Resolucdoes — Manual

|l. Modelos matematicos

A pensar no exame pag. 145

1.1 Apenas no grafo Il é possivel encontrar um circuito euleriano, uma vez que todos os vértices tém grau par.
Os grafos | e Il ndo tém circuito euleriano porque tém vértices de grau impar.

1.2 Por exemplo:

D
. Il

1.3 Apenas no grafo Il é possivel encontrar um circuito hamiltoniano, por exemplo, A - B ->C —->D - E - A.

2. Por exemplo:
S3 Sa

S1. Ss

S; s,

onde os vértices representam as seis salas e o atrio (divisGes) e cada a aresta representa a porta entre duas
divisoes.

Se analisarmos o grau de cada vértice, verificamos que todos tém grau par, exceto S, e S5, que tém grau
impar (grau 3). Por esta razdo, ndo é possivel definir o percurso com inicio e fim no atrio passando por todas
as portas e entrando em todas as salas sem passar por nenhuma porta mais do que uma vez.

Para que seja possivel realizar o percurso pretendido devera ser acrescentada uma porta entre S, e S5, 0
que fara com que estes vértices fiquem grau par e, deste modo, tornar possivel a existéncia de um circuito de
Euler.

Assim, o presidente devera mandar acrescentar uma porta entre S, e Sg, de acordo com o grafo seguinte:
Ss Sy
51 SS

Sz
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3.1 Por exemplo:

Os vértices representam as cinco localidades (usando a primeira letra do nome de cada uma) e cada aresta
representa a ligacdo entre duas localidades com a distancia associada.
3.2 O percurso obtido pela Marilia, atendendo ao critério que escolheu, sera:
B—-(C—>S—>M—A—B
que corresponde a uma distancia total de 21 + 48+ 31+ 944+ 37 =231 km.

3.3 Colocando os pares de localidades por ordem crescente das respetivas distancias, obtemos:
B2c; B%s; mEs; B Za; c=Zs;
cEMm; A2c; c2M; 4%s; 4% M
Selecionando as menores distancias de acordo com o método proposto, obtemos:
B2c; B¥s; MEs; 42 cea2m

gue, depois de ordenado, resulta no percurso:

21 54 94 31 26
B c A M S B, com 226 km

3.4 A Joana é quem apresenta a melhor solugdo em termos de distancia, com menos 5 km do que a Marilia.

Qualquer um dos dois percursos é hamiltoniano, uma vez que passa em todas localidades uma Unica vez,

exceto a primeira, que também é a ultima.
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4.1 Os vértices representam as cidades (sendo utilizada apenas a primeira letra de cada cidade) e as arestas

representam a existéncia de servigo de transporte entre cidades.
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4.2 O grafo ndo é completo porque, por exemplo, ndo ha nenhuma aresta a unir os vértices C e D.
4.3 A pretensdo da Candida ndo é possivel pois existem dois vértices, B e E, que tém grau impar. No entanto,

se repetir a ligacdo entre B e E ja consegue:

4.4.1 Comegando em Alva:

36

36

D
Percurso: A->C >B - E - D,com 36+ 36+93+ 29 =194 km

Comecando em Esbatida:
A B
36
36
C
145
E
29
D

Percurso: E - D - A—>C - B,com 29+ 145+ 36 + 36 = 246 km
O melhor percurso é o que comeca em Alva.

4.4.2 Percursol: C > B—->A—->E —>D,com 36+52+80+4+29 =197 km
Percurso2: C > A—-B > E - D,com 36+ 52+93+ 29 =210 km

O percurso 1 é o melhor (tem menos 13 km)
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5.1 Representando os projetos pelos vértices e as incompatibilidades de reunir no mesmo dia pelas arestas,

podemos obter, por exemplo, o seguinte grafo:

I
-

5.2 Comegamos por determinar o grau de cada vértice:

Vértice A B C D E F G H / J
Grau 4 3 4 3 6 4 3 8 3 4
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Atribuimos uma primeira cor ao vértice H, que é o que tem maior grau, e atribuimos essa mesma cor a todos
os vértices que ndo lhe sejam adjacentes nem adjacentes entre si: apenas o vértice B.

Atribuimos uma segunda cor ao préximo vértice com maior grau, E, bem como a todos os vértices que nao
lhe sejam adjacentes nem adjacentes entre si: apenas o vértice A.

