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FISICA

Considere g como o médulo da aceleracdo local da gravidade e, quando necessdrio, use g = 10 m/s?.

Considere uma teoria na qual a forca de interacdo entre duas “cargas generalizadas” g1 e g2 em universos N-dimensionais &

expressa por F, =q,0,/ (krN_l) , em que k é uma constante caracteristica do meio. A teoria também prevé uma forca entre
ois “polos generalizados” p1 e P2 expressa por F_ = ), na qua ¢ outra constante caracteristica do meio.

dois “pol lizados” F,=pp,/ (wr'™ | t tant terfstica d

Sabe-se ainda que um polo p pode interagir com uma corrente de carga, i, gerando uma forca F =ip/ (rN’Z). Em todos

os casos, r representa a distdncia entre os entes interagentes. Considerando as grandezas fundamentais massa,
comprimento, fempo e corrente de carga, assinale a alternativa que corresponde & férmula dimensional de kp .

A) 2T 2
B) L7272
@) LT 2
D) LNT2
E) L—ZT N-1
Comentdrio:

E_% PP

N (e "ot

F-_P

rN—Z

[FI=[MIUTT" fed=[10T]  [F]=[1] [i]=01]
[F]-[Fa]=[F]-[F]

[allo,] Ledles] [ [l

[k][erlJ [H][er1:| [rN‘ZT

Substituindo em funcédo das grandezas fundamentais:

Mor 1 b1
0 11 9
(K]l =L [T

Alternativa B

Um sistema de defesa aérea testa separadamente dois misseis contra alvos méveis que se deslocam com velocidade ¥,

constante ao longo de uma reta distante de d do ponto de langamento dos misseis. Para atingir o alvo, o missil 1 executa
uma trajetéria retilinea, enquanto o missil 2, uma trajetéria com velocidade sempre orientada para o alvo. A figura ilustra o
instante de disparo de cada missil, com o alvo passando pela origem do sistema de coordenadas Xy . Sendo os médulos das

velocidades dos misseis iguais entre si, maiores que v, e mantidos constantes, considere as seguintes afirmagdes:



Missil 2 Missil 1

N

Alvo mével
| d
Os infervalos de fempo entre o disparo e a colisdo podem ser iguais para ambos os misseis.
Para que o missil 1 acerte o alvo é necessdrio que o médulo da componente y de sua velocidade seja igual a v, .

Desde o disparo até a colisdo, o missil 2 executa uma trajetéria curva de concavidade positiva com relacdo ao sistema
Xy .

Considerando V como verdadeira e F como falsa, as afirmacées |, Il e Il séo respectivamente,

V,VeV.
F,FeF.
V,FeV.
F,VeF.
F,VeV.

Comentdério:

Caso os intervalos fossem iguais, o alvo teria deslocado a mesma disténcia, de modo que terfamos estas trajetérias:

y

Missil 1

Missil 2

x

Nesse caso, o missil 2 percorreria uma maior distdncia, o que ndo é possivel, pois possuem velocidades de médulos iguais.

Falsa.

Considerando despreziveis as dimensdes do alvo, a alternativa é verdadeira. Porém, caso o alvo ndo tenha um tamanho desprezivel,
ndo é necessdrio que o componente vertical tenha médulo v, . Como néo foi dito nada sobre as dimensées do alvo, consideraremos

a afirmativa verdadeira.
Conforme pode ser observado no desenho das trajetérias, a afirmacédo é verdadeira.

~~—"

Concavidade Concavidade
positiva negativa

Alternativa E

Um bloco de massa m sustentado por um par de molas idénticas, paralelas e de constante eldstica k , desce verticalmente

com velocidade constante e de médulo v controlada por um motor, conforme ilustra a figura. Se o motor travar

repentinamente, ocorrerd uma forga de tragéo mdxima no cabo com médulo igual a

<}



A mg+ (mg)2+2kmuz.

B) mg +w/(mg)Z +kmv?.
C) mg +~/2kmo?.
D) mg +~/akmo?
E) mg +W.

Comentério:
A deformacéo inicial x da mola vale:

Fe = 2kx = Mg
x=Mg
2k
Por conservagdo de energia, temos:

. k k
Epe+EC+Epg:Epe

2 2 eq
&(@j SV mgh = 2K (h4 2 gl
2 2k 2 2 m ¢v

2.2 2
+mv? +2mgh =2k| h+ mg
k 2k

m-g mg

242

2.2
g 2 2 g Inicio Fim
+mv° + h=2k-h*+ + 2K -
%k 2mgh 2hwg + 2K

2
mZ=2k-h = h= T
2

Portanto, tracdo mdéxima vale:

2
F = 2k(x+ h) = 2k| 22 [T
2k "\ 2

F = (mg +~/2kmv?)

Alternativa C

Por uma mangueira de didmetro D, flui d4gua a uma velocidade de 360m/min, conectando-se na sua extremidade a 30

outras mangueiras iguais entre si, de didmetro D, < D,. Assinale a relagdo D,/D,. Para que os jatos de dgua na saida das
mangueiras tenham alcance horizontal méximo de 40m.

A 1/10.
B) /3/10.
C) 4/5.
D) 1/2.

E) 273

Comentdrio:

Alcance méximo.

VZ

v2
A=-"=40="L
s 10

v, =20m/s

Desprezando-se as perdas, a vazdo serd constante:



Z=A-v=Av, =AYy,
2 2
/{Dl -6:30~’7{D2 -20

A A

D 6 D, 1
LN B3
D’ 600 D, 10

Alternativa A

Um satélite artificial viaja em direcdo a um planeta ao longo de uma trajetéria parabdlica. A uma distdncia d desse corpo
celeste, propulsores sdo acionados de modo a, a partir daquele instante, mudar o médulo da velocidade do satélite de v,

para v, e também a sua trajetéria, que passa a ser eliptica em torno do planeta, com semieixo maior a. Sendo a massa do

satélite desproporcionalmente menor que a do planeta, a razéo v, /v, é dada por

N
a 2
5 [O
2a

Comentdério:

Na érbita parabélica, tem-se E,,. =0
E.=E +E, =0

2

mv, GMm 2GM
— =0V, = [——
2 d p d
Na 6rbita eliptica, E,. __GMm :
2a
mv; _GMm __GMm
2 d 2a

Alternativa C

Uma pequena esfera com peso de médulo P é arremessada verticalmente para cima com velocidade de médulo V, a partir

do solo. Durante todo o percurso, atua sobre a esfera uma forca de resisténcia do ar de médulo F constante. A disténcia
total percorrida pela esfera apés muitas reflexées eldsticas com o solo é dada aproximadamente por

Vi(P-F
A) 0 ( )
29F
B) VOZ(P+F)
2gF
2
e 2V, P
gF
2
D) VP
29F



Comentdrio:

Como as colisdes sdo elésticas, a perda de energia acontece exclusivamente por conta da forca de resisténcia do ar.

