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MATEMATICA
QUESTAO 1

Sejam z e w nimeros complexos tais que:
w2 —z%2 =44+12i
Z-W=2+4i
onde Z e W representam, respectivamente, os nimeros complexos
conjugados de ze w. O valorde w + z é:
a)1-i
b)2 +i

Resolucao Alternativa D

Do sistema,temos:
(W+ZXW—ﬂ:4+1Z¢3(W+ZXW—H:4+1Z
z-w=2-4i

Z-w=2+4i
Assim,substituindo a segunda equagé&o na primeira,temos:

4+12i 2+4i -40+40i .
W+2z= —. - = =2-2i
—(2-4i) 2+4i -20
QUESTAO 2

Seja N um numero inteiro de 5 algarismos. O numero P é construido
agregando-se o algarismo 1 a direita de N e o numero Q é construido
agregando-se o algarismo 1 a esquerda de N. Sabendo-se que P é o
triplo de Q, o algarismo das centenas do nimero N é:

a)0

b) 2
c)4
d) 6
)8

D

Resolucao Alternativa E
De acordo com o enunciado, e como N tem 5 algarismos, temos que:
P=N1=10N+1
Q=1N=100000 + N

Como P é o triplo de Q, temos que:

10N + 1 = 3(100000 + N)
10N + 1 = 300000 + 3N

7N = 299999
N = 42857
Assim, temos que o algarismo das centenas de N é 8.

QUESTAO 3

Um quadrado de lado igual a um metro é dividido em quatro
quadrados idénticos. Repete-se esta divisio com os quadrados
obtidos e assim sucessivamente por n vezes. A figura abaixo ilustra as
quatro primeiras etapas desse processo. Quando n — c« a soma em
metros dos perimetros dos quadrados hachurados em todas as etapas
é:

A

Tm

Primeira etapa Segunda etapa

O ELITE RESOLVE IME 2007 - TESTES

Terceira etapa Quarta etapa

a) 4 b)6 c)8
d)10 e)12

Resolucao Alternativa C
De acordo com o enunciado, a cada etapa estamos dividindo o lado
pela metade. Assim, os lados formam a seguinte sequéncia

S
forma, os perimetros também formam uma progressdo geométrica,

11 , = - .1
1—;—;...|, que é uma progressédo geométrica de razio 7 Dessa

11
ue é dada por | 4;2,1,—;—;... | .
q por (421317

Lembrando que a soma dos termos de uma progressao geométrica

infinita convergente é dada por 8:11, onde a, representa o

primeiro termo e ¢ representa a raz&do, temos que a soma dos

perimetros & dada por
4 =8
1-1/2

4+2+1+l+...:
2

QUESTAO 4

Se ry e r, s30 raizes reais distintas de x* + px + 8 = 0, é correto afirmar
que:

a)|r1+r2|>4\/§
b) Ir1 + 12 < V2
Y r|=>2e|r| =2

c
d)|r| >3 e|r] <1
e)|rif<1ejrg <2

Resolucao Alternativa A
Se ry e ry s8o raizes reais e distintas, o discriminante da equagéo é

positivo; logo A =p*-32>0 < |p|> 42 .
Como — p =rq + r; € a soma das raizes,

|y +1,| > 42
QUESTAO 5
Considere o sistema de equagdes dado por:
‘x +y+2z=b,

2x-y+3z=h,
]5x —-y+az=b,
Sendo b¢, b, e b; valores reais quaisquer, a condigdo para que o

sistema possua solugéo Unica é:
a)a=0

Resolugao Alternativa C
O sistema admite solugdo Unica se e somente se:
1 1 2
2 -1 3#20=>-a+15-4+10+3-2a=0
5 -1 a

=3a+24=>a=+8
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QUESTAO 6 1 1 1
Seja f: R > R, onde R é o conjunto dos numeros reais, tal que: detD=| p q r |=
f(4)=5 sen(P) sen(Q) sen(R)
f(x+4)="f(x)f(4) 1 1 1
© Va'Zr def(=4)e ] ] 2R -sen(P) 2R-sen(Q) 2R-sen(R)=0
a) 5 b) 2 c) 5 sen(P) sen(Q) sen(R)
ois L, = 2RL
d) % e) % p 2 3
= : QUESTAO 9
ReSOIUGaO Alternativa D Sabendo que Ilog 2 = 10,3010, log 3 = 04771 e

Seja f(x) uma funcao tal que f(x+4)=

f(4)=f(0+4)=1(0).f(4)=f(0)=1.

Aplicando novamente a segunda condig&o para x = -4, temos:
1 1

f(0) = (-4 + 4) = f(-4).f(4) = 1= f(-4) = @

f(x).f(4). Assim, para x = 0,

QUESTAO 7

Um grupo de nove pessoas, sendo duas delas irmaos, devera formar
trés equipes, com respectivamente dois, trés e quatro integrantes.
Sabendo que os dois irmados ndo podem ficar na mesma equipe, o
numero de equipes que podem ser organizadas é:

a) 288 b) 455 c) 480
d) 910 e) 960
Resolucao Alternativa D

O numero de equipes na qual os dois irmaos nao estdo juntos é dado
pelo total de equipes que podem ser formadas menos o numero de
equipes formadas com os dois irmaos juntos; Assim,

