 4,93 €

Pig. 302
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28.
Valor no |Desvalorizacio Percentagem de
Ano| inicio ao longo desvalorizacio relativamente
do ano (€)| do ano (€) ao valor de compra
1.° 112 000,00 1 440,00 12%
2.° 110 560,00 1 584,00 25,2%
3.° | 8976,00 2 692,80 47,64%
4.°] 6283,20 1 884,96 63,348%
Pag. 304
29. 1.°ano
0,05 x 10 000 € =500 €
2.°ano

Lucros = 10000 € + 0,12 x 10000 € =11 200 €
Investimento = 0,05 x 11 200 € = 560 €

3.%ano

Lucros = 11200€+0,12 x 11200€ =12 544 €
Investimento = 0,05 x 12 544 € = 627,20 €

Investimento em publicidade:
500 € + 560 € + 627,20 € = 1687,20 €
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30.
Co = 4250
i=0,05

181
=— Chr = 4250x[1+0,05x@J

Co=Co (1 +in)

n =
365 o 365
Ch=? ~4355,38 (euros)
Juros: 4355,38 — 4250 = 105,38
ou, de forma mais simples:

Juros: Coxixn

4250% 0,05 XLSI ~105,38
365

Juro recebido ao fim de 181 dias: 105,38 €

31.
Co=50000 |  65000=50000x (1+0,10m)
12010 & 65000 = 50 000 x 50001

Cy=65000 |, _ 6300050000
n="? 5000
<n=3

O prazo ¢ de 3 anos.

32.1.
Co=25000 |Juro: Co(1+i)"—Co
n=1 ou seja,
i=0,06 25000 x (1 +0,06)! —25 000 = 1500
Juros a acrescentar ao capital: 1500 €
32.2. C3=25000 x (1 +0,06)
=29 775,40
Tera 29 775,40 € .

3.2. Aplicacoes financeiras

33.1. Regime de Capitalizagdo Simples

33.2. Juro anual: 10 000 € x 0,04 =400 €
Juros ao fimde 8 anos: 8 x 400 € =3200 €
Capital acumulado:
100 000 + 3200 =103 200 (euros)

ou, usando modelo RCS
Cs=10000 x (1 +0,04 x 8 =103 200 (euros)
Capital ao fim de 8 anos: 103 200 €

34.1. Co=550; n=6; i=0,16
Cs =550 x (1+0,16 x 6) = 1078

1078 €
34.2. Cs =550 x (1 +0,16)° = 1340,02
1340,02 €
35.
Co=1750 9075,23 =750 x (1 + 0,12)"
i=0.12 @9075,23=750X 1,12"
Ci=907523 | 1120 =202 BB
n=9 750 750

Vamos procurar n compreendido entre 441 e 625 ,
ou seja, entre 21 e 25.

e Para n=21, 1,12?' 10,8 %
ePara n=22, 1,122~ 12,1 vV

Ao fim de 22 anos.

Assim, n=22 .

36.
0,10<i<0,15 20 380,06 = 400 x (1 +§)*°
n=130 o (141 = 2038006
Co =400 T 400

Cn=20380,06 | < (1+i)y°=50,95015

Vamos procurar um valor de i compreendido entre 0,10 e
0,15.

ePara i=0,10: (1+0,100°~17,45
ePara i=0,13: (1+0,13)°~39,12

e Para i=0,14: (1+0,14)*°~ 50,95 Assim, i=0,14 .
A taxa de juro ¢ de 14% .
37.1.
l, kn
Co=1000 € Cn:CO(1+;J
i=0,02 2x3
0,02
n=3 C, =1000x 1+T ~1061,52 (euros)
k=2

Capital acumulado: 1061,52 €

2x5
372. C,—-C, = 1000><(1+ 0’202] ~1000

~ 1104,62 — 1000
=104,62

Juro total: 104,62 €
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38.1. Co=15000; i=0,16; n=4,5; k=12

0,16

12x4,5
C,5=15000x (1 + ] ~30670,23 (euros)

38.2. k=4

39.

