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4.1.
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5.1.

5.2

An =127 + 10n (progressao aritmética)
B, =127 x 10" (progressdo geométrica)
Py=40-5(m-1) ou Pn=45- 5n (progressio aritmética)

T,=8x (%J (progressao geométrica)

4,=17
{An =A,,+5, paran=>1
An="T7+ 5n
Crescimento populacional positivo: significa que o tamanho
da populagdo aumenta a medida que o tempo aumenta.
Por exemplo, a evolugdo do capital investido num banco numa
conta a prazo com taxa de juro anual.
Crescimento populacional negativo: significa que o
tamanho da populagdo diminui & medida que o tempo
aumenta.
Por exemplo, a evolugdo do valor de um automovel a partir do
momento em que é adquirido.
Crescimento discreto: o tamanho da populagio ¢ alterado e
contabilizado periodicamente, por exemplo de hora a hora, ou
de més a més, ou de ano em ano, etc.
Por exemplo, a evolugdo do niimero de golos marcados por
um jogador por jornada num campeonato.
Crescimento continuo: o tamanho da populacio ¢ alterado a
todo o instante. Dizemos que o crescimento se caracteriza por
mudangas que ocorrem permanentemente.
Por exemplo, a evolugdo da concentragdo de penicilina no
organismo desde o momento em que foi administrada através
de uma injecdo.

300 315 330 345 360

LA A A 4

+15 +15 +15 +15

Resposta: Tera amealhado 360 €.

300 + 15n

300 + 157 = 650 < 157 = 650 - 300 < 15n =350 &
350

15

& on

Entaon = 23,3.
Resposta: Tera de esperar 24 meses.
Designemos por (Ux) a sequéncia.
Expressdo recursiva:

U, =3000

{U,, =U, +620, paran=>1

Termo geral: U, = 3000 + 620n

2010 Uo = 3000
2011 Ui =3620
2012 Ux = 4240
2013 Us = 4860
2014 Us = 5480
2015 Us = 6100

5.3.

54.

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.
7.1.

7.2.
7.3.

7000
6000 ®
5000 ®

= 4000 o
3000 @
2000
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1000

0 1 2 3 4 5 6
n

Uio = 3000 + 620 x 10 = 9200
Resposta: Espera vender 9200 unidades.

3000 + 6207 = 18 000 < 620n = 18 000 - 3000 <=
& 620n = 15000 < n:15 000
620

Entdo n = 24,2.

Ao fim de 25 anos, ou seja, em 2035.

Crescente exponencial negativo

1 ano: 120 X 0,70 = 84

2 anos: 84 X 0,70 = 58,8

Ao fim de 2 anos, o apartamento vale 58 800 €.
D, =120 000

{Dn =D, ,x0,70, paran=>1

D, =120 000 x 0,70"

1 ano: 1500 + 0,03 X 1500 = 1545 €

2 anos: 1500 + 2 x 0,03 x 1500 = 1590 €
3 anos: 1500 + 3x 0,03 x 1500 = 1635 €
Resposta: Tera 1635 €.

Cy, = 1500 + 1500 x 0,037 ou C» = 1500 (1 + 0,03n)
1500 + 1500 x 0,03n = 1750 <> 45n = 1750 - 1500 <
=20
45

Entdon = 5,6.

Resposta: Ao fim de 6 anos.
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1.1

1.2.

1.3.

1.4.

. 1de setembro: 111

1 de outubro: 122

Resposta: Durante o més de setembro foram vendidos 122
smartwatches.

Designado por (W) a sucessdo, como se trata de uma
progressao aritmética de razdo 11 e termo inicial 34:
Wn=34+11n

Pretende determinar-se a soma dos 12 primeiros termos da
progressao aritmética W,.

Sabe-se que Wo = 34 (més da inauguragdo) e

344155

Wi=34+4+11x11=155,logo S, = x12=1134.

Foram vendidos 1134 smartwatches.
Dezembro de 2016 — n =23

Wa=34+ 11 x23 =287

287 x 105 =30 135

Resposta: Volume de negocio: 30 135 €



2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

P(10)=6,5-0,25x10=4
Resposta: 4000 insetos
6,5-025t=05 % -025=0,5-65 <> - 0,25t=-6 <>

=% oi=m

)

Resposta: Ao fim de 24 horas.

