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Escola Secundaria de Francisco Franco
Matematica B|— 12.° ano

Modelos continuos nao lineares. A exponencial
¢ a logaritmica. A logistica.

Exercicios (adaptados) saidos em Exames (Matematica A —[2001-2006))

1. Considere que a altura A (em metros) de uma crianga do
sexo masculino pode ser expressa, aproximadamente, em
funcdo do seu peso p (em kg), por A(p)=-0,52+0,55In p.

a) O Ricardo tem 1,4 m de altura. Admitindo que a
altura e o peso do Ricardo estdo de acordo com a igualdade
referida, qual sera o seu peso? Apresente o resultado em kg,
arredondado as unidades.

Nota: sempre que, nos calculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, no minimo, 2 casas decimais.

b) Verifique que, para qualquer valor de p, a diferenga
A(2p)-A(p) ¢ constante. Determine um valor aproximado
dessa constante (com 2 casas decimais) e interprete esse

valor, no contexto da situa¢do descrita.
(2001 - 2* chamada)

2. Doses terapéuticas iguais de um certo antibidtico so
administradas, pela primeira vez, a duas pessoas: a Ana e 0
Carlos. Admita que, durante as doze primeiras horas apos a
tomada simultinea do medicamento pela Ana e pelo Carlos,
as concentragdes de antibidtico, medidas em miligramas por
litro de sangue, sdo dadas, respectivamente, por A(t)=4t’e" e
C(t)=2t¢"". A variavel t designa o tempo, medido em horas,
que decorre desde o instante em que o medicamento ¢
tomado (t € [O, 12 ]).

a) Determine o valor da concentra¢do deste antibidtico no
sangue da Ana, quinze minutos depois de ela o ter tomado.
Apresente o resultado, em miligramas por litro de sangue,
arredondado as centésimas.

Nota: sempre que, nos calculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, no minimo, trés casas decimais.
b) No instante em que as duas pessoas tomam o
medicamento, as concentra¢des sdo iguais (por serem nulas).
Determine quanto tempo depois as concentragdes voltam a
ser iguais. Apresente o resultado em horas e minutos
(minutos arredondados as unidades).
Nota: sempre que, nos célculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, no minimo, trés casas decimais.
¢) Considere as seguintes questoes:
1. Quando a concentracdo ultrapassa 7,5 miligramas por
litro de sangue, o medicamento pode ter efeitos secundarios
indesejaveis. Esta situacao ocorrera, neste caso, com alguma
destas duas pessoas? Caso afirmativo, com quem? E em
quantos miligramas por litro o referido limiar sera
ultrapassado?
2. Depois de atingir o nivel maximo, a concentracdo comeca
a diminuir. Quando fica inferior a 1 miligrama por litro de
sangue, é necessario tomar nova dose do medicamento.
Quem deve torna-la em primeiro lugar, a Ana ou o Carlos?
E quanto tempo antes do outro?
Utilize as capacidades graficas da sua calculadora para
investigar estas duas questoes.

Numa pequena composi¢do, com cerca de dez linhas,
explicite as conclusdes a que chegou, justificando-as
devidamente. Apresente, na sua resposta, os elementos
recolhidos na utilizagdo da calculadora: graficos e
coordenadas de alguns pontos (coordenadas arredondadas as
décimas)

(2002 - 1* chamada)

3. Num laboratorio, foi colocado um purificador de ar. Num
determinado dia, o purificador foi ligado as zero horas e
desligado algum tempo depois. Ao longo desse dia, o nivel
de poluicdo do ar diminuiu, enquanto o purificador esteve
ligado. Uma vez o purificador desligado, o nivel de polui¢do
do ar comegou de imediato a aumentar.

Admita que o nivel de polui¢do do ar no laboratorio, medido
em mg/l de ar, as t horas desse dia, pode ser dado por

P(t) = ]n;\i_—i—]l)

] ,t€[0,24]

Nas duas alineas seguintes, sempre que, nos calculos
intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no
minimo, trés casas decimais.

a) Qual ¢é o nivel de poluigdo & uma hora e trinta minutos da
tarde? Apresente o resultado na unidade considerada,
arredondado as décimas.

b) Resolva o seguinte problema:

Quanto tempo esteve o purificador de ar ligado?

Apresente o resultado em horas e minutos (minutos

arredondados as unidades).
(2003 - 1* chamada)

4. Admita que, ao longo dos séculos XIX e XX e dos

primeiros anos do século XXI, a populacdo de Portugal

Continental, em milhdes de habitantes, ¢é dada,
6,8

14+12,8¢ 00367

(considere que t ¢ medido em anos e que o instante t=0
corresponde ao inicio do ano 1864).

a) De acordo com este modelo, qual sera a populagido de
Portugal Continental no final do presente ano (2003)?
Apresente o resultado em milhdes de habitantes, arredondado
as décimas.

Nota: sempre que, nos calculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, no minimo, 3 casas decimais.

b) Resolva o seguinte problema: De acordo com este
modelo, em que ano a populag@o de Portugal Continental foi
de 3,7 milhdes de habitantes?

Nota: sempre que, nos calculos intermédios, proceder a

arredondamentos, conserve, no minimo, 3 casas decimais.
(2003 - 2° fase)

aproximadamente, por p(t) = 3,5 +
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5. Admita que o nimero de elementos de uma populagdo de
aves, t anos apos o inicio de 1970, é dado aproximadamente
por P(t)=5,2x10" x ™™ >0, em que N e M sio duas

constantes, denominadas, respectivamente, taxa de
natalidade
e taxa de mortalidade da populagéo.
a) Supondo que N=7,5 e M=7,6, calcule tlim P(t) e
—>+0

interprete o resultado obtido, no contexto do problema.

b) No inicio de 2000, a populacdo era metade da que
existia no inicio de 1970. Sabendo que a taxa de natalidade é
7,56, determine a taxa de mortalidade. Apresente o resultado
arredondado as centésimas.

Nota: sempre que, nos calculos intermédios, proceder a

arredondamentos, conserve, no minimo, trés casas decimais.
(2005 - 2° fase)

6. No inicio de 1972, havia 400 lobos num determinado
parque natural. As medidas de protec¢do a lobos fizeram com
que o referido n® aumentasse continuamente. Os recursos do
parque permitem que o n° de lobos cresga até bastante perto
de um milhar, mas ndo permitem que este valor seja
ultrapassado. Nestas condi¢des, apenas uma das expressoes
seguintes pode definir a funcdo P que dé o n° aproximado de
lobos existentes no parque natural, t anos apos o inicio de

1972.

1000 1000

(A) T 057 (B) Trpe 00T
600(¢3+1
©) 2% (D) 1000—%

Qual ¢ a expressdo correcta? Numa pequena composi¢ao,
com cerca de 10 linhas, explique as razdes que o levam a
rejeitar as outras 3 expressdes (apresente 3 razdes diferentes,
uma por cada expressao rejeitada).

Nota: poder-lhe-a ser util recorrer as capacidades graficas da
sua calculadora. Se o fizer, deve reproduzir o(s) grafico(s)

obtidos(s).

(2005 - 2° fase)

7. O tempo t, medido em anos, que um planeta demora a
realizar uma translacdo completa em torno do Sol, esta
relacionado com a distdncia média, d, desse planeta ao Sol,
medida em milhdes de quilometros, por meio da formula
2In(t)=k+31In(d) (k é uma constante real).

a) Sabe-se que: a distdncia média de Urano ao Sol ¢
(aproximadamente) o dobro da distancia média de Saturno ao
Sol; o planeta Urano demora (aproximadamente) 84 anos a
realizar uma translagdo completa em torno do Sol.

