Proposta de resolucido

Exame f|na| de Matema’tica Aplicada as Ciéncias Sociais (2026, 2.a fase) @

1. O célculo da pontuagao total do Tour de France, pode ser obtido através de 3 x 24 + 2 x 31 + 2 x 45.

Como os fatores 24, 31 e 45 estdo nas células B2, C2 e D2, respetivamente, a férmula inserida pelo
Guilherme foi | =3 xB2+2x C2+2x D2 |

Resposta: Opgao B

2. Como foram contabilizados 36 + 46 + 58 + 40 = 180 votos, temos que qualquer um dos ciclistas obtém
maioria absoluta de votos na primeira preferéncia se tiver, no minimo, % + 1 =91 votos.

Da continuagao da aplicagao do método descrito resulta que:

e 0 ciclista com mais votos na 1.2 preferéncia foi o Paulino (P) com 36+ 40 = 76 votos (ntimero inferior
a 91), logo nenhum ciclista obteve a maioria absoluta como primeira preferéncia, pelo que se procede
a reestruturagao da tabela, eliminando o ciclista Ernesto (E) por ter sido o menos votado na primeira
preferéncia, visto nao ter obtido qualquer voto:

Votos
36 46 58 40
Preferéncias
1.2 P A% A P
2.2 A A A% A%
3.4 A% P P A

e como as votacoes na 1.2 preferéncia se mantém inalteradas na tabela reestruturada, continua a
nao existir nenhum ciclista com maioria absoluta dos votos na primeira preferéncia. Desta forma,
procede-se & reestruturagio da tabela, eliminando o ciclista Vitorino (V) por ser o menos votado na
1.2 preferéncia com apenas 46 votos:

Votos
36 46 58 40
Preferéncias
1.2 P A A P
2.2 A P P A

e contabilizando os votos do ciclista Anacleto (A), temos 46 + 58 = 104 votos na 1.? preferéncia, pelo
que este deve ser declarado como o escolhido.

Assim, temos que na aplicagdo do método descrito, o primeiro ciclista a ser eliminado foi _E | e o
segundo foi _V
Ap6s estas eliminacoes, o ciclista escolhido como preferido obteve 104  votos.



Logo, as correspondéncias corretas sao:
(a) = (3)
(b) = (2)

(c) = (3)
(d) = (2)

3. Aplicando o método descrito, de acordo com a posi¢do dos marcadores, temos que:

. i . ~ C1 C2 C3 C4
e Percorrendo a linha de cartdes, partindo do cartao [ ] [ ] [ ] [ ]

mais a esquerda, até se encontrar o primeiro mar-
cador, observamos que os carros Cl, C2, C3 e C4
serao atribuidos a Manuela, que colocou o primeiro

e

—

|C7HC8\ |C9\C10

e Percorrendo a linha de caixas, novamente da es- >
querda para a direita, até se encontrar o segundo
marcador de um dos outros dois voluntarios, observa-
mos que os carros C7, C8, C9 e C10 serao atribuidos

ao voluntario que colocou o marcador X.

C12] [C13

[014] |
.

e Ao voluntdrio que resta, o que colocou o marcador
Y, sao atribuidos os carros a direita do seu segundo
marcador, ou seja, os carros C12, C13 e C14.

T
— | )
T
— | <«

©)

e Os carros C5, C6 e C11 serao atribuidos por sorteio.

Assim, temos que:

Sem contabilizar os carros que serao atribuidos por sorteio, o nimero minimo de carros atribuidos a
um voluntério é _trés , ficando a Manuela responsavel pelos carros C1, C2, C3 e C4 .

Os carros _C5 e C6 sao dois dos carros sorteados entre os trés voluntarios.

Se o carro C9 for atribuido a Paula, entao o nimero minimo de carros atribuidos a essa voluntaria, inclu-
indo o carro C9, é quatro .