40.

41.

42.

43.

4x4.5
0’116] ~30387,25 (euros)

C,s=15 000><(1+

i=0,06 20000 = Co x (1 +0,06 x 1)
Ci1 =20 000 < 20000 = Co x 1,06
20 000
Co=7? <:>CO =
1,06

Co= 18 867,92
O deposito deverd ser 18 867,92 € .

i=0,10 trimestral ; n representa, aqui, o n.° de trimestres
Cn=Co (1 +in)
C,=4Co, logo, 4 Co=Co(1+0,10mn)
< 4=1+0,10n

< 0,10n=3

& n =30 (trimestres)

30 trimestres sdo 7,5 anos.

Ao fim de sete anos ¢ meio.

Co=2400 € ; n=>5 anos = 20 trimestres ; C20= 3000 €
Co=Co (1 +iy
3000 = 2400 x (1 + /)20
20 3000
" 2400
o (1+)20 =125
Assim, 1+i=%/1,25 , ouseja, i=%1,25-1~0,0112 .

< (1+10)

Foi aplicada uma taxa de juro de 1,12% .

¢ Dia 2 de junho:

10 000 + 0,05 x 10 000 = 1,05 x 10 000 = 10 500 (€)
¢ Dia 3 de junho:

10 500 — 0,05 x 10 500 = 0,95 x 10 500 = 9975 (€)

Ficou com 9975 €.

Banco A
C1=600 x (1+0,04x1)=624€

Banco B

(n =2 semestres = 1 ano)
C2=600 x (1+0,02x2)=624€
Banco C

C1=1000 x (1 +0,06 x 1) = 1060 €

A Joana empresta 1000 € — 600 € =400 € .
C1=400x(1+0,03x1)=412¢€

O Fabio “recebe” 1060 € do banco, mas tem de pagar 412

€ aJoana, pelo empréstimo.
Fica, assim, com 1060 € —412 €=648 € .

A melhor opgdo é o Banco C.

44.1.

44.2.

44.3.

3.2. Aplicacoes financeiras

2010: Juros = 0,06 x 1200 € =72 €
2011: Juros = 0,058 x 1500 € =87 €
Capital acumulado:

1200 € + 1500 € + 72 € + 87 € =2859 €
Juros 2012: 0,053 x2500 € = 132,50 €
Juros acumulados:
72€+87€+132,50€=291,50€
Juros 2013: 0,051 x 3000 € =153 €
Juros 2014: 0,048 x 4000 € =192 €
Total de juros, em euros:

72 + 87+ 132,50 + 153 + 192 = 636,50
Depositos, em euros:

1200 + 1500 + 2500 + 3000 + 4000 = 12 200
Total: 636,50 €+ 12200 € =12 836,50 €

45.

46.

47.1.

47.2.

Banco Verde
365 x 0,80 €=292 €

(juro anual pago por um empréstimo de 1000 € )

Banco Azul
C1=1000 x (1 +0,22 x 1)=1220 €
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(paga 1220 — 1000 = 220 euros de juro anual pelo empréstimo de

1000 € )

Devera recorrer ao Banco Azul.

Co=6000 ; n:@ , i=0,15
365

Ao fim de 180 dias, receberia:

365

Cyg = 6000x (1 +0,15x %} ~ 6443,84 (curos)

Como o banco “comprou” o cheque passados 30 dias, entdo

ficam a faltar 150 dias para terminar o prazo.
6443,84 =6000x| 1+ ix@ &
365

150 _ 6443,84

S 1+i =
365 6000
. [6443,84 ) 365
i= -1 |x—
6000 150

O banco cobra uma taxa de 18% .

i:i*0,0S ; C=5000; n=10

Entdo, i~ 0,18 .

