Proposta de resolucido

Exame f|na| de Matemética Aplicada as Ciéncias Sociais (2013, l.a fase) @

1.1. Aplicando o método descrito, incluindo o tema Festas, temos:
e Pontuacao do tema Bulling: 3 x 415 4+ 1 x 370 4+ 2 x 200 = 2015
e Pontuagdo do tema Solidariedade: 2 x 415 + 3 x 370 4+ 1 x 200 = 2140
e Pontuacao do tema Festas: 1 x 415+ 2 x 370 + 3 x 200 = 1755

Excluindo o tema Festas, a tabela reorganizada, nao alterando os nimeros de votos nem a ordem de
cada uma das preferéncias, é a seguinte:

415 votos 370 votos 200 votos

12 Preferéncia Bullying Solidariedade Bullying

22 Preferéncia | Solidariedade Bullying Solidariedade

E assim, aplicando o método descrito, excluindo o tema Festas, temos:

e Pontuacao do tema Bulling: 2 x 415+ 1 x 370 + 2 x 200 = 1600
e Pontuacao do tema Solidariedade: 1 x 415+ 2 x 370 + 1 x 200 = 1355

Assim, temos que com a inclusdao do tema Festas, o tema escolhido é Solidariedade, porque tem a
maior pontuagdo (2140 pontos) e, se o tema Festas for excluido, o tema escolhido é Bulling porque
tem maior niimero de pontos (1600), pelo que podemos concluir que a exclusao do tema Festas altera
a escolha do tema.
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1.2. Aplicando o método descrito na distribuigdo dos 20 lugares na comissao, e sabendo que na pri-
meira aplicacao deste método, a soma das quotas arredondadas foi diferente do niimero de lugares a
distribuir, comegamos por determinar o divisor padrao:

140 +120 + 160 420

Divi drao = =—=12l
ivisor padrao 20 20

Apos algumas experiéncias podemos verificar que o divisor modificado 21,5 permite a atribuicao dos
20 lugares na comissao:

Ano de escolaridade 10.° 11.° 12.°
Numero de alunos 140 120 160
Divisor modificado 21,5

Quota modificada %% ~ 6,512 | 20~ 5581 | 150~ 7442
Quota modificada arredondada 6+1=7 5+1=6 7
Soma das quotas arredondadas 7T4+64+7=20

Assim, a distribui¢ao dos 20 lugares da comissao, é:

e 10.° ano: 7 lugares
e 11.° ano: 6 lugares
e 12.° ano: 7 lugares

2.1. De acordo com as garantias oferecidas pela instituicdo PIPA, temos que:

e Capital final: C,, = 1680€
e Capital inicial: C,, = 1500€

- 6 . . .
e Numero de periodos de capitalizagao: n = 3= 2, ou seja 2 trimestres relativos a 6 meses

e i - Taxa de juro referente ao periodo de capitalizagao

Desta forma, como o capital final é dado pela expressao C,, = C + C x n X i, temos que:
1680 = 1500 + 1500 x 2 X 4

E assim, resolvendo a equagdo, determinamos o valor da taxa de juro trimestral (7):
. . . 180 ) .
1680 = 1500 4+ 1500 x 2 x 7 < 1680 — 1500 = 3000 x 7 < 180 = 3000 x i & 3000 — - &< 0,06 =1

Logo, a taxa de juro trimestral, na forma de percentagem, é 6%
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2.2. Observando os dados da tabela, podemos verificar que a variagao do capital na conta x é 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 variagao do capital corresponde a um aumento
exponencial, ou seja, todos os 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.° més do 4.° més do 5.° més do 6.° més
X 1500420 = 1520420 = 1540420 = 1560+20 = 1580+20 = 1600+20 =
1520 1540 1560 1580 1600 1620
v 1500%x 1,01 = | 1515%x1,01 = | 1530,15x 1,01 = | 1545,45%x 1,01 = | 1560,91%x1,01 = | 1576 %x1,01 =
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 + 20 + 20 + ... + 20 = 1500 + n x 20

n vezes

X (n) = 1500 + 20n

e Conta Y: 1500 x 1,01 x 1,01 x ... x 1,01 = 1500 x 1,01"

Y (n) = 1500 x 1,01"

Representamos na calculadora grafica os graficos dos modelos da variagao do capital em cada uma
das contas, ambos em fungao da tempo, (y = 1500 4 20z, para a conta X) e (y = 1500 x 1,01%, para
a conta Y'), numa janela compativel com horizonte temporal indicado pela Carla, ou seja, 0 < z < 60
e também com os valores do capital correspondentes, ou seja, 1500 < y < 3000, que se encontra
reproduzido na figura seguinte.

