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A prova inclui 10 itens, devidamente identificados no enunciado (@ )), cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagdo final. Dos restantes 4 itens da prova, apenas contribuem para
a classificagao final os 2 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagéo.

As respostas aos itens da prova sao registadas no caderno de respostas.
A prova inclui um formulario.
E permitido o uso de régua, compasso e calculadora grafica.

As cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opgao correta. Assinale, na folha de respostas,
a opgao selecionada.

Nas respostas aos itens de construgéo, apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificacoes
necessarias. Quando, para um resultado, ndo é pedida aproximacéao, apresente sempre o valor exato.

Sempre que recorrer a calculadora, apresente, consoante a situacdo, todos os elementos relevantes
visualizados.
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Formulario

Grafos
Condigao necessaria e suficiente para que um grafo conexo admita circuitos de Euler

Um grafo conexo admite circuitos de Euler se e s6 se todos os seus vértices forem de grau par.

Probabilidade

Teorema da Probabilidade Total e Regra de Bayes

4D 4D

B B By B, B3
PA)=PANB)+P(4 OE): P(A):P(A ﬂBl)+P(A NB,y)+P(A4 ﬂB3):
=P(B)xP(A|B)+P(B)xP(4|B) =P(B))XP(A|By)+P(By)XP(A|By)+P(B3)x P(A4|B3)
_P(ANB) _ _ P(ANBy)
_ P(B) X P(4|B) _ P(B;)x P(4 | By)
P(B)x P4 \B)-I—P(E) X P(A4 |E) B P(Bl)XP(A |Bl)+P(Bz)><P(A |B2)+P(B3)><P(A | Bs)

podendo k tomar os valores 1,2 ou 3

Modelo normal

Se X é N(u, 0), entéo:
Plu—-o<X<pu+o)=0,6827
Plu-20< X< u+20)=0,9545
P(u-30<X<pu+30)=0,9973

Introducgao a inferéncia estatistica
Teorema Limite Central

Recolhendo uma amostra aleatéria de dimens&o 7 (n=>30) de uma populagdo X com valor médio 4 e
desvio padrdo o, a distribuicdo de amostragem da média dessa amostra, X, pode ser aproximada

por uma distribuicdo normal com valor médio /£ e desvio padrao %
n
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Intervalos de confianga

Intervalo de confianga para o valor médio
1 de uma variavel aleatdria normal X,
admitindo que se conhece o desvio padrao
da variavel

Intervalo de confianga para o valor médio
1 de uma variavel aleatéria X, admitindo
que se desconhece o desvio padrao da
variavel e que a amostra tem dimenséao
superior ou igual a 30

o

V'n

o

Vn

X—z

, X+2

s

Vn

X—z-3-, Y+z%
n

n — dimensao da amostra
X — média amostral
O - desvio padrdo da variavel

Z — valor relacionado com o nivel
de confianga (*)

n — dimensao da amostra
X — média amostral
S — desvio padréo amostral

Z — valor relacionado com o nivel
de confianga (*)

Intervalo de confianga para uma proporgao p, admitindo
gue a amostra tem dimenséo superior ou igual a 30

n — dimensao da amostra

ﬁ — proporgéo amostral

Z — valor relacionado com o nivel de confianga (*)

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

Nivel
de confianga

90%

95% 99%

Z 1,645

1,960 2,576
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% 1. No seu blogue sobre ciclismo, o Guilherme convidou os internautas a participarem na eleigdo da melhor
prova de ciclismo, a escolher de entre a Vuelta a Espafa (E), o Tour de France (F) e o Giro d'ltalia (1).

Cada internauta ordenou, uma unica vez, as trés provas, de acordo com a sua preferéncia. A ordenagao
efetuada por cada internauta correspondia a um voto.

Na Figura 1, apresenta-se parte de uma folha de calculo, na qual, apés concluida a votagéo, o Guilherme
registou as trés listas de preferéncias obtidas e o respetivo niUmero de votos, tendo ainda calculado
0 numero total de votos.

