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Identifiqgue claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta (excepto nas
respostas que implicam a elaboragdo de constru¢des, desenhos ou outras
representacoes).

E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.

As cotagdes da prova encontram-se na pagina 11.

A prova inclui um formulario (paginas 12 e 13).

Pode utilizar material de desenho (régua, compasso, esquadro e
transferidor) e calculadora grafica.

Nos itens de resposta aberta com cotagdo igual ou superior a 15 pontos,
cerca de 10% da cotagdo € atribuida a comunicagédo escrita em lingua
portuguesa.




Em todos os itens da prova, apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando
todos os calculos que tiver de efectuar e todas as justificacdes necessarias.

Apresente uma Unica resposta a cada item. Se escrever mais do que uma resposta,
deve indicar, de forma inequivoca, a que pretende que seja classificada (riscando
a(s) que pretende anular).

Sempre que, na resolugdo de um problema, recorrer & sua calculadora, apresente
todos os elementos recolhidos na sua utilizagdo. Mais precisamente:

* sempre que recorrer as capacidades graficas da sua calculadora, apresente o
grafico, ou graficos, obtido(s), bem como coordenadas de pontos relevantes para a
resolucdo do problema proposto (por exemplo, coordenadas de pontos de
intersecgao de graficos, maximos, minimos, etc.);

* sempre que recorrer a uma tabela obtida na sua calculadora, apresente todas as
linhas da tabela relevantes para a resolugéo do problema proposto;

+ sempre que recorrer a estatisticas obtidas na sua calculadora (média, desvio
padrao, coeficiente de correlagdo, declive e ordenada na origem de uma recta de
regressao, etc.), apresente as listas que introduziu na calculadora para as obter.

V.S.F.F.
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1.
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Numa Assembleia-geral de uma federacdo desportiva, na qual estavam presentes
representantes de varias regides do pais, foi decidida a forma de representagéo regional
em futuras assembleias-gerais, de acordo com os seguintes principios:

0 numero de representantes de cada regido na assembleia-geral deveria estar de
acordo com o numero de praticantes federados existentes nessa regiao;

o nimero total de representantes na Assembleia seria 50;

seria utilizado o método de Hamilton para distribuir os representantes pelas
varias regibes.

Segundo o método de Hamilton, a distribuicdo dos representantes pelas varias regides
faz-se da seguinte forma:

calcula-se o «Divisor Padrdo» (DP), dividindo o numero total de praticantes
federados (TP) pelo nimero total de representantes a atribuir (R). O divisor
padrio é, portanto, o numero de praticantes por cada representante;

a seguir, calcula-se a «Quota Padrdo» (QP) para cada uma das regides,
dividindo o nimero de praticantes federados dessa regido pelo divisor padrao;

a cada regido é atribuido, inicialmente, um numero de representantes igual a
parte inteira da respectiva quota padrdo. Cada uma dessas partes inteiras
designa-se por «Quota Inferior» (Ql) da regido. Se o numero de representantes
distribuidos for igual ao numero total de representantes a distribuir (R), o
processo termina;

caso ainda restem representantes por distribuir, ordenam-se, por ordem
decrescente, as partes decimais das varias quotas padrdo e atribuem-se os
representantes que restam (um para cada regido) as regides que tiverem partes
decimais maiores;

Na atribuicdo do ultimo representante, se houver duas regibes com a mesma
parte decimal, atribui-se o ultimo representante a regido com menor numero de
representantes.



Na tabela abaixo, estdo indicados os numeros de praticantes das varias regibes
representadas na Assembleia-geral.

11.

1.2.

= NUMERO DE
RESIRES PRATICANTES
Minho 561
Beiras 345
Alentejo 120
Ribatejo 870
Algarve 310
TOTAL 2206

Copie para a sua folha de prova a tabela a seguir apresentada e, depois,
complete-a.

Calcule o divisor padrdao com trés casas decimais e utilize-o para calcular as
quotas padrdo com trés casas decimais.