Total de equipes:
o . ! 4 =1260
2 3 4

equipe com2  equipe com3  equipe com 4
particip: P particip

Equipes nas quais os irmaos estao juntos:

satnora e *| )] -3
R
193

35+105+210) = 910

7
Na terceira equipe: (2]

Portanto, temos 1260

QUESTAO 8
Seja a matriz D dada por:
1 1 1
D=| p q r
sen(P) sen(Q) sen(R)

na qual p, g e r sdo lados de um triangulo cujos angulos opostos séo,
respectivamente, P,Q e R . O valor do determinante de D é:

a)-1 b) 0 c)1
d)yn e)p+tq+r
Resolucao Alternativa B
Pela Lei dos Senos, temos que:
p _ q _ r _-2R,
sen(P) sen(Q) sen(R)

onde R é a medida do raio da circunferéncia circunscrita ao tridangulo
PQR.
Assim, temos que:
p=2R-sen(P ) qg=2R- sen(Q)er—2R sen(R)
Logo, temos que:

log 5 = 0,6989, o menor numero entre as alternativas abaixo é:

Resolucao Alternativa A
Precisamos encontrar o menor dos nimeros 4%, 9% 25 812 ¢
625'°. Reescrevendo cada uma das alternativas para suas menores
bases, temos entdo que nosso problema é ordenar os nimeros 4*°
290 g7t = 3% 2510 = 580 120 = 380 ¢ G515 = 5 Degses, 0s menores
numeros sdo 2% e 3*%. Aplicando o logaritmo na base 10, temos:

log2% =60.log2 =60.0,3010 =18,06
log3* = 48.log3 = 48.0,4771=22,9008

Como a fungao f(x)=log x € uma fungéo crescente, temos entdo que
280 < 3%

QUESTAO 10
Considere os conjuntos A={(1,2),(1,3),(2,3)} e B={1,2,3,4,5}, e seja a
fungéo f: A — B tal que:
fixy)=x+y
E possivel afirmar que fé uma fung&o:
a) injetora
b) sobrejetora
c) bijetora
d) par
) impar
Resolugao
Pela definicdo da funcao,temos:
f(1,2)=3
f(1,3)=
f(2,3)=5
Assim, como elementos diferentes do dominio tém imagens diferentes
e Im(f) # Cd(f), podemos concluir que a fungéo é injetora (mas néo
sobrejetora).

QUESTAO 11

O volume do octaedro cujos vértices sdo os pontos médios das
arestas de um tetraedro regular de volume V é:

e
Alternativa A

4 4 4
a) 5 b) 7 c) s
Resolucao Alternativa A

Quando unimos os pontos médios das arestas do tetraedro regular,
dividimos ele em um octaedro regular e 4 tetraedros regulares cujas
arestas medem metade da medida da aresta do tetraedro regular
inicial.
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Assim, sendo V1 o volume de cada um desses 4 tetraedros obtidos,

3
temos que: ﬁ: 1 =V :lV .
v 2 8
Logo, o volume do octaedro regular obtido é igual a:
1 vV VvV
Vooragoro =V —4Vr :V_4'EV :V_E:E

QUESTAO 12
Seja p(x) = ax® + Px® + yx + & um polinémio do terceiro grau cujas
raizes sédo termos de uma progressao aritmética de razao 2.
Sabendo que p(-1) = -1, p(0) = 0 e p(1) = 1, os valores de a e y séo,
respectivamente:

a)2e-1 b)3e-2 c)-1e2
d) 1 e 4 e) 1 e 1
3 3 2 2
Resolucao Alternativa D
Considere p(x)=a.x® + f.x* + y.x+ 5 . Do enunciado, temos:
p(0)=0=6=0

p()=1=a+p+y=1

p(-)=-1=-a+p-y=-1
Somando as duas ultimas equagdes, temos 2.5 =0, donde segue que
p=0=a+y=1.
Também pelo enunciado, sabemos que as raizes de p(x) estdo em
progressao aritmética de razao 2; assim, supondo s uma de suas
raizes, podemos escrever as outras raizes como s — 2 e s + 2,
montando a sequéncia (s-2; s; s; s+2).
Aplicando a relagao de Girard para a soma das raizes, temos:

S=—=—=0=>5-2+5+5+2=35=0=5=0
a

Como s = 0, temos que as raizes de p(x) sdo -2, 0 e 2.
Dessa forma:
p(2)=0=8a+2y=0=>4.a+y=0
Com essa ultima equagdo podemos montar o seguinte sistema linear:
4a+y=0
{a +y=1
Fazendo a primeira equagéo menos a segunda, temos:

30{=—130{=—l
3

4
=1—a=_
4 3

QUESTAO 13

Seja p(x) = x° + bx* + cx® + dx? + ex + f um polindmio com coeficientes
inteiros. Sabe-se que as cinco raizes de p(x) sdo numeros inteiros
positivos, sendo quatro deles pares e um impar. O numero de
coeficientes pares de p(x) é:

a)0 b) 1 c)2

d)3 e)4

Resolucao Alternativa E
Sabendo que p(x) tem 5 raizes, a saber:xs,X2,x3,X4 € Xs. Por hipotese,
X1,X2,X3 € X4 SA0 pares e Xs & impar.

Como a questao € sobre os coeficientes, usaremos as relagdes de
Girard;

A Unica relagdo na qual o xs aparece isolado é a primeira:
X1+Xo+X3+Xa+X5=-b; portanto, b € a soma de 4 numeros pares com 1
impar; ou seja, b é impar;

Nas outras relagdes, xs aparece multiplicado por alguma(s) das raizes
pares; logo, os outros coeficientes sdo somas de numeros pares;
assim, ¢, d, e e f sdo pares; portanto, p(x) tem 4 coeficientes pares.

QUESTAO 14

Considere uma circunferéncia C fixa de raio R. A partir de dois pontos
A e B pertencentes a C, tragam-se retas tangentes a C que se

interceptam num ponto P, tal que PA=PB=k . Sendo k um valor
constante, o lugar geométrico de P € uma:
a) reta b) circunferéncia
d) hipérbole e) elipse

c) parabola
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Resolugao Alternativa B
Observando na figura abaixo, temos que os triangulos PAO e PBO séo
retangulos, onde O é o centro da circunferéncia C. Assim, pelo
Teorema de Pitagoras, temos que:

PO? =d? = R* + k?
=PO=d=vR?+k?
Assim, o lugar geométrico de P é uma circunferéncia de raio

d=vR* +Kk* .

