"4 matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo”
Galileu Galilei

MATEMATICA

NUmeros palindromos na base b s&o nimeros cuja representa¢do nesta base é simétrica, ou seja, se 0s seus algarismos forem lidos
de tras para frente obtém-se 0 mesmo nimero. A quantidade de nimeros naturais positivos menores ou iguais a (377)s, que sdo
palindromos na base dois é

a)
b)
c)
d)
e)

16
26
30
31
32

Observacao: Considere que todo nimero nao nulo na base 2 comeca por 1.

Resolucéo:

Inicialmente, percebemos que (377)8 =3-64+7-8+7=255.

Entdo, estamos em busca dos nlimeros n tais que 1<n <256, ou seja, (1), <n<(100000000),.
Temos, portanto, com:

1 algarismo - (1)2, 1 nGimero.

2 algarismos - (11)2, 1 ndmero.

3 algarismos - (101)2 e (111)2, 2 nGmeros.

4 algarismos - (1001), e (1111),, 2 nimeros.

5 algarismos - nimeros da forma (1xy>a)2 ,em que X ey podem ser 0 ou 1. Portanto, temos 4 nmeros nesse caso.

6 algarismos - nimeros da forma (1xyyxl),, em que X €y podem ser 0 ou 1. Portanto, temos 4 n(imeros nesse caso.

7 algarismos - nimeros da forma (1xyzy>cl)2 ,em que X, y €z podem ser 0 ou 1. Portanto, temos 8 nimeros nesse caso.

8 algarismos - nimeros da forma (1xyzzyx1)2, em que X, Y €z podem ser 0 ou 1. Portanto, temos 8 nimeros nesse caso.

A quantidade pedida é, portanto, 1+1+2+2+4+4+8+8=230.

Alternativa C



Seja: f :[3,oo) — B a funcéo definida por
o (142

903 5]

onde B={f(a)lae[3,)}.

A soma das coordenadas do ponto pertencente ao grafico da fun¢do inversa de f (x) mais préximo do eixo das abscissas é

1

a) -1
b) 0
c) 1
d 3
e) 4
Resolucao:
Para o intervalo x 6[3, oo), temos 7‘)(_1_‘/5 <1. Portanto, o somatdrio é uma soma infinita de umaP.G., com a, =q= VX J_ . Assim:
\/x -1 «/
x-1-2
z VX \/_ A X— -1
n=1 x-1 \/ \/_
«/x 1
Com xe[3, «), Jx—1%0. Entdo:
i \/x—l—\/i ! _ x—l_l
n=1 Vx-1 \/5
A funcdo, portanto, pode ser escrita como
x-1

f(x)=,—

()=

Trata-se de um ramo de parabola cujo ponto mais préximo ao eixo y € o (3,1), para o dominio considerado. Portanto, a funcdo inversa serd um
ramo de parabola cujo ponto mais proximo do eixo das abcissas é o (1,3).
1+3=4.

Alternativa E.

- ~ - , - -\2 -\ 20 -
Considere a sequéncia de nimeros complexos z, =(1+i), z, =(1+i),...,z,, =(1+i)", onde i* =—1.
A maior area possivel do triangulo formado pelos afixos de trés nimeros consecutivos dessa sequéncia é
a) 2%

b) o7
c) 18
dy 2%
e) 22
Resolucao:

Inicialmente, montemos a tabela com os 7 Gltimos valores da sequéncia, para entendermos como ela se comporta.

Numero complexo Parte real Parte imagindria

z,, = (1+i)" 0 -128
25 = (1+i)° 128 128
2s = (1+i)° 256 0

z, = (1+i)" 256 256
25 = (1+i)" 0 512
zy = (1+i)" 512 512
Zpo = (14i)" -1024 0




Com isso, podemos plotar esses pontos no plano de Argand-Gauss.
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Os numeros complexos da sequéncia, a medida que ha aumento de uma unidade no indice, estdo sendo rotacionados em 45° (visto que

1+i =+/2cis45°) e tendo seus modulos multiplicados por /2.
Com isso, como o problema fala de area de triangulos cujos afixos sdo complexos consecutivos da sequéncia, o calculo dessas areas se torna

simples, algebricamente [Mj, de se fazer:
512-512
[220219218] = T =2v
512-256
[219218217] = T =2
256 - 256
[218217216] = T =2
256-128
[217 Zig 215] = 2 =2

2-1
-2 -_90
[232221] 2

Dessa forma, a maior area possivel pedida é 2".

Alternativa B.
OQuestdo 04

Seja a equagdo x*— px+q=0, na variavel x, com raizes a e b. Entdo o valorde a*+b*é

a) p‘+49°-2p’q
b) p*+49*-4p’q
c) p*+29°-4p’q
d p*+49°-4pg
e) p‘+29°-2p’q

Resolugéo:

Sabemos, pelas relagdes de Girard, que a+b=p e que ab=q.
Com isso, temos:
(a® +b2)2 =a‘+b*+2(ab)’ = a‘ +b* =(a’ +b2)2 ~2¢*(Eq. 1)
Porém, também € verdade que q
a’+b?=(a+b)’ -2ab=p*-2q(Eq.2)
Substituindo a Eq. 2 na Eq. 1, temos:

a*+b’ =(p2+2q)2—2q2 =p*+2q9*-4p%q

Alternativa C.



Sejam «, p e y asraizesda equacdo x°+6x°—6x—3=0.
O valorde ((x+[3)([3+y)(y+oc) é

a)
b)
c)
d)
e)

12
18
27
33
42

Resolucgao:

Pelas relacbes de Girard, sabe-se que a+B=-6-vy,que B+y=—6—a e que y+a=—6—p.Com isso, temos:

Desenvolvendo essa expressdo, obtemos:

Alternativa D.

Considere a matriz quadrada A=| 2

2

A soma dasraizes do polindmio dado por

0

1

—{36(0(-#

N NN

2

-6

w w w

3

2022
2022
2022

X

6

p(x)=det(A), x e R_,é

de ordem 2024.

(a+B)(B+v)(y+a)=—(a+6)(B+6)(y+6)

7) +6(ap+oy+Ppy)+apy+ 246 (=33
%/—J 3

a) 2024 x 2023
b) 2025
c) 2024 x 2025
d) 1012 x 2025
e) 1011x 2023
Resolucao:

o X

0

1

2

w w w

3

2022 1
2022 1
2022|=2(1

X 1

>

0

1

2

w w w

3

2022
2022
2022

X

Como se trata de um polindmio de grau 2023, devemos ter 2023 raizes. Pelo determinante, para que cada coluna seja formada por todos os
elementos iguais, basta termos x=0, x=1, ..., x=2022. Assim, por inspecdo, as 2023 raizes formam o conjunto: {O,L 2,3, -,2022}.

A soma das raizes do polindmio serd 0+1+2+3+---+2022=1011.2023.

Alternativa E.



Seja y=a"", aeb reais,onde os valores de x e Iog(y) sdo relacionados pelo grafico abaixo.

log(y)
A

10

0 0,25 05 > x

Entdo,ovalordaa+bé

a) 20
b) 30
c) 40
d) 50
e) 60
Resolucéo:

Do gréfico, temos a seguinte relagdo linear:
log(y) =40-(x—0,25)=40x-10
Portanto:
y — 1040)(—10
Dessa forma, a+b=10+40=50.

