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Item 01

A partir do grafico, temos que o custo diario nos 5 primeiros
dias é de R$ 50,00. J& do 6° ao 10° dia € dois reais mais
barato, ou seja, R$ 48,00 reais por dia. Assim, ao final do 10°
dia o valor pago sera:

total pago até 010° dia =250+5-48

total pago até 0 10° dia = 250 + ?

total pago até 010° dia = 250 + 240
total pago até 010° dia = 490 reais

Dessa forma o grafico completo ficaria o seguinte.

Valor total

pago (R$)
715,00 }-—--—- —

450,00 -

250,00 p-—--—-—-- —

50,00

I S —

w
-
U
=1
m
w

Por fim, para calcularmos o custo da diéria (coeficiente
angular) entre 0 11° ao 15° dia, basta dividirmos a diferenca
entre o total pago no 15° dia e o total pago no 10°dia pelo
ndmero de dias (5), obtendo:

valor no15°dia —valor no10°dia
total de dias
715-490
5
225

diariaentre11°e15° =

diariaentre11°e15° =

diariaentrel11°e15° =

diariaentre11°e15° = %

diariaentre11°e15°=15-3
diariaentre 11°e 15° = 45reais

Resposta: Letra D.

Item 02

Como para cada volta da roda gigante leva 60 segundos,
vamos dividir em quatro partes de 15 em 15 segundos.

1° parte: a cadeira um vai em dire¢do ao topo da roda gigante,
alcangando o 4pice no decimo quinto segundo, como vemos
nos graficos abaixo.

2° parte :a cadeira comega a descer voltando a altura inicial
em relacdo ao solo no trigésimo segundo, como vemos nos
graficos abaixo.

3° parte: a cadeira continua a descer atingindo o minimo no
guadragésimo quinto segundo, minimo esse que nao € o zero
pois ele ainda esta acima do solo, como vemos nos graficos
abaixo.

4° parte: a cadeira comega novamente a aumentar sua altura
em relagdo ao solo atingindo a altura inicial no sexagésimo
minuto, como vemos nos graficos abaixo.

Resposta: Letra A.
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Item 03

i) Vamos descobrir as raizes da funcdo da montanha, para
saber onde ela comeca e onde ela termina.

f(x) = -x2 +17x - 66
X2 +17x-66=0
x2-17x+66=0

Para descobrir essas raizes eu vou usar o método da “soma
e produto”, ou, também, Relag¢des de Girard.

E, por que eu vou usar esse método? 2 motivos: nossos
nimeros sdo convenientes de trabalhar e eu estou
desconfiando que o 6 e 0 11 dados pela questdo ja séo as
raizes.

Vamos |4, o que € o que € que somado da 17 e multiplicado
da 66?

Que sorte, justamente 0 6 e 0 11.
6+11=17
6.11=66

Entdo, a questdo estd nos contando que o formato da
montanha é somente a parte entre as raizes, o que faz
sentido, ja que a concavidade é para baixo e ja que a
montanha esta acima do ch&do. Temos entdo:

i) Achando a equagéo da reta

Como o ponto (2,0) em que o atirador esta € um ponto dessa
reta, temos:

gx)=a-x+b
g(2)=a-2+b
0=2a+b
b=-2a

Podemos entéo escrever essa reta como:

gx)=a-x-2a

i) lgualando a funcdo afim com a funcdo quadratica, para
achar os possiveis pontos de intersecgao

() =9(x)

x2 +17x-66 = ax-2a
x2 -17x +66 = -ax + 2a
x% +x(a-17)+66-2a=0

Legal, e, como sabemos que s6 ha um ponto de intersecc¢éo,
pois estamos analisando uma reta tangente a parabola (o
ponto maximo onde o coelho estaria visivel é esse ponto de
tangéncia).

E, para essa equacao do segundo grau encontrada s6 possuir
“‘uma” raiz, seu Delta tem de ser igual a 0.