Determine quanto tempo demora o planeta Saturno a realizar
uma translagdo completa em torno do Sol.

Nota: sempre que, nos calculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, no minimo, 3 casas decimais.

b) Sabendo que a distancia média da Terra ao Sol é,
aproximadamente, de 149,6 milhdes de km, determine o

valor de k (apresente o resultado arredondado as unidades).
(2005 — época especial)

8. Um estudo de mercado, encomendado por uma empresa de
venda de produtos alimentares, concluiu que a quantidade de
azeite Azeitona do Campo, vendida num més por essa
empresa, depende do prego de venda ao publico, de acordo
com a fun¢do V(x) = '™ sendo x o preco de venda ao
publico, em euros, de 1 litro desse azeite e V(X) a quantidade
vendida num més (medida em litros).

a) A empresa tem um conjunto de despesas (compra ao
produtor, empacotamento, publicidade, transportes, etc.) com
a compra ¢ a venda do azeite. Sabendo que cada litro de
azeite vendido acarreta a empresa uma despesa total de 3
euros, justifique que o lucro mensal da empresa (em euros),
resultante da venda do azeite, é dado por L(x) = (x—3)e'*™*

b) Utilize a calculadora para resolver graficamente o
seguinte problema:

Entre que valores deve variar o preco de um litro de azeite
de venda ao publico para que o lucro mensal seja superior a
dezasseis mil e quinhentos euros? Apresente os valores em
euros, arredondados aos céntimos (de euro).

Apresente na sua resposta os elementos recolhidos na
utilizagdo da calculadora: graficos e coordenadas relevantes

de alguns pontos.
(2006 - Teste Intermédio 2)

9. Com o objectivo de estudar as leis do aquecimento e do
arrefecimento, realizou-se, num laboratorio de Fisica, a
seguinte experiéncia: aqueceu-se ao lume uma certa
quantidade de agua, durante cinco minutos; passado este
tempo, apagou-se o lume e deixou-se a agua a arrefecer. A
temperatura da adgua foi sendo medida, ao longo do decorrer
da experiéncia. Admita que: neste laboratorio, a temperatura
ambiente € constante; a temperatura da agua, no instante em
que comegou a ser aquecida, era igual a temperatura
ambiente;
depois de se ter apagado o lume, a temperatura da agua
tende, com o passar do tempo, a igualar a temperatura
ambiente. Em resultado da experiéncia, concluiu-se que a
relacdio entre a temperatura da agua e o tempo t, contado em
minutos, a partir do instante em que se colocou a agua ao
lume, ¢ modelada por uma, e uma so, das quatro fungdes, a,
b, ¢ e d, definidas a seguir:
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Qual das quatro fungdes ¢ a correcta? Numa pequena
composicao, explique porque ndo pode ser nenhuma das
outras trés, indicando, para cada uma delas, uma razdo pela
qual a rejeita, explicando a sua inadequacéo, relativamente a
situagdo descrita.

1A

ot

t =5

(2006 - Teste Intermédio 2)
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Exercicios saidos em Exames (Matematica B - [2006])

10. Numa aula de laboratério de Matematica, a professora
propds aos seus alunos o estudo da Lei do Arrefecimento.
Para isso, propds que aquecessem um pouco de dgua e que
depois a deixassem arrefecer. Enquanto a agua esteve a
arrefecer, mediram a temperatura desta de dois em dois
minutos. Os resultados das medi¢des foram os seguintes (a
variavel t designa o tempo, medido em minutos; a variavel T
designa a temperatura, medida em graus Celsius):

tJo 2 J4 TJ6 8 10 [12 Ji4 [16 18
T 1894 | 857|805 |76,7| 722|685 658|619 | 585 | 55,6
A professora pediu depois aos alunos que medissem a
temperatura ambiente, que era de 25 graus Celsius. A
professora sugeriu entdo que acrescentassem duas linhas a
tabela anterior:* uma para colocar os valores das diferencgas
entre as temperaturas da agua e a temperatura ambiente

(T — 25); » outra para colocar os logaritmos (de base €) desses
valores.

t 0 2 4 [ 8 10 12 |14 16 | 18
T 89,4 | 85,7 | 80,5 | 76,7 | 72,2 | 68,5 | 65,8 | 61,9 | 58,5 | 55,6
T —25

In (T — 25)

A partir daqui, os alunos conseguiram estabelecer uma
relagdo entre a temperatura, T, da dgua e o tempo, t, a custa
da qual podiam prever a temperatura da agua em qualquer
instante. Pretende-se que, tal como esses alunos, estabeleca
uma relacdo entre a temperatura, T, da dgua e o tempo, t, e, a
custa dessa relagdo, determine qual devera ser a temperatura,
T, da agua, ao fim de meia hora.

Sugere-se que:

» Complete a tabela, apresentando os valores da dltima linha
com trés casas decimais.

» Utilizando a sua calculadora, obtenha o diagrama de
dispersao relativo as variaveis t e y, sendo y=In(T-25), e 0
coeficiente de correlagdo linear entre as mesmas variaveis.
Atendendo ao diagrama, interprete o valor do coeficiente de
correlagéo.

« Utilizando a sua calculadora, obtenha, por regressédo
linear, os valores de m e de b, tais que y=mt+b
(aproximadamente). Apresente os valores de m e de b,
arredondados as centésimas.

 Tendo em conta os valores de m e de b, obtidos, determine
qual devera ser a temperatura da agua ao fim de meia hora
de arrefecimento. Apresente o resultado em graus Celsius,

arredondado as unidades.
(Exemplos Gave)

11. A Margarida, aluna do curso de Artes Visuais, pretende
fazer uma composicdo artistica num pedago de tecido. Para
isso, comegou por entornar um frasco de tinta azul no tecido.
Admita que a mancha produzida pela tinta sobre o tecido é
um circulo cujo raio vai aumentando com o decorrer do
tempo. Sabe-se que, t segundos apds o frasco ter sido
completamente entornado, a area (em cm?) de tecido ocupada

pela mancha ¢ dada, para um certo valor de k, por
100

A() = Trad sendot>0

a) Supondo que, ao fim de cinco segundos, o raio da
mancha circular é de 4 cm, determine o valor de k. Apresente
o resultado arredondado as centésimas.

b) Admita agora que k = —0,25. Calcule a taxa de variagéo
média da fungdo A no intervalo [0,4], apresentando o
resultado arredondado as unidades. Interprete o valor obtido,

no contexto do problema.
(1* fase)

12. Admita que, em condi¢gdes ambientais normais, 0 nimero
aproximado de aves de uma certa populacdo, t anos ap6s um
determinado instante inicial, é dado por

1254

N() = A (125 A)c 07 (t> 0 e A constante positiva)

a) Verifique que A ¢ o numero de aves existentes no
instante inicial.

b) Ao longo dos cinco anos que se seguiram ao instante
inicial, a populagdo cresceu em condigdes ambientais
normais. Nasceram 80 aves e morreram 57, ndo tendo
entrado nem saido mais aves da populagdo. Estime o nimero
de aves que havia nessa populagdo, no instante inicial,

sabendo que esse numero era inferior a 25.
(2* fase)

Exercicios saidos em Exames (Matematica B - [2007))

13. Sabe-se que a concentragdo, C, em miligramas por litro,
de um analggésico, na circulagdo sanguinea, t horas apds a sua

ingestéo, ¢ dada por: C(t) = 10(671& - eiQt)

Nota: Na resolug@o das questdes seguintes, sempre que, em
calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve
duas casas decimais.

a) Qual ¢ a concentragdo, aproximada, do analgésico uma
hora e trinta minutos apds a sua ingestdo? Apresente o
resultado arredondado as centésimas.

b) Sabe-se que o analgésico tem o efeito desejado quando a
sua concentragdo € superior a 0,5 miligramas por litro.
Considere que o analgésico foi ingerido as nove horas.
Recorrendo as potencialidades da calculadora gréfica,
indique uma aproximagdo do intervalo em que ele produz o
efeito desejado. Apresente os resultados em horas e minutos
(com os minutos arredondados as unidades).