T, = AEM
—F.d =Em, - Em,
2
F.d=0-"o
2
d=mv°2
2F

Substituindo a massa em fungdo do peso P :

2
:d:EV—O
2 Fg

Alternativa D

A figura ilustra um experimento numa plataforma que, no referencial de um observador externo, se move com velocidade ©
constante de médulo compardvel ao da velocidade da luz. No instante t,, a fonte F emite um pulso de luz de comprimento
de onda A que incide sobre a placa metdlica A, sendo por ela absorvido e, em consequéncia, emitindo elétrons, que sdo
desacelerados pela diferenca de potencial V,; . Considerando que os elétrons atingem a placa B a partir do instante t,
assinale a alternativa que referencia apenas variagdes independentes que diminuem o intervalo de tempo At =t—t, medido
pelo observador.

v
—>

=4

Observador
A)  Aumento de A, aumento de V,; , diminuicGo de v.
B) Diminuicdo de A, diminuigo de Vg , diminuicdo de v.
C) Diminuicgo de A, aumento de V,; , diminuicdo de v.
D) Diminuicdo de A, diminuigdo de V,5 , aumento de v.

E) Aumento de A, aumento de V,; , aumento de v.

Comentdrio:

Os parémetros A, V,; e v alteram o intervalo At, conforme descrito a seguir:
— Comprimento de onda (1) :

Do efeito fotoelétrico, temos: E, =hf — & = % -0

Dessa forma, a diminuicdo de A, aumenta a energia total do féton e consequentemente sua energia cinética ao se soltar do material.
Assim, o tempo de deslocamento entre A e B diminuird.

— Diferenca de potencial (V)

Quanto menor a d.d.p entre A e B, menor a forca elétrica retardadora sobre o elétron e, consequentemente, menor o tempo para
percorrer a plataforma.

— Efeitos relativisticos (v) -

Da equacdo de dilatagéo do tempo:



At = At

2
L

CZ

1-—

Observamos que quanto menor a velocidade, menor o fator de correcéo do Lorentz € menor o intervalo de tempo At medido pelo
observador externo.

Alternativa B

Num ambiente controlado, o periodo de um péndulo simples ¢ medido a uma temperatura T . Sendo o =2x10" °C™*

coeficiente de dilatacéo linear do fio do péndulo, e considerando a aproximacéo binomial (1+ X)n ~1+nx, para |X| <1,

pode-se dizer que, com aumento de 10 °C, o periodo do péndulo

A)  aumenta de 0,1%.

B) aumenta de 0,05%.
C) diminui de 0,1%.

D) diminui de 0,05%.

E) permanece inalterado.

Comentdério:

Para a medida inicial temos:

Aty T =21c\/K
g

Apds o aquecimento teremos:
I, =1,(1+240) =1,(1+2-10°)

Assim, para o periodo final:

I 1.2.10°
At—z\f 1+210)

Utilizando a aproximagéo binomial (1+ X) =1+nx, temos:

At =T (1+ [Ej 2 -103j =(1,001)T

Que significa um aumento de 0,1%.

Alternativa A

Uma certa quantidade de gds com temperatura inicial T,, pressdo P, e volume V,, é aquecida por uma corrente elétrica que

flui por um fio de platina num intervalo de tempo At. Esse procedimento é feito duas vezes: primeiro, com volume constante
V, e pressdo variando de P, para B, e, a seguir, com pressdo constante P, e volume variando de V, para V,. Assinale a

alternativa que explicita a relacdo C, /C, do gds.

A)




D) o
Vi g

VO
L)

P

E 0
b

VO

Comentdrio:
1° Processo 2° Processo

~
~

N
— > e
o

v, v v v, ¥

Como o tempo de aguecimento (At) é o mesmo para os dois processos:

=Q :Qp:/”('cv '(Tf _To):/y{CP(Tlf_To)

T, -T
:&:7( ! O) com Tf:PlVO;Tf':PovleTo:POVO
¢, (T/-T,) nR nR nR
(Plvo B Povo) L
&:pﬁ/m'JM—w%a
C, (Po\/l_ POVO) FVi =RV, i—l
R Vo

Alternativa B

Ao redor de um cilindro de massa m, raio a e comprimento b, sdo enroladas simétrica e longitudinalmente N espiras. Estas
sdo dispostas paralelamente a um plano inclinado onde se encontra um cilindro, que néo desliza devido ao atrito com a
superficie do plano. Considerando a existéncia de um campo magnético uniforme e vertical B na regido, assinale a
intensidade da corrente i que deve circular nas espiras para que o conjunto permanega em repouso na posicdo indicada
pela figura.

N espiras

o)

A Mg
2bB
B) Nmg
2aB
¢ Nmg
bB
D) 19
2aBN
§ 9
2bBN



Comentdério:

>

Para o equilibrio, temos:
TF=0

{Z%zb

O toque em relacdo ao ponto O pode ser escrito por:

T g0 & Tnag =0

onde: T, =M xB com M =N-A-i-f

logo: m-g-a-sen—N-(2ab)-i-B-send=0

mg

mg =2NbiB = i=———
2NbB

Alternativa E

O som produzido pelo alto-falante F (fonte) ilustrado na figura tem frequéncia de 10kHz e chega a um microfone M
através de dois caminhos diferentes. As ondas sonoras viajam simultaneamente pelo tubo esquerdo FXM, de comprimento
fixo, e pelo tubo direito FYM , cujo comprimento pode ser alterado movendo-se a secdo deslizante (tal qual um trombone).

