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ATENCAO: transcreva no espaco apropriado do seu CARTAO-RESPOSTA,
com sua caligrafia usual, considerando as letras maiusculas e minusculas, a seguinte frase:

Depois que comi, tudo normalizou-se aos meus olhos

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES SEGUINTES:
. Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes numeradas de 91 a 180 e uma
FOLHA DE RASCUNHO, dispostas da seguinte maneira:
a) questdes de nimero 91 a 135, relativas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
b) questdes de niumero 136 a 180, relativas a area de Matemética e suas Tecnologias;
c) FOLHA DE RASCUNHO.
. Confira se a quantidade e a ordem das questdes do seu CADERNO DE QUESTOES est&o de acordo

com as instrucBes anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer
divergéncia, comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providéncias cabiveis.

. Para cada uma das questdes objetivas, sao apresentadas 5 opcdes. Apenas uma responde
corretamente a questao.

. O tempo disponivel para estas provas é de cinco horas.
5. Reserve tempo suficiente para preencher o CARTAO-RESPOSTA.

. Osrascunhos e as marcac¢des assinaladas no CADERNO DE QUESTOES e na FOLHADE RASCUNHO
nao serao considerados na avaliagao.

. Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTOES,
0 CARTAO-RESPOSTA e a FOLHA DE RASCUNHO.

. Vocé podera deixar o local de prova somente apos decorridas duas horas do inicio da aplicagéo e
podera levar seu CADERNO DE QUESTOES ao deixar em definitivo a sala de prova nos 30 minutos
que antecedem o término das provas.
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questdes de 136 a 180

QUESTAO 136

O tamanho minimo que a visdo humana é capaz de
visualizar sem o uso de equipamento auxiliar € equivalente
a 100 micréometros (1 micrémetro = 10-2 milimetros).
Uma estudante pretende visualizar e analisar hemacias
do sangue humano, que medem 0,007 mm de diametro.
Ela adquiriu um microscopio éptico que tem uma lente
ocular que amplia em 10 vezes a imagem do objeto em
observagao, e um conjunto de lentes objetivas com estas
capacidades de ampliagao:

* lente I: 2 vezes;
lente Il: 10 vezes;
lente Ill: 15 vezes;
lente IV: 1,1 vez;
lente V: 1,4 vez.

Lente
ocular

T B
Q} Lentes
objetivas

O funcionamento desse microscopio permite o uso da
lente ocular sozinha ou a combinacgao dela com uma
de suas lentes objetivas, proporcionando, nesse caso,
um aumento de sua capacidade de ampliagao final, que é
dada pelo produto entre as capacidades de ampliagao da
ocular e da objetiva.

Essa estudante pretende selecionar a lente objetiva de
menor capacidade de ampliagdo que permita, na combinagao
com a ocular, visualizar hemécias do sangue humano.

Alente objetiva a ser selecionada pela estudante é a

0l
BX[N
® Il
[DR\VA
(ERV

QUESTAO 137

Ao calcular a média de suas notas em 4 provas, um
estudante dividiu, por engano, a soma das notas por 5.
Com isso, a média obtida foi 1 unidade menor do que
deveria ser, caso fosse calculada corretamente.

O valor correto da média das notas desse estudante é

0 4.
Q5.
® 6.
® 109.
G 21.

QUESTAO 138

Para abrir a porta de uma empresa, cada funcionario
deve cadastrar uma senha utilizando um teclado
alfanumérico como o representado na figura.

Por exemplo: a tecla que contém o nimero 2 traz as
letras correlacionadas A, B e C. Cada toque nessa tecla
mostra, sequencialmente, 0os seguintes caracteres: 2, A, B
e C. Para os préximos toques, essa sequéncia se repete.
As demais teclas funcionam da mesma maneira.

As senhas a serem cadastradas pelos funcionarios
devem conter 5 caracteres, sendo 2 algarismos distintos
seguidos de 3 letras diferentes, nessa ordem. Um funcionario
ira cadastrar a sua primeira senha, podendo escolher entre
as teclas que apresentam os nimeros 1, 2,5, 7e O e as
respectivas letras correlacionadas, quando houver.

O numero de possibilidades diferentes que esse
funcionario tem para cadastrar sua senha é

0 11520.

© 14400.

® 18000.

® 312000.

@ 390000.
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QUESTAO 139

Um artesao utiliza dois tipos de componentes, X e
Y, nos enfeites que produz. Ele sempre compra todos os
componentes em uma mesma loja. O quadro apresenta
0s precos dos dois tipos de componentes nas lojas | e Il.

Precos dos componentes (R$)

Lojas

X Y
I 3,00 1,00
Il 2,00 4,00

Ele confeccionara enfeites formados por duas unidades
do componente X e uma unidade do componente Y e
efetuara a compra na loja que oferecer o menor valor total
para a confecgao de um enfeite.

O artesao efetuara a compra na loja

0 |, pois o valor é R$ 7,00.
@ |, pois o valor é R$ 4,00.
® I, pois o valor é R$ 6,00.
® |, pois anuncia 0 componente com 0 menor preco.

