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Item 01

Primeiro vamos descobrir os valores de a, b e ¢ a partir da
defini¢éo de log (log, (z) =1) e os respectivos pontos de f(x),

g(x) e h(x) que possuem ordenada (eixo y) igual a 1, como
vemos no gréafico. Com isso obtemos:

f(2)=1-logg (2)=1—>a=2
g( (8)=1->b=3
h( (5)=1>c=5

3)=1- logp
5)=1-logc

Assim, comoa =2, b =3 ec =5 podemos calcular log,, (abc)

que vale:

log1p (abc) =logip (2-3-5)
log1g(2-3-5)=logyg (10-3)
logy 0 (10-3) =logy o (10) +logy o (3)
logy0 (10) +logy0 (3) =1+log10 (3)

log1g (abc) =1+logig (3)

Resposta: Letra D.

Item 02

Primeiro vamos identificar como ficaria a rota¢éo do triangulo
ABC no sentido horério até o lado BC apoiar-se novamente
no chédo, e ainda qual é o trajeto percorrido pelo B que na
imagem esti em destaque em vermelho e azul.

Em seguida, como vemos na imagem o primeiro trajeto do
ponto B, em vermelho, é um arco de circunferéncia de raio 2
cm. Assim, para calcularmos quanto vale esse arco
precisamos achar quanto vale o &ngulo 6, que é:

:M enezﬁ—wenezi—w?:sof’
hipotenusa BC 2

Agora, como @ vale 30° temos que o arco em vermelho na

figura vale 150°. Calculando o comprimento desse arco com

raio 2 cm e angulo 150°, obtemos:

angulodoarco 2t
360°

comp.arco150°= 150 2.2
360

comp.arco150°=

Resolucao — Treinamento ENEM
S15.L1 - Prof. Fredao e Prof. Gabriel Lobo

comp.arcol50°= ——-4.- 7

comp.arco150°=

Depois, vamos calcular o comprimento do arco em azul na
imagem e que possui raio 1 cm e angulo de 90°, obtendo:

angulodo ar co 2

comp.arco 90°=
360°

comp.arco 90°= ﬂ~2-7z~1
360
comp.arco 90°= LQ%
2.2

comp.arco 90°=

Ny ©

Por fim, ao fazermos esse passo, percebemos que o lado BC
voltou a esta apoiado no chdo. Dessa forma, temos que o
comprimento da trajetéria do ponto B foi:

comp.trajetéria ponto B = comp.arco 150° +comp.arco 90°
comp.trajetoria ponto B = ST” + g

. 10- .
comp.trajetdria ponto B = 10-7+3-7%

comp.trajetoria ponto B = 13

Resposta: Letra C.

Item 03

Para descobrir o pH a gente s@ precisa substituir a
concentragdo pelo C na formula:

pH = —log(C)
pH :—Iog(2-10_7)
pH= —(IogZ+IoglO_7)

pH =—(log2-7-log10)

A questdo pediu para considerar log 2 = 0,3 e a gente sabe
que log 10 = 1:

pH = —(log2-7-log10)

pH=-(0,3-7)
pH=—(-6,7)
pH=6,7

E ficamos com a LETRA C.
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Item 04

Analisando a fungéo no periodo de 1 ano, e ainda que para
gue a moeda X néo seja “menos valiosa” do que a moeda Y,
temos que f(t) tem que ser menor do que 1. Para que f(t) seja

. t-3
igual a 1 temos que COS(ﬂ'(lz)j :—%. Resolvendo essa

igualdade temos que o valor de t é:

_ ou
L3 _2r (t-3) _ar

12 3 12 3
3:(t-3)=12-2 3:(t-3)=12-4
3t-9=24>3t=33 3t-9=48 -3t =57

t=11 t =19

Com isso, ao analisarmos o comportamento da fun¢éo temos
gue no intervalo de 11<t <19 a moeda X ndo é “menos
valiosa” do que a moeda Y. Como o periodo analisado é de 1
ano, ou seja, 12 meses concluimos que apenas durante 1
més a moeda X é “menos valiosa” do que a moeda Y

Resposta: Letra E.

Item 05

Primeiro vamos achar quanto vale d que é:

_ maximo + minimo

d
2
g_120420 140
2 2
d=70

Agora vamos saber quanto vale a, como d = 70 e 0 maximo
da funcdo é 120 ou minimo € 20, concluimos que a (parte
variavel da fun¢ao) vale 50.