QUESTAO 15

Um homem nascido no século XX diz a seguinte frase para o filho:
“seu avd paterno, que nasceu trinta anos antes de mim, tinha x anos
no ano x*”. Em consequiéncia, conclui-se que o avd paterno nasceu no
ano de:
a) 1892
1898

Resolucao Alternativa A
O avd era 30 anos mais velho do que seu filho, que nasceu no século
XX. Assim, ele com certeza nasceu entre 1871 e 1970. Com isso em
mente, e lembrando que ele estava com x anos no ano X2, temos:
1871< x? <1970 = 432 <1871< x? <1970 < 452,
donde segue que x = 44. Assim, no ano 442 = 1936, 0 avd possuia 44
anos; portanto ele nasceu em 1936 — 44 = 1892.
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FISICA
QUESTAO 16

2Q 1 o 40
NN 3 °—‘VV\'—-|
S
12V—/— 80 80 %R T']UV

A chave S no circuito elétrico possui duas posi¢gdes de contato,
conforme mostra a figura acima. Para que a poténcia total dissipada
no circuito seja a mesma estando a chave S na posicdo 1 ou na
posigao 2, o valor aproximado da resisténcia R, em ohms, deve ser:

a)1,5 b) 3,4 c) 5,6
d) 8,2 e) 12,3
Resolucao Alternativa B

(I) Na primeira situagao, tendo circuito com a chave na posigdo 1, ndo
ha corrente circulando no gerador de 10 V. Do lado esquerdo temos,
para os trés resistores em paralelo:

1 1 1 1 4.R
—=—+—+—=Rp =
Rp 8 8 R R+4
A resisténcia equivalente entao sera:
4.R 6-R+8
Req =2+Rp =2+——=
EQ P R+4 R+4
A poténcia total dissipada nesse caso sera:
2 2 .
Pot,=U _ 12 :72 (R+4)
Req 6-R+8 3-R+4
R+4

(I Na segunda situagdo, com a chave na posigéo 2, teremos dois
circuitos independentes, um do lado esquerdo, abastecido pelo
gerador de 12V, e outro do lado direito, abastecido pelo gerador de 10
V.

No circuito da esquerda, temos:

S BN P
Ro 8 8
REQ :Rp +2=4+2=6Q
2 2
Pote =~ 127 _ 4w
Req 6

No circuito da direita, temos:
u? 102 100

Req R+4 R+4

Impondo entéo a igualdade entre as poténcias totais dissipadas nas
situacgdes (1) e (Il) vem:

POtD =

72-(R+4) _,, 100

P0t| = POtE +P0tD =

3-R+4 R+4
18-(R+4) 25 6-R+49
3-R+4 R+4 R+4

18-(R2+8-R+16)=18-R% +147 -R+24 -R+196 =
144 .R+288 =171-R +196 =

27-R:92:>R:%z3,49
27

QUESTAO 17

Um peso esta suspenso por uma corda no teto de um elevador. A
tragdo na corda é maior quando o elevador esta:

a) subindo com uma velocidade constante de 1 m/s

b) descendo com uma velocidade constante de 1 m/s

¢) subindo com uma aceleragéo constante de 1 m/s?

d) descendo com uma aceleragao constante de 1 m/s?

e) parado
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Resolucao Alternativa C
O elevador esta sujeito a duas forgas, que atuam em sentidos opostos:
peso, que atua verticalmente para baixo, e tragao, que atua
verticalmente para cima.
T T

|
Ve

Se o elevador esta com velocidade constante, seja ela igual a zero ou
diferente de zero, ndo existe aceleragéo e, portanto, a resultante das
forcas que atuam sobre ele é nula. Assim, nos itens (a),(b) e (e), a

tracdo estaria equilibrando o peso do elevador (| T = P [)-

Quando o elevador desce com aceleragdo constante ndo nula, ou
seja, quando sua aceleracdao tem sentido para baixo, significa que a
forca peso é maior que a tragéo, pois nesse caso temos:

[PI-ITlEm|al=|THP|-m|al=|TIP|
Quando o elevador sobe com aceleragdo constante ndo nula, ou seja,

quando sua aceleragdo tem sentido vertical para cima, significa que a
tragdo é maior que o peso do elevador, pois nesse caso:

[TI-IPl=m|al=|T|HP|+m|al=|T[>P]|
Assim, dentre as situagdes apresentadas, a tragédo € maior quando o
elevador esta subindo em movimento acelerado.

QUESTAO 18

Entre as grandezas abaixo, a Unica conservada nas colises elasticas,
mas nao nas inelasticas é o (a):

a) energia cinética b) energia potencial

c) energia total d) momento linear

e) momento angular

Resolucao Alternativa A
O momento linear, assim como a energia total e a energia potencial,
se conservam em ambos os tipos de colisdes. Na colisdo elastica,
além disso, temos também a conservagéo da energia cinética, ao
passo que na colisdo inelastica ha perda de energia cinética, que é
transformada em outras formas de energia.
Em colisbes frontais momento angular é constante e igual a zero, néo
importando se a colisao é elastica ou inelastica.

QUESTAO 19

Quando a luz, que estava se propagando no ar, penetra na agua de
uma piscina, sua velocidade __ (), sua freqiéncia __ (Il) e
seu comprimento de onda ___ (Ill)___.

A opgado que corresponde ao preenchimento correto das lacunas (1),
(I e (1) é:

(1) (In) (Ir)
a) diminui aumenta permanece
constante
b) aumenta permanece diminui
constante
©) diminui permanece diminui
constante
d) aumenta diminui aumenta
e) diminui diminui diminui
Resolucao Alternativa C

Como o indice de refragdo da agua é maior do que o do ar, entdo a
velocidade da luz diminui quando esta penetra na agua.