O Il, pois 0 componente X, que é o mais utilizado, tem
menor preco.

QUESTAO 140

Jo&o e Felipe participaram, na escola, de uma maratona
de matemética na qual, durante uma semana, resolveram
200 questbes cada. Nessa maratona, a porcentagem P de
acertos de cada participante é convertida em um conceito:

* insatisfatério: se 0 < P < 50;
* regular: se 50 < P < 60;

e bom:se 60 <P < 75;

e muito bom: se 75 < P < 90;

e excelente: se 90 < P <100.

Joao acertou 75% das questdes da maratona e Felipe
acertou 30% a menos que a quantidade de questbes que
Joéo acertou.

Os conceitos de Joao e Felipe foram, respectivamente,

O muito bom e bom.

O muito bom e regular.

® muito bom e insatisfatorio.
® bom e regular.

@ bom e insatisfatorio.

QUESTAO 141

Trés grandezas (I, Il e lll) se relacionam entre si.
Os graficos a seguir, formados por segmentos de reta,
descrevem as relacdes de dependéncia existentes entre
as grandezas | e I, e entre as grandezas Il e IIl.

Grandeza Il
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Grandeza ll

O valor maximo assumido pela grandeza lll, quando a
grandeza |l variade 1a 3, é

0 1,0.

G 25.

@® 3,0.

® 35.

QG 4,0.
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QUESTAO 142

Uma crianga, utilizando um aplicativo, escreveu uma
mensagem para enviar a um amigo. Essa mensagem foi
escrita seguindo estas etapas:

Visor de escrita

l@@@

Etapas

12 etapa: inseriu trés figuras
do tipo © no visor de
escrita da mensagem;

22 etapa: copiou o que havia
inserido anteriormente e
colou (inseriu o que havia
copiado) ao lado;

[@@@@@@

32 etapa: copiou o que tinha
no visor na 22 etapa e colou
ao lado.

COOOOOLOOO
CO

A crianca seguiu copiando e colando, em cada etapa,
0 que tinha no visor na etapa imediatamente anterior, até
concluir a 202 etapa. Em seguida, enviou a mensagem.

Qual foi o total de figuras contidas na mensagem enviada?

Q3X219
O 3x2%
® 3x2%
®3x2%-1
@3x2°0-3

QUESTAO 143

Uma casa de shows terd um evento cujo custo total
de producao é de R$ 34 350,00, sendo que comporta
500 pessoas. O preco do ingresso sera de R$ 130,00 e,
normalmente, 60% das pessoas adquirem meia-entrada,
pagando R$ 65,00 pelo ingresso. Além do faturamento
proveniente da venda de ingressos, a casa de shows
vende, com 60% de lucro, bebidas e petiscos ao publico
no dia do evento.

Ap0s ter vendido todos os 500 ingressos, constatou-se
que a quantidade de meias-entradas vendidas superou
em 50% o que estava previsto, impactando o faturamento
estimado com a venda de ingressos.

No dia do evento, decidiu-se manter o percentual
de 60% de lucro sobre as bebidas e petiscos, pois todo
0 publico que comprou ingresso compareceu ao
show. Com isso, espera-se ter lucro de R$ 17000,00
nesse evento.

Para que se alcance o lucro esperado, o gasto médio por
pessoa com bebidas e petiscos, em real, devera ser de

0 19,50.
O 28,80.
® 34,00.
® 52,00.
A 68,70.

QUESTAO 144

Para obter um sélido de revolugdo (rotagao de 360°
em torno de um eixo fixo), uma professora realizou as
seguintes etapas:

* recortou o trapézio retdngulo PQRS de um
material rigido;

« afixou o lado PS do trapézio em uma vareta fixa
retilinea (eixo de rotagéo);

* girou o trapézio 360° em torno da vareta e obteve
um solido de revolugao.

Observe a figura que apresenta o trapézio afixado na
vareta e o sentido de giro.

Vareta
U

Q S

O soélido obtido foi um(a)

O cone.

O cilindro.

® piramide.

® tronco de cone.

@ tronco de pirdmide.

QUESTAO 145

O estadio do Maracana passou por algumas
modificagdes estruturais para a realizagao da Copa do
Mundo de 2014, como, por exemplo, as dimensdes do
campo retangular. Para se adaptar aos padrdes da Fifa,
as dimensdes do campo foram reduzidas de 110 m x 75 m
para 105 m x 68 m.

Disponivel em: http://virgula.uol.com.br.
Acesso em: 14 ago. 2013 (adaptado).

Em quantos metros quadrados a area do campo do
Maracana foi reduzida?

024
035
® 555
® 1110
@ 1145
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QUESTAO 146

Um fazendeiro pretende construir um galinheiro
ocupando uma regido plana de formato retangular, com
lados de comprimentos L metro e C metro. Os lados serdo
cercados por telas de tipos diferentes. Nos lados de
comprimento L metro, sera utilizada uma tela cujo metro
linear custa R$ 20,00, enquanto, nos outros dois lados,
uma que custa R$ 15,00. O fazendeiro quer gastar, no
maximo, R$ 6 000,00 na compra de toda a tela necesséria
para o galinheiro, e deseja que o galinheiro tenha a maior
area possivel.