Alternativa D.

Sado dadosos pontos A e B sobre uma circunferéncia deraio r, de forma que a corda AB mede r. Escolhe-se ao acaso um ponto C

r’\3
e

sobre o maiorarco AB. Aprobabilidade da area do triangulo ABC ser maior que

4

1
a) c

2
b) c

1
C) E

3
d) g

4
e) 3
Resolucéo:

AOAB : equilétero de lado r (enunciado)

(1) As figuras 1 e 2 ilustram as situacBes limitrofes para o vértice C do AOAB, ou seja, quando (ABC)=(OAB) =

r2J3
4



figura 1

figura 2
A

figura 3

(2) A figura3ilustra uma situagdo em que (ABC)<(OAB). Nesses casos 30°< x <60°.

2
(3) Paraque (ABC) seja maior que (OAB) = ( r f} C deve se situar no arco inferior DE, que mede 180°. Sendo AB =300°, a probabilidade
pedida é: P _180 P _3
300 5

Alternativa D.

Considere a inequacéo
(x* ~100)(x* —150)(x* ~200) <0
A quantidade de nimeros inteiros que a satisfazem é

a) 23
b) 24
c) 25
d) 26
e) 27
Resolucéo:

Fazendo o estudo dos sinais de cada fator do produto a direita da desigualdade, temos:
o x*<100=—/100 < x <~/100

o  x*<150=—/150 < x <+/150
e x2<200=—/200 < x<~f200

Montando uma linha numérica, as solucdes de interesse para a inequacdo pertencem aos intervalos assinalados abaixo.

—/200 -/ 150 V150 \200

i A A il Al

—J225 —J196 —/169 —/144 —/121 —/100 V100 V121 144 /169 /196 /225

Ou seja, as solugdes inteiras séo {-14,-13,-9,-8,-6,-5,..,5,6,7,8,9,13,14} - totalizando 23 solugdes inteiras.

»
»

o

Alternativa A.



Seja r = JS—«/§+\/2+2\/5\/3+\/\/§—\/1_2+\/18—\/128 . Sobre a inequacao \/2025+\/f+\/2025—\/f < +2025r pode-se

afirmar que a mesma

a) ndo possuisolucdo real
b) possuiuma Unica solucéo real
c) possuiexatamente duas solucdes reais

20252

d) possuisolugdoentreOe

2025° . 20252

e) possuisolucdo entre 5

Resolucéo:

Primeiramente, lembremos que

2 2
Assim, a expresséo para r pode ser reduzida para

r:\/s—\/3+\/2+2ﬁ\/3+\/ﬁ—dl_2+m :\/3—\/3+\/2+2\/§\}3+m
r:\/s—\/3+\/2+2ﬁ\/ﬁ:\/3—m:x/ﬁ:2

Com isso, a inequacdo passa a ser \/2025+ N \/ 2025/t </2025-2. Podemos elevar ambos os lados ao quadrado, pois todos os termos sdo
positivos.
Assim, 2025 ++/t + 2025 —t + 2025 -/t < 2025-2 =t > 2025".

Devemos avaliar as condigBes de existéncia: 2025— \/f >0=1<2025%
Dessa forma, a Unica solucdo possivel é &t = 20257,

Alternativa B.

O namero de solugdes da equagio cosa(x)sen3(x)+%sen(2x) =1no intervalo [0,27) é

a) 0
by 1
c) 2
d 3
e) 4
Resolucéo:

Sabemos que:
sen® X + cos® x = (sen X + €os x)(sen2 X — SeN X COS X + C0S> x) =(senx+cosx)(1—senxcosx)

1
Esen 2X =Sen xcos x

Substituindo as identidades acima na expressdo do problema, temos:
(senx+cosx)(1—senxcosx) =1—sen xcosx

Caso 1

1-senxcosx=0

Nesse caso, senxcosx =1=>sen2x = 2(Absurdo!).

Caso 2
senx+cosx=1

- « 2 . 2
Multiplicando, em ambos os lados, a equacdo por % e considerando que sen% = cos% = £ temos:

2

b n 2 b i

sen Xxsen—+ C0S XC0S— = —— = CO0S| X—— | =C0S—
4 4 2 4 4



As solugdes dessa equagdo sdo x :g+ 2kmt e x=2km.

Como x e [0, 211:), entdo, x=0o0ux= g Portanto, o nimero de solugBes para a equacdo no intervalo solicitado € igual a 2.

Alternativa C.

Considere um triangulo com vértices em A(1,2), B(2,2) e C(4,0).

A equacéo da reta que é a bissetriz interna do triangulo referente ao vértice A €

a) 2x+(3—J1_3)y+(2J1_3—8):o
b) 2x+(3+J1_3)y—(2J1_3+8)=0

C) x+(4+\/1_3)y—(2\/1_3+9):0
d) x+(4—J1_3)y+(2J1_3—9)=0

e) (3+\/1_3)x+2y—(\/1_3+7):0

Resolucéo:
12 Solugéo

Os vetores que sdo os lados do tridngulo séo
AB=(10) e AC=(3-2)
Como queremos a reta da bissetriz, a direcdo dessa reta sera dada pela soma dos versores desses lados:

ii)
J13' 13

AB=(10) e AC :[

Portanto, os pontos da reta que € a bissetriz s&o do tipo
-2

(o) =(1+ 5 5

-k+(1,2), com keR

Dessa equacdo paramétrica, obtemos:

x:(3+\/1_3)2;2y+1:> 2x+(3+J1_3)y—(2J1_3+8):0

22 Solugéo

amgc: B _SC_SB+SC _ BC op_
AB AC AB+AC AB+AC

0/ BS . c0sd5° — 242 . J2
BS, = (=BS-cos45 _(1+\/1_3) [2 j
L2
“C_l+\/13 (2)




2

. D) )

tgaziz =
40 4, 2 3+413

(1+\/1_3) (1+ \/1_3)

2
azi(\/ﬁ+3) (3)

m=—tgo..". M=~
J 3

3
2

Y= Ya=m(X=X,). y—2=——"—x(x-1)

(5+45)
.-.(3+J1_3)y—6—2J1_:—2x+2
.-.2x+(3+J1_3)y—(2J1_3+8)=0

« coeficiente angular da meta AS ~ (4)

Alternativa B.

Seja | o incentro do tridngulo ABC e L a interse¢do da semi-reta Al com a circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC, com
Ae L distintos.

Dado que AB+AC =ZB_C, o valorde % é

1
a —
) 2
b) 1
3
C —
) 2
d 2
5
e —
) 2
Resolucéo:

Seja S o pé da bissetriz interna relativa ao vértice A.

A B C . .
Fazendo a = E’B = > ey= X montamos a figura acima.
(1). AABL ~ AASC(AA) BL = —SC
AL AC

SC _SB_SC+SB _ BC
AC AB AC+AB AB+AC

). (TBI e propriedade das proporgdes)

(3. AB+AC=2-(BC) (enunciado)

BL SC BC BC _1
De(l),(Qe(d): —=—"Z= = Y

Alternativa A.



