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1.

n

Num torneio interescolar de andebol feminino, foram registados, para cada equipa, os golos obtidos em
dez jogos. Cada equipa é composta por jogadoras de diferentes escaldes etdrios.
Os golos obtidos por jogo, em determinado més, foram os seguintes:

Equipa Golos por jogo
A 22,25, 28, 24,27, 22,30, 26, 24, 31
B 18, 20, 22, 21, 23, 19, 20, 21, 24, 22

No grafico seguinte esta representada por classes, a idade das jogadoras que participaram nos jogos.

32

25

18

N.° de jogadoras

[12,14] 14,16 [16,18[

Idades por classes

Associe cada afirmacdo da Coluna Il a classe de idade da Coluna | ou a equipa correspondente. Cada
numero de 1 a 8 deve ser associado apenas a uma letra.

COLUNA | COLUNAII

(a) [12, 14[ (1) E a Unica classe cuja frequéncia representa uma proporcio inferior a % do total de jogadoras.

(b) [14, 16] (2) E simultaneamente a classe modal e a classe mediana da distribuicdo etaria.

(c) [16, 18] (3) E a equipa cujo desvio-padrio dos golos é de cerca de 3,1.

(d) Equipa A (4) A média e a mediana dos golos por jogo sdo idénticas nesta equipa.

(e) Equipa B (5) A média dos golos por jogo desta equipa é aproximadamente 25,9 golos.

2.

(6) E a equipa com menor dispers3o relativamente & média dos golos marcados.

(7) Um terco das jogadoras pertence a esta faixa etaria.

(8) Esta equipa marcou, em 25% dos jogos, um numero de golos igual ou superior a 28.

Em 2025, num torneio regional de andebol feminino, participaram dez equipas.

Cada equipa disputou varios jogos e foi registada a média do nimero de golos marcados por jogo
durante o torneio.

Abaixo, apresenta-se a média do nimero de golos por jogo de nove das equipas e o valor desconhecido
a, correspondente a décima equipa.

25 a 29 26 31 27 24 30 28 27

2.1.Calcule o valor de a, sabendo que a média dos golos marcados por jogo foi de 27,2.
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2.2.Admita agora que o valor de a é 32.
Determine o niumero de equipas cuja média de golos marcados por jogo pertence ao intervalo
lx—s,x+s]
em que:
e X representa a média amostral;
e srepresenta o desvio-padrdao amostral das médias dos golos marcados por jogo.
Na sua resposta, apresente o valor de x e de s, arredondados as décimas.

3. Nos Jogos Olimpicos de Paris, realizou-se uma competicao de atletismo, dividida em seis modalidades
diferentes: corrida (C), salto em altura (SA), salto em comprimento (SC), langamento do dardo (LD),
lancamento do peso (LP) e estafetas (E).

Alguns atletas participaram em mais do que uma modalidade.
Na tabela seguinte o numero 1 significa que existem atletas que participaram em ambas as
modalidades.

C E SC SA LD LP
C 0 1 1 1 0 0
E 1 0 0 1 0 0
SC 1 0 0 1 1 0
SA 1 1 1 0 0 1
LD 0 0 1 0 0 1
LP 0 0 0 1 1 0

3.1.Represente num grafo, as modalidades e as ligacGes entre elas, onde cada vértice representa uma
modalidade e cada aresta liga duas modalidades em que houve pelo menos um atleta que
participou em ambas.

3.2.Para preparar o calendario das provas, é necessario colorir as modalidades, atribuindo a cada uma
cor diferente (comecgando pela que tem mais atletas inscritos), de modo que duas modalidades
ligadas por uma aresta ndao tenham a mesma cor, ou seja, nao se realizem em simultaneo.

Determine o niumero cromdtico do grafo, isto é, 0o menor nimero de cores necessario para colorir
todas as modalidades com esta regra e indique as modalidades que ficam com a mesma cor.

3.3.No contexto do problema o que significa esse nimero de cores?
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n

4. Durante os Jogos Olimpicos de Paris, a organiza¢do quis otimizar a construgao de linhas temporarias de
transporte entre cinco pontos principais da cidade para facilitar o deslocamento de atletas e visitantes.