100
(1+0,05)" —1
M =5000%(1+0,05)———L " ~ 66 033,94
0,05

66 033,94 €
€= 10000 (14 0,08) L 408 =1
M =10 000 =C(1+0,08) 0.08
_8 10000
ST R (1+0,08) -1
_ (1+0,08) "L ==
n=>5 0,08

C~ 157830 €



48.

6 anos = 6 x 12 = 72 meses

17 000

Juros a pagar

17 000 x 0,20
12

~ 283,33 (euros)

Total: 236,11 € +283,33 € =519,44 €

Prestagdo mensal: 519,44 €

~ 236,11 euros (valor proporcional ao empréstimo)

49.1. Cada uma das percentagens incide sobre valores diferentes,
por isso a sua soma ¢ 105% .

49.2.
A Valor no Desvalorizacdo Valor no Percentagem de
"% | inicio do ano | ao longo do ano | final do ano | desvaloriza¢io
1.° 40 000 € 10 000 € 30000 € 25%
2.° 30000 € 12 000 € 18 000 € 55%
3.° 18 000 € 7200€ 10 800 € 73%
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1. Co=35000; i=0,04 (anual); n=1 ano
1.1. k=12 meses
12x1
C =35 OOOx(l + 12 j ~36425,95€
1.2. k=2 semestres
2x1
C =35 OOOX[I + O’;”J =36414€
2.1. Co=7600; i=0,065 (anual); n=7
RCS
C7=7600 x (1 +0,065 x 7)
=11058€
2.2. Co=7600; i=0,065 (anual); n=7

RCC

C7=17600 x (1 +0,065)’
~ 1181030 €

3.1.

3.2.

3.3.

4.1.
4.2,

3.2. Aplicacoes financeiras

0,062

Juros: 90 000 € x =465 € (por meés)

30 anos = 360 meses
90 000 €
360

Prestagdo mensal: 465 € +250€=715€

=250€

715 € por més, durante 30 anos (360 meses):
360 x 715 € =257 400 €

0,30 x 350 €=105€
Como ja foram liquidados 105 € da divida, restam
350 — 105 =245 euros por pagar.

Valor dos juros a pagar: (;’6255 x30x245€~5,03€

240
=
365

Cuo :600><(1+0,15><&Jz659,18€
365

365
(valor do cheque aos 240 dias)
240 — 90 = 150 dias
C\5o = 659,18 , ou seja:

365

659,18:610x(1+ix@)©
365

150 659,18
Sl+ix—=
365 610
oo 0218 1], 365 Entdo, i~02.
610 150

O banco estabelece, como taxa de juro, 20% .



3.3. Tarifarios

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Psg. 310

a) Nota: Os 40 € ndo entram nos calculos pois o valor é
devolvido ao fim do 1.° ano.
1 ano e meio = 18 meses
18 x 38,40 € = 691,20 €
b) Ao fimde 11 meses:

40€+ 11 x 38,40 =462,40 €

Ao fimde 12 meses:

12 x 38,40 € = 460,80 €

Acaba por pagar menos se ficar no ginasio 12 meses, pois o

valor da “inscri¢éo + seguro” ¢ devolvido.

1 ano = 12 meses
TOPFITS - 460,80 € (alinea anterior)

GYMPOW ->

1 ano = 52 semanas (ndo convém calcular com base no
pressuposto de um més ter 4 semanas. Um més tem, em
média, aproximadamente 4,3 semanas.)

529,20 €—9,20€+35€=504,20€

(oferta)

Mais vantajosa: alternativa TOPFITS
6 x 38,40 € + 40 € =270,40 € (TOPFITS)

(6 meses)
Y2 ano

(26 semanas) 26 x 9,20 € — 9,20 € + 35 € =265 € (GYMPOW)
Nao, a melhor alternativa passa a ser o ginasio GYMPOW.
ano
TOPFITS: 24 x 38,40 €=921,60 €
GYMPOW: 104 x 9,20 € —9,20 € + 35 € = 982,60 €

A melhor opgdo ¢ o ginasio TOPFITS.