As ondas sonoras que viajam pelos dois caminhos interferem-se em M . Quando a secdo deslizante do caminho FYM ¢é
puxada para fora por 0,025m, a intensidade sonora detectada pelo microfone passa de um mdximo para um minimo.

Assinale o médulo da velocidade do som no interior do tubo.

Fonte Parte

F deslizante

Microfone Q

A)  5,0x10°m/s
B) 2,5x10°m/s
C) 1,0x10°m/s
D) 2,0x10°m/s
) 34x10°mis

Comentdério:

Como ocorre a passagem de um mdximo de interferéncia para um minimo, provocou-se uma diferenca de percurso A =7‘2 , decorrente da

movimentacdo da parte deslizante.
Um deslocamento de 0,025m para fora, adiciona 0,05m no caminho a ser percorrido pela onda através do ramo da direita, ou seja:
A=0,05=%:>7»=0,1m

Portanto, a velocidade do som é:
v=A-f=0,1-10-10° =10°m/s

Alternativa C



Considere o circuito da figura no qual hd uma chave elétrica, um reostato linear de comprimento total de 20cm, uma fonte
de tensdo V =1,5V e um capacitor de capaciténcia C =10uF conectado a um ponto intermedidrio do reostato, de modo a

manfer contato elétrico e permitir seu carregamento. A resisténcia R entre uma das extremidades do reostato e o ponto de
contato elétrico, a uma disténcia X, varia segundo o grdfico a seguir.

60
50
40
R(©Y) 30
OXC 20
10
= llx e
“ 0 4 8 12 16 20
x(cm)
Com a chave fechada e no regime estaciondrio, a carga no capacitor é igual a
A 15mC.
B) 75uC.
C) 75xuClcm.
D) 15xuC/cm.
E) 75uC.

Comentdrio:

A corrente através do reostato é dada por:
Vv 15

=0,025A

R

'TOTAL 6
Do grdfico temos que:
R=3x (com x em cm)

Logo, a tensdo (U) no capacitor é:
U =R-i=3x.0,025=0,075x

Desta forma, a carga do capacitor serd:
Q=CU =10n-0,075x

Q =0,75x (ﬁj ou Q:Y,SX(”C)
cm m

Sem alternativa

Trés esferas idénticas de massa m, carga elétrica Q e dimensdes despreziveis, sdo presas a extremidades de fios isolantes e

inextensiveis de comprimento | . As demais pontas dos fios sdo fixadas a um ponto P, que sustenta as massas. Na condigé@o
de equilibrio do sistema, verifica-se que o dngulo entre um dos fios e a direcéo vertical é 0, conforme mostra a figura. Sendo
g, a permissividade elétrica do meio, o valor da carga elétrica Q é dada por

A) 1 J12re,mg sendcoso.

B) Iy4ne,mgtgo+/3.
C) lsenBy/4ne,mg tgo/3.



4me,mg tgo
D) lIsenp |—2="“=—
I

E) Isen6,/4ne,mg tgo.

Comentdério:

Para o equilibrio temos:

Sf, =0
f=0{z2f,=0
f,=0
Az
Vista
_ lateral
T A r.
0
T ‘;'-
y Vista
superior

De vista lateral podemos escrever:

T,=P
mg
T.cos6=m-g..T=—— (1
g cosO ()
Ay
0, f

. \/
T, 0 <o
% X
1

Da vista superior concluimos:
T, =2fe, =2f,-cos30°

T.sen0=2-—2 (ﬁJ(z)

0

2
TEX

Substituindo (1) em (2), temos:

(ﬂj.sene— Q2 2.\/5

cosh  4me, - X
Portanto,
,  dme,x’mgtgo
=T T 57 (3
g - X0 (g

Ainda temos para X :

So—=a— o
2 2

Sendo que a=/-sen 0
SX=/0sen 9\/5, que substituido em (3) resulta:

Q = /sen0,/4ne, Mgty 0/3

Alternativa C.

cos30°:(xé) X 3 x=av3

10



Dois raios luminosos paralelos e simétricos em relagdo ao eixo dptico, interdistantes de 2 mm, devem ser focadas em um
ponto P no interior de um bloco transparente, a 1 mm de sua superficie, conforme mostra a figura. Para tal, utiliza-se uma

lente delgada convergente com disténcia focal de 1 mm . Considerando que o bloco tem indice de refracdo n=+/2, a

disténcia L entre o vértice V da lente e a superficie do bloco deve ser ajustada para

Lente delgada
If\,\ Bloco transparente
S| l__‘:_ _l‘ _______________ 12 | Eixo
mm | | optico
I|I III|I
> \
—
\/ | mm
L L 1
A) 1mm.
B) ~2/2mm.
Q) (1—&/2) mm.
D) V373 mm.

E) (1—@/3) mm.

Comentdrio:
I mm

>

I mm

Por semelhanga de tridngulos:

E_x
1 1
h=x=i=45°

Angulo de refracdo:

Vi +1

, I_‘\r\
. r

N o=
>

Lei de Snell:
n,send, =n,seno,

1@ — \/E . X = X = ﬁ
2 x2+1 3
Disténcia entre lente e bloco:

3

1-x=1-—mm
3

Alternativa E

11



Considere um sistema de trés mdquinas térmicas M;, M, e M, acopladas, tal que o rejeito energético de uma ¢é
aproveitado pela seguinte. Sabe-se que a cada ciclo, M, recebe 800 kJ de calor de uma fonte quente a 300 K e rejeita
600 kJ, dos quais 150 kJ s@o aproveitados por M, para realizacdo de trabalho. Por fim, M, aproveita o rejeito de M, e
descarta 360kJ em uma fonte fria a 6K . Sdo feitas as seguintes afirmacdes:

. Einferior a 225K a temperatura da fonte fria de M, .

ll. O rendimento do sistema é de 55% .

lll. O rendimento do sistema corresponde a 80% do rendimento de uma mdquina de Carnot operando entre as mesmas
temperaturas.