A seguir temos varios vértices de grau 4: escolhemos um deles, C, por exemplo, e atribuimos uma terceira
cor, bem como a todos os vértices que nao lhe sejam adjacentes nem adjacentes entre si: os vértices G e J.
Repetindo o procedimento, concluimos que os trés vértices restantes, D, F e |, podem ser coloridos com

uma quarta cor. Obtemos o seguinte grafo colorido:
B

T

, |
! /

P F

A

E

Assim, serdo necessarios, no minimo, 4 dias para a realizacdo das reunides, por exemplo:
e 0s projetos B e H reinem no primeiro dia;

e osprojetos A e E rednem no segundo dia;

e osprojetos C, J e G rednem no terceiro dia;

e osprojetos D, F e | reunem no quarto dia.
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6.1 Cada vértice representa uma modalidade e as arestas representam as compatibilidades das modalidades no

mesmo bloco. Um grafo possivel para esta situagdo é:
A

6.2 Sera necessario constituir, no minimo, 4 blocos:
e amodalidade E ndo é compativel com nenhuma das outras modalidades, pelo que tera de ficar isolada
num bloco;
e asmodalidades B e G ficam num segundo bloco;
e asmodalidades D e H ficam num terceiro bloco;

e asmodalidades A, C e F ficam num quarto bloco.
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7.1 Aplicando o algoritmo dos minimos sucessivos, obtemos:

15 19 34 32 35
e percursol: P T S Q R P, com 135 km;

21 15 30 34 50
e percurso2: R T P Q S R, com 150 km.

O menor é o percurso 1, que comeca e acabaem P.

30 15 32 50 32
7.2 Percurso 3: Q T P S R Q , com 159 km.

30 15 19 50 32
Percurso 4: Q P T S R Q , com 146 km.

O percurso 4 tem menos 13 km do que o percurso 3, logo o nimero minimo de quilémetros é 146.
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8.1 Analisando o grafo da figura, podemos construir o seguinte diagrama em arvore:

o] N
JINC /NN
N PM O M O P o]
N T A O A B (N

M P N O N O P M

X X X | X | | ‘

N N M P

=)
=

3) (4) Percursos
possiveis

Agora, observando o diagrama, podemos facilmente completar a frase solicitada:

O presidente da junta de freguesia verificou que existem _4 percursos possiveis, mas, se quiser visitar o
expositor N depois de visitar o expositor O , apenas existe(m) 2 percurso(s) possivel(is). Verificou também
que nao poderia visitar o expositor M imediatamente a seguir ao expositor N e que, imediatamente a seguir
a visitar o expositor N, poderia visitar o expositor O .

Assim, a correspondéncia correta é: | - c); Il - b); Ill - a); IV - b).

8.2 Utilizando o método descrito, vamos obter o percurso seguinte:

214 200 255 284 401
R, P 0 M L N, com 1354 metros

gue poderemos representar num grafo ponderado:
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9.1

C B8 D E C DF G H E F G
) N AN VAN Y74 /T
D E E DBCGFHCDEF E F
VAN AN PR XX I
E D F F G B H B E CD E
A X T A X X X AT T A
F G G G F H C DB CCD
nl /N | X X | X ]
GHF H H B C BB C
A X X X X X X XX
H B
3| |
A A

Sé existem dois percursos possiveis: A= B - (C —-D >E - F - G — H — A enosentido inverso.
9.2 Ambos tém 67 unidades de comprimento.
93A-H->G->F->E->D->C—-B- A: 67

B->A-H->G->F->E->D->C-B: 67
C>D->E->F->G->H->A->B-C(C: 67
D-C->B—->A-H—->G->F—->E-D: 67
E-D->C->B->A-H->G->F->E: 67
FoE->D->C->B->A-H->G->F: 67
G-o-H->A->B->C—->D->E—->F->G: 67
H-A-B->(C—->D—->E—->F—-G- H: 67

Partindo de qualquer vértice, a distancia total é sempre igual a 67.

10.1 Por exemplo:

10.2 Por exemplo:
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10.3 Escolhendo A para vértice inicial para cada um dos grafos, obtemos:

sendo a ordem de selecdo dos vértices para a arvore, no caso do grafo da esquerda:
A—-B—-C-D—-H—-G—-F—-E

e para o grafo da direita:
A-C—B—-E—-D-F
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11. Considerando que as arestas representam as ligacOes internas entre as cdmaras, comegamos por as colocar
por ordem crescente de comprimento:
BEF; cEF; EXF; D26; B2E; 42D,
D2E; A2B;B2¢; EX¥H; c¥H; ¢2H
Aplicamos o algoritmo descrito, escolhendo as arestas de acordo com peso crescente, tendo aten¢do que nao

se podem formar ciclos. Assim, usamos as arestas BﬂF, Cl—SF, EEF, DEG, AQD, DQE e EEH

e obtemos o grafo seguinte:

3 E
O comprimento total para as ligagdes internasserd 14 + 154+ 16 + 18 + 20 + 22 + 30 = 135 metros, com

um custo total de 135 X 12 = 1620 euros .