O fendmeno da refragdo nunca altera a freqiéncia de uma onda ao
passar de um meio para outro, portanto, a frequéncia da luz
permanece constante.

Como a velocidade diminuiu e a freqliéncia permaneceu constante, da
relagdo fundamental da ondulatéria (v =A-f), concluimos que o
comprimento de onda diminui.
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QUESTAO 20

Uma particula com carga elétrica penetra, ortogonalmente, num
campo magnético uniforme com velocidade v no ponto cujas
coordenadas (x,y) séo (0,0) e sai do campo no ponto (0,2R). Durante a
permanéncia no campo magnético, a componente x da velocidade da
particula no instante t € dada por:
b) vcos[”—w)
R

[ﬂvtj
a) vsen| —
R

c) vcos(v—tJ d) vcos(%J
R R
%)
e) vcos| —
2R
Resolucao Alternativa C
y
A
2REX
R Ill'l
X X
”t': \ 'v
; 1._-’005(;_

<V

A partir do grafico temos:
v,=vcosqev=lS_ZR_ vt
X At t R

Substituindo, temos: v, = v~cos(‘%j

QUESTAO 21
Analisando certo fenémeno fisico, um pesquisador verificou que
determinada grandeza era diretamente proporcional ao produto de
uma forga por uma velocidade e inversamente proporcional ao produto
do quadrado de um peso pelo cubo de uma aceleragdo. Sabendo-se
que a constante de proporcionalidade € adimensional, a expressao
dimensional da referida grandeza é:
b) (L] MITP

a) LI M2
o) LI MIP TP o) LM ]
&) LIP M7 [T’

Resolucao Alternativa E
A expressdo dimensional da referida grandeza é dada por:

o IV e T
[PI[a] (mL72 (172

QUESTAO 22

A figura abaixo ilustra um plano transversal de corte de um navio,
incluindo a agua e o fundo do rio em que a embarcagcdo navega.
Considere um segmento de reta horizontal hipotético X-Y, contido
nesse plano, paralelo a superficie da agua.
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O grafico que melhor ilustra a pressao hidrostatica ao longo dos
pontos desse segmento é:

pressao
A pressio
A
A) W B) h
X v e
pressao -
pressao
A n
C) D) [ ;
| | L i
- ! N !
S "

X

pressao
A

E)

e o

X

Resolugao Alternativa E
A pressdo dentro da agua depende apenas da profundidade em
relagdo a superficie, da seguinte forma:
P=Po+p.gh
Como o segmento xy € paralelo a superficie, a pressdo sobre ele &
constante.

QUESTAO 23

A constante elastica da mola de wuma espingarda é
k =1 N/cm. Para atirar um projétil de 0,5 g com velocidade de 50 m/s,
o comprimento de compressao da mola, em cm, devera ser:

a)1,12 b) 1,25 c) 6,25
d) 11,20 e) 12,50
Resolucao Alternativa D
Pela conservagao de energia temos:
k-x2 m-v? m
= =>X=V-  |—
2 2 k
Substituindo os valores, com m = 05 g = 5.10™ kg e
k=1 N/cm = 102> N/m temos:
5.107 - >
x=50- 5 =x=55-102=11,2-1072 m=11,20 cm
10

QUESTAO 24

A figura abaixo apresenta uma fonte sonora que se desloca pela
trajetoria representada pela linha cheia, com velocidade escalar
constante, emitindo um som de freqiiéncia constante.

fonte sonora
X
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Um observador localizado no ponto P escutara o som de forma mais
aguda quando a fonte passar pelo ponto:

a)1 b) 2 c)3

d) 4 e)5

Resolugao Alternativa A
As variagdes do som percebido pelo observador sdo devidas ao efeito
Doppler, onde o som fica mais agudo quando ha maior aproximagao
relativa, ou seja, maior velocidade de aproximagado, o que ocorre na
regido do ponto 1.

QUESTAO 25

Um bloco de massa M = 20kg esta pendurado por trés cabos em
repouso, conforme mostra a figura abaixo.

1.732m 1,000 m

1%

Considerando a aceleragao da gravidade igual a 10 m/s?, e, os valores
das forgas de tragdo, em newtons, nos cabos 1 e 2 sao,
respectivamente:

a) 146 e 179.

b) 179 e 146.

c) 200 e 146.

d) 200 e 179.

) 146 e 200.

Resolucao
1,732 m

e

Alternativa A
1,000 m

b
~

A partir da figura temos:
T;-sen30+T, -sen45 =P
T;-cos30 =T, -cos45

Assim:
7',1%+T2£:Mg
o 2
2 2
Substituindo, temos:
2-M-g ~2-20-10

T-(V3+1)=2-M-g=T; = = T,;=146,4 N

=T, =
J3 +1 17473241

T, \2=T-3=>T,= T1'f :>T2:146’4'1’732:>T2:179,3N

V2 1414
QUESTAO 26

Um espelho e uma lente, ambos esféricos, encontram-se posicionados
de maneira que seus eixos opticos coincidam. Uma vela acesa é
posicionada entre o espelho e a lente, perpendicularmente ao eixo
Optico, com a base sobre o mesmo. Para que as imagens formadas
individualmente pelos dois instrumentos, a partir do objeto, possam ser
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direitas e coincidentes, os tipos de espelho e de lente devem ser,
respectivamente:

a) convexo e convergente.

b) convexo e divergente.

c) cdncavo e convergente.

d) cdncavo e divergente.

e) ndo existe combinagéo que torne as imagens coincidentes.

