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Grupo |

Os cinco itens deste grupo sao de escolha mdltipla.

Para cada um deles, sdo indicadas quatro alternativas de resposta, das quais s6 uma
esté correcta.

Escreva na sua folha de respostas apenas a letra correspondente a alternativa que
seleccionar para responder a cada item.

Se apresentar mais do que uma letra, o item sera anulado, o mesmo acontecendo se a
letra transcrita for ilegivel.

Nao apresente calculos, nem justificacées.

Num referencial o.n. Oxyz, sejam « e [3 os planos definidos pelas equagoes:
a:rx+y—z=1 e B:2x+2y—2z=1

A intersecgdo dos planos « e 3 é

(A) o conjunto vazio (B) um ponto

(C) umarecta (D) um plano

Na figura esta representado um triangulo [ABC] com dois angulos de amplitude o« e um
angulo de amplitude /.

A C

Qual das igualdades seguintes é verdadeira, para qualquer triangulo nestas condi¢des?
(A) cos 3 = sen(2«) (B) cos 3 = cos (2«)

(C) cos = —sen(2) (D) cos = —cos(2)

Seja 6 um valor pertencente ao intervalo ]g , 7T[

Qual das expressdes seguintes designa um numero real positivo?
(A) cos — sen 6 (B) sen 6 x cos 0

(C) senf x tg 6 (D) sen6 — tg 0
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Considere a equagdo 1 + 3tg(2z) =4

Qual dos seguintes valores é solugdo desta equagdo?

n) - = (B) (c) (D) &

Considere o seguinte problema:
Uma frutaria confecciona dois tipos de bebidas com sumo de laranja e sumo de manga.
Bebida X : com um litro de sumo de laranja por cada litro de sumo de manga.
Bebida Y : com dois litros de sumo de laranja por cada litro de sumo de manga.
Para confeccionar estas bebidas, a frutaria dispbe diariamente de 12 litros de sumo de
laranja e de 10 litros de sumo de manga. Cada litro de bebida X da um lucro de 4 euros e
cada litro de bebida Y da um lucro de 5 euros. Supondo que a frutaria vende diariamente
toda a produgéo destas bebidas, quantos litros de bebida X e quantos litros de bebida Y
deve confeccionar por dia, para maximizar o lucro?

Sendo x o numero de litros de bebida X e sendo y o numero de litros de bebida Y, qual

das opc¢des seguintes traduz correctamente este problema?

(A) Maximizar 4x + 5y sujeito a (B) Maximizar 12x + 10y sujeito a
(z 0 (z 0
y 0 y 0
{ 2y { = 2y
— — <12 — — <5
2 + 3 = 2 + 3 =
T Y T Y
=4+ 2 <10 -+ 5 <4
. 2 * 3 = \ 2 + 3 =
(C) Maximizar 4x + 5y sujeito a (D) Maximizar 12z + 10y sujeito a
(z 0 (z 0
y 0 y 0
S S
x4+ 2y <12 x+ 2y <5
Lz +y <10 lz+y <4
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Grupo Il

Nos itens deste grupo apresente o seu raciocinio de forma clara, indicando todos os calculos
que tiver de efectuar e todas as justificagdes necessarias.

Atencao: quando, para um resultado, ndo € pedida a aproximacéo, pretende-se sempre o valor
exacto.

Na figura estdo representadas, em referencial o.n.
xQOy, uma recta AB e uma circunferéncia com

centro na origem e raio igual a 5

Os pontos A e B pertencem a circunferéncia. A

O ponto A também pertence ao eixo das abcissas.

