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1.1.

1.2.

2.1.

Recorrendo & calculadora podemos caleular o mimero de eleitores inscritos no momento da criagao
da freguesia, ou seja, zero anos apos a sua criacao (f = 0):

E(0) = 7700 — 14711n(0 + 1) = 7700

De forma andloga podemos caleular o niimero de eleitores inscritos cinco anos apds a sua criagiao
(t=>5):
E(5) = T700 — 1471 In(5 + 1) == 5064

Logo, o valor da redugao do mimero de eleitores da freguesia, nos primeiros cinco anos, é:
E(0) — E(5) = 7700 — 5064 = 2636

Representamos na calculadora grafica os graficos do modelo da evolugao do mimero de eleitores em
fungao do tempo tempo (y = 7700 — 1471 In(x + 1)) e da reta correspondente & representacao de
5000 eleitores (y = 5000), numa janela compativel com o limite temporal do modelo do mimero de
eleitores, ou seja, 0 < r < 16 e também com os valores esperados para a evolugao do mimero de elei-
tores (valores inferiores a 7700), ou seja, 0 < y < T700, que se encontra reproduzido na figura seguinte.

Usando a funcao da caleuladora para determinar 4

valores aproximados das coordenadas do ponto de
intersecao do modelo com a reta, obtemos o valor
aproximado (4s décimas) da abcissa do ponto de
intersecao, ou seja, o8 valores correspondente aos

anos passados depois de 2002 em que o nimerc 5000
de eleitores & igual a 5000, ou seja, o ponto de
coordenadas (5,3; 5000)

Assim, temos esta freguesia tem um nimero
de eleitores que garante a assembleia é constituida
por 13 elementos em 2002 e nos 5 anos seguintes,
ou seja, nos anos de 2002, 2003, 2004, 2004, 2006 e
2007. 0 L) T

Observando a expressao que define o modelo N, podemos verificar que se trata de um modelo logistico,
limitado superiormente pela assintota de equacao y = 246, pelo que o modelo nao permite a existéncia
de valores superiores a 246.

Por outro lado, caleulando N (0), temos:

N M6 _ 26 _ 6 _ 246
T 14ae %8550 ] 1% 1d1ax1 14a

E assim, como a € um nimero real positivo, temos que N((J) € um niimero real maior que zero.

Desta forma, de entre as opgoes apresentadas, a inica que verifica cumulativamente as duas condicces
enunciadas anteriormente é o grafico da opgao (C).

Resposta: Opgao C




2.2,

2.2.1.

2.2.2.

Como o modelo aproxima a altura em funcao de ¢, medido minutos, temos que 30 segundos
apds o parasail se ter elevado no ar, deve ser entendido como meio minuto, ou seja t = 0,5

Assim temos que:
e A(0,5) =14351In(25,5 x 0,5 4 0,98) ~ 92,685
e A(1)=1435In(255 x 14 0,98) ~ 115,674

Desta forma o aumento da altura entre os 30 segundos e 1 minuto foi:

A1) — A(0,5) = 115,674 — 92,685 ~ 22,980
Logo, a percentagem (p) relativamente & altura ao fim de 30 segundos, ou seja, o aumento da
altura percentagem arredondada as unidades, é:

p 100 92,080 x 100

A0 - A05) ~ A©g) P~ e 2%

Representamos na calculadora grafica os graficos do modelo da variagao da altura em funcao do
tempo (y = 14 351n(25,5x 4 0,98)) e das retas correspondentes i representagao das alturas 120
e 150 (y = 120 e y = 150}, numa janela compativel com o limite temporal do modelo, ou seja,
0<x<5e também com os valores esperados para a evolucao da altura, ou seja, 0 < y < 200,
que se encontra reproduzido na figura seguinte.

Usando a funcao da calculadora para determinar y
valores aproximados das coordenadas dos pontos de 4
intersecao do modelo com as duas retas, obtemos
o valor aproximado (as décimas) das abcissas dos
pontos de intersecao, ou seja, os valores corres-
pondente aos tempos em que o parasail estava,
respetivamente a 120 metros e a 150 metros de
altura, ou seja, os pontos de coordenadas (1,1; 120) 120
e (2,75 150)

150

Assim, podemos concluir que o parasail se manteve
a uma altura entre oz 120 e os 150 metros durante
27— 11 = 1,6 segundos, aproximadamente, ou
seja, durante menos de 2 segundos, pelo que o ator 0]
nao tem razao.

3.1. Como 90 segundos correspondem a 1 minuto e 30 segundos, ou seja, 1 minuto e meio ou seja, 1,5
minutos, temos que a altitude do aviao da companhia AirOnPlane, 90 segundos apds o inicio da
monitorizacao, de acordo com o modelo, é

9
1 + 17e—0T=1.5

A(1,5) = ~ 1,205

Ou seja, como o modelo dd a altitude em milhares de metros, a altitude do aviao é de 1,295 x 1000 =
1295 metros.

Logo, como o modelo tem uma margem de erro de 10 metros, a altitude real pode variar entre
1205 — 10 = 1285 e 1205 + 10 = 1305 metros.



3.2,

3.3.

4.1.

4.2,

Representando na. calculadora grafica os modelos da variacao da altitude dos dois avides funcao

do tempo (y = — ), numa janela compativel com o limite temporal do

g
1ti7eom Y~ T131e
modelo, ou seja, 0 < r < 15 e também com os valores esperados para a evolugao da altura, ou seja,

0 <y < 10, obtemos os graficos que se encontram reproduzidos na figura seguinte.