Sendo assim:

A=b%-4.a.c
A=(a-17)?-4.1.(66-2a)
A=a’-34a+289-264 +8a
a%-26a+25=0

a=25o0ua=1

Hmm, encontramos 2 valores para a. Beleza, vamos testar os
2 e ver se tem algum deles que ndo faz sentido nas condi¢des
gue estamos trabalhando.

Entdo, quais séo as possiveis g(x), por enquanto?
gx)=a-x+b
gx)=a-x-2-a
g(x)=x-2
e

g(x) = 25x-50

iv) Igualando novamente a funcdo afim com a funcgéo
guadratica, agora com os valores de a ja definidos, para achar
0s possiveis pontos de intersec¢éo

e a=1

-x2+17x-66:x-2

X2 -16x+64=0
x-82=0
X=8

e a=25
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X2 +17x- 66 = 25x - 50

X2 +8x+16=0
(x+4)2 =0
X=-4

Bom, viram que no a = 25, nosso x ficou negativo? Néo faz
muito sentido para a gente, né? Toda nossa construcéo ta no
primeiro quadrante, que € positivo pra ambas as diregdes.

Entdo, vamos continuar trabalhando para a = 1.
v) Determinando o ponto que garante a seguranca do coelho

Descobrimos que o x do ponto que garante essa seguranca €
8. Entao, temos:

Ponto = (8,y)

E, agora, para determinar esse y, basta aplicar o x a qualquer
uma das funcgdes.

Por ser mais pratico, vamos aplicar o x a funcéo afim.
Temos, entéo:

g(x)=x-2

g(8)=8-2

9(8)=6

Entéo, o y do ponto é igual a 6, e, por fim: Ponto = (8,6)

Resposta: Letra B

Iltem 04

Pelo grafico é notavel que a temperatura é uma fungéo linear
do tempo, logo pode ser escrita na formay = ax + b. Como a
gente tem 2 pontos da funcéo [(0,20) e (6,-4)], nés temos 2
pares de valores para substituir x e y na fung¢do, entdo
podemos montar um sistema para encontrar a e b. Quando x
€0,yé20,equandox é6,yé-4:

20=0-a+b
{—4:6~a+b
20=0-a+b
20=b
Substituindo :
-4 =6a+b
-4 =6a+20
6a=-24
a=-4

Logo a funcdo que descreve essa variagdo de temperatura é:

y =-4x+20

Sabendo disso, é bem direto achar o tempo para a
temperatura de 0°, basta substituir y = 0 que encontramos o
X correspondente:

y =-4x+20
0=-4x+20
4x =20
x=5

E nossa resposta é 5 min, LETRA D

Item 05
Primeira coisa: a vazao de agua é constante.

Vamos entender alguns aspectos, antes de comecgar.
i) O que é vazdo?

Vazdao de agua é o fluxo de saida de agua da torneira, isto &,
€ 0 Volume de agua que sai num determinado tempo. Sendo
assim, sua unidade pode ser:

Ok, agora, vamos ver o que acontece se a questéo fosse com
um cubo oco, né, um recipiente cubico, por exemplo.

il) Para um cubo, como fica o resultado?

Bom, o nosso “resultado”, € um grafico da altura em fungao
do tempo, isto é, é uma funcao da altura pelo tempo: h = f(t).

Agora, qual o volume do cubo: a3. Vamos colocar uma aresta
de 1m. Entdo o volume é 1m3.

E qual a vazdo? Vamos colocar 1 md/s.

Entéo, o tempo que demora para encher esse cubo com agua
€ 1s. Pois a vazdo é 1m3/s, isto é, a torneira enche 1 m3 em
1s. E o0 cubo tem 1m3.

Legal, em 0,5s, ela vai ter enchido meio cubo entdo. Entdo,
que altura é essa? Bom, sabemos que vai ser metade da
aresta. Mas, por que sabemos isso? Porque o cubo é um
prisma, e, sendo assim, podemos calcular seu volume como
area da base vezes altura.

