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Grupo |

Os cinco itens deste grupo sdo de escolha miiltipla.

Para cada um deles, sao indicadas quatro alternativas de resposta, das quais s6 uma
esta 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, a resposta sera classificada com zero pontos, o
mesmo acontecendo se a letra transcrita for ilegivel.

Nao apresente calculos, nem justificagées.

Na figura estao representadas, em referencial
o.n. zOy:

+ parte do grafico de uma fungdo h

+ uma recta t, tangente ao grafico de h no

ponto de abcissa — 1

Tal como a figura sugere, a recta t intersecta

o eixo Ox no ponto de abcissa 2 e o eixo

Oy no ponto de ordenada 1.

Indique o valorde h’( — 1), derivada da fungdo h no ponto — 1

(A) —2 B) — & C) & (D) 2

Na figura esta representada parte do yA

grafico de uma funcao ¢

Seja f afungéo de dominio R definida X
por f(x) = || I

Qual éovalorde (fo g)(—4)?

(A) -3 (B) 0 (C) 3 (D) 4

Teste Intermédio de Matematica A - Versdo 2 - Pagina 2

=y



Na figura estd representado, em referencial o.n.
2Oy, um arco de circunferéncia ADB, de centro 1 r
na origem do referencial e raio igual a 1. C 4

Arecta r temequagio z =1 | I\
O ponto C pertence ao arco AB

Seja « a amplitude do angulo AOC a

Qual das expressdes seguintes da a distancia d do 0] A|

ponto C' arecta r?
(A) 1+ sen(a) (B) 1—sen(«a)
(C) 1+ cos(a) (D) 1—cos(a)

Seja xe]O,%[

Qual das expressdes seguintes designa um numero positivo?
(A) cos(m+ ) (B) sen(m+ x)

(C) cos(gTF + x) (D) sen(?’Tﬁ + x)

Considere, num referencial o.n. Oxyz, arecta r definida por
(z,9,2) = (3,2,1) + £(0,0,1), k eR

Qual das condic¢des seguintes define uma recta paralela a recta 7 ?

(A) 2=2 A z=3
(B) =2 A y=3

(C) (z,4,2) = (3,2,1) +k(0,1,0), k €R
(D) (z,5,2) = (0,0,1) +k(3,2,1), k€ R
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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 aproximacao, pretende-se sempre o valor
exacto.

Na figura esta representada, em referencial o.n. xQy,
A :
parte do grafico de uma fungdo f, bem como as duas y ! f

assimptotas deste grafico.

...........................................

Tal como a figura sugere,
- a origem do referencial pertence ao grafico de f

+ uma das assimptotas ¢ paralela ao eixo Ox

+ aoutra assimptota é paralela ao eixo Oy e intersecta

o eixo Oz no ponto de abcissa 3

1.1. Seja g afungéo, de dominio R, definida por g(z) = 3z + 6
Tendo em conta o grafico de f e a express&o analitica de ¢, resolva a inequagéo
f(x) x g(x) <0, completando a seguinte tabela de variagdo de sinal, que deve

transcrever para a sua folha de prova:

Apresente o conjunto solugao da inequacgédo utilizando a notagédo de intervalos de

numeros reais.

1.2. Admita agora que:

+ a assimptota do grafico de f paralela ao eixo das abcissas tem equagdo y = 2

» [ & definida por uma expresséo do tipo f(z) =a + ——
onde a, b e ¢ designam nimeros reais.

Indique os valoresde a e de c¢ e determine o valorde b.
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Na figura esta representada, em referencial o.n. Oxyz,
uma piramide quadrangular.

Admita que o vértice F se desloca no semieixo
positivo Oz, entre a origem e o ponto de cota 9, nunca
coincidindo com qualquer um destes dois pontos.

Com o movimento do vértice FE, os outros quatro

vértices da piramide deslocam-se no plano xOy, de tal
forma que:

+ a pirdmide permanece sempre regular

+ o vértice A tem sempre abcissa igual a ordenada

« sendo x aabcissade A esendo ¢ acotade F,
tem-se sempre
r+c=9

2.1. Seja V(z) ovolume da piramide, em fungdode = (comx € ]0,9[ ).

Mostre que V(z) = 1222 — % 3

2.2. Utilizando a fungdo derivada de V e recorrendo a métodos exclusivamente
analiticos, estude a fungdo V' quanto a monotonia, conclua qual é o valor de = para
0 qual € maximo o volume da piramide e determine esse volume maximo.