Logo, as correspondéncias corretas sao:
e (a) = (2)
e (b) = (1)
e (c) = (1)
e (d) — (3)
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4. Identificando os valores de que depende o calculo de P, temos:

o V; =5000
e { =0,04
e n = 24 (na proposta inicial)
5000 x 0,04
Assim, temos que o valor de P, para cada valor de n, é dado por P = W .

Determinando o valor da prestacdo proposto ao André pelo gestor de conta, arredondado aos céntimos,
ou seja, o valor de P, relativa a proposta inicial de 24 prestacoes, temos:

5000 x 0,04

=1 (1roo04)-2 ~HTBE

Desta forma, como o André constatou que tinha disponibilidade financeira
para pagar, mensalmente, uma prestagao cujo valor poderia ir até ao dobro
do valor da prestagao apresentado, a prestacao mensal poderia atingir o
valor de 327,93 x 2 = 655,86 €.

@ f(x)
Assim, inserindo na calculadora gréfica a expressao

7 833,04806

f(=) 2000 % 0,54 8 742,63916
r)=—"""—
1—(140,04)—= !

9 672,46496
e visualizando a tabela de valores da fungao, reproduzida na figura ao lado,
podemos identificar o valor de x que corresponde ao maior nimero de mensa- 10 616,45472
lidades em que a prestacao nao excede o valor de 655,86 €, que corresponde 11 570,74519
a 10 prestacoes.

12 532,76086

5. Observando os dados da tabela, podemos modelar por um grafo, em que cada vértice representa uma
sessao, e em que cada aresta representa um par de sessoes que nao podem decorrer em simultaneo:

e aresta EO - Participagdo da Alice.

e aresta EI - Participagao do Rui L K
e aresta EM - Participagao do Rui

e aresta IK - Participacao do César

e aresta IM - Participacao do César e do Rui

e aresta KM - Participacao do César M

e aresta KO - Participagao do Féabio p

e aresta MP - Participagao do Gil

e aresta OP - Participacao da Julia 5 o

Assim, podem ser organizados 3 blocos de sessoes a realizar em simultaneo, ou seja, que ndo estao ligadas
9 bl b
por uma aresta no grafo, nomeadamente:

e E.PeK
eleO
e M
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6.1. Analisando cada uma das afirmacoes, temos que:

e Como
B(0) = 20 4 150(1 — e%92x0) = 29
entao, no inicio do programa Voltas, 20 milhares de televisores estavam ligados no canal
Bicla.

e Como
S(0) — S(180) =40 — 12 =28

entao, o share do programa Voltas, desde o seu inicio até ao fim, diminuiu 28% .
e Como
B(30) = 20 + 150(1 — e~ 992%30) ~ 87 678

entao, 30 minutos apés o inicio do programa estavam 87678 televisores ligados ao canal Bicla.
Como o share nesta altura era um valor compreendido entre 21% (5(90) = 12) e 40% (S(0) = 40),

87678 x 100
o numero de televisores ligados era um nimero compreendido entre 27? ~ 417514 e
87678 x 100
470)( = 219195, pelo que, de entre as opgoes apresentadas, o numero _350712 ¢é o

Gnico que pode representar o total de televisores ligados, decorridos 30 minutos desde o inicio
do programa Voltas.

e Como
B(180) = 20 + 150(1 — e~ %92x180) ~ 165,901

entao, no final do programa estavam 165901 televisores ligados ao canal Bicla, que correspon-

diam a 12% de todos os televisores ligados, porque S(180) = 12. Assim, o nimero de televisores

165901 x 100
ligados era — 13 ~ 1382508, pelo que o numero total de televisores ligados situava-se

entre 1300 e 1400 milhares

Logo, as correspondéncias corretas sao:
e (a) = (1)
e (b) = (2)
e (c) = (2)
e (d) = (3)
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6.2. Comecamos por determinar o momento, apds o inicio da transmissao do programa Voltas, em que o
numero de televisores ligados nos dois canais foi igual. Assim, representamos os graficos das fungoes
relativas aos dois modelos e recorrendo a funcao da calculadora para determinar valores aproximados
das coordenadas do ponto de intersecao de dois graficos.