10 y X Min: [o
i

[(0,6.5) EscalaX

Y Max: |10

Resposta: Ao fim de 26 horas a praga foi extinta, ou seja, no
dia 19 de novembro de 2015 as 19 horas.

x y
0,75 | 290
0,60 | 370

Regressdo linear (a partir da calculadora grafica):
y=-1533,33x + 690
190
533,33

500 = -533,33x + 690 < 533,33x =190 < x =

Entdo x = 0,356.
Resposta: Para garantir que vende, pelo menos, 500 bolos, o
prego tera de ser 0,35 €.
Recorrendo a calculadora grafica obtém-se m = 0,043 ¢
b= 1,078.
Resposta: Modelo linear: y = 0,043x + 1,078
a) Parax = 11 (ano 2010): y = 0,043 x 11 + 1,078 = 1,551
Resposta: Projecdo: 1 551 000 habitantes.
b) Parax =7,5 (ano 1975):y = 0,043 x 7,5 + 1,078 = 1,4005
Resposta: 1 400 500 habitantes.
¢) 0,043x + 1,078 = 1,3 <& 0,043x = 1,3 - 1,078 <
o 0,222
0,043

Entdo x = 5,2, 0 que corresponde ao ano 1952.

Resposta: No ano 1952.
Recorrendo a calculadora grafica obtém-se m =~ 1,25 e
b= 2,18.
Modelo linear: y = 1,25x + 2,18
Horario da 17:00 as 18:00 corresponde a x = 11.
Assim, y = 1,25 X 11 + 2,18 = 15,93.
Resposta: Estima-se que tenham passado na portagem,
aproximadamente, 159 automoveis.
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1.1.

Ano 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010

N.° de ursos-pardos

2400 | 2460 | 2522 | 2585 | 2650

1.2.

2400 x 1,025*

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.
2.2.

2.3.

3.1.

3.2.

3.3.

4.1.

4.2.
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Ano 2020: x =5

2400 x 1,025° =~ 2715

Resposta: Aproximadamente, 2715 ursos-pardos.

Ano 2000: x =3

Ano 2004: x =34

Ano 2010: x =4

Assim, 2400 x 1,025%* =~ 2610

Resposta: Estima-se que existam, aproximadamente, 2610
ursos-pardos.

£2(x)=2400- (1.03)* (s.2715.4),

F (1,2460)
5(0,2400)

P(?) = 400e%%
P(12) =400e% 12 ~ 14 639
Resposta: Aproximadamente, 14 639 bactérias.

11 4

Definigdes da janela

X Min: [

X Max: (10

B

Y Min: [

0004y
(7.68, 4000)

£2(x)=4000

It

Y Max: | 5000

Escalay.
| Bl

(0, 400). £1(x)=400- 93X

7,68 horas: 7 horas ¢ 0,68 X 60 = 41 minutos
Resposta: Ao fim de 7 horas e 41 minutos.

M(0) = 35¢%0570 =35

Existiam inicialmente 35 milhdes de microrganismos.
4 x35=140

35e¢%05¢ = 140

(27.7,140)

4(x)=140

—"n()-a5 005

-1 £

0,7 X 24 =~ 17 horas
Resposta: Ao fim de 27 dias e 17 horas.

0.05-x

£3(x)=35-¢

Resposta: Ao fim de 59 dias.
Recorrendo a calculadora grafica obtém-se a = 15,07 e
b =~ 0,88.
Resposta: Modelo exponencial: y = 15,07 X 0,88*
a) Parax =11,y = 15,07 X 0,881 =~ 3,7.

Resposta: Aproximadamente, 3,7 milhdes de euros.
b) Parax =3,y = 15,07 x 0,88% ~ 10,3.

Resposta: Aproximadamente, 10,3 milhdes de euros.



¢) Grafico do modelo: y = 15,07 x 0,88*
4“» *Doc = ra 41|69

15 5

£1(x)=15.1- (0.88)*

X
50

Segundo este modelo (decrescente exponencial) a
empresa nunca deixara de ter prejuizo por muitos anos que
passem.

Observe-se no grafico que a curva nunca atinge o eixo dos
Xx, ou seja, a reta horizontal y = 0.

x |fl(x= ¥
15.07*Q.

Claro que analisando a tabela observa-se que passados,
aproximadamente, 100 anos o valor do prejuizo ja € tao
baixo (muito préximo do zero) que podemos considerar
que deixa de existir prejuizo. No entanto, ndo ¢
aconselhavel usar este modelo para fazer previsdes a tdo
longo prazo.
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1. Designemos por Is a intensidade do sismo em Sendai, /x a
intensidade do sismo em Katmandu e por Ms a magnitude do
sismo em Sendai.