2.3. Admita agora que x = 1. Indique, para este caso, as coordenadas dos pontos A,
B e E e determine uma equacéo cartesiana do plano ABE.

A Maria vai sempre de carro, com o pai, para a escola, saindo de casa entre as sete e meia e
as oito horas da manha.

Admita que, quando a Maria sai de casa ¢ minutos depois das sete e meia, a duracido da
viagem, em minutos, ¢é dada por

d(t) = 44 — — 2000

1o (t€[0,30])

As aulas da Maria comegam sempre as oito e meia.

3.1. Mostre que, se a Maria sair de casa as 7h 45m, chega a escola as 8h 19m, mas, se
sair de casa as 7 h 55 m, ja chega atrasada as aulas.

3.2. Recorrendo as capacidades graficas da calculadora, resolva o seguinte problema: Até
que horas pode a Maria sair de casa, de modo a ndo chegar atrasada as aulas?

A sua resolugao deve incluir:

+ uma explicagdo de que, para que a Maria ndo chegue atrasada as aulas, é
necessario que t+ d(t) < 60

* o(s) grafico(s) visualizado(s) na calculadora

» aresposta ao problema em horas e minutos (minutos arredondados as unidades)

FIM
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COTAGOES

GrUPO | e 50 pontos
Cada resposta certa ..........occeeeeiiiiie i 10 pontos
Cada resposta errada...........ccoeeeeiiieeeiiiiie e 0 pontos
Cada item ndo respondido ou anulado ............cccccceevieeeneen. 0 pontos
Grupo ll .. 150 pontos
T ORRTRt 40 pontos
e 20 pontos
12 20 pontos
2 e, 65 pontos
728t SR 20 pontos
2. 2 e 20 pontos
2. 3 e 25 pontos
B e, 45 pontos
B e R 20 pontos
3 25 pontos
TOTAL ..o e 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 OSSO U PR OTPPRON 40 pontos

T e, 20 pontos

12 e, 20 pontos
2 e, 65 pontos

2. e, 20 pontos

2.2, e, 20 pontos

2.3 e, 25 pontos
B e 45 pontos

3L 20 pontos

32, 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 reso-
lugdo apresentada, for possivel identificar inequivo-
camente o item.

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

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

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

A resposta deve ser classificada com zero pontos.

5. llegibilidade da resposta.

A resposta deve ser classificada com 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 classificagdes das diferentes etapas, a qual even-
tualmente 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 classificagdo da etapa resulta da soma das classifi-
cacgOes 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 ndo respeitam as instrugées dadas [Exem-
plo: «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.

Teste Intermédio de Matematica A — Critérios de Classificagdo - Versdo 2 — Pagina 2




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 resolugéo cienti-
ficamente correcto, ainda que ndo esteja previsto nos
critérios especificos de classificagdo ou no Programa.

11. Nao sdo apresentadas, explicitamente,
todas as etapas, mas a resolugéo apresenta-
da permite perceber, inequivocamente, 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 cotagdo prevista.

13. Erro ocasional num calculo.

Subtrair um ponto a cotagcdo 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 nao
deve ser superior a 50% da cotagao prevista para a
mesma.

15. Erro na resolugdo de uma etapa.

A resolugdo dessa etapa € 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 classificagéo.

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

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

Deve subtrair-se um ponto a classificagéo total do item.

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

Deve subtrair-se um ponto a classificagdo total do item.
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18. Na apresentagdo do resultado final ndo | A etapa relativa ao resultado final & classificada tal
estd expressa a unidade de medida [Exem- | como se a unidade de medida estivesse indicada.
plo: «15» em vez de «15 metros»]

19. O resultado final é apresentado com | Deve subtrair-se um ponto a classificagéo total do item.
aproximacgdo, quando deveria ter sido apre-
sentado o valor exacto.