Representando o} grafico da funcao
f(z) =204 150(1 — %022 relativo ao modelo B(t) eo 7
grafico da fungao g(z) = 24 + 0,01(80 — z)?, relativo ao
modelo N(t), obtemos a representacdo gréfica reprodu-
zida na figura ao lado.

AN

Determinando a abcissa do ponto de intersecao dos
dois gréaficos, = ~ 17,134 concluimos que foi no instante
relativo a este valor que os dois canais tinham o mesmo
namero de televisores ligados.

Assim, o numero de televisores ligados no canal
Bicla decorridos 5 minutos apdés esse momento, ou seja,
no instante 17,134 4+ 5 = 22,134, era 73 653, porque

B(22,134) = 20 + 150(1 — e~ 0:02x22.134) ~ 73 653
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7.1. Observando a segunda barra do grafico (relativa & classe [5,25] e & localidade B) podemos verificar
que o nivel de aptidao para o ciclismo mais assinalado no boletim de inscricao pelas pessoas inscritas
na localidade B e cuja idade pertence a classe [5,25[ foi _Intermédio .

Somando as frequéncias relativas a parte superior das quatro barras da direita, obtemos o valor
54+ 0+ 17+ 9 = 31, ou seja, o conjunto das pessoas inscritas nas duas localidades, o nimero de
pessoas que tinham idade superior ou igual a 25 anos e assinalaram o nivel Principiante é igual a_31 .

Determinando o niimero total de participantes das duas localidades, temos:
e Localidade A: 10+30+5+5+20+ 17+ 10+ 3 = 100 ;
e Localidade B: 3+45+4+15+20+25+9+ 8425 =150 ;

Desta forma, podemos concluir que a percenta-
gem de pessoas que, na localidade A, assinala-

ram o nivel Intermédio e cuja idade pertence a
classe [5,25] éigual & percentagem de pessoas Classe | A 7% B 7%

que, na localidade B, assinalaram o mesmo nivel [5,25] 30 1‘% —30% || 45 % — 30%

de aptidao para o ciclismo e tém idade perten-
P P P [25,45] || 20 | 2% —20% || 20 | 2% — 13,3%

cente & mesma classe, de acordo com os cédlculos 100 150
na tabela ao lado. [45,65] || 10 | A& —10% || 8 | 5 —5.3%

Admitindo que as idades se distribuem uniformemente em cada classe, podemos considerar as marcas
das trés classes (15, 35 e 55) e calcular a média de idades dos participantes da localidade A, que
assinalaram o nivel Principiante:

10X 154+5x354+17x55
= 10+5+17 = 39,375

pelo que ha 3 anos, a média correspondente era igual a 39,375 — 3 = 36,375

Logo, as correspondéncias corretas sao:
(a) = (2)
(b) = (3)
(c) = (1)
(d) = (3)

7.2. Pela observacao do grafico, podemos concluir que 50% das pessoas representadas no grafico tém x
anos ou menos, e as restantes 50% tém 38 anos ou mais, ou seja, os valores centrais da lista ordenada
das idades sao x e 38:
25 ... x w 38 38 ... 44

50% 50%

Logo, como a idade mediana é 34, temos que:

T+ 38

B =3 & r+38=34%x2 & r=68-38 & a=30
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8. Como o numero de vendas totais da semana foi 72, e até ao peniltimo dia foram vendidas 62, no ultimo
dia foram vendidas 72 — 62 = 10 bicicletas.