Agora vamos calcular o ¢ da fungéo a partir do periodo que
ao observarmos o grafico é de 12 meses. Assim, c vale:

PeriodO:z—ﬂalzzz—”
c c
2z T
C=——>C=—
12 6

Por fim vamos descobrir quanto vale b substituindo qualquer
valor conhecido na fun¢éo, como Q(2) e Q(8), obtendo:

Q(2):50~sen[b+%tj+70:120

120—70:50-sen(b+2§j
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Finalizando o exercicio, temos que Q(0) é:
T T
0)=50-sen| —+—t |+70
Q(0) (5424

Q(0)=50-sen (%jno

Q(0)=50%+70 —Q(0)=25+70
Q(0)=95

Resposta: Letra C.

Item 06

Para resolvermos a questdo vamos substituir os valores
dados no enunciado na lei de resfriamento, obtendo que t
vale;

T=(Th —TS)(%)_t +Te

—t
31=(37-25 .(% +25

)
31-25-12. (%) >6-12.(%)
(]3]

E:
—t

—1=—é—>t: 6 horas

Como t vale 6 horas e o corpo foi analisado pelo investigador
as 5 horas da manha do dia 28, concluimos que a hora da
morte foi 6 horas antes, ou seja, 11 horas da noite do dia 27.

Resposta: Letra A.
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Item 07

Vamos pegar essa férmula de novos infectados por dia:
Ch=Co-q"
E pular toda a parte de cima do enunciado.

i) Entendendo a questéo e utilizando os dados do enunciado

Bom, a questdo nos pede a razdo g, mas além disso, nos
fornece outras informacdes.

Algumas diretas, como o Co.

E, outras menos diretas, como a unidade de medida do tempo
e “Cq.

Temos entéo:
C,=15-d"

Lembrando que n ndo é expresso em dias, mas, sim na
unidade de medida de grupos de 4 dias.

Entdo, em 8 dias, n = 2.

E, também, que a Soma do total de infectados em 8 dias era
195.

No entanto, lembrem que essa férmula corresponde a
guantidade de novos infectados em um dia.

Sendo assim, C(8) ndo é o total de infec¢cbes em 8 dias, e,
sim, quantas novas infec¢ges houve no oitavo dia.

Entéo, para descobrirmos o total de infec¢des no 8° dia temos
de fazer uma Soma Finita da P.G.

ii) Fazendo Soma Finita da P.G.

n_
Somanzw

q-1

(g3 -
Soman:w

q-1

195.(q-1)=15-¢° -15
195.9-195=15.¢°-15
15.¢°-195.q+195-15=0

15.q°-195-q+180 = 0

Viram que fica muito complicado né? O q fica g3, porque € o
numero de termos.
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Lembram que 8 dias dava 2 unidades? Entdo, como
comegamos com 1 termo, temos mais 2, que déo 3 termos da
sequéncia.

Resolvendo essa equacdo do terceiro grau a gente chega no
mesmo resultado (eu consegui fazer aqui por Briott-Ruffini e
Inspecao).

Mas, como estou querendo mostrar que esse ndo é o caminho
a ser seguido, vamos fazer pelo jeito mais facil (na
observacao da questdo eu coloco a forma de resolver usando
conteudo de polindmios).

iii) O que é para usar entédo, se ndo Soma Finita?

Vamos usar o Termo Geral.

Eu ndo falei ali em cima que seriam s6 3 termos da
Progressao?

Otermoonden=0,n=1en=2.
Entdo, sabemos que para n=0, o resultado é 15.
Vamos calcular, entédo, para os que faltam:

e Paran=1;
C1=15-q
e Paran=2;
C,=15-0°
Somando tudo isso obtemos nosso resultado de 195.
iv) Somando os termos
15-9% +15-q+15 =195
15.¢%2 +15.9-180 =0
Dividindo dos 2 lados por 15:
g?+q-12=0
v) Resolvendo a equacgédo do Segundo Grau

Aplicando Relagdes de Girard (“soma e produto”):

gty =-1
qp-dz =-12
o (1=--4
e (=3

Uma razao negativa, aqui, ndo convém, entdo: q = 3.