Sadodadosn circulos de mesmoraio r, cujos centrossao os vértices de um poligono regular P de n lados, de forma que cada circulo
tangencia externamente dois outros circulos. Seja R o raio do circulo circunscrito a P. O valor de n quando R =2r é

a) 3
by 4
c) 5
d 6
e) 8
Resolucao:

Sejam A e B os centros de dois dos circulos tangentes e M o ponto médio de AB.

Sendo a = 362 , temos, no AOAM :

1. sen 360 =sena:M=L:£.'.a=30°
2n A 2

2. @=30°:>n=6
2n

Alternativa D.

No cubo ABCDEFGH, a aresta mede |. Conforme a figura, o ponto Bz, sobre a aresta AB, é tal que E =1/3; o ponto Dy, sobre a
aresta AD, é tal que A_D1 =1/3e 0 ponto Hy, sobre a aresta GH, é tal que GH, =1/3.

10



A area do triangulo B:D1H1 é
IZ

a) —
9
2
b) V3
18
0 51234
18
2
) 2122
9
2
0 1234
18
Resolucéo:
4B
|
Dl. | |
|
N
A !
D L !
oM '
N :
\ E\l\ \ B,
|450 = O 59 I‘
Dz g \
459 '
\ 45°53 (7
H= 457 50_/‘/_6 1
H 7 ¢ 3
3

Sejam Bz e D2 as projecOes ortogonais de By e D1, respectivamente, sobre a face EFGH. Seja G1 um ponto de FG tal que FG1 = %I

Formam-se os tridngulos retangulos isésceles ED2B2, HD2H1, HiGG1 e FB,G:. Dai, decorre que o quadrildtero D2B,G1H1 é um retdngulo.
Temos:

(1) DD, Lface(EFGH)

(2) H,G, cface(EFGH)

(3) D,H, LfaceH,G,

Por (1), (2) e (3) e 0 Teorema das 3 perpendiculares, segue m L m e que D1H1G1Bs é um retangulo.

DI
22 Y
(DlHl)Z:I2+[ |J
3
|
¢ D1H1=§\/1_7
J{C B
Y,
?-(ﬁ]lll
AABD, : DB, = %

(BlDlHl):;(BlDl)l(DlHl):l[lﬁ]_[h/l_?j

2l 3 ]| 3
1234
18

~.(BDH,)=

Alternativa E.

11



FiSICA

m

2m

Cinco discos A, B, C, D e E, de centros fixos, giram solidariamente conforme a geometria da figura. Duas particulas de massas me
2m enrolam ou desenrolam fios inextensiveis as mesmas velocidades escalares das bordas de seus respectivos discos.
Dados:

« aceleracdo da gravidade: g;

Observacdes:
« oscinco discos estdo inicialmente em repouso;

« oscinco centros dos discos estdo na mesma horizontal;

« odisco A estd engrenado ao disco B;

e aogirar, o disco B faz o disco C girar a mesma velocidade angular, pois B e C sdo concéntricos;
« odisco C estd engrenado ao disco D;

e aogirar, o disco D faz o disco E girar a mesma velocidade angular, pois D e E sdo concéntricos;
e aparticula de menor massa estd associada ao disco A e a de maior massa ao disco E;

» despreze as massas dos discos e desconsidere quaisquer deslizamentos.

Pelo principio da conservagdo da energia, a aceleracdo (mddulo e sentido) da particula de maior massa, apds o inicio de seu
movimento, é:

a) 2/19 g, de baixo para cima (enrolando o fio)

b) 2/19 g, de cima para baixo (desenrolando o fio)

c) 4/19 g, de baixo para cima (enrolando o fio)

d) 4/11 g, de cima para baixo (desenrolando o fio)

e) 4/11g,de baixo para cima (enrolando o fio)

Resolugéo:

Relacionemos os vinculos das rotagdes.
O, T=w-2r
=20, =20

Wy B c

g = W¢
= o =30, =3m,

o -r=wy-3r

®, =6w; € vV, =6V,
Oy =0

Analisemos o torque em relacdo ao disco E.

™ \

N

2mg 2mg
Tz =2mg-r —2mg(3r) =—4mgr
O que implica que o disco E gira no sentido anti-horario — de modo que a massa 2m sobe.
Pela conservagao de energia, temos:
Evi = Ewr
~m-(6v)" 2mv?
2
19mv? = 4mgx
19v® = 4gx

0 +mg (—6x)+ mgx

12



Derivando em relagdo ao tempo, temos:

d d
a(19v2) =a(4gx)

19-2v- (ﬂj =4g (ﬂj
dt dt

38-f-a=4g-¥ Sa=—-g

Alternativa A.

Na figura, sdo mostradas trés particulas fixadas e uma quarta particula pendurada por um fio inextensivel. As quatro particulas
estdo carregadas eletricamente e em equilibrio nos vértices de um quadrado de lado L.

Dado:
. constante elétrica do meio: k.
Observacéao:

« ascargasde cada particula estdo indicadas na figura.

A tracdo no fio é:

a) kf—zz

9 kq®
" G

3 kq?
) S
d) %kLi;(u\/E)
e) %kl_i;(?hﬁ)
Resolucéo:

a9

Pelo equilibrio das forcas:
1| =[F+ .+ B[ =[Fe.

13



Emx:
2 2
kq N kq

Fep = ——
U (W)

2 2 2
Fo __kd' \2kg :[JE 1Jkg

T T4 2 L2

- Cos 45°

4

SN
:

2 2

_ ok KA s s

FeRy L2 (L\/E)z
2

Fe,, :[ﬁ+1j— kg

4 L2

A forga elétrica resultante na particula é:
2 2 2 2
Fez =T° =Feg, + Feg,

S]]

Alternativa C.

50 —— 50 :
; . gis ideal | ,I C !
gas ideal \. 10 R
ol 7
5
Hg Hg
Figura | Figura 2

Na Figura 1, é apresentado um mandmetro de Hg, graduado em cm, que aprisiona uma certa massa de gas ideal em equilibrio.
Adiciona-se uma nova quantidade de Hg pela extremidade aberta do mandmetro e, ap6s o novo equilibrio, obtém -se a configuracdo
da Figura 2. Sabendo que a temperatura ambiente se manteve constante, desprezando-se qualquer vazamento de gas e sendo 70 cm

Hg a pressdo atmosférica, o valor da graduagdo X, em cm, é:

a) 30
b) 15
c) 42
d) 21
e) 10
Resolucéo:

50 l 50

s i x-10cm
i 10

v e 7
e | o ljcm

Hg Hg

Situagéo 1 Situagio 2

14



Pelo teorema dos pontos isobdricos, a pressao do gas (Plgés), na situacdo 1, seré:

=2+70=72cmHg

atm

(P1gas)= Ria + P,

A presséo do gas (P, gés) , Nasituacdo 2, considerando a mudanga de estado do gas a temperatura constante, sera:

Plgés 'Vl = PZ gés .V2
72~(A 45) =P s (A 40)

P, s =81 cmHg
Aplicando o teorema dos pontos isobaricos no segundo equilibrio, temos:
P =R =P

2 gas atm

81=(x-10)+70 = x=21cm

Alternativa D.