A B C D
1 N.° de votos
2 24 31 45
3 1.2 preferéncia F I E
4 2.2 preferéncia I F
5 3.2 preferéncia E E I
6
7 N.°total de votos 100

Figura 1

Considere que a eleigao da melhor prova resultou da aplicagcdo do método a seguir descrito.

e S3o atribuidos pontos a cada uma das provas, em fungéo do seu lugar na ordem da lista de preferéncias.
Cada prova recebe:

— trés pontos por cada voto na primeira preferéncia;
— dois pontos por cada voto na segunda preferéncia;

— um ponto por cada voto na terceira preferéncia.

e Contabiliza-se a pontuacéao total de cada uma das provas, e a que obtiver o maior nimero de pontos
sera eleita a melhor prova de ciclismo.

O Guilherme inseriu a formula | =B2+C2+D2 |para obter o niumero total de votos, 100, apresentado na célula
B7 da Figura 1, uma vez que este valor resulta da soma dos valores registados nas células B2, C2 e D2.

Qual podera ser a férmula inserida pelo Guilherme para obter a pontuacéo total do Tour de France?

(A) [=3xB3+2xC4+2xD4|

(B) [=3xB2+2xC2+2xD2 |

(C) |=24xB2+31xC4+45xD5 |

(D) |=24xB3+31xC4+45xD4 |
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% 2. Anacleto (A), Ernesto (E), Paulino (P) e Vitorino (V) sdo os quatro melhores ciclistas de um clube de
ciclismo. Para escolher, de entre estes, o ciclista preferido, cada um dos 180 so6cios desse clube votou,
preenchendo um boletim de voto no qual ordenou os quatro ciclistas, de acordo com as suas preferéncias.
Cada boletim preenchido com uma determinada ordenagéo correspondia a um voto.

Na Tabela 1, apresentam-se as quatro listas de preferéncias resultantes da votagao e o respetivo nimero

de votos.
Tabela 1
Votos
36 46 58 40
Preferéncias

1.2 P Vv A P
2° A A E \Y
32 E E \Y E
42 \Y P P A

Considere que a escolha do ciclista preferido resultou da aplicacdo do método a seguir descrito.

e Efetua-se a contagem do numero de votos em cada ciclista, como primeira preferéncia, e verifica-se se
algum deles obtém a maioria absoluta. Caso isso se verifique, esse ciclista é o escolhido como preferido.

e Caso contrario, elimina-se o ciclista menos votado como primeira preferéncia. Se existir empate entre
ciclistas menos votados como primeira preferéncia, o ciclista a eliminar é determinado por sorteio. Em
seguida, a tabela de preferéncias é reestruturada, e, em cada coluna, os ciclistas que ocupavam os
lugares abaixo do ciclista eliminado sobem uma linha, mantendo-se pela mesma ordem.

e (Os procedimentos anteriores sao aplicados a nova tabela de preferéncias obtida no ponto anterior.

e O processo repete-se até que um dos ciclistas obtenha a maioria absoluta na primeira preferéncia.

Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espaco.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nimero da opgao selecionada.

Um dos ciclistas obtém maioria absoluta de votos na primeira preferéncia se tiver, no

minimo, _(@  votos.
Aplicado o método descrito, o primeiro ciclista a ser eliminado foi R L) B , € 0 segundo
foi (€ .
ApOs estas eliminagdes, o ciclista escolhido como preferido obteve (@ votos.
(a) (b) (c) (d)

(1) 89 (1) A (1) A (1) 94

(2) 90 (2 E (2 P (2) 104

(3) 91 (3) P (3) V (3) 134
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% 3. Nas etapas da Volta a Portugal em Bicicleta, a assisténcia técnica aos ciclistas € assegurada por carros
de apoio.

O Alvaro, a Manuela e a Paula sdo trés voluntarios que colaboram na organizacdo da Volta e s&o
responsaveis por garantir que os 14 carros de apoio cumprem as normas de seguranca definidas.