(1* fase)
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14. No periodo de testes que antecedeu a entrada em
funcionamento de um gasOmetro, com capacidade de 100
toneladas, procedeu-se ao seu enchimento, continuamente,
durante 24 horas. Por razdes de seguranca, o gasoémetro foi
lastrado com 2,5 toneladas de gas, apds o que se iniciou a
operagdo de enchimento. A partir dai, o seu enchimento foi
100

14+39¢~0:491 2
0<t<24 (M representa a massa total, expressa em
toneladas, existente no gasémetro t horas desde o inicio do
seu enchimento.)

Nota: Na resolugdo das questdes seguintes, sempre que, em
calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve
duas casas decimais.

a) Qual era a massa total, aproximada, existente no
gasémetro 3 horas apés o inicio do seu enchimento?
Apresente o resultado arredondado as centésimas.

b) Durante o periodo em que decorre o enchimento do
gasometro, fara sentido afirmar que existe um dado intervalo
de tempo em que a taxa de variagdo média do modelo assume

um valor negativo? Justifique devidamente a sua resposta.
(2" fase)

feito de acordo com o modelo: M(¢) = sendo

15. Considere um cubo, de aresta igual a 30 cm, e com uma
esfera inscrita nele (isto €, a esfera ¢ tangente a todas as faces
do cubo).

a) Determine a distdncia de um dos vértices do cubo ao
centro da esfera. Apresente o resultado em centimetros,
arredondado as centésimas.

Nota: sempre que, nos calculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, pelo menos, quatro casas
decimais.

b) Admita que o cubo da figura representa uma caixa aberta
em cima. E possivel, com a esfera dentro, encher essa caixa
com dez litros de agua? Justifique a resposta.

Nota 1: sempre que, nos calculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, pelo menos, trés casas decimais.

Nota 2: recorde que 1 litro = 1000 cm®
(Escola-2* fase)

16. A Antonieta comprou uma bebida gelada. Admita que, t
minutos apds a bebida ser servida, a sua temperatura (em

kt
graus Celsius) ¢ dada por f(t) =18 —16e
te[O,—i—oo[ e k=0

a) Nas duas alineas seguintes, considere % = —0,1.

, sendo

a;) Suponha que a bebida da Antonieta foi servida as 13
horas. Qual deveria ser a sua temperatura as 13 horas e um
quarto? Apresente o resultado em graus Celsius,
arredondado as décimas.

Nota: se usar arredondamentos nos calculos intermédios,
conserve, pelo menos, trés casas decimais.

a,) Na sala onde a Antonieta esteve a beber, a temperatura
ambiente ¢ constante. Determine-a, explicando como o fez ¢
interprete o valor obtido no contexto do problema.

b) Suponha agora que, apds meia hora, a temperatura da
bebida da Antonieta é igual a 17 graus Celsius. Nestas
condigdes, determine o valor de k, apresentado o resultado
arredondado as centésimas.

Nota: se usar arredondamentos nos calculos intermédios,

conserve, pelo menos, trés casas decimais.
(Escola-2* fase)

Exercicios (adaptados) saidos em Testes intermédios e exames

(Matematica A )

17. Num lago onde ndo havia peixes, introduziram-se, num

determinado momento, alguns peixes. Admita que, t anos

depois, o numero de peixes existentes no lago é dado
2000

1+ke

aproximadamente por f(t) = onde k designa um
numero real.

a) Determine o valor de k, supondo que foram introduzidos
100 peixes no lago.

b) Admita agora que k = 24. Resolva o seguinte problema:
Ao fim de quantos anos o nimero de peixes no lago atinge o
meio milhar? Apresente o resultado arredondado as
unidades.

Nota: se, em calculos intermédios, proceder a

arredondamentos, conserve, no minimo, trés casas decimais.
(Intermédio 2)

18. Considere, num referencial ortonormado xOy, os graficos
das fungdes f e @, de dominio [0, 3], definidas por

f(z)=In(z +2) e g(z) =e— "1 (In designa logaritmo de
base e). Determine a area de um triangulo [OAB], com
aproximacdo as décimas, recorrendo as capacidades graficas
da sua calculadora. Para construir o tridngulo [OAB],
percorra 0s seguintes passos:

* visualize as curvas representativas dos graficos das duas
fungdes, no dominio indicado;

* reproduza, na sua folha de respostas, o referencial e as
curvas visualizadas na calculadora;

* assinale, ainda:

— a origem O do referencial; — o ponto A de intersec¢do do
grafico das duas funcdes, indicando as suas coordenadas,
com aproximagao as décimas;

— o ponto B de interseccdo do grafico da fungdo g com o eixo
Ox.

(1* fase)
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19. Num determinado dia, um grupo de amigos decidiu

formar uma associag@o desportiva. Admita que, t dias apds a

constitui¢do da associagdo, o ntmero de socios € dado,
2000 £>0

aproximadamente, por: N(t) = ,
—0,01¢
1+199¢
Resolva os dois itens seguintes.
Nota: A calculadora pode ser utilizada em eventuais calculos
intermédios; sempre que proceder a arredondamentos, use

aproximagdes as milésimas.

a) Determine N(0) e lim N(¢). Interprete os valores

T—>+w0
obtidos, no contexto do problema.
b) Ao fim de quantos dias se comemorou a inscricdo do
socio numero 1000?

(1% fase)

20. Considere a fungdo f, de dominio |- %,+oo[, definida
In(2z+1 . .

por f(x) = %, e a fungdo g, de dominio R, definida

por g(z) = x — 2. Indique as solugdes inteiras da inequagéo

f(z) > g(x), recorrendo as capacidades graficas da sua

calculadora. Para resolver esta inequagdo, percorra os
seguintes passos:

* visualize as curvas representativas dos graficos das duas
fungdes;
* reproduza, na sua folha de respostas, o referencial e as
curvas visualizadas na calculadora;
* assinale, ainda, os pontos A e B, de intersec¢do dos graficos
das duas fungdes, indicando as suas coordenadas, com
aproximagao as décimas.

(2" fase)

21. A massa de uma substincia radioactiva diminui com a
passagem do tempo. Supde-se que, para uma amostra de uma
determinada substincia, a massa, em gramas, ao fim de t
horas de observagdo, ¢ dada pelo modelo matematico

M(t) =15 % e 00

reduz a metade a massa inicial da amostra da substincia
radioactiva? Apresente o resultado em horas ¢ minutos, estes
arredondados as unidades.