4]
I X I |
o L 5N
:_--_: Vi :?: Figura 2a
! I ! I
! ! ! | vivi
carregador bateria 6 .
Figura 1 5 >i[h]
Figura 2b

Considere um sistema de carga de bateria hipotético, mostrada na Figura 1, no qual, os graficos da corrente (1) e da tensdo V(t) sdo
mostradas nas Figuras 2a e 2b. Ao longo do periodo de carga, que é de 5 h, a energia fornecida pelo carregador, em kJ, é:

a) 3456
b) 1728
c) 1296
d) 864
e) 36,0
Resolucéo:

Sabendo que P(t)=U(t)-i(t), podemos eshogar o gréfico da poténcia instanténea.

Pfw]
12 :

5!
- A 2.12
Energia=E =Area= E =(3~12)+7:> E =48Wh

Transformando para kJ (x 3600)

1000
E=48-(36)=172,8kJ

Alternativa B.

15



6L

Chapa superior de
Chapas metalicas massa desprezivel

AbA

Para simular o prot6tipo de um navio, um engenheiro constréi um prisma reto, com secdo reta no formato de um tridngulo
equilatero, a partir de quatro chapas metalicas (duas triangulares de lado L, duas retangulares 6L x L) e uma chapa retangular
superior de massa desprezivel e dimensdes 6L x L. A estrutura encontra-se bem vedada e contém ar em seu interior. Uma carga
cubica de aresta 0,5L é fixada simetricamente sobre o prisma e em conformidade com as figuras. Em seguida, a estrutura (prisma +
carga) é colocada numa piscina, afundando h.
Dados:

» massa especifica superficial das chapas metalicas: 8 kg/m?;

» massa especifica volumétrica da carga cubica: 240 kg/ms;

» massa especifica da agua: 1000 kg/m?;

«L=20cm;

- 3=17;
6 23

« —=—~0,68.
53 5
Supondo que a estrutura flutue de forma equilibrada, o valor de h, em centimetros, pode ser arredondado para:
a) 8

b) 10
c) 12
d 14
e) 16
Resolugéo:

Area do triangulo = %-(0,2)2 sen 60° =+/3-102m?

Areado retangulo = 6 L2 =0,24 m?
m, =(0,48+0,034)8 = 4,1 kg

3 My = 4,34 kg
m, =(gj 240 =0,24kg o

Voroma =/3:6-0,2-107 =2-102m’

434 zky
o= a5 =21710° 9/

2 2
&:(ﬂ] :mf@:i:h;Scm
p. \H 10 17

Alternativa A.
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1 0 5

Uma fonte sonora é lancada do ponto 1 indicado na figura e segue uma trajet6ria balistica parabdlica emitindo um tom de
frequéncia constante f,.Sejam f a f, asfrequénciaspercebidaspelo observador”o” quando a fonte passa pelos pontosde 1 a 5,

respectivamente, indicados na figura.

Observacdes:
« 0spontos 1 e 5 estdo no mesmo plano horizontal;

* 0s pontos 2 e 4 estdo na mesma altitude;

* 0 ponto 3 é o de maior altitude na trajetéria;

« 0 ponto 1 é aquele imediatamente depois do langamento;

* 0 ponto 5 é aquele imediatamente antes do choque com o plano horizontal;
« 0 observador "0" estd na mesma vertical do ponto 3;

« a fonte emite em todas as dire¢des;

« considere a velocidade da fonte muito menor que a do som.

Desta forma, podemos afirmar que:
a) f>f,>f,=f >f,>f;
by fx>f>f,=f=>f>f,
c) fxf,>f,=f>f>f,
d fxf,>f,=f,>f>f,

&) f>f>f=f>f>f,

Resolucéo:
Ve
VY
VT
1 0 5]

Em 3, a fonte se desloca perpendicularmente ao observador. Portanto, nédo hé efeito Doppler = f, = f,

Em 5, a fonte se afasta do observador numa velocidade vertical maior doqueem 4= f. < f, <f,=f ..
Como em 1 e 2 a fonte se aproxima do observador, a frequéncia aumenta.

Alternativa A.

y
X
z k k
— o CANHAO
‘f e DE
B ELETRONS

Na figura, é apresentado um canhdo oscilando preso ao teto por duas molas e disparando continuamente elétrons numa regido
sujeita a um campo magnético constante.

Dados:
e constante elastica de cada mola: k;
e amplitude de oscilacdo do canhdo/par de molas: A,
e direcdo de oscilagdo do canhdo/par de molas: y;
e vetorcampo magnético: (-B, 0, 0);

o velocidade relativa de disparo dos elétrons em relagcdo ao canhao: (v, 0, 0);
17



e massa de elétron: m;
e massa do canhdo: M;
e carga do elétron: —e.

Observacdes:
e 0 canhdo oscila no plano xy;

e a velocidade inicial de um elétron disparado é obtida ao se somarem vetorialmente os efeitos da oscilagdo e do canhdo

parado;
e despreze o efeito gravitacional no movimento dos elétrons;
e m<<M;

e despreze as interagdes elétricas entre os elétrons.

Nas condi¢cBes acima, a maior coordenada z que algum elétron pode alcancar é:

2
mA, ’ZkA—+v2
a) Y M
eB

2
m kA—+v2
hy M
eB
mA /ZL
C) —M
eB
mA L
d) M
eB
2mA 2L
e) M
eB
Resolucéo:

MHS do canhdo =V, = o, senot

Toon [M oo 2K
K M

Vy é paralelo a B = Movimento helicoidal.
mv, 2 mvV

onde — =qXB:>R: y

R gB

A maior distancia ocorre quando o canh&o esta diametralmente oposto e sen(cot) =1. Logo:

_2m 2K A
gB VM

=d

Alternativa E.

'B

A
i
i
i
i
i
i
i
i
i

»

A figura mostra uma rampa inclinada, de massa desprezivel, apoiada por dois suportes fixados nos pontos A e B. O apoio em A
admite forgas horizontais e verticais e 0 apoio em B apenas for¢as verticais. Um objeto de dimensdes despreziveis é liberado do
ponto B a partir do repouso e se desloca sem atrito em diregdo a A.
Dados:

« aceleracdo da gravidade: g;

* massa do objeto: m;

* dngulo da rampa com a horizontal: a;

* comprimento horizontal da rampa: L.

18



O modulo da reagdo de apoio em A quando o objeto estiver passando pelo meio da rampa é igual a:

a) %mg (cosa+sena)

1
b -m
)29

1 / CN
C) —=mg cosa,|COS” oL+ —=Sen” o

2 2

1 CN
d) Emg cosa., |CoS oc+Zsen a

e) 1mg cosa
2

Resolucéo:
N- Y
1,=0=> =B,- ¥ =
/ A 2cosa y /K
) N m
2 B = _mg
\/ o> Y 2cosa 2
IBT D> Fy=0= Ay+By=Ncosa =
2 e can?
y Ay:N(cow— 1 j:N 2¢0s’ o, — €0s’ o — sen’o,
) 2¢0sal 2cosa
¢ 2 can?
: B N cosasena]:mgcom
2

IA- A= ( 2050l

D> Fx=0= Ax=Nsena =

m
=A :mgsenoccow:Tgsen 20

A=N+A :%\}sen%owcos2 20 :%

Alternativa B.
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n(x)

6 I
Dois feixes de luz em fase se propagam no vacuo para a direita paralelamente ao eixo x desenhado na figura. Um dos feixes
atravessa um bloco com a forma de um paralelepipedo,em cujo meio o indice de refracdo é variavel, provocando uma diminuicao
de velocidade e consequente atraso no tempo de viagem.
Dados:

- comprimento de onda do feixe de luz no vacuo: A;

 comprimento do paralelepipedo: L;

« indice de refragdo no interior do paralelepipedo: n(x) =2L L+x; 0<x<L

O menor valor de L, para que a interferéncia entre os feixes, em um anteparo a direita do bloco, seja destrutiva, é:

A
: 2(2+3J§)
A
& 3(2v2-2)
0
3(2-&)
oo
2(3+2J§)
A
) 2(3—2\/5)
Resolucéo:

Para o caso de uma interferéncia destrutiva com valor de L minimo, temos um atraso de % no feixe que se desloca no meio com indice de
refracdo varidvel. O tempo de viagem do feixe através do bloco é:

C 2L
v(x)_W com n(x)= T x
2L
gro 2 _nOI g Niex g
v(x) c

C
1 [2L
t:f;dt:ﬁg /m dx

SejaL+x=u=dx=du

o (D

¢ |12 )
t:ﬂ(ﬂ_\/{):lﬂ-ﬂ—zﬂ.\/{
c(12) :
g4 -2L2
C
Diferenca de tempos:
At =ty —ty = [%M] L
c c 2
A
4L—2L\/§—|_=E
sL-2L2=1
2
-
2(3-22)

Alternativa E.
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-A+- 03¢
09¢ | -m- 0.4
-+ (.5¢
0,8C e 0,6(’
07¢ |~ 0.Tc
-0- (,8¢

0,6c | —*+ 0.9

velocidade relativa ao referencial em movimento (c)

0,5¢
0,4¢ A
)
0,3¢ AA |
A ||
‘A .I
0,2{} A‘ .-
‘AA .. ..
0,1c ah .l. ..'
RS o* *
= at o* X o °
0,3¢ 0.4c 0,5¢ 0,6¢ 0,7¢ 0,8¢ 0,9¢

velocidade no referencial inercial (c)

Na figura, é mostrada a transformacéo de Lorentz para diversas velocidades (0,3 c a 0,9 ¢) de um referencial em movimento em
relacdo a um referencial inercial. Essa transformacdo é usada para calcular a velocidade relativa (eixo vertical) de um outro objeto
se movimentando no mesmo sentido do referencial que esta em alta velocidade (0,3 c a 0,9 ¢). Repare que o eixo horizontal exibe
uma escala de velocidade em relacdo ao referencial inercial e o eixo vertical informa a velocidade relativa entre objeto e re ferencial
em movimento.
Uma nave X viaja a 0,5 ¢ e atira um foguete Y, no mesmo sentido de seu movimento, a uma velocidade relativa a X de 0,3 c. Por
sua vez, o foguete Y atira um projétil Z, também no mesmo sentido dos movimentos, a uma velocidade relativa a Y de 0,1 c.
Dado:

« velocidade da luz: c.

Em relagdo ao referencial inercial, a velocidade de Z é aproximadamente:

a) 090c
b) 065c
c) 0,70c
d 075¢c
e) 080c
Resolugéo:

A 3*linha “topo para baixo” é a curva referente a 0,5¢, na qual a ordenada 0,3c se refere a velocidade y = 0,7 c (abscissa).
A 5% linha “topo para baixo” é a curva referente a 0,7¢, na qual a ordenada 0,1c se refere a velocidade z = 0,75 c.

Alternativa D.

Para simular a drbita (x(t),y(t)) do satélite de um planeta, no referencial do planeta, utilizou-se um modelo unidimensional com as
seguintes equagoes:
x(t) = Acos(ot) y(t)=Bsen(wt)

onde A, B e ® sdo constanteset é o instante de tempo.
Dados:

e massa do planeta: M;

e massa do satélite: m, onde m << M;

e constante universal de gravitagdo: G;

e C=+4A-B%

o localizacéo do centro do planeta: (C, 0).

A diferenca entre a maior e a menor energia potencial gravitacional do satélite é:
a) 2 AGmM/B?

b) CGmM/B?

c) 2CGmM/A?

d) 2CGmM/B?

e) AGMM/C?
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Resolucgao:

2

mex / { \ min >

De acordo com os dados do enunciado, o satélite descreve uma elipse centrada na origem, com semieixo maior A e semieixo menor B, com
o planeta situado no foco da direita.
. . . . G-M-m o A -
A energia potencial gravitacional (Epg) é dada por E,; =———— , em que r é adistancia entre o satélite e o planeta.
r
Como ela é negativa, a energia maxima corresponde ao r maximo, que é A+C, e a energia minima corresponde ao r minimo, que é A-C.
G-M-m . G-M-m

Logo, A=E.. . —E.. =—
g PGmax PGmin A+ C A _ C
A:_G,M,m,( 1 _Lj:_g.M.m(%j
A+C A-C A _C

A=-G-M m(_ézcjzzcliizmwl

Alternativa D.

Um trapézio retdngulo desloca-se para a direita a velocidade escalar constante u. No instante inicial, um de seus vértices esta a
distancia h do ponto P. Ainda nesse instante, um objeto parte do ponto P a velocidade constante v, indicada na figura juntamente

- . o i e - T,
com outras grandezas. O valor minimo de v para que o objeto ndo seja atingido pelo trapézio, onde O <a <f < > é:

a) u
sen(B—o)/senp+hsena /L
ucosf
b)
cos(a+B)+hsena/ L
0 u senf
senB+h sena/ L
u senp
d)
sen(B+a)+hsena /L
u
e)
cosa +h senacosB/ L
Resolucgao:

O caso limite ocorre quando P’ coincide com A’.

Vamos usar a lei dos senos no A A’B’P para obter t em funcdo dos dados:
A'P A'B'

sen(n—B) sena
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sen(n—pB) sena
v-t L
sen  senc.-senf
L

V- seno

Vamos novamente utilizar a lei dos senos no A A’B’P e eliminar t:

B'P  A'B'

sen(B—a) sena

L

u-t—h _ senf

sen(B—oa) sena
Utehe L-sen(B—o)
seno. - senf

Substituindo t:

u-L he L-sen(B—o)
V-sena senc. - senf
u-L  L-sen(B—a)+h-seno-senp
v-sena senc. - senp
u-L _L-sen(B—a)+h-sena-sen
v senp
u-L-senp

V=
L-sen(B—a)+h-sena-senp

Dividindo em cima e embaixo por L -senp:
u

V=
sen(B—a)/senB+h-seno/ L

Alternativa A.
Questdo 28

Uma lente convergente é construida usando um material de indice de refracdo n, podendo a sua distancia focal f ser calculada
usando a equacdo dos fabricantes de lentes. Um objeto é posicionado no eixo da lente e muito distante da mesma.

