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Iltem 01

A nova parada T deverd estar exatamente na metade da
distancia percorrida entre P e Q. Entdo, nosso primeiro passo
€ descobrir quanto é a distancia entre P e Q, que sera a
diferenga entre suas coordenadas no grafico apresentado:
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Portanto, a distancia percorrida na horizontal sera 520, e na
vertical sera 300, totalizando um deslocamento de 820. Com
isso, n0s sabemos que o ponto T tera que estar na metade
dessa distancia, ou seja, a 410 de distancia tanto do ponto P
quanto do Q.

Partindo do ponto P, se afastar 410 no sentido da rota do
6nibus fara com que o ponto T fique nessa posi¢éo:
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E, podemos ver que, de fato, ele estad a 410 de ambos os
pontos (410 = 300 + 110). Pela imagem, vemos que a
coordenada y do ponto T € 20, entdo ficamos entre as
alternativas A, C e E. O Ponto T também esta 410 a frente do
ponto P, que esta no x = 30, logo T estara no x = 440, e
ficamos entdo com a Letra E

Item 02

A primeira coisa que temos que perceber é que a anticlepsidra
€ a regido externa aos dois cilindros. Vamos fazer uma
seccao vertical da anticlepsidra a partir do seguinte plano:

-
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Com isso, a secgdo que obteremos da anticlepsidra sera a
seguinte imagem:

E podemos tracar um eixo de simetria nessa imagem, que
também se tornard o eixo de rotacdo para a formacdo da
anticlepsidra:

Com isso, percebemos que a figura a ser rotacionada sobre
esse eixo € esse triangulo “de lado”, assim como esta na
Letra B.

Item 03

Se olharmos apenas para a haste com o ponto preto, ela é
um segmento preso num eixo de rotagao:

| O |

Posicdo fechada Posigio aberta

E a distancia entre o ponto preto e o eixo de rotagdo é sempre
constante, porque é o préprio comprimento de haste. Qual
figura é caracterizada por um ponto se movendo, mantendo
sempre a mesma distdncia de um ponto central? Uma
circunferéncia! Portanto, a figura que o movimento desse
ponto preto desenharia na parede serd um arco de
circunferéncia, conforma a imagem:

E ficamos com a Letra A.
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Iltem 04

Vamos analisar cada item um a um, por eliminacao, de tras
pra frente:

N&o pode ser a Letra E, porque os dois cubos embaixo estdo
virados pra esquerda, mas precisaram estar apontando para
a parte de tras do cubo para se encaixar:

N&o pode ser a Letra D por que ficaram faltando os dois
cubinhos em cima pra completar a linha da profundidade da

peca:

i

Como estana Letra E E ficou faltando na Letra D

Na Letra C, tem um cubinho a mais na lateral direita que vai
impedir de encaixar perfeitamente:

Cubo extra da Letra C

E na Letra B s6 tem um cubo embaixo, sendo que nds
precisamos de dois pra completar a imagem:

P
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Faltou esse cubo na Letra B

Com isso, ficamos com a Letra A. Se ainda n&o ficou claro
pra vocé, tente identificar as diferencas entre as outras
alternativas e a Letra A, pra identificar o que ficou errado em
cada uma.
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Item 05

O imével ideal dessa familia é equidistante de 3 pontos: o
trabalho da mée (6E), o consultério do pai (2E) e a escola
(4A). Vamos marcar esses pontos no mapa antes de
continuar:

Rua A l
Rua B
Rua C
Rua D
Rua E
. 4 . &
Rua F
- o L4 -« Ty 0|
g e ] Q o =]
a a & a a =

Com isso, a gente sabe que o imoével tem que estar na rua 4,
pra estar equidistante tanto do trabalho da méae quanto do pai.
Com isso, nés temos 5 opg¢des para o futuro imével:

Rua A
Rua B
Rua C
Rua D
Rua E
4 . &
Rua F
- o ™ -+ 1) o
g o ] o o =]
& a8 a a & a

De todas essas opg¢Bes marcadas em azul para o futuro
imével, s6 em uma delas a distancia a todos os pontos
vermelhos é igual:

Rua A l
Rua B
Rua C
Rua D
2
Rua E
Rua F
— o "™ = w0 0
g a -] o of ol
& a & & & &

Esse ponto fica a trés blocos de distancia de qualquer um dos
3 pontos vermelhos, e esta no cruzamento entre as Ruas D e
4, portanto ficamos com a Letra C.
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Iltem 06

Para resolvermos esse item teriamos que perceber que se
trata de um poliedro de Platdo e, portanto, podemos utilizar a
férmula de Euler: V +F = A+ 2, onde V representa o nimero
de vértices do poliedro, F representa o nimero faces do
poliedro e A representa o nimero de arestas do poliedro.
Assim, substituindo as respectivas quantidades de arestas e
vértices desse poliedro obtemos que a quantidade de faces
desse poliedro é:

V+F=A+2
20+F =30+2
F=32-20
F =12faces

Resposta: Letra B.