Resolucao Alternativa C
Tomando das consideragdes de Gauss para Raios Notaveis em
Lentes e Espelhos Esféricos, temos as seguintes possibilidades de
construgéo de imagens direitas:
1) Espelho Convexo Ill) Lente Convergente

I O

k] 3 F‘i 0 l‘*"'

5

II) Espelho Céncavo

1 -
e = =

>

IV) Lente Divergente

-

Ambos os espelhos, nas configuragdes possiveis, ddo imagem a
esquerda do objeto. A Unica lente que também daria imagem a
esquerda do objeto seria a representada pela configuragao (lll). Esta
lente apresentaria imagem maior que o objeto. Na escolha do espelho,
devemos levar em conta este fato: a representagéao (Il) a que dara
imagem maior que o objeto.

Assim, o arranjo que combina as situagdes (l1) e (lll), além do encontro
das abscissas, temos também a coincidéncia das ordenadas, isto &, o
tamanho das imagens pode coincidir, dependendo apenas da relagdo
entre os focos e a distancia entre os instrumentos épticos, gerando a
seguinte configuragao:

QUESTAO 27

Considere uma maquina operando em um ciclo
termodinamico. Esta maquina recebe 300 J de uma fonte quente cuja
temperatura é de 400 K e produz um trabalho de 150 J. Ao mesmo
tempo, rejeita 150 J para uma fonte fria que se encontra a 300 K. A
analise termodindmica da maquina térmica descrita revela que o ciclo
proposto € um(a):

a) maquina frigorifica na qual tanto a Primeira Lei quanto a Segunda
Lei da termodinamica s&o violadas.

b) maquina frigorifica na qual a Primeira Lei é atendida, mas a
Segunda Lei é violada.

¢) motor térmico no qual tanto a Primeira Lei quanto a Segunda Lei da
termodinamica s&o atendidas.

d) motor térmico no qual a Primeira Lei é violada, mas a Segunda Lei
¢é atendida.

e) motor térmico no qual a Primeira Lei é atendida, mas a Segunda Lei
é violada.

térmica
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Resolucao Alternativa E
Como a Maquina Térmica recebe calor de uma Fonte Quente trata-se
de um Motor Térmico, pois a Maquina Frigorifica recebe calor da
Fonte Fria. Assim, podemos observar a conservagao da Energia no
sistema, o que nos diz que a Primeira Lei da Termodinamica esta
sendo respeitada:

Fq = F- +7 = 300J =150J +150J
O Rendimento da Maquina é dado por:
L:@:05
F, 300
A Segunda Lei afirma que o Rendimento Maximo de uma maquina
térmica é dado por:

n=1-Tr 21390 g5
T, 400

Assim, a Segunda Lei esta sendo violada.

QUESTAO 28

Um astronauta encontra-se em um planeta onde a altura maxima que
atinge com seus pulos verticais € de 0,5 m. Em um segundo planeta,
altura maxima alcangada € seis vezes maior. Supondo que os dois
planetas tenham densidades uniformes p e 2u/3, respectivamente, a

razao entre o raio do segundo planeta e o raio do primeiro é:

1 1 1
a) 5 b) 2 ©) 5
1 1
d) ry e) 3
Resolucao Alternativa C

Seja a altura maxima dada pela equagao de Torricelli, temos:

Planeta I: Planeta Il
0=V,>-2g,05 0=V,>-29,.30
Vo2 =0, Vo2 =6.9, =9,

Segundo a Lei da Gravitagdo Universal de Newton, temos que:
GM
RZ

Logo:

g,=6g9, > éz =6.

Atribuindo os valores e utilizando M = pV = y.%;r.Rs , obtemos:

G.u1.%7r.R13 G.yz.%ﬁ.st
RE RS

MRy =64,.R,

uR, = 6.3/1 R,

R, _1

R, 4

QUESTAO 29

A figura ilustra um cubo de madeira parcialmente submerso em um
liquido de densidade p. Sua face superior esta coberta por uma placa
metalica quadrada P1. Uma placa idéntica P, fixada em um suporte,
forma com a primeira um capacitor de placas paralelas. As placas
estdo carregadas com uma carga Q, havendo entre elas uma
capacitancia C e uma tensao elétrica V, armazenando o capacitor uma
energia E. Se o liquido for substituido por igual quantidade de outro

O ELITE RESOLVE IME 2007 - TESTES

com densidade maior, a capacitancia_(l) , a tensao entre as placas_(ll)
e a energia armazenada_(lll) .

A opgao que corresponde ao preenchimento correto das lacunas (1),
Iy e (1) é:

(1) (Ir) (I
a) aumenta aumenta aumenta
b) aumenta diminui aumenta
c) aumenta diminui diminui
d) diminui aumenta aumenta
e) diminui diminui diminui
Resolugao Alternativa C

Intui-se que a intengao da banca ao dizer que substitui-se o liquido por
“igual quantidade”, significa que o nivel de liquido, no final, permanece
0 mesmo.

Neste caso, se a densidade do liquido € maior, temos que o cubo de
madeira ficara em uma posi¢do mais elevada. Isso implica numa maior
proximidade das placas e consequiente aumento da capacitancia, pois

A .
C:gg. Considerando que as cargas armazenadas em cada placa

permanecem constantes (as placas ndo estdo ligadas a condutores),
temos que a tensao entre as placas diminui, uma vez que Q=C-U
(considerando que C aumenta). Desse modo, a energia armazenada

2
diminui, pois E = Clzj = % . Assim, a alternativa correta é a C

QUESTAO 30

Considere um corpo que descreve um movimento circular uniforme.
Pode-se afirmar que:

a) o médulo da forga que age sobre o corpo é diferente de zero, o
vetor quantidade de movimento ndo muda com o tempo, o trabalho
realizado é nulo e a energia cinética é constante.

b) o médulo da forga que age sobre o corpo é diferente de zero, o
vetor quantidade de movimento muda com o tempo, o trabalho
realizado é nulo e a energia cinética é constante.

c) o moédulo da forga que age sobre o corpo é nulo, o vetor quantidade
de movimento ndo muda com o tempo, o trabalho realizado é
constante e a energia cinética é constante.

d) o médulo da forga que age sobre o corpo é nulo, o vetor quantidade
de movimento muda com o tempo, o trabalho realizado é nulo e a
energia cinética é constante.

e) o médulo da forga que age sobre o corpo é diferente de zero, o
vetor quantidade de movimento muda com o tempo, o trabalho
realizado é diferente de zero e a energia cinética é diferente de zero.