Os pontos foram:

A — Vila Olimpica

B — Estadio de Atletismo
C — Centro Aquatico

D — Arena de Ginastica
E — Estadio de Futebol

A tabela abaixo mostra o custo estimado (em milhGes de euros) para construir uma linha direta entre cada
par de locais:

Par A-B A-C A-D B—C B-D B—E C-D C-E D-E

Custo 4 2 5 1 3 7 8 6 2

De modo a minimizar o custo da obra, construiu-se um grafo que resulta do método que a seguir se

descreve.

Escolhe-se um dos cinco pontos e seleciona-se o menor custo entre esse

ponto e os restantes. Ficam assim escolhidos dois pontos.

Seleciona-se o menor custo entre qualquer um dos dois pontos escolhidos e um

ponto ainda ndo escolhido.

Seleciona-se o menor custo entre qualquer um dos pontos escolhidos e um dos pontos ainda
nao escolhido.

Repete-se o0 passo anterior até todos os pontos terem sido selecionados.

Determine o custo minimo total da obra.

Na sua resposta, apresente um grafo ponderado que resulte da aplicagdo do método descrito e indique a
ordem das arestas escolhidas.
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5. A tabela seguinte apresenta o recorde mundial masculino da prova de 100 metros velocidade em
diferentes anos (adaptado). Considere t = 0 como o ano de 1900.

Ano Anos apoés 1900 (t) Tempo (segundos)
1912 12 10,60
1960 60 10,00
1991 91 9,86
2009* 109 9,58

*Em 2009, o recorde foi obtido por Usain Bolt e ainda n3do foi superado.

5.1.Utilize a calculadora para determinar uma fungdo do tipo R(t) = a + bIn(t) que modele o tempo
recorde em fungao dos anos apds 1900.
O valor dos coeficientes a e b obtidos, arredondado as milésimas, é:

(A) a~11,661 e b ~—978 (B) a ~ —0,001 e b ~ —10,689

Q

(C) a=~10,698 e b = —0,999 (D) a = 11,661 e b = —0,419

5.2.De acordo com o modelo anterior, qual seria a previsdao para o tempo recorde mundial no ano de
20367
Apresente o resultado em segundos, arredondado as centésimas.
Nota: Caso ndo tenha encontrado o modelo da alinea 5.1. considere R(t) = 10,699 — 0,318In(t).

5.3.Um grupo de fisiologistas defende que o corpo humano tem um limite biolégico e propde um modelo
logistico para a evolugdo da velocidade média v dos atletas, dado por:

11,69
v(t) = 1+0,97e-003¢t ’ t=0,

5.3.1. Os treinadores de alta performance consideram que um atleta entra no "patamar de elite"
quando a sua velocidade média atinge os 11,5 m/s.

Determine o valor de t para o qual a velocidade média atinge pela primeira vez esse patamar
de elite e indique o ano civil correspondente.

Para responder a esta questdo, recorra as capacidades graficas da sua calculadora e
apresente:

e 0of(s) grafico(s) visualizado(s) num referencial adequado;

¢ a abcissa do ponto relevante, arredondada as unidades.

5.3.2. Segundo este modelo, qual é o limite tedrico da velocidade maxima que um ser humano pode
atingir, nesta modalidade? Justifique.
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6. Um atleta de elite de lancamento do peso tem duas tentativas para atingir a marca de qualificacdo de 21
metros. A experiéncia acumulada do seu treinador permite estabelecer as seguintes probabilidades:

e A probabilidade de o atleta conseguir atingir a marca no primeiro lancamento é 0,6.

e Se o atleta falhar o primeiro langamento, a probabilidade de conseguir a marca no segundo
langamento é 0,5.

e A probabilidade de o atleta conseguir a marca em ambos os langamentos é 0,42.

6.1.A probabilidade de atingir a marca no segundo langamento é:
(A) 62% (B) 26% (C) 40% (D) 48%

6.2.Seja X a variavel aleatdria: "Numero de langamentos, entre os dois realizados, em que o atleta atingiu
a marca de 21 metros apds as duas tentativas".
Construa a tabela de distribuicdo de probabilidade da variavel X.
Caso seja necessdrio, apresente os resultados com arredondamento as centésimas.