Nota: A calculadora pode ser utilizada em eventuais calculos
intermédios; sempre que proceder a arredondamentos, use
trés casas decimais.

,t >20. Ao fim de quanto tempo se

(2* fase)

Exercicios saidos em Exames (Matematica B - [2008))

22. A populagdo mundial, desde 1900, evoluiu de acordo
com a tabela abaixo:

Ano Nlamero de pessoas
(em milhares de milhdes)
1900 1,65
1910 1,75
1920 1,86
1930 2,07
1940 2,30
1950 2,56
1960 3,04
1970 3,71
1980 4,45
1990 5,28
2000 6,08

Admita que a evolugdo da populagdo mundial desde 1900 ¢é
bem modelada por uma fungdo exponencial do numero de
pessoas, em que a variavel independente designa o ntimero
de anos apds 1900. Estime a populagdo mundial para 2010.
Recorra a calculadora e utilize a regressdo exponencial para
determinar a expressdo de uma fungdo que se ajuste aos
dados da tabela, percorrendo as seguintes etapas:

* considere 0 ano de 1900 como o ano zero (0), o ano de
1910 como o ano dez (10), ¢ assim sucessivamente até ao ano
de 2000 como o ano cem (100);

* escreva essa expressdo (apresente os valores numéricos
envolvidos na expressdo e fornecidos pela calculadora, com
quatro casas decimais);

» usando essa expressdo, estime a populacdo mundial para
2010 (apresente o resultado em milhares de milhdes de

habitantes, arredondado as centésimas).
(1* fase)

23. Numa piscicultura, existe um tanque que tem actualmente
300 robalos. Ao serem introduzidas X trutas no tanque, a
propor¢ao P(x) do nimero de trutas, relativamente ao numero
total de peixes que passam a existir no tanque, ¢ tal que

P(x) = —*—.
(®) = 35042
a) A equacdo P(X) = 1 ¢ impossivel. Interprete esta

impossibilidade no contexto da situagdo descrita.
b) Pretende-se que a percentagem de trutas, relativamente
ao numero total de peixes, seja de 25%. Qual é o numero de

trutas a introduzir no tanque?
(2" fase)

24. Sabe-se que Leonardo da Vinci (1456-1519) também se
interessava por Matematica. Numa melancoélica nota sobre a
noite de 30 de Novembro de 1504, escreveu o seguinte, numa
caligrafia regular e da direita para a esquerda (como
costumava): «Na noite de Santo André, encontrei a solugdo
para a quadratura do circulo, quando se acabavam a candeia,
a noite e o papel em que estava a escrever. Terminei-a de
manha».
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Durante anos e anos, procuraram-se, entre os infindaveis
cadernos que nos deixou, os manuscritos contendo as
reflexdes feitas naquela noite. Em vdo: nunca foram
encontrados. Nas férias da Pascoa de 2008, o Manuel foi
passar uns dias a casa dos avos. Vasculhando coisas velhas
no sotdo, encontrou uns papéis corroidos pelo tempo, escritos
em italiano antigo e também numa caligrafia regular, da
direita para a esquerda: pareciam ser o tdo procurado caderno
de Leonardo sobre a quadratura do circulo. Ficou espantado.
Imagine que o Manuel lhe pede a si que estude a
possibilidade de a autoria dos papéis ser de Leonardo da
Vinci. Admita que, numa aula de Matematica B, aprendeu
que a massa de carbono 14 (Cy4), presente num artefacto
desde a sua produgdo, ¢ dada pela formula

y(t) = ¢ & O00121t

em que c ¢ a massa original de C,4, em gramas, e t € o tempo,
em anos, decorrido desde o momento da produgdo do
artefacto. Decidiu, por isso, recorrer a um laboratério
cientifico especializado em analises de Cy4, que o informou
do seguinte: o manuscrito contém 96% da massa de C4
original, ou seja, designando por ¢ a massa de Cy4 original, a
massa de C4 que o manuscrito contém ¢ de 0,96¢c. Com base
nesta informacao, redija um pequeno texto para o Manuel, no
qual constem:

* a idade do papel (em nimero inteiro de anos);

* a data (em anos) em que tera sido fabricado;

* a conclusdo quanto a possibilidade de Leonardo da Vinci

ser o autor do manuscrito.
(2" fase)

Exercicios (adaptados) saidos em Testes intermédios e exames

(Matemadtica A )

25. Quando uma substancia radioactiva se desintegra, a sua
massa, medida em gramas, varia de acordo com uma fung¢éo

do tipo m(t) = aebt,t >0, em que a variavel t designa o
tempo, medido em milénios, decorrido desde um certo
instante
inicial. A constante real b, depende da substincia e a
constante real a ¢ a massa da substancia no referido instante
inicial.

a) O carbono-14 é uma substancia radioactiva utilizada na
datacdo de fosseis em que esteja presente. Relativamente a
um certo fossil, sabe-se que:

» a massa de carbono-14 nele presente, mil anos depois de
um certo instante inicial, era de 2,91 g

+ a massa de carbono-14 nele presente, dois mil anos depois
do mesmo instante inicial, era de 2,58 g

Tendo em conta estes dados, determine:

* 0 valor da constante b, para o carbono-14;

» a massa de carbono-14 que existia no fossil, no referido
instante inicial.

Apresente os dois valores arredondados as centésimas.

Nota: se, em calculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, no minimo, trés casas decimais.

b) O radio-226 é outra substincia radioactiva. Em relagio
ao radio-226, sabe-se que b = -0,43. Verifique que,
quaisquer que sejam os valores de a e de t, % é
constante.

Determine o valor dessa constante, arredondado as décimas,

e interprete esse valor, no contexto da situagdo descrita.
(Intermédio 2)

26. Num certo dia, o Fernando esteve doente e tomou, as 9
horas da manha, um medicamento cuja concentragdo C(t ) no
sangue, em mg/l, t horas apds o medicamento ter sido

C(t) = ote 3 (t0). Resolva,

recorrendo a métodos exclusivamente analiticos, os dois itens
seguintes.

ministrado, ¢ dada por

a) Calcule lim C(t) e interprete esse valor no contexto da
t—>+o0

situacdo apresentada.

b) Determine a que horas se verificou a concentracdo
maxima. Apresente o resultado em horas e minutos,
arredondando estes as unidades.

Nota: A calculadora pode ser utilizada em eventuais calculos
numéricos; sempre que proceder a arredondamentos, use trés

casas decimais.
(1* fase)

27. Numa certa zona de cultivo, foi detectada uma doenca
que atinge as culturas. A area afectada pela doenca comegou
por alastrar durante algum tempo, tendo depois comegado a
diminuir. Admita que a éarea, em hectares, afectada pela
doenga, ¢ dada, em funcdo de t, por A(t) =2 —t+ 5 In(t+ 1)

sendo t (0 <t< 16) o tempo, em semanas, decorrido apos ter
sido detectada essa doenga. Resolva, recorrendo a métodos
exclusivamente analiticos, os dois itens seguintes.

a) Quando a doenca foi detectada, ja uma parte da area de
cultivo estava afectada. Passada uma semana, a area de
cultivo afectada pela doenga aumentou. De quanto foi esse
aumento?
Apresente 0
centésimas.

b) Determine a area maxima afectada pela doengca.
Apresente o resultado em hectares, arredondado as
centésimas.