Anualmente:

4x40€+12x20€+60€+12x350 €=4660 €
0 0 0 0

Elevador Limpeza Outras despesas Renda

4660 €

Média mensal: ~ 388,33 €

Em média gastara 388,33 € por més.

51.2.

3.3. Tarifarios

12,96 € + 30 x 0,1543 € =17,589 €

+IVA(23%) =>1,23 x 17,589 ~ 21,634 47

Desconto mensal de 5%:

0,95 x 21,634 47 €=29,552746 5 €
Anual:

12 x 29,552 746 5 € ~ 246,63 €

Pagara 246,63 €.

52.

Pag. 314
Numero de pessoas: 42 +4 =46
Hipotese A
310€+46x4¢€

46
Hipotese B
Numero de quilémetros: 175 km x 2 + 60 km =410 km
100 €+410x0,04 €+161€+46x1€
46

A op¢ao mais economica ¢ a hipotese B.
Hipotese A: 10,74 € por pessoa
Hipotese B: 7,03 € por pessoa

~10,74 €

~7,03€

50.

Pag. 312
Tarifario 1
SMS: 30x0€=0€
Chamadas:
10x1x0,10€+10x5x0,05€+3 x2x0,50€=6,50 €
Tarifario 2
SMS: 30x0€=0€
Chamadas: 10 x 6 x 0,08 + 3 x 2 x 0,20 = 6,00 €

Deve escolher o tarifario 2 .

51.1.

Pag. 313

4,60 kVA > 6,03€
32 kWh x 0,1528 € ~ 4,89 €
6,03 € + 4,89 € = 10,92 €+ VA 23%) 1,23 x 10,92 ~ 13,43

Paga 1343 €.

53.1.

53.2.

54.1.

54.2.

55.1.

55.2.

55.3.

56.

Pag. 316
Nio ¢ possivel, pois esta obrigado a uma fidelizagdo de 12
meses.
11 x 34,50 €+ 12 x 3,50 € = 421,50 €

Vai pagar 421,50 € .
Primavera: 750 €
Inverno: 750 € + 3500 € =4250 €

o 3500%100 ~ 466.67%
750

ou
4250750

750

Gasta a mais, aproximadamente, 466,67% .

x100 = 466,67%

16 000 € — 0,30 x 16 000 € =11 200 € (valor anual)
30000 ~ 2,7 anos
11200

O investimento tera retorno ao fim de trés anos.
Ao pagar com cartio de débito: 71,49 €

72,92 € — 71,49 € =1,43 € (valor do desconto)
1,43 €
72,92 €

Desconto: 2%

x100 ~ 2%

40,99€ > 7292€
72,92240.99 100 ~77.9%
40,99
Aumento: 77,9%
72,92 € —--mmomeeeee 123%
X e 100% x:wz59,28€

123

Prego da viagem sem imposto: 59,28 €
10x8€+0,25x8€+10€+24€+10x5€=166¢€
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57.1. 15 x48€-659€=061€
Poupara 61 €.
Ly TR R — 100%
13 I — X _81x100 g 3,
659

Pagara a mais, aproximadamente, 9,3% .

57.3. Nao, pois o cliente acaba por pagar mais 9,3% (alinea
anterior) do valor da TV. Podemos dizer que os 9,3%
representam a taxa de juro cobrada ao cliente por ndo ter
pago a pronto.

58. Se comprasse online, pagaria 199 — 0,10 x 199 =179, 10 €.

A 24,40 €/més, o valor do smartphone ¢ alcangado ao fim de:
179,10

24,40

O smartphone pode-se considerar pago ao fim de oito meses.

~ 7,3 meses

59.