1.1. Admitindo que o declive da recta AB ¢ igual

1 A .
a5, resolva as trés alineas seguintes:

1.1.1. Mostre que uma equagdodarecta AB é x—2y+5=0

1.1.2. Mostre que o ponto B tem coordenadas (3,4)

1.1.3. Seja C' o ponto de coordenadas ( — 3, 16)
Verifique que o triangulo [ABC] é rectanguloem B

1.2. Admita agora que o ponto B se desloca ao

A

y
longo da circunferéncia, no primeiro quadrante. B
Para cada posigdo do ponto B, seja a a d :
amplitude do angulo orientado cujo lado origem A a f >
¢ o semieixo positvo Ox e cujo lado 0 S ox
extremidade ¢ a semi-recta OB
Seja d o comprimento do segmento [AB]

1.21. Mostre que d? = 50 + 50cosa

1.2.2. Para uma certa posigdo do ponto B, tem-se tga =+/24

Sem recorrer a calculadora, determine, para este caso, o valor de d
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Na figura estad representado, em

referencial o.n. Oxyz, um cubo “
[OPQRSTUYV| de aresta 5
O vértice O do cubo coincide com a S N V
origem do referencial. :
g . M
Os vértices P, R e S do cubo - U
pertencem aos semieixos positivos :
Ox, Oy e Oz, respectivamente. : R
O« ---\1{ -
O triangulo escaleno [MNQ] é a y
secc¢éo produzida no cubo pelo plano « Pl
de equacéo 0
X

10z + 15y +62 =125

2.1. Escreva uma condigéo que defina a recta que passa por U e é perpendicular ao

plano «

2.2. Seja (§ aamplitude, em graus, do angulo M QN. Determine (3
Apresente o resultado arredondado as unidades.
Se, em calculos intermédios, proceder a arredondamentos, conserve, no minimo,
trés casas decimais.

Sugestio: comece por determinar as coordenadas dos pontos M e N

FIM
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COTAGOES

GrUPO | e 50 pontos
Cadarespostacerta .........coceeeeeiiiiiiiiie e 10 pontos
Cadaresposta errada...........ccoceeeeiiiiiiiiiiiiccceceee e 0 pontos
Cada item nao respondido ou anulado ...............cccccuvveeeeennn. 0 pontos

Grupo ll ... 150 pontos
1 105 pontos

s PSSR 55 pontos
14, 15 pontos
1.1.2. 20 pontos
11,3 20 pontos
12 50 pontos
1.2, 25 pontos
1.2.2. 25 pontos
2 e 45 pontos
2. s 20 pontos
PP 25 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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COTAGOES
GRUPO | ettt
Cadarespostacerta .........cccoooeeeiiiiiiiic 10 pontos
Cada resposta errada ..........cccooeiiiiiiiiie e 0 pontos
Cada item n&o respondido ou anulado ..............c............. 0 pontos
GRUPO I oottt
L e 105 pontos
T e, 55 pontos
111, 15 pontos
112, 20 pontos
113, 20 pontos
12 e 50 pontos
1.21. 25 pontos
122, o, 25 pontos
PP 45 pontos
2.0, 20 pontos
2.2, 25 pontos
TOTAL ...,

50 pontos

150 pontos

200 pontos
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO DO TESTE

As classificagdes a atribuir as respostas sdo expressas em nimeros inteiros ndo negativos.

Itens de resposta fechada de escolha muiltipla

As respostas em que é assinalada a alternativa correcta sao classificadas com a cotacao total do item. As
respostas incorrectas sao classificadas com zero pontos. N&do ha lugar a classificagdes intermédias.

Itens de resposta aberta

Situacao

Classificagao

1. Engano na identificagdo do item a que o
aluno esta a responder.

2. Omissao da identificacdo do item a que o
aluno esta a responder.

Deve ser vista e classificada a resposta se, pela
resolucdo apresentada, for possivel identificar
inequivocamente o item.

3. E apresentada mais do que uma resposta ao
mesmo item e o aluno ndo indica, de forma
inequivoca, a que pretende que seja classifica-
da.

Deve ser vista e classificada apenas a resposta que
surge em primeiro lugar, na folha de resposta.