Qual sera a medida, em metro, do maior lado do galinheiro?

085

G 100
® 175
® 200
G 350

QUESTAO 147

Uma professora de matematica utiliza em suas
aulas uma “maquina caga-numeros” para verificar os
conhecimentos de seus estudantes sobre representacdes
de nimeros racionais. Essa maquina tem um visor dividido
em seis compartimentos e, na lateral, uma alavanca. Cada
estudante puxa a alavanca e espera que 0s compartimentos
parem de girar. A partir dai, precisa responder para a
professora em quais posi¢des se encontram 0s nUmeros
que representam a mesma quantidade.

Um estudante puxou a alavanca, aguardou que 0s
compartimentos parassem de girar e observou os nimeros
apresentados no visor. A configuragdo da maquina naquele
instante est& apresentada na imagem.

Encontre trés quantidades iguais
r/ ] L
1 10118 4
4*|42 25 7 |42 5
[ I Il Il v v VI ]
A

Esse estudante respondeu corretamente a pergunta
da professora.

As posicdes indicadas pelo estudante foram

Olllelv.
OI,IVeV.
@l llleV.
® I, VeVl
@Il VeVl

QUESTAO 148

Uma caneca com agua fervendo é retirada de um
forno de micro-ondas. A temperatura T, em grau Celsius,
da caneca, em fungéo do tempo t, em minuto, pode ser
modelada pela fungdo T(t) = a + 80 b!, representada no
grafico a seguir.

100

' Tenlnperlature.l da .canéca '
90 | (em grau Celsius)

80

70t

Temperatura

60

50t

40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo (em minuto)

Os valores das constantes a e b séo

0O a=20; b=1og(0,5)

® a=100; b=0,5

1

® a=20, b=(0,5)"

1

(40)10
80

@ a=20;b=40

® a=20 b=

QUESTAO 149

Em uma empresa é comercializado um produto em
embalagens em formato de cilindro circular reto, com raio
medindo 3 cm, e altura medindo 15 cm. Essa empresa
planeja comercializar o mesmo produto em embalagens
em formato de cubo, com capacidade igual a 80% da
capacidade da embalagem cilindrica utilizada atualmente.

Use 3 como valor aproximado para 7.

A medida da aresta da nova embalagem, em centimetro,
deve ser

06
0 18
® 66
o 636
@ 3312
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QUESTAO 150

Uma sala com piso no formato retangular, com lados
de medidas 3 m e 6 m, seré dividida em dois ambientes.
Para isso, serdo utilizadas colunas em formato cilindrico,
dispostas perpendicularmente ao piso e representadas na
figura pelos circulos de cor azul. Os centros desses circulos
estaréo sobre uma reta paralela aos lados de menor medida
do piso da sala. Os vaos entre duas colunas e entre uma
coluna e a parede nao poderao ser superiores a 15 cm.

6m

@
RN @ iy
\ Q \
\ \

Para efetuar a compra dessas colunas, foram feitos
orgcamentos com base em dados fornecidos por cinco lojas.

] ] Preco por
Loja Raio (cm) unid;;dep(R$)
| 5 60
I 10 0
1T 12 s
v 15 90
v 20 120

A compra sera realizada na loja cujo orcamento resulte
no menor valor total possivel.

A compra sera realizada na loja

(AR
Ol
@ Il
(DN|YA
(E AV

QUESTAO 151

O arquiteto Renzo Piano exibiu a maquete da nova
sede do Museu Whitney de Arte Americana, um prédio
assimétrico que tem um vao aberto para a galeria principal,
cuja medida da area é 1672 m>.

Considere que a escala da maquete exibida é 1 : 200.
Epoca, n. 682, jun. 2011 (adaptado).

A medida da area do vao aberto nessa maquete, em
centimetro quadrado, &

0 4,18.

O 8,36.

® 41,80.

® 83,60.

G 418,00.

QUESTAO 152

O grafico apresenta o valor total de exportacdes e o
valor total de importagdes, ao longo de um periodo, em
bilhdo de dolares. O saldo da balanga comercial brasileira
€ dado pelo valor total de exportagdes menos o valor total
de importagdes num mesmo periodo.

Valor total de exportacdes e importacdes

Disponivel em: http://blogs.estadao.com.br.
Acesso em: 20 fev. 2013 (adaptado).

Considere que os saldos da balanca comercial
brasileira, nos trés meses destacados no gréfico, sejam
representados por:

* S,: saldo em junho de 2009;

* S,: saldo em janeiro de 2010;
* S, saldo em junho de 2010.

Aordenacdo dos saldos S, S, e S,, do maior para 0 menor, &
0sS,S,es,.
0sS, S, es..
®s,S;,es..
®sS, S, es,.
0s,S,es..