Usando a func¢ao da calculadora para determinar v
valores aproximados das coordenadas dos pontos T A
de intersegao dos dois modelos, obtemos os valores
aproximados (As décimas) das coordenadas, ou 77
seja, o8 valores correspondente acs tempos que
o8 dois avides estavam 4 mesma altitude, ou seja,

os pontos de coordenadas (2,5; 2,3) e (6,55 7,7)

Assim, podemos concluir que, durante os 15
minutos de voo monitorizado, o aviao da compa-
nhia AirOnPlane voou a uma altitude inferior & do
aviao da companhia BeOnAir entre os 2,5 minutos
e os 6,5 minutos, ou seja durante 6.5 — 2.6 = 4
minutos, aproximadamente. 0

2,3

w

Calculando a altitude do aviao da companhia 4 irOnPlane ao fim dos 15 minutos de voo monitorizado,
temos:
9

AlR) = T qreomxws =9

Assim, como a altitude méaxima prevista era de 12 000 metros, e a altitude atingida fol de aproxima-
damente 9 000 metros, a percentagem (p) da altitude maxima estabelecida no plano de voo, atingida
durante os 15 minutos de voo monitorizado, & de:

12000 100 , ~_ 100x9000 , .
000  p =~ PT T 12000 p=o

Resposta: Opgao D

Como o modelo dd uma boa aproximacao, com arredondamento as unidades, do nimero total de
novas partilhas da lista de filmes, ao fim de t horas apds o instante que o Rui partilhou a lista de
filmes, ou seja, t horas apds as oito horas, temos que:

e as treze horas correspondem a =13 — 8 =5 e P(5) = 12"3%%% _ 2 ~ 78
e as catorze horas correspondem a t = 14 — 8 =6 e P(6) = 12e938%6 _ 2 ~ 115

Assim, vem que o nimero total de novas partilhas realizadas entre as treze e as catorze horas (inclu-
sive) é 37, porque:
P(6) — P(5) == 115 — T8 = 37

Representamos na calculadora grafica os graficos do modelo da variagao do mimero total de partilhas
em funcao do tempo tempo (y = 12733 — 2} e da reta correspondente & representagao de 500 novas
partilhas (y = 500), numa janela compativel com o limite temporal do modelo, ou seja, 0 <z < 12 e
também com os valores esperados para a evolugao do nimero de partilhas (valores inferiores a 500),
ou seja, 0 < y < 700, que se encontra reproduzido na figura seguinte.

Usando a funcao da calculadora para determinar v
valores aproximados das coordenadas do ponto de 1
intersecao do modelo com a reta, obtemos o valor
aproximado (ds décimas) da abcissa do ponto de
intersegao, ou seja, o valor correspondente ao nimero 500
de horas apde as oito horas em que o numero de

novas partilhas & igual a 500, ou seja, o ponto de
coordenadas (9,8 ; 500)

Assim, temos tinham passado 10 horas depois
das oito horas, gquando o mimero de novas partilhas
foi pela primeira vez superior a 500, ou seja, eram 18 —_ 3

horas quando este valor foi atingido. 0 9.8 T




5.1.

.Ul
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6.1.

6.2,

Representando na  caleculadora  gréafica
o modelo da wvariagao do nimero de

alunos inscritos em fungao do tempo y
2350

(y = WJ’ e a reta horizontal  5,.,1
definida pela equagaoc y = 2350, numa janela

compativel com um limite temporal alar-
gado, 0 < r < 20 e também com os valores
esperados para a evolugao da altura, oun
seja, 0 < y < 2600, obtemos os graficos que
se encontram reproduzidos na figura ao lado.

Assim podemos concluir que o niumero
de alunos inscritos, de acordo com o modelo
apresentado, Ird aproximar-se de 2350,
que corresponde, no modelo logistico, ao
parimetro gque determina o limite superior 0 x
da wvariagao.

w

. Usando o modelo inserido na calculadora grafica no item anterior,

e visualizando a tabela de valores da fungao, reproduzida na figura
ao lado, podemos identificar que o nimero de alunos matriculados

em 2002: X Y1
3

A(2) =~ 754 0 301,667
Assim, pretendemos determinar o ano em que o nimero de alunos 1 552 610
matriculados seja 754 4+ 950 = 1704 *

2 754,218

Recorrendo novamente & tabela de valores da funcac, pode-
mos verificar que o valor anterior corresponde ao nimero de alunos 3 988,910
inscritos para t = 6, ou seja, A(6) =~ 1704, pelo que & anos apds a 4 1230,880
inauguracao, ou seja, em 2006 havia mais 950 alunos matriculados
do que em 2002, logo podemos concluir que o jornal passou a ter 5 1485,066
instalagoes praoprias em 2006. & 1704,294

Como 2 dias apds a abertura da bilheteira online, corresponde s zero horas do dia 12 de julho de
2000, temos que o mimero de bilhetes vendidos antes do dia 12 de junho é o valor de b(2) e 0 mimero
de bilhetes vendidos até ao final do dia 12 de junho, ou seja até &s zero horas do dia 13 de julho & o
wvalor de b(3), ambos arredondados s unidades.

Assim, o mimero de bilhetes wvendidos no dia 12 de junho € o valor de b(3) — b(2) arredondado
as unidades, ou seja:

B(3) — B(2) = 140 + 6021n(0,5 x 3+ 2) — (140 + 6021In(0,5 x 2 +2)) =~ 93

Representando na calculadora grafica os modelos da variacao do nimero de bilhetes vendidos nas
duas hilheteiras online em funcio do tempo (y = 140 + 602In(0,5x 4+ 2) e y = 3517} numa
janela compativel com o limite temporal dos modelos, ou seja, 0 < & < 30 e também com os valores
esperados para a evolugido da altura, ou seja, 0 < y = 2500, obtemos os graficos que se encontram
reproduzidos na figura seguinte.

u

A

Usando a fungao da caleuladora para de-
terminar wvalores aproximados das coor- 1812,7
denadas do ponto de intersegiao dos dois
modelos, obtemos os valores aproximados

(4s décimas) das coordenadas, ou seja, o

valor correspondente ao tempo em que o

niimero de bilhetes vendidos nas duas hi-

lheteiras era igual, ou seja, o ponto de
coordenadas (28,2, 1812,7)

0 28,2 T
Assim, pela observagao dos graficos podemos concluir que, até aos 28,2 dias o niimero de bilhetes
vendidos na bilheteira online do parque fol superior ao mimero de bilhetes vendidos pela bilheteira
da empresa ComPromo, ou seja, fol ao fim de 29 dias apds a abertura das duas bilheteiras que o
numero total de bilhetes vendidos na bilheteira online do parque fol, pela primeira vez, inferior ao
numero total de bilhetes vendidos na bilheteira disponibilizada pela ComPromo.