4. E apresentado apenas o resultado final, em-
bora a resolugéo do item exija célculos e/ou
justificagoes.

Deve ser atribuida a classificagdo de zero pontos.

5. llegibilidade da resposta.

Deve ser atribuida a classificagdo de zero pontos.

6. Iltem com etapas.

A cotagdo indicada para cada etapa é a classificagdo
maxima que lhe é atribuivel.

A classificagdo da resposta ao item resulta da soma
das classificagbes das diferentes etapas, a qual
eventualmente se subtrai um ou dois pontos, de
acordo com o previsto nas situagdes 16 e 21.

7. Etapa com passos.

A cotagdo indicada para cada passo ¢ a classificagédo
maxima que lhe é atribuivel.

A classificacdo da etapa resulta da soma das
classificagdes dos diferentes passos.

8. Item ou etapa cuja cotacdo se encontra dis-
criminada por niveis de desempenho.

O classificador deve enquadrar a resposta do aluno
numa das descrigdes apresentadas, ndo podendo
atribuir uma classificagdo diferente das cotagdes
indicadas.

9. Utilizacdo de processos de resolugdo do item
que nao respeitam as instru¢des dadas
[Exemplo: «usando métodos analiticos»].

Sao classificadas com zero pontos as etapas em que
a instrugdo ndo foi respeitada e todas as etapas
subsequentes que delas dependam.
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10. Utilizagcao de processos de resolugédo do
item ndo previstos nos critérios especificos.

O critério especifico deve ser adaptado ao processo de
resolugdo apresentado, mediante a distribuicdo da co-
tacdo do item pelas etapas percorridas pelo aluno. Esta
adaptacdo do critério deve ser utilizada em todos os
processos de resolu¢do analogos.

Deve ser aceite qualquer processo de resolugdo
cientificamente correcto, ainda que nédo esteja previsto
nos critérios especificos de classificagdo ou no Progra-
ma.

11. N3o sdo apresentadas, explicitamente,
todas as etapas, mas a resolugdo
apresentada permite perceber, inequivoca-
mente, que elas foram percorridas.

A(s) etapa(s) implicita(s) é(sdo) classificada(s) com a
cotacéo total para ela(s) prevista.

12. Transposi¢do incorrecta de dados do
enunciado.

Se o grau de dificuldade da resolugdo da etapa nao
diminuir, subtrair um ponto na cotagéo da etapa.

Se o grau de dificuldade da resolugéo da etapa diminuir,
a classificagdo maxima a atribuir a essa etapa nao
deve ser superior a 50% da cotagao prevista.

13. Erro ocasional num calculo.

Subtrair um ponto a cotagdo da etapa em que ocorre o
erro.

14. Erro que revela desconhecimento de
conceitos, de regras ou de propriedades.

A classificagdo maxima a atribuir a essa etapa ndo
deve ser superior a 50% da cotagdo prevista para a
mesma.

15. Erro na resolugdo de uma etapa.

A resolugdo desta etapa é classificada de acordo com o
erro cometido.

Se o erro ndo diminuir o grau de dificuldade das etapas
subsequentes, estas sdo classificadas de acordo com
os critérios de classificacdo.

Se o erro diminuir o grau de dificuldade das etapas
subsequentes, a classificagdo maxima a atribuir a essas
etapas nado deve ser superior a 50% da cotagéo previs-
ta.

16. Em calculos intermédios, é pedida uma
aproximagdo com um certo numero de casas
decimais. O aluno n&o respeita o pedido e/ou
os arredondamentos estdo incorrectos.

Subtrair um ponto a classificagdo total do item.

17. A apresentagdo do resultado final nao
respeita a forma solicitada [Exemplos: é
pedido o resultado na forma de fracgdo e o
aluno escreve na forma de dizima; é pedido
o resultado em centimetros e o aluno
apresenta-o em metros].

Subtrair um ponto a cotagdo da etapa correspondente
ao resultado final.