Para decidir os carros a atribuir a cada voluntario, foi utilizado o método a seguir descrito.

e Atribui-se um cddigo a cada um dos carros, C1, C2, C3, ... , C14, e anota-se o cddigo de cada carro
num cartdo. De seguida, dispdem-se os catorze cartdes em linha, por ordem crescente de numeragao.

e Cada voluntario dispde de dois marcadores para dividir a linha de cartdes em trés partes, de modo
secreto e que considera justo.

e Depois, revelam-se os marcadores de cada voluntario e percorre-se a linha de cartées, partindo do
cartdo mais a esquerda, até se encontrar o primeiro marcador. Se nesse local existir mais do que um
marcador, seleciona-se um desses marcadores ao acaso. Ao voluntario que colocou esse marcador
serdo atribuidos os carros cujos codigos estédo registados nos cartdes a esquerda do mesmo. Esse
voluntario ja tem a sua parte.

e De seguida, percorre-se a linha de cartdes, sempre da esquerda para a direita, até se encontrar o
segundo marcador de um dos outros dois voluntarios. Se nesse local existir mais do que um marcador,
seleciona-se um desses marcadores ao acaso. Ao voluntario que colocou esse marcador serdo
atribuidos os carros cujos cddigos estao registados nos cartdes compreendidos entre 0os seus primeiro
e segundo marcadores.

e Ao voluntario que resta, serdo atribuidos os carros cujos cédigos estéo registados nos cartdes situados
a direita do seu segundo marcador.

e Se sobrarem cartdes, os carros cujos codigos estéo registados nesses cartdes serdo atribuidos por
sorteio.

Na Figura 2, estdo representados:

— alinha de cartbes, ja ordenada;

os marcadores da Manuela, M1 e M2;

— o primeiro marcador do Alvaro, A1, e o primeiro marcador da Paula, P1;

os segundos marcadores do Alvaro e da Paula, X e Y, ndo necessariamente por esta ordem.

C1]1C2||C3|[C4 C5 || C6 C71|C8 C9o [|C10] |CM C12|[(C13]|C14
OO COENONO

Figura 2
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Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espaco.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nimero da opgao selecionada.

Sem contabilizar os carros que serao atribuidos por sorteio, o nUmero minimo de carros atribuidos
aumvoluntarioé __ (@) ficando a Manuela responsavel pelos carros _ (b
Os carros __ (€)  s&0 dois dos carros sorteados entre os trés voluntarios.

Se o carro C9 for atribuido a Paula, entdo o nimero minimo de carros atribuidos a essa voluntaria,

incluindo o carro C9, é L .
(@) (b) (c) (d)
(1) dois (1) C1,C2,C3eC4 (1) C5eC6 (1) dois
(2) trés (2) C5,C6,C7eC8 (2) C7ecCs8 (2) trés
(3) quatro (3) C9, C10,C11,C12,C13eC14 | (3) C10e C11 (3) quatro

. O André pretende comprar equipamento para a pratica de ciclismo. Para tal, solicitou ao seu gestor de
conta bancaria informagdes sobre as condigdes oferecidas pelo banco para um crédito de 5000 €.

O gestor informou-o de que a taxa de juro mensal era 4% e de que o valor da prestagéo fixa mensal seria
dado pela expressao

P:L n=2,3,4,..)
1-1+i)"
Em que:
P — valor, em euros, da prestagéo fixa mensal, com arredondamento aos céntimos;
V¢ — valor financiado, em euros;
1 — taxa de juro mensal, na forma de dizima;

n — numero de prestacgoes.

O gestor propds ao André um valor de prestagéo fixa mensal que Ihe possibilitava liquidar o crédito em
24 prestagbes. Perante o valor da prestagdo proposto, o André constatou que tinha disponibilidade
financeira para pagar, mensalmente, uma prestagao cujo valor poderia ir até ao dobro do valor da prestacao
apresentado, diminuindo, assim, o niumero de prestacoes.

Determine, recorrendo a uma tabela obtida com recurso a sua calculadora, o nimero minimo de
prestacdes que o André poderia pagar, de acordo com a sua disponibilidade financeira e atendendo
a expressao apresentada.

Na sua resposta, apresente:
— as linhas relevantes da tabela que permita obter o valor solicitado;

— o valor da prestagao proposto ao André pelo gestor de conta, arredondado aos céntimos.