20. O resultado final apresenta um numero | Deve subtrair-se um ponto a classificagdo total do item.
de casas decimais diferente do solicitado
e/ou esta incorrectamente arredondado.

21. Utilizagdo de simbologias ou de expres- | Deve subtrair-se um ponto a classificagéo total do item,

sBes inequivocamente incorrectas do ponto | excepto:

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

e 20
Identificar o zero de f e obterozerode g (vernota1).................... (2+2) 4
Primeira linha do qUAAIO ..........oocuiiiiiii e 2
Segunda linha do quadro (ver nota 2) ...........cccceeiiiiiiiiie e 4
Terceira liNha do QUAAID ........oooiiiiiiii e 3
Quarta linha do quadro  (ver nota 3) ..........ccceeiiiiiiiiii e 3
Resposta (VEr NOtA 4)............ooiiiiiiii e 4
Notas:

1. O aluno pode nao explicitar esta etapa. Pode limitar-se a colocar os zeros na
primeira linha do quadro.
Mesmo que esta etapa esteja incorrecta, as seguintes devem ser
classificadas de acordo com o erro cometido (ver critério geral 15).

2. A classificagcéo a atribuir deve estar de acordo com os seguintes niveis de
desempenho:

LiNNA COIMMECIA ... e 4

Linha correcta, a menos da falta de indicacdo, na
coluna correspondente a x = 3, de que a fungdo nao
esta ai definida ........cccoeiiiie 2

OULras SItUAGOES  .....ooieiiiiieiiiiie et e e e e e e 0

3. Se esta linha estiver de acordo com as duas anteriores, mesmo que
incorrectas, deve ser atribuida a cotagéo total desta etapa.

4. A classificagdo a atribuir deve estar de acordo com os seguintes niveis de
desempenho:

Resposta de acordo com a ultima linha do quadro.................................. 4

Resposta de acordo com a ultima linha do quadro, a
menos de uma troca de intervalo aberto para fechado
OU VICE-VEISA oottt ee e ettt e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e nnbeeeeeeeeeaannnnnees 3

OULras SItUAGOES ......ooiiiieiieiiiiiie et e e e e e e e 0
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L 20

T o Ter=T o TRV=1 (o] o [ s SR SPUPRER 5
T To [Ter=T o TRV =1 (o] o [T S 5
(0] 1 = o IAVZ=1 (o) e =3 U 10
Escrever a equago f(0) = 0 .o 5
CoNCIUIr QUE B = 6 .oeeeeeeeeee e 5
2. e rereeeeseeeeeereeesssssseseseeeeressssssseeeseeesessssSsseeeeeeesmssssseeieseeessssssseseseeeesereesnnns 20
Aresta dabase = 2T ..ccoooeiiiieeeee e 4
Area daDase = A2 ..o, 5
ARUIE = 0 — & oo 4
V() = = x 422 x (9 — ) 5
3 X ATT XD =)
2 4 3
V(#) =122° — 57 @7 s 2
2 . i eeeeeeteeeeeeeeeeeeessseseseeeeessssssssseseeresessssssseeeseesssssssssseeeseesssssssssssieseesssssssssssseeeeseseessens 20
Determinar V() oo 6
DEVAr 12 T2 oo 2
Derivar % I e 3
(070 ] o (o1 (01T Lo T PR UPRPRSORRRN 1
Escrever aequago V() = 0 .o 2
Resolver a equagao V() = 0 oo 6
Factorizar o polinébmio ou substituir, na férmula
resolvente, a, b e ¢ pelos respectivos valores .......................... 2
Concluirque V'(z) =0 < =06 (vernotat) ............. 4
Monotonia dafungdo V' (Vernota 2) ............c.cccccoeveiiiiiiiiceceeeeeeeeeeee, 4
RESPOSTA ... e e a e e e 2
Valor de x para o qual € maximo o volume da pirdmide .......... 1
VOIUME MAXIMO oo e 1
Notas:

1. A néo exclusdo do valor 0 devera conduzir a uma desvalorizagéo de 1
ponto. Esta exclusdo pode ser apresentada em qualquer fase da resolucao.