Teste Intermédio de Matematica A — Critérios de Classificagdo - Versdo 1 — Pagina 3




18. Na apresentagdo do resultado final ndo | A etapa relativa ao resultado final & classificada tal
estd expressa a unidade de medida | como se a unidade de medida estivesse indicada.
[Exemplo: «15» em vez de «15 metros»]

19. O resultado final é apresentado com | Subtrair um ponto a cotacdo da etapa correspondente
aproximagdo, quando deveria ter sido | ao resultado final.
apresentado o valor exacto.

20. O resultado final apresenta um numero | Subtrair um ponto a cotagdo da etapa correspondente
de casas decimais diferente do solicitado | ao resultado final.
e/ou esta incorrectamente arredondado.

21. Utilizagdo de simbologias ou de | Subtrair um ponto a classificagdo total do item, excepto:
expressdes inequivocamente incorrectas do
ponto de vista formal. - se as incorrecgbes ocorrerem apenas em etapas ja
classificadas com zero pontos;

- no caso de uso do simbolo de igualdade onde, em
rigor, deveria ter sido usado o simbolo de igualdade
aproximada.
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Critérios especificos

Este item pode ser resolvido por, pelo menos, trés processos.

1.° Processo:

Identificar as coordenadas do ponto A ...........ccccoeveeeviieieieeeeeeeeeee e 4
Escrever uma equagéo da familia de rectas de declive 1/2 ............cccoceeiiieen 4
Determinar a equacéo reduzidadarecta AB .........ccccoovieveeoiieeeeeeeeeeeen 4
Verificar que a equagao obtida é equivalente a equagdo * — 2y +5 =10 ....... 3

2.° Processo:

Identificar as coordenadas do PoNto A ..........cooeoeiieceieee e 4
Escrever a equagdo y — 0 = %(x D) et 6
Verificar que esta equagao é equivalente aequagdo * — 2y +5 =0 ............ 5

3.° Processo:

Identificar as coordenadas do PonNto A ..........cooeoeiiceieee e 4
Verificar que as coordenadas do ponto A satisfazem a equacéo
T = 22U 0 = 0 e 5
Verificar que o declive da recta definidapor x — 2y +5=0 é 1/2 ........... 6

1 20

Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo:

Escrever uma equagéo da circunfer€ncia ............ccccoeveiiiciiiieiseee e 8
Verificar que (3,4) satisfaz a equag&o da circunferéncia..............c.coeeeeenee. 6
Verificar que (3,4) satisfaz a equagao da recta ...........ccceeveueeeiriveeeniieeens 6

2.° Processo:

Escrever uma equagéo da circunfer€ncia ............ccocoeveiiioiiiic s 8
Resolver o sistema formado pela equagéo da recta e pela equacéo da
(o] o101 01 (=T (=1 g o7 - SRS 12
Resolver a equagéo da recta, em ordem a uma das
INCOGNILAS ...eiiiiiiii et 2
Substituir, na equagéo da circunferéncia, essa incognita
pela expressao obtida .........ccccoviiiiiiiiiiii 2
Desenvolver o quadrado do bindbmio ..........ccccceevveciiiiiiee e, 3
Resolver a equacgdo do segundo grau e identificar uma
das coordenadas do ponto B ........ccccccceeeiieiieiiiieceeeee 3
Determinar a outra coordenada do ponto B ............cccceveevenenn. 2
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Este item pode ser resolvido por, pelo menos, quatro processos.

