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MATEMATICA

QUESTAO 01
Seja o tridngulo retangulo ABC com os catetos medindo 3 cm e 4 cm.
Os diametros dos trés semicirculos, tragados na figura abaixo,
coincidem com os lados do triangulo ABC. A soma das areas
hachuradas, em cm?, é:

a)6
b) 8
c) 10
d) 12
e) 14
Resolucéo
Nomeando as areas da figura dada como segue, temos:

Alternativa A

z(AC)?

@ si+sp -2
z(ABY?

(2) S3+84-"C20
(BC)?

(3) Sop+S4+Sg =

4
Somando (1) e (2), e usando o fato de que o tridangulo ABC é retangulo
de hipotenusa BC, temos:

#(ACY  x(AB)? x(BC)?

+So +S3+54 = + =
S1+S2+S3+54 2 2 2

=S +54 +S5 .

Portanto, S1+S3= S5 = % cm? = 6 cm? e assim, a area pedida é:
i [S1+S5 =6 cm?.
QUESTAO 02
O valor de x que satisfaz a equagéo sen(arccotg(1+ x)) = cos(arctg(x)):

a)

b)

Ao Nla VW

c)

1
d) ——
)2
3

e) 2

Resolugao
Fazendo o =arccotg(1+x) e B =arctg(x), temos:

Alternativa D

oc:arccotg(1+x):cotgoc=x+1<:>tgoc=i1
X+

B =arctg(x) = tgp = x
sen(arccotg(1+ x)) = cos(arctg(x)) = seno =cosf

Assim, note que a primeira igualdade s6 sera valida admitindo x = -1
(ndo ha problema nisso pois & simples verificar que x=-1 néo é
solugdo da equagéo). Além disso, a partir da relagédo fundamental da
Trigonometria:

sen’a +cos® o, = sen’p +cos’ B =1
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Como sena = cosp = sen’a = cos?B , de modo que
sen®o + cos’ o = sen’p + sen’o. = cos® a = sen’p < coso = £senp
Desse modo, temos dois casos para analisar:

Caso 1: senf=cosa .

sena _ cosf

Nesse caso, note que seno =cosp=
cosa senf

=>tga=—-.
tgp

Como igualdade

tga=i1 e tgp=x, segue a

X+

1 1 . ~
——=—& x=x+1<0=1, um absurdo. Assim, esse caso nao
Xx+1 X
convém.

Caso 2: senff=-cosa .

sena. _ cosf

Nesse caso, note que sena =cosf = =>tga=—.
coso —senf tgp
Como tga = % e tgp =x, segue a igualdade
X+
i=—1<:>x=—x—1<:>2x=—1<3 x=—1 .
x+1 X 2
QUESTAO 03

A base de uma pirdmide € um retangulo de area S. Sabe-se que duas
de suas faces laterais sdo perpendiculares ao plano da base. As
outras duas faces formam angulos de 30° e 60° com a base. O volume
da piramide é:

a) —S\/g

3
SVs
6

b)

2ss
3

254/
5
2
e) 2i
3
Resolucgao Alternativa A
Sejam a e b as medidas dos lados do retangulo da base e h a altura
da piramide. Pelas informagdes fornecidas, podemos construir a
seguinte figura:

c)

d)

h
609
b
30°
a
Analisando-a, podemos concluir que:
gaoe N B_h__aB
a a 3

tgGO":E:MB:E:h:b\/g

Multiplicando membro a membro as duas equagdes acima temos:
h?=ab=h=+ab
Sendo assim, podemos afirmar que o volume da piramide mencionada

éV, sendo:
_S-Vs
3

Vzls-h =V
3
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QUESTAO 04
Sejam X4, ..., Xn 0S N primeiros termos de uma progresséo aritmética. O
primeiro termo e a razéo desta progressdo sao 0s numeros reais x4 €
r, respectivamente. O determinante

X, X X X,
X1 XZ X2 X2
X; Xy X X,| €é:
X1 XZ X3 Xn
a) xj-r"
b) x-r
c) xj-r"’
d) x,-r"
e) x,-r"’
Resolucéo Alternativa E

De acordo com o teorema de Jacobi, sabemos que a soma ou
subtragdo entre filas paralelas de um determinante nio altera o valor
do mesmo. Aplicando o teorema de Jacobi nesse determinante,
fazendo a diferenga entre todas as linhas do determinante (a partir da
segunda) e a primeira:

X; Xy Xy e X X X Xp e X
Xi Xy Xy e X X=X, X=X, X, =X, X, — X,
X, X, Xy Xa| =X, =X Xo =X, X3 —X, X3 — X,
Xy Xy Xz o Xl X=X, Xp =X, Xg—=Xp . X, =X,

Como x4, ..., X, S80 elementos de uma progressao aritmética de razdo
r, note que:

X, =X+ =X, =X, =r

Xy =X, +2r =X, =X, =2r

X, =X+(n-Nr=x,-x,=(n-1)-r

Substituindo essas relagdes no determinante:

X, X X, X, X, Xy Xy o X4

0 X,—X, X,—X, X, =X [0 r r .. r
0 X,—X, X;—X Xy =X|=0 r 2r .. 2r
X, =% |0 r 2r (n—"1r
Aplicando novamente o teorema de Jacobi fazendo a diferenga entre
todas as linhas (a partir da terceira) e a segunda temos:

0 X,—X, X;—X

X1 X1 X1 X1 1 X1 X1 X1
o r r .. r O r r .. r
0O r 2r .. 2r |=|0 0 r .. r
0O r 2r (n=1)-rf |0 O r (n-2)-r
Procedendo desse modo temos finalmente que:
Xy Xy Xy XX X Xy e X
X, X, X, X |0 r r .. r
X, X, X X|=10 0 r .. r
Xy X, X3 .. X| |0 0 O .. r

O segundo determinante corresponde ao determinante de uma matriz
triangular superior, que é dado justamente pela multiplicagéo de todos
os elementos de sua diagonal principal. Assim:

Xo Xg X XX X X X
X, X, Xy o X0 |0 1o r

— — _ n-1
X, X, X3 .. Xg(=|0 0 r r =X, -r-rr-...r=x.-r
B B B . : : : n-1 vezes
X, X, X X,/ |0 0 O r
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QUESTAO 05
Uma reta, com coeficiente angular a4, passa pelo ponto (0,-1). Uma
outra reta, com coeficiente angular a,, passa pelo ponto (0,1). Sabe-se

que a’ +a2 =2 . O lugar geométrico percorrido pelo ponto de
intersegao das duas retas € uma:

N

a) hipérbole de centro (0,0) e retas diretrizes y = J_r?

b) circunferéncia de centro (a1,a,) e raio /a’ +a’

c¢) hipérbole de centro (0,0) e retas diretrizes x = ig

d) elipse de centro (0,0) e retas diretrizes x = ig

N

e) elipse de centro (as,az) e retas diretrizes y = 17

Resolucgao Alternativa C
Seja r a reta que possui coeficiente angular a; e passa por (0,-1).
Fazendo sua equagdo como y=ax+b,, segue que
-1=a,0+b, &b, =-1. Desse modo, a equagdo de r & dada por
y=a,x—1. Seja s a reta que possui coeficiente angular a, e passa por
(0,1). Fazendo sua equagdo como y=a,x+b,, segue que
1=a,0+b, < b, =1, de modo que a equagdo reduzida de s é dada
por y=a,x+1.