Sabe-se que Is = 13 X Ik e que Mx = 7,8, ou seja,

I
log| £ 1=7,8.
g(sj

Assim:

M, :log[%) :log[%j =log(13x1,)—logsS =

=log 13 + log Ik - log S =10g13+10g[%‘):

=log13+7,8~89
Resposta: O sismo de Sendai teve uma magnitude de 8,9 na
escala de Richter.
2.1. A0)=3+8log(0+1)=3
Resposta: Foram plantadas 300 arvores.
22. A(1)=3+8log(1+1)=541
Resposta: Aproximadamente, 541 arvores.
2.3.

132 meses: 11 anos

Resposta: Ao fim de 11 anos.
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2.4. Nao, pois apesar de o crescimento logaritmico apresentar um
crescimento lento a partir de certa altura ele ndo deixa de ser
ilimitado.

3.1. Recorrendo a calculadora grafica obtém-se a =~ 2042,02 e
b = 504,11.

Resposta: Modelo logaritmico: y =2042,02 + 504,11 In x

3.2. a) Ano 2020: x =25

y=12042,02 + 504,11 X In 25 = 3665
Resposta: Aproximadamente, 3665 amostras.

£1(x)=2.04e3+504 - In(x)

1996 + 32 - 1 = 2027
Resposta: No ano 2027.
ii.

11

4700 3
CY £2(x)=4000

(48.6,4000)

/ £1(0)=2 0434504 - Inx)

5X|

1996 +48 - 1 =2043
Resposta: No ano 2043.
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1500

1.1. f( ):W

~21,8

Resposta: 21 pessoas
1.2. f(¥) = 1000

£2(x)=1000

élﬁl, 1000

) 1500
e1 ()=
14749 ¢ 0-8°X

0,14 X 60 = 8 minutos
Ao fim de 9 horas e 8 minutos.

1.3. Com o decorrer do tempo prevé-se que todos os 1500
elementos do grupo fiquem a saber da promogao da Joana.

¢ [f100:= ¥
1500/(1+,

x |f100:= ¥ 2
1500/(1+,

10.| 1198.79

14, 1484.79 s 1
x| 1466.57108170 [ 4 [ b il




2. Afirmagao I
10

A0)=—————
(O) =115 a7
6
B(0)=———
O) =15y
B(0) -A4(0) =1,54-0,74 =0,8
A afirmagdo I ¢ falsa. A arvore da espécie A tinha

~0,74

~1,54

aproximadamente menos 0,8 m de altura do que a arvore da

espécie B.

Afirmacao I1

8

A afirmagdo II é falsa. Foram necessarios mais do que 6,3

anos.

Afirmacao I1I

A altura da arvore da espécie 4 tende a estabilizar perto dos

10 m (valor do parametro c).

A altura da arvore da espécie B tende a estabilizar perto dos 6

m (valor do parametro c).

Assim, a diferenca entre as alturas tendera para 10 - 6 = 4 m.
3.1. L(0)=20 e L(11) =60

k
L(0)=20
() 1+

20,4x0
ae "

=20©L=204Dk=20+20a
l+a

L(ll):60<:>1+ae%:60<:>%:60
& 20 +20a = 60 + 60e-**a & 20a - 60e-** a = 40 &
40
20— 60e™"
Entdoa = 2,08 ¢ k = 20 + 20 X 2,08 = 61,6.
Resposta: a = 2,08 ¢ k = 61,6

32. L(5)=—2k0

T 142,086 %
Resposta: Aproximadamente, 48 069 € .

11
50 ?)/

& a (20 - 60e-44) =40 & q=

~ 48,069

3.3.

(4.02,435) 26

61.6

Eor1()=
L 0.4 x

1+2.08 e

Ao fim de, aproximadamente, 4 anos.
3.4. Espera-se obter no maximo, aproximadamente, 61 600 € de
lucro.

4.1. Recorrendo a calculadora grafica obtém-se a = 0,68, b = 0,10

ec=06,19.
Resposta: Modelo logistico: y = _ 6%
posta: BIHe0 Y =1 0,68¢ 0
4.2. Parax =20, y= 6,19 ~ 5,668

1+0,68¢™ 17

Resposta: Prevé-se que sejam recolhidas, aproximadamente,
5 668 000 toneladas de lixo.
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4.3. Nao, pois segundo o modelo, que ¢ limitado, com o decorrer
do tempo a quantidade de lixo recolhida tende a estabilizar
perto das 6,19 milhdes de toneladas.