2. Se o aluno apresentar o estudo da monotonia através de um quadro, a
cotacao desta etapa deve ser repartida da seguinte forma:

Primeira linha do quadro (relativa a variavel ) .............c............ 1
Segunda linha do quadro (relativa ao sinal da derivada) ............ 1
Terceira linha do quadro (relativa a monotonia) ............ccc.cc....... 2
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728, 25

Indicar as coordenadas do Ponto A ..o 1
Indicar as coordenadas do PONtO BB ......cccoiiieiiiieeee e 2
Indicar as coordenadas do PoONt0 ' ......c.oooiiiiiiciiice e 2

Determinar as coordenadas de dois vectores ndo colineares do plano ... (3+3) 6

Determinar as coordenadas de um vector normal ao plano ............cccccvvvvvvnnne. 9

Escrever as condigdes de perpendicularidade na forma
de duas equacgdes do primeiro grau cujas incognitas séo

as coordenadas do vector a determinar .............cccceeeeeeenee (3+3) 6
Restantes CAICUIOS ..........cooiiiiiiiiiii e 3
Escrever uma equagéo cartesiana do plano ... 5
B 2 20
ThA5M = 1 = 10 e 4
CalCUIar @ (15) couieeieieieieeee e 4
Concluir 0 pretendido ... 1
THBE5M = € = 20 o 4
CalCUIAr  d(25) cvvveeveeiieieieeee e 4
Concluir 0 pretendido .....o.o..eeiieii e 3
B 207 25
Explicar a condiggo ¢+ d(t) < 60 (vernota 1) .......cccoooovininninnnrcnnnns 6
APresentar 0S grafiCOS .........ccuiiiiiiiie e 7
Grafico da fungéo definida por y =t + d(t) (vernota2).............. 4
Rectade equag@o 4 = 60 .....ccoocoiiiiiiiiiiccc e 3
Determinar a abcissa do ponto de intersecgéo dos dois graficos ....................... 6
Responder @0 Problema ...........oooi i 6
Notas:

1. A explicac¢do devera conter (explicita ou implicitamente) os seguintes topicos:

- explicagdo do valor 60 (tempo, em minutos, que decorre das sete e meia
as oito e meia);

+ explicagdo da soma t + d(t) (soma do tempo que decorre das sete e
meia até ao instante em que a Maria sai de casa com o tempo da viagem
de casa a escola);

» explicacao da desigualdade (o tempo que decorre das sete e meia até a
chegada da Maria a escola ndo pode exceder o tempo que decorre entre
as sete e meia e as oito e meia).

Cada tépico correctamente apresentado vale 2 pontos.

2. Se o grafico nao respeitar o dominio, a classificagdo maxima a atribuir a esta
etapa devera ser de 3 pontos.
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TESTE INTERMEDIO DE MATEMATICA A

RESOLUGCAO - VERSAO 2

Grupo |

h'(—1) ¢éodeclivedarecta t, que éiguala — % Resposta B

(fog)(—4)=flg(— )] =f(~3)=|-3=3

A
De acordo com a figura, tem-se y ) 1 R
d
d + cosa = 1’ peIo que YA NS
d=1- cosa
o
O X

Resposta D

Sendo x € ] 0, % [ , tem-se que 7T+ x ¢é a amplitude de um angulo do terceiro

quadrante e STW + x ¢é a amplitude de um angulo do quarto quadrante.

Ora, no terceiro quadrante, quer 0 seno, quer o co-seno sao negativos.
No quarto quadrante, apenas o co-seno € positivo. Resposta C

Sendo (0,0,1) um vector director da recta r, tem-se que esta recta é paralela ao eixo
Oz. Acondiggo x=2 A y=3 também define uma recta paralela ao eixo Oz

(dado que corresponde a intersecgéo de dois planos paralelos a este eixo).

Resposta B

Teste Intermédio de Matematica A - Versdo 2 - Resolugéo - Pagina 1



1.1.

1.2.

2.1.