Usando a fungao da calculadora para determi-

nar valores aproximados das coordenadas do Y
ponto de intersecao dos dois modelos, obtemos 1
os valores (arredondados as décimas) das
coordenadas do ponto de interse¢cao, ou seja,  2624,2
o valor dos meses que devem passar para que

os dois modelos indiquem o mesmo capital, ou

seja, (56,2; 2624,2)

Assim, podemos verificar que de acordo
com a variagao dos dois modelos, o capital da
conta Y é inferior ao da conta X até ao 56.°
meés e superior a partir do 57.° més, apds os
depdsitos iniciais, pelo que se pode concluir 1500
que a Carla tem razao. —

2.3.

2.3.1. De acordo com o modelo, um periodo de capitalizacao igual a 10 meses, corresponde a x = 10, e
assim, temos que, o nimero de aplicagoes feitas no fundo, com arredondamento as unidades, é:

30
1+ 16 x e—L15x10

N(10) = ~ 30 aplicacoes

gmat.absolutamente.net
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2.3.2. De acordo com o modelo apresentado, no dia 3 de setembro de 2012, o nimero de aplicagoes
feitas a 3 meses e a 6 meses, sao, respetivamente:

30
C N(3) = 1416 x e—1,15%x3 ~ 20
« N(6) = 50 ~ 30

1416 x e—1,15%6
Como s6 existiam estas duas possibilidades de capitalizagdo, foram estas as 50 aplicagoes feitas,
sendo a probabilidade de cada uma, respetivamente:

20
3 . —=04
e 3 meses 50 ,

30
6 1 —=20,6
0 @ meses o ,

Assim, esquematizando as probabilidades conhecidas num diagrama em arvore, temos:
0,76

) Com rendimento
04 3 meses <
0,24 i

, Sem rendimento
Aplicagoes
0,92

0.6 Com rendimento
’ 6 meses <
0,08 i

, Sem rendimento

Considerando a experiéncia aleatéria que consiste em selecionar, ao acaso, uma aplicagdo no
fundo feita no dia 3 de setembro de 2012, e os acontecimentos:

M3:<A aplicagao foi feita por um periodo de capitalizagao de 3 meses>

L:<A aplicacdo obteve rendimento>

Temos que, a probabilidade de a aplicagao escolhida ter um periodo de capitalizacao igual a
3 meses, sabendo que obteve rendimento, na forma de fracao irredutivel, é:

P(M3NL) P(MsN L) 0,4 x 0,76 _ 0304 38
P (L) _P(MgmL)JrP(EmL) 0,4 x 0,76 +0,6 x 0,92 0,856 107

P (Ms|L) =

3.1. De acordo com as probabilidades apresentadas, temos que:
P(VNnA)=P(V]A) x P(A) =0,3 x 0,05 =0,015

e P(VNB)=P(V|B) x P(B) =04 x0,7=0,28

e P(VNC)=P(V|C) x P(C) =0,5x 0,25 = 0,125

e PV)=P(VNA+PWVnNB)+PVNC)=0,015+ 0,28 4+ 0,125 = 0,42

e P(V)=1-P(V)=1-0,42=0,58

e P(VNA)=PA)—P(VNA) =0,05-0,015= 0,035

e P(VNB)=PB)-P(VNB)=0,7-0,28=0,42

e P(VNC)=P(C)-P(VNC)=0,25-0,125=0,125

Acontecimentos A B C Total
% 0,015 | 0,28 | 0,125 | 0,42
v 0,035 | 0,42 | 0,125 | 0,58
Total 0,05 | 0,70 0,25 1
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3.2.

4.1.

Esquematizando as probabilidades conhecidas num diagrama em &arvore, temos:
0,4 Vencer
0,72 Aldeia B <
0,6 Perder

0,5
0.28 . Vencer
Aldeia C
0.5 Perder

)

Adversario do André

Considerando a experiéncia aleatdria que consiste em selecionar, ao acaso, uma partida do torneio
de xadrez, temos que, a probabilidade de o André vencer uma partida, é:

P(V)=P(VNB)+P(VNC)=0,72x 0,4+ 0,28 x 0,5 = 0,428

Utilizando a informacao da tabela dada na coluna (apresentada a sombreado na tabela seguinte),
podemos determinar as frequéncias absolutas simples, recorrendo a subtragoes sucessivas.