Por tentativa e erro:

1.°ano: 165 € Ao fimde 6 anos:
2.°ano: 165 € 6x 156 €=936¢€
3.°ano: 165 € 3x 165€+3x140,25€=915,75€

4.°ano: 0,85 x 165€=140,25€
5.°ano: 140,25 €

Ao fimde 5 anos:
5x156€=780¢€

Sera que ao fim de 4 anos ja compensa?
4x156€=624€
3 x 165 € + 140,25 € = 635,25 € (niocompensa)

A partir do 5.° ano, inclusive.
60. 5m’ > 5x049€=245€
Excesso: 3m> > 3x0,64€=1,92€
Total: 2,45€+1,92€+8x0,021 €+8%x0,43€~7,98¢€

Fatura mensal: 7,98 €

63.

3.3. Tarifarios

Chamadas para:

o William: 5 x 0,458 €=2,29 €
e Ricardo: 5x 0,496 €=248 € (Zona 1)

o Jilia: 5x0,623€=3,115€ (zona 3)

e Concha: 5x1,567€=7.835¢€ (Zona 4)

Total: 2,29€ +2,48€+3,115€+7,835€=15,72€

Gasta 15,72 €.

(Zona 2/fins de semana)

(ja compensa)

3x165€+2x140,25€="775,50 €

(ja compensa)
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61. Modalidade A: 1 bilhete de adulto Menu
6,50€+560€=12,10€
Modalidade B: 2 bilhetes de estudante
2x5,10€=10,20 €

A modalidade mais econdmica ¢ a B.

62. e Pagamento tnico anual:

Lidia > 30€+ 11 x 60 € =690 €
Filho > 30€+ 11 x0,90%x45 € =475,50 €

o T
oferta desconto de 10%

de uma
mensalidade

Total anual: 690 € +475,50 € =1165,50 €

e Pagamento mensal:
Lidia > 30€+12x60€=750€
Filho > 30€+12x0,90x%x45€=516€
Total anual: 750 € + 516 € = 1266 €
Valor total pago para a:
® op¢do pagamento Unico: 1165,50 €
® opcdo pagamento mensal: 1266 €
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e Primeiros seis meses: 6 x 29,90
e Do 7.°a0 24.° més: 18 x 40,50
o Aluguer da box: 24 x 5,50

Total: 6 x29,90 + 18 x 40,50 + 24 x 5,50 = 1040,40 €

Ao fim de dois anos paga 1040,40 € .
Tarifario “Tudo ao Molho”

Hora Custo / €

120
: ——x0,10=0,20
08:15 m

11:35 | 030
16:24 O,3O+Mx0,12zo,33
21:15 | o110

210
: Z-x0,10=0,35
23:57 0

675
: —=x0,10~113
00:10 0

06:30 %x0,10=0,37

09:34 0,30+(

(198-60) 0,12~0,58
60
15:22 | 030
Total | 3.66
Tarifario “Habla Mucho”
Rede Hora Custo / €
Hello | 08:15 | 2'x002-008
Hello 11:35 | 025
Outra (76-60)
: 0,50 ++~——— 0,18 ~ 0,55
rede 16:24 B
Hello 21:15 | 2x0,02=0,04
Outra 210
: £22%0,15~0,53
rede 23:57 ©
Hello | 00:10 | “2x0.02-0.45
Outra 222
: ££250,15~0,56
rede 06:30 0
Hello 09:34 0,25+ (]986; 60) x0,05 ~ 0,37
Outra 1522 | 050
rede
Total 333

Tarifario “Tudo ao Molho™: paga 3,66 € por semana.
Tarifario “Habla Mucho”: paga 3,33 € por semana.

® 6 x25€=150€ (mensalidades)

00,40 x 25 €= 10 € (taxa de inscri¢do)

® 6 x5€=30€ (fotocopias)

® 30 € (diploma)

Total: 150 + 10 + 30 + 30 =220

Vai gastar 220 € .