7. Nos ultimos Jogos Olimpicos, os resultados da modalidade de salto em altura masculino seguiram uma
distribuicdo com um valor médio u = 2,3 metros e um desvio-padrdo o = 0,05 metros.
Um grupo de investigadores de biomecanica selecionou, de forma aleatéria, uma amostra de 30 saltos
realizados durante as competicdes oficiais para analisar o impacto da fadiga nos resultados médios.

/Aplicando o Teorema Limite Central, a distribuicio de amostragem da média, X , das amostras de\

igual dimensao a selecionada pelos investigadores, é caracterizada por: | . A probabilidade de
X pertencer ao intervalo [2,29; 2,39] é, aproximadamente, ll___.A probabilidade de X diferir
do valor médio uma quantidade inferior a 2 centésimas &, aproximadamente, Il .Paraque
\P()? < x) = 95%, x tera de ser, aproximadamente, v . /
I ] i v
a) X ~N(23; 0,05) a) 86,4% a) 48,6% a) 2,315
b) X ~ N(2,3; 0,0017) b) 95,4% b) 97,2% b) 2,382
) X~N(23;0,0091) | ¢ 683% c) 95% €) 2,285
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n

Num clube de tiro desportivo, pretende-se estimar a eficdcia dos atletas juniores na utilizagdo de uma
nova carabina de precisdo. Observaram-se 200 disparos efetuados por varios atletas, dos quais 160
atingiram o centro do alvo.

8.1.Determine um intervalo de confianga a 95% para a proporc¢do de disparos que atingem o centro do
alvo com esta nova carabina e indique o que significa esse intervalo no contexto do problema.

Apresente os limites do intervalo com trés casas decimais.

8.2.Qual deveria ser o numero de disparos a observar, se pretendéssemos que o erro maximo admissivel
fosse de 3% para um nivel de confianga de 95%?

Cotagoes

Item 1. |21.|22. (31(32|33.|4 |(51. |52 |531 |532 | 61. |62 | 7. | 81. | 8.2. | Total

Cotagdo | 14 | 10 10 | 10 | 14 | 10 | 14| 12 12 14 12 12 14 | 18 | 12 12 200
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Proposta de resolucao

1. Recorrendo a calculadora vamos determinar, a média, os quartis e o desvio-padrao para os golos de cada
equipa.

No menu estatistico, inserimos na 1.2 lista 0 nimero de golos marcados. Depois calculam-se as estatisticas
de uma variavel e obtém-se:

Equipa A
B E
T List1 | List 2 | List 3 | List 4 | | INETRAR RSS! 1-Variable
SUB 1Var Freq :1 X =25.9
8 26 2Var XList :Listl rx =259
9 24 2Var YList :List2 Zx2 =B795
10 31 2Var Freq 01 oX =2.94788059
1 SX =‘i‘a(.)10'733898 .
n =
[-VAR]2-VARIIEED SET
B Radforn]) [d7c]Real
1-Variable
minX =22 T
Q1 =24
Med =25.5
Q3 =28
maxX =31
Mod =22 N
Equipa B
B E]
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 1Var XList :Listl
SUB 1Var Freq B |
8 21 2Var XList :Listl
9 24 2Var YList ‘List2
10 22 2Var Freq B |
o1 I
[T EDIT | (DELETE] HEEMIRSERTIC & ]
E] RadlNormi) [d7c]Real B [RadNorml) [d/c]Real
1-Variable 1-Variable
X =21 minX =18 T
Ix =210 Q1 =20
Ix2 =4440 Med =21
oXx =1.7320508 Q3 =22
SX =1.82574185 maxX =24
n =10 L [|[Mod =20 4
Frequéncia Frequéncia
Classe absoluta absoluta Proporgao
acumulada
18 18 0,240 <
[12, 14 0,25
[14, 16] 32 50>37,5 0,427
[16, 18] 25 75 0,333
75 | e | e
Total B

Resposta certa:

(a) (1) (b) (2) (c) (7) (d) (3) (5) (e) (4) (6) (8)
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2.1.Numero de equipas: 10
Média conhecida: 27,2

Substituindo na formula da média temos:

25+a+29+26+31+27+24+30+28+27

10 =272 a=272%x10-247 < a =125

2.2. Calculo da média e do desvio-padrao recorrendo a calculadora gréfica:

B ]
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 1-Variable
SUB X =27.9
8 30 ZX =279
9 28 rx2 =7845
10 27 oXx =2.46779253
u SX =?660128173 .
n =
(D EDIT | (DELETE) (EERM(NSERTI & ]

Logo, x = 27,9 e s = 2,6.