7.1. Como 1 = 0 corresponde ao dia 1 de janeiro de 2000, temos que: a(0) = 21, assim, resolvendo a

7.2.
7.2.1. Inserimos na calculadora grafica o modelo que d4 a percentagem

equacao, podemos determinar o valor de b, arredondado as centésimas:

83 83 83
a(0) =121 & 17 be0Ex0 =21 & 1700 =21 & 51 =14b
83

de horas de emissao didrias no dia 1 de janeiro de cada ano, apds o X vi
23 . .
ano 2000 (y = mj, e visualizamos a tabela de valores 0 60,633
da fungao, procurando os valores compreendidos entre 65 e T4,
como estd reproduzida na figura ao lado. 10 64,476
11 67,824
Assim, podemos verificar que a percentagem de horas de emissao
se situoun entre 65% e T4%, no dia 1 de janeiro correspondem a 11, 12 70,683
12 & 13 anos apds o ano 2000, ou seja nos anos: 13 73,082
2011,2012 e 2013 14 75,066
15 76,688

7.2.2. Como se pode consultar na tabela do item anterior, no dia 1 de janeiro de 2011, a percentagem

de horas de emissao diarias foi de 67,82% (a(11) ~ 67,82).

Assim, podemos calecular o mimero de horas de emissao, nesse dia:

67,82
24 x oo ™ 16,28 horas

Como a empresa comprou 1% das horas de emissao, o niimero de horas comprado é:

1
16,28 x 100 ~¢ 0,16 horas

Traduzindo o valor anterior em minutos, arredondando o valor &s unidades, temos:

0,16 x 60 =~ 10 minutos
Como o tempo adquirido para esta publicidade foi distribuido de igual forma pelos periodos da
manha e da tarde, a empresa terd pago 5 minutos a 1000 € e 5 minutos a 1200 €, ou seja o custo
da publicidade, em euros, foi:

5 x 10004 5 = 1200 = 11000 €

8.1. As 12 horas do dia 15 de janeiro correspondem a 14 dias e meio apds as zero horas do dia 1 de janeiro,

ou seja, ao valor t = 14,5, pelo que o valor de cada PRC, em euros, arredondado com quatro casas
decimais, era:

1,85
1+ 12e—0,33x145

v(14,5) = ~1,6814 €

Como o Francisco pretende obter 1500 PRC, a quantia (g), euros, que deve trocar, &

11,6814 B
g = g U= LOSIX 1500 & gm 2522 €



8.2

0.1

0.2,

Representamos na calculadora grafica os graficos do modelo da variacao do valor de cada PRC em
funcao do tempo (y =

)

1 4 12¢-0.33z
de 1,5 euros (y = 0,75 e y = 1,56), numa janela compativel com o limite temporal do modelo, ou seja,

0 <z < 31 e também com os valores esperados para a evolugao da altura, ou seja, 0 < y < 2, que se
encontra reproduzido na figura seguinte.

) e das retas correspondentes as taxas de cambio de 0,75 euros e

Usando a fungiao da calculadora para determinar ¥

valores aproximados das coordenadas dos pontos de T
intersecac do modelo com as duas retas, obtemos
o valor aproximado (&s centésimas) das abeissas
dos pontos de intersecdo, ou seja, os valores
correspondente aos tempos que a ta xa de
cambio era, respetivamente 0,75 € e 1,5 €, ou seja,
os pontos de coordenadas (6,37; 0,75) e (11,04 ; 1,5)

1,5

0,75

Assim, como o periodo de tempo em que a
taxa de cambio esteve entre os 0,75 € e 08 1,15 €
é de 11,94 — 6,37 = 5,57 dias, os dois amigos nao
estiveram em Parcdvia, simultaneamente, durante
dez dias consecutivos.

[
r

0 6,37 11,04 T

Como o modelo dd a percentagem de ouvintes da radio oficial do MaréFest, ¢t horas apds o inicio
da transmissao, ou seja t horas apds as 20h00, a percentagem de ouvintes as 22h00, arredondada as
décimas, é:

r(2) = 14,8 + 0,7e"°"* =~ 17,1%

Representamos na calculadora grafica os graficos do modelo da variagao da percentagem de ouvintes
em funcao do tempo (y = 14,84 0,7¢"%) e das retas correspondentes &s percentagens de 25,2% euros
ede 25,2 + 13 = 38,2% (y = 25,2 e y = 38,2), numa janela compativel com o limite temporal do
modelo, ou seja, 0 < £ < 6 e também com os valores esperados para a percentagem de ouvintes, ou
seja, 0 < y < 50, que se encontra reproduzido na figura seguinte.

Usando a funcac da calculadora para determinar
valores aproximados das coordenadas dos pontos de
intersecao do modelo com as duas retas, obtemos as2
o valor aproximado (As décimas) das abcissas dos
pontos de intersegao, ou seja, os valores correspondente

aos tempos em que a percentagem de ouvintes era, ogq
respetivamente 25,2% e 38,2%, ou seja, os pontos de
coordenadas (4,5; 25,2) e (5.8; 38,2)

Assim, temos que a hora de imicio da atuagao da
banda principal corresponde a t = 4,5, ou seja, 4 horas
e mela apos as 20h00, isto é, as 00h30.

0 i5 58 «

Da mesma, podemos concluir que a hora de conclusao da atuacao da banda principal corresponde a
t = 5.8, ou seja, 5,8 horas 20h00. Como 0,8 horas correspondem a 0,8 x 60 = 48 minutos, a hora de
conclusao foi as 01h48.

Ou seja, a banda principal atuou entre as 00h30 e as 01h48.

10.1. O mimero de residentes no concelho no inicio de janeiro de 2010 (t = 0) é&:

1239
P0) = 1+ 23 x e—0.13x0 ~ 52

No inicio de janeiro de 2013, passaram 3 anos completos desde o inicio de janeiro de 2010, ou seja,
3 % 12 = 36 meses (t = 36), pelo que o nimero de residentes no concelho é:

1239
P(36) = 14 23 x e—0.13x36 ~ 1021

Assim, o valor do aumento do mimero de habitantes no concelho, neste periodo de tempo foi:

P(36) — P(0) = 1021 — 52 = 060 habitantes



10.2.