Exercicios tipo exame

Exercicios tipo exame

Com a prestagdo do servico, paga 2172,50 € de IRS e sem a
prestagdo de servigo paga 1740 € . Existe uma diferenga de
apenas 432,50 € (2172,50 — 1740 = 432,50), logo compensa
efetuar o servigo por 2500 € .

4.1.

4.2.

4.3.
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TANB (1.° semestre): 0,90%

TANL (1.° semestre): 0,648% (ja inclui os 28% de IRS)

0’638 x 8500 € =55,08 €

Ira receber 55,08 € .

Regime de capitalizagao simples

1’528 =0,015 48 (TANL média)

n =3 anos = 6 semestres ; i =

Cn=Co (1 + l}’l)
Cs=8500 x (1 +0,015 48 x 6) =9289,48

Retorno global de investimento: 9289,48 €

RCS
Juros: Co xixn; 6 semestres
i= 215 _ 0,0215 (TANB média)

100
Assim, 8500 x 0,0215 x 6 =1096,50

Receberia 1096,50 € de juros.
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1.1. IRS (18,5%): 0,185 x 1481,82 €~ 274,14 €
SS (11%): 0,11 x 1481,82 €~ 163 €
1481,82 € — (274,14 + 163 + 485) € = 559,68 €
Sobretaxa (3,5%) : 0,035 x 559,68 € = 19,59 €
Assim,
IRS (S): 19,59 € Total a receber:
IRS (18,5%): 274,14 € 1572,75 € — 456,73 € =
SS (11%): 163 € =1116,02 €
Total de descontos: 456,73 €
Total areceber:  1116,02 €
1.2. Total de abonos (€): 750 + 90,93 = 840,93
IRS (18,5%) (€): 0,185 x 750 = 138,75
SS (11%) (€): 0,11 x 750 = 82,50
IRS (S) (€): 750 — (138,75 + 82,50 + 485) = 43,75
Sobretaxa (3,5%) (€): 0,035 x 43,75 =~ 1,53
Total de descontos (€): 138,75 + 82,50 + 1,53 = 222,78
Total a receber: 840,93 € —222,78 €=618,15 €
Receberia 618,15 €.
2.1. 0,05h=0,05x 60 min= 3 min
1,05 horas = 1h3 min
A reparag@o demorou 1h e 3 min.
2.2. 45,60 € (valor sem IVA)
0,23 x 45,60 € ~ 10,49 € (valor do IVA)
45,60 € + 10,49 € =56,09 € (valor com IVA)
Pagou 56,09 €.
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3.1. Rendimento coletavel: 18 450 € :2=9225€
Taxa a aplicar: 28,50%
Parcela a abater: 980 €
Entdo, 0,2850 x 9225 € ~2629,13 €
2629,13 € —980 € = 1649,13 €
Coleta do casal: 1649,13 € x 2 =13298,26 €
IRS: 3298,26 €
3.2. e Calculo do IRS sem a prestacdo do servico:

Rendimento coletavel: 12 000 € : 2 = 6000 €
Taxa a aplicar: 14,50 €
Parcela a abater: 0 €

Entdo, 0,1450 x 6000 € = 870 €
Coleta do casal: 870 € x2=1740 €
IRS: 1740 €

o Calculo do IRS com a prestacdo do servigo:
Rendimento coletavel: 14 500 € : 2 =7250 €
Taxa a aplicar: 28,50%
Parcela a abater: 980 €

Entao, 0,2850 x 7250 € =2066,25 €
2066,25 € — 980 € = 1086,25 €
Coleta do casal: 1086,25 € x2=2172,50 €

5.1.
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Ramiro (devedor) Amigo (credor)
Ano Inicio Fim Inicio Fim
1.° 2500 3125 0 0
2.° 3125 2850 0 500
3.° 2850 1543 500 1750
4.° 1543 2005,90 1750 1750
5.° 2005,90 | 1406,49 1750 2550

5.2.

6.