Seja finalmente (x,y) o ponto de encontro de r e s. Observe que como
as retas passam respectivamente por (0,-1) e (0,1), x = 0 nao
representa nenhum ponto de encontro entre elas. Assim:

y+1

y=ax-1=a=—
X

y=ax+i=a, =t

Como a’+a,”=2:

[y—”j +[y—‘1] 2o (y+12+(y—17 =2
X X

Expandindo os termos:
Y242y +1+y? —2y+1=2x" o X’ =y*+1ox’ -y’ =1

Assim, o lugar geométrico dos pontos de encontro das retasre s é a
hipérbole de equagdo x°-y°=1. Essa equacdo representa uma

hipérbole equilatera com focos no eixo x, centro na origem e com
semi-eixos a e b exatamente iguais a 1. Seja 2c a distancia entre os
focos. Assim:

c=P+Peoc=+2

A excentricidade dessa hipérbole é a razéo e:S:@:\/E,
a

enquanto as diretrizes sdo retas perpendiculares ao eixo real (e
consequentemente perpendiculares ao eixo x) que passam nos pontos

(iz;oj, tendo, portanto, equagdes reduzidas dadas porx:ii.
e

2

. L ~ 1
Assim, as diretrizes sdo0 x=t—==>x=+——.
V2 2
QUESTAO 06
O valor de y real positivo na equagao (5y)

um numero real maior do que 1 é:
a) 70

b) 35

c)1

d) —

°9° _(7y)°%” =0, onde x &

e) —
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Resolucédo Alternativa D

(5y )Iogx5 _ (7y )Iogx7 =0= (5y )Iogx5 _ (7y )Iogx7

Aplicando logaritmo na base x em ambos os membros da equagéo e
lembrando algumas propriedades de logaritmos temos:

log, (5y)™* =log, (7y)**
log, 5-10g, (5y) =log, 7 -log, (7y)
log, 5-[log, 5+log, y]=log, 7 -[log, 7 +log, Y]

(log, 5)* +log, 5-log, y =(log, 7)° +log, 7 -log, y

(log, 5)* ~(log, 7)* =log, 7 -log, y ~log, 5-log, y
(log, 5 -log, 7)(log, 5 +log, 7) =log, y - (log, 7 —log, 5)
—(log, 7 —log, 5)(log, 5 +log, 7)=log, y - (log, 7 —log, 5)

log, y =—(log, 5+log, 7)=log, y =-log, (5.7)

log, y =log,(5.7)"

1
y 35
QUESTAO 07
O pipoqueiro cobra o valor de R$ 1,00 por saco de pipoca. Ele comega
seu trabalho sem qualquer dinheiro para troco. Existem oito pessoas
na fila do pipoqueiro, das quais quatro tém uma moeda de R$ 1,00 e
quatro uma nota de R$ 2,00. Supondo uma arrumagao aleatdria para a
fila formada pelas oito pessoas e que cada uma comprara exatamente
um saco de pipoca, a probabilidade de que o pipoqueiro tenha troco
para as quatro pessoas que pagardo com a nota de R$ 2,00 é:

1 1 1
a) — b) — c) —
) 3 ) 5 ) 2
1 1
d) — e) —
) 3 ) 2
Resolucédo Alternativa B

Como temos exatamente 4 pessoas com notas de R$2,00 e 4 pessoas
com moedas de R$1,00, admitindo que a Unica diferenciagéo a ser
feita entre eles é a quantia em dinheiro que possuem, o total de modos
de organizarmos tais pessoas em uma fila é dado pela por

AN :% =70 possibilidades. Esse numero corresponde ao total de
casos do espago amostral.
Observe que o pipoqueiro s6 tera troco para todas as pessoas se a
primeira pessoa tiver R$1,00 e se a Ultima pessoa tiver R$2,00. O total
de modos de formarmos uma fila com tais condigbes € igual ao total
de modos de formarmos uma fila com 6 pessoas das quais 3 possuem
R$1,00 e 3 possuem R$2,00 (as pessoas dos extremos ja estdo
definidas portanto nao influenciam no calculo). Assim, o total de filas

com as condigbes especificadas é dado por
!
6“:%:20 possibilidades. Se 1 representa um individuo com

R$1,00 e 2 representa um individuo com R$2,00, temos que, destas
20 possibilidades, os Unicos casos que nao permitem que o pipoqueiro
tenha o troco disponivel sdo aqueles em que:

e existem no minimo duas pessoas com moeda de R$1,00
exatamente antes da Ultima pessoa (neste caso, analisando
somente os 3 ultimos clientes, note que ha sobra de troco,
portanto, ha falta de troco anterior, uma vez, no total dos fregueses
nao ha sobra) ou

e 0s que possuem no minimo duas pessoas com notas de R$2,00
exatamente apds a primeira pessoa (neste caso ha falta de troco
para a terceira pessoa da fila).
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Assim, as Unicas possibilidades dentre as 20 que nao satisfazem a
condigao do troco séo, portanto:
1) 12221112
2) 1
3) 1
4) 1
5) 11222112
6) 1212211)2
7)  12212/11]2: ja contado na linha (2)
8)  12221[11]2: ja contado na linha (1)

Assim, existem 20 — 6 = 14 casos nos quais o pipoqueiro tera sempre

o troco disponivel. Desse modo, a probabilidade é dada por % :1 .

5
QUESTAO 08

2n 4n 6r 1 .,
O valor de cos— +cos— +Cos— +— &:
7 7 7 2
a) -1
b) -0,5
c)0
d) 0,5
e)1
Resolucao Alternativa C

Considere a equagdo z’' — 1 = 0. As raizes de tal equac3o s3o da
. k2n L

forma z:= CIS7 , com Kk inteiro.

Assim, temos:

k=0=z4 =cis0 = zy5 =1

k=1=2z1= cisﬁ
7

k=2=12z, = cisﬂ
7

k=3=12z3 = cis%

k=4=2z4 = cis%

k=5=1z5 = cisg

. 127
k=6=zg = CIS7
Pela relacao de Girard, a soma das raizes € zero.
Assim:

. 2n . 4n . brn . 8n .10 . . 12=n
1+ CIS7 +cis— +cis— +cis— +cis— + CIST =0
Usando a parte real, temos:

2n 4 6n 8n 107 12n
1+ cos — +cos— +cos— +cos— +cos—— +cos— =0
7 7 7 7 7

Como
2n 12n 4r 107 6n 8n

COS— = COS——, COS— = COS—— € COS— = Ccos— , temos:
7 7 7 7 7 7

1+2 cosz—”+cos4—”+c056—” =0, logo:
7 7 7

2r A 6z 1
COS—+Cc0S— +Cc0S—+—=0
7 7 7 2

QUESTAO 09
Sejam x e y numeros reais. Assinale a alternativa correta:

a) Todo x e y satisfaz || +|y| < \/E‘xz +y2‘

b) Existe x e y que nzo satisfaz |x +y| <|[x| +|y|
¢) Todo x ey satisfaz || +|y| < \/EW

d) Todo x e y satisfaz |x —y|<|x +y|

e) N&o existe x e y que nZo satisfaz |x|+|y| < \/§‘x2 + yz‘
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Resolucédo Alternativa C

a) Incorreta. Tomando x =y =0,1 temos
x| +]y|=02 (1) e

V2|x* +y?| =+/2/(0,01+0,01)
V2|x? +y?|=0,0242<0,02:15=0,03 (Il).
x\+\y\>\/§‘x2+y2‘.

b) Incorreta. Pela desigualdade triangular temos |x+y|<|x|+|y

Portanto, de (l) e (ll), para este caso,

vxeReVyeR.Como |x|+|y| é positivo, entdo |x|+|y|=|x|+|y| e,

, V xeReVvVyeR.
c) Correta. De fato, sabemos que para VxeR e VyeR, a

portanto, temos diretamente que |x +y| < Hx\ +ly

desigualdade (|x| —M)Z >0 é satisfeita. Dai,
X" = 2[x]ly| +|y[* =0 = [x* +[y[" > 2[x]}y|

Adicionando \x\2+\y\2 a ambos os membros da Ultima inequacéo,
obtemos:

20X+ 2ly[* =[x+ 2/x]ly[ +]y[

2

2(|x(" +[y[*) 2 (¥ +1y)

Extraindo raiz quadrada (que é uma fungéo estritamente crescente)

em ambos os membros (que sdo nao-negativos), obtemos, mantendo
o sinal da inequacao:

2+ Iy =[x+l =[x+

Portanto, como |x|* =‘x2‘ e |y :‘y2

vVxeReVyeR,
X+l < V2% +[y?]

d) Incorreta. Tomando x=-2 e y =2, vemos que:
x-y|=[(-2)-(2)|=4 () e

x+y|=|(-2)+(2)=0 ().

Portanto, de (l) e (ll), para este caso, verifica-se que a desigualdade

néo é satisfeita.
e) Incorreta. Tomando x =y =0,1 temos

x| +]y|=02 () e

V3|x? +y? =+/3](0,01+0,01)

V3[x? +y?|=0,0243 <0,02.18 0,036 (Il).
x\+\y\>x/§‘x2+y2‘.