1.° Processo:

Determinar as coordenadas do vector Eéf (ou do vector E ) IR 4
Determinar as coordenadas do vector BC' (ou do vector CB ) IR TP 4
Determinar o produto escalar dos dois vectores ............ccooooiiiiiiiiiiiiiiiciciininnnns 10
L0703 T3 11T T R SR 2

2.° Processo:
—
Determinar as coordenadas do vector BC' (oudo vector CB ) .................. 4

Determinar o declive darecta BC' .........ccoccoooovoiivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
Conclusdo (por exemplo: o produto dos declives das rectas AB e

BO' & = 1) 10

3.° Processo:

Determinar as coordenadas do vector BA (ou do vector AB ) IR 4
Determinar as coordenadas do vector BC' (ou do vector CB ) e 4
Determinar as coordenadas de um vector perpendicular a ﬂ’ ................ 6
Verificar que os vectores U e W s80 colineares ........ccccceeeiiiiiiiiiieeeees 6

4.° Processo:

Determinar a distancia do ponto A ao ponto B .....c..coooioieiiieieeeeeee, 5
Determinar a distancia do ponto A ao ponto C' ......ccocooveveveceveieiceeeeeee 5
Determinar a distancia do ponto B ao ponto C' ........c.ccooveveiieiieeeeeeee, 5
Conclusao (utilizando o reciproco do Teorema de Pitagoras) .........ccccccoeceeeennnee 5
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ADCISSA dE B = 5 COS (X urrieiiieiiieie ettt 4
Ordenada de B = D SEM QU .ooiriiieiiiiiiicieiieieie et 4
A2 = (545c08Q)% + (5SN Q) oo 7
Desenvolver o quadrado do binOmio ... 4
d? =25+ 50cosa + 25 (Sen® @ + COS% (1) woourvvrrieriineieeeeeeeenne 4
CONCIUSEO ...ttt ettt ettt eb e bt et sre et 2

L 00 25

Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo:
Escrever a igualdade que relaciona a tangente € o co-seno de um

MESMO ANQUIO .o e e e e e e e e et e e e e e e e eanrees 4
Substituir, na igualdade anterior, tg o Por /24 ... 2
2
08 1 o g et 9
1
cosa = 5- (VEF NOTA).....ooiii e e 6
Obter 0 Valor A& @ ......c.ocveveieeeeeeee e 4

2.° Processo:
Escrever a igualdade que relaciona a tangente com o seno e o co-seno

de um mMeSMO ANGUIO ......ooiiiiiiii e 2
SENL QY = A/ 24 COS QX oot 2
2

(\/24c0s04) OS2 O = 1 e 2
2

cos“a = Dy 9

1

cosa = 5- (VEF NOTA)......oiiie et 6

ODBLEr O VAIOT AE @ ettt 4

Nota:

Se o aluno néao referir que cosa > 0, a classificagdo maxima a atribuir a esta
etapa deve ser de 2 pontos.
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Identificar as coordenadas do PoOnNto U .........cccoeeuiiuiieceeeeeeeeeeeeee e 4
Escrever as coordenadas de um vector normal ao plano o ...........ccccceeeeeeennn, 4
Identificar esse vector como um vector director da recta (vernota1) ............... 6
Escrever uma condigdo darecta (vernota2) ............cccccoveeiiiiiiiiiiie e 6
Notas:

1. O aluno ndo necessita de explicitar esta etapa, desde que, na escrita da
condicdo que define a recta pedida, utilize correctamente as coordenadas
de um vector normal ao plano.

2. Se, na escrita da condicao, o aluno utilizar coordenadas simétricas das do

ponto U, ou se as coordenadas do ponto U estiverem trocadas com as do
vector director, a classificagdo maxima a atribuir a esta etapa € de 2 pontos.

7207 25
Identificar as coordenadas do PONto (Q ..........cccccuevviveeiieieieieeeeeeeee e 2

Determinar as coordenadas dos pontos M e N ....ccccocooieeveeceennen. (4+4) 8

i — —_—
Determinar as coordenadas dos vectores QM e (N (vernota1).(2+2) 4

Determinar as normas dos vectores W e W .............................. (2+2) 4
Determinar o produto escalar Q—]\/f Q—N) ......................................................... 2
DEterMINAI COS (3 oeuiiiiiiieiei ettt ettt e e enenas 2
Determinar 5 (VEFrNOtA2) .......ococoovieiieeeeeee e 3
Notas:

1. Se os vectores escolhidos pelo aluno formarem um angulo suplementar de
(3, a classificagdo maxima a atribuir a esta etapa deve ser de 2 pontos.
Ressalva-se 0 caso em que, no final, o aluno apresente como resposta o
suplementar do angulo dos vectores que escolheu.