E, a qualguer momento durante seu enchimento, sua se¢do
transversal é constante, pois vai ser a2 Entdo, esse
enchimento vai ser linear. Ele vai encher num ritmo constante.
Seu grafico seria a letra

Resolucgéo 1 - Interpretacao:

iif) Mas isso néo acontece para o cone, entdo, como funciona
no cone?




N
T

Resolucao — Treinamento ENEM

dqem\e S11.L1 - Prof. Fredao e Prof. Gabriel Lobo

MATEMA4TICA

Bom, no cone, olha como faz sentido, no inicio, ele vai encher
bem mais rapido né, porque aquele volumezinho é muito
pequeno. Pensa naquele vértice embaixo do cone, quanto
mais proxima dele a base, menor o volume.

Para calcular o volume de agua no cone, basta considerar a
base o nivel da agua durante o enchimento, na seguinte
forma:

A base do volume de agua € esse circulo azul. Sendo assim,
guando a agua estd enchendo a parte mais proxima da
origem do cone, na seguinte forma:

Vai estar aumentando a altura muito mais rapido.

Isso ocorre pois 0 volume do cone ndo é constante para cada
secdo transversal. Veja a formula do volume do cone:

[EnY

Veone =7 *Abase -h

_ 2
Veone == T-r°-h

Wk w

Sendo assim, quanto menor o raio da se¢ao transversal, isto
€, quanto menor a area desse corte, a altura cresce mais
rapido.

Isso € muito comum de ser relacionado em diversas
guestdes.

Enfim, o que temos de entender é que, quanto menor o raio
da area da base, mais rapido a altura da dgua nessa regido
crescerd, pois o volume da regido préxima é menor.

iv) Procurar uma alternativa em que a altura aumenta mais
rapido no inicio do enchimento, isto é, para os tempos
menores. E, da mesma forma, a altura aumente mais devagar

para tempos maiores.

Sabemos que néo € 2, pois a altura muda sim, como podemos
ver nas imagens.

Sabemos que nédo é b, pois b foi o exemplo do cubo, quando
a altura aumenta constantemente.

Sabemos que néo é c, pois ¢ é o contrario do que procuramos,
c cresce mais lentamente no inicio e mais rapidamente no
final.

Letra d € a nossa resposta.

Sabemos que nédo é letra ¢, porque ela tem um padrédo de
crescimento da altura irregular, o que ndo é o0 nosso caso e
pode ser visto pela férmula do Volume e o fato da vazéo ser
constante.

Resposta: Letra D
Resolucéo 2 - Geometria Espacial e Vazao:

i) Legal, se vocé ndo se satisfez com a resolucdo mais
interpretativa, aqui vai uma mais técnica, em que vou provar
a Resolugdo 1. Pelo menos eu, sempre fico triste quando o
pessoal ndo prova o que escreve em livros de matematica
kkkkkkk.

provou logo
em seguida

3
. x 2 m
Lembram que eu falei que avazdo é: g =— ?
s

Entédo, nesse caso vale fazer o que chamamos de analise
dimensional, e chegamos a concluséo de que:

Volume
tempo=—
Vazao

Pois, analisando dimensionalmente:

s=m
m3
s
S:m3-s
m3
S=S
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Assim, mostramos que volume/vazdo é, de fato, igual a
tempo.

iv) Colocando na equagéo a formula do Volume do Cone e da
Vazéo, e, chamando tempo de t, temos:

t:Vcone
¢
1
= "Abase -h
t=3
¢
t:Abase‘h
39
h= 3-t-¢
Apase

h:[ ¢-3 ]-t
Apase

Ok, essa € a nossa altura em fungao do tempo.
v) Analisando a Abase ali na fungéo

Bom, agora ficou simples de ver que, como o fluxo é
constante, e, 3, também, quando aumenta essa area da base,
essa altura “diminui”.

Na verdade, a conclusdo deve ser que, para cada area da
base menor, a altura cresce mais rapido em cada tempo.

E porque essa equacdo acaba sendo uma equacdo de 2
variaveis, a area da base e o tempo.