12.1 Considerando os tempos necessarios a concretizacdo de cada uma das tarefas e as suas precedéncias,

podemos traduzir os dados da tabela através do grafo seguinte:

" ;\

1—)4—)4\_93

Tl\ Tz T3 Ta " f.m
AT T~
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12.2 As possiveis sequéncias de tarefas sdo:

T, >T,>T3>T,—>Ts>T;;,quedemora 1+4+4+3+4+6=22dias

T, >T¢—>T,>Tg—>Ts >T;;,quedemora 1+ 6+5+4+4+6 = 26dias

Ti > T, > Tg—>Tyg—>Ti1,quedemora 1+4+7+ 11+ 6 = 29 dias

Assim, o Anténio demora 29 dias a concluir o projeto, pelo que cumpre o prazo estipulado.
12.3 O caminho critico para este projeto é T; = T, > Tg = T4y = Ty -
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13.1
Tarefas Tempo (dias) Precedéncias

T, 3 Nenhuma
T, 5 T,
T3 8 T,
T, 7 Ts
Ts 10 Nenhuma
Te 11 T, e Ty
T, 9 T, e T

13.2 As possiveis sequéncias de tarefas sdo:
T, —>T,—> T3 > T,,comduragdiode 3+ 5+ 8+ 7 = 23 dias
T; > Tg > T, ,comduragdode 3+ 11 +9 = 23 dias
Ts - Tg —» T, ,comduragaode 10 + 11 + 9 = 30 dias
T, - T, > T,,comduragdode 3 +5+9 =17 dias
O caminho critico é, portanto, Ts — T — T, e sdo necessarios, no minimo, 30 dias para concluir o projeto.

14.1 Py,scente (M) = 30000 X 1,12™ , com n em décadas
Ppoente(m) = 50000 x 1,07™, com n em décadas

14.2 Graficamente:

B [EXEl:Show coordinates
W=30000x1.12"(x)
¥ 2=50000x1.07~(x)

INTSECT
¥=11.18613711 ¥Y=1065669.1708 =

Analiticamente:

1,12\" s 5 ,
—) =-on=logiz - < n = 11,185 décadas
1,07 3 o7 3

30000 x1,12™" = 50000 x 1,07" < (

S6 ao fim de 12 décadas.

8 Fotocopiavel © Texto | MACS 11



15.1V, = 1200 X 12 = 14 400 euros 1 ano
V, = 1000 X 12 = 12 000 euros
Deve escolher a empresa X.
15.2V, = 14400 + 12 x 1450 = 31 800 euros
V, =12000 + 12 x 1300 = 27 600 euros
Deve escolher a empresa X.
15.3V, = 12(1200 + 1450 + 1700 + 1950 + 2200) = 102 000 euros
V, = 12(1000 + 1300 + 1690 + 2197 + 2856,1) = 108 517,2 euros

Deve escolher a empresa Y.
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16.1 Parque A: 0,8 + 1,1+ 1,4 = 3,3 euros
Parque B: 0,8+ 0,8+ 1,3+ 0,8 x 1,3% = 3,192 euros
16.2 5 horas: parque A: 3,3+ 1,7 + 2 = 7 euros
parque B: 3,192 + 0,8(1,33 + 1,3%) ~ 4,04 euros
6 horas: parque A: 7 + 2,3 = 9,3 euros
parque B: 4,04 + 0,8 x 1,3 = 7,75 euros
7 horas: parque A: 9,3 + 2,6 = 11,9 euros
parque B: 7,75+ 0,8 x 1,3% ~ 11,61 euros
8 horas: parque A: 11,9 + 2,9 = 14,8 euros
parque B: 11,61+ 0,8 X 1,37 =~ 16,63 euros

Se se estiver estacionado no parque 8 horas ou mais, compensa ficar no parque A.

17. Com auxilio da calculadora grafica, obtemos:

E Fadfornd) [dFc)Real
LinearReg (ax+b)
a =9.801801

so

Il

1
.
2]
[}
~]
w

r2=0.91930
MSe=106.987
y=ax+b

COPY

y=9,8x—163,8
Para x =35°C,vem y =9,8 x35—163,8 =179,2, isto é, num dia com uma temperatura maxima de

35 °C, é de esperar que o quiosque venda cerca de 179 gelados.

18.1 M(0) = 100e~%95%0 = 100 mg
18.2M(3) = 100e~%095%3 ~ 86,07079764 ~ 86,07 mg
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18.3 Com auxilio da calculadora grafica, obtemos:

[E] E  HathRadHorni [Real
View Window
Xmin :0

max :100

scale:1l

dot :0.26455026

Ymin :0

max :100
(INTIALTRIG ](STANDRD R SIS 4

18.4 Este elemento radioativo tende a desintegrar-se completamente.
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19.1 Com auxilio da calculadora gréfica, obtemos:

B Radormd [d7c]Real
ExpReg(a-e”bx)

a =152.392235

b =-0.0888318

r =-0.9622069

r2=0.9258423

MSe=8.5005x1s0 32
y=a-e "bx

COPY

N(t) = 152,39e~007¢
19.2.1 N(3) = 152,39¢7907%3 ~ 124 batimentos por minuto
19.2.2 Graficamente:

Bl [EXEl:Show coordinates
Wi=162,39(e*(-0.07x))
F2=120

\.ﬂ.