Caso proceda a arredondamentos nos calculos intermédios, conserve cinco casas decimais.
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% 5. O ciclismo de pista € uma modalidade que, nos jogos olimpicos, inclui seis provas disputadas num
velédromo: velocidade por equipas (E), velocidade individual (1), keirin (K), madison (M), omnium (O) e
perseguicao por equipas (P).

Num encontro sobre ciclismo, vao realizar-se, num determinado dia, 6 sessdes de esclarecimento, uma
por cada uma das referidas provas.

Cada sessao contara com a presenca de elementos da diregdo de um clube de ciclismo e, de modo a
planificar o dia das sessdes, solicitou-se a cada um deles a inscricdo em uma ou mais sessodes, de acordo
com os seus interesses.

Para que todos os elementos da diregao possam estar presentes nas sessdes em que se inscrevem, serao
criados blocos de sessdes que podem ocorrer em simultaneo.

Na Tabela 2, apresentam-se as inscrigdes dos elementos da diregéo.

Tabela 2
E | K M (0] P
Alice César César César Alice Gil
Rui Dora Fabio Gil Fabio Hugo
Vasco Rui Sara Rui Julia Julia

Respeitando as inscricdes dos elementos da diregdo, construiu-se um grafo que modela a situagao.

Determine o numero minimo de blocos de sessdes que, nestas condigbes, vao permitir ao ciclista
portugués luri Leitdo estar presente nas sessbes sobre omnium e madison, provas em que foi medalhado
nos Jogos Olimpicos de 2024.

Na sua resposta, apresente:
— um grafo que modele a situagao;

— a constituicdo de cada bloco de sessodes.

6. O canal Bicla e o canal Novelas sédo dois canais televisivos tematicos, que transmitem, respetivamente,
provas de ciclismo e telenovelas.

Certo dia, o canal Bicla transmitiu em direto a primeira etapa da Volta a Portugal em Bicicleta, no programa
Voltas, cuja duracgéao foi de trés horas.

Admita que, ¢ minutos apds o inicio do programa Voltas, o numero de televisores, em milhares, ligados
no canal Bicla (B) & dado, com arredondamento as milésimas, pela express&o

B(1)=20+150(1 — ¢~ 0927

% 6.1. O share de um programa, num determinado momento, corresponde a percentagem de televisores
que estao ligados e a transmitir esse programa, em relagédo ao numero total de televisores ligados
nesse momento. Por exemplo, se, num determinado momento, um programa tem 10% de share,
isso significa que, do nimero total de televisores que estdo ligados nesse momento, 10% estao a
transmitir esse programa.
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*

A evolucéo do share do programa Voltas, ¢ minutos apds o inicio do programa, pode ser modelada por
uma fungao, S, cuja representagao grafica é apresentada na Figura 3.

0| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

t (minutos)
Figura 3
Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espaco.
Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nUmero da opgao selecionada.
No inicio do programa Voltas, _ (@) de televisores estavam ligados no canal Bicla.

O share do programa Voltas, desde o seu inicio até ao fim, diminuiu L .

Decorridos 30 minutos desde o inicio do programa Voltas, o numero total de televisores

ligados poderia ser I )
No fim do programa Voltas, o numero total de televisores ligados situava-se entre )
(a) (b) (c) (d)
(1) 20 milhares (1) 19% (1) 209 260 (1) 1100 e 1200 milhares
(2) 35 milhares (2) 28% (2) 350712 (2) 1200 e 1300 milhares
(3) 43 milhares (3) 40% (3) 487 100 (3) 1300 e 1400 milhares

6.2. Admita que, ¢ minutos apos o inicio do programa Voltas, o nimero de televisores, em milhares,

ligados no canal Novelas (N) é dado, com arredondamento as milésimas, pela express&o

N(t)=24+0,01(80 — 2)*

Houve um momento, apds o inicio da transmiss&o do programa Voltas, em que o numero de televisores
ligados nos dois canais foi igual.