Nota: A calculadora pode ser utilizada em eventuais calculos
numéricos; sempre que proceder a arredondamentos, use
duas casas decimais.

resultado em hectares, arredondado as

(2% fase)
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28. Admita que a magnitude, M, de um sismo ¢ dada, na
escala de Richter, por M = 0,671log F — 3,25 sendo E a
energia, em joules, libertada por esse sismo.
Nota: A calculadora pode ser utilizada em eventuais calculos
numéricos; sempre que proceder a arredondamentos, use
duas casas decimais.

a) Sejam E, e E, as energias libertadas por dois sismos de

Ey
—, com
Es

aproximagdo as unidades, sabendo que M; — M, = 1.

Interprete o valor obtido no contexto da situagdo apresentada.

magnitudes M; e M, , respectivamente. Determine

b) O sismo que ocorreu nos Acores, no dia 1 de Abril de
2009, teve magnitude 4,7, na escala de Richter. Qual foi a
energia libertada nesse sismo? Escreva o resultado em
notacdo cientifica, isto ¢, na forma a x 10° , sendo b um
numero inteiro, € & um numero entre 1 e 10. Apresente o

valor de a arredondado as unidades.
(época especial)

Exercicios saidos em Exames (Matematica B - [2009))

29. Uma aguia, ao efectuar um voo planado a procura de
alimento, avistou uma lebre no fundo do vale do parque
natural. O fundo do vale é uma area plana. De imediato, a
dguia iniciou um voo picado, a grande velocidade, em
direcgdo a presa, capturando-a em poucos segundos. Apds a
captura, transportou a lebre para o cimo de um penhasco,
terminando ai o seu voo. O momento da captura corresponde
ao instante em que a aguia atingiu, no seu voo, a distdncia
minima ao fundo do vale. Admita que a distancia, h , em
metros, a que a aguia se encontra do fundo do vale, t
segundos apds o inicio do voo picado, ¢ dada,
aproximadamente, por

h(t) = —0,125t" +2,5t° — 12,9t — 1,1t + 94,8 com

t €[0;9,6]

a) Determine o valor da taxa de variagdo média de h no
intervalo [0; 3]. Apresente o resultado com aproximagdo as
décimas. Em calculos intermédios, ndo proceda a
arredondamentos.

b) Na figura 3, que ndo estad
a escala, apresenta-se um
esboco do grafico de f, fungdo
que da, em metros por
segundo, a taxa de variagdo
instantanea de h no instante t. i 06
Admita que a taxa de variacdo
instantdnea de h se anula no
instante t = 5,4. Descreva o que
aconteceu no instante t = 5.4,
no contexto da situacao referida, justificando a
ocorréncia através da relagdo existente entre a monotonia de

h e o sinal da respectiva taxa de variagdo instantinea.
(1* fase)

Fig.3

30. No parque natural, foram plantadas, num certo momento,
duas arvores, uma da espécie P e outra da espécie C. Admita
que as alturas, em metros, da arvore da espécie P e da arvore
da espécie C, X anos depois de terem sido plantadas, sdo
dadas, aproximadamente, por P(X) e C(X) :

EspécieP: P(z) = —10
1412,5¢ 03

Espécie C: C(z) = #
142,9¢ 127

Com base nas funcdes apresentadas, alguém afirmou que:

I) quando as arvores foram plantadas, a arvore da espécie P
tinha menos 1,1m de altura do que a arvore da espécie C;

IT) foram necessarios mais do que oito anos para que a arvore
da espécie P ficasse mais alta que a arvore da espécie C;

IIT) com o decorrer do tempo, a diferenga entre as alturas das
duas arvores tendera a igualar os 4 m.

Elabore uma pequena composi¢do na qual refira se cada uma
das afirmagdes, 1), II) e III), estd, ou ndo, correcta,
explicitando, para cada caso, uma razdo que fundamente a

sua resposta.
(1% fase)

31. O Tomas gosta muito de avides e costuma consultar com
regularidade o sitio da internet do Instituto Nacional de
Estatistica, onde se encontram publicados os dados referentes
ao trafego aéreo nos diversos aeroportos portugueses. Ao
analisar as tabelas de Dezembro de 2007, referentes ao
«numero de aeronaves aterradas/descoladas nos aeroportos
nacionais por localizagdo geografica, tipo de trafego e
natureza do trafego», o Tomas reparou que o 1 era, com
muita frequéncia, o algarismo inicial de cada numero. Por
exemplo, o niimero de avides aterrados num determinado
aeroporto, nesse meés,
foi de 157, namero
cujo algarismo inicial
¢ 1. Tal facto deixou o
Tomas muito intrigado
e curioso. Para
investigar a situacao,
resolveu determinar a
percentagem de vezes
em que cada
algarismo, de 1 a 9, aparecia como algarismo inicial dos
nimeros registados. Os resultados, apresentados no grafico
da figura 5, foram surpreendentes.

a) Quando observou o grafico, o Tomas considerou que
uma funcdo logaritmica era um bom modelo para esta
distribui¢@o. Depois de introduzir os dados nas listas da sua
maquina calculadora, obteve, por regressdo logaritmica, o
modelo P =26,6723 — 10,9399 x In(S)
no qual P representa a percentagem de ocorréncia do
algarismo inicial S, com Se{1,2,3,4,5,6,7,8,9}, ¢ In o
logaritmo de base e.

Percentagem
=

Algarismo iniclal

Fig. 5
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a;) O grafico de barras obtido sugere, por exemplo, que o
algarismo 8 apresenta uma frequéncia relativa desajustada do
modelo logaritmico. Determine a diferenca entre a
percentagem observada no grafico e a percentagem P, obtida
por aplicacdo do modelo, com aproximagdo as décimas. Em
calculos intermédios, conserve, pelo menos, duas casas
decimais.

a,) Esta distribuigdo teve por base uma amostra de 216
dados. Quantos numeros se iniciariam com o algarismo 1, de
acordo com o modelo encontrado?

b) A distribuicdo das frequéncias do algarismo inicial de
muitas colecgdes de numeros recolhidos da realidade, como
dados fiscais e indices da Bolsa, ¢ uma distribuicao
logaritmica. Esta distribui¢do ¢é conhecida por Lei de
Benford:

P(n) = log(l + %)

na qual P(n) designa a probabilidade de n ser o algarismo
inicial de um ntimero com

ne {1,2,3,45,6,7,8,9} , e log designa o logaritmo de base
10.

Admita que esta perante uma colec¢@o de numeros que segue
a Lei de Benford. Escolhe-se, ao acaso, um nimero dessa
coleccdo. A probabilidade de ele comecar por um certo
algarismo ¢é 0,058 (valor arredondado as milésimas). De que

algarismo se trata?
(2* fase)

32. Desde o nascimento, até aos 20 anos, a altura da Rita foi
sempre aumentando. Admita que a altura, A, da Rita, em
centimetros, evoluiu, aproximadamente, de acordo com a

fungdo definida por: A(t) = — 10 comte [0,20]
-0,22t
1+1,9€
A variavel t representa a idade da Rita, em anos.
a) Mostre que, até aos 20 anos, a altura da Rita ndo atingiu
o valor de 175 cm.

b) A tabela seguinte apresenta valores de referéncia para as
alturas das raparigas com idades compreendidas entre os 6 e
os 8 anos. Estes valores foram publicados pela Organizagéo
Mundial de Satide (2007 WHO Reference).