QUESTAO 153

Um instituto de pesquisa constatou que, nos ultimos
dez anos, o crescimento populacional de uma cidade foi
de 135,25%.

Qual é a representacéo decimal da taxa percentual desse
crescimento populacional?

0 13525,0
0 135,25
® 13,525
® 1,3525
@ 0,13525
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QUESTAO 154

Contratos de varios servicos disponiveis na internet
apresentam uma quantidade excessiva de informacdes.
Isso faz com que o tempo necessario para a leitura desses
contratos possa ser longo.

O quadro apresenta uma amostra do tempo considerado
necessario para a leitura completa do contrato de alguns
servicos digitais.

Tipo de Tempo necessario para a leitura
servico completa do contrato (em minuto)

A 36

B 17

C 27

D 13

E 13

F 13

ROMERO, L. No li e concordo. Superinteressante,
n. 307, ago. 2012 (adaptado).

O tempo médio, em minuto, necessario para a leitura
completa de um contrato de servi¢co dentre os listados
no quadro é, com uma casa decimal, aproximadamente,

0 13,0.
0 15,0.
® 19,8.
® 20,0.
0 23,3.

QUESTAO 155

Um proprietario pretende instalar um sensor de
presencga para a protegdo de seu imével. O sensor
devera detectar movimentos de objetos e pessoas numa
determinada regido plana. A figura ilustra a vista superior
da area de cobertura (setor circular em azul) de um sensor
colocado no ponto S. Essa area depende da medida do
angulo o, em grau, e do raio R, em metro.

R

SI

Ao aumentar o angulo o ou o raio R aumenta-se a
area de cobertura do sensor. Entretanto, quanto maior
essa area, maior o preco do sensor.

Para esse fim, ha cinco tipos de sensores disponiveis
no mercado, cada um com as seguintes caracteristicas:

e tipol: o=15°e R=20m;

e tipoll: 0 =30°e R=22m;
tipolll: o =40°e R =12 m;
e tipoIV:a=60°e R=16 m;
e tipoV: o0 =90°e R=10m.

Esse proprietério pretende adquirir um desses sensores
gue seja capaz de cobrir, no minimo, uma area de medida
70 m?, com o menor prego possivel.

Use 3 como valor aproximado para Tt.

O proprietario do imével devera adquirir o sensor do tipo

(A NN
oIl
® Il
[(DR\VA
(E VA

QUESTAO 156

O uso de aplicativos de transporte tem sido uma
alternativa a populagéo que busca pregos mais competitivos
para se locomover, principalmente nas grandes cidades.
As formas usadas para determinar o valor cobrado por
cada viagem variam de um aplicativo para outro, mas, em
geral, o valor V a ser pago, em real, varia em fungao de:

« tarifa base F: valor fixo, em real, cobrado no inicio
da viagem;

e tempo T: tempo, em minuto, de duragéo da viagem;

« distancia D: distancia percorrida, em quilémetro.

Um desses aplicativos cobra R$ 2,00 de valor fixo,
acrescido de R$ 0,26 por minuto de viagem e de R$ 1,40
por quildmetro rodado.

Nessas condi¢des, a expressado que fornece o valor V a
ser pago por uma viagem desse aplicativo é

O 2,00F + 0,26T + 1,40D

® 2,00 + 0,26T + 1,40D

® 2,00 +0,26T +D

® 0,26T +1,40D

OF+T+D
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QUESTAO 157

Uma doceira vende e entrega, em seu bairro, por¢des
de 100 g de docinhos de aniversério. Atualmente, a taxa
Unica de entrega é R$ 10,00, e o valor cobrado por uma
porcdo é R$ 25,00. Por uma estratégia de vendas, a partir
da préxima semana, a taxa Unica de entrega sera R$ 15,00,
e um novo valor sera cobrado por uma porc¢éo, de maneira
que o valor total a ser pago por um cliente na compra de
5 porgBes permaneca 0 mesmo.

A partir da préxima semana, qual sera o novo valor
cobrado, em real, por uma porgao?

0 12,50

® 20,00

® 24,00

@® 30,00

G 37,50

QUESTAO 158

Em uma loja de defensivos agricolas, os precos de
alguns produtos foram divulgados em um cartaz.

PROMOCAQ.

Compre pelo menos 35 litros
de defensivos do TIPO A e ganhe a
méscara para aplicagéo.

Defensivo Tipo A - R$ 4,20/litro
Defensivo Tipo B - R$ 3,00/litro
Mascara para aplicagdo - R$ 12,50

Sabe-se que 1 litro de defensivo do Tipo A é suficiente
para aplicacdo em 0,5 hectare (ha), enquanto que 1 litro de
defensivo do Tipo B é suficiente para aplicagdo em 0,4 ha.
Um agricultor precisa comprar, nessa loja, uma quantidade
de litros de defensivo suficiente para aplicar em uma area
de 20 ha, além de levar uma mascara para aplicagao.

O valor minimo, em real, a ser gasto pelo agricultor é

0 147,00.
® 150,00.
® 162,50.
® 165,75.
@ 168,00.