11.1.

11.2.

12.1.

Representando na calculadora grafica o u
modelo da variagao do nimero de hahi-
tantes no concelho funcao do tempo

(v = H;;%L e a reta horizontal 1239 P
definida pela equacdao y = 1239, numa janela
compativel com um limite temporal alargado
- 10 anos, 0 < x < 120 e também com os va-
lores esperados para a evolugao da altura, ou
seja, 0 < y < 1500, obtemos os graficos que
se encontram reproduzidos na figura ao lado.

Assim podemos concluir que, com o
decorrer do tempo, o limite para o wvalor
de F é 1239, que corresponde, no modelo
logistico, ao parimetro que determina o 3

limite superior da variagao. 0 r

Como ¢ = 1 corresponde ao fim do primeiro dia de negociacao das agoes em bolsa, a cotagao das
agoes ao final do primeiro dia é dado por C'(1) e ao final do sétimo dia é dado por C(7):

e (1) =51—3log,,(140,1) = 5,1 — 3log;,(1,1) =~ 4,976

o O(T)=51-3log,,(T+0.1) =51 — 3log,,(7.1) =~ 2,546
Logo, o valor da desvalorizagio de cada agio, desde o final do primeiro dia de negociagio das agoes
até ao final do sétimo dia, arredondada &s centésimas é:

C(1) — C(7) ~ 4,976 — 2,546 ~ 2,43 euros

A cotagao das acdes ao final do segundo dia é dade por C'(2), pelo que um tergo do valor registado
no final do segundo dia de negociagao é:

C(2) _ 51—31log,,(2+01) 51— 3log,,(2,1)
3 3 - 3

Assim, representamos na calculadora grafica os graficos do modelo da variagao da cotagao de cada
agao em funcao do tempo (y = 5,1 — 3log(x + 0,1)) e da reta correspondente ao valor de um tergo
da cotagdo no final do segundo dia (y = 1,378), numa janela compativel com o limite temporal do
modelo, ou seja, 1 < r < 20 e também com os valores esperados para a evolugao da altura, ou seja,
0 <y = 5, que se encontra reproduzido na fisura seguinte.

~ 1,378

u
Usando a funcao da caleuladora para deter- ,

minar valores aproximados das coordenadas
do ponto de intersegao do modelo com a reta,
obtemos o walor aproximado (Ais décimas)
da abcissa dos ponto de intersecao, ou seja,
o valor correspondente ao tempo em que
a cotagao das ago0es era um tergo do valor
registado ao fim do segundo dia, ou seja, o
ponto de coordenadas (1,378 17,3)

1.378

/

Assim, como o wvalor indicado fol atingido
apds o final do 17.% dia, a cotagao esteve acima
deste valor durante 17 dias apds os rumores
terem comecado. 0 1

3
L4

3 T

=1 ———-

Como 1985 corresponde a 5 anos pos 1980, ou seja, corresponde a t = 5, temos que a percentagem
de encartados que sao mulheres é 387, porque:

58

Mi(5)= 1+ 1,7e—0.23%5

== 37,7

Assim, como o total de novos encartados foi 4750, o nimero de mulheres que foram encartadas nesse

ano, é:
4750 = 0,38 = 1806



12.2. Inserimos na calculadora grifica o modelo que dd a percentagem

de horas de emissao diarias no dia 1 de janeiro de cada ano, apos o

58 X Y1
ano 2000 (y = ———————), e visualizamos a tabela de valores
14+ 1,7e~0%r 8 45,670
da fung¢ao, procurando o primeiro valor superior a 50, como esta i
reproduzida na figura ao lado. 9 47,756
10 49,554

Assim, podemos verificar que o primeiro valor de t, para o

qual se obtém uma percentagem superior a 50% é 11, a que 11 51,082

corresponde o ano 1991 (11 anos apos 1800).

12 52,366
Logo, o primeiro ano em que, no més de janeiro, a percenta- 13 53,432
gem de novos encartados do sexo feminino fol superior a 50% foi
em 1001 14 54,311

13.1. Como o dia 1 de junho de 2000 corresponde a t = (, pelo que o mimero de habitantes de Peso nesta
data &

P(0) = 1800 x &% = 1800 x 1 = 1800

Assim, temos que a populagao duplica quando atingir o valor

X Y1
2 x P(0) = 2 x 1800 = 3600
10 2067,7
Inserimos na caleuladora grafica. o modelo que da a variagao da 1 3110.9

populagdo de Peso (y = 1800 x £%95%) e visualizamos a tabela de
valores da fungao, procurando o primeiro valor superior a 3600, 12 32708
como estd reproduzida na figura ao lado.

13 3448
Assim, podemos wverificar que o primeiro valor de t, para o 14 3624,8
qual se obtém uma populagio superior a 3600 & 14, ou seja, .
podemos concluir que 14 ancos apds o dia 1 de junho de 2000, o 15 3810,6
nimero de habitantes de Peso venha a duplicar. 16 4006

13.2. Representando na caleuladora grafica o8 modelos da variacido dos populacGes de Peso e Neiva em
fungao do tempo (y = 1800 x €%%5= e y = 2000 4 10001n(2x + 5)), numa janela compativel com
o limite temporal dos modelos, ou seja, 0 < x < 30 e também com os valores esperados para a
evolucao da altura, ou seja, 0 < y < 9000, obtemos os graficos que se encontram reproduzidos na
figura seguinte.

Usando a funcao da calculadora para
determinar valores aproximados das
coordenadas do ponto de intersecao
dos dois modelos, obtemos os valores
aproximados (com duas casas decimais)
das coordenadas, ou seja, o valor corres- 5060,44
pondente ao tempo em que a populacao

das duas cidades é igual, isto é, o ponto

de coordenadas (23,98 ; 5960,44)

Assim, pela observagao do grafico,
podemos verificar que o nimero minimo
de anos ao fim dos quais se estima gue
o mimero de habitantes de Peso seja
superior ao numero de habitantes de
Neiva, com arredondamento &s unidades,

é 24 anos. 0 23,9% T




13.3. Inserindo na calculadora grafica as listas com os dados relativos acs anos (x) e & populagao (y),

14.1.