Idade (anos) 6 6.5 7 7.5 8

Altura (cm) | 115,1 | 1180 | 1208 126.6

Considere a afirmagdo: «De acordo com a funcéo A, aos 6
anos de idade, a altura da Rita estava abaixo do respectivo
valor de referéncia mas, aos 8 anos de idade, a sua altura ja
estava acima do valor de referéncia estabelecido para essa
idade». Justifique que a afirmacdo anterior é verdadeira.
Apresente os valores relevantes para a sua resposta, com
aproximagao as décimas.

c) Na figura 5
apresenta-se um
esbogo do grafico da
fungdo f, que da a
taxa de variagdo
instantdnea de A, no
instante t.  Neste i
esboco, esta - x — -
assinala-do o ponto
P, de abcissa 12.

c1) Sabe-se que f(12) ~ 4 (valor aproximado as unidades).
Explique, no contexto da situagdo, o que representa a
expressio f(12) ~ 4.

¢,) Justifique que a taxa de variacdo média da fungdo A ¢
sempre positiva, em qualquer intervalo fechado [a , b],

contido no seu dominio, sendo a e b nimeros reais, com a<b.
(época especial)

fit)

(cm//ana)

t (anos)

Fig.5

Exercicios (adaptados) saidos em Testes intermédios e exames

(Matematica A )

33. Numa certa regido, uma doenca esta a afectar gravemente
os coelhos que 14 vivem. Em consequéncia dessa doenga, o
numero de coelhos existentes nessa regido estd a diminuir.
Admita que o nimero, em milhares, de coelhos que existem
nessa regido, t semanas apés a doenca ter sido detectada, é
k

3_26—0,1315

(k designa um nimero real positivo)
Nota: a calculadora pode ser utilizada em calculos
numéricos; sempre que, em calculos intermédios, proceder a
arredondamentos, conserve, no minimo, quatro casas
decimais.

a) Suponha que k = 10. Ao fim de quantos dias, apos a
doenga ter sido detectada, é que o numero de coelhos
existentes na referida regido ¢é igual a 9000?

dado aproximadamente por f(¢) =

b) Admita agora que o valor de k é desconhecido. Sabe-se
que, durante a primeira semana apds a detec¢do da doenga,
morreram dois mil coelhos e ndo nasceu nenhum. Determine

o valor de k, arredondado as décimas.
(Intermédio 1)

34. Na Internet, no dia 14 de Outubro de 2009, pelas 14
horas, colocaram-se a venda todos os bilhetes de um
espectaculo. O ultimo bilhete foi vendido cinco horas ap6s o
inicio da venda. Admita que, t horas apds o inicio da venda, o
numero de bilhetes vendidos, em centenas, ¢ dado,
aproximadamente, por

N(t) = 8log, (3t +1)° — 8log, (3t +1),t < [0,5]

Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodos
exclusivamente analiticos.

a) Mostre que N(t) =16log, (3t +1), para qualquer
t € [0,5]
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b) Determine quanto tempo foi necessario para vender 2400
bilhetes. Apresente o resultado em horas e minutos. Se
utilizar a calculadora em eventuais calculos numéricos,
sempre que proceder a arredondamentos, use trés casas
decimais, apresentando os minutos arredondados as

unidades.
(1* fase)

35. Considere uma fungdo f , de dominio ]0, 3[ , cuja

derivada f ', de dominio 0, 3[ , ¢é definida por

1 |
fl@)=¢" - -
Estude a fungfo f quanto a monotonia e quanto a existéncia
de extremos relativos, recorrendo as capacidades graficas da
sua calculadora. Na sua resposta, deve:

* reproduzir o grafico da fun¢do, ou os graficos das fungdes,
que tiver necessidade de visualizar na calculadora,
devidamente identificado(s), incluindo o referencial;

« indicar os intervalos de monotonia da fung¢ao f ;

+ assinalar e indicar as coordenadas dos pontos relevantes,

com arredondamento as centésimas.
(1* fase)

Exercicios saidos em Exames (Matematica B - 2010))

36. Uma médica pediatra, no ambito da sua actividade
profissional, regista, periodicamente, dados biométricos,
como, por exemplo, a altura de cada uma das criangas a
quem presta cuidados de satde. O Filipe ¢ o Guilherme séo
dois irmdos que, durante alguns anos, foram acompanhados
por esta médica, nas consultas de pediatria. O Filipe ¢ o
irmdo mais velho. De acordo com os dados recolhidos pela
médica, constatou-se que:

* existem varios registos dos valores da altura do Filipe,
desde o dia 1 de Julho de 2003 até ao dia 1 de Julho de 2008,
inclusive;

* existem varios registos dos valores da altura do Guilherme,
desde o dia 1 de Julho de 2004 até ao dia 2 de Julho de 2009,
inclusive;

* no dia 1 de Julho de 2004, o Guilherme tinha menos 8 cm
de altura do que tinha o Filipe em 1 de Julho de 2003.
Admita que, de acordo com os dados recolhidos, a altura, em
cm do Filipe, entre os dias 1 de Julho de 2003 e 1 de Julho
de 2008, inclusive, ¢ dada, aproximadamente, pela fungio F,
definida por F(t) = 76,62 + 5,11t + 9,22 1In(¢ + 1,25)

com 0 <t <5. A variavel t representa o tempo decorrido,
em anos, desde o dia 1 de Julho de 2003.

a) Determine o crescimento médio do Filipe, durante os dois
primeiros anos. Apresente o resultado arredondado as
décimas. Em calculos intermédios, nos arredondamentos que
efectuar, conserve, pelo menos, duas casas decimais.

b) Considere G a fun¢do que, de acordo com os dados
recolhidos, da, aproximadamente, a altura, em cm, do
Guilherme, entre 1 de Julho de 2004 e 2 de Julho de 2009,
inclusive. Admita que a fun¢@o G pode ser definida, a partir
da fungéo F, por G(t) = F(t +¢)+d com 1 <t <6.

A variavel t representa o tempo decorrido, em anos, desde o
dia 1 de Julho de 2003. As letras ¢ e d representam
pardmetros constantes. Na figura 1, estdo representados, no
mesmo referencial, os graficos das fungdes F ¢ G. Indique,
justificando, o valor de cada um dos pardmetros ¢ e d. Na
justificac@o da sua resposta, refira como, a partir do grafico
de F, se pode obter o grafico de G, utilizando propriedades
das transformagdes de fungoes.

Altura
(emcm)

" /
114

&)

=

TN

5 6
Tempo decorrido

desde 01.07.2003
(em anos)

Figura 1
(Intermédio)

37. Uma equipa de bidlogos estuda, desde o inicio do ano de
2000, a evolugdo do niimero de elementos das populagdes de
milhafres e de esquilos existentes numa Reserva Natural,
onde se desenvolvem actividades de ecoturismo. De acordo
com os estudos efectuados, sabe-se que:

* 0 numero de milhafres tem vindo a aumentar ao longo do
tempo, embora lentamente, registando-se, na actualidade, um
numero ligeiramente inferior as cinco centenas de efectivos;

e o numero de esquilos tem vindo a diminuir
significativamente ao longo do tempo, registando-se,
actualmente, um numero de elementos inferior a meia
centena de efectivos, o que coloca em risco a sobrevivéncia
desta espécie na Reserva. Sejam M ¢ E as fungdes que dao,
respectivamente, o nimero aproximado, em centenas, de
milhafres e de esquilos, X meses apds o inicio do ano de
2000, sendo X >0. Em cada uma das quatro opgdes seguintes,
apresenta-se uma expressdo para definir a fungdo M e outra
para definir a fungdo E , sendo X >0

Modelos continuos nio lineares. A exponencial e a logaritmica. A logistica. - Exercicios (12.° ano) - pag. 9 |




Internet: roliveira.pt.to

_nfz 4+ 2)

A) M{z)=08+T=1037" ; E(x) = -
) Miz)=08+7x1, ' T In2s)
B) Ma)= — 2> E(r) =08+ T x103*
- 1 I h'- )(f'_“'thr -
o ln(z42) . a
c) M(z)=—L = E(x)=9x1037"
) M(z) In(2,5) (=) '
D) M(z) = —— B(r) = 9% 103~
. 1+ 6 x g~05= .