2.2,

Grupo Il

Tem-se o seguinte quadro:

x — 00 -2 0 3 + 00
f(x) + + + 0 - nd. | +
g(x) — 0 + + + + +
f(x) x g(x) - 0 + 0 - nd. | +
n.d. - no definida
Portanto, o conjunto solugdo da inequagdo f(z) X g(z) <0 é | —o0, —2] U [0, 3]
Do gréficode [ resultaque f(z) =2+ — E 3
Como f(0) =0, vem 2+rb3 =0, peloque _L?) = -2,

ouseja, b =206

Tem-se, portanto, a =2, b=6 e c=3

O volume de uma pirdmide ¢ igual a % x Area da Base x Altura

A base da piramide é um quadrado de lado 2z, pelo que a sua area é 422
A altura da piramide é a cota ¢ do ponto F

Umavezque z+c=9, vemc=9—2x

Assim,V(w):% x4r? x (9—z)=122% — % 3
Temse V/(z)=24x — 42°
Vi) =0 & 240 — 42> =0 & 2(24—42)=0

Como = € ]0,9[, tem-se x # 0, pelo que

r(24—42)=0 & 24—-4x=0 & =6

Pode elaborar-se o x 0 6 9
0 seguinte quadro: V/(x) + 0 _
V (x) T Max | T
V(6) =12 x 6> — — x6° =432 — 288 = 144

O volume da piramide é maximo quando = = 6, sendo esse volume iguala 144
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2.3.

3.1.

3.2.

Tem-se: A(1,1,0) B(—-1,1,0) E(0,0,8)

Um vector perpendicular ao plano € um vector perpendicular a dois vectores néo colineares do
—_— —_

plano, como, por exemplo, AB e AE. Tem-se:

AB=B-A=(-1,1,0)—(1,1,0) = (- 2,0,0)

AE =E—A=(0,0,8)— (1,1,0)= (-1, — 1,8)

Seja n (a, b, c) um vector perpendicular a estes dois vectores. Tem-se:

T .AB =0 & (a,b,¢).(—2,0,00=0& —2a+0+0=0 < a=0

- =

n.AF =0< (a,b,c). (-1, -1,8)=0& —a—b+8=0 & a+b=38¢

Ora, a=0 AN a+b=8 & a=0 AN b=8c

Fazendo, por exemplo, ¢ = 1, vem 7 = (0,8, 1)

Assim, uma equacéo de um plano perpendicular a n & daforma Sy+z+d=0

Como o plano ABE contém o ponto A(1,1,0), vem d = — 8

Portanto, uma equagéo cartesiana do plano ABE é 8y+2—-8=10

Se a Maria sair de casa as 7 h 45m, sai de casa 15 minutos depois das sete e meia, pelo que

_ ) . . . _ 5000
t = 15. A duragéo da viagem, em minutos, €, assim, d(15) =44 — 152+ 975 — 34

Tem-se 7h45m + 34m =8h19m
Se a Maria sair de casa as 7 h 55m, sai de casa 25 minutos depois das sete e meia, pelo que

_ ) . . . _ 5000
t = 25. A duragéo da viagem, em minutos, €, assim, d(25) =44 — o524 075 & 38

Tem-se 7h55m + 38 m =8h33m, peloque aMaria chega atrasada as aulas.

Para a Maria ndo chegar atrasada as aulas, o tempo que decorre desde as sete e meia até a
hora de chegada a escola ndo pode exceder 60 minutos, que € o tempo que decorre entre as
sete e meia e as oito e meia.

Portanto, a soma do tempo ¢, que decorre desde as sete e meia até que ela sai de casa, com
o tempo d(t), da viagem, ndo pode exceder 60 minutos.

Assim, para que a Maria n&o chegue atrasada as aulas, é necessario que t+ d(t) < 60

Na figura junta esta:

yl\
» 0 grafico, obtido na calculadora, da |- ..
o - 60 -
fungado definida por y =t + d(t), ou .
seja, da fungdo definida por
5000 :
y=t+dd - o L
0 22 30 ¢

« arecta de equagdo y = 60

O ponto de intersecgéo das duas linhas tem abcissa 22 (valor arredondado as unidades), pelo
que, para nao chegar atrasada as aulas, a Maria tem de sair de casa até 22 minutos depois

das sete e meia, ou seja, até as 7h 52 m.
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