Resolucao Alternativa B

- O médulo da forga (resultante) que age sobre o corpo é diferente de
zero, tendo seu valor calculado pela relagdo entre a velocidade de
rotagdo, 0 raio e a massa do corpo. Esta forca é chamada de
resultante centripeta e seu médulo é dado por F = m.e?.R

- O vetor quantidade de movimento ndo é constante, pois esta
grandeza é dada pelo produto entre a massa e o vetor velocidade do
corpo. Como a velocidade é sempre tangencial a trajetéria, a direcéo
do vetor velocidade é alterado instante a instante. Dessa maneira, o
vetor quantidade de movimento também é tangencial a trajetoria e
muda sua diregdo instante a instante, apesar de seu mddulo
permanecer constante.

- O trabalho realizado pela resultante centripeta é nulo, visto que esta
forca esta a cada momento, perpendicular ao movimento.

- A energia cinética é constante, pois o mddulo da velocidade é
2
)

constante (E¢ = mv
Portanto, a alternativa correta ¢ a B
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QUiMICA
QUESTAO 31

O isopreno € um composto organico toxico que é utlizado como
mondmero para a sintese de elastdbmeros, através de reacgdes de
polimerizagdo. Dada a estrutura do isopreno, qual sua nomenclatura
IUPAC ?

AN

a) 1,3 — buteno

b) 2 — metil — butadieno
¢) 2 — metil — buteno

d) pentadieno

e) 3 — metil — butadieno

Resolucao Alternativa B
A molécula do isopreno, representada abaixo, tem como nomenclatura
oficial: 2 - metil - butadieno
CH

s 10

H,Cs _Cx

27SC7 7 CH,
H 1

- a cadeia principal € aquela que contém as ligacdes duplas,
numeradas de acordo com a figura (menores nimeros possiveis)

- o prefixo but é devido aos 4 carbonos na cadeia principal

- 0 afixo dien indica duas liga¢des duplas

- 0 sufixo o indica que a fungao orgéanica é hidrocarboneto

- a indicagao das posi¢oes da ligagao dupla ndo sao necessarias, pois
nao existe outra configuragdo possivel para a molécula (caso a ligagao
dupla estivesse entre os carbonos 2 e 3, a numeragdo deveria ser
iniciada pela outra ponta da cadeia, implicando em outro nome)

- o radical metil esta no carbono 2, sendo necessaria a indicagao de
sua posigao (existem outras posicdes possiveis para o mesmo).

QUESTAO 32

Oleum, ou &cido sulfurico fumegante, é obtido através da absorcédo do
trioxido de enxofre por acido sulfurico. Ao se misturar oleum com agua
obtém-se acido sulfdrico concentrado. Supondo que uma induUstria
tenha comprado 1.000 kg de oleum com concentragdo em peso de
trioxido de enxofre de 20% e de acido sulfurico de 80%, calcule a
quantidade de agua que deve ser adicionada para que seja obtido
acido sulfurico com concentragéo de 95% em peso.

Dados:

Massas atdbmicas (u.m.a): S=32;0=16; H=1

a)42 kg

b) 300 kg

Resolucao Alternativa C
Em 1000 kg de oleum, temos 20% em peso de SOj
(200 kg) e 80% em peso de H,SO4 (800 kg)

Temos que, ao adicionar agua, o SO3 (6xido acido) se transforma em
H,SO4. Considerando que a agua adicionada é suficiente (agua néo é
um limitante), hipotese que sera testada posteriomente

SO; + H.O > H,SO,4
1 mol 1 mol
Reescrevendo a proporgéo em fungdo das massas molares:
8049 98¢
200 kg m
Temos portanto, que a massa de H,SO4 formada é:
mHZSO4 = 200-98 = 245kg

Assim, a massa total de H,SO4 é dada por:
My,s0, =800 + 245 = 1045

Temos que, para obtermos 95% em peso de H,SO,, temos:
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M50, MHyS04

= =0,95
Myotal 1000 + mHzo
1045
——=0,95=0,95-m =1045-950=>m =100k
1000 + myy,0 H20 H20 I

OBS.: Testando se a agua ¢é reagente limitante para o processo,
temos que, a massa necessaria para reagir totalmente o SO; é

200-18

Mi,0 = =45kg . Portanto, temos que a agua é suficiente para

consumir todo o SOs.

QUESTAO 33

A teoria da repulsao dos pares de elétrons da camada de valéncia foi
desenvolvida pelo pesquisador canadense Ronald J. Gillespie, em
1957. Esta teoria permite prever a forma geométrica de uma molécula.
O modelo descreve que, ao redor do atomo central, os pares
eletrénicos ligantes e os nao ligantes se repelem, tendendo a ficar tdo
afastados quanto possivel, de forma que a molécula tenha maxima
estabilidade.

A seguir sdo expressas algumas correlagdes entre nome, geometria
molecular e polaridade de algumas substancias.