Conclui-se enté@o que

A) somente a afirmagéo | estd incorreta.

B) somente a afirmagéo Il estd incorreta.
C) somente a afirmacéo lll estd incorreta.
D) todas as afirmacdes estdo corretas.

E) as afirmagées | e |l estdo incorretas.

Comentério:
800KJ 600KJ 450KJ PN 360KJ
@/ = K’t«!\ \\Mj =
(3001() h (6K)
T, = 200KJ T3= 150 KIJ T,=90 KJ
ltem |

Mu, = Nearnor

)
T, <gﬂ 300 = T, <225K

1_7 = T1§ Q Tq

Falso. A temperatura pode ser 225K , caso opere em um ciclo de Carnot.

[tem Il
n —1— ‘QSAIDA‘
SIST —
‘QENTRADA‘
360
Ngs =1— a—o 55 ou n=55%
Verdadeiro.
[tem Il
O rendimento de um ciclo de Carnot que opere entre as mesmas temperatura é dado por:
T; 6
=1-—L=1-——=0,98 ou 98%
MNearnot T, 300
y=usr 055 o565
Nearnor 0,98

Falso. O rendimento do sistema corresponde a aproximadamente 56% do rendimento de um ciclo de Carnot.

Alternativa E

12



PORTUGUES

Leia atentamente o trecho destacado e assinale a alternativa que apresenta apenas a(s) afirmagéo(des) correta(s).

O assombro de ltaguai. B agora prepare-se o leitor para o mesmo assombro em que ficou a vila, ao saber um dia que os
loucos da Casa Verde iam todos ser postos na rua.

—Todos?

—Todos.

—E impossivel; alguns, sim, mas todos...

—Todos. Assim o disse ele no oficio que mandou hoje de manha & cdmara. [Contos, p. 315].

I. O narrador combina diferentes géneros — crénica histérica, poesia etc.- para registrar a linguagem popular.
ll. O didlogo com o leitor tem o objetivo de envolvé-lo na narrativa.
lll. O titulo e o didlogo com o leitor evidenciam a ironia do narrador.

A) lellsdo corretas.

B) Apenas Il é correta.

C) Nl elll sdo corretas.

D) Apenas | é correta.

E) Todas as anteriores sdo incorretas.

Comentdrio:

O processo do leitor incluso (didlogo com o leitor) e o titulo do conto (“O alienista”) reforcam o grande projeto de Machado de Assis no
texto: realizar uma ironia & supervalorizacao cientifica do século XIX. O escritor de Dom Casmurro, contraindo o procedimento ideolégico
dos maiores realistas do mundo, critica a ciéncia, alertando-nos do processo de empoderamento médico-cientifico. Diante dessas
consideracées, assinalamos a alternativa C, como correta.

Alternativa C

Leia atentamente e assinale a alternativa correta.

A verdade é que nunca soube quais foram os meus atos bons e quais foram os maus. Fiz coisas boas que me
trouxeram prejuizo; fiz coisas ruins que deram lucro. E como sempre five a intengdo de possuir as terras de S.
Bernardo, considerei legitimas as acées que me levaram a obté-las. [S. Bernardo, p. 48].

Com base no trecho destacado, é possivel dizer que, para o protagonista

A) qualquer fim justifica qualgquer meio e ndo h& nem bem em si nem mal em si.

B) hd& bem e mal, mas qualquer meio para possuir as terras de S. Bernardo é legitimo.
) todos os meios sdo bons em si, mas ndo todos os fins.

nenhum meio é ruim tendo em vista um fim legitimo.

nenhuma finalidade é legitima, mas hd meios bons e meios ruins.

mon

Comentdério:
A mentalidade pragmatica de Paulo Honério leva em consideracéo a premissa maquiavélica de que os fins justificam os meios. No caso
especifico, o protagonista lancard méo de qualquer fim para ter as terras de Sao Bernardo. Com base nisso, a alternativa B é a mais

compativel com o trecho e com o livro.

Alternativa B

Leia atentamente e assinale a alternativa correta.

—£Escolal Que me importava que os outros soubessem ler ou fossem analfabetos? Esses homens de governo tém um
parafuso frouxo. Metam pessoal letrado na apanha da mamona, Héo de ver a colheita. [S. Bernardo, pg. 50].

Conforme ficamos sabendo logo adiante no enredo, Paulo Honério decide, apesar do que afirma no trecho destacado,
construir urna escola em S. Bernardo porque

13



A) teme as retaliacées do governo.

B) tem interesse em conseguir as benevoléncias do governador.
C) estd preocupado com as ocupagdes de Madalena.

D) estd preocupado em dar um emprego a Padilha.

E) ndo cré na educacdo como um direito universal.

Comentdério:

O mundo intelectual, a cultura, para Paulo Honério, sdo coisas sem existéncia valida — séo insignificantes ante & real necessidade que é a
posse. Um exemplo dessa visdo utilitdria do mundo estd na construcéo da escola planejada por ele para atrair “a benevoléncia do
governador” (Ramos, 1986, p.44); o mesmo acontece, também, com a igreja: “A escola seria um capital. Os alicerces da igreja eram
também capital” (idem, p. 45). Dessa maneira, como se nota no trecho, a alternativa correta é a B, visto ser mais compativel com o préprio

enunciado do romance.

Alternativa B

Leia atentamente e assinale a alternativa correta.

E ela conhecia e temia os repentes de Nh6
Augusto. Duro, doido e sem detenca, como
um bicho grande do mato. E, em casa,
sempre fechado em si. Nem com a menina se
importava. Dela, Dionéra, gostava, ds vezes;
da sua boca, das suas carnes. Sé. No mais,
sempre com os capangas, com mulheres
perdidas, com o que houvesse de pior. [...] E
sem efeito eram sempre as oracdes e
promessas, com que ela o pretendera trazer,

Pareceu-me que havia ali um equivoco e que,
se Madalena quisesse, tudo se esclareceria. O
coracao dava-me coices desesperados,
desejei doidamente convencer-me da
inocéncia dela.