2. Se o resultado ndo estiver arredondado as unidades, ou se estiver mal
arredondado, a classificacdo maxima a atribuir a esta etapa deve ser de 2
pontos.

Se o resultado apresentado pelo aluno for a amplitude do angulo em
radianos, a classificagcdo maxima a atribuir a esta etapa deve ser de 1 ponto.
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TESTE INTERMEDIO DE MATEMATICA A

RESOLUCAO - VERSAO 1

Grupo |

Tem-se:

» o vector de coordenadas (1,1, — 1) ¢é perpendicular ao plano «

« o vector de coordenadas (2,2, — 2) ¢é perpendicular ao plano (3

Estes dois vectores sdo colineares, pelo que os dois planos séo paralelos.

Como as duas equagbes ndo sdo equivalentes, os planos ndo sao coincidentes, sendo,
portanto, estritamente paralelos. Por isso, a intersecgdo dos planos « e [ é o

conjunto vazio.

Resposta A

Tem-se [0+ 2a =, ouseja, ([ =m— 2«

Vem, entdo: cos 3 = cos (m — 2a) = — cos (2a)

Sendo € um valor pertencente ao intervalo ]% , T [ , tem-se

sen >0, cosf <0 e tgf <O
Porisso, cos  — sen § <0, senf x cos <0, senf x tgf <0
e senf —tgh>0

Resposta D

1+ 3tg(2z) =4 & 3tg(2x) =3 < tg(2x) =1. Tem-se agora:

Resposta C
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1.1.1.

Como cada litro de bebida X da um lucro de 4 euros e cada litro de bebida Y da um lucro de
5 euros, o lucro é dado por 4x + 5y, lucro esse que se pretende maximizar. As
respostas B e D ficam portanto excluidas.

Por outro lado:

- cada litro de bebida X tem meio litro de sumo de laranja e meio litro de sumo de manga;

assim, para confeccionar x litros de bebida X, gastam-se 5 litros de sumo de laranja e

% litros de sumo de manga;

- cada litro de bebida Y tem % de litro de sumo de laranja e % de litro de sumo de

2
manga; assim, para confeccionar ¥ litros de bebida Y, gastam-se Ty litros de sumo de

laranja e % litros de sumo de manga.

Portanto,

- 0 numero total de litros de sumo de laranja consumidos na confecgcao dos dois tipos de
oes L4 2y
bebidas é 5 + 3

- 0 numero total de litros de sumo de manga consumidos na confecgdo dos dois tipos de

; s X Y
bebidas & 5 + 3

Como a frutaria dispbe diariamente de 12 litros de sumo de laranja e de 10 litros de sumo de

2
manga, tem-se % + Ty <12 e % + % <10
Grupo Il

Como o declive darecta AB éigual a % , aequagéo reduzida desta recta é da forma

yz%x%—b

Como a recta passa no ponto A( —5,0), tem-se 0= % x(—=5)+b

1 5 5
O:7><(—5)—|—b<:>0:—§+b(:)b:7
Vem, entao:

1 5
y=5r+ 5 < 2y=x+5 & x—-2y+5=0
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1.1.2.

1.1.3.

1.21.

1.2.2.

O ponto B ¢ o unico ponto do primeiro quadrante que pertence simultaneamente a recta
AB e a circunferéncia centrada na origem do referencial e raio 5, cuja equagdo é
2 4+ % = 25.