Apenas a opgdo D) esta correcta, de acordo com os estudos
efectuados. Numa pequena composigdo, apresente, para cada
uma das outras trés op¢des, uma razao que justifique a sua
rejeicdo, com base em propriedades das funcgdes definidas
pelas expressoes apresentadas em cada uma dessas opgdes.
Nota — Podera ser-lhe til recorrer as capacidades graficas da
sua calculadora. Se o fizer, deve reproduzir, na sua folha de
prova, o(s) grafico(s) obtido(s).

(1* fase)

38. Um investigador estudou a evolugdo da epidemia de
cblera que ocorreu numa certa regido de um pais, durante os
anos de 2000 e 2001. No inicio do ano de 2000, o total da
populagdo dessa regido era de 950 000 pessoas. Com base
nos estudos efectuados, o investigador considerou que, nessa
regido, o nimero total de pessoas, da populagdo inicial, que
foram contagiadas pela doenca, desde o inicio do ano de
2000 até ao instante t , ¢ dado, aproximadamente, por:

F(t):& para 0 < ¢ < 60
1+4980xe "

A variavel t representa o tempo, em semanas, decorrido
desde o inicio do ano de 2000.

a) De acordo com o modelo apresentado, o nimero de
pessoas contagiadas duplicou num intervalo de poucas
semanas, passando de 10 000 para 20 000. Determine a
duragdo desse intervalo de tempo. Apresente o resultado em
semanas ¢ dias (dias arredondados as unidades). Em calculos
intermédios, se proceder a arredondamentos, utilize, no
minimo, trés casas decimais.

b) Sabe-se que o modelo logistico definido pela funcdo F se
manteve valido ao longo de 60 semanas. Determine a
percentagem da populagéo inicial de 950 000 pessoas que foi
contagiada pela doenca, no referido periodo de tempo.
Apresente o resultado aproximado as unidades.

¢) Considere a seguinte afirmagdo: «O valor da taxa de
variagdo instantdnea de F em t = 30 é maior do que o valor
da taxa de variacdo instantanea de F em t = 40 .» Explique,

no contexto do problema, o significado da afirmacdo.
(2" fase)

39. Com as suas leituras, o Duarte aprendeu que o brilho
aparente das estrelas ¢ estudado desde a Antiguidade. Os
astronomos medem o brilho das estrelas através do
conhecimento das respectivas magnitudes, a magnitude
absoluta, M, e a magnitude aparente, m, de uma estrela. Sabe-
se que a magnitude absoluta, M, e a magnitude aparente, m,
de uma estrela podem relacionar-se através da formula

M=m+5 log(%) em que d ¢ a distincia, em parsecs, a que

a estrela se encontra da Terra, e em que log designa
logaritmo de base 10. Suponha que a magnitude absoluta de
uma estrela excede a sua magnitude aparente em 5 unidades.
Determine a distancia, em parsecs, a que essa estrela se

encontra da Terra.
(época especial)

Exercicios (adaptados) saidos em Testes intermédios e exames

(Matematica A )

40. Na Figura 1, esta parte da representagdo grafica da

fungdo f, de dominio R+, definida por f(x)=logo (x)

Figura 1

P € o ponto do grafico de f que tem ordenada %
Qual ¢ a abcissa do ponto P ?
A 3 3)2(©)3D)

(Intermédio 1)

41. Na estufa de um certo jardim botanico, existem dois lagos
aquecidos, o lago A e o lago B. As zero horas do dia 1 de
Margo de 2010, cada lago recebeu uma espécie diferente de
nenufares, a saber, Victoria amazonica e Victoria cruziana.

Na(t ) ¢ o numero aproximado de nentfares existentes no
lago A, t dias apds as zero horas do dia 1 de Margo de 2010.
Esses nenufares sdo da espécie Victoria amazonica e

120

0,2t
1+7xe

desenvolvem-se segundo o modelo N P (t) = com

t>0

N (t ) é o numero aproximado de nenufares existentes no
lago B, t dias apos as zero horas do dia 1 de Margo de 2010.
Esses nenufares sdo da espécie Victoria cruziana e

desenvolvem-se segundo 0 modelo
NB(t) =150 comt>0
1+50xe™ %
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a) Como foi referido, as zero horas do dia 1 de Margo de
2010, o lago A recebeu um certo nimero de nenufares da
espécie Victoria amazonica. Decorridos 7 dias, esse nimero
aumentou. Determine de quanto foi esse aumento.

Apresente o resultado com arredondamento as unidades.

b) Determine quantos dias foram necessarios, apds as zero
horas do dia 1 de Marco de 2010, para que o nimero de
nenufares existentes no lago A fosse igual ao numero de
nenufares existentes no lago B. Apresente o resultado com

arredondamento as unidades.
(2* fase)

42. O momento sismico, M;, ¢ uma medida da quantidade
total de energia que se transforma durante um sismo. S6 uma
pequena fracgdo do momento sismico € convertida em
energia sismica irradiada, E, que é a que os sismografos
registam. A energia sismica irradiada ¢ estimada, em Joules,

por E = M0 x 1,6 x 107, A magnitude, M, de um sismo ¢é

estimada por M = %logm (E)-2,9.

a) Admita que um sismo que ocorreu no Haiti, em 2010,
teve magnitude 7,1. Determine o momento sismico, My , para
esse sismo. Escreva o resultado na forma a x 10" , com n
inteiro relativo e com a entre 1 e 10

b) Sejam M; e M, as magnitudes de dois sismos. Mostre
que, se a diferenga entre a magnitude M, e a magnitude M, é
igual a %, entdo a energia sismica irradiada por um dos
sismos ¢ dez vezes superior a energia sismica irradiada pelo

outro sismo.
(1* fase especial)

43. Na Figura 5, esta representada, num referencial o. n. xOy,
parte do grafico da fun¢do f, de dominio ]—oo, 6[, definida
por f(z)=2+15In(3 - %:1:) Considere que um ponto C

se desloca ao longo do grafico de f , e que C tem
coordenadas positivas.

Para cada posi¢do do ponto C, considere o rectangulo
[OACB], em que o ponto A pertence ao eixo das abcissas € 0
ponto B pertence ao eixo das ordenadas.

— | s

|
N

9 4\«

Figura 5

Determine, recorrendo a calculadora grafica, a abcissa do
ponto A para a qual a area do rectangulo [OACB] é méaxima.