) NUMERO DE QUOTA QUOTA PARTE
REGIOES PRATICANTES PADRAO INFERIOR DECIMAL
(P) (P:DP) (Ql)
Minho 561
Beiras 345
Alentejo 120
Ribatejo 870
Algarve 310
2206 NUMERO TOTAL DE PRATICANTES (TP)
50 REPRESENTANTES A DISTRIBUIR (R)
DIVISOR PADRAO (DP = TP : R)

Determine o numero de representantes de cada regido nas assembleias-gerais,
de acordo com a aplicagdo do método de Hamilton.

V.S.F.F.
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1.3.

Dirigentes desportivos da Regidao Autbnoma da Madeira pretendem que a sua
regido, com 130 praticantes federados, tenha também representantes na
Assembleia-geral. Face a situacao, foi decidido alterar para 53 o ndmero total de
representantes, tendo em conta o aumento do numero de regides representadas.

1.3.1. A tabela seguinte representa a situagéo da referida federagdo com as
suas seis regides.

) NUMERO DE QUOTA QUOTA PARTE
REGIOES PRATICANTES PADRAO INFERIOR DECIMAL
(P) (P : DP) (Ql)
Minho 561
Beiras 345
Alentejo 120
Ribatejo 870
Algarve 310
Madeira 130
2336 NUMERO TOTAL DE PRATICANTES (TP)
53 REPRESENTANTES A DISTRIBUIR (R)
DIVISOR PADRAO (DP=TP : R)

Copie para a sua folha de prova a tabela acima apresentada e
complete-a.

Calcule o divisor padrdao com trés casas decimais e utilize-o para
calcular as quotas padrdo com trés casas decimais.

1.3.2. Depois de completar a tabela anterior, elabore um texto sobre a
distribuicdo dos representantes das seis regides na Assembleia-geral.

O texto deve incluir:

e uma alusdo a opgao de o numero de delegados passar de 50 para
53, relacionando-o com o novo divisor padrao;

e uma comparagdo, regido a regido, do nimero de representantes
nos dois cenarios (antes e ap6s a entrada da Madeira) e um
comentario sobre se alguma regido tera razdes para se sentir
prejudicada pela entrada da regido da Madeira na federagao.



O imposto sobre os rendimentos de pessoas singulares (IRS) é definido de forma que
sejam aplicadas taxas de imposto mais altas as familias com rendimentos que se
enquadram nos escaldes mais elevados. Para calcular o imposto a pagar por uma
determinada familia, num certo ano, & necessario calcular o «rendimento colectavel» e a
«colecta» relativos a essa familia.

O «rendimento colectavel» é a parte do rendimento global auferido por um contribuinte,
durante um ano, sujeita a imposto. No caso de um casal sem filhos, o rendimento
colectavel é calculado dividindo por dois a soma dos rendimentos do marido e da mulher,
no ano considerado. Na tabela seguinte, sdo apresentados os escaldes, os rendimentos
colectaveis, as taxas correspondentes e, na ultima coluna, um montante em euros
denominado «Parcela a abater».

A «colecta» é o imposto a pagar, caso ndo haja deducgdes a fazer.

Os escaldes de rendimento colectavel e as respectivas taxas, para os contribuintes
residentes no Continente, em 2005, eram:

Escalbes Rendi?;::?ut:ggctével (::1)('?/0 ; Pal('g:ar:aez ;k:;ter
1 Até 4 351 10,5 0,00
2 De 4 351,01 até 6 581 13,0 108,78
3 De 6 581,01 até 16 317 23,5 799,78
4 De 16 317,01 até 37 528 34,0 2 513,06
5 De 37 528,01 até 54 388 36,5 3451,26
6 Mais de 54 388 40,0 5 354,82

A seguir apresenta-se o procedimento simplificado para o calculo do imposto a pagar por
casais sem filhos. Trata-se de um exemplo em que o rendimento global do casal é de
€ 80 000 (soma dos rendimentos do marido e da mulher), ao qual corresponde um
rendimento colectavel de € 40 000, e que se encontra, portanto, no quinto escaldo.