Item 07

Para fazermos a proje¢do ortogonal do caminho percorrido
pela lagartixa, vamos fazer a projecao desse caminho em
passos, obtendo:

e 1°passo: a lagartixa sai de B e vai até A.

]
A B

e 209 passo: a lagartixa sai de A e vai até M (ponto
médio de EF), se deslocando pela parede.

]
A M B

Observacao: Nesse 2° passo, a projegéo ortogonal do
deslocamento de A até o ponto M ocorre exatamente sobre
parte da projecéo de A até B.

e 3°passo: a lagartixa sai de M e vai até H pelo teto.

A M B

Dessa forma, temos que a projecdo ortogonal dos
deslocamentos da lagartixa levam a formagédo da imagem que
temos na letra B.

Resposta: Letra B.
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Iltem 08

Para que possamos calcular a é&rea aproximada do
quadrilatero ABCD, devemos descobrir quanto vale os
segmentos AB e BC desse retangulo.

Primeiramente vamos calcular quanto vale o segmento AB, a
partir da informacé&o do texto de que o menor arco que por AB
é de 120°, obtendo a imagem abaixo.

A partir da imagem acima e sabendo AB=2-AM,
temos que AB vale:

AM_2 o8
3 1 2
2

AM =3 = AB =23

Agora para calcularmos o seguimento BC, devemos usar a
informacao de que DC também forma um arco menor de 120°,
dessa forma ao fazermos a projecdo ortogonal desse
segmento no circulo da base obtemos a seguinte figura.

Com isso conseguimos calcular a distancia entre esses
segmentos (distancia entre AB e C'D’) que é de 2 cm como
podemos ver na imagem abaixo ja que o raio vale 2 cm e o
triangulo OBC'’ é isoscéles:

A 1)




EN
IR

Assim sabendo que essa distancia € de 2 cm e que a altura
vale 2./2 cm, conseguimos calcular quanto vale o segmento
BC, por meio de Pitagoras como vemos abaixo, obtendo:

2
BC? =22+(242) »BC? =4+4:2
BC?=4+8 »>BC?=12

BC =+/4-3 5 BC =223
BC:2J§cm

Por fim, como AB = 2\/§ e BC :2\/5 temos que a area do
quadrilatero ABCD vale:

Area quadrilatero ABCD = AB -BC
Area quadrilatero ABCD = 24/3 - 23
Area quadrilatero ABCD = 4-3

Area quadrilatero ABCD =12 cm?

Resposta: Letra D.

Observacado 1: Uma outra forma de calcularmos AB mais
diretamente, mas ndo muito comum e que o contelido quase
ndo é abordado no ENEM seria usando lei dos cossenos (

a®=b’+c’-2.a-c -cos(@) ), obtendo que AB vale:

AB? =0A? +OB? - 2-0A-OB - cos (120°)
AB? =22 122 -2.2.2.-cos(60°)

AB? =22+2272-2-2.7%

AB?=4+4+4>AB%=4.3
AB =+22.3 5> AB=2{3cm
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Observacdo 2: Uma outra forma de calcularmos AB mais
diretamente, mas ndo muito comum e que o contelido quase
ndo é abordado no ENEM seria usando lei dos senos (

A B C

- = — 2R ), obtend AB vale:
sen(a) sen(pB) sen(6) ). obtendo que AB vale

_AB R, AB 55
sen (120°) sen (60°)
AB _4ng-4aB3
@ 2
2
AB=2\/§cm

Observacdao 3: caso vocé tenha calculado a distancia OM na
primeira imagem e que é 1 cm, também teriamos pulado
varias etapas para a resolugéo do exercicio e seria bem mais
rapido. Uma vez que saberiamos rapidamente que a distancia
entre os segmentos AB e C'D’ é de 2 cm.

