Escola Secundaria/3 da Sé-Lamego
Proposta de Resolucao da Prova Escrita de Matematica

26/01/2004 Turmas A e B - Prova 2 11.° Ano
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1.2 Parte
| 1 (1) | 2(2) | 3(3) | 4(4) | 5(5) I

povaz | ¢ | B | A | ¢ | b |

2.2 Parte

Os vectores r = (2,3,1) e s =(2,1,—1), directores das rectas r e s, respectivamente, ndo sdo colineares,
pois as suas coordenadas ndo sdo proporcionais. Logo as rectas ndo séo paralelas.
O ponto A de coordenas (1, — 1, 0) é ponto quer de r quer de s, pois as suas coordenadas verificam as

equagbes destas rectas.
Logo, as rectas r e s sdo concorrentes e, por isso, definem um plano.

Um vector normal ao plano a é n, = (1,-1,1) .

Como n,.r =1x2-1x3+1x1=0 e n,.s =1x2-1x1+1x(=1) =0, o vector n,, ¢é perpendicular as
rectas r e s, concorrentes em A. Consequentemente, n, é também normal ao plano definido por essas duas
rectas, pelo que os planos séo paralelos (estritamente paralelos, pois A ¢ a ).

(2,3,1.(2,1 -1) _4+3-1_ 6 321 _421
V22 132 2 22 i 12 (1) VMaxdB 221 21 7

V2

dos vectores directores de r e s é agudo.

Ora, cos(rrs) =

Logo, r*s = cos‘1( ) ~ 49° e, portanto, o 4ngulo das duas rectas tem a mesma amplitude, pois o angulo

(-2)|x-y+z=10 —-2x+2y—-2z=-20 (7) |y -3z=-11 y—-3z=-11 z=3
2Xx-y-z=9 & {2x-y-z=9 = 2Xx-y-z=9 & {2x-y-z=9 & Jy=-2
(-2)|x+3y+2z=5 —-2x-6y-4z=-10 -7y -5z=-1 -26z=-78 x=5

O sistema é possivel e determinado, logo os trés planos intersectam-se no ponto de coordenadas (5, — 2, 3) .

Dado que D (4,0,4) e E (2,2, —-2), um vector director da recta DE é
DE =(2,2,-2)-(4,0,4)=(-2,2,-6).

Logo, a recta DE pode ser definida pela condigdo X _24 = 5 -z _64 , donde (multiplicando os seus

membros por —3) se obtém x —4 = -y = z—4

, C.q.m..

Como a recta DE é perpendicular ao plano considerado, um vector normal a este plano é DE = (-2,2,-6),
pelo que a equacgéo procurada é do tipo —2x + 2y —6z =d . Como B (0, 4,4) é um ponto desse plano, as
suas coordenadas tém de verificar a equagdo anterior. Assim, -2x0+2x4-6x4=d < d =-16, pelo
que uma equacgao do plano considerado é x —y +3z=8.
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a)
Os angulos P,P;B e P,QQ, sdo geometricamente iguais, pois sdo dngulos de lados directamente paralelos.
Considerando, sucessivamente, os tridngulos rectangulos [P;QQ] e [P,Q,Q], vem:
senx:L e cosx:é,dondeﬂ = 6 e P,Q= 8 .
PQ P,Q sen x cos x

6 8 6 cos x 8sen x 8sen x +6cos x
Logo, c(x) = + = + -
sen X CcOS X Sen X .cos X Sen X .cos X sen x .cos Xx

c.q.m..

b)
Ora, BP4 = BP, quando o tridngulo rectangulo [P1BP,] for isésceles, logo x = % .

J2 A2 T4
2 X2 2

14 \/5 ~ 19,8 , o comprimento da ponte nessas condigbes é

Como c(%) =

aproximadamente 19,8 m.

c)
A amplitude do &ngulo P,P,B é minima quando os pontos P; e A sdo coincidentes; é maxima quando s&o
coincidentes os pontos P, e C.

6 1 30 -6 1

208 -2 e tg (Xmax )= 3 =3, donde Xpin =19

Xmax =19 13 % 1,25 rad. Logo, 0,46 < x < 1,25 , aproximadamente.