QUESTAO 159

Uma tubulacao despeja sempre o0 mesmo volume de
agua por unidade de tempo em uma caixa-d’agua, o que
significa dizer que a vazao de agua nessa tubulagao é
constante. Na juncao dessa tubulacdo com a caixa-d’'agua,
esta instalada uma membrana de filtragem cujo objetivo é
filtrar eventuais impurezas presentes na agua, combinado
a um bom fluxo de agua. O fluxo (¢) de agua através
da superficie da membrana é diretamente proporcional
a vazao de agua na tubulacédo, medida em mililitro por
segundo, e inversamente proporcional a area da superficie
da membrana, medida em centimetro quadrado.

A unidade de medida adequada para descrever o fluxo
(¢) de 4gua que atravessa a superficie da membrana é

O mL-s-cm?

@ m_L.Cm2

S

mL
cm?.s

2
cm--s
(D]
mL

cm?

mL-s

(E]

QUESTAO 160

Uma piscina tem capacidade de 2500000 litros.
Seu sistema de abastecimento foi regulado para ter
uma vazdo constante de 6 000 litros de dgua por minuto.

O mesmo sistema foi instalado em uma segunda
piscina, com capacidade de 2750000 litros, e regulado
para ter uma vazao, também constante, capaz de enché-la
em um tempo 20% maior que o gasto para encher
a primeira piscina.

A vazdao do sistema de abastecimento da segunda piscina,
em litro por minuto, é

0 8250.

0O 7920.

® 6545.

® 5500.

G 5280.

22 MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS « 22 DIA « CADERNO 7 « AZUL « ENEM 2024



enem2024 W

Exame Nacional do Ensino Médio

QUESTAO 161

Um tanque, em formato de paralelepipedo reto retdngulo, tem em seu interior dois anteparos verticais, fixados na
sua base e em duas paredes opostas, sendo perpendiculares a elas, conforme a figura.

Entrada para abastecimento
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Esses anteparos, de espessuras despreziveis, estao instalados de maneira a dividir a base do tanque em trés
retangulos congruentes, tendo suas alturas iguais a metade e a um quarto da altura do tanque. O tanque é abastecido
por uma entrada situada no teto, através de um duto que despeja agua a uma vazao constante, sendo necessarias
12 horas para finalizar o seu enchimento.

O gréfico que descreve, em cada instante, a maior altura de coluna de agua, dentre aquelas que vao sendo formadas
ao longo do enchimento do tanque, é
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QUESTAO 162

Uma imobiliaria iniciou uma campanha de divulgagao
para promover a venda de apartamentos que podem ser
pagos em 100 parcelas mensais. O valor da primeira delas
¢ fixado no momento da compra, com o pagamento dessa
primeira parcela. A partir da segunda parcela, o valor é
determinado pela aplicagdo de um acréscimo percentual
fixo ao valor da parcela anterior. Como atrativo, a imobiliaria
fard o pagamento de todas as parcelas correspondentes
ao més de aniversario do comprador.

Um cliente, que faz aniversario no més de maio,
decidiu comprar um desses apartamentos por meio do
financiamento oferecido pela imobiliaria, e pretende escolher
0 més mais adequado para realizar essa compra, de modo
gue o valor total dos pagamentos seja 0 menor possivel.

Qual é 0 més que esse cliente devera escolher para
realizar a compra do apartamento?

O Fevereiro.
O Abril.

® Maio.

® Junho.

O Agosto.

QUESTAO 163

Um sistema de polias circulares e correias € um dos
mecanismos responsaveis pela transmissao de movimento
em maquinas rotativas. O manual de um motor traz uma
figura representando um sistema composto por duas polias
e uma correia de transmissao, tensionada e perfeitamente
ajustada sobre as polias, de modo a nao apresentar folgas
nos contatos com as polias. Considere que as partes
dessa correia que nao ficam em contato com as polias sao

representadas por segmentos de reta tangentes as polias.
r=4cm "
R=8cm AR ET, s o

T ——,

Para substituicdo dessa correia, € necessaria a
especificagdo de seu comprimento.

Considere 3 como valor aproximado para 7.

A medida do comprimento dessa correia, em centimetro, é

0 54.
O 60.
® 66.
® 68.
o 72.

QUESTAO 164

A prefeitura de uma cidade planeja construir trés postos
de saude. Esses postos devem ser construidos em locais
equidistantes entre si e de forma que as distancias desses
trés postos ao hospital dessa cidade sejam iguais. Foram
conseguidos trés locais para a constru¢ao dos postos de
salde que apresentam as caracteristicas desejadas, e
gue distam 10 km entre si, conforme o esquema, no qual o
ponto H representa o local onde esta construido o hospital;
os pontos P, P, e P,, 0s postos de salde; e esses quatro
pontos estdo em um mesmo plano.

10 km = 10 km
H
Pa ! ' ‘Dz
10 km

A distancia, em quildbmetro, entre o hospital e cada um dos
postos de saude, é um valor entre

0O2e3.

O 4eb.

®5¢e6.

®7es.