Item 09

Nessa questéo para calcularmos qual deve ser a altura (h) do
frasco cilindrico, devemos igualar o volume do frasco esférico

4
3

obtendo que a altura (h) do frasco cilindrico vale:

2
~7r-(R)3 ) com o volume do frasco cilindrico (ﬁ(%] -h),

2 2
4.”.(R)3_”.(R) hodr3 RO,
3 3

h-4r3. 2% h_sa3r
3 R2

h=12-R

Resposta: Letra E.

Item 10

Primeiro é importante estarmos atentos para perceber em
qual sentido a folha foi dobrada da figura 1 para a figura 2,
que conforme fala no texto e também podemos observar pela
imagem os pontos B e C da figura 1 passaram a esta sobre
os pontos A e D na figura 2, sendo os pontos G e F os
respectivos pontos médios dos segmentos DC e AB.

Percebendo esses detalhes acima e ainda que:

e  0s cortes estdo conectados
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e 0 ponto O esta acima do ponto M

e 0s triangulos OFN e AMN, na figura 2, representam
o corte feito no centro da folha e os cortes nas
extremidades, respectivamente.

Obtemos que a bandeirinha formada ao abrimos a folha da
figura 2 depois de feitos os cortes dos triangulo OFN e AMN
€ a imagem abaixo.

Resposta: Letra E.

Iltem 11

A simetria em relagdo ao ponto O, pode ser feita em dois
passos. O primeiro passo € uma simetria em relagdo ao eixo
y (vertical) e o segundo passo é uma simetria em relacéo ao
eixo x (horizontal). Mostrando esses passos abaixo:

1° Passo:

Simetria/espelhamento em rela¢é@o ao eixo y:

A

Y

29 Passo:

Simetria/espelhamento em relacdo ao eixo x:

-

-

Resposta: Letra E.
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Iltem 12

Nessa questdo faremos cada caso separado, primeiro, 0
tamanho méximo da perfuracéo circular para que nenhuma
peca das outras pecas caiba nela. Depois, o tamanho minimo
da perfuracéo para que a peca de base circular ndo caiba nas
demais perfurages.

Indicaremos por T o tamanho do raio de perfuracao.

Perf ~ irada (L = 4 cm):
B
R
o]
4 cm Al

Na figura acima, indicamos pela circunferéncia maior (laranja)
de raio R, o tamanho méximo da perfuragédo circular para que
a peca quadrada ndo caiba nela.

Na mesma figura acima, também indicamos pela
circunferéncia menor (verde) de raio, o tamanho minimo da
perfuragdo para que a peca de base circular ndo caiba na
perfuracdo quadrada.

Agora, calculando R e r a partir da figura:

Temos que o didmetro da circunferéncia menor vale 2r e é
igual ao lado do quadrado que vale 4 cm, dessa forma:

2r=4cm

r=2cm
Com isso o limite minimo para a peca circular é 2 cm.

Na figura temos o tridngulo retangulo OAB, retédngulo em A.
Fazendo o teorema de Pitagoras nele:

ABZ + AOZ = 0B?

22 412 = R2
22 +2? =R?
4+4=R?
8=R?

R=\B=\23 =22

Com base apenas na peca quadrada temos que T tem que
satisfazer as seguintes condicdes:

r<T<R—2cm<T<2J2cm()
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B
R
4 cm A = 0
I —
3cm

Na figura acima, indicamos pela circunferéncia maior (laranja)
de raio R, o tamanho méaximo da perfuragédo circular para que
a peca retangular ndo caiba nela.

Na mesma figura acima, também indicamos pela
circunferéncia menor (verde) de raio, o0 tamanho minimo da
perfuragdo para que a peca de base circular ndo caiba na
perfuragédo retangular.

Agora, calculando R e r a partir da figura:

Temos que o didmetro da circunferéncia menor vale 2r e é
igual a base do retangulo que vale 3 cm, dessa forma:

2r=3cm

r=§=1,5cm
2

Com isso o limite minimo para a pega circular é 1,5 cm.

Na figura temos o tridngulo retangulo OAB, retédngulo em A.
Fazendo o teorema de Pitagoras nele:

AB? + AO? = OB?
2% +1? =R?

22 +1,5%2 =R?
4+2,25=R?
6,25 =R?

R=4/6,25=2,5

*%1,5% = (1+0,5)? =
=(1?+2.1.0,5+0,5%) =

=1+4+1+0,25=2,25**

Com base apenas na peca retangular temos que T tem que
satisfazer as seguintes condi¢des:

r<T<R—>1,5cm<T<25cm(l)
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6,8 cm

Na figura acima, indicamos pela circunferéncia maior (laranja)
de raio R, o tamanho maximo da perfuragao circular para que
a peca triangular ndo caiba nela.