Assim, tg (X min ) = ~ 0,46 rad e

1
2

d)
Pretende-se resolver a equagdo c(x) =25 no intervalo [0,46; 1,25 ] aproximadamente.
. . - 8 .
Para isso consideraram-se as fungbes yq = sen x +6cos x e ¥y, =25 e (numa janela adequada,
sen x .cos X

considerando o contexto da situagdo) determinaram-se as abcissas dos pontos de intersec¢do dos dois
gréaficos:

Grarh Func & sin H+tbcos Hisd
] 1H AtE

Vigw Window ‘1
Amin =@ W2
max_  Im+E ¥
scaleid, 2
Ymin f-18
max_ =40

Esin Htboos Hisl

=

Wi=g
L'-Ir'22

L b
IZECT IZECT

Y scaletln
=EL AW [P @P R bk [IHIT (RIG[ETD #=0.34yy3d 1398 ¥=as #=1. 1191938501 ¥=a5

Dado que 0,46 < x < 1,25 (aproximadamente), conclui-se que o problema apenas possui uma solugao:
x = 1,12, considerando a aproximagéo solicitada.

Por exemplo:
A fungéo f ndo esta definida para x = -2 e a fungdo g ndo esta definida para x =2 .
O gréfico de f possui uma assimptota vertical de equagdo x = -2 e uma horizontal de equagdo y =1, o grafico

de g possui uma assimptota vertical de equagdo x =2 .
Por outro lado, f(-3)=1-(-1)=2 e g(-3) = 30 5= 0

Logo, f—>[A] e g—[BJ.

Ora, T(0) = w = 26. Logo, quando é ligado o forno esta a temperatura de 26° C.
+

180m +26 _ 180.(m+1)-154 _180.(m+1) 154 ... 154
m

Como T(m) = - _
(m) 1+m m+1 m+1 m+1

7 entdo quando m — +w,

i41 — 0 e, portanto, T(m) =180 —i41 — 180 . Por isso, estando o forno ligado durante um periodo de
m+ m+

tempo suficientemente grande, a sua temperatura tende a estabilizar a 180° C.
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b)
Ora,

T(m)<100 < Msmo

m+
P M—mmo

m+
180m+26-100m—-100 <0

m+1
80m—74<0

m+1

=

Tendo em consideracéo que a funcéo apenas esté definida para m>0, vem:

m 0 % +00
80m-74 - - 0 +

m+1 + + + +
80m-74 ) _ 0 +

m+1

Logo, T(m)<100 < m < o, 2.

Como % min = 0,925 min = 0,925 x60 s = 55,5 s, apos ter sido ligado, a temperatura do forno é néo superior a

100° C durante 55,5 segundos.

Pretende-se resolver a condigdo T(m)<100, com m > 0. Para isso consideraram-se as fun¢ées
180 x + 26
=—Fe€

X +1
determinaram-se as abcissas dos pontos de intersec¢do dos dois graficos:

1 Yo =100 e (numa janela adequada, considerando o contexto da situagao)

Grarh_Func Y= Ll g llindow V1=C0188R+260  CH+L D
VB SEEADED L CHEL D Y2=188

=| maxl : ;

B =cale: t
gz Ymin f-4@
Y5z max_ ZEE / H
Rt scalet 50 ISECT
=EL [0 [P @NP 0 [fkad [INIT [(RIG[ETD #=0.9a5 v=100

Face aos resultados obtidos, confirma-se a solugdo encontrada analiticamente.

FIM

™

@)

®)

4)

®)

A funcéo é ndo esta definida paraozerodeg (x=2).
Repare que quando ¢ — -1, quer quando ¢ —»1, V — 0 . (Por exemplo)
Como sen o =BC e cosa =0C, entdo AlaBcp] = BCx2.0C =2.sen a.cos « .

Uma possibilidade podera consistir na visualizagdo geométrica de cada uma das alternativas apresentadas.

Determine a intersecgéo do plano dado com os eixos coordenados:

y=0 x=1 x=0 x=0 x=0 X=
Eixo Ox: <z=0 < 4y =0; EixoOy: 1z=0 < y=%; Eixo Oz: {y =0 & Yy =
X+2y+z=1 z=0 X+2y+z=1 z=0 X+2y+z=1 zZ=
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