X—s=279-2,6=253
X+s=279+2,6 =305

Intervalo pedido: ]25,3; 30,5[
Valores dentro do intervalo ]25,3 ; 30,5[: 29, 26, 27, 30, 28, 27

Logo, sdo 6 equipas cuja média de golos marcados por jogo pertencem ao intervalo ]25,3; 30,5].

3.1.

SA
LP

C LD

SC

3.2. Comegamos por escolher uma cor para o vértice com maior grau e dar a cor diferente ao vértice adjacente.
O C nao pode ter a mesma cor do E e do SC.

Vértice SA E C LD LP SC
Cor 1 2 3 1 2 2

S3o necessarias 3 cores diferentes.
e Corl:SAelD
e Cor2:E LPeSC
e Cor3:C
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3.3. Sdo necessarias 3 cores diferentes, o que significa que terdo de ser constituidos 3 horarios diferentes para a
realizacdo das 6 modalidades, as modalidades com a mesma cor podem ser realizadas em simultadneo. Cada
cor tem horario diferente.

4. O grafo do problema é este:
A 4

-

D
Depois de aplicado o método obtém-se:

Sendo a primeira aresta escolhida a CB, a segunda a AC, a terceira a BD e a quarta a DE.
A

D

O custo minimo total da obra foi 8 milhdes de euros.

5.1. Inserimos os valores de t na 1.2a lista e os valores do tempo correspondentes na 2.2 lista.
Lista 1 12 60 91 109
Lista 2 10,6 10 9,86 9,58

De seguida calculamos a expressdo do modelo logaritmico pretendido.

B8 B
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 LogReg
SUB a =11.6612819
1 12| 10.8 b =-0.4185372
2 60 10 r =-0.9776314
3 o1| 9.86 r2=0.,95576318
4 108 9.58 MSe=0.01228898
y=a+b- lnx
(KT EDIT J(DELETE)CEEM(INSERTI & ]

Obtém-se:a =~ 11,661e b ~ —0,419

Resposta certa: (D)
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5.2. 0 ano de 2036 corresponde a t = 136.

Assim, temos R(136) = 11,661 — 0,419In(136) =~ 9,60
Ou inserir a expressao de R no menu grafico e procurar o valor de y quando x = 136.

[E [EXE]:Add Table
Wl=11.661-0.4191n x
X Y1
Y-CAL
=136 E¥=0,602597603

Estima-se que, em 2036, o recorde mundial seja de 9,60 segundos.

5.3.1. Inserimos as duas expressdes no menu grafico da calculadora e determinamos a abcissa do ponto de
intersecao dos graficos obtidos.

B B E [EXE]:Add Table
Graph to Table:¥= View Window =I1.89.(T+0.97(e"(~0.03x)))
Yig 11.69 [—] Xmin :0 2=11.5 ¥ vi

140 .97 0-03% max :180 [136.75 11.5
Y211 5 [—1 scale:0.01

. d(_)t :0.96774193

Y4: [—1 | Ymin
vE . f 3 max :15 INTSECT
(INMTIAL](TRIG 1 [STANDRD) PR ST £Y=11.5

A abcissa é, aproximadamente, 136, o que corresponde ao ano civil de 2036.

5.3.2. De acordo com o modelo logistico, o limite tedrico da velocidade maxima é de 11,69 m/s.
Este é o valor maximo que a funcdo atinge a medida que o tempo vai aumentado.

Podemos observar no grafico, que a funcao vai estabilizar neste valor.