——Para qué? murmurou Madalena. Hé
trés anos vivemos uma vida horrivel. Quando
procuramos entender-nos, |4 temos a certeza
de que acabamos brigando.

[S. Bernardo, p. 189].

pelo menos, até a meio caminho direito.
[Sagarana, p. 297].

A) Dionéra e Madalena séo apaixonadas por seus maridos e ndo ousam enfrentd-los, como confirmam, respectivamente, os
testemunhos de Tido da Thereza e D. Gléria.

B) Dionéra e Madalena inicialmente tém afeto por seus maridos, mas, aconselhadas pelos padres em cada narrativa,
acabam por se desiludir e resolvem se separar.

C) Dionéra e Madalena nunca amaram seus maridos, mas mantiveram seus respectivos casamentos por conveniéncia, como
elas mesmas afirmam.

D) Dionéra e Madalena séo mulheres que, em algum momento, amaram seus maridos, mas ndo conseguiram suportar as
condicdes de seus respectivos casamentos, conforme seus desfechos evidenciam.

E) Dionéra e Madalena nunca amaram seus maridos e conseguiram se libertar de seus casamentos infelizes, conforme seus
desfechos evidenciam.

Comentdério:

Dionora, personagem do conto “A hora e vez de Augusto Matraga”, amara o marido por trés anos (“...amara-o trés anos, dois anos dera-
os as ddvidas, e o suportara os demais. Agora, porém, tinha aparecido outro. Nao, sé de pér aquilo na ideia, j& sentia medo...” — Rosa,
1989, p. 215). De outro lado, Madalena néo deixa claro o amor pelo seu marido, na verdade, quando o casal se conhece, ndo havia
nenhum sentimento entre eles. Contudo, avaliando os itens da questdo, a mais razodvel é a alternativa D. Coloco, porém, essa ressalva
acerca da relag@o “amorosa” entre Paulo e Madalena.

Alternativa D

Leia o frecho destacado para responder as questdes 20 e 21.

Mas, apesar de montado, o chefe ainda chamou Nhé Augusto, para dizer:
-Mano velho, o senhor gosta de briga, e entende. Estd-se vendo que ndo viveu sempre aqui nesta grota, capinando roca e
cortando lenha... Néo quero especular coisa de sua vida p’ra trds, nem se estd se escondendo de algum crime. Mas, comigo é
que o senhor havia de dar sorte! Quer se amadrinhar com meu povo?@ Quer vir junto?
-Ah, ndo possol NGdo me tenta, que eu ndo posso, seu Jodozinho Bem-Bem...
-Pois entdo , mano velho, paciéncia.
-Mas nunca que eu ei de me esquecer dessa sua bizarria, meu amigo, meu parente, seu JoGozinho Bem-Bem! [Sagarana, p.
319].
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No contexto da narrativa , a resposta de Augusto Matraga é sinal de sua

A) regeneracdo, pois ele ndo quer voltar a ser injusto.

B) falta de cardter, pois significa uma traicdo para seu jodozinho bem-bem.
) amizade com seu jodozinho bem-bem, pois ele o chama de amigo.

) covardia, pois ele recusa unir-se ao bando de jaguncos por medo.

E) altivez, pois ele ndo cede a tentacéo.

90

Comentdrio:

A conduta de Nhé Augusto é caracterizada pela regeneracéo, isto é, elevacao espiritual, ndo voltando ao seu antigo estado bérbaro,
mesmo frente ao convite do jagunco Jodozinho Bem-Bem. Sendo assim, assinalamos a alternativa A.

Alternativa A

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o sentido de BIZARRIA no trecho destacado.

A)  Excentricidade.

B) Nobreza de caréter ou brio.
Esquisitice.

) Elegéncia, garbo.

E) Arrogdncia ou insoléncia.

X!

Comentdrio:

O valor semantico de “bizarria” no trecho é positivo, condicdo que nos permite associd-lo & “nobreza de cardter ou brio”, como consta na
alternativa B.

Alternativa B

Leia o trecho destacado para responder as questdes 22 e 23.

... O vereador fez esta reflexdo: -Nada tenho que ver com a ciéncia; mas se tantos homens em quem supomos juizo s@o
reclusos por dementes, quem nos afirma que o alienado néo é o alienista@ [Contos, p. 299].

Assinale a alternativa correta:

A)  Adificuldade de diferenciar claramente entre razéo e loucura mostra que Simdo Bacamarte sempre foi plenamente
razodvel.

B) Simdo Bacamarte nunca desejou distinguir entre razéo e loucura, como ele mesmo afirma e o vereador concorda.

C) O trecho em discurso direto, revela as influéncias roménticas no estilo realista do autor.

D) A intencdo satirica da narrativa é ofuscada pelo discurso direto.

E) A suspeita levantada pelo vereador evidencia a comédia de erros e as contradicdes do protagonista.

Comentdrio:

O trecho retirado da obra de Machado de Assis, “O Alienista”, deixa transparecer a suspeita que a comunidade comecava a lancar sobre a
conduta médica de Simao Bacamarte. Sendo assim, podemos marcar a alternativa E.

Alternativa E
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Acerca do sentido da narrativa, o trecho destacado permite afirmar que

a) conforme afirma Padre Lopes, apenas a teologia distingue nitidamente entre razéo e loucura.

b) apenas quem for cientista, como Simdo Bacamarte, e néo louco, tem condicées de distinguir nitidamente entre razédo e
loucura.

c) s6élouco quem, como D. Evarista, ndo consegue estabelecer normas para a prépria vida.

d) a tentativa de distinguir clara e distintamente entre razéo e loucura é uma presuncdo absurda, prépria de pessoas
desequilibradas, como se revela o protagonista.

e) como exemplifica a prisGo da esposa do boticdrio, saber como e quando tolerar infracées e desvios de norma dominante
nédo basta para assegurar que alguém é perfeitamente razodvel.

Comentério:

O conto “O Alienista”, de Machado de Assis, relativiza a presuncéo cientifica da época. O texto é uma grande ironia & supervalorizacéo da
ciéncia. Sendo assim, a alternativa mais compativel com o pensamento de Machado de Assis é a D.