, temos finalmente que, para

Portanto, de (1) e (ll), para este caso,

QUESTAO 10
Em relagao a teoria dos conjuntos, considere as seguintes afirmativas
relacionadas aos conjuntos A, B e C:

I.SeA eBeB c Centdao A  C.
II.SeA < BeB € Centdao A €C.
I.SeA c BeB eCentdao A c C.

Esté&o corretas:
a) nenhuma das alternativas
b) somente a alternativa |
c) somente as alternativas | e Il
d) somente as alternativas Il e Ill
e) todas as alternativas
Resolugao Alternativa B
Vamos antes lembrar que o simbolo e diz respeito a uma relagao
entre elemento e conjunto enquanto o simbolo < diz respeito a uma

relagéo entre conjuntos. Vamos agora verificar quais das alternativas
sao falsas e quais séo verdadeiras:

I) Se A e B, entéo temos que o conjunto A é um elemento do conjunto
B. Como B < C, entdo todos os elementos de B pertencem ao
conjunto C, inclusive o elemento A. Sendo assim, como A é também
um elemento de C, temos que A € C e, portanto, a afirmagdo é
verdadeira.
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1) A afirmacgéo é falsa e vamos exibir um contra-exemplo. Sejam
A={1}
B={12}

C={{12}.{14))
Temos que Ac B e B €C. Porém, o conjunto A ndo é um elemento
de C de modo que A ¢ C.

Ill) A afirmacgéo é falsa e podemos usar o mesmo contra-exemplo do
item anterior onde as hipdteses séo satisfeitas, mas a tese nédo se
verifica.

QUESTAO 11
Seja p(x) uma fungao polinomial satisfazendo a relagéo

p(x)p(ij =p(xX)+ p[ij . Sabendo que p(3)=28, o valor de p(4) é:
X X

a) 10
b) 30
c) 45
d) 55
e) 65
Resolucao
Da igualdade dada, temos:

p(x)p(%):p(x)+p(%)©p(x){p(gj—q:p(%] 1)
p(x)pG]:p(prGj@p(%j[p(x)—ﬂw(x) @)

Multiplicando as equacgbes (1) e (2), temos:

p(x).p(gj{p@—@[p(x)—ﬂ . p(x).p(gj = Hg] —ﬂ[p(x)—ﬂ 1.

Chamando A(x)=p(x)-1, isso implica que A(1J=p(1]—1 e
X X

Alternativa E

A(x).A(lj =1 ¥xeC, x =0.
X

Sabendo que A(lj ¢é a transformada reciproca de A(x), entdo
X

A(x).A[%) =1< A(x)=2a,x" ou A(x)=c, ceC.

Logo, temos que A(X):anX":>an2=1®an=i13A(x):ix” ou
Ax)=c=>c’=1oc=21= A(x)=+1.

Suponha que A(x)=a,x" +c. Assim, temos que:
1 a,
A(x)Al —|=1<(ax"+c)| 2+c |=1<
( ) (Xj (an )[Xn j

2 2 [ n 1) a’+c?=1 [c=0ca, =1
a“+ci+a.cl X" +—|=1 =
X a,c=0 a,=0ec=¢1
Com isso, recaimos nas condi¢des anteriores.
Logo, p(x)=+x"+10u p(x)==+1.

Usando a hipétese de que p(3) = 28, a segunda condigdo é
descartada. Usando apenas a primeira condi¢ao, temos que:

P(3)=%(3)" +1=28 < +3" =27 = 3" =27 .
Como 3" é positivo, temos que n = 3 e assim, p(x) = x* +1. Portanto,

p(#)=4"+1] p(4) -5}

QUESTAO 12
Uma progressdo aritmética {a,}, onde neN, tem a>0 e
3a, =5a,,. Se S, é a soma dos n primeiros termos desta progresséo,

o valor de n para que S, seja maxima é:

a) 10 b) 11 c) 19 d) 20 e) 21
Resolucao Alternativa D

Usando a igualdade fornecida no enunciado e conhecendo o termo

geral de uma progressdo aritmética, a, =a,+(n—-1)-r, onde r é a

razdo da mesma, temos:
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38, =5a,, 3 (a,+7:r)=5-(, +12'r) =

2-a,=-39r
Como a, >0, sabemos que r é negativo. Usando agora a férmula da
soma dos n primeiros termos, S, :w , temos:

2-a,+(n=1)-r)-n (-839-r+(n-=1)-r)-n
o _(2ar(n )0 (B0rim-t)r)n
2 2
(n*—40n)-r
2

Como r é negativo, queremos o valor mais negativo possivel para
n?>-40n. Sendo esta uma fungdo de segundo grau na forma
y=a-n+b-n+c,com a=1e b=-40, o valor de n que minimiza a
fungdo corresponde a abscissa do vértice:
ne - O
2-a 21
Substituindo este valor verificamos que 20° —40-20=-400<0, e por
isso garantimos que este é o valor correto.

* Apenas por curiosidade, a soma assume a forma S, =-200-r

QUESTAO 13
Um trem conduzindo 4 homens e 6 mulheres passa por seis estagoes.
Sabe-se que cada um destes passageiros ird desembarcar em
qualquer uma das seis estagdes e que ndo existe distingdo dentre os
passageiros de mesmo sexo. O numero de possibilidades distintas de
desembarque destes passageiros é:
a) 1.287 b) 14.112 c) 44.200 e) 62.822
Resolucéo Alternativa D
Lembremos que numa equacdo linear com coeficientes inteiros da
forma X,+X,+X;+--+X,=n, 0 nimero de solugdes inteiras ndo-

negativas é dado por:
n+k-1
k-1

Chamando de h; e m; a quantidade de homens e de mulheres,
respectivamente, que vao descer na estagdo i, se nao ha distingéo
entre os passageiros do mesmo sexo, entdo s6 é importante quantos
passageiros de cada sexo descerdo em cada estagéo (e ndo quais).
Assim, temos que:

(I) Sendo um total de 4 homens, a quantidade de maneiras distintas de
0s homens desembarcarem € dada pelo numero de solugdes inteiras
néo-negativas da equagdo h,+h,+h, +h, +h,+h; =4, que éigual a:

(5

(I) Sendo um total de 6 mulheres, a quantidade de maneiras distintas
de as mulheres desembarcarem é dada pelo numero de solugbes
inteiras n&o-negativas da equagdo m,+m,+m,+m,+m,+m, =6,

que é igual a:
6+6-1 _ 11 _ 462
6-1 5

(1) Pelo principio fundamental da contagem, o total de possibilidades
distintas de desembarque é:

126 x 462 =|58212 maneiras
QUESTAO 14

Considere o sistema de equagdes lineares representado abaixo:

d) 58.212

1730210 a 13
020300 b 11
1750000 « c| _|7
312000 d 9
4 00000 e 8
2 0010 2 f 13

Os valores de a e d sao, respectivamente:

a)le2

b)2e3

c)3e2

d)2e2

e)3e1
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Resolucgao Alternativa B
Por hipétese, temos:
130210 a 13 a+3b+2d+e=13 a=2

2 03 00]||b 11 2b+3d =11 b=1
150000 |c| |7 a+5b=7 c=1
312000/ d|9|7] 3a+br2c=9 d=3"
4 00 0O0O0|]|e 8 4a=8 e=2
2 0010 2 (f 13 2a+d+2f =13 f=3
Logo,a=2ed=3.