14.2.

temos:

t R
(=) | ()
632

0

1 804
2 1144
3

4

1407
1665
1920
(4] 2183

Desta forma, determinando a regressao linear para estes dados, obtemos os valores de a e de b, apro-

ximados com duas casas decimais: a =~ 268,07 e b =~ 632,21
Assim, temos que o modelo para a populagao de Runa é:

R(t) = 258,07t + 632,21

Desta forma no dia 1 de junho de 2012, ou seja, 12 anos apds o dia 1 de junho de 2000, a populagao

de Runa, arredondada &s unidades, é:

f(12) = 258,07 x 12 + 632,21 ~ 3720 habitantes

Inserindo na calculadora grafica, numa lista os tempos referidos e outra lista os mimeros de

micro-organismos correspondentes, temos:

L1 L2
t P
3
5 | 19,39
Calculando a regressdo para um modelo exponencial (y = a x "), obtemos os valores:
s a=23
e b= 1,452

Assim, temos que o modelo pretendido é:

P(t) =3 x "*"* ( com t > 0)

Calculando o niimero de micro-organismos gque tinham sido contabilizados na dgua no instante em
que se adicionou a substincia (¢t = 0), temos:

M(0) = 19,30 x e~ ™P¥%0 = 10,30 % 1 = 10,39 milhares de milhdes por cm?
Assim, um oitavo do nimero anterior &:

M(0) 19,39

3 5 ~ 2,424 milhares de milhdes por cm®

Assim, representamos na calculadora grafica os graficos do modelo do niimero de micro-organismos,
apos ter sido adicionada a substéncia, em funcido do tempo (y = 19,30 x e~%%=) ¢ da reta corres-
pondente ao valor de um oitavo do wvalor inicial (y = 2,424), numa janela compativel com o limite
temporal do modelo, ou seja, 0 < x < 20 e também com os valores esperados para a evolugao do
nimero de micro-organismos, ou seja, 0 << y < 30, que se encontra reproduzido na figura seguinte.

Usando a funcio da caleuladora para determinar wvalores
aproximados das coordenadas dos pontos de intersegao do y
modelo com a reta, obtemos o valor aproximado (com trés

casas decimais) da abcissa dos ponto de intersecio, ou

seja, o mimero de dias necessarios para que o nimero de
micro-organismos presentes na dgua seja igual a um oitavo do
nimero de micro-organismos gque tinham sido contabilizados

na agua no instante em que se adicionou a substiancia, isto &,

o ponto de coordenadas (25,902 ; 2,424)

Assim o numero minimo de dias necessarios para gue o
nimerc de micro-organismos presentes na dgua seja inferior 2424 T

a um oitavo do nimero de micro-organismos que tinham sido
contabilizados na Agua no instante em gue se adicionou a
substancia foi de 26 dias.

0 25,002

4
T



15.1. Inserindo na caleuladora grafica as listas com os dados relativos & duragao da chamada () e ao custo
total da chamada ne tarifario N (y), temos:

Duragao Tarifarie N
(em minutos) (euros)
() ()
1 0,196
2 0,338
3 0,473
4 0,561
5 0,606
(] 0,626
T 0,633
& 0,637
9 0,638
10 0,639

Calculando a correlagao do tipo logistico para os dados inseridos nas listas anteriores, obtemos os
seguintes valores de a, b e ¢ com arredondamento 4s milésimas:

s == 5730

s b= (0,031

s c== 0,630

15.2. Inserindo na caleculadora grafica as listas com os dados relativos & duragao da chamada () e ao custo
total da chamada no tarifario M (y), temos:

Duragao Tarifario M
(em minutos) (euros)

(=) ()
1 0,004
2 0,188
3 0,282
4 0,376
5 0,470
6 0,564
i 0,658
8 0,752
9 0,846
10 0,940

Determinando o coeficiente de correlagao linear, referente a estas duas listas, com aproximagao as
centésimas, obtemos o valor r =1

Visualizando o diagrama de dispersao referente is duas listas obtemos o seguinte grafico:

—
|

0.9 -
0.8 —
0.7 -
0.6 —
0.5 - .
0.4 — *

0.3 — *

0.2 .

0.1 *

Custo total da chamada (€)
*
-
L 3

Duragao da chamada (min)

Como os pontos do diagrama de dispersao estao alinhados e dispostos sobre uma reta, a correlagao
€ perfeita, o que é conformado pelo valor do coeficiente de correlagao (r = 1), pelo que um modelo
de crescimento linear é perfeitamente apropriado para descrever os dados relativos ao Tarifario M.



15.3.

16.1.

16.2.

16.3.

Representamos na calculadora grafica os graficos dos modelos da variagao do custo das chamadas em

e . - - 0,630
cada um dos tarifarios, ambos em funcio da duragao da chamada, (y = 1+ 5.730e—0.931=" para o
tarifario N) e (y = 0,94z, para o tarifario M), numa janela compativel com o a duragao das chamadas
indicadas na tabela, ou seja, 0 < = < 10 e também com os valores dos custos indicados na tabela, ou
seja, 0 < y < 1, que se encontra reproduzido na figura seguinte.

Usando a funcao da calculadora para determinar
valores aproximados das coordenadas do ponto de
intersecao dos dols modelos, obtemos os wvalores
aproximados (com trés casas decimais) das coorde-
nadas do ponto de intersecio, ou seja, os valores
correspondente 4 duracao e ao custo associado

para. os quais os dols modelos tém o mesmo custo

associado, ou seja, (6,724 0,632) 0,682 |- - - __

Assim, podemos wverificar que de acordo com
a variagao dos dols modelos, para chamadas com
duracao até 6,724 minutos, o tarifirio M tem
custos inferiores aos do tarifirio N. Para duragoes
superiores a 6,724 minutos os custos do modelo M
840 superiores aos dos dois modelos.

w

Podemos ainda observar que os custos do tarifario M aumentam de forma proporcional & duracao
das chamadas, enquanto que os custos do tarifario N tém um aumento residual com o aumento da
duracao das chamadas a partir do sétimo minuto.