Alternativa D

Assinale a alternativa que relaciona corretamente um trecho em discurso indireto livre e sua funcédo.

a)

Dar a conhecer os pensamentos da personagem, como em: “Dionéra amaro trés anos, dois anos dera-os das dividas, e o
suportava os demais. Agora, porém, tinha aparecido outro. Nao, sé de por aquilo na ideia, |4 sentia medo... Porsi e
pela filha... Um medo imenso. Se fosse, se aceitasse de ir com o outro, Nhé Augusto era capaz de matd-la. Para isso,
sim, ele prestava muito. Matava, mesmo, como dera conta do homem do homem da foice, pago por vinganca de algum
ofendido.” [Sagarana, p. 298].

Caracterizar a personagem principal, como em: “[...] finalmente o Padre Lopes explicou tudo com este conceito digno de
um observador: -Sabe a razdo por que ndo vé as suas elevadas qualidades, que alids todos nés admiramos2 E porque
tem ainda uma qualidade que realca as outras: -a modéstia.” [Contos, p. 326].

Analisar psicologicamente o narrador, como em: “Fui indo sempre de mal a pior. Tive a impressdo de que me achava
doente, muito doente. Fastio inquietacdo constante e raiva. Madalena, Padilha, D. Gléria, que trempel” [S. Bernardo, p.
163].

Registrar na escrita a linguagem falada popular, como em: “E, pois, foi af por af, dias depois, que aconteceu uma coisa
até entdo jamais vista, e té hoje mui lembrada pelo povinho do Tombador.” [Sagarana, p. 313].

Conversar com o leitor para agucar a sua imaginagéo, como em: “-O que é que me estd dizendo? perguntou o alienista
quando um agente secreto lhe contou a conversagdo do barbeiro com os principais da vila.” [Contos, p. 321].

Comentdério:

Guimardes Rosa é considerado um dos autores brasileiros que mais utilizaram o discurso indireto livre em suas producées. “E o chamado
discurso indireto livre, forma de expressdo que, ao invés de apresentar o personagem em sua voz prépria (discurso direto), ou de informar
objetivamente o leitor sobre o que ele teria dito (discurso indireto), aproxima narrador e personagem, dando-nos a impresséo de que
passam a falar em unissono”. O item onde a afirmacéo disposta antes da obra literdria é mais adequado aquilo que é relevado no trecho é
o do item A.

Alternativa A

Leia atentamente o trecho destacado e assinale a alternativa incorreta.

go=>

Seu Ribeiro lia as cartas, conhecia os segredos, era considerado e major. [...] Todos acreditavam na sabedoria
do major. Com efeito, seu Ribeiro ndo era inocente. [...] Os outros homens, sim, eram inocentes. [...] O major
decidia, ninguém apelava. A decisdo do major era um prego. Nao havia soldados no lugar, nem havia juiz. E
como o vigdrio residia longe, a mulher de seu Ribeiro rezava o terco e contava histérias de santos &s criancas. E
possivel que nem todas as histérias fossem verdadeiras, mas as criancas daquele tempo nGo se preocupavam
com a verdade. [S. Bernardo, pp. 43-44].

A metdafora do prego sugere que as decisdes do major eram inquestiondveis.

“Seu Ribeiro era considerado” pode ser substituido sem perda de sentido por “seu Ribeiro era respeitado”.
O maijor e sua familia eram, no local, a autoridade em questées legais, morais e religiosas.

A verdade tinha mais importéncia no local do que a autoridade do major.

A palavra “inocente” tem o mesmo sentido nas duas vezes em que ocorre no trecho.
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Comentdrio:
O item D estd errado, pois a autoridade do major Ribeiro é considerada como sendo a verdade do local onde moravam.

Alternativa D

Com base no texto destacado, assinale a alternativa que apresenta corretamente duas caracteristicas do protagonista.

E, ao sair, Nhé Augusto se ajoelhou, no meio da estrada, abriu os bracos em cruz, e jurou:
Eu vou p’ra o céu, eu vou mesmo, por bem ou por mall ... E a minha vez hd de chegar ...
P’ra o céu eu vou, nem que seja a porretel... [Sagarana, p. 307].

A)  lronia e brutalidade.

B) Hipocrisia e falta de cardter.
Competitividade e prudéncia.
) Determinacéo e generosidade.
E) Obstinacdo e agressividade.

X!

Comentdério:
O trecho selecionado expressa uma ambivaléncia do personagem central, mesmo & procura de sua redencdo espiritual, aspecto associado
a ideia de positividade, ainda guarda violéncia (“P’ra o céu eu vou, nem que seja a porretel). Dessa maneira, a alternativa mais compativel

com o frecho é a E (obstinacéo e agressividade).

Alternativa E

Leia atentamente o trecho destacado e assinale a alternativa correta.
Levantei-me, encostei-me & balaustrada* e comecei a encher o cachimbo, voltando-me para fora,
que no interior da minha casa tudo era desagraddvel. [S. Bernardo, 142].

*balaustrada: parapeito, grade de protecdo ou apoio.

No trecho destacado, a palavra “que" néo transmite a ideia de

A)  causa.

B) consequéncia.
C) razdo.

D) fundamento.
E) motivo.

Comentdério:
No trecho destacado, a palavra “que” nédo releva a nogéo de consequéncia, por isso a alternativa correta é a B.
Alternativa B

Leia atentamente o trecho destacado e assinale a alternativa que apresenta corretamente dois sindnimos possiveis para
DESINTELIGENCIA, sem perda de sentido.

Pois, apesar das precaucdes que tomarmos, do asbesto® que usamos para amortecer os atritos, veio nova
desinteligéncia. Depois viram muitas. [S. Bernardo, p.125].
*asbesto: amianto.

A) Desavenga e desentendimento.
B) Conflito e competicéo.

C) Litigio e caréncia.

D) Solidariedade e caréncia.

E) Reconciliag@o e confraternizacéao.
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Comentdério:

O termo “desinteligéncia”, usado no trecho do romance Sao Bernardo, de Graciliano Ramos, expressa a nocéo de desavenca e de
desentendimento, aspectos contidos na alternativa A.