QUESTAO 15

Seja f(x):a~senx+b~3/;+4, onde a e b sdo numeros reais
diferentes de zero. Sabendo que f(log,,(log,10))=5, o valor de

f(logm(logm:%)) é:
a)5 b) 3 c)0 d)-3 e)-5
Resolucao Alternativa B
Seja g(x)=f(x)-4=g9(x)=a-senx+ b-¥x .
Entéo, para qualquer a. € R, temos:
g(-a)=a-sen(-a)+b-3Y-o =-a-sena—b-Jo =
=—(a-senoc+ b~3/a) =—g(a)
Assim, g(x) é uma fungao impar.
Por outro lado, efetuando uma mudanca de base no logaritmo, temos
log;3 1
log,10 log,10

que: log,,3 =

Logo, fazendo a =log,,(log,10), vem que:

_
log,10
Portanto, sendo f (log,, (log; 10)) =5 , temos que:

log,, (lIog,,3) = Iogm[ ] =log,, (log,10)™' = ~log,, (log, 10) = —a

fla)=5<9g(a)+4=5<g(a)=1
Lembrando que a fungéo g é impar:
f(logy, (I0g;,3)) =f(-0t) = g(-0) + 4 =—g(a) + 4 =-1+4 =

‘f (10g,, (10g,, 3)) = 3‘

FISICA
QUESTAO 16

s

200,

A figura acima apresenta duas massas m¢ = 5 kg e my = 20 kg presas
por um fio que passa por uma roldana. As massas sao abandonadas a
partir do repouso, ambas a uma altura h do solo, no exato instante em
que um cilindro oco de massa m = 5 kg atinge m com velocidade v =
36 m/s, ficando ambas coladas. Determine a altura h, em metros, para
que m4 chegue ao solo com velocidade nula.
Dado:

e Aceleragdo da gravidade: g=10 m/s”
Observacéo:

e Aroldana e o fio sdo ideais.
a) 5,4
b) 2,7
c) 3,6
d) 10,8
e) 1,8
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Resolucédo Alternativa A

O sistema deve conservar a quantidade de movimento. Como a

roldana age como um agente externo no sentido de modificar a

direcdo da velocidade, a quantidade de movimento se conserva ao

longo do fio. Assim: Q,u =Qa & M-V=(M+m,+m,)-v, sendo Vv a

velocidade do cilindro imediatamente antes da colisdo e vo a
velocidade do conjunto imediatamente apds a interagéo.

Isolando v e substituindo os valores, obtemos:
m-v
Vo=————
(m+m;+m,)

inicial

=6 m/s

Agora, observando o diagrama de forgas, vamos calcular a aceleragao
resultante do sistema:

« P,-T=m,-a
=
T-(P+P)=(m+m,)-a

P,-P-P=mg -as
200-50-50=30-a <

a:Em/s2
3

Logo, calculando a altura h, tal que v, =0:

W =V +2248 50672 1 s [A=5.4m|

QUESTAO 17
Tubo

o

. i .
R A

~

cilindro
A figura acima apresenta um cilindro que executa um movimento
simultdneo de translagéo e rotagdo com velocidades constantes no
interior de um tubo longo. O cilindro esta sempre coaxial ao tubo. A
folga e o atrito entre o tubo e o cilindro sdo despreziveis. Ao se
deslocar no interior do tubo, o cilindro executa uma rotagdo completa
em torno do seu eixo a cada 600 mm de comprimento do tubo.
Sabendo que a velocidade de translagdo do cilindro é 6 m/s, a
velocidade de rotagéo do cilindro em rpm é:
a)6 b) 10 c) 360 e) 3600

Resolucao Alternativa D

O intervalo de tempo para que o cilindro percorra uma distancia
Ax =600 mm=0,6 m é dado por:

V= & 6=

At

Como esse intervalo corresponde ao periodo de rotagdo do cilindro,
sua frequéncia de rotagao f é igual a:

1 1
f:?:a:10 Hz < |f =600 rpm

QUESTAO 18
Um observador e uma fonte sonora de frequéncia constante movem-
se, respectivamente, segundo as equagdes temporais projetadas nos
eixos XeY:

d) 600

O’? < At=01s

Observador X, (t)=cos(t) Y, (t) =—cos(t)
Fonte X, (t) =sin(t)+cos(t) | Y,(t)=-2cos(t)
Observacéo:

e A velocidade de propagacao da onda é muito maior que as
velocidades do observador e da fonte.
Com relagdo ao instante t(0 <t <), o observador percebera uma
frequéncia:
a) constante
b) variavel e mais agudaem t =

0
c) variavel e mais agudaem t = AT
d) variavel e mais agudaem t = %n

e) variavel e mais agudaem t = %_n
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Resolucgao Alternativa A
Considerando os pares ordenados (Xo(t),Yo(t)) e (Xi(t),Y:(t)) as
posigdes do observador e da fonte, respectivamente, no instante t,
podemos dizer que a distancia entre os dois é dada pela fungéo

Dy = (X, = X, (Y, =Y, )?
Substituindo as fungdes de cada coordenada, obtemos
D, = \/(sin(t) +cos(t) —cos(t))? + (—2cos(t) — (—cos(t)))*

D,, =+/(sin(t))? + (—cos(t))?

D,, =+/Sin’(t) +cos?(t)

Dfo = ﬁ
D,, =1=constante

Como a distancia entre fonte e observador é constante e igual a 1
(unidade arbitraria), a velocidade relativa entre ambos € nula.
Conclui-se entdo que a frequéncia percebida pelo observador sera
constante, pois o efeito Doppler (variagdo da frequéncia percebida
pelo observador) depende exclusivamente do deslocamento relativo
entre fonte e observador.

QUESTAO 19

O valor da resisténcia equivalente entre os terminais A e B do circuito
mostrado na figura acima é:

a) R/2

b) 6R/7

c) 6R/13

d) 16R/29

e) 15R/31

Resolucao Alternativa D
Observe a figura a seguir, onde nomeamos alguns nés. Para facilitar o
raciocinio, suponhamos que seja aplicada uma ddp entre os nés A e
B.

Em DOFE observamos uma ponte de Wheatstone em equilibrio. Logo,
os potenciais elétricos nos nés E e O séo iguais, portanto o resistor
entre esses 2 nds pode ser eliminado.

Agora, podemos redesenhar o circuito, onde todas as resisténcias

CEEE
BN,

Podemos calcular as resisténcias equivalentes, reduzindo o circuito
sucessivamente. Observe:

A
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R
R
A c A
R % R >
3R/5 8R/5
B B
R G
A A
8R/13
R > 16R/29
8R/13
B B

QUESTAO 20

N
—_— — — —
—

~

Uma lente convergente de distancia focal f situa-se entre o objeto A e
a tela T, como mostra a figura acima.

Sendo L a distancia entre o objeto e a tela, considere as seguintes
afirmativas:

I) Se L>4f, existem duas posi¢cdes da lente separadas por uma
distancia +/L[L —4f], para as quais é formada na tela uma imagem
real.

Il) Se L<4f, existe apenas uma posicédo da lente para a qual é
formada na tela uma imagem real.

Ill) Se L=4f, existe apenas uma posicdo da lente para a qual é
formada na tela uma imagem real.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) l e ll, apenas
d)lL, el

b) I e lll, apenas
e) lll, apenas

c) Il e lll, apenas

Resolucéo Alternativa B
A distancia L entre o objeto e a lente é igual a soma das distancias
entre o objeto e a lente (p) e entre a lente e a imagem (p’). Assim:

p'=L-p

Substituindo a relagado acima na equacgéao de Gauss, temos:
1=1+ilc>1=l+i<:> p’-Lp+Lf=0
f pp f p L-p

Para a equagado acima, encontramos A =L? —4Lf , fungdo esta que se
anula apenas para os valores L =0 (pode ser descartado, pois implica
lente, imagem e objeto sobre 0 mesmo ponto) ou L =4f .

Analisando a condigdo A >0, necessaria para que a equagao
p? —Lp+Lf =0 tenha solugdes reais, podemos afirmar que:

e Para L=4f, a equagao aceita apenas uma solugéo real, o que
torna a afirmagéo lll verdadeira.

e Para L<4f, a equagao nao admite solugdes reais, o que torna a
afirmacao Il falsa.
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Finalmente, resolvendo a equagdo de segundo grau (para L >4f ) na
variavel p, encontramos duas solugdes reais, que representam dois
valores possiveis para p e, consequentemente, duas posi¢des

possiveis para a lente:
L+v/A L-VA
= ep,=
2 2
A distancia entre as duas posigdes (d = p, - p, ) é dada por

2 2
gLt 1P -au _ A,

2 2
e este resultado demonstra que a afirmacéo | € verdadeira.