Como 2018 corresponde a 2018 — 1980 = 38 anos a partir do inicio da contagem, temos que a previsao

do nmimero de habitantes para o ano 2018, arredondada as unidades, caso se adote o modelo N por
um periodo de tempo mais alargado, é:

N(38) = 678,211 x &"995%3% &~ 3018 habitantes

Inserindo na calculadora grifica as listas com os dados correspondentes a ¢ = 0,5,10,15 e 20 (x) e os
correspondentes valores de N (y), temos:

t N
(=) | (#)

0 650

5 940
10 | 1380
15 | 1999
20 | 2373

Deesta forma, determinando a regressao linear para estes dados, obtemos os valores de o e de b, arre-
dondados &s unidades: a == 90 e b == 56T

Assim, temos que o modelo para o nimero de habitantes de Pontes de Cima, neste periodo de
tempo &:
N{(t) = 90¢ + 567

Desta forma podemos wverificar que, de acordo com o modelo, o nimero de habitantes 1980
(no inicio da contagem do tempo) era aproximadamente 567 e que aumentou aproximadamente 90
habitantes por cada ano que o modelo se manteve adequado, pelo que o valor aproximado do
crescimento amual do miimero de habitantes da localidade, de acordo com o modelo apresentado pela
Joana é de 90.

Representamos na calculadora griafica os graficos do modelo da variagao do niumero de habitantes
em fungao do tempo tempo (y = 678,211%955%) & da reta correspondente & representacao de T000
habitantes (y = TO00), numa janela compativel com o limite temporal do modelo, ou seja, 0 < = < 50
e também com os valores esperados para a evolugao do niimero de habitantes, ou seja, 0 < y < 10000,
que se encontra reproduzido na figura seguinte.

Usando a fungao da calculadora para determinar

valores aproximados das coordenadas do ponto de y‘

intersecao do modelo com a reta, obtemos o wvalor

aproximado (#&s unidades) da abcissa do ponto de /
intersegao, ou seja, o valor correspondente ao ano em 7000

que o nimero de habitantes & 7000, ou seja, o ponto
de coordenadas (36; 7000)

Assim, & previsto que o mimero de habitantes
seja T0O0D, 36 anos apds o Inicio da contagem do
tempo, ou seja, no ano 1980 4+ 36 = 2016.

A nowva escola devera ser construida em 2016.



17.1. Observando os dados da tabela, podemos verificar que a variacao do capital na conta = € um aumento
linear, ou seja, todos os meses ao capital existente é adicionada um valor fixo.
Da mesma forma podemos verificar que na conta Y, a variacao do capital corresponde a um aumento
exponencial, ou seja, todos o5 meses o capital é aumentado numa percentagem fixa, como se pode
observar na tabela seguinte:

Final Final Final Final Final Final
do 1.° més | do 2.” més do 3.° meés do 4. més do 5. meés do 6. meés
X 1500+20 = 1520420 = 1640420 = 15604+20 = 1580420 = 1600420 =
1520 1540 1560 1580 1600 1620
1o0x 1,01 = | 1515% 1,01 = | 1530,15% 1,01 = | 15a5,45%1,01 = | 1sen,01x 1,01 = | ws7ex1,01 =
Y 1515 1530,15 1545,45 1560,91 1576,52 1592,28

Assim temos que, o capital, no final do n-ésimo més é dado pelas expressoes:
e Conta X: 1500 +204204 ... 420 = 1500 +n = 20

L VeEZes

X(n) = 1500 4 20n

e Conta ¥: 1500 x 1,01 x 1,01 x ... x 1,01 = 1500 x 1,01™

w
i VeEDes

Y (n) = 1500 x 1,01"

Representamos na calculadora gréafica os graficos dos modelos da variacao do capital em cada uma
das contas, ambos em funcac da tempo, (y = 1500 + 20z, para a conta X' ) e (y = 1500 x 1,01%, para
a conta }" ), numa janela compativel com horizonte temporal indicado pela Carla, ou seja, 0 < x < 60
e também com os valores do capital correspondentes, ou seja, 1500 < y < 3000, que se encontra
reproduzido na figura seguinte.

Usando a funcao da calculadora para deter-
minar valores aproximados das coordenadas
do ponto de interseciao dos dois modelos, ob-
temos os valores (arredondados as décimas)
das coordenadas do ponto de intersecao, ou
seja, o valor dos meses que devem passar
para que o8 dois modelos indiquem o mesmo

capital, ou seja, (56,27 2624,2)

26242

Assim, podemos verificar que de acordo
com a variacao dos dois modelos, o capital
da conta Y £ inferior ao da conta X até ao
56.° meés e superior a partir do 57.° més,
apos os depdsitos iniciais, pelo que se pode
concluir que a Carla tem razao. 0

1500 |

17.2. De acordo com o modelo, um periodo de capitalizacao igual a 10 meses, corresponde a = = 10, e
assim, temos que, o nimero de aplicacoes feitas no fundo, com arredondamento as unidades, &

30
1+ 16 x e-1:16%10
18.1. Como 2018 corresponde a 2018 — 2006 = 12 anos apds 2006, ou seja, no contexto do modelo apresen-

tado corresponde a £ = 12, temos que o nimero aproximado de milhares de unidades de sangue que
serao recolhidas em 2018, &

N(10) = ~ 30 aplicagoes

A(12) = 1001n(4 + 0,49 x 12) ~ 220



18.2,

19.1.

19.2.

19.3.