@ 8eo.

24 MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS « 22 DIA « CADERNO 7 « AZUL « ENEM 2024



enem o224

Exame Nacional do Ensino Médio

*# 0 2 0 3 2 5 A Z 2 5 =«

QUESTAO 165

Para melhorar o fluxo de 6nibus em uma avenida que
tem dois semaforos, a prefeitura reduzira o tempo em
que cada sinal ficara vermelho, que atualmente é de 15
segundos a cada 60 segundos. Admita que o instante de
chegada de um 6nibus a cada seméaforo € aleatdrio.

O engenheiro de trafego da prefeitura calculou a
probabilidade de um 6nibus encontrar cada um deles

vermelho, obtendo % . A partir dai, estabeleceu uma

mesma redugéo na quantidade do tempo, em segundo,
em que cada sinal ficar4 vermelho, de maneira que
a probabilidade de um 6nibus encontrar ambos os

L . L 4
sinais vermelhos numa mesma viagem seja igual a m ,

considerando os eventos independentes.

Para isso, a redugdo do tempo em que o sinal ficara
vermelho, em segundo, estabelecida pelo engenheiro foi de

0 1,35.
0 3,00.
® 9,00.
® 12,60.
G 13,80.

QUESTAO 166

A densidade demografica de uma regidao é definida
como sendo a razao entre o numero de habitantes dessa
regiao e sua area, expressa na unidade habitantes por
quildmetro quadrado.

Uma regido R é subdividida em varias outras, sendo
uma delas a regido Q. A area de Q é igual a trés quartos da
area de R, e 0 nimero de habitantes de Q é igual a metade
do nimero de habitantes de R. As densidades demograficas
correspondentes a essas regides sdo denotadas por d(Q)
e d(R).

A expressado que relaciona d(Q) e d(R) é

0 d(Q)=3d(R)
© d(Q)=5d(R)
® d(Q)-3d(R)
® d(Q)-3d(R)
@ d(0)-2d(R)

QUESTAO 167

Atualmente, ha telefones celulares com telas de
diversos tamanhos e em formatos retangulares. Alguns

deles apresentam telas medindo 3% polegadas, com

determinadas especificacdes técnicas. Além disso, em
muitos modelos, com a inclusdo de novas fungdes no
celular, suas telas ficaram maiores, sendo muito comum

. 5
encontrarmos atualmente telas medindo 4— polegadas,
conforme a figura. 6

Disponivel em: www.tecmundo.com.br.
Acesso em: 5 nov. 2014 (adaptado).

A diferenca de tamanho, em valor absoluto, entre as
medidas, em polegada, das telas do celular 2 e do celular 1,
representada apenas com uma casa decimal, é

00,1
0 0,5.
® 1,0.
® 13
0 1.8
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QUESTAO 168

Projetistas de uma fabrica de amortecedores realizaram uma série de experimentos que produziram oscilacdes
semelhantes ao comportamento do grafico de uma senoide, para qualquer tipo de estrada. Cada experimento teve
duragédo de 20 minutos, sendo os 9 primeiros minutos em superficie que simula uma rodovia asfaltada, e os 11 minutos
restantes em superficie que simula uma estrada de chao.

Para os amortecedores serem aprovados no experimento, exige-se que as amplitudes das ondas oscilatérias, em
cada tipo de superficie, sejam constantes e, ainda, que a amplitude da oscilagdo do amortecedor no asfalto seja menor
do que sua amplitude da oscilagao na estrada de chao.

O tipo de grafico que descreve o comportamento oscilatério de um amortecedor aprovado nesse experimento &

1 Amplitude (cm) 1 Amplitude (cm)

1 0 1 0
Tempo (min)

Tempo (min)

‘ Amplitude (cm) 1 Amplitude (cm)

1 0 5 10 20

Tempo (min)
Tempo (min)

1 Amplitude (cm)

NAWAWAWAWAWAWAY
VAR TAVEVATRVES

Tempo (min)
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QUESTAO 169

A criptografia refere-se a construgéo e analise de protocolos que impedem terceiros de lerem mensagens privadas.
Julio César, imperador romano, utilizava um cddigo para proteger as mensagens enviadas a seus generais. Assim,
se a mensagem caisse em maos inimigas, a informag¢ao nao poderia ser compreendida. Nesse cédigo, cada letra do
alfabeto era substituida pela letra trés posigdes a frente, ou seja, o “A” era substituido pelo “D”, o “B” pelo “E”, o0 “C”
pelo “F”, e assim sucessivamente.

A/B|CID|E|F|G|H|I|J|K|L|M[N|O|P|Q|R[S|T|U|V|W|[X|Y|Z]|A|B|C |Letra do texto codificado

RERRAAI RERRARRRA

A/B|C|ID|E[F|G|H|I|[J|K|L[MIN|O|P|[Q|R|S|T|U|V|W|X]|Y|Z|Letrado texto original

Disponivel em: www.codifica.ibict.br. Acesso em: 15 out. 2019.