QUESTAO 21

A figura acima apresenta um perfil metalico AB, com dimensdes
AC =0,20 m e CB = 0,18 m, apoiado em C por meio de um pino sem
atrito. Admitindo-se desprezivel o peso do perfil AB, o valor da forga
vertical F, em newtons, para que o sistema fique em equilibrio na
situagéo da figura é:

Dados:
e sen(15°)=10,26
e cos (15°)=0,97

a) 242,5 b) 232,5 e) 210,5
Resolucao Alternativa A

Para encontrar F basta fazer Y M =0, sendo M, o momento da i-

c) 222,5 d) 212,5

ésima forga e M; a intensidade de M, . Para o ponto C:

M i —horario = Mhorario » S€NdO0 M =F -1 -cosB, onde r é o médulo do braco
do momento.
Pela figura a seguir, admitindo-se que a forgca de 216,0 N esteja na

vertical, obtemos:
0,18 -sen15°
D e

0,18 -cos15°

0,2-cos1Sd

216-0,2-c0s15°=175-0,18-cos15°+ F - 0,18 -sen15°
Substituindo os valores, obtemos:

43,2.0,97=315-0,97+F-0,18-0,26 < |F =2425 N

QUESTAO 22
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A figura acima apresenta um pequeno corpo de massa m em queda
livre na diregao do centro de um planeta de massa M e de raio r sem
atmosfera, cujas superficies distam D. E correto afirmar que a
aceleragéo do corpo

Observacdes:
eD>>r;
*M>>m.

a) é constante.
b) independe da massa do planeta.
¢) diminui com o tempo.
d) aumenta com o tempo.
e) depende da massa do corpo.
Resolucéo Alternativa D
A forga de interagao gravitacional entre o corpo e o planeta é sempre
atrativa e tem seu modulo dado por:

‘*__‘ ~G-M-m
(D +r)
Assim, a aceleragéo do corpo de massa m sera dada por:
- G-M-m - G-M
m-lal = lal=

= =
(D+r) (D+r)

Observe que essa aceleracao depende da massa do planeta, mas nao
da massa do corpo. Além disso, entendendo que o enunciado
descreva a situagdo em que o corpo tem ndo somente a sua
aceleragéo dirigida para o centro do planeta, mas também sua
velocidade, a medida que o corpo se aproxima do planeta, atraido pela
forga gravitacional, a distancia diminui, o que por sua vez aumenta o
moédulo da aceleragado, ja que esta & inversamente proporcional ao
quadrado da distancia.

QUESTAO 23

Sentide do
motiments da
0 T

oot
|'|;E. mﬂ ‘:

F;.—.

Sk ANA—
ww | -

L
T
A figura acima apresenta um circuito composto por dois solendides
com resisténcias despreziveis e dois resistores de 2 Q ligados a uma
bateria. Uma corrente é induzida em uma espira situada entre os dois
solendides quando esta se desloca da direita para a esquerda, a partir
da posigao equidistante em relacdo aos solendides. Sabendo-se que
as influéncias mutuas dos campos magnéticos no interior de cada
solendide sdo despreziveis, pode-se afirmar que o valor da tensio da
bateria em volts e o sentido da corrente induzida na espira para o
observador sé&o:

Dados:

« Campo magnético no interior de cada solendide: 4.10° T

« Permeabilidade magnética no vacuo: 41.107 T.m/A

* Numero de espiras de cada solendide: 10

» Comprimento de cada solendide: 4 cm

a) 40n e sentido anti-horario
b) 807_[ e sentido horario

c) 807: e sentido anti-horario
d) 160n e sentido horario

e) 1607: e sentido anti-horario

Resolugao Alternativa X
Para um solendide, o campo magnético em seu interior é dado por
B=p-i T onde p é a permeabilidade magnética do meio onde se

encontra a espira (para nosso caso, consideramos p~p,), i € a

O ELITE RESOLVE IME 2011 - TESTES

corrente elétrica que passa pela bobina, n o numero total de espiras
na bobina e L o seu comprimento.
Como ¢=R-i, com & sendo a f.e.m. procurada, substituindo a
equagéao anterior nesta, obtemos:

R-B-L 2-4.10°.4.107 80

= Se= Sle=—V

Yo N 4710710 n
Infelizmente a banca do IME cometeu um descuido na figura que
representa os solendides. Dessa forma, ndo é possivel determinar o
sentido de rotagéo da corrente (horario ou anti-horario).
O mesmo tipo de descuido ocorreu na prova da FUVEST-2009 e da

AFA-2010, como pode ser visto nos gabaritos online do Elite
Campinas.

Observe as figuras abaixo, que sdo uma ligeira modificagéo da figura
original, apenas para ilustrar as possiveis interpretacdes:
Sentide do
movimento da
espira

Solendide

Solenoide

Espira

Figura 1: Sentido horario da corrente na espira, inferido pela regra da
mao direita, como a banca provavelmente imaginou a situagédo
descrita, pois, pela lei de Lenz, a espira se comporta como um ima de
corrente induzida, sendo o lado esquerdo (na figura) um podlo norte e
o seu lado direito um pdlo sul, de tal forma que a espira é “freada”,

sendo repelida pelo campo B da esquerda e atraida pelo campo B
da direita.

Senfide do
movimento da
espira

Solendide Solendide

Espira

Figura 2: Em uma outra interpretagdo, podemos claramente prever um
sentido anti-horario para a corrente induzida na espira, inferido pela
regra da méo direita, pois, pela lei de Lenz, a espira se comporta como
um ima de corrente induzida, sendo o seu lado direito um poélo norte
e o seu lado esquerdo um podlo sul, de tal forma que a espira é

“freada”, sendo atraida pelo campo B da direita e repelida pelo
campo B da esquerda.

Poderiamos ainda, encontrar mais duas situa¢des, uma vez que cada
solendide tem duas interpretagbes possiveis, num total de quatro
possiveis montagens para o experimento descrito.

QUESTAO 24

/N | 8

Ry
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Considere um meio estratificado em N camadas com indices de
refragdo n,, como mostrado na figura acima, onde estéo destacados

os raios tragados por uma onda luminosa que os atravessa, assim
como seus respectivos angulos com as normais a cada interface.

Se n,,=n/2 parai=123,..N-1 e senf, =1024senb,, entdo N &
igual a:

Observacées:
* A escala da figura ndo esta associada aos dados.

» Admite-se que sempre ocorrera a refragao.
a)5

b) 6

c)9

d) 10

e) 11

Resolugao Alternativa E

Com a relagao dada, temos que U 2, temos:

i+1

n n n n

—1=2-2=23=2 .., =2 logo, se multiplicarmos todas as
n, n, n, Ny
fragdes de indices de refragao, teremos:

NS WP

n, n, n, Ny

Como o numerador de cada fragdo, a partir da segunda, é igual ao
denominador da fragdo anterior, o produto de fragdes pode ser
reduzido a:

n, N-1
oo 1
. Q)

Com a refragdo em cada superficie, temos, pela Lei de Snell:

n
seno,,, = —seno,
i+1

E, entdo, outra sequéncia:

n n n
seno, =—send,; senb, = —~2send,; ...;send, = —-send,_,
n2 n3 nN
Novamente, se multiplicarmos os dois lados de todas as igualdades
acima, teremos:

n n n
sene, -send, -...-send, =—senb, -—2senoh, - .... —~-'send,_, =
n2 n3 nN

(seno, -send, -...-send,_, )-senby, =

n, n n
=—t.—2. .- Nlseng,-(senod,-send,-...-send,_,) =
n2 n3 I"IN
n n
senf, =—t-—2.....Nlsend, =
n2 n3 nN

n
senf, =—seno,
n
N

Do enunciado:
send, =1024send,
Logo:
DM _1024
r]N
Substituindo em (1):

1024 = 2N = 210 = N
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QUESTAO 25

VRN

fonte pontual
| e
/

/o,

A figura acima apresenta uma fonte sonora pontual que emite uma

onda harmdnica esférica em um meio nao dispersivo. Sabendo que a

média temporal da intensidade da onda é diretamente proporcional ao

quadrado da sua amplitude, pode-se afirmar que a amplitude a uma

distancia r da fonte é proporcional a:

a) 1/r" b) 1/r c) 1/r¥? e) 1/r?
Resolucao Alternativa B

Supondo que a poténcia P da fonte emissora de ondas possa ser

considerada constante, temos que, a uma distancia r da fonte, a

intensidade da onda esférica é dada por:

_ P

4qr?
Por outro lado, sendo a intensidade | da onda emitida diretamente
proporcional ao quadrado da amplitude A, podemos escrever que

| =kA?, para alguma constante de proporcionalidade k. Assim:
= P 7= A :i 3
4nr 2r Vkr

d) 1/r2

kAZ

Isto &, a amplitude A é proporcional a 1 .
r

QUESTAO 26
Teto 7%
——
B
I 1
Centro Codtica Centro

Uma fina placa metdlica P4, apoiada em um tablete de cortiga no fundo
de um frasco cilindrico, dista 5 metros de uma placa idéntica P,, fixa
no teto, conforme a figura acima. As duas placas formam um capacitor
carregado com Q coulombs.