Portanto, para mostrar que o ponto B tem coordenadas (3, 4), basta verificar que este

par ordenado satisfaz, quer a equagéo da recta, quer a equacéo da circunferéncia.
Tem-se:

¢« 3-2%x445=0 < 3-8+5=0 < 0=0, oque é verdade;
« 32442=25 & 9 +16 =25 < 25 =25, oque também é verdade.
Portanto, o ponto B tem coordenadas (3,4).

—
O triangulo [ABC| é rectangulo em B se, e so se, os vectores BA e BC s&o
perpendiculares.
Tem-se:

BA=A-B=(-50)—(3,4)= (-8, —4)
BC =C-B=(-3,16)—(3,4) = (—6,12)
_—_— s ==
Estes dois vectores sdo perpendiculares se, e s se, o produto escalar BA . BC' é
igual a zero.
S —a
Vejamos: BA .BC = (—8, —4).(—6,12) =48 —48 =0

O triangulo [ABC] é, de facto, rectangulo em B

Tem-se que as coordenadas do ponto B s&o (5cosa, Ssena)

Como as coordenadas do ponto A s&o ( — 5,0), tem-se:

AB = B-A= (5cosar, Hsenav) — (—5,0) = (5+5cosa, Hsena)
2

Portanto, d? = HA—B>H = (5+5cosa)® + (5sena)? =

= 25+50cosa + 25cos’a + 25sen’a =

= 25+ 50cosa + 25 (cos’ a + sen’ ) =

= 25+ 50coscx +25 = 50+ 50cosa

Como tga=+/24 vem:

Tem-se 1+ tg?a =

cos? o
1 +24= s 25— =2 o cos?a= =
cos? o cos? o 25
Como « é um angulo do primeiro quadrante, tem-se cos @ = %

Portanto. d2 = 50 + 50cosa = 50 + 50 x % — 50 + 10 = 60

Vem, entdo, d = /60
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2.1.

2.2,

Tem-se que o vector de coordenadas (10, 15,6) é perpendicular ao plano «, pelo que
tem a direcgéo da recta em causa.
Como esta recta passa pelo ponto U(5, 9, 5), uma condigdo que a define pode ser

r—5 _ Yy—9 _ z-5
10 15 6

A recta também pode ser definida por (z,y,z) = (5,5,5) + k(10,15,6), k € R

O ponto M tem abcissaigual a 5, cotaiguala 5 e pertence ao plano de equagéo
10x + 15y + 6z = 125, pelo que a sua ordenada é a solugdo da equagao

10 x5 + 15y +6 x5 =125

Tem-se: 10 x5 + 15y +6 x5 =125 50+ 15y +30 =125 & y=3
Portanto, o ponto M tem coordenadas (5,3, 5)

O ponto N tem ordenada iguala 5, cotaiguala 5 e pertence ao plano de equagéo
10z + 15y + 62z = 125, pelo que a sua abcissa € a solugédo da equagao

10 + 15 x5 +6 x5 =125

Tem-se: 10z + 15 X5 4+6x5 =125 10x+75 +30 =125 & =2
Portanto, o ponto N tem coordenadas (2,5, 5)

O angulo M QN é o angulo dos vectores W e Q—N
Como o ponto ) tem coordenadas (5,5,0), vem:
QM =M —Q = (5,3,5) — (5,5,0) = (0, —2,5)
QN =N -Q =(2,5,5) — (5,5,0) = (— 3,0,5)

O produto escalar QM . QN éiguala 0 x (—=3)+(—2)x0+5x5=25

Vem, entdo: QM .QN = HQM H X H QNH X cosf} &

& 25= /024 (—2)24+52 x/(—3)2+02+5% xcosf &

& 25= /29 x /34 xcosfB & cospf :%

Portanto, como [ € um angulo interno de um triangulo, tem-se 0° < 3 < 180°, pelo

-1 25 o
= —A | =~ 37
aue [ = cos ( N )
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