Ficha de teste 2

1.1. Representando por () a sequéncia que traduz a quantidade,
em milhares de litros, de vinho produzido, n anos apds o
primeiro ano de atividade:

Va=42+43n

12, V5=42+3x5=57
Resposta: Produzira 57 mil litros de vinho.

13. 1o=42+3x0=42
Vo=424+3%x9 =69

vV, +V,

Vot V4V bt Vy =8, =2 _ 2+

x10 x10=555

Resposta: Durante 10 anos foram produzidos 555 mil litros

de vinho.
14, 2+3n=633n=63-42®3n=21 n:%@
Fn=7
Resposta: Ao fim de 7 anos.
2.1.
Meses Numero de
decorridos individuos
0 35
1 35x2=170
2 70 X 2 =140
3 140 x 2 =280
4 280 X 2 =560
5 560 x 2 =1120
6 1120 x 2 = 2240

Resposta: Tera 2240 individuos.
2.2, 35x2n
2.3. 35x2"=30000

(1112
ooty

(9.74,30000) £2(x)=20000

f1(x)=35 2¥

1X

Resposta: Ao fim de 10 meses.
3.1. Conta 4
8000 x 1,065 = 8520 €
8520 x 1,065 =9073,80 €
Conta B
8000 x 1,065 = 8520 €
8000 + 520 x 2 =9040 €
Resposta: Conta 4: 9073,80 €
Conta B: 9040 €
3.2. ContaA4: C,=8000 X 1,065"
Conta B: C, = 8000 + 8000 x 0,065n ou
C» = 8000 (1 + 0,065n)



3.3.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

5.3.

£2(x)=16000

(11,16000) (15.4,16000)

T £160-8000 (1.07)* 11(x)=8000- (1+0.065-x)

1X| Tl 2|

Resposta: Conta 4: Em, aproximadamente, 11 anos.

Conta B: Em, aproximadamente, 15 anos.

70
¥ =30¢

Representando graficamente y = ——
1+8,5¢

y = 40, obtém-se:

] 1.1 L *Doc

(11.0352,40)

3(x)=40

(8.4199,30)  f20)-30

-nos que a Laura atingiu 30 kg aos 8,4199 anos, e atingiu os
40 kg aos 11,0352 anos.

11,0352 - 8,4199 = 2,6153 anos

0,6153 X 12 = 7 meses

Resposta: O peso da Laura esteve entre 30 kg e 40 kg durante
cerca de 2 anos e 7 meses.

Dia 1 de junho de 2012: ¢ = 14 anos

Assim, P(14) = 50,336 kg.

De acordo com 0 modelo, a altura da Laura era de 160 cm, ou
seja, 1,60 m.

50,336

02

Portanto, IMC =

~19,662 .

Resposta: O IMC da Laura no dia 1 de junho de 2012 era,
aproximadamente, 19,7.

H(0) = 30,5¢- 0070

Resposta: 30 500 habitantes

H(f) = 15,25

f1(x)=30.5 e 007

12(x)-15.3 (9.9,153) ]

0,9 X 12 = 11 meses

Resposta: Ao fim de, aproximadamente, 9 anos e 11 meses.
A afirmagdo ¢ verdadeira. Uma vez que estamos perante um
decrescimento exponencial, o numero de habitantes tende para
zero (o que ndo significa que um dia venha a ser zero).

0 B Docz 13 rao {11 3|
v

x = ¥
30.5%e~(-.]

f1(x)=30.5 e 0-07 ¢ 229./0.00000

sl 1 () =205 e P[4 ¥

7.1.

7.2

8.1.

8.2.

8.3.
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Recorrendo a calculadora grafica obtém-se a = - 140,125 ¢
b =~ 58,744.

Modelo logaritmico: y = - 140,125 + 58,744 In x

No dia 1 de dezembro de 2014 o André tinha 16 anos e 6
meses, ou seja, 198 meses:

16 X 12+ 6 =198

A altura do André é dada por:

y=-140,125 + 58,744 In 198 = 170,5

Resposta: A altura do André no dia 1 de dezembro de 2014 ¢,
aproximadamente, 170,5 cm.

Recorrendo a calculadora grafica obtém-se a = 61,593 e

b =~ 0,988.

Modelo exponencial: y = 61,593 x 0,988"

Parax =7,y = 61,593 x 0,9887 ~ 56,6.