Bl [EXEl:Add Table
W1=11.691(1+0.07(e~(-0.03x)7)
X ¥1

o~ E[ 300 11.688]

¥-CAL
=300 XV=1]1.688600789

6.1. Sejam os acontecimentos:
A: “Atingir a marca no 1.2 lancamento.”
B: “Atingir a marca no 2.2 lancamento.”

Sabemos que:
e P(A)=0,6
e P(B|A) =05
e P(ANnB)=0,42

P(ANB
Logo, P(BJA) = 5252 & P(BIA) =

042
06

0,7.
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Construindo uma arvore de probabilidades temos:

0.6

04

Queremos determinar P(B) = P(ANB) + P(AN B)
P(B) =0,6x0,7+0,4x%x0,5=0,62

Resposta certa: (A)

0.7

05

6.2. A varidvel X pode tomar os valores 0, 1 ou 2.

Xi

0

1

P(X = XL')

0,2

0,38

0,42

P(X=0)=P(ANB)=0,4x05=0,2
P(X=1)=P(ANB)+P(ANB)=0,6x03+0,4x0,5=0,38

P(X =2)=P(ANB) =042

7.

I.PeloTLC: X ~ N (u,%), poisn > 30

Substituindo na formula temos:

Il. Pretende-se: P(2,29 < X < 2,39)

)?~N(

23 0,05
) ) '_30

) & X ~ N(2,3;0,0091)

Recorrendo a distribui¢cdo na calculadora grafica temos de inserir:

Limite inferior: 2,29
Limite superior: 2,39

u=23 e o=0,0091

Obtém-se: P(2,29 < X < 2,39) ~ 0,864
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Na calculadora grafica:

Menu DistribuicGes, Normal, Tail (central)

E] Bl [OPTNI[F1]:Edit/View Value
Normal PP <X< 2.39)= 0.864
Tail A (2X2) 6=9.1E-3 p=2.3
Lower :12.29
Upper 12, 39
(o] 9. 1%
L :2.3
Execute _
DETA”_ 2.268 2.277 2.28B

Il. Pretendemos P(|X — 2,3| < 0,02)

P(lX —2,3|<0,02)=P(-0,02<X—-23<0,02)=P(—0,02+23<X<0,02+23)=
= P(2,28 < X < 2,32) ~ 0,972

Recorrendo a distribuicdo na calculadora gréfica temos de inserir:

Limite inferior: 2,28

Limite superior: 2,32

u=23 e o=0,0091

Na calculadora grafica:

Menu DistribuicGes, Normal, Tail (central)

B B [OPTNI[F11:Edit/View Value
Normal P(IEE<X< 2.32)= 0.972
Tail A (X)) c=9.1E-3 p=2.3

Lower 12.28 /

Upper :2.32

o 19, 1xw°3

L 1 2.3

~ ~
DETAIL 2.268 2277 2.286 2.235 2.304 2.313 2.322 2.331

IV. Fazendo a inversa da normal na calculadora grafica, obtém-se x = 2,3149

E [OPTNI[F11:Edit/View Value
P(X<2.3149)E
o=8.1e-3 p=2.3

2.268 2277 2.286 2.255 Z.304 2.313 2.8322 2,331

Respostas certas: {I-c; llI-a; lll-b; IV-a}
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8.1.Dados:
e n =200, dimensdo da amostra
o 160
e propor¢do amostral: 200 = 0,8

e nivel de confianga: 95%; valor critico: z= 1,960

Substituindo na formula, temos:

08— 1,960 |22E =08 0,8 + 1,960
) ) 200 ) ) )

0,8(1—0,8)
200

=10,8 — 1,960 0.16 0,8 + 1,960 0.16 [0,745;0,855]
- ) 1] 200' 1] ) 200 ~ 1] y Y,

Confirmando na calculadora:

E] B
1-Prop ZInterval 1-Prop ZInterval
C-Level :0.95 Lower=0.74456384
b 4 1180 Upper=0.85543615
n 1200 p =0.8

n =200
Execute

Com um nivel de confianc¢a de 95 estima-se que o intervalo [0,745; 0,855] contenha a propor¢do populacional
de atletas juniores que acertam no alvo.

8.2.Como ndo é dada uma nova proporgao, usamos a proporg¢do dada anteriormente.

p=08
E =10,03
Sabemos que a margem de erro é dada por E = z X p(ln_p) .

2
Resolvendo em ordem a n temos: n = (g) xpx(1—p)

2
Portanto, n = (%) x 0,8 x0,2 =~ 683

De modo que o erro maximo admissivel seja de 3% para um nivel de confianga de 95%, o niumero de disparos
a observar deveria ser 683.
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