- Nome da Geometria da .
Correlagao o 5 Polaridade
substéancia molécula
I Ozbnio Angular Polar
I Trifluoreto de Trigonal planar Apolar
boro
] D!OX'd9 Qe Linear Apolar
nitrogénio
IV Aménia Piramide Polar
trigonal
Vv Pentaploreto de Blpllramlde Apolar
fésforo trigonal
Assinale a correlagéao falsa.
a)l b) Il c)lll
d) Iv e)V
Resolucao Alternativa C

I) CORRETA: O oxigénio central tem hibridizagao sp? (um par de
elétrons ndo ligante), portanto, a molécula é angular. Além disso,
apesar das ligagdes sofrerem ressonancia, a molécula possui um eixo
horizontal assimétrico, o que a torna polar, com momento de dipolo
vertical.

O

~
0~ Yo

II) CORRETA: O boro, que sofre hibridagdo sp? forma estruturas
planas ao fazer trés ligagdes, como os trés ligantes sédo iguais. A
molécula é apolar.

F

|
/ B\
FF
Ill) INCORRETA: A molécula é polar e angular. O nitrogénio sofre
hibridagdo sp® e apresenta um orbital ndo ligante com elétron
desemparelhado.

N
o~ o
IV) CORRETA: A molécula é piramidal (nitrogénio sofre hibridacso sp®
e apresenta um par de elétrons nao ligante) e polar.
/N\\H
H
V) CORRETA: O fosforo ao fazer cinco ligagdes, assume a geometria
de bipiramide trigonal (hibridacdo spd), como todos os ligantes s&o
iguais, a molécula é apolar.

H
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QUESTAO 34

Quantos isdmeros existem para o diclorofenol?

a)3 b) 4 c)5

d)é e)7
Resolucao

O diclorofenol apresenta 6 isdbmeros:

Alternativa D

2,3 — diclorofenol 2,4- diclorofenol

OH OH
Cl Cl
Cl
Cl
2,5-diclorofenol 2,6-diclorofenol
OH OH
cl Cl cl
Cl
3,4-diclorofenol 3,5-diclorofenol
OH OH
Cl Cl Cl
Cl

QUESTAO 35

A ciéncia procura reunir semelhantes em classes ou grupos, com
objetivo de facilitar metodologicamente o estudo de tais entes. Na
quimica, uma classificagdo inicial ocorreu em meados do século
XVIII e dividiu as substancias em organicas e inorganicas ou
minerais.

Abaixo, sdo apresentadas correlacbes de nomes, formulas e
classificagdes de algumas substancias inorganicas.

Correlacao Nome da Formula Classificacdo
substancia
I Carbonato acido KHCO; Sal de hidrolise
de potassio acida
1] Oxido de aluminio Al,O, Oxido anfétero
1 Cianeto de sédio NaCN Sal de hidrélise
hasica
Y Oxido de calcio | CaO Oxido basico
\ Hidroxido Sn(OH), Base de
estanoso Arrhenius

Assinale a alternativa na qual ambas as correlagdes sao falsas.

a)leV b) Il elll c)llleV
d)lelll e)llelV
Resolucao Alternativa A
A tabela abaixo indica as informagbes corretas
Correlagao Nom? da_ Foérmula Classificagao
substancia
I Carbonatp a_cndo KHCO, Sal de h!drollse
de Potassio basica
I Oxido de AlLO; Oxido Anfdtero
aluminio
m Clan’et_o de NaCN Sal de h]drollse
. sodio . basica
[\ Oxido de calcio Ca0 Oxido Basico
Hidroxido Base de
v Estanico Sn(OH). Arrhenius

Sao falsas as correlagées l e V:

| - KHCO; é sal proveniente de base forte e acido fraco, sofrendo,
portanto hidrolise basica.

V - Sn*" é ion estanico e ndo estanoso, pois estd em seu maior estado
de oxidagao
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QUESTAO 36

Dada a reagéo Cu + 2HCI — CuCl;, + H,, assinale a afirmativa correta
sabendo-se que os potenciais-padrao de redugao do cobre e do
hidrogénio séo respectivamente 0,34 V e 0,00 V.

a) A reagdo produz corrente elétrica.

b) A reagao néo ocorre espontaneamente.

c) A reagao ocorre nas pilhas de Daniell.

d) O cobre é o agente oxidante.

e) O hidrogénio sofre oxidagao.

Resolucao Alternativa B
Nesta reagéo o cobre é oxidado (Cu® — Cu** + 2 e’) e o hidrogénio &
reduzido (2H" + 2 e — H,%). Como o potencial de reducso do cobre é
maior que o potencial de redugdo do hidrogénio, a reagao, da forma
como é apresentada, nao é espontanea.

QUESTAO 37

A solugao formada a partir da dissolugéo de 88 g de acido n-butandico
e 16 g de hidroxido de sédio em um volume de agua suficiente para
completar 1,00 L, apresenta pH igual a 4,65. Determine qual sera o
novo pH da solugdo formada ao se adicionar mais 0,03 moles do
hidroxido em questao.

a) 7,00 b) 4,60 c) 4,65
d) 4,70 e) 9,35
Resolucao Alternativa D

Temos que a quantidade de acido e de base inicial é:

Nacido = 889/(88g/mol) = 1 mol

Npase = 16 g/(40 g/mol) = 0,4 mol

Temos que ky, = [H'].[OHT] e portanto:

Inicialmente temos [H'] = 10*%, portanto,

[OH Tiniciar = kw/[H'] = k/10%° = k,,.10*55

Assim, temos que a reagdo do acido fraco com a base pode ser
representada por:

Considere o seguinte equilibrio, entre o acido butandico

C4HgO» + OH = C4H;0y + H.O
INiclO 1 mol 0,4 mol 0 0
REAGIU X X X X
FINAL 1-x Kw.10%5 X X
Considerando k,, desprezivel, temos, da segunda coluna,
x=0,4

Portanto:

[C4HgO2]final = 0,6

[C4H7O2}inal = 0,4
Forma-se portanto uma solu¢do tamp&o. Ao adicionarmos OH™ (da
solugdo 0,03 M de NaOH), o resultado sera a converséo de C4HgO,
em C4H;0;":

C4HsO- + OH" = C4H,02 + H20
INiCIO 0,6 =0,03 0,4
REAGE 0,03 0,03 0,03
FINAL 0,57 =0 0,43

Temos, da solugéo tampao, que:
Antes:  pHantes = pKa - l0g([C4Hs0,)/[C4H702])
pHantes = pKa - |Og(0,6/0,4)

Depois: pHaepois = PKa - 10g([C4HgO2)/[C4H;0O, 1)
PHaepois = pPKa - 109(0,57/0,43)

Assim, temos que
PHaepois — PHantes = 109(0,6/0,4) — log(0,57/0,43)
Ou seja, o pH aumentou ligeiramente.
Calculando, temos:
PHaepois — PHantes = 0,176 — 0,122 = 0,054
PHaepois = 4,65 + 0,054 = 4,70

Obs.: Provavelmente a resolugdo esperada pela banca seria o
candidato notar que forma-se uma solugdo tampdo. Apds esta
constatagdo, deve-se notar que o pH de uma solugao deste tipo ndo
sofre muitas variagbes com adicdo de base (a adigdo de OH" implica
em conversao de acido em anion, sem alteragao consideravel do pH).
Entretanto, existe uma pequena alteracdo (o pH ficara ligeiramente
mais basico) e, portanto, a alternativa que leva isso em consideragéo
seria a alternativa D.
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QUESTAO 38

Considere o0s seguintes
1 atm:
(1)

()
()
(4)
)

processos conduzidos a 25°C e
4Fe(s) + 30:(g) — 2Fe;04(s)
H,O(s) — HO(l)
CHa(g) + 205(g) — CO2(g) + 2H;0(g)
CuyS(s) — 2Cu(s) + S(s), com AG = + 86,2 kJ
S(s) + O,(g) — SO,(g), com AG = - 300,4 kJ
(6) CuzS(s) + Oz(g) - 2Cu(s) + SO(g)
(7) 2NO(g) + Ox(g) — 2NOx(g)
Assinale a afirmativa correta.
a) Os processos (1), (4) e (5) ndo sdo espontaneos.
b) O processo (2) é exotérmico e apresenta variagdo de entropia
positiva.
c) O processo (3) é endotérmico e apresenta variagdo de entropia
negativa.
d) Os processos (2) e (7) apresentam variagao de entropia positiva.
e) Os processos (1), (2) e (6) sdo espontaneos.
Obs: AG = Variagao da energia livre de Gibbs

Resolugao Alternativa E
a) Incorreta, pois o processo (5) possui variagdo de energia livre de
Gibbs negativa, sendo, portanto, espontéaneo.
b) Incorreta, pois o processo (2), a fusdo da agua, é endotérmico.
c) Incorreta, pois o processo (3), combustdo de metano, é exotérmico.
d) Incorreta, pois o processo (7) apresenta variagdo de entropia
negativa, pois ocorre diminuicdo do numero de componentes no
estado gasoso.
e) Correta:
Processo (1) — espontaneo, devido a alta reatividade do ferro
(oxidagéo do ferro).
Processo (2) — espontaneo, a temperatura ambiente (fusdo da agua)
Processo (6) — espontaneo, devido a baixa reatividade do cobre
(redugéo do cobre)

QUESTAO 39

Um vaso fechado de volume V contém inicialmente dois moles do gas
A. Apos um determinado tempo, observa-se o equilibrio quimico:
A —=2B

cuja constante de equilibrio & K, = Ps (onde pa e ps representam as
A

pressdes parciais dos componentes A e B). No equilibrio, o nimero de
moles de A é ny.

Em seguida, aumenta-se a pressdo do vaso admitindo-se dois moles
de um gas inerte I. Ap6s novo equilibrio, 0 numero de moles de A é n,.
Quanto vale nyn; se, durante todo o processo, a temperatura fica
constante eiguala T (em K) ?

a) 1 b) 2 c)4
g 2.RT 0 4[ RT}
VK, VK,
Resolucao Alternativa A

O equilibrio ndo se altera, ao se adicionar um gas inerte, pois as
pressbes parciais de cada componente continuam as mesmas
(pressao parcial é a pressdo que o gas ocuparia se estivesse sozinho
no volume total, ndo influenciada pela adigao de outro componente)
Assim, o nimero de mols de A e de B permanecem constantes, ou
seja, na/nq =1

QUESTAO 40

Ha mais de dois séculos, surgiu a expresséo “compostos organicos”
para designar as substancias produzidas por organismos Vvivos,
animais ou vegetais. Atualmente, a quimica organica estuda as
substancias que possuem atomos de carbono, embora nem todas as
substancias que contenham carbono estejam no universo da quimica
organica. Em tais substancias organlcas os atomos de carbono
apresentam hibridizagdo sp, sp? ou sp® conforme as ligacdes. No
metanol, metanal, triclorometano e etino os carbonos apresentam,
respectivamente, hibridizagao:

a) sp, sp>, sp°, sp°

b) sp?, sp°, sp, sp°

c) sp’, sp’, sp, sp”

d) sp, sp’, sp’, sp

e) sp’, sp’, sp’, sp
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Resolucao Alternativa E
Metanol: Hibridagao sp® (4 ligagdes sigma - o)
(|)H
H
Metanal: Hibridagzo sp” (3 ligagdes sigma - o e 1 ligagéo pi - 1)
O
o
H—C
AN
H

Triclorometano: Hibridagao sp® (4 ligagdes sigma - o)
ci—<—cl
Cl

Etino: Hibridag&o sp (2 ligagbes sigma - ¢ e 2 ligagéo pi -

H—C—C—H
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