Entdo a gente analisa para cada varidvel constante, isto €,
considerando tempo constante. Ou seja, se t=1s, quanto
maior a area da base, menor a altura que vai ter atingido. E,
quanto menor a area da base, maior a altura que vai ter
atingido.

Sendo assim, quanto menor a area da base, mais
rapidamente cresce a altura.

Ent&o nosso grafico € o grafico da letra D

Resposta: Letra D

Item 06

Para calcularmos a func@o que define a area dessa regiédo
cinza, podemos utilizar alguns conceitos de Geometria Plana.
No caso, vou fazer da forma mais simples possivel, isto &,
pelo Método Destrutivo que é aquele que calculamos uma
area pela subtracao de outras areas por outras.

Enfim, nessa questao nds vamos subtrair a area do quadrado
da &rea da regido branca, para achar a area da regido cinza.
Isso é simples, pois &rea de quadrado e &rea de triangulo nos
s&o contas muito naturais.

i) Calculando a area do quadrado

— 2
Aquadrado = aresta

_ a2
Aquadrado = &

ii) Calculando a area de um triangulo branco

_ base-altura
Atriémgulo T
A _(@-@-x
triangulo — 2

iif) Calculando a érea da regido cinza:

A area da regido cinza sera a area do quadrado - 2 vezes a
area do triangulo branco.

) a@-x
Acinza =@ '(Z'Tj

_ .2
Acinza =2a“ -(a(@-x))
_ A2 2
Acinza =a - (a - aX)
Acinza = a2 - a2 +ax
Acinza = ax

Nossa que top né. Chegamos numa funcéo afim, chega a
botar um sorriso no meu rosto.

iv) Comparando a fungdo que obtivemos com os graficos

Acinza = @.X € uma fungéo afim, sendo assim, seu grafico € uma
reta.

Resposta: Letra D
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Item 07

Essa questdo trata-se de um entendimento da fungéo
quadratica com relacdo a seus termos e propriedades.

i) Lendo e enunciado e aplicando no entendimento da questédo

Bom, o enunciado nos diz que o eixo das abscissas € a base
da montanha. E, nao fala nada sobre o eixo das ordenadas,
0 que sugere que sua posicdo ndo sera de relevancia na
andlise da questdo. Nosso grafico entdo esta assim:

Lembrando que eu coloquei um eixo y arbitrario (ele néo vai
importar na resolucgéo.

Legal, agora que utllizamos os dados fornecidos pelo
enunciado, vamos ler as alternativas e ver o que a questao
esta pedindo.

Ela esta pedindo analise:

e concavidade (efeito de a > 0 ou a < 0)
e raizes (efeito de delta > 0, delta = 0 ou delta < 0)

i) Analisando a concavidade

Como a concavidade esta voltada para baixo, podemos
escrever as seguintes relagdes:

a < 0 — Concavidade para baixo
a > 0 — Concavidade para cima

Entéo, podemos afirmar que, como nossa concavidade esta
voltada para baixo, que o a < 0.

Ficamos, portanto, entre as letras c, d e
iii) Analisando o delta

Foi por causa dessa andlise que a questdo nos forneceu a
posicdo do eixo das abscissas, pois agora podemos afirmar
qgue possuimos 2 raizes reais. Basta olhar o grafico que eu
coloquei: ele corta o eixo x em 2 pontos diferentes.

Sendo assim, vamos também lembrar da aula de que:
Delta > 0 — 2 raizes reais

Delta = 0 — 2 raizes reais coincidentes (mesmo ponto)

Delta < 0 — 0 raizes reais

E, como nosso grafico possui 2 raizes reais diferentes,
podemos afirmar que o Delta > 0, e, como Delta é:

A=b?-4ac

que b2 -4ac>0.
iv) Juntando as informagbes

a<o0

b2 - 4ac >0

Resposta: Letra D

Iltem 08

Se nés olharmos para o valor de densidade energética de
2022, vemos que ele esta muito proximo de 400 Wh/L, com
isso, se a bateria desejada é de 30 kWh, é rapido encontrar o
volume, ja que a densidade energética é justamente a energia
dividida pelo volume:

_ Energia
eNer " volume
400Wh/L = 30kWh
\%
v _ 30x10%wh
~ 400Wh
L
V =75L

E para o custo, cuja unidade esta na barra da esquerda,
vemos que é um valor em torno de 140 ddlares por kWh. Com
isso, podemos relacionar os valores do mesmo jeito que
fizemos para o volume:

140dol /kWh = — 1€ _
Capacidade
140 = E
30
P = 4200US$

E ficamos com a LETRA A.
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Item 09

O jeito mais direto de resolver essa questao é pegando essa
parabola que o projétil descreveu e inserindo-a num sistema
de coordenadas.

A gente vai considerar o chdo como 0 eixo x e 0 eixo de
simetria da parabola como eixo y, entéo a trajetdria do projétil

vai ficar assim:
/w

100

Por simetria, a gente sabe que se uma raiz é 20, a outra sera
-20. Logo, escrevendo essa fungdo na forma fatorada nds
temos:

(x—x)(x-x")

(x—20)(x+20)

=a
a

Ainda falta a gente encontrar o “a” para ter a funcéo inteira.
Para isso, a gente pode substituir y e x pelo ponto vértice da
funcao (0;200):

200 = a(0-20)(0+20)
200 = a(20)(-20)

200 = -400a
200
a=——
-400
1
a=--
2

E agora ja temos a fungédo inteira. A questao nos pede a altura
do projétil quando foi langado, entdo € s6 pegar a alturay do
ponto inicial da trajetéria, quando x é — 10:

y= —%(X—ZO)(X+20)

y= —%(—10—20)(—10+2o)

1
y= _5(_30)(10)
y =150m

Existem muitos raciocinios diferentes para encontrar essa
funcéo, mas no final, a gente sempre vai encontrar 150 m,

LETRA D

Item 10

O custo (C) é dado pelo custo fixo mais o custo variavel (custo
por peca). Calculando o custo fixo temos:

custo fixo = salario + energia + imposto + combustivel
custo fixo = 450 + 60 + 160 + 70
custo fixo = 740

Agora, calculando o custo variavel temos:

custovariavel =material por pega +embalagem por peca
custovariavel =3,40-N +0,6-N
custovariavel =4-N

Dessa forma, o custo (C) &

Custototal = custovariavel + custo fixo
Custototal =4-N +740

Resposta: Letra D.

Iltem 11

Primeiro passo € representar a parabola em cima da figura do
enunciado, como mostrado na figura abaixo:

(450, 280) (450, 280)

Xy, T0) (X3, 70)

{0, 30

Agora devemos descobrir o valor de x1 e Xz, pois a distancia
entre o centro da roda dianteira do carrinho 1 e o centro da
roda traseira do carrinho 3 sera x2 - X1.

A forma geral de um parabola é:
y=ax?+bx+c

Na parabola da questdo temo que ¢ = 30, pois:
x=0ey=30->30=a-0°+b-0+c »>c =30

Agora utilizamos os pontos (-450, 280) e (450, 280) para
descobrir os outros parametros, a e b.

280 = a-(-450)? +b - (-450) + 30

280 = a-(450)? +b-(450)+ 30
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280 = (450)? - a - 450b + 30 (I)

280 = (450) - a+ 450b + 30 (Il
Fazendo (I1) — (I):

[280-280] = [(450)2 -a-(450)2 ~a} +[450b - (-450b)] + [30 - 30]
0=0+900b+0

0=900b

b=0

Substituindo b = 0 em (I1)

280 = (450)% -a+450-0+30
280 = (450)? -a+30
(450)? -a = 250

250
a= >
450

Simplificando a:

az 250 _ 5210 _ 1 _ 1
4502 92.52.102 81-10 810

Logo, a equacédo da parabola sera:

X2

== _+30
Y =810

Substituindo y = 70:

X2
70=_—+30
810

X2

810

x? =40-810

x2 = 32400

x = /32400

X =+180

X, =-180 e x, =+180

Calculando a distancia horizontal pedida:
X2 - Xl =+180- (‘180)

X5 - X1 =360

Resposta: Letra C.