Alternativa A

No momento da morte de seu Jodozinho Bem-Bem, o narrador conta que “a turba comegou a querer desfeitar o caddver”,
isto é, fazer desfeita, insultar e ofender o corpo, ao que Nhé Augusto responde energeticamente: " — Para com essa
matinada, cambada de gente herege! [...] E depois enterrem direitinho o corpo, com muito respeito e em chdo sagrado, que
esse af é o meu parente seu Jodozinho Bem-Bem!” [Sagarana. p. 332].

Por essa fala é possivel entender que o titulo do conto alude

A) & perversidade ligada a afabilidade do protagonista.

B) & incapacidade e & falta de iniciativa de seu jodozinho bem-bem.

C) ao momento da morte que revela o acovardamento do protagonista.
D) & hora da morte e & oportunidade de regenerac@o do protagonista.
E) & hora da vinganca da familia do protagonista.

Comentdério:

A tdo ansiada “hora e vez” do protagonista é o seu momento de elevacéo espiritual, espécie de redencdo de todos os males de uma vida
material, voltada para crueldades moltiplas. Com isso, a alternativa D expressa uma compreensdo bastante compativel com o ftitulo da
narrativa roseana.

Alternativa D

Os protagonistas de “’O alienista", S. Bernardo e “A hora e vez de Augusto Matraga" t8m em comum as seguintes
caracteristicas:

A)  dissimulacéo e vileza.

B) benevoléncia e autocritica.

) religiosidade e obstinacao.

) excessiva gandncia e vaidade.

E) obstinacdo e capacidade de acéao.

g0

Comentdério:

Os protagonistas das duas narrativas selecionadas séo caracterizados pela obstinacéo e pela capacidade de acéo, por isso assinalamos a
letra E.

Alternativa E

INGLES

Leia as afirmagbes a seguir para responder & questdo.

I.  Redes neurais alimentam o mecanismo de busca do Google, o assistente de voz da Apple, a identificacdo de fotografias
no Facebook, as sugestées de compras da Amazon, os carros autbnomos da Tesla.

ll. O temos de que as mdquinas substituiriam o trabalho humano era real hd duzentos anos, mas superado na atualidade.

lll.  Steven Hawkings e Elon Musk especulam se a I.A. pode sair do controle, levando pessoas e méquinas a um conflito
somente visto em obras de ficcdo cientifica.

IV. Duzentos anos atrds, a controvérsia sobre os perigos impostos pelas méquinas era conhecida como “a questdo das
mdquinas”.

De acordo com as informagées do texto, estdo corretas as afirmagdes
A lell
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B) I lell.

Q) I, lllelV.
D) I, lllelV.
E) llelV.

Comentdrio:

Para justificar o item | como verdadeiro, 1&-se no texto que, com dados suficientes, redes neurais grandes (ou profundas), modeladas na
arquitetura do cérebro, podem ser treinadas para fazer todo tipo de coisa, como o mecanismo de busca do Google, o assistente de voz da
Apple, a identificacdo de fotografias do Facebook e os carros auténomos da Tesla.

O item Ill é considerado verdadeiro porque, de acordo com o texto, Steven Hawking e Elon Musk tinham o receio de que a inteligéncia
artificial poderia sair do controle e levar seres humanos e mdquinas a algo sé visto em obras de ficcdo cientifica.

Ja o item V se faz verdadeiro pelo fato de lermos no texto que hd duzentos anos o debate sobre os perigos impostos pelas maquinas era
conhecido como “a questdo das maquinas”.

Alternativa D

A palavra sublinhada nos trechos retirados do texto pode ser substituida, sem alteracéo de significado, pela palavra ou
expressdo da segunda coluna, exceto em:

A)  render the population redundant — unnecessary.
B) pose a ‘Terminator’-style threat to humanity — intimidation.
C) After many false dawns — break of days.
D) this rapid progress has also led to concerns — disregards.

E) Al will cause widespread unemployment — far-reaching.

Comentdrio:

Obs: A questdo ndo apresenta palavras sublinhadas como expresso no comando. Acredita-se que a opgéo correta seja a letra D,
pressupondo que as palavras sublinhadas sejom as seguintes:

A)  Redundant, que tem por traducédo desnecessdrio.

B)  Threat, que tem por traducdo intimidacdo, ameaca.

C) Dawns, que tem por traducéo nascer do dia.

D) Concerns, que tem por traducéo preocupagdes e ndo menosprezo, como mencionado na opgéo.

E) Widespread, que tem por traducdo abrangente.

Alternativa D

De acordo com o texto, em geral, os leitores do cldssico 1984, de George Orwell, dispensam a leitura do apéndice da obra
porque

A)  nédo foi escrito pelo préprio autor.

B) acreditam se tratar de mais um longo texto académico.

C) sua leitura ndo altera a compreensao da obra.

D) foi escrito apés a publicacéo do romance.

E) sua autoria é desconhecida.

Comentdrio:

Segundo o texto os leitores dispensam a leitura do apéndice j& que ele apresenta “ ...the trappings of a tedious scholarly appendix”, ou seja,
as armadilhas de um tratado académico entediante.

Alternativa B

No trecho “but rather, to language itself”, o termo rather pode ser substituido, sem alteracéo de sentido, por

A) to some extent.
B) on behalf of.
instead of.

) in support of.
E) more exactly.

X!
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Comentdério:

Lé-se no texto que a vitéria ndo foi atribuida a rebeldes individuais, € nem & Irmandade, um grupo de resisténcia anénimo, mas sim, mais
exatamente - but rather — & prépria linguagem. Uma vez que more exactly significa, literalmente, mais exatamente, a alternativa correta é a
letra E.

Alternativa E

De acordo com o texto, é incorreto afirmar que

A)  na obra 1984, Orwell retrata um mundo distépico que ainda possui relevancia nos tempos atuais.

B) a obra 1984 é considerada como um alerta para o uso abusivo do poder elevado as Gltimas consequéncias.

C) no apéndice, hd o relato da tentative de substituicdo da Oldspeak por uma lingua mais abreviada (simplificada).
D) o vocabulério da Newspeak é tdo complexo que se torna dificil usd-lo para expressar discordancia.