Na mesma figura acima, também indicamos pela
circunferéncia menor (verde) de raio, o tamanho minimo da
perfuragdo para que a peca de base circular ndo caiba na
perfuracéo triangular.

Agora, calculando R e r a partir da figura:

A medida de AB é metade do lado do tridangulo equilatero, pois
a altura, nesse caso, divide o lado exatamente no meio, de
forma que A é o ponto médio do lado.

AB =

o N

AB = '28 =3,4cm

Na figura temos o tridngulo retangulo OAB, retédngulo em A.
Utilizando a trigonometria do angulo 30°:

Para R:

cos30°= AB
BO =

Pela figura:

cos30°=

Pela trigonometria: cos30°=

~[E

34_1\3

R 2

R:6‘8

Com isso:

@
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Parar:
sen30°= AO
BO =R
) ) o F_ T
Pela figura: sen30 R %8
3
sen30°:£
6,8

. . 1
Pela trigonometria: sen30°= >

3 _1

. 6,8 2
Com isso:

_‘
I

w

SN

&l

Com base apenas na peca triangular temos que T tem que
satisfazer as seguintes condicdes:

r<T<R-—>

—cm<T< 6.8 cm (1)

5 e

Juntando as trés inequag¢fes achadas anteriormente (1), (ll) e

aiy:
r<T<R—2cm<T<2J2cm()

r<T<R—>1,5cm<T<2,5cm(ll)

—cm<T< 6.8 cm (1)

g g

r<T<R-—>

Substituindo «/5 por 1,4 e \/§p0r 1,7 como indicado no
enunciado:

r<T<R—->2cm<T<2,8cm(l)
r<T<R—>1,5cm<T<25cm(l)
r<T<R—>2cm<T<4cm(lll)

Devemos agora achar a intersec¢éo desses intervalos:

1 15 2 25 28 3 3,5 4
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Pela figura acima podemos ver que o intervalo que satisfaz as
condi¢des impostas por (1), (II) e (Ill) é o [2; 2,5]. Logo, o raio
da perfuracéo circular deve ser um nimero entre 2 e 2,5 cm.

Transformando para diametro, a serra copo deve ter um
didmetro entre 4 e 5 cm. Dessa forma o exemplar que se deve
usar é a serra copo de 4,7 cm.

Resposta: Letra B.

Iltem 13

Chamando de r o raio de cobertura das antenas que serdo
substituidas e de R o raio de cobertura da nova antena.
Temos a figura abaixo:

—=<—> Area de cobertura
Nova antena

Podemos perceber que o raio R é o dobro do raio r, logo:
R=2r

R=2-2=4km

Calculando as areas de cobertura inicial e final:

Area de cobertura inicial (Ainicial):

Ainicial =TI -2 (2 antenas)

A =1.22.2

inicial
Ainicial =m-8=8m km2

Area de cobertura final (Afinal):

Afinal = TR? -1(1antena)

A 742 1

inicial =
Ainicial = 116 = 161 km?
Dessa forma, o aumento da area de cobertura foi de:

Resposta: Letra A.

Iltem 14

A figura 2 possui duas faces opostas, paralelas e iguais. Por

definicdo, esse poliedro € um prisma. Como a base € um
triAngulo, logo, temos um prisma triangular reto.

Resposta: Letra E.
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Item 15

Na figura abaixo a seta azul indica o local do vazamento. Com
isso, 0 volume de petréleo derramado sera igual ao volume
do compartimento C indicado por (I) e o volume acima dos
trés compartimento indicado por (1l).

/| ()

10m
3m

im

60 m

O volume acima dos trés compartimentos (Il) é dado por:
Volume;;y =3m-10m-60m

Volume;, =1800 m3

Como os trés compartimentos A, B e C possuem 0 mesmo
volume, o volume do compartimento C (I) é dado pela
diferenca de volume entre o volume total do reservatorio e o
volume (I1) calculado acima, dividido por 3:

Volumeryy, - Volumey,
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Volume, =
() 3
_ 60m-10m-10m-1800m?>
Volume, =
0} 3
_ 6000m3-1800m°
Volume, =
0} 3
3
Vo|ume(l) = m

Volume =1400 m®

O volume total derramado é a soma dos volume (1) e (II):
Volumegerramado = VOlumMey;) + Volume

Volume gerramado = 1400 m® +1800m?>

Volumeggramado = 3200 m>

Volumeygrramado = 3,2 % 103m®

Resposta: Letra D.