Determine, recorrendo as capacidades graficas da sua calculadora, o niumero de televisores ligados
no canal Bicla decorridos 5 minutos apds esse momento.

Na sua resposta:

— represente, em referencial cartesiano, o(s) grafico(s) visualizado(s) e assinale o(s) ponto(s)
relevante(s);

— apresente a(s) coordenada(s) relevante(s) desse(s) ponto(s), com arredondamento as milésimas.

Caso proceda a arredondamentos nos calculos intermédios, conserve trés casas decimais.

Prova 835/2.2 F. « Pagina 9/ 15



7. Em duas localidades, A e B, foram realizadas, em simultaneo, sessdes de prevengao rodoviaria para
ciclistas, sujeitas a inscricdo. No boletim de inscricdo dessas sessdes, solicitava-se que cada pessoa
indicasse a sua idade e, relativamente a sua aptidao para o ciclismo, que assinalasse o seu nivel,
escolhendo entre Principiante, Intermédio ou Experiente.

No Grafico 1, estdo representados os dados relativos a idade, em anos completos, das 100 pessoas
inscritas na localidade A e das 150 pessoas inscritas na localidade B, bem como o nivel de aptiddo que
cada uma assinalou. As idades estdo agrupadas nas classes [5, 25[, [25, 45][ e [45, 65].

Grafico 1
70
B
60 -
50 A o .
2] .
§ 40 - A- Localfdade A
§ 45 20 B - Localidade B
5 301 = 8 M Principiante
o A
z [] Intermédio
201 130 17 [] Experiente
] 25 25
0 : 3 ,
[5; 25] [25; 45[ [45; 65(

Idades (anos)

% 7.1. Complete o texto seguinte, selecionando a opg&o correta para cada espago.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nUmero da opgao selecionada.

O nivel de aptidao para o ciclismo mais assinalado no boletim de inscricdo pelas pessoas
inscritas na localidade B e cuja idade pertence a classe [5,25] foi R ) B
Considerando o conjunto das pessoas inscritas nas duas localidades, o numero de pessoas
que tinham idade superior ou igual a 25 anos e assinalaram o nivel Principiante é igual

a (b)

Intermédio e cuja idade pertence a classe (e

. A percentagem de pessoas que, na localidade A, assinalaram o nivel
€ igual a percentagem de pessoas
que, na localidade B, assinalaram o mesmo nivel de aptiddo para o ciclismo e tém idade
pertencente @ mesma classe.

Admitindo que as idades se distribuem uniformemente em cada classe, ha 3 anos, a média
de idades, em anos, das pessoas que, na localidade A, assinalaram o nivel Principiante era

igual a @

(@) (b) (c) (d)

(1) Principiante 1 9 1 [5,25] (1) 24,375
(2) Intermédio (2) 22 (2) [25,45] (2) 27,375
(3) Experiente (3) 31 (3) [45, 65] (3) 36,375
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7.2. No Grafico 2, estdo parcialmente registadas as idades, em anos completos, das 20 pessoas que, na
localidade B, se inscreveram nas sessdes de prevengao rodoviaria, que tinham idade pertencente
a classe [25, 45 e que assinalaram o nivel Intermédio de aptiddo para o ciclismo.

Gréfico 2

44 an<‘)s I—
25 anos

2 pessoas

27 anos ~

X anos
6 pessoas

Admita que, no conjunto dos dados representados no Grafico 2:

— 20% dizem respeito a pessoas com idade inferior ou igual a 27 anos;
— aidade mediana é igual a 34 anos;

— o valor de x pertence ao intervalo |27, 38].

Determine o valor de x.
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% 8. Numa loja, cada bicicleta que esta a venda é catalogada numa das categorias seguintes: Speed, Elétrica,

BMX ou Dobravel.

Numa determinada semana, foram vendidas, nessa loja, 72 bicicletas.

No Grafico 3, encontra-se organizada, por categorias, a contagem das 62 bicicletas vendidas até ao
penultimo dia dessa semana.