Iltem 12

O lucro da venda das camisetas é dado por:
Lucro = Receita — Custo

Sendo que:

Receita = R$20,00-n

Custo = R$450,00+R$9,00-n

Onde n é o nimero de camisetas.

Portanto temos:

Lucro = R$20,00-n-(R$450,00+R$9,00-n)
Simplificando:

Lucro = 20n-450-9n

Lucro = 20n-9(50 +n)

Como queremos lucro de no minimo R$ 1.000,00

A desigualdade que permite calcular o nimero de camisetas
(n) a serem vendidas para que se tenha esse lucro sera

20n - 9(50+n) > 1000

Resposta: Letra E.

Iltem 13

Chamando a distancia do lapis até o eixo em que a lampada
desloca verticalmente de d e a altura do lapis de L. Tanto L
guanto d serdo constantes, pois ndo estamos movendo o
lapis em nenhum momento, apenas a lampada.

¥
=

>t

> W

Fazendo a semelhanga para descobrir y em fungéo de x e das
constantes d e L:

y_y+d
L X
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Continuando os célculo para isolar o y do lado esquerdo.

yx =L(y +d)
yx =Ly +Ld
y(x-L)=Ld

Ld
X-L

y:

A qual é uma equacédo de uma hipérbole (y = 1)
X

Se x < L, o valor fica negativo, mas ndo existe sombra
negativa, o que acontece € que nédo se tem sombra. Por isso
nos graficos o inicio € um linha no zero.

Se x = L, ficamos com a diviséo y = L.Td gue ndo existe, por

isso no grafico quando tendemos a esse valor o gréafico vai
crescendo indefinidamente e formando uma assintota.

Se x >>> L. ou seja um valor muito muito maior que L,
digamos x = 1.000.000.001, L = 1 e d = 1, temos

=——— __ que é um valor muito muito pequeno.
y 1.000.000.000 q ped

Com isso, quanto mais aumentamos x menor fica y, e
consequentemente menor fica a sombra.

O Unico gréfico que satisfaz as caracteristicas anteriores e o
da letra C.

Resposta: Letra C.

Iltem 14

Comparando y =f(x) com y=2f(x-1), temos que o valor y
da funcéo fica expandido em 2 vezes, ou seja todo ponto do
gréfico original f(x) ficara multiplicado por 2.

Ou seja, os valores maximos e minimos novos da funcéo
serdo , respectivamente, y=2-2=4 e y=2.-2=-4

Também temos que o gréafico translada 1 unidade para a
direita por causa do “-1” dentro dos parénteses. Com isso, a
todo ponto original devera ser somado + 1 & direita. Por
exemplo o ponto méximo era em x = 1 antes, agora 0 ponto
maximo sera em x = 2.

O Unico gréafico que satisfaz as condi¢gbes anteriores é o da
letra B

Resposta: Letra B.

Iltem 15

Podemos perceber que o comportamento da queima do
fosforo € linear, ou seja, podemos modela-lo por uma fungéo
do tipo:

f(t)=at+b—>y=at+b

Onde y é o comprimento ndo queimado do fésforo et é o
tempo.

Substituindo 2 pontos que temos na figura, (t =0, y = 10,5) e
(t=51,y=2):

y=at+b

10,5=a-0+b
2=a-51+b
{10,5=b

2=5la+b

Ou seja b = 10,5, substituindo na Ultima equagédo acima:

2=51a+10,5
51a=2-10,5
5la=-8,5

_ -8,5 _ 1

51 6

a

Portanto, a fungéo que representa o comprimento de madeira
ndo chamuscada em fungéo do tempo é:

t
=-—+10,5
=%

Como queremos descobrir o tempo suficiente para o palito de
fésforo queimar totalmente, devemos calcular t tal que y = 0,
pois y € justamente o comprimento que sobra ndo queimado.

0 =-1+10,5
6

t:10,5

o|

t =63 segundos

Tempo = 1 min e 3 segundos

Resposta: Letra C.