Organizando as informagoes numa tabela, e designando por n o numero de bicicletas da categoria Speed
e por 2n o numero de bicicletas da categoria Eletrica que foram vendidas no tltimo dia, temos:

Bicicletas Speed Elétrica BMX | Dobravel
Vendas até ao penultimo dia 18 16 16 12
Vendas no ultimo dia n 2n 10 — 3n
Vendas totais, se n = 1 18+1=19 | 16+2x1=18 10-3=7
Vendas totais, se n = 2 18+2=20|16+2x2=20 10-6=14
Vendas totais, se n = 3 184+3=21 | 16+2x3=22 10-9=1
Vendas totais, se n = 4 184+4=24 | 16+2x4=24 10—-12=-2

Assim, temos que:

e se tivesse sido vendida 1 bicicleta da categoria Speed, a categoria Elétrica nao poderia ser a moda do
conjunto de dados.

e se tivessem sido vendidas 2 bicicletas da categoria Speed, esta categoria e a categoria Elétrica seriam
ambas modas, e nao apenas a categoria Elétrica.

e se tivessem sido vendidas 4 bicicletas da categoria Speed, teriam sido vendidas 8 da categoria Elétrica,
totalizando mais de 10 bicicletas vendidas no ultimo dia.

Logo, para que as condicoes enunciadas sejam cumpridas s6 pode ter sido vendida trés (3) bicicleta da
categoria Speed no ultimo dia da semana, totalizanod 21 da categoria Speed e 22 da categoria Elétrica e
um méximo de 16 da categoria BMX ou um maximo de 13 na categoria Dobravel, sendo a tinica moda a
categoria Elétrica.

Resposta: Opgao C

9. Observando as bolas que estao na caixa, podemos concluir que os valores que a varidvel X pode assumir
sao 1, 2 ou 3, pelo que as distribuigoes de probabilidade das opgoes (A) e (D) nao podem ser relativas a
variavel X.

Calculando as probabilidades de cada um destes trés valores da varidavel, considerando as bolas apre-
sentadas na figura, temos:

'P(X=1)=§=%;
°P(X=2)=%=%;
oP(XzS)Z%.

Pelo que a distribuicao de probabilidades da varidvel X é a opgao (B).

Resposta: Opgao B
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10.
10.1. Esquematizando os dados num diagrama em arvore, temos:
1-0,075 = 0,925 residentes
amadores

4% = 0,075 nao residentes
Ciclistas

1-0,8=0,2 i { residentes
nao amadores
1-0,6=04 nao residentes

Assim, considerando a experiéncia aleatdria que consiste em escolher, ao acaso, um dos ciclistas que
participou na prova, e os acontecimentos:

A: 70 ciclista ser amador”;

R: 70 ciclista ser residente no concelho”.

Temos, que o valor da probabilidade do ciclista escolhido ser residente no concelho, na forma de
dizima, é:

P(R)=P(RNA)+ P (RNA) =0,925 x 0,8+ 0,6 x 0,2 = 0,86

10.2. Recorrendo a calculadora gréfica, identificando a distribuigao normal
de média 135 e desvio padrao 10, obtemos o valor da probabilidade
de uma pessoa ter demorado, minimo, 115 minutos a completar a
prova na forma de dizima, arredondado as centésimas:

P (X > 115) = 0,97725 5 135

Assim, como participaram na prova 1000 pessoas, o numero esperado de pessoas que completaram a
prova, no minimo, em 115 minutos é:

1000 x 0,97725 ~ 977

11. Como a amostra tem dimensao superior a 30, podemos determinar o intervalo de confianca, sabendo:

e A dimensao da amostra: n = 980 + 220 = 1200 ;
360
1200
e O valor de z para um nivel de confianca de 95%: z = 1,960 .

e A proporgao amostral: p = 0,3 ;

Assim, calculando os valores dos extremos do intervalo de confianca, para a proporcao dos habitan-
tes daquela localidade que assistiu a passagem da Volta a Portugal em Bicicleta exatamente uma vez,

(}ﬁ — 24/ @ , D+ 24/ @ {) , e arredondando os valores as centésimas, temos:
/0,3(1 —0,3) 10,3(1 —0,3)

0,3 —1,9604/ ———; 0,3 + 1,960y /| ———= | ~]0,27;0,33

]’ ’ 1200 » Ot L 1200 10,27; 0,33
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