Resposta: Previa-se que, em 2015, houvesse, aproxima-
damente, 56,6% de positivas no exame de MACS.
Recorrendo a calculadora grafica obtém-se a = - 6,082 ¢

b =~ 80,618.

Modelo linear: y = - 6,082x + 80,618

Parax =9,y =-6,082 X 9 + 80,618 =~ 259.

Segundo o modelo encontrado, prevé-se que, em 2017, haja
aproximadamente, 25,9% de positivas no exame de
Matematica A.

Grafico dos dois modelos em simultaneo:

Conclusdo: de acordo com os modelos encontrados nas alineas
anteriores, podemos afirmar que a percentagem de positivas a
Matematica A “nunca mais” voltara a ser superior a de MACS.
Modelo logistico:
_ 3264,07

YT 15140,060
Modelo logaritmico:

y=-1064,14 + 1071,61 X Inx
Ano 2005: x =23
Modelo logistico:

3264,07

Modelo logaritmico:

y=-1064,14 + 1071,61 X In 23 = 2296 casos
Valor real: 1997 casos

y= ~3207 casos

Ambos os modelos produzem resultados bastante diferentes
do valor real, em especial o modelo logistico.

Isto, juntamente com o “aspeto” do grafico de barras, leva-nos
a concluir que os modelos apresentados ajustam-se conve-
nientemente ao periodo de 1987 a 2000 mas a partir dai ja néo.
Naio, pois observa-se que de 1983 a 2000 a tendéncia era de
crescimento (com uma ligeira estabilizacdo) mas a partir dai
passou a haver um decrescimento do niimero de casos de
infecdo VIH.



9.1.

9.2.

Isto significa que os modelos ajustam-se bem ao periodo de
1983 a 2000 mas a partir desse ano ha uma inversdo da
tendéncia, “inutilizando” os modelos para previsdes a longo
prazo.

Atendendo a que a populagio duplica de 25 em 25 anos e que
no ano zero a populagdo é de 1 milhdo, insere-se na
calculadora grafica os dados constantes da tabela:

Anos decorridos x | Populaciio (em milhdes): y
0 1
25 2
50 4
75 8

Obtém-se o modelo de crescimento exponencial:
y=1x1,0281"

Atendendo a que a quantidade de reservas alimentares comega

em 1 milhdo de unidades e aumenta 1 milhdo de 25 em 25 anos

(repare que ao fim de 200 anos é 9 e ao fim de 300 anos ¢ 13),

insere-se na calculadora grafica os dados constantes da tabela:

Anos Quantidade de reservas alimentares
decorridos (em milhdes de unidades)

X y

0 1

25 2

50 3

75 4
200 9
300 13

Obtém-se 0 modelo de crescimento linear:
y=0,04x + 1
Quatro séculos: x = 400
Populagdo: y =1 X 1,02814%0 =~ 65 184
Alimento: y = 0,04 X 400+ 1 = 17
Resposta: 65184 milhdes de habitantes e 17 milhdes de
unidades de reservas alimentares.

9.3.

9.4.
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Como cada 1000 habitantes necessita de 1 unidade de reservas
alimentares, entdo 1000 milhdes de habitantes necessitardo de
1 milhdo de unidades.
Queremos saber qual o ano em que o nimero de habitantes
seja igual a 1000 vezes a quantidade de reservas alimentares,
ou seja, pretende-se determinar x tal que:

1 X 1,0281* = 1000 x (0,04x + 1)
Recorrendo a calculadora obtém-se:

f1(x)=1- (1.0281)%

X

Ponto de interse¢do (aproximadamente): (347, 14 867)

Conclui-se que a populagdo apenas teria reservas alimentares
para, aproximadamente, 347 anos (depois do inicio da
contagem).

Supusemos que tanto a populacdo inicial como as reservas
alimentares eram de 1 milhéo.

No entanto, pode haver inicialmente pouca populagdo e
muitos meios de subsisténcia o que permitiria, ao fim de
muitos anos, a invenc¢do de novos métodos de produgdo que
permitiriam aumentar os meios de subsisténcia de forma mais
rapida.

Por outro lado, a populagdo também pode comegar a crescer
mais lentamente devido a fatores como casamentos mais
tardio, menos filhos por falta de tempo para os criar,
catastrofes naturais, guerras, doengas, etc.

Os modelos populacionais sdo validos para o intervalo de
tempo onde se recolhem os dados e um bom indicador para
valores proximos desses.

No entanto, nem sempre sdo fidveis para se fazer previsdes a

longo prazo.