Enche-se o referido frasco com um liquido de indice de refracdo n =
2,5, até a altura de h metros. Em seguida, langa-se sobre o centro da
superficie um raio de luz monocromatica, sob um angulo de 30° com a
vertical.

Sabendo que a energia armazenada no capacitor fica reduzida a 0,6
do valor inicial, que o raio refratado atinge um ponto situado a x metros
do centro do fundo do frasco e desprezando o efeito de borda do
capacitor, podemos dizer que o valor aproximado de x é:

Observacéo:

* A espessura da cortiga é desprezivel em relagdo a altura h.

a) 0,1 b) 0,2 c)0,3 d) 0,4 e) 0,5
Resolucao Alternativa D

Consideremos a situagéo inicial, com a capacitancia C e final, com
capacitancia C'.

Temos que:
c=:2 0
d
A )
C'=eg—
e ()

onde ¢ é a constante dielétrica do ar, A é a area das placas, d=5m e
d'=(5-h)m.
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Temos ainda as energias armazenadas E e E’ dadas por:

. @ ()
2.C
. Q°
E'=os (V)

Substituindo respectivamente, (I) em (lll), e (1) em (IV):
E~C=E'-C'©E(s?j:(O,GE)(sg)@
<d'=06-d<=5-h=0,6-5<h=2m

Teto 72~

Centro —/

Supomos que o experimento esta no ar (Ng =
refragao:

1), temos para a

sen30° n

sen® n,

12 25
seno 1

< sen6=0,2

Como sen6® é um valor pequeno, podemos aproximar:
Sen@thO:EQO,Z:%Q

QUESTAO 27

pedra

A v

Uma pedra esta presa a um fio e oscila da maneira mostrada na figura
acima. Chamando T a tragdo no fio e 6 o angulo entre o fio e a
vertical, considere as seguintes afirmativas:

1) O médulo da forga resultante que atua na pedra é igual a Tsen0 .

I) O médulo da componente, na diregdo do movimento, da forga
resultante que atua na pedra é maximo quando a pedra atinge a altura
maxima.

IlI) A componente, na direcdo do fio, da forga resultante que atua na
pedra é nula no ponto em que a pedra atinge a altura maxima.
Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) l e ll, apenas

b) I e lll, apenas

c) ll e lll, apenas

d) L lell
e) ll, apenas
Resolucédo Alternativa C

Observe a ilustragao abaixo:
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A forga resultante possui duas componentes: a tangencial (tangente a
trajetéria da pedra) e a centripeta (na diregéao do fio, sentido da pedra
para o ponto de ligagéo do fio com o teto).
Essas componentes da forga resultante sdo dadas por

R, =T -Pq

ou

R =P, =m-.g-sen6

sendo v a velocidade da pedra, m a sua massa, g a aceleragéo da
gravidade e L o comprimento do fio.

Analisando essas componentes, verificamos que R, € nula nos pontos
de maximo deslocamento em relagao ao centro, onde a velocidade da
pedra é nula, o que confirma a afirmativa lll, e maxima no ponto
central da trajetoria, onde a velocidade da pedra € maxima. Rr é nula
no ponto central da trajetéria, onde 6=0°, e maxima nos pontos de
maximo deslocamento em relagdo ao centro, onde senf tem valor
maximo, o que confirma a afirmativa Il.

Como as duas forgas sdo perpendiculares entre si e como elas se
anulam em pontos diferentes, ndo ha nenhum ponto da trajetéria no
qual a forga resultante seja nula.

Essa andlise é incompativel com a primeira afirmativa, segundo a qual
a forga resultante seria nula no ponto central, onde 6=0°. Logo, a
afirmativa | é falsa.

QUESTAO 28

Reservatono suparics

H Bomba

P

Reservatério inferior

A figura acima representa o sistema de bombeamento de agua de
uma residéncia. As alturas de sucgédo (Hs) e recalque (H;) valem,
respectivamente, 10 e 15 m. O sistema é projetado para trabalhar com
uma vazdo de 54 m*h. A bomba que efetua o recalque da agua é
acionada por um motor elétrico, de corrente continua, que é
alimentado por uma tensdo de 200 V. A corrente de operacdo do
motor, em ampéres, para que o sistema opere com a vazao projetada
&, aproximadamente:

Observacéo:
* as perdas internas do motor elétrico e da bomba sao despreziveis.

Dados:

* as perdas devido ao acoplamento entre o0 motor e a bomba séo de
30%;

« aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?;

massa especifica da agua: 1 kg/L

a) 13 b) 19 c) 27 d) 33 e) 39
Resolucgao Alternativa C
A vazdao do sistema é dada por:
3 3 3
54 ™ _54.10 9™ _ 45 4miss =15 s
h 3600 s

Como a massa especifica da dgua € 1 kg/L, essa vaz&o pode ainda
ser expressao em termos da massa, ao invés do volume, como:

m
— =15 kg/s
At g

Num determinado intervalo de tempo At, a bomba deve conduzir uma
massa m de agua desde o reservatorio inferior até o reservatério
superior, produzindo uma variagéo de altura:

Ah=H ,+H =10+15=25m

Para tanto, a poténcia util Py do sistema deve ser:
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P -
v At At

Como 30% da poténcia total P, =U -i fornecida pelo motor é perdida,

:M:(mj-g-Ah:15-10-25:3750W

o rendimento n do sistema é igual a 70%. Assim:

P, 3750 T
=V 07=2"i~268A
=g 200

QUESTAO 29
R; R)
+ + +
Ve Ve V

Carga

Um sistema composto por dois geradores denominados G, e G, , cuja
tensdo de saida é V,, é apresentado na figura acima. Este sistema

alimenta uma carga que opera com uma tensdo V e demanda da
rede uma corrente | . O valor de R, em fungéo de R,, de modo que o

gerador G, atenda 40% da poténcia da carga, é:

a) 112 R, b) R, c)3/2 R,
d)2 R, e) 5/2 R,

Resolucédo Alternativa C
Sendo a poténcia da carga P =V -1, entdo as poténcias fornecidas
pelos geradores G, e G, na carga s&o proporcionais,
respectivamente, as correntes |, e |, fornecidas por eles:

P, =V I,
P,=V-I,
Logo:

P,=0,4-P =0,4-(P,+P,)
Vel =0,4-(V 1, +V-1,)

I, 3
=21
, 2
Ao passar pelos geradores e resistores, as correntes sao responsaveis
pelas seguintes diferencas de potencial:

V=V, -R,-l,=V, -R,l,
|

R,=-1-R| (2

I,

Substituindo (1) em (2):

QUESTAO 30
A agua que alimenta um reservatdrio, inicialmente vazio, escoa por
uma tubulagdo de 2 m de comprimento e segéo reta circular. Percebe-
se que uma escala no reservatorio registra um volume de 36 L apos
30 min de operagdo. Nota-se também que a temperatura na entrada
da tubulagédo é 25 °C e a temperatura na saida é 57 °C. A agua é
aquecida por um dispositivo que fornece 16,8 kW para cada metro
quadrado da superficie do tubo. Dessa forma, o diametro da
tubulagdo, em mm, e a velocidade da agua no interior do tubo, em
cm/s, valem, respectivamente:
Dados:
«n/4 =0,8;
» massa especifica da agua: 1 kg/L; e
« calor especifico da agua: 4200 J/ (kg°C).

a)2,5e40
d)25e4

b)25e4
e)25e04

c)25e40
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Resolucgao Alternativa B
A area lateral de um cilindro de didametro d =2R e altura h é dada por:
S=2x-R-h==n-d-h

¢ () 3d

2m

Sabendo que em 30 minutos (=30-60s=1800s), o reservatério
recebeu um volume de 36 litros (correspondentes a 36 kg) de agua, a
poténcia absorvida por esse volume de agua é dada por:
p _Q _m-c-AB _36-4200-(57 -25)
At At 1800
Como o dispositivo fornece 16,8 kW para cada 1 m? da superficie
lateral do tubo (cilindro), temos:

=2688 W

16800 %-S =2688 < S =0,16 m’

Assim, usando a aproximagao n©=0,8-4=3,2, vem que:
S=n-d-h0,16=32.d-2¢d=0,025m<[d=25mm)|
Além disso, admitindo a vazao % como constante, e sendo a secgao

transversal (A) da tubulacédo que alimenta o reservatorio:

A:n-RZES,Z-(z's
2

2
j =5 cm?, temos:

3 3
\A/—tzA~v @%:(5 cm2)~v <:>
QUIMICA

QUESTAO 31
Um recipiente de paredes rigidas, contendo apenas ar, aberto para a
atmosfera, é aquecido de 27 °C a 127 °C. Calcule a percentagem
massica de ar que saiu do recipiente, quando atingido o equilibrio final.
a) 79%

b) 75%
c) 30%
d) 25%
e)21%

Resolucgao Alternativa D
Como as alternativas estdo em valores relativos, podemos estabelecer
um valor fixo do volume do recipiente e da pressdo do ambiente. Para
facilitar os calculos, assumiremos que o volume do recipiente € de 1 L
e a pressao é 1 atm.