T e—

; INTSECT
K=3.413680736 ¥=120: ]

Analiticamente:
120

n
152,397 907 = 120 & x = % & x =~ 3,41 minutos ou 3 minutos e 25 segundos

20.1 g(0) = % = % = 50 centenas = 5000 gafanhotos
100

1+e-0,03%10

20.2 g(10) = = % ~ 57,4425

Havera cerca de 57,44 centenas de gafanhotos ou 5744 gafanhotos.

20.3 A medida que o nimero de dias aumenta, o nimero de gafanhotos tende a aumentar, aproximando-se das

100 centenas ou 10 000.
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21.1 Inicio de 2004 — t = 4: E(4) = —20_— ~ 410,24
Inicio de 2007 - t = 7: E(7) = % ~ 765,44

O triplo de alunos estrangeiros inscritos no inicio de 2004 é 3 x 410,24 = 1231, o que nao corresponde
ao numero de alunos estrangeiros no inicio de 2007, que eram cerca de 765. Logo a afirmacao é falsa.
21.2 Queremos resolver a condicdo E(t) > N(t). Com auxilio da calculadora grafica, determinamos os pontos

de intersecdo dos dois modelos:

B [EXE]:Show coordinates Bl [EXEl:Show coordinates
Wl=25001(1+15(e"(-.27x))) WL=25001(1+15(e~(-.27x)))
¥2=200(e*(. 16x)) ¥2=200(e*(.16x))

(13.903,1850)

INTSECT
¥=317.7379198, X

INTSECT
. 00388475 " v=1850. 028698 =

. 893184531,

Obtemos dois pontos de intersecdo, de coordenadas (2,89;317,74) e (13,90;1850,03) , ou seja, para
t=3eparat = 14.

Assim, podemos concluir que, no inicio de cada ano, o numero de alunos estrangeiros inscritos na faculdade
F1 foi superior ao numero de alunos estrangeiros inscritos na faculdade F2 entre 2003 e 2014, ou seja,
durante 2014 — 2003 = 11 anos..

22.1 36,25 — 4,21 = 32,04 dm = 3,204 metros
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22.2 Recorrendo a calculadora grafica:
B

List 2 | List 3 | List 4 LogisticReg
SUB a =9.835075b665
1 o] 4.21 b =0,52017165
2 1| 6.88 c =45,5979319
3 2| 10.19 MSe=4.8894xu? 86
4 3| 14.87 y=c+(1l+a-e~(-bx))
TS EDIT J[DELETE]PEEMB(NSERT &> ] [(coPY
45,60
C(5) = T gaeomzs
45,60

22.3.1C(10) = ~ 43,25

149,84¢-0,52%10

Ao fim de 10 semanas, o comprimento médio dos peixes é aproximadamente 43 dm.
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22.3.2 Recorrendo a calculadora grafica:

El [EXEl:Show coordinates
Wl=45.6a(1+9.84(e"(-.52x)))
F2=45

JL.
.

INTSECT
=12,.69980197 ¥=45 ]

A espécie atinge o comprimento médio de 4,5 metros ao fim de aproximadamente 12,7 semanas, ou

seja, 12 semanas e 0,7 X 7 = 5 dias.

23.110g100 = log 10 + 0,7 logm & 2 = 1+ 0,7logm & logm = &

10
& m =107 = 26,83 gramas

23.2logx = log10 + 0,710g 300 < logx = 1 + 0,7 10og 300 < logx ~ 2,733984878 <

o x ~ 10%73% ~ 541,98 microlitros

24.1 A partir dos dados do enunciado, podemos concluir que €(0) = 700 e que C(2) = 2100 . Ent3o:
alog(b x 0+ 10) =700 alog(10) = 700 a =700
{a log(b x 2 + 10) = 2100 {a log(2b + 10) = 2100 {log(Zb +10) =3
a =700 a =700
{Zb +10 = 1000 {b = 495
24.2 Usando as capacidades graficas da calculadora:
El [EXEl:Show coordinates

=7Q0log (4956x+10)
=2500

; INTSECT
=7.510290344 ¥=2500 1

podemos verificar que existe um ponto de intersec¢do, de coordenadas (7,51;2500) , e concluir que o

catalogo da empresa devera atingir os 2,5 milhares de tipos de capas ao fim de aproximadamente 7,5 meses.
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