Calculo do rendimento global do casal:
« Contribuinte A (marido), com um rendimento total de € 45 000.
« Contribuinte B (mulher), com um rendimento total de € 35 000.
« O rendimento global deste casal € € 80 000 (€ 45 000 + € 35 000).
Calculo do rendimento colectavel:
« O rendimento colectavel & € 40 000 (80 000 : 2).
Calculo da colecta do casal:
« Consultar a tabela anterior e verificar em que escaldo se encontra o rendimento
colectavel (taxa a aplicar: 36,5%; parcela a abater: € 3 451,26);
« Aplicar a taxa de imposto ao rendimento colectavel do casal:
€ 40 000 x 0,365 = € 14 600;
« Subtrair, do valor anteriormente obtido, a parcela a abater:
€14 600 —€ 3451,26 =€ 11 148,74;
« A colecta do casal obtém-se multiplicando por 2 o valor anterior:
€11 148,74 x 2 =€ 22 297 48.
Célculo do IRS:
« IRS = colecta — deducgdes = € 22 297 ,48.
Neste caso simplificado, como nao existem deducgdes a fazer, a colecta coincide com
o valor do IRS.

V.S.F.F.
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Nos itens 2.1. e 2.2., sempre que for necessario proceder a arredondamentos, utilize
duas casas decimais.

21.

2.2,

Em 2005, o rendimento global de dois contribuintes casados, o Rui e a Luisa, foi
de € 20 950, dado que os rendimentos do Rui foram € 10 950 e os da Luisa
€ 10 000.

Determine o correspondente valor de IRS que este casal pagou, relativo ao ano
de 2005, admitindo que n&do houve quaisquer dedugdes a fazer a colecta e
utilizando o procedimento simplificado apresentado na pagina anterior.

Em Dezembro de 2005, o Manuel e a Joana verificaram que o rendimento global
do casal, nesse ano, era de € 13 000. Os rendimentos da Joana foram € 12 500
e os do Manuel € 500. Foi-lhes proposto prestarem um servigo, no Natal desse
ano, pelo qual receberiam a quantia de € 1 000. O Manuel, apés consultar a
tabela das taxas de IRS, resolveu ndo aceitar o servico, dizendo a Joana que
«ndo queria perder dinheiro, dado que passariam do escaldo de 13% para o de
23,5%».

Escreva um pequeno texto mostrando que o Manuel ndo tem raz&do. Apoie os
seus argumentos em calculos do IRS, com e sem a prestacdo do referido
servigco. Suponha que o casal ndo estava sujeito, naquele ano, a quaisquer
dedugdes a colecta. Utilize o procedimento simplificado anteriormente
apresentado.
O texto deve incluir:

) o calculo do IRS com a prestagéo do servigo, no Natal;

o o calculo do IRS sem a prestagdo do servigo, no Natal;

) a comparacgéao dos rendimentos e uma concluséo.



Num dos muitos sifes em que se joga xadrez online, na internet, a entrada de um jogador
é condicionada pelo gestor do site, com probabilidade fixa igual a 0,8, em cada tentativa
de entrada na sala de jogo.

3.1.

3.2.

3.3.

Com base neste numero, calcule o valor exacto da probabilidade de um
candidato conseguir entrar na sala de jogo apenas a terceira tentativa.

Para confirmar a probabilidade de um jogador entrar na sala a primeira tentativa,
um utilizador do site fez um inquérito, por amostragem, onde perguntava aos
frequentadores presentes na sala se tinham conseguido entrar a primeira
tentativa. Um dos inquiridos, especialista em estatistica, referiu que a concepcao

da amostragem estava errada.

Escreva uma pequena composi¢cao em que analise o parecer do especialista,
esclarecendo de que forma esta restricdo do universo dos inquiridos pode alterar
o resultado do inquérito.

O texto deve incluir:

e uma alusdo a restricdo do universo dos inquiridos aos frequentadores
que tenham conseguido aceder ao site;

e uma alusédo a escolha de um outro universo, incidindo sobre todos os
jogadores que tentassem aceder ao site, independentemente de terem
conseguido entrar ou n&o;

e uma conjectura de como a escolha do primeiro universo pode afectar o
valor estimado de 0,8 como probabilidade de entrar no site a primeira
tentativa.

Com base no parecer do especialista de estatistica utilizado na questao anterior,
foi decidido estender o inquérito ao universo de todas as pessoas que tentaram

aceder ao site. Em conformidade, numa amostra com 50 inquiridos, o numero
de respostas «Sim» a pergunta «Conseguiu entrar a primeira tentativa?» foi 39.