Resposta: Letra B.
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Observacao:

Resolvendo por aquela parada de Soma Finita, nés teriamos
gue resolver a seguinte equacao do terceiro grau:

15-¢°-195-q+180=0

Dividindo por 15 dos dois lados:
3 -

q°-13-q+12=0

Acho que esta visivel a Inspecéo.

Como a soma dos coeficientes d& 0, podemos dizer que uma
das raizes sera q = +1.

Evidentemente, que essa raiz ndo nos convém na questao,
pois, se q fosse igual a 1, ndo seria Progressdo Geométrica
nenhuma, pois 0s termos seriam constantes (multiplicados
por 1).

Entdo, temos de fazer Briott-Ruffini, para chegarmos a uma

equacdo do Segundo Grau a partir dessa. Temos entéo,
reescrevendo a equagdo com todos seus coeficientes:

1.q°+0-¢%-13-q*+12-q° =0
Entéo, aplicando Briott-Ruffini:

+

I 0 -3 12
{ 1 - ON%O

£+ x-12:0

E, assim, encontramos a mesma equacao do Segundo grau
do passo iv.

g°+q-12=0
Dessa forma, a Resolucéo seguiria normal para o passo v e

terminariamos a questdo da mesma forma, encontrando q =
3.

Item 08

O didmetro dessa circunferéncia é dado pela diferenca entre
0 ponto de maxima e o de minima que séo:

p(t)méx.=100-20-sen(t) p(t)min.=100-20-sen(t)
p(t)méx.=100-20--1 p(t)min.=100-20-1
p(t)méax. =120 p(t)min.=80

Agora calculando a diferenca entre esses pontos, obtemos
que o didmetro da roda é:
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diametro = diferenca = maximo —minimo
didametro =120-80 = 40

Resposta: Letra B.

Uma outra forma de calcularmos o diametro mais
rapidamente é perceber que o didmetro pode ser calculado
como 2~\Amplitude , uma vez que isso consiste na diferenca

entre o minimo e o maximo da fungdo. Assim, o diametro da
roda é de 40.

Resposta: Letra B.

Item 09

Essa questdo é composta por dois investimentos diferentes,
mas com a mesma taxa de rendimento. O primeiro é o
rendimento daqueles R$5.000,00 que ela ganhou e o
segundo é o rendimento dos R$100,00 aplicados a cada més.

Os R$5.000,00 sofrem uma taxa de 0,5% ao més, entdo
podemos escrever seu montante como:

M =5.000-(1,005)"

Como a aplicagdo durou 60 meses, se substituirmos t = 60 ja
encontraremos o primeiro montante:

M =5.000-(1,005)°°
M =5.000-135
M=50-135

M = R$6.750,00

Com isso, ficamos na divida entre as alternativas A e D. Para
0 montante das aplicagbes regulares de 100 reais, vamos
analisar cada dep0sito separadamente. O primeiro depoésito
de 100 reais que ela fez rendeu 59 vezes, o segundo, 58, 0
terceiro, 57, e assim por diante.

Logo, para esse montante podemos escrever:

M =100-(1,005)° +100-(1,005)...+100-(1,005)°

E essa expressdo € a soma de uma PG, ja que cada termo é
0 anterior dividido por 1,05. Com isso, nossa PG tem 60
termos, o primeiro deles é 100x(1,05)%°, e a razdo é 1/1,05:

al(q” 71)

Sp=——'
q-1
1 60
100-1,005°° (4447] -1
1,005
Sn = 1
1,005
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100188 (1)
1,005\ 1,35
1
1,005
135 (1-135
s ZlOOS[ 1,35 j
n 1-1,005
1,005
_ 135 -0,35 1005
" 1005 135 -0,005

Sp =

Sy = 135_£.i
135 0,005
S, = 35
0,005
Sp = 35000 _ 7.000

E ficamos com a LETRA A.

Item 10

Ao olharmos para o grafico percebemos que B representa o
ponto (0,f(0)), no qual f(0) segundo a fungéo é:

f(x)=x>-x*-2x+1
f(0)=0°-0°-2-0+1
f(0)=1

Portanto o ponto B é determinado pelas coordenadas (0,1).

Como A e C tém a mesma ordenada de B, vamos igualar
f (x) =1 para descobrirmos os valores das abscissas de A e

C que serdo as outras raizes da equagéo, obtendo:

f(x)=x*-x*-2x+1=1
x?—x2-2x=0
fatorando :
x(x*-x+2)=0
X-(x+1)-(x-2)=0

Dessa forma os pontos sédo: A=(-1,1),B(0,1)eC =(2,1).