Qualquer codigo que tenha um padréo de substituicdo de letras como o descrito é considerado uma Cifra de César
ou um Cédigo de César. Note que, para decifrar uma Cifra de César, basta descobrir por qual letra o “A” foi substituido,
pois isso define todas as demais substituicbes a serem feitas.

Uma mensagem, em um alfabeto de 26 letras, foi codificada usando uma Cifra de César. Considere a probabilidade
de se descobrir, aleatoriamente, o padrao utilizado nessa codificacao, e que uma tentativa frustrada devera ser eliminada
nas tentativas seguintes.

A probabilidade de se descobrir o padrao dessa Cifra de César apenas na terceira tentativa é dada por

1 1 1

o 25 25 25

24 23 1
25 24 23

1T 1 1
25 24 23

@ 524723

QUESTAO 170

Em uma regido com grande incidéncia de terremotos, observou-se que dois terremotos ocorridos apresentaram
magnitudes M, e M,, medidos segundo a escala Richter, e liberaram energias iguais a E, e E,, respectivamente. Entre
os estudiosos do assunto, é conhecida uma expressao algébrica relacionando esses valores dada por

2 E
M, - M, = glog [EZJ
1

Estudos mais abrangentes observaram que o primeiro terremoto apresentou a magnitude M, = 6,9 e a energia
liberada foi um décimo da observada no segundo terremoto.

O valor aproximado da magnitude M, do segundo terremoto, expresso com uma casa decimal, € igual a

054
0 6,2.
® 7,6.
® 8,2.
0 8,4
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QUESTAO 171

Um jardineiro dispbe de k metros lineares de cerca baixa para fazer um jardim ornamental. O jardim, delimitado
por essa cerca, deve ter a forma de um triangulo equilatero, um quadrado ou um hexagono regular. A escolha sera
pela forma que resulte na maior area.

O jardineiro escolhera a forma de

2
0 hexagono regular, pois a area do jardim, em metro quadrado, sera @

24
2
® hexagono regular, pois a area do jardim, em metro quadrado, sera 3kV3 V3 .
2
2
® gquadrado, pois a area do jardim, em metro quadrado, sera |1(_6

2
® triangulo equilatero, pois a area do jardim, em metro quadrado, sera k3 .
36

2
A triangulo equilatero, pois a area do jardim, em metro quadrado, sera k*v3 .
4

QUESTAO 172

Um aeroporto disponibiliza o servico de transporte gratuito entre seus dois terminais utilizando os dnibus A e B, que
partem simultaneamente, de hora em hora, de terminais diferentes. A distancia entre os terminais € de 9000 metros,
e o percurso total dos 6nibus, de um terminal ao outro, € monitorado por um sistema de cinco cameras que cobrem
diferentes partes do trecho, conforme o esquema.

Terminal 1 Terminal 2

& &
& + + i + + -+ + + &

[ ]
T - v -

O alcance de cada uma das cinco cameras é:

R 1
e camera l: 3 do percurso;

R 3
camera ll: 10 do percurso;

R 1 .
camera lll: 0 do percurso;

camera IV: % do percurso;

camera V: % do percurso.

Em determinado horéario, o 6nibus A parte do terminal 1 e realiza o percurso total com velocidade constante de
250 m/min; enquanto o énibus B, que parte do terminal 2, realiza o percurso total com velocidade constante de 150 m/min.

Qual camera registra o momento em que os 6nibus A e B se encontram?

(AN
ol
(CHl
(DAY,
(EAY]
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QUESTAO 173

Uma empresa tem 400 funcionarios, distribuidos em
trés setores: administrativo, logistica e produgao. O grafico
apresenta a distribuigcdo quantitativa desses funcionarios,
por setor e por faixa etéria.

A
o e
25%
120 35%

Quantidade de funcionarios

- 10 .o “0
_\5“6“4 O@%“c’ ‘00\)9"’
({'\\0 \ <
W
Setor

A partir de 45 anos Entre 25 e 45 anos

B Ateé 25 anos

Uma viagem de férias sera sorteada entre esses
funcionarios, de forma que todos terao igual probabilidade
de serem sorteados.

A maior probabilidade é que o funcionario sorteado esteja
na faixa etéria

0 entre 25 e 45 anos, pois é a faixa etaria com maior
guantidade de funcionarios.

® entre 25 e 45 anos, pois é a Unica faixa etaria cujas
porcentagens sdo maiores do que as porcentagens
minimas de cada setor.

® até 25 anos, pois € a Unica faixa etaria cujos percentuais
associados aos setores aumentam com o aumento da
quantidade de funcionarios por setor.

® até 25 anos, pois é a faixa etaria que apresenta maior
quantidade de funcionarios no setor de produgao,
que é o setor que emprega metade dos funcionarios
dessa empresa.

@ a partir de 45 anos, pois a soma das porcentagens
associadas a essa faixa etaria € 110%, que é maior do
gue as respectivas somas associadas as outras faixas
etarias, que sdo 105% e 85%.