Na sua resposta, deve:

* escrever a expressdo que da a area do rectangulo [OACB]
em fun¢ao da abcissa do ponto A;

* reproduzir o grafico da fungdo ou os graficos das funcdes
que tiver necessidade de visualizar na calculadora,
devidamente identificado(s), incluindo o referencial;

* indicar a abcissa do ponto A com arredondamento as

centésimas.
(1* fase especial)

44. Para um certo valor real de k, admita que a quantidade de
combustivel, em litros, existente no depoésito de uma certa
maquina agricola, t minutos apos ter comegado a funcionar, é
dada aproximadamente por

Q) =12+ log3(81 — kt”) com te[0,20]. Considere que

essa maquina agricola funcionou durante 20 minutos e que,
nesse periodo de tempo, consumiu 2 litros de combustivel.

Determine o valor de k.
(época especial)

Exercicios saidos em Exames (Matematica B - 2011))

45. A intensidade de um som relaciona-se com a amplitude
da onda sonora. Considera-se que o nivel sonoro, N, medido
em decibéis (dB), ¢ funcdo da intensidade sonora, I, medida
em watt por metro quadrado (W/m?), de acordo com a
igualdade
N=120+101logl0 (I ) paral>0

a) A legislagdo portuguesa estipula que, para veiculos
motorizados de duas rodas de 125cm® de cilindrada, o nivel
sonoro desses veiculos, quando em funcionamento, ndo deve
exceder o limite maximo de 105 dB. Determine o valor da
intensidade sonora, em W/m? que corresponde ao limite de
105 dB. Apresente o resultado arredondado as centésimas.

b) O Rui fez um trabalho escolar em que relacionou a
intensidade sonora com o nivel sonoro. Nesse trabalho,
incluiu uma tabela que continha, para diferentes tipos de
fontes sonoras, as respectivas intensidades, em W/m?, e os
respectivos niveis sonoros, em dB. Apresenta-se, a seguir,
parte dessa tabela.

Grande
superfide
comercial

Trafego
rodoviario
{numa via ripida}

Concerto
de misica
rock

Brisa por entre
as folhas das
anores

Fonte
sonora

Avidn
a jacto

Intensidade
sonora

(W/m?®)

107 1079 107 107t 100

Nivel sonoro

(dB) 20 B0 50 110 140
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O texto seguinte € um excerto do trabalho elaborado pelo
Rui.

«De acordo com o modelo que relaciona o nivel sonoro com
a intensidade sonora, podemos concluir que:

IIT) o nivel sonoro de 0 decibéis, que marca o limiar inferior
da audi¢do humana, corresponde a uma

intensidade de 0,000 000 000 01W/m?

[IT) ao compararmos o nivel sonoro provocado pela sirene de
um navio, cuja intensidade ¢ cerca de 5W/m’ , com os niveis
sonoros mais elevados que constam da tabela, verificamos
que esse nivel sonoro estd mais proximo do nivel sonoro
registado no concerto de miisica rock do que do nivel sonoro
registado no funcionamento do avido a jacto;

IIT) a intensidade sonora do avido a jacto em funcionamento
¢ cerca de 600 vezes superior a intensidade sonora causada
pelo trafego rodovidrio que circula numa via rapida.»

As conclusdes 1), II) e III) formuladas pelo Rui sdo todas
incorrectas. Elabore uma pequena composi¢do na qual, para
cada uma das conclusdes formuladas pelo Rui, apresente uma

razdo que fundamente a respectiva incorrecgao.
(1* fase)

46. Numa determinada regido, existe um lago natural onde
foram efectuadas descargas de residuos poluentes. Uma
associacdo ambientalista detectou que a concentragdo, na
agua desse lago, de uma determinada substancia poluente era
muito elevada, o que punha em risco a sobrevivéncia de
algumas espécies ai existentes, entre as quais a truta.

a) O numero de trutas existentes no lago diminuiu
acentuadamente em consequéncia das descargas de residuos
poluentes. Alguns anos depois de as descargas terem
ocorrido, procedeu-se ao repovoamento do lago com
exemplares desta espécie. Admita que o nimero de trutas
existentes no lago, N, em milhares, X semanas ap6s o inicio
do

repovoamento, é dado,

N(z) = % parax >0

aproximadamente, por

a;) Mostre que, de acordo com o modelo apresentado, entre
a segunda e a oitava semanas, se registou um aumento médio
de 950 trutas, por semana.

a,) O numero de trutas existentes no lago, imediatamente
antes de ocorrerem as descargas de residuos poluentes, foi
estimado em 22 000. Averigtie se, de acordo com o modelo
apresentado, o niimero de trutas no lago podera vir a atingir
o valor que foi estimado para a populagdo de trutas existentes
no lago imediatamente antes de ocorrerem as referidas
descargas. Justifique a sua resposta, usando propriedades da
fung¢dao N

b) Perto do lago, existe um sistema integrado de varios
aquarios. Em cada um dos aquarios do sistema, vivem, em
equilibrio, diferentes espécies aquaticas. A equipa de
bidlogos responsavel pelo sistema tem como objectivo a
preservagdo e o estudo dessas espécies, e utiliza o conceito
de diversidade biologica. Admita que a diversidade
bioldgica, D, de um ecossistema, no qual vivem n espécies
com igual nimero
de efectivos, ¢ dada por D(n ) = log, (n ), sendo n um niimero
inteiro positivo. Num aquario, os bidlogos pretendem colocar
n espécies diferentes com igual numero de efectivos.
Determine, de acordo com as condigdes referidas, o nimero
minimo de espécies que € necessario colocar no aquario, de

modo que a diversidade nesse aquario nao seja inferior a 4,3
(2" fase)

47. Os grilos sdo insectos conhecidos pelo seu canto peculiar
— as estridulagdes, sons vibrantes produzidos com as asas
anteriores. Ha diversos paises onde se faz a criagdo de grilos
em cativeiro com fins comerciais. Numa criagdo de grilos,
realizou-se, a partir do dia 2 de Julho de 2010, inclusive, um
controlo semanal do numero de efectivos da sua populacao,
durante um periodo de dez semanas. Admita que, de acordo
com os dados recolhidos, o nimero de grilos, g, existentes X
semanas apds aquele dia ¢ dado, em milhares,
aproximadamente, por g(x) = 1,2 x e”"*** para 0 <x < 10

a) Mostre que, no periodo considerado, a populacdo de
grilos aumentou semanalmente cerca de 16% (valor
percentual arredondado as unidades).

b) Num certo dia do més de Julho de 2010, o nimero de
efectivos da populagdo de grilos era 1392. No dia em que o
numero de grilos atingiu o triplo do nimero dos que existiam
naquele dia do més de Julho de 2010, procedeu-se a uma
redistribui¢do dos grilos pelas diferentes caixas de criagao.
Em que data é que se procedeu a essa redistribui¢do?
Justifique a sua resposta. Se, em calculos intermédios,
proceder a arredondamentos, conserve, pelo menos, cinco

casas decimais.
(época especial)

SOluQGCSZ 1.33;0,38 2.,05; 2h19m; Carlos,Ana 3.0,8; 1H43’ 4.9,8; 1837 5.0;7,58 6.B 7.29,7;,-15
8.3,42¢4,96 9.d 10. 45 11.-0,28; 5 12.21 13.1,73; 9h3’ e 11h56° 14.10,03; Nao
15.25,98; sim 16. 14,4; 18°C; -0,09 17.19; 16 18.1,2 19. 10 € 2000; 529 ou 530 20.0,1e2
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29.-20,7 30. III 31.4,1;58;7 32.112,8; 128,1 33.3; 10,2 34.2h20° 35.0,57
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