Como queremos saber a distancia entre os pontos A e C,
basta sabermos a diferenca entre as abscissas desses dois
pontos que vale:

distancia = 2—(-1)
distancia=3

Resposta: Letra C.
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Item 11

Se a cada ano o carro perde 10% de seu valor, isso quer dizer
gue a cada ano seu preco é multiplicado por 90% a cada ano
que passa. Logo, se seu valor inicial era 120.000 reais,
podemos escrever a equacao que representa o valor do carro
em funcdo dos anos que passam:

V =120.000-0,9"

E a questdo nos pergunta quando esse carro perder 70% de
seu valor, ou seja, quando s6 sobrar 30% de seu valor de
mercado, entdo basta substituir V por 30% de 120.000:

V =120.000.-0,9"
30%:-120.000 = 120.000-0,9"
0,3=0,9"

Para encontrar t a gente pode aplicar log dos dois lados da
equagao:

log(0,3) = Iog(O,Qt)
3 9

log— =t-log—

g 10 g 10
log3-10g10 = t(log9 —log10)
log3-1log10 = t(logS2 - IoglO)
log3-1log10 = t(2-log3 -10g10)
A gente sabe que log 10 = 1 e a questao nos disse que log 3
= 0,477, entdo vamos substituir os valores:
log3-10g10 = t(2-log3-log10)
0,477-1=1(2-0,477-1)
-0,523 = (0,954 - 1)

0,523 _,
0,046

Multiplicando por (- 1.000) em cima e embaixo, para ficar mais
facil de visualizar, teremos:

,_523
46

Agora, a gente sabe que 460/46 ¢ 10, logo t tem que ser maior
gue 10. A gente pode ir subindo cada mdultiplo de 46 até
chegar em 523.

A gente sabe que 506/46 = 11, e que 552/12 é igual a 12.
Como 523 esté entre 506 e 552, a gente sabe que t tem que
estar entre 11 e 12.

Resposta: LETRA D.
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Item 12

A partir do enunciado da questdo conseguimos montar a
seguinte tabela com os dados.

Volta da fita Raio
12 volta raio cilindro de papelao
22 yolta raio cilindro de papeldo +1-esp/fita
32 volta raio cilindro de papeldo + 2 - esp.fita
982 volta raio cilindro de papeldo +97 -esp/fita
992 volta raio cilindro de papeldo +98-esp/fita
1002 volta raio cilindro de papeldo +99 -esp/fita

Assim, percebam que os raios estdo em uma PA de razéo
0,01 cm. Dessa forma, vamos calcular o comprimento de
cada volta de fita em fungdo dos seus respectivos raios,
obtendo:

comp.1?volta = 27 -raio 12volta —» 2z -3cm
comp. 22volta = 2 - raio 22volta — 27 -3,01cm
comp. 32volta = 2 - raio 32volta —» 27 -3,02cm

comp. 982volta = 2 -raio 982volta — 27 -3,97 cm
comp.992volta = 27 -raio 992volta — 27 -3,98cm
comp.1002vol = 27 -raio 1002 volta — 27 -3.99cm

Por fim, para sabermos o comprimento dessa fita vamos
calcular a soma finita de uma PA de 100 termos, obtendo que
o0 comprimento total da fita é:

(a+ay)-n
n= o
a1+a100 100 271'3+27Z'399 100
5100:7( ’ ) — S100 ! > )
2-7-(3+3,99)-100 2-3,14-6,99-100
S100 = ( > ) —’Sloo:f

S100 =3,14-6,99-100 — Sy = 21,9486-100cm
S100 = 21,9486 metros

Resposta: Letra D.

Observacao: Percebam que a questdo fala em
aproximadamente, entdo para facilitar os célculos vamos
aproximar, obtendo:
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a,+a,)-n
Sn:( 1 n)
2
a1+a100 -100 2-7-3+2-7-3.99)-100
510027( ) ) — S100 ! > )
2-7I~(3+3,99)~100 2-3,14-6,99-100
S100 = > ésloo:f

S100 =3,14:6,99-100 - S; g9 = 3,1-7-100
Sloo = (21+ 0,7)100
Si00 = 217 metros

Assim, com total seguranca chegamos também a resposta.