QUESTAO 174

Em um jogo virtual para celular, um personagem pode
percorrer trajetorias retilineas voando ou se deslocando ao
longo de paredes. Considere que o personagem descreve
a trajetoria ABCDEF, em que os pontos A, D e E estdo em
um plano paralelo ao que contém os pontos B e C, sendo
esses dois planos ortogonais ao plano da base que contém
0 ponto F, conforme a figura.

A

F

A projecgao ortogonal, sobre o plano da base, da trajetoria
ABCDEF descrita pelo personagem é

.--'"*/ a-‘ﬂ/
(A] // (D
/|
—
il -~
< | | |t
'-a.___\
(B (E
<//
\\
(C]
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QUESTAO 175

Uma industria faz uma parceria com uma distribuidora
de sucos para lancar no mercado dois tipos de
embalagens. Para a fabricagao dessas embalagens,
a industria dispde de folhas de aluminio retangulares,
de dimensfes 10 cm por 20 cm. Cada uma dessas
folhas é utilizada para formar a superficie lateral da
embalagem, em formato de cilindro circular reto, que
posteriormente recebe fundo e tampa circulares. A figura
ilustra, dependendo de qual das duas extensdes sera
utilizada como altura, as duas opc¢des para formar a
possivel embalagem.

10 cm

- 20 cm

20 cm
10 cm

Embalagem 1 Embalagem 2

Dentre essas duas embalagens, a de maior capacidade
apresentara volume, em centimetro cubico, igual a

O 4000Tm

® 2000Tm

4000
s

1000

QUESTAO 176

As receitas anuais obtidas por uma industria no periodo
de 2014 a 2021, em milhdo de reais, foram registradas, por
pontos, em um grafico. Nele, também esta representada a
reta que descreve a tendéncia de evolugéo das receitas.
Essa reta pode ser utilizada para estimar as receitas dos
anos seguintes.

~

------------------------------------------------------

i

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Receita anual (em milhao de reais)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

A estimativa da receita, em milhdo de reais, dessa
indUstria, para o ano de 2026, obtida a partir dessa reta
de tendéncia, é

0.
0s.
®9.
® 10.
0O 11
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QUESTAO 177

Uma empresa produz mochilas escolares sob
encomenda. Essa empresa tem um custo total de produgéo,
composto por um custo fixo, que ndo depende do nimero
de mochilas, mais um custo variavel, que é proporcional
ao numero de mochilas produzidas. O custo total cresce
de forma linear, e a tabela apresenta esse custo para trés
quantidades de mochilas produzidas.

Quantlda_tde de 30 50 100
mochilas
Custo total (R$) 1050,00 | 1650,00 | 3150,00

O custo total, em real, para a produgéo de 80 mochilas sera

0 2400,00.
A 2520,00.
® 2550,00.
® 2700,00.
@ 2800,00.

QUESTAO 178

A umidade relativa do ar € um dos indicadores utilizados
na meteorologia para fazer previsées sobre o clima.
O quadro apresenta as médias mensais, em porcentagem,
da umidade relativa do ar em um periodo de seis meses
consecutivos em uma cidade.

Meses Maio | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out.

Média mensal da
umidade relativa| 66 64 | 54 | 46 | 60 | 64
do ar (%)

Nessa cidade, a mediana desses dados, em porcentagem,
da umidade relativa do ar no periodo considerado foi

0 56.
O 58.
® 59.
® 60.
O 62.

QUESTAO 179

Uma empresa de engenharia foi contratada para
realizar um servigo no valor de R$ 71250,00. Os sécios da
empresa decidiram que 40% desse valor seria destinado ao
pagamento de trés engenheiros que gerenciaram 0 Servigo.
O pagamento para cada um deles sera feito de forma
diretamente proporcional ao total de horas trabalhadas.
O numero de dias e o numero de horas diarias
trabalhadas pelos engenheiros foram, respectivamente:

» engenheiro I: 4 dias, numa jornada de 5 horas e
meia por dia;

 engenheiro II: 5 dias, numa jornada de 4 horas por dig;

» engenheiro lll: 6 dias, numa jornada de 2 horas e
meia por dia.

Qual a maior diferenca, em real, entre os valores recebidos
por esse servico entre dois desses engenheiros?

O 1000
® 1500
® 3500
® 3800
@ 5250

QUESTAO 180

Um hospital tem 7 médicos cardiologistas e 6 médicos
neurologistas em seu quadro de funcionarios. Para
executar determinada atividade, a diregao desse hospital
formara uma equipe com 5 médicos, sendo, pelo menos,
3 cardiologistas.

A expressao numérica que representa o numero maximo
de maneiras distintas de formar essa equipe é

71 6l
O 7u

71 el
E R TITRETIYY

71 61 5l
TV TRE TSy TRETYY

(7! 6!)(7! 6!](7! 6!)
(D} + X + X +
3Ix4l 21x41) (413! 1Ix5!) (5!x2! 0!x6!

(7! 6!][7! 6!)(7! 6!)
@ X + X + X
3Ix4l 21x41) (413! 1Ux5!) | 5Ix2!" 0!x6!
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