@&

CX0
A
CX0
A

CX0
CX0
CX0
CX0

Gréfico 3

CX0
CX0
CX0
CX0

Ao
A
A

Speed

Elétrica

Dobravel

% =4 bicicletas

Considerando o conjunto das bicicletas vendidas no ultimo dia dessa semana, o numero de bicicletas da
categoria Elétrica é o dobro do niumero de bicicletas da categoria Speed.

Considere que o conjunto de dados referentes a essa semana admite uma Unica moda, que é a categoria

Elétrica.

Quantas bicicletas da categoria Speed foram vendidas no ultimo dia?

(A) 1
(B) 2
) 3
(D) 4
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% 9. Num programa televisivo que acompanha a Volta a Portugal em Bicicleta, & apresentado um jogo, no
qual um concorrente retira, ao acaso, uma bola de uma caixa contendo bolas numeradas. Em fung¢do do
numero retirado, é atribuido um prémio monetario.

Considere que a caixa utilizada no jogo contém seis bolas numeradas, como ¢ ilustrado na Figura 4.

Figura 4

Seja X a variavel aleatoria «<nimero da bola extraida».

Qual ¢ a distribuicao de probabilidades da variavel X ?

X O 1 2

(A) 1 1 1
PX=x)| ¢ | 3| 2

X; 1 2 3

(B) 1 1 1
PX=x) 3| 7 | %

X; 1 2 3

() L1
PX=x)| & | 3| 2

X; 0 1 2

(D) 1 1 1
PX=x) 3| 2 | %
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10. Algumas camaras municipais dos concelhos que fazem parte do tragado da Volta a Portugal em Bicicleta
organizam provas de ciclismo locais para divulgacdo da modalidade.
10.1. Dos ciclistas que participaram na prova organizada por um determinado municipio, verificou-se que:
e 80% eram ciclistas amadores;
e dos ciclistas que ndo eram amadores, 60% residiam no concelho;
e dos ciclistas amadores, 3 em cada 40 n&o residiam no concelho.
Escolheu-se, ao acaso, um dos ciclistas que participou nesta prova.
Determine a probabilidade de esse ciclista residir no concelho.
Apresente o resultado na forma de dizima.
10.2. Nas varias edigbes de uma destas provas, participaram 1000 pessoas. O tempo que estas

1000 pessoas demoraram a completar a prova pode ser aproximado por um modelo normal, com
valor médio de 135 minutos e desvio padrao de 10 minutos.

Determine o nimero de pessoas que se espera que tenham demorado, no minimo, 115 minutos
a completar a prova.

Apresente o valor solicitado, com arredondamento as unidades.

Caso proceda a arredondamentos nos calculos intermédios, conserve cinco casas decimais.

% 11. AVolta a Portugal em Bicicleta passa habitualmente numa determinada localidade.

Constituiu-se uma amostra aleatéria de habitantes dessa localidade. Questionaram-se as pessoas que
faziam parte dessa amostra, com o objetivo de saber se ja tinham assistido a passagem da Volta e, em
caso afirmativo, quantas vezes o tinham feito.

No Grafico 4, apresentam-se os resultados recolhidos.

Grafico 4

360 || exatamente uma vez

Nunca

assistiram 225 | exatamente duas vezes

220

395 | mais de duas vezes

Determine o intervalo de confianga a 95% para a proporgéo de habitantes daquela localidade que
assistiu a passagem da Volta a Portugal em Bicicleta exatamente uma vez.

Apresente os extremos do intervalo de confianga, com arredondamento as centésimas.

Caso proceda a arredondamentos nos calculos intermédios, conserve cinco casas decimais.

FIM
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COTAGOES

As pontuacdes obtidas nas respostas a estes

10 itens da prova contribuem obrigatoriamente 1. 2. 3. 5 6.1. | 6.2. | 7.1. 8. 9. 11. | Subtotal
para a classificagéo final.

Cotagao (em pontos) 15 15 15 19 15 19 15 15 15 19 162
Destes 4 itens, contribuem para a classificagao

final da prova os 2 itens cujas respostas obtenham 7.2. 10.1. 10.2. Subtotal
melhor pontuagao.

Cotagéo (em pontos) 2 x 19 pontos 38
TOTAL 200
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