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CRITERIOS DE AVALIACAO

QUESTOES DE ESCOLHA MULTIPLA:

Na prova de Exame, cada questao de escolha multipla tem a cotagao de 1 valor.
Por cada resposta incorrecta sera descontado % de valor. E considerada errada uma
questao com mais de uma resposta. A classificacio minima destas 4 questoes de
escolha miultipla é de 0 valores.

No P-félio, cada questao de escolha multipla tem a cotacao de 1 valor. Por cada
resposta incorrecta serd descontado % de valor. E considerada errada uma questao
com mais de uma resposta. A classificacaio minima destas 3 questoes de escolha
multipla é de 0 valores.

RESTANTES QUESTOES:

Para a correccao destas questoes constituem critérios de primordial importancia,
além da obvia correccao cientifica das respostas, a capacidade de escrever clara,
objectiva e correctamente, de estruturar logicamente as respostas e de desenvolver
e de apresentar os cédlculos e o raciocinio matematico correctos, utilizando notacgao
apropriada.

Todos os calculos, raciocinios e afirmacoes efectuados devem estar cuidadosa e de-
talhadamente justificados.

Nao ¢ atribuida classificacao a uma resposta nao justificada.

Serao penalizados raciocinios contraditorios. De acordo com o grau de gravidade
serao ainda penalizadas afirmacoes erradas.

CORRECCAO SUMARIA

Nas paginas seguintes, a sugestao de uma sequéncia de resolucao para uma determinada
questao deve ser interpretada como uma das sequéncias possiveis. Sera atribuida cotacao
andloga se, em alternativa, for apresentada outra, igualmente correcta.



As justificagoes apresentadas sao em geral muito mais breves do que é exigido numa prova
de avaliacao.

Exame: Grelha de correccao das respostas de escolha multipla:

1. | 2. | 3. | 4.
b) | d) | c) | b)

P-folio: Grelha de correccao das respostas de escolha miultipla:

1. | 2. | 3.
b) [d) | ¢)

5. (Exame e P-félio: 3.0 valoreq)))

5.1.

5.2.

5.3.

(Exame e P-félio: 0.50 valor)
Este problema ¢é idéntico ao da pag. 67 do livro. Pelo mesmo raciocinio conclui-

se que existem
104+4—-1
= 286
(")

diferentes solugoes em N = {0, 1, ...} da equacao dada.

(Exame e P-f6lio: 1.50 valores)

O sistema dado é equivalente ao sistema

To + X4 =3
$1'+*$3 ::7

3+2-1
3
equagao e ( ) = 8 solucoes em N para a segunda equacao. Logo, existem

4 x 8 = 32 diferentes solugoes em N do sistema dado.

Tal como na alinea anterior, existem ( ) = 4 solugoes em N para a primeira

7+2—1
7

(Exame e P-félio: 1.0 valor)

O numero 2 pode aparecer de quatro maneiras: ou x; = 2, ou x93 = 2, ou
r3 = 2, ou x4 = 2. Por exemplo, para o primeiro caso, o sistema dado reduz-se
a

Lo+ X4 =3

T =2

T3 =5

. 2.1 . ~ .. .
que possui (3+3 ) = 4 diferentes solugoes em N. O mesmo raciocinio aplicado

aos restantes trés casos permite entao concluir que ha 24 solucoes do sistema
em que o numero 2 aparece.

1Grupo 4 do P-félio.



6. (Exame: 7.50 valores; P-félio: 4.0 valoresg)

6.1. (Exame: 1.70 valores; P-félio: 2.0 valores)
Designando por

n—2

1—2

ai:(—l)i_ln( ) 2<i<n-—1, (1)

tem-se, pela lei de Pascal e pela féormula da extraccao,

Aa; = a1y —a; = (—1)i”{<?__12) * (?:22)}
_ (—1)%(?:11)
_ (_1)%(7;).

Em relacao a desigualdade 2 < i < n — 1 que surge em , note-se que ela
implica que n > 3. Este facto é relevante para a resolucao da alinea seguinte.

6.2. (Exame: 3.80 valores; P-félio: 2.0 valores)

6.2.1. Atendendo a alinea anterior, resulta da aplicagao do método telescépico
que, para n > 3,

() = (3) () on )

= ((-D)"=1n +\(—1)”%(Z i ;)fak\(l)ln(n 8 2)1 e

Fica como exercicio a verificacao do caso particular n = 2.

6.2.2. Pela férmula da extraccao obtém-se

Be(l) =)

k=0

onde o ultimo somatério, por intermédio da mudanca de variavel 1 = k—1,

é igual a
n—1 n— 1 n—1 n — 1
-1 i+1 — _ -1 7 )
S () = xe ()
Pela féormula binomial resulta entao

: <” N 1> = (1—1)""

o qual ¢ igual a 0, porque n > 1.

2Grupo 5 do P-félio.



6.3. (Exame: 2.0 valores)
Designando por n = #X, #(X x X) = n? e, portanto,

> ves=3 3 = Sear(r)

SCXxX k=0 SCXxX
#S=k

Atendendo a que #X = n > 1 e, assim, #(X x X) = n? > 1, o resultado
pretendido deriva agora da aplicagao da igualdade do enunciado da alinea 6.2.

7. (Exame: 2.0 valores)

Caso Base: n = 1. Neste caso tem-se
9 1
(2-1) :125(4—1),

0 que prova que o caso base verifica-se.
Hipétese de indugao: Dado n > 1, qualquer, suponhamos que

n

> 2k 1) = %(4 5 n).

k=1
Para n + 1 tem-se entao
n+1 n
Y@k —1)2=2n+1) -1+ (2k—1),
k=1 k=1

que, pela hipdtese de indugao, é igual a

@2n+1)—1) + %(4713 _n) = %(4(71 1P = (1))

(os detalhes da ultima igualdade sao deixados como exercicio).

Pelo método de inducao matemaética, podemos assim concluir que, para qualquer
nimero natural n > 1, é valida a igualdade

> 2k —1) = %(4713 —n).

k=1

8. (Exame: 3.50 valores)

8.1. (Exame: 1.50 valores)

A relacao de recorréncia do enunciado é equivalente a
ap, = —4a,-1 — 3a,_2
e, portanto, o seu polinémio caracteristico ¢é igual a
p(t) =t* + 4t + 3.

4



Sendo as raizes de p iguais a —3 e a —1, tem-se entao que cada termo a, da
solucao geral é igual a
a, = a(=1)" 4+ G(-3)"

para
a+B8=ap=0, —a—-30=a =2,

ou seja, para a = —f3 = 1.

8.2. (Exame e P-félio: 2.0 valored)
Seja A(t) =Y 0, a,t™ a fungao geradora da sucessao (a,). Tem-se entao

A(t) = ap+ait + Z a,t"

n=2
= ag+art— Y (dan_1 + 3a,_o)t"
n=2
= ag+ ayt — 4t Z a1t — 3¢2 Z ot 2
n=2 n=2

[o¢] o0
= ag+at — 4ty apt" =3t ant"
n=1 n=0

= 2t — 4tA(t) — 32 A1),

pelo que
2 2 1 1
324+4t+1  (1+6)(1+3t) 1+t 143t
= D (=)"=D (3" =) (D1 -3
n=0 n=0 n=0

(os detalhes das duas ultimas sequéncias de igualdades sdo deixados como
exercicio).

Assim, por comparacao dos coeficientes das somas

Aty =) ane A(t) = (=1)"(1 = 3")t",

conclui-se que a,, = (—1)"(1 —3"), n > 0.
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