Observacdes:

e féproporcionala (n—l)fl;

e n>1;
o sejaxtalque |x|<<lentdo (1-x)" =1+x.
Caso haja uma infimavariagdo na constituicdo do indice de refracdo do material (n —n +An), a variacdo Ai na posicédo final da
imagem do objeto (i — i+ Ai)é, aproximadamente:
a) fAn/n
b) fan/(n-1)
c) —fan/(n-1)
d) —fan/(n*-1)
e) fan/(n*-1)
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Resolugéo:

Equacdo dos fabricantes de lentes para niente = h € Nmeio = 1:
1 1 1
—=(n-1):| =+—=—|=(n-1)-k
Sefé adistancia focal antes e f’ ¢ a distancia focal depois, entdo:
1
f=—"—
(n-1)-k
. 1 _(n-1)-f
“(n+An-1)-k n+an-1
Se 0 objeto estd muito distante, pela equacdo de Gauss, as posi¢des das imagens em relacdo a lente sdo i = f (antes) e i+Ai = f’ (depois).
‘_ (n-1)-f ¢ (n-1-n-An+1)- f
n+An-1 n+An—1
-An-f -An-f

Como An « n (variagdo infima), entdo: Ai=——=
n+An-1 n-1

Dai, Ai=f'-

Alternativa C.

Em uma pratica de laboratério, a superficie externa de uma parede é integralmente recoberta com um material isolante térmico. Por
sua vez, a superficie interna encontra-se exposta a uma chama.

Dados:
e condutividade térmica da parede: 3 W/ (m-°C);

e condutividade térmica do material isolante: 0,02 W/ (m-°C);

e espessura da parede: 15 cm;

e espessura do material isolante: 4 mm;

e temperatura na superficie livre do isolante: 45 °C;

e temperatura na superficie da parede em contato com a chama: 295 °C;
e calorlatente de fusdo do gelo: 336 J/g;

e dimensdes da parede e da camada isolante: 2mx0,84 m.

A massa de gelo maxima, em kg, que a energia incidente na parede é capaz de fundirem uma hora de experimento é:
a) 15

b) 1.8
c) 15
d) 18
e) 20
Resolucao:
295°C T 45°C
A o
QO‘{ -\50\0‘
0,84m
Chama

0,15m 0,004 m
Q = Mgelo - Lgelo

Q ot ¢-3600 3-¢
mgelo =T =7 =

L L

336000 28

gelo gelo

¢parede = ¢isolante
Lei de Fourier da condugéo:

24



isolante
€

e

parede isolante

3-(295-T) _0,020-(T —45)

0,15 0,004
20.(295-T)=5.(T — 45)
4.295-T)=T-45
1180-4.T=T-45
5.7=1225
T =245
. Kogrece - A+(295-T) _ 3.2.0,84- (295 245)

e 0,15

parede
3-3-2.0,84-50 3-3-84
mgelo = =
280-0,15 15-28

=3.2.3=18Kg.

Alternativa D.

Em uma determinada regido esférica do espaco, a distribuicdo volumétrica de cargas € tal que o campo elétrico em seu interior é o
vetor E(r)0r, onde 0Or é o vetor unitario na dire¢do radial e E(r), em V/m, é igual a:

R
0, r>R.

2-r)
Acos[sr—nj+( ) -1, 0<r<R;
2R

E(r)=

em que A é uma constante, r é a distncia até o centro da esfera e R é o raio da esfera, em metros.

Observacédo:
e R<3m.

Com as condi¢des impostas acima, a constante A, em V/m, necessariamente é:

a) -2

by 2

¢ -3

d 3

e) 0
Resolugdo:

Como nédo ha cargas elétricas em r = R, podemos considerar que E(r) é continuo em r = R, isto é, E(R)= 0, jaque E(r) =0 parar > R:

E(R)= A-COS(L R 'n)+7(2_ R)
2-R R

— . 2
A.Cos(STnj_Fw_E:O

~1=0

R R
Mas, cos(3 -7/2) = 0:
— . 2_
4-4.R+R R:0
R
R?-5-R+4=0

As solugdes séo dois nimeros com soma 5 e produto 4, ou seja, R=1mouR=4m.

Como o enunciado afirma que R <3 m, entdo, R=1m.

Outra consideracdo que podemos fazer é que, pela Lei de Gauss, o campo elétrico e seu fluxo sao nulos para r = 0, visto que ndo ha cargas
internas em r = 0. Dai, E(0) = 0.

.0- 2-0)
E(O):A~cos[3 0 ”j+( 9 10
2R R

Mas, cos(0)=1eR=1:
A+ﬂ—1=0

1
A=-3.

Alternativa C.
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- QUIMICA
> Iluestﬁn 31

A figura a seguir mostra esquematicamente um dispositivo eletroquimico composto pelas meias-células Xe Y.
d.d.p.

Ay
Meia-célula X Meia-célula Y

Fio Condutor
ﬁ

XS04 1M Y2504 1M

o
Ponte salina

Dados: Potenciais-padrdo de redugdo das espécies quimicas envolvidas.

E°,=-185V | E°,=-293V

Com base no esquema eletroquimico apresentado na figura e nos dados fornecidos, analise as proposi¢des a seguir na condi¢do d o
circuito fechado.

I. A semirreacéo representada pela equacio estequiométrica X° — X ™ +2e~ € espontanea por ser de oxidagio.

I1. O fluxo de elétrons ocorre no sentido horario, indo do anodo para catodo.

I11. A corrente ibnica circula pelos eletrodos e fios metalicos.

IV. O eletrodo da meia-célula X é o catodo onde ocorre reacdo de redugéo.

V. As reacdes eletroquimicas podem ser representadas pelas seguintes equagdes estequiométricas:

X%+2e > X°

2Y° 5 2Y" +2¢

A opcéo que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

a)lelll.
b) I, 1l elV.
c)leV.
d)IVeV.
e)lleV.

Resolucgéo:

Maior E°red — Cétodo — Polo(+) — E°red(x) = -1,85V
Maior E°red — Anodo — Polo(-) — E°red(y) = -2,93V

Representacdo IUPAC: Y°/Y*//X?**/X°

Fluxo dos eletros sera do eletrodo Y para o eletrodo de X (sentido anti-horario).

Polo(-) 2Y° —»2Y", +2€e E°oxi = +2,93 V
Polo(+) X* +2¢" — X° E°red = -1,85 V
2Y°+ X¥ 5 2Y + X° AE°=+1,08V

I- Falso. (Na célula apresentada).
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11- Falso. (Sentido anti-horério) no esquema apresentado sera do eletrodo Y para o eletrodo X.
111- Falso. A corrente ibnica percorre pelo circuito interno.

V- Verdadeiro.

V- Verdadeiro.

Alternativa D.

Uma mistura de um monodcido organico e um monodalcool primario, em uma propor¢do molar1:2, foi tratadacom uma quantidade
catalitica de &cido sulfurico concentrado sob condicfes de volume e temperatura constantes. Ap6s um periodo de reacdo
suficientemente longo, em um sistema fechado, foi observado que a reacdo apresentou uma conversdo de 87,5% do monoécido.

Se 0 mesmo tratamento foraplicado a uma mistura equimolar desses mesmos compostos, a conversdo esperada do monodacido e o
grupo funcional do produto principal serdo:

a) 67,2%; éster.
b) 67,2%; éter.
c) 70,0%; éster.
d) 70,0%; éter.
e) 87,5%; éster.