OPCAO A
e Vencimento no 6.° més
500 x (1+0,10)° ~ 805,26 €

e Soma até ao 6.° més
500 x (1,10°+ 1,10 + 1,10+
1,10 +1,10* + 1,10°) ~ 385781 €

e Soma total (6 + 18 =24 meses)
3857,81 €+ 18 x 805,26 € =
=18352,49 €

Podemos afirmar que o Ramiro cumpriu com as suas
obrigagoes, tendo devolvido os 2500 € mais 50 € de juros,
o que corresponde a uma taxa de juro de 2% . O Ramiro
obteve um lucro de 1406,49 € , ndo tendo prejuizo em

qualquer um dos cinco anos do empréstimo.

OPCAOB
e Vencimento no 6.° més
Ve=600€ x 1,050-!

~ 765,77 €

e Soma até ao 6.° més

i+ Va+ V3t Vat+Vs+ Ve=
=600 x (1,05°+1,05' + 1,05% +
1,05% +1,05* +1,05%)
~4081,15€

e Soma total (6 + 18 =24 meses)
4081,15 € + 18 x 765,77 € =
~ 17 865,01 €

No final do 1.° semestre, seria mais vantajosa a op¢ao B; no

entanto, no fim da duragdo do contrato (dois anos), a opgdo

mais vantajosa ¢ a A.
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FIBRA+
e Ao fim de dois anos (24 meses)
6 x29,90 €+ 18 x49,90 € =1077,60 €
— Box: 24x1€=24¢€
Valor a pagar: 1077,60 € +24 €=1101,60 €

— Mensalidades:

e Ao fim de trés anos (36 meses)

6% 29,90 € +30 x 49,90 € =1676,40 €
— Box: 24x1€+12x550€=90¢€

Valor a pagar: 1676,40 € + 90 € =1766,40 €

— Mensalidades:

ZAPPING

e Ao fim de dois anos

— Mensalidades: 24 x 40,90 € — 40,90 € = 940,70 €
— Box: 0€

Valor a pagar: 940,70 €

e Ao fim de trés anos

— Mensalidades: 23 x 40,90 € + 12 x 69,90 € =1779,50 €
— Box: 0€

Valor a pagar: 1779,50 €

Assim,

FIBRA+
1101,60 €
1766,40 €

ZAPPING
940,70 €
1779,50 €

2 anos

3 anos

Se cancelar o contrato no final do periodo de fidelizagdo (24
meses) ¢ mais vantajoso optar pela operadora ZAPPING.
Caso prolongue o contrato por mais um ano, ja se torna mais

vantajosa a operadora FIBRA+.

Exercicios tipo exame

8.1.

8.2

8.3.

9.1.

9.2.
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94 kWh
Observagdo: 64 kWh ja tinham sido faturados (cobrados)
numa fatura anterior (apesar de ndo terem sido consumidos).

Este tipo de operagdes designam-se por “acertos”.

-8,92 +94 x0,1393 + 5 x 0,1748 — 0,06 + 94 x 0,001 =~
~ 5,08 € (valor sem IVA)

Valor de IVA: 0,23 x5,08€~1,17€

Pela alinea anterior:

Valor a pagar sem IVA: 5,08 €

Valor de IVA: 1,17 €
5,08€+1,17€=6,25€

Valor a pagar: 6,25 €

1kWh = 0,1393 € (sem IVA)
156 kWh/ano x 0,1393 ~ 21,73 €
313 kWhano x 0,1393 ~ 43,60 €

Com IVA:

21,73 € x 1,23 = 26,73 €

43,60 € x 1,23 = 53,63 €
Modelo com etiqueta A+++: aprox., 26,73 € por ano
Modelo com etiqueta A+: aprox., 53,63 € por ano

15 x 26,73 € = 400,95 €
15 x 53,63 € = 804,45 €
804,45 € — 400,95 € = 403,50 €

Valor total da poupanga: 403,50 €