Fazendo a divisao de cada frequéncia absoluta simples pelo total de saquetas podemos obter as
frequéncias relativas simples, e finalmente, por somas sucessivas, podemos obter as frequéncias abso-
lutas acumuladas:

Niumero Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia

de filhos absoluta simples absoluta acumulada relativa simples relativa acumulada
1 78 78 > =0,39 0,39
2 166 — 78= 88 166 S8 =0,44 0,39 + 0,44= 0,83
3 184 — 166= 18 184 705 = 0,09 0,83 + 0,00= 0,92
4 196 — 184= 12 196 > = 0,06 0,92 +0,06= 0,98
5 200 — 196= 4 200 ﬁ = 0,02 0,98 + 0,02= 1

Total 200 = 1 =

mat.absolutamente.net
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4.2. Inserindo numa lista da calculadora gréafica os valores dos numeros de filhos, e noutra lista as
frequéncias absolutas simples:

Numeros Frequéncia
de filhos | absoluta simples
1 66
2 46
3 38
4 38
5 12

e calculando as medidas estatisticas referentes a primeira lista, usando a segunda como frequéncia,
obtemos os valores da média e do desvio padrao dos nimero de filhos da amostra:

T=242es~13

Procedendo da mesma forma com os dados corrigidos, ou seja substituindo os valores da primeira
por 0, 1, 2, 3 e 4, e calculando novamente as medidas estatisticas referentes a primeira lista, usando
a segunda como frequéncia, obtemos os novos valores da média e do desvio padrao dos ntimero de
filhos da amostra:

rT=142es~13

Assim temos que:
e a média dos dados corrigidos é inferior & média inicial em 1 unidade, porque todos os valores sao

exatamente inferiores em 1 unidade para a mesma frequéncia absoluta;

e o desvio padrao é igual nas duas situacoes, porque mede os desvios dos dados em relagao a média,
e considerando a alteracao da média, a posicao relativa de cada dado em relacao a média é igual
nas duas situagoes.

4.3. Determinando a proporcao amostral dos sécios que tém pelos 3 filhos, ou seja, a proporgao de sécios

que tém 3, 4 ou 5 filhos, temos:
38+ 38+ 12

200

Considerando o intervalo de confianca para a proporcao (} D — 2/ @ D+ 24/ @ [), nome-

adamente o limite superior (0,530426), temos que:

p= = 0,44

e
Ptz P(L=P) _ 530496
n

Assim, substituindo os valores da proporgao (p) e de n (n = 200), e resolvendo a equagdo, temos que:

44(1 - 0,44
0,44 4+ z x % = 0,530426 < 2z x 0,035100 =~ 0,530426 — 0,44 <
0,090426

Assim, temos que o nivel de confianga associado ao valor z &~ 2,576, ou seja o nivel de confianga do
intervalo, é de 99%
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5. De acordo com o esquema do espago, considerando as salas e o patio como vértices e as portas como
arestas, obtemos o grafo da figura seguinte, e o grau de cada de cada vértice:

e P-Graub ‘-
P - Patio

P
o E- Grau3 E - Exposigao
e D - Grau 4 D - Espago de dabate
C - Cantina

e C- Grau 3

A - Auditério
o A-Grau4 T - Teatro
e T - Grau 3 A T

A funcionéria ndo consegue efetuar uma ronda ao recinto comecando e terminando essa ronda na cantina,
percorrendo todas as portas e passando por cada porta uma Unica vez porque este objetivo corresponde a
encontrar um circuito de Euler, o que s6 é possivel se todos os vértices tiverem grau par, o que nao acontece
neste caso, porque existem quatro vértices com grau {mpar: E, C e T (todos com grau 3) e P (com grau 5).

Assim, a solu¢do para o problema da funciondria, passa por duplicar arestas que permitam obter um
grafo conexo com todos os vértices com grau par, por exemplo duplicando as arestas PE e CT (assinala-
das a tracejado na figura seguinte), o que corresponde a passar nessas duas portas, por duas vezes, ficando
desta forma todos os vértices com grau par, como se apresenta na figura seguinte:

e P - Grau6 P

e E - Grau 4

e D - Grau 4 “
e C-Grau4

e A-Grau4

e T - Grau 4 A T

Assim, uma possibilidade para organizar a ronda ao recinto comecando e terminando na cantina, percor-
rendo todas as portas e passando o menor nimero de vezes possivel por cada porta, é:

cC—--T—-A—-P—-+E—-+D—-+C—-P—-E—-A—-D-—-P-—>T-—=2C

(o mesmo percurso em sentido inverso também satisfaz as condi¢oes do enunciado).
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