Nesse caso, para efeito de calculos, podemos assumir que o ar € uma
substancia.
Calculando o numero de mols de ar dentro do recipiente

1) na situagéo inicial, temos:

PV=nRT
1atm x 1L = n.(0,082 atm.L.mol™".K™").(300 K)
n = 0,04065 mol

1) na situagéo final, temos:

PV=nRT

1atm x 1L = n.(0,082 atm.L.mol™".K™").(400 K)
n =0,03049 mol

Portanto, ao aquecer o recipiente, 0,01016 mol de ar saiu do mesmo,
0 que representa 25% de 0,04065 mol. Portanto alternativa D.

QUESTAO 32
Sabendo que 18,0 g de um elemento X reagem exatamente com 7,75
g de oxigénio para formar um composto de férmula X,0,, a massa de

um mol de X é:

a)99,2g
b)929¢g
c)74,3g
d) 46,59
e)18,6 g
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Resolucédo Alternativa B
A massa molar do O, é 32 g.mol”, portanto 7,75 g de oxigénio
equivalem a 0,2422 mol de O.
Pelo enunciado podemos escrever a seguinte equagdo quimica
balanceada:

4X + 50, =2 X,05

Com essa equacdo podemos afirmar que para cada 5 mols de O,
consumidos sdo consumidos 4 mols de X. Sabendo-se o nimero de
mols de O, consumidos podemos escrever a relagéo a seguir:

5mol O, «——4mol X
=w =0,1938

0,2422mol O, «——w mol X

O enunciado diz que a massa de X consumida era de 18,0g. Portanto
a massa molar de X sera:

M __180g _ 92,9g.mol™
0,1938 mol

QUESTAO 33
Marque a resposta certa, correspondente aos numeros de oxidagao
dos elementos sublinhados em cada férmula, na ordem em que estéao
apresentados.

AgO; NaQ, ; H,S,04; Ni(CO),; U0,

a) +2; -1; +7; +2 e +8/3
b) +1;-1; +7; 0 e +16/3
c) +2; -1/2; +6; 0 e +16/3
d) +1;-1/2; +7; +2 e +16/3
e) +2; -1; +6; +2 e +8/3

Resolucédo Alternativa C
AgO: Sabendo-se que o numero de oxidagdo do oxigénio é -2 e que
se trata de uma substancia neutra, o nimero de oxidagdo da prata é
+2. Este Nox é pouco comum para a prata, sendo mais comumente
encontrada com Nox +1. Porém Ag?* forma alguns poucos compostos
binarios como AgF, e o fon Ag® é um poderoso oxidante (alto
potencial de redugao), indicando sua alta tendéncia de se transformar
no ion Ag".
NaO,: O numero de oxidagdo do sédio é +1 e se trata de uma
molécula neutra, a carga do O, é -1, ou seja se trata de um
superoxido, em que o numero de oxidagao de cada O é -1/2.
H>S,0s: a formula estrutural dessa molécula e o estado de oxidagado
dos oxigénios estao representados abaixo:

-2 -2
O O
) -1
HO—S—0—0—S—O0OH
| ]
0 O
-2 -2

Por se tratar de um perdxido, temos dois oxigénios com estado de
oxidagdo -1, e 6 oxigénios com estado de oxidagdo -2. Como se trata
de uma molécula neutra, podemos escrever:

D Nox(H)+Y_Nox(S)+Y» Nox(0)=0 =

2-(+1+2-Nox(S)+6-(-2)+2-(-1)=0=>

Nox(S) = # =46

Portanto o nimero de oxidagao do enxofre & +6.
Ni(CO)s: como o CO é uma molécula neutra e o composto também
nao apresenta carga, o numero de oxidagao do Ni € 0.
U3zOg: O numero de oxidagdo do oxigénio é -2. Como temos 8
oxigénios, o total de cargas negativas € 16. Por se tratar de uma
molécula neutra o numero de oxidagao do uranio deve ser +16/3.
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QUESTAO 34
Considere as espécies de (1) a (IV) e o arcaboucgo da Tabela Periddica
representados a seguir. Assinale a alternativa correta.

n (m (1 (Iv)
®

10e”

/

a) A espécie (IlI) € um gas nobre.
b) A camada de valéncia da espécie (I) pode ser representada por:
nsZnp°®.
c) A camada de valéncia da espécie (lll) pode ser representada por:
ns’np®.
d) A espécie (IV) € um metal eletricamente neutro.
e) As espécies (1) e (Ill) sdo cations.
Resolucéo Alternativa C
a) Falso. A camada de valéncia da espécie Il &€ 3s’ e por isso esta ndo
€ um gas nobre.
b) Falso. A camada de valéncia da espécie | & 2s22p°.
c) 2\/er[;dadeiro. Pode-se ver que a camada de valéncia da espécie Il é
3s“3p°.
d) Falso. A espécie IV é um gas nobre (valéncia 2s°2p®).
e) Falso. A espécie | € um anion (possui mais elétrons que prétons) e
a lll € um cétion (possui mais prétons que elétrons).
QUESTAO 35
O numero maximo de aldeidos que podem ser obtidos pela ozondlise
de uma mistura dos hidrocarbonetos com férmula molecular C,H,, é:
a) 4 b) 5 c)6 d)7 e)8
Resolucao Alternativa B
Existem 5 alcenos com a férmula molecular CsH1o: pent-1-eno, pent-2-
eno, 2-metil-but-1-eno, 3-metil-but-1-eno e 2-metil-but-2-eno.
Os produtos da ozondlise dos alcenos estdo indicados na tabela a
seguir:

ALCENO PRODUTO 1 PRODUTO 2
pent-1-eno Metanal Butanal
pent-2-eno Etanal Propanal
2-metil-but-1-eno Metanal Butanona
3-metil-but-1-eno Metanal Metil-propanal
2-metil-but-2-eno Etanal Propanona

Sao formados, portanto, 5 aldeidos diferentes: Metanal, Etanal,
Butanal, Propanal e Metil-propanal.

QUESTAO 36
A entalpia de fusdo de uma determinada substancia é 200 kJ/kg, e seu
ponto de fusdo normal é 27 °C. Apds a solidificagdo de 3 kg do
material, pode-se afirmar que a entropia desse sistema:

a) diminuiu 2 kJ/K. b) diminuiu 600 kJ/K.
C) ndo variou. d) aumentou 2 kJ/K.
e) aumentou 600 kJ/K.

Resolucao Alternativa A
Quando uma substancia estd no seu ponto de fusdo, a variagédo
energia livre de Gibbs é 0 até que toda a substancia funda ou
solidifique. O enunciado diz que a substancia esta passando do estado
liquido para o sélido (veja nota), ou seja um processo exotérmico, o

que implica que a variagdo da entalpia é negativa ou seja
AH =-200 kJ. kg'1. Assim, para a solidificagao de 3 kg, temos:
AG = AH -TAS
=-600 kJ — 300K. AS
AS =—@k3 K =-2kJ K™
300

Note que, conforme demonstrado pela equagao, para o processo de
solidificagdo o AS é negativo, pois o nivel de desordem do sistema
esta se reduzindo. Portanto a entropia do sistema diminuiu 2 kJ.K™.
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NOTA: Assumiu-se para a resolugéo desta questdo que a solidificagao
da substancia néo é total (de modo a garantir temperatura constante)
e que a solidificagdo ocorre a pressdao constante. Sem estas
informacdes a solucédo da questdo fica impossivel. A questao deixou a
desejar por falta de preciséo e rigor em seu enunciado.