Resolucéo:
1° equilibrio
Acido + Alcool = Ester + Agua
1 2 - -
-0,875 -0,875 +0,875 +0,875
0,125 1,125 0,875 0,875
) 20,875><0,875 K, 5,444
90,125 x 1,125 !
2°equilibrio
Acido + Alcool = Ester + Agua
1 1 - -
-X -X +X +X
1-x 1-x X X
X- X

= |- X
(1-x)

X
(-9

2,33-2,33x=x

3,33x=2,33

x=0,6997

Xx=69,97% = x=70% (Ester)

Alternativa C.
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Para uma solucdo aquosa contendo sacarose em mkgde dgua, a diferenca entre as temperaturas de ebulicdo de congelamento, a
pressdo de 1 atm, é de AT em K. Amassa molar da sacarose é Mg- mol! e as constantes bulioscopica e crioscépica da dgua séo,
respectivamente, Ke e K¢ expressas em K- kg- mol?,

A expressao que indica o valor da massa de sacarose em gramas, na solucéo, é:

a)
b)
c)
d)
€)

Mm (AT —100)/ (K, +K,)
2MmM AT /(K, +K,)

Mm AT /(K, +K,)

2Mm (AT -100)/ (K, +K_)
Mm (AT -50)/(K, +K,)

Resolucao:

AT, =T, -T,;, =Ke-w (1)
AT, =T;-T, =Kc-w (2)
(1)+(2):

Tef -

Ty +Ty —T; =Ke-w+Kc-w

el

Sabendo que T, -T; =AT eque T, =0°Ce T, =100°C

AT -100=W (K, +K,)

AT -100

W= ———
(Ko +Ko)

M .
Sabendo que w= v ;\/I , em que M3 é amassa da sacarose, tem-se:

_ m-M (AT -100)
(K, +Kc)
Alternativa A.

Uma solugdo foi preparadacom 1800 g de &cido sulfurico puroe 2000 L de 4gua deionizada, sendo, em seguida, eletrolisada. Uma
amostra de 100 mL da solu¢do resultante foi titulada com solugdo-padrdo 0,1 M de hidréxido de sédio, tendo sido necessarios 20,4

mL dessa solugdo para neutralizar a amostra. Considere que a massa especifica do acido sulftrico vale 1800 g-L™* e que misturas
desse 4cido em &dgua se comportam idealmente no que se refere ao volume de mistura.

A alternativa que contém o volume aproximado de gas gerado na eletrélise, em m®, medido nas CNTP, é:

a) 1875

b) 250

c) 375

d) 500

e) N&o égerado gasalgum e a solu¢do apenas aquece pela passagem da corrente elétrica.
Resolugéo:

d,,.s0, =1800g.L*
M\, s, =1800g . V¢ =1L

Como o V,, , =2000 L, conclui-se que 0 Vi, =2001L, de modo que atitulagdo ocorre segundo a equagdo quimica a seguir:
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1H,S0, (aq)+ 2NaOH (aq) —1Na,SO, (aq) + 2H,0( )

nHzSOa _ NyaoH . n _ CNaOH 'VNaOH
1 2 Tonese 2
0,AM -20,4mL
Mo, STy Ny 50, =1,02 mmol
1,02 mmol =100 mL
@mol -V,
98

V, =1800,7 L (volume final)

Portanto, o volume eletrolisado foi de 200,3 L. As reacdes que ocorrem na eletrélise sdo:

SRR(-): 2H{ad) + 26° - H, (9)
SRO(+): H,0(£)— 2H4aq) + %0,(g)+ 26~
Eq. Global: H,O(¢)—>H,(9)+%0,(9)

=1

Considerando a d,, , =1g/mL e M,, , =18 g/mol

18 mL H,0 - 1,5mol GAS
200,3-10°mL H,O — x
x=16,7-10° mol GAS
Nas CNTP, Vm=22,4 L/mol

1mol GAS - 22,4L
16,7-10°mol GAS -V
V =373,9-10°L (V =373,9m°)

Alternativa C.

Em todos os seres vivos, as proteinas sdo um importante grupo de substancias. Sobre a estrutura das proteinas, analise as
afirmativas abaixo.

I. A estrutura primaria de uma proteina é a sequéncia de alfa-aminoécidos, tais como glicina, alanina e citosina, ligados por
ligacdes peptidicas.

I1. A estrutura secundéria é mantida por ligagcdes de hidrogénio entre os grupos -NH e C=0, préximos entre si, na disposi¢do
espacial da proteina.

I11. A estrutura tercidria € estabilizada por interacGes hidrofdbicas, hidrofilicas, idnicas e ligagbes dissulfeto.

V. A estrutura quaternaria refere-se ao arranjo de multiplas subunidades polipeptidicas que podem, por acdo de agentes quimicos
ou fisicos, ser alteradas ou destruidas através do fendmeno conhecido como desnaturacdo proteica, perdendo sua atividade
bioldgica.

V. As proteinasapresentam estruturas geométricas de varios tipos e podem ser caracterizadas pela produgéo de coloragdes, como,
por exemplo, a reagdo da proteina da pele com &cido nitrico, formando uma coloracdo azulada.

A opcédo que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

a)lelv.
b)lleV.

c) I, lelll
d) 1, lelV.
e)llleV.
Resolugdo:

I. Falsa. Citosina: base nitrogenada

Il. Verdadeira.

I11. Verdadeira.

IV. Verdadeira.

V. Falsa. Resulta em uma coloracdo amarela (teste xantoproteico).

Alternativa D.
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Analise as afirmativas abaixo.

I. Aimersdo de limalha de ferro em um béquer aberto contendo uma solugédo de acido cloridrico provoca a liberacdo de bolhas de
gas. Nesse processo, ndo hé realizacdo nem recebimento de trabalho.

I1. Uma solucio de acido iodidrico de concentracéo iguala 1,0 x 108 mol.L1 tem pH iguala 8.

I11. Se dois béqueres, um contendo &agua pura e o outro contendo uma solugdo insaturada de sacarose, forem submetidos ao
aquecimento, a solucao de sacarose ebulira a uma temperatura constante e superior a temperatura de ebulicdo da agua pura.

IV. Para a reacdo de combustdo completa do gas metano, gerando apenas produtos gasosos, a varia¢des de entalpia e de energia
interna tém o mesmo valor.

A Unica alternativa CORRETA é:

a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.
b) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.
c) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.
d) Apenas a afirmativa |1V é verdadeira.
e) Todas as afirmativas sao falsas.

Resolucéo:

|. Falsa.

Ocorre a seguinte reacéo:

+ 2+
Fe *+2H' o +Hy = Fe™ oy +H

(aq) 2(9)

O gés formado € o Hy, que se expande contra a atmosfera, realizando trabalho.

I1. Falsa.

O pH = 8 sugerido é incoerente, visto que se trata de uma solugdo 4cida diluida.

HCI (aq) - H+(aq) + CI-(aq)
107* X 10°®
H, 0y = Hy +OH
X y
Kw[H"]-[OH ]=x - y=10"
_10™
X

Pelo balango de cargas: [H*]=[OH]+[CI']

y

14
10 + 10°

x=y+10® - x=

Multiplicando por X:

x?=10"+10°x .. x* -10%x-10™ =0
Resolvendo a equacio, temos x = 1,05 107,
[H*]1=1,05 - 107 mol/L

pH=-log (1,05 - 107) .. pH=6,98

I11. Falsa.

A temperatura de ebulicio nao serd constante, pois se trata de uma mistura comum. Substancias puras e misturas azeotrdpicas sao aquelas que
apresentam o comportamento descrito.

1V. Verdadeira.