Item 13

Nessa questdo, nao foi fornecido quanto era o saldo inicial de
Julia, mas isso ndo sera necessario. Como o saldo de Julia é
multiplicado por 1,04 a cada més que passa, a expressao
para o saldo de Julia em funcdo do tempo t em meses,
teremos:

S=Q-(104)

E como a questdo pede o tempo para a quantia ser
quadruplicada, basta descobrir o tempo para o qual S = 4Q:

4Q =Q-(1.04)
4=(104)
E vamos aplicar log para tirar o t do expoente:

log4 =log(1 04)t

log2? = t-log1,04
2log2 =t-logl04

Agora é s0 substituir os valores de log que o enunciado deu:

2log2 =t-log1,04
2.0,301=1-0,0086

t= 0,602
0,0086
(6020
86
(3010
43
t=70

70 meses sao exatamente 5 anos e 10 meses, e ficamos com
a LETRA C.
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Item 14

A partir da observacdo do grafico percebemos que a
guantidade de tratores produzidos anualmente cresce em 70
tratores, ou seja, a sequéncia é uma PA de razédo 70 e com
a; =720 , onde a; representa o ano de 2010. Assim,
primeiro vamos calcular qual a quantidade de tratores
produzidos no ano de 2025 que representa o a; g, Obtendo:

a, =g +(n-1)-r

a4 = 720+(16-1)-70 - &g = 720 +15-70

ayg = 720 +(10+5)-70 - a3 = 720+ 700+ 350
ayg =1.770

Agora como queremos saber se até 2025 terdo sido
produzidos 20.000 tratores, vamos agora fazer a soma finita
dos termos de uma PA até o ano de 2025 que é 0 &g,

obtendo que o total de tratores produzidos é de:

S, - (ag+ay)-n
2
S].B ZW d 816 = (720+l770)8

Sg =2.490-(10-2) - Sy = (2.500-10)-(10-2)
S16 = 25.000-5.000-100+ 20
816 = 19980

Assim, concluimos que para a meta ser alcancada faltaram
serem produzidos 80 tratores.

Resposta: Letra E.

Resolvendo de uma outra forma: Uma outra forma de
resolvermos seria primeiro percebermos que a quantidade de
tratores produzidos anualmente aumenta em 70 unidades.
Depois percebermos que como queremos a quantidade de
tratores produzidos até 2025 seriam teriamos um periodo de
16 anos dos quais 8 foram representados no grafico. Assim
para descobrirmos o termo central da producéo de tratores
anual, bastaria somarmos a quantidade de tratores
produzidos em 2017 e em 2018 e dividirmos por 2, ou ainda
somarmos metade da razdo ao ano de 2017, conforme vemos
abaixo, obtendo:

prod.2017 + prod. 2018
2
prod.2017 + prod. 2017 +r
2
2-prod. 2017 +r
2

termo central =

termo central =

termo central =

termo central = prod. 2017 +%

termo central =1.210 + %

termo central =1.245
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Assim, como ja temos o termo central da quantidade de
tratores fabricados anualmente, basta multiplicarmos pelo
tempo, 16 anos, para sabermos quantos tratores terdo sido
produzidos até 2025, obtendo:

S,, =termo central -n

Sy =1.245.16

Si6 =1.245-(10+5+1)

S16 =12.450 +6.225 +1.245
S16 =19.920

Portanto, para que a meta de 20.000 tratores fosse atingida
faltaram serem produzidos 80 tratores.

Resposta: Letra E.

Item 15

A partir do enunciado da questdo e chamando de x o capital
investido inicialmente por Mauro, temos a seguinte
expressao:

6.685+x-(1,32)° = [3x 2 2)4} (115)"

Resolvendo-a e com o auxilio da tabela do enunciado temos
que x vale:

6.685+x(132)° = [3x @ 2)4} (115)*

6.685+x-9,22 =[3x-2,07]-1,70 —» 6.685+9,22-x = [6,21]-17
6.685+9,22-x =10,557Xx — 6.685 =10.557-x —9,22-X
6.685  5-1.337

1337-x=6.685>X=———>X=
1,337 1,337

x =5.000 reais

Por fim, como Jdlio investiu inicialmente o triplo de Mauro e
esse investiu R$ 5.000,00, temos:

total investido por Jdlio = 3-valor investido por Mauro
total investido por Jdlio = 3-5.000
total investido por Jdlio = 15.000 reais

Resposta: Letra D.