QUESTAO 37
Em sistemas envolvendo reagbes paralelas, um importante parametro
¢é a seletividade (se), definida como a raz&o entre as taxas de geragao
dos produtos de interesse (I) e dos secundarios (S).

Considere o caso em que a taxa de produgéo de | ¢ dada por KC,* e
ade S por K,C,", onde:

» C, é aconcentragdo do reagente;

* K, e K, séo as velocidades especificas de reagdo para | e S,

respectivamente;
* £ e y séo dois numeros inteiros e positivos.

Para uma temperatura constante, pode-se afirmar que a seletividade:

a) permanece constante independentemente de C, .
b) permanece constante quaisquer que sejam os valores de § e vy .
€) € maior no inicio da reagdo quando & = y.
d) é menor no fim da reagdo quando & < y.
€) € maior no inicio da reagdo quando & > y.
Resolucédo Alternativa E

Considerando a descrigdo do enunciado sobre o conceito de
seletividade, podemos escrever a seguinte expressao:

I _KC® K~
(se) C,

TS TKC K.
Para o sistema em estudo, as velocidades especificas das reagbes de
producdo dos produtos de interesse e dos produtos secundarios,

respectivamente, K, e K, variam somente com a temperatura. Como
no enunciado se considera a temperatura constante, entéo a relagao

L é constante também.
KS

Percebemos entdo que a seletividade (se) varia apenas com o termo
C,“. Quanto maior for este termo, maior sera a seletividade do

sistema envolvendo reagdes paralelas.
Como & e vy séo dois numeros inteiros e positivos, temos:

K .
l) Para -y =0, (se)= K—'.C,‘g‘” é constante.
S

ll) Para £—y >0, (se) :%.C,(i’” é maior quanto maior for C,.
S

) Para&-y <0, (se)= ﬁ.c,@”” € menor quanto maior for C,.
S

A concentracdo do reagente (C;), € maior no inicio da reagéo, ja que
no decorrer da reagéo o reagente € consumido e sua concentragdo
diminui.
Entéo a seletividade (se) sera maior no inicio da reagéo para &>y .

QUESTAO 38
A taxa de emissdo de dioxido de carbono em fungdo do consumo

médio de certo combustivel, em um carro de testes, € apresentada a
seguir.

12000

10950
10000

S000
HH00

6000 -
45606 3786

4000

Taxa de CO, emitida, kg/més

2000
[ 8 10 12 14 16 18

Consumo médio mensal de combustivel, km/L
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Para um consumo médio de 10 km/L, a massa total mensal de
combustivel consumida € 2175 kg. Dentre as opgbes abaixo, pode-se
afirmar que o combustivel testado foi o:

a) metano b) propano c¢) butano
d) heptano e) octano
Resolucao Alternativa C

Através do grafico, sabe-se que a produgédo de CO, mensal, para um
veiculo que tem um consumo de 10 km/L, é de 6600 kg. Como a
massa molar do CO, é 44 g.mol”, temos que o numero de mols de
CO; produzido em um més é dado por:

6,6-10° g

44 g-mol™
As alternativas apresentam somente hidrocarbonetos saturados como
solucdes, e estes por sua vez apresentam férmula geral CrHan+.

Portanto, podemos escrever a seguinte equagdo quimica, onde y &
um numero para igualar a estequiometria:

=1,5-10° mols

6n+2 2n+2

ndH2n+2+y’( jozzyncoz"'Y'( )Hzo

Como foram produzidos 1,5 10° mol de CO,, podemos escrever que:
y-n=15.10° (1

Sendo a massa molar do carbono (C) igual a 12 g-mol™ e a massa
molar do hidrogénio (H) igual a 1g-mol™, temos que a massa molar

do hidrocarboneto é dada por 12n +(2n +2)=(14n+2) g-mol™ .

Dessa maneira, ao multiplicarmos a massa molar do hidrocarboneto
por y, temos a massa consumida em gramas do mesmo, sendo essa
igual a 21,75 10°g.

y-(14n+2)=2175-10° any

Dividindo (Il) por (I) membro a membro, vem que:
14n+2 29

—on=4
n 2

Dessa maneira o hidrocarboneto tem 4 carbonos, ou seja, trata-se do
butano.

QUESTAO 39
Observe as estruturas abaixo e analise as afirmativas feitas sobre
elas.

CHAOH CHyCHg
e ity CH;CH=CHCH(OH)CH, “ich
CHaCHy
(my CH:OH
(1
()
5 HOLG, H HOLG, ™
$40H £
/ \/ . o
o H\\\“
HO coH HO COoH
() (V) (V1)
H, COH HO, COH HO, COzH
HO d H, % H ”-,_
iy Ui m
C OH
"oy HiC H HiC OH
( VIl
(vir)y (1X)
H, COgH
HO
\""OH
HyC H
(X)

1 — As estruturas (1) e (V) representam isdbmeros constitucionais.

2 — As estruturas (1) e (Ill) representam um par de enantidbmeros.

3 — Existem quatro estereoisbmeros que tém a formula estrutural
condensada (Il).

4 — Os compostos (V) e (VII) apresentam pontos de fus&o idénticos.
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5 — As estruturas (VIII) e (IX)
diastereoisdmeros.

6 — Todos os compostos (V) a (X) apresentam atividade optica.

7 — As estruturas (VIII) e (X) sdo representagbes do mesmo composto.

representam um par de

Podemos concluir que sdo verdadeiras as afirmativas:
a)1,3e5
b)2,5e6
c)1,4e7
d)3,4e5
e)3,6e7

Resolucéo Alternativa D
Afirmacao 1: Falsa. As estruturas | e IV ndo sdo isdmeras, pois nao
tem a mesma formula molecular. | tem férmula CsH1,0 e IV tem
formula C3HgO.
Afirmacdo 2: Falsa. As estruturas | e Il representam o mesmo
composto.
Afirmacgao 3: Verdadeira. Os quatro estereiosdmeros sao: d-cis-pent-3-
en-2-ol, I-cis-pent-3-en-2-ol, d-trans-pent-3-en-2-ol, |-trans-pent-3-en-2-
ol.
Afirmacao 4: Verdadeira. Os compostos V e VIl sdo enantibmeros por
isso possuem mesmo ponto de fusao.
Afirmagdo 5: Verdadeira. Os compostos VIII e IX sao
diastereoisdmeros, pois os carbonos quirais tem configuragdo absoluta
diferentes. No composto VIII os carbonos tem configuragéo S e R e no
composto IX tem configuracéo S e S.
Afirmacao 6: Falsa. Os compostos VI e VIl sdo mesdmeros (possuem
plano de simetria) sendo opticamente inativos.
Afirmacéo 7: Falsa. Os compostos VIIl e X sdo diastereoisdmeros,
pois os carbonos quirais tem configuragao absoluta diferentes. No
composto VIII os carbonos tem configuragdo S e R e no composto IX
tem configuragdo R e R.

QUESTAO 40
Um gas ideal sofre uma mudanca de estado ilustrada pelos graficos | e
Il abaixo.

Grifico 11

Grificol

B

&y 51 &

Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela que se ajusta aos
graficos acima.

a) o é o volume, P é a temperatura, 5 € a pressdo e o0 processo € uma
expansao a temperatura constante.

b) & é a temperatura, p € a presséo, o € 0 volume e 0 processo € uma
compressao.

c) a é o volume, B é a pressdo, & é a temperatura e o processo € um
resfriamento isobarico.

d) a é o volume, B é a temperatura, 5 € a pressao e o0 processo € uma
compressao isotérmica.

e) a é a pressédo,  é o volume, & é a temperatura e o processo € um
aquecimento isobarico.

Resolucédo Alternativa E
Observe que as alternativas a a d dizem que o € o volume do gas.
Pelo gréfico |, isso exigiria que a transformacéo sofrida pelo gas fosse
isovolumétrica. No entanto, todas estas alternativas sugerem
transformagdes com variagdo de volume do gas e por isso estdo
incorretas.

A alternativa e sugere que o é a pressdo, o que nos indica que a
transformacao é isobarica. Se {3 for o volume e 3 a temperatura, entéo
o grafico | representa o tipico grafico pxV com as isotermas 81 e &, e

o grafico Il nos um grafico VxT, sendo que

\% :(%}T =V =k T representa corretamente a reta do grafico

mostra

em questao.
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