De acordo com a informagao constante nos folhetos distribuidos, para que essas necessidades sejam
asseguradas, & preciso recolher 250 000 unidades de sangue por ano, ou seja 250 milhares. Assim,
representamos na calculadora grdafica os griaficos do modelo da variacao do nimero de milhares de
unidades de sangue recolhidas em funcdo do tempo (y = 1001n(4 4 0,49x)) e da reta correspondente
ao valor 250 000 unidades (y = 250), numa janela compativel com o limite temporal do modelo, on
seja, 0 << x =< 20 e também com os valores esperados para a evolucao da altura, ou seja, 0 < y < 260,
gue se encontra reproduzido na figura seguinte.

Usando a funcao da calculadora para deter- .
minar wvalores aproximados das coordenadas 950
do ponto de intersegao do modelo com a reta,
obtemos o wvalor aproximado (com trés casas
decimais) da abcissa dos ponto de intersecao,

ou seja, o mimero de anos apds 2006 em que o
numero de recolhas & 1igual a 2560 000, ou seja,

o ponto de coordenadas (16,999 ; 250)

Assim, o niumero de recolhas s6 serd atingindo
no ano correspondente a ¢ = 17, ou seja, no
ano

2006 4+ 17 = 2023

"
L

0 16,6090 x

Calculando o mimero de telemdveis vendidos (em milhares), respetivamente, 5 meses e 6 meses, apds
o inicio das vendas, temos:

o N(5) =48 x 3%15%5 =~ 10,042

o N(6) = 4,8 x 39:15%6 = 12 002
Assim, o valor do aumento das vendas entre o quinto e o sexto més apds o inicio das vendas, em
milhares, com arredondamento is centésimas, &:

N(6) — N(5) ~ 12,902 — 10,042 ~ 1,96

Inserindo na caleculadora grafica, muma lista os tempos referidos e outra lista os nimeros de
micro-organismos correspondentes, temos:

L1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
L2 | 0,541 | 2,532 | 13,163 | 14,204 | 15,105 | 16,236 | 16,257 | 16,288 | 16,200

Calculando a regressao para um modelo logistico (y =
com arredondamento ds centésimas:

e o= 241466

e b= 3,10

e c= 1570

c .
mj, obtemos os seguintes valores,

Representando na calculadora grafica os modelos da variagao do mimero de telvejs vendidos e
de computadores vendidos, ambos funcdo do tempo (y = 4,8 x 3%15% o i = 13 2307 x e
janela compativel com o limite temporal dos modelos, ou seja, 0 < x < 9, isto & durante os primeiros

9 meses e também com os valores esperados para a evolugao da altura, ou seja, 0 < y < 20, obtemos
os graficos que se encontram reproduzidos na figura seguinte.

), numa

Y N
Usando a funcao da calculadora para deter- 16
minar valores aproximados das coordenadas
dos pontos de intersecao dos dols modelos,
obtemos os valores aproximados (com duas
casas decimais) das coordenadas, ou seja, os
valores correspondentes aos tempos em que o 7.2
niimero dos dois tipos de equipamentos ven-
didos € igual, isto €, os pontos de coordena-
das (2,47; 7,22) e (7.31; 16,00)

3
4

0 2,47 7.31 T

Assim, pela observacgao do grafico, podemos concluir que a afirmagaoc é falsa, verificando que, de
facto, ao final do segundo més apds o iniclo das vendas, o niumero N de telemdveis vendidos € malor,
porque, para esse periodo de tempo, a curva que o representa estia acima da curva que representa o
mimero V' de computadores vendidos. Mas, nao & verdade que final do terceiro més e a partir dai, o
numero V' de computadores vendidos € malor, uma vez que tal s0 acontece entre o terceiro e o sétimo
més, voltando o mimero de telemdwvelis vendidos a ser superior a partir do oitavo més.



20. Observando a tabela podemos verificar que cada ano o capital acumulado na instituigac A, que o
capital acumulado ao fim de n anos é sempre 1,25 vezes superior ao ano anterior. Isto &, corresponde a

uma taxa de juro composto de = 0,025, ou seja 2,5% ao ano, pelo que o capital acumulado ao fim

25000

de n anos, é:

Ap = 25000 x 1,28 x 1,28 x ... x 1,28 = 25000 x 1,25"

el
™" Vveres

Da mesma forma podemos observar, relativamente & instituicao 4 & sempre T00 €superior, em relacao ao

ano anterior. Isto &, corresponde a uma taxa de juro simples de = 0,028, ou seja 2,8% ac ano, pelo

. 25000
que o capital acumulado ao fim de n anos, é:
B, = 25000 4 700 4 700 + ... 4- 700 = 25000 4 » x 700

"
i vezes

Assim, representando na calculadora grafica os graficos Yy
dos modelos da variagao do capital em cada uma das T+
contas, ambos em funcgao da tempo, (y = 25000 x 1,25%,
para a instituigéo A) e (y = 25000 4 700z, para a
instituicao B), numa janela compativel com horizonte
temporal de 15 anos, ou seja, 0 < < 15 e também
com o8 valores do capital correspondentes, ou seja,
25000 < y < 40000, obtemos as representagoes graficas
que se encontram reproduzidas na figura ao lado.
31 983,56
Usando a fungao da caleculadora para determinar
valores aproximados das coordenadas do ponto de
intersecao dos dois modelos, obtemos os wvalores (ar-
redondados &s centésimas) das coordenadas do ponto
de intersegiao, ou seja, o valor dos anos que devem
passar para que o capital acumulado nas duas insti-
tuigoes seja igual, obtemos o ponto de de coordenadas,
(9,98; 31983,56)

Assim, podemos verificar que, a partir do 10.°

ano, o capital acumulado na instituicao A4 é superior, >
pelo que ao fim de 10 anos é gue a instituicao A4 se 0 0,08 T
torna vantajosa.
5000
21.1. Inserimos na caleuladora grifica o modelo P (y = m), X Y1
e visualizamos a tabela de valores da funcao, procurando os valo- 5 2065,04
res mais proximos de 2453, como esta reproduzida na figura ao lado. 6 2283,85
. . 7 23908.02
Assim, podemos wverificar que o wvalor de ¢, para o gual se 3 245313
obtém um wvalor arredondado As unidades de 2453 & ¥, ou seja, !
podemos concluir que ao fim de 8 meses apds o inicio do estudo o ! 2478,7T2
];EEIO de desempregados inscritos nessa delegagac do IEFP era 10 2400,390
’ 11 2495,67

21.2. Usando a calculadora grafica para representar o modelo (F), numa janela compativel com os valores
definidos para t, ou seja, 0 < ¢t < 24, e também com os valores esperados para o niimero de inscritos
na delegacao do IEFP, isto &, 0 < y < 2500 podemos observar a representacio grafica que estd
reproduzida na figura seguinte.