Com base nestes resultados, construa um intervalo com uma confianga de 95%
para a proporgao de pessoas que, efectivamente, conseguiram entrar a primeira
tentativa.

Nos calculos intermédios, utilize quatro casas decimais. Relativamente aos
extremos do intervalo, apresente-os arredondados as milésimas.

V.S.F.F.
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3.4. O gestor do site decidiu estudar a evolugdo do numero de jogadores de xadrez,
desde o langamento do site até a sexagésima semana, para o que foi registando
0 numero de jogadores, de cinco em cinco semanas, tendo obtido a tabela

seguinte:

Tempo r:mmero de
(em semanas) jogafiores
(x) (em milhares)
()
5 20
10 46
15 58
20 82
25 110
30 128
35 136
40 163
45 170
50 194
55 210
60 245

Represente na sua calculadora o diagrama de dispersao dos dados e determine
a equacao da recta de regressao linear, y =ax+ b, indicando os valores de a

e b com uma aproximagio as centésimas.

Transcreva para a sua folha de prova um esbogo, no mesmo referencial, dos
graficos obtidos (diagrama de dispersao e recta de regressao linear).

FIM
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COTACOES

........................................................................... 60 pontos
I PPN 13 pontos
2, 13 pontos
R PP 34 pontos

1.3, . 15 pontos

1,32, 19 pontos
........................................................................... 50 pontos
2. . 25 pontos
2. 25 pontos
........................................................................... 90 pontos
K 2t PPN 25 pontos
B 25 pontos
R 15 pontos
B 25 pontos
......................................................................... 200 pontos

V.S.F.F.
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FORMULARIO

TEORIA MATEMATICA DAS ELEIGOES

Conversao de votos em mandatos, utilizando o método de representagcao proporcional de
Hondt

O numero de votos apurados por cada lista é dividido, sucessivamente, por 1, 2, 3, 4, 5, etc,,
sendo os quocientes alinhados pela ordem decrescente da sua grandeza numa série de tantos
termos quantos os mandatos atribuidos ao circulo eleitoral respectivo; os mandatos pertencem
as listas a que correspondem os termos da série estabelecida pela regra anterior, recebendo
cada uma das listas tantos mandatos quantos os seus termos na série.

MODELOS DE GRAFOS

Condicao necessaria e suficiente para que um grafo admita circuitos de Euler
Um grafo admite circuitos de Euler se e s se é conexo e todos os seus vértices sdo de grau par.

PROBABILIDADES

Teorema da Probabilidade Total e Regra de Bayes

> D

B B By | By | B3

P4)=PANEB) +P(ANE) = P(A)=P(ANBy))+P(ANBy)+ P(ANBs) =
P PUAIB) = P PULR) — P(B)) x P(A|B)) + P(By) x P(A|By) + P(By) x P(A|By)

P(ANB)

rO= Ty P(BIA) = P =
_ P(B) x P(A|B)
~ P(B)x P(A|B) + P(B) x P(A[B) _ P(By) x P(A|By)

P(B1)xP(A|By) + P(By)x P(A|By) + P(B3)x P(A|Bj)

podendo k tomar os valores 1, 2 ou 3.
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INTERVALOS DE CONFIANCA

Intervalo de confianga para o valor Intervalo de confianga para o valor
médio L de uma variavel normal X, médio p de wuma variavel X,
admitindo que se conhece o desvio admitindo que se desconhece o
padrao da variavel desvio padrdo da variavel e que a

amostra tem dimensao superior a 30

n - dimens&o da amostra n - dimens&o da amostra

T - média amostral T - média amostral

o - desvio padréo da variavel s - desvio padrao amostral

z - valor relacionado com o nivel z - valor relacionado com o nivel
de confianga (*) de confianga (x)

Intervalo de confianca para uma proporg¢do p, admitindo
que a amostra tem dimensao superior a 30

P i i

n - dimens&o da amostra
P - proporcdo amostral
z - valor relacionado com o nivel de confianga ()

(*) Valores de z para os niveis de confianga mais usuais

Nivel de confianca | 90% | 95% | 99%
z 1,645 | 1,960 | 2,576
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