CH, ) +20,( = CO,, +2H,0(,
AH=AU+An-RT, como An =0
AH=AU

Alternativa D.
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Uma mistura dossais hidratados Na,SO, -10H,0 e Na,CO, -10H,0,com massa de 602 kg, € aquecida até a temperatura suficiente
para a remogdo total da agua de hidratacdo. A massa final da mistura de sais anidros é 242 kg.

Dados:

M, .= 18,0 kg.kmol* My so, = 142 kg.kmol* My co, = 106 kg.kmol*

A razdo molar Na2SO4 /Na2COs3 entre 0s sais anidros é:
a)l1,34
b) 0,85
c)1,13
d)1,41
e) 0,71

Resolucéo:
Na,SO, -10H,0 —2— Na,S0, -10H,0

322 Kg ---- 10 Kmol
a= 10x

X ----a ===
322

Na,CO, -10H,0 —— Na,CO, -10H,0

286 Kg ---- 10 Kmol
b= 10V

—b =
y 286

My, o=360Kkg.. n, =20mols
arbzzo . 1010 o,
142 106
0,0704 x + 00,0943y = 20
X+y=242 . x=242-y
0,0704 (242 —y) + 0,0943 y = 20
17,037 -0,0704y +0,0943y=20 .. 0,0239y =20

y= 123,97 (1,17 mol) X
——=0,71
x= 118,02 (0,83 mol) y

Alternativa E.
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Oxido de ferro 1l pode ser reduzido a ferro, tanto por carbono, como por monéxido de carbono, de acordo com o mostrado nas
equacbesle 2:

1. FeO(s)+C(s)— Fe(s)+CO(9)
2. FeO(s)+CO(g)— Fe(s)+CO,(9)
Os valores de entalpia de formacéo e de entropia-padrao dassubstanciasenvolvidasem ambasreacGes sdo apresentados na tabela:

FeO(s) Fe(s) C(s) CO(9) CO,(9)
AH? (kJ.mol ™) -271,9 0 0 -110,5 -393,5
$°(J.K ™ .mol ™) 60,8 273 5,7 197,9 2137

Considere um meio reacional fechado onde ocorrem as duas reagdes e que os valores acima permanecem constantes na faixa de
298 a 650 K.

A UNICA alternativa correta é:

a) Avreacdo 1 éexotérmica e a reagdo 2 é endotérmica.

b) A temperatura aproximada de 627 K, a reacio 2 atinge o equilibrio dindmico.

c) A temperaturade 450 K, a rea¢dio 1 é fonte de calor para sustentar a reacdo 2 na proporcdo molar aproximada de 15 para 1.
d) A temperatura de 450 K, ambas as reacdes sdo espontaneas.

e) Areacdo 1 apresenta diminuicdo de entropia.

Resolucao:

a) Falsa

AH, =>"AH,(P)-> _AH, (R)

AH, =[(-110,5)]-[(-271,9)] .. AH,=-1614 kJ/mol
AH, =>"AH,(P)-> AH,(R)

AH, =[(-393,5) |-[(-271,9)+(~110,5) |

AH, =-111 kJ/mol

b) Verdadeira

As=38(P)-2.5(R)

AS, =[(213,7)+(27,3) | -[(60,8)+(197,9) |

AS,=241-257,7 .. AS,=17,7 J/Kmol

AG =AH —TAS .. equilibrio: AG=0e TAS =AH
_ -11.1.10° J/mol

= . T=6721K
-17,7 /K mol

c) Falsa. A reacdo 1 é endotérmica (consome calor).
d) Falsa

A8, =2.8(P)-2.S(R)

AS, =[(197,9)+(27,3)]-[(60,5)+(5.7) |

AS; =225,2-66,2 .. AS =139 J/mol-K
AG=AH -TAS

AG, = AH, =TAS, =161,4-10° - 450(159)

AG, =89.550 J/mol(n&o espontanea)

AG, = AH, ~TAS, =-11,1-10° - 450(~17,7)

AG, =-1135 J/mol (espontanea)

e) Falsa. A Reacédo 1 decorre com formacdo de gas, logo, entropia aumenta.

Alternativa B.
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Considere as trés propostas de rea¢do a seguir.
Reacdo 1:

CH: CHs CN CH: CN

H:CH-C—C—C—H + HCN — H«(CH.L—C—C—H + HCHL—C—C—H

H (0] H O H O
Reacédo 2:
CcooH Ph
Ph
[
(@]
COOH c—
Reacdo 3:
COOH HOOC
H H
Br~
\C C/
/ AN
HOOC COOH
COOH HOOC
Produto y Produto &

A UNICA alternativa correta é:
a) Na reacgdo 1, a partir de um reagente opticamente ativo, observa-se nos produtosa e 3 a formacao de um novo centro quiral,

implicando produtos opticamente inativos por conterem um par quiral dextrogiro, levogiro.
b) Areagdo 2 ndo ocorre.
c) Avreacdo 2 éuma reacdo de condensacédo intramolecular que produz anidrido.

d) Nareagédo 3, os produtos y e d séo representa¢des de um mesmo composto.
e) Nareagdo 3,0 acido maleico, isbmero geométrico do acido fumarico, reage com bromo produzindo isdmeros meso.

Resolucéo:
Reacdo 1
CH; I CHs CN CH; OH
| 7/ | |
HsC — CH: ¢ — ¢ HCN——> H3C— CN: ¢—GC—H + HC—C€—€—H
N, | ]
H H OH H CN

Considere que o composto seja bR. Logo, Logo, os produtos possiveis podem ser bRaS ou bRaR, formando um par de diastereoisdbmeros.

Reacdo 2
O isdmero trans sofrerd, primeiramente, isomerizacdo, para depois o Cis sofrer desidratagdo intramolecular, formando o Anidrido (o que torna o

item C correto).
Reacéo 3
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(2R.3R)
Y

Composto diferentes
(Enantidmeros)

Alternativa C.

Com relagéo a série de decaimento radioativo do ,,U*® até o ,,Pb*®, a Unica alternativa INCORRETA é:

a) Naemissdo de uma particula o,0 ,,U*® decaipara um elemento . X**.

b) Por néo ser fissil, 0 ,,U?*ndo é empregado isoladamente para a geragéo de energia em reatores nucleares.

c) Umaparticula o é emitida espontaneamente por certos nicleos de elementos radioativos, com nimero atdémico maior que 82,
como uranio, tério, poldnio e radio.

d) Naemissdo de uma particula o e de duas particulas B, 0 ,,U*® decaipara o seu isétopo ,,U**

e) A distribuicdo eletrénica do ,Pb* (1s* 2s® 2p° 3s” 3p°® 4s” 3d" 4p°® 5s” 4d'° 5p° 6s° 41 5d*° 6p?) garante sua
estabilidade nuclear.

Resolucao:

238 206
U™ >y, PO +no+mP

a)
b)
c)

d)

€)

92U 238 N +20‘4 + go-l—h234
U?* nao é fissil.
Z > 82.S&0, geralmente, o emissor.

238 4 0 A
U™ = Lo 2,7+ o X

238=4+A 92=+7-72+P

= lIsétopo LU
A=234 P=92

A estabilidade do nlcleo ndo sofre influéncia da eletrosfera (falso).

Alternativa E.
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