)

Podemos observar que durante o estudo o mimero
de inscritos no IEFP aumentou sempre, embora esse 2E00 b —— - — — ——
aumento tenha sido mais acentuado nos primeiros
meses do estudo e depois tenha havido uma fase de
crescimento progressivamente mais lento na segunda
metade do estudo, pelo gque o mimero méaximo de
inscritos se verificou no final do estudo, ou seja ao fim
de 24 meses e tenha atingido o valor de 2500 inscritos.

Logo, observando que no inicio do estudo estavam
inscritos no centro 200 pessoas, temos que a diferenga
entre o nimero de inscritos no inicio e no final do
estudo, foi de 2500 — 200 = 2300 inscritos. 200




22.1. Como o dia 18 de Setembro, corresponde a £ = 18, temos que o mimero aproximado, arredondado as
unidades, de casos confirmados de infecao pelo virus HIN1, no dia 18 de Setembro, é:

S(18) = 62,11 + In(1,5 + 18) ~ 65

2221 i alculad afi delo A (y = 62,10 X L
.2. Inserimos na caleuladora grafica o modelo A (y = W}, 3 18,884
e visualizamos a tabela de valores da funcao, procurando os va-
lores mais préximos de 51, como esta reproduzida na figura ao lado. 4 30,571
5 42,395
Assim, podemos wverificar que o wvalor de ¢, para o qual =se 6 51.344
obtém um vwvalor arredondado &s unidades de 51 & 6, ou seja, ’
podemos concluir que o dia 6 de Agosto, foi o dia em que o nimero 7 56,743
de casos confirmados de infecao pelo virus HIN1 foi 51. B 59,566
9 60,932

22.3. Usando a calculadora grafica para representar os dois modelos, podemos observar as representacces
graficas que estao reproduzidas na figura seguinte.

Podemos ainda verificar que no més de agosto
o modelo descreve um aumento acentuado de
casos de infecao durante a primeira metade do
meés, e depols uma fase de crescimento lento
na segunda metade do més, sendo a variagao
de 5 casos de infecao no inicio do més até 62
casos no final do més, ou seja, uma diferenca
de 62 — 5 = 57 casos.

Eﬁfh

L

e

Relativamente ao més de setembro, o aumento
descrito pelo modelo é sempre relativamente
pequeno, ainda assim, com tendéncia a abran-
dar ao longo més, sendo a variacao de 63 casos
no inicio do més até 66 casos no final do més,
ou seja, uma diferenca de 66 — 63 = 3 casos.

Desta forma, podemos verificar que o aumento
do ntimero de infecdes foi significativamente
superior no més de agosto, e que o més de
setembro se caracterizou por um aumento li- g1
geiro, que ja vinha a ser observado na segunda
metade do més de agosto.

.
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]
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23. Como t = 0 corresponde ao final do ano 2000 e ¢ = 7 corresponde ao final do ano 2007, temos que o
aumento do nimero de residentes em Portugal, entre o final do ano 2000 e o final do ano 2007, segundo
o modelo apresentado, em milhares de individuos, é:

10728,45 10728,45
140,05 x e=012x7 140,05 x e—0.12%0
24.1. De acordo com o modelo, a estimativa do nimero de animais existentes, na Area protegida, 20 anos

apos a criagao da mesma (r = 20), arredondado as unidades, é:

R 284

P(7) — P(0) =

125, 445

= 1716351 x o—0amm ~ 124

y



24.2. Representando na calculadora grafica os dois modelos da variagao do mimero de animais existentes
na area protegida, ambos fun%% gzﬁﬂﬂmero de anos decorridos desde a criacao da area protegida
(y=82r—-35ey= T 16,351?:»( 3—0,3551:]’ numa janela compativel com o primeiro meio século

de existéncia da area protegida, ou seja, 0 < x < 50, isto é durante os primeiros 50 anos e também

com o8 valores esperados para a evolucao do nimero de animais, ou seja, 0 < y < 150, obtemos os
graficos que se encontram reproduzidos na figura seguinte.

y

0

Observando os dois graficos obtidos, po-
demos wverificar que o inico modelo que é
compativel com a informacao de que ao fim
de 25 anos a populagao atingiria o nimero
méaximo € o modelo logistico, porque prevé
um crescimento da populagao até cerca
de 125 animais passados 25 anos e uma
estabilizagao da populagao neste valor nos
25 anos seguintes.

125

0O modelo linear estima um crescimento
continuado, sem evidéncias de que o cres-
cimento da populacao venha a estabilizar,
o que nao é compativel com a existéncia de
uma capacidade maxima da drea protegida,
pelo que este modelo nao & considerado >

adequado. 0 25 T

25. De acordo com o modelo linear apresentado, a populagao estimada em 2010 e 2050, &, respetivamente:

e 2010: p = 0,0477 x 2010 — 84,05 = 10,027 milhes
e 2050: p = 0,0477 x 2050 — 84,05 = 12,835 milhdes

Na primeira década do séc. XX, o modelo linear permite fazer previsoes proximas das estimativas do INE
(10,626 milhces de habitantes), pelo que se pode considerar adequado. Como o INE estima um decréscimo
da populacao entre 2010 e 2050, o modelo de crescimento linear deixa de ser adequado porque continua a
estimar um crescimento continuo da populagao ac longo do tempo, nomeadamente entre 2010 e 2050.

A tendéncia de crescimento populacional populacional indicada com o modelo nao € compativel com
os indicadores de ordem social apresentados, como a taxa de fecundidade abaixo do limiar de substituicao
das geracoes, bem como a improbabilidade de ocorrerem saldos migratdrios que permitam inverter esta
tendéncia.
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