E) Newspeak é uma lingua que impossibilita externalizar um pensamento mais complexo.

Comentdério:

O item é considerado incorreto, pois, segundo ele, o Newspeak é tdo complexo que serd muito dificil usé-lo para expressar discordéncia.
No texto temos que o vocabuldrio desse idioma ¢, na verdade, uma abreviacéo linguistica que reduz o mundo das ideias a um conjunto de
palavras simples e marcantes.

Alternativa D

De acordo com o texto, é correto afirmar que

A)  mesmo que se saiba que sdo falsos, os videos deepfake deixam uma impressdo duradoura.

B) os videos deepfake surgira na mini série distépica da BBC TV intitulada Years and Years.

C) apesar de serem falsos, os videos deepfake reproduzem falas reais das pessoas retratadas.

D) os videos deepfake somente retratam figuras notérias, como Obama, Trump, Zuckerberg, fazendo discursos inflamados.
E) o criador da tecnologia dos videos deepfake possui controle total sobre dados pessoais de bilhées de individuos.

Comentdério:

O problema dos videos fake &, resumido por Vivienne Rook, “...mesmo que saibamos que o video ¢ falso eles deixam uma impresséo
lingering — duradoura.

Alternativa A

No trecho: “it’s not just democracy that is at risk, but also the economy”, a express@o sublinhada expressa uma ideia de
A)  oposicao.
B) concessdo.

C) concordéncia.
D) adicdo.

E) contraste.
Comentdrio:

O conectivo indica adicéo e tem por traducdo Néo sé..., mas também.

Alternativa D

De acordo com a congressista Yvette Clarke, pelos diversos riscos representados pelos videos deepfake, é necessario
A)  bani-los totalmente da internet.

B) proibir e criminalizar seu compartilhamento.

C) impedir sua presenca nas eleicdes futuras.
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D) filtrar e diminuir sua presenca nas redes digitais.
E) fiscalizar e controlar essa tecnologia.

Comentdrio:

Segundo as palavras de Clark, “Nés temos que trabalhar conjuntamente para que os ‘deepfakes’ ndo sejom o recurso determinante nas
eleicoes de 2020.

Alternativa C

De acordo com as informacdes do texto, selecione a alternativa que melhor complete a afirmagéo: The new system proved to
be less precise when

A)  applied to driverless cars.

B) adjusted to users’ face recognition in social networks.

C) identifying inanimate objects like cars and plants.

D) used to identify Africans and African descendants.

E) tested by American law enforcement agencies.

Comentério:
Esse sistema era menos preciso quando usado com mulheres ou pessoas afrodescendentes.

Alternativa D

Analise as afirmacées de | a IV em destaque.

|, Ativistas manifestaram preocupacéo em relagéo & forma como as empresas estavam coletando enormes quantidades de
dados para freinar sistemas de reconhecimento.

ll. A Universidade de Toronto construiu um sistema ético de Inteligéncia Artificial para reconhecimento de imagens.

lll.  Uma das preocupagdes de ativistas era a possibilidade de tais sistemas conduzirem a vigildncia em massa ou armamento
auténomo.

IV.  Empresas privadas de tecnologia, como Google, e redes digitais, como Facebook, junto com algumas agéncias
governamentais, chegaram a um consenso quanto a uma ética da Inteligéncia Artificial.

V. Algumas leis foram desenvolvidas por alguns grupos especificos de pessoas para decidir sobre o futuro da Inteligéncia

Artificial.
De acordo com o texto, estdo corretas apenas:
A lell
B) Il IlleV.
Q) lell.
D) II,IVeV.
E) I lllelv.
Comentdério:

No item | temos a confirmagéo de um item verdadeiro, pois no texto |&-se que os ativistas mostraram-se preocupados com a maneira como
as empresas estavam coletando enormes quantidades de dados para freinar esse tipo de sistema.

O item Ill também ¢ verdadeiro, j& que no texto temos outros ativistas que se preocuparam com a possibilidade de que esses sistemas
levariam, por fim, & - mass surveillance - vigilancia em massa ou — autonomous weapons- armamento autbnomo.

Para justificar os demais itens como falsos, temos que:

ltem Il — N@o hd nenhuma mencéo a ética quando do desenvolvimento do sistema.

ltem IV — N@o h& mencdo a nenhum consenso quanto a uma ética.

ltem V — Né@o se menciona nenhuma lei.

Alternativa C
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MATEMATICA

Notacdes

R : conjunto dos ndmeros reais.

N ={1,2,3,...,}: conjunto de nimeros naturais.

%) : conjunto vazio.

i : unidade imagindria i = - 1.

AB : segmento de reta de extremidades nos pontos A e B.

AOB angulo formado pelos segmentos OAe OB, com vértice no ponto O.
[0,b] ={xeR:a<x<b}.

CnD =intersecdo entre os conjuntos C e D.

M? =MM, isto &, o produto da matriz quadrada M com ela mesma.

Observacao: Os sistemas de coordenadas considerados séo os cartesianos retangulares.

Sejam X1, X2, X3, X4, X5 € Xg nUmeros reais tais que 2% =4, 3% =5; 4 =6,5% =76 =8¢ 7% =9. Entdo, o produto XiXzXsXaXsXs &

igual a
A 6
B) 8
C) 10
D) 12
) 14

Comentdrio 1:

X, =log,4=2

X, =109,5

X, =log, 6

X, =log, 7 X+ Xyt Xg+ X, - Xg - Xg = 2-10g,5-10g,6-log, 7 - log, 8- log, 9
Xs =10g,8

Xs =109, 9

Lembrando que:
19 A-log, B =log, B*

2°) A®° =B

Vem:
X, - X, = log,5-log, 7 = log,5"%" = log, 7

Logo:
1
xl-xz-x3-x4-x5~x6=2-2-E-Iog28:6

Mas: x, — X, = log, 6-log, 8 = log, 6'°%® = Iog48:%-logzs
E: log,7-log,9 =log, 7" ° = log,9 = 2

Assim: xi-xz-xg-x,xs-xe=2-2%~I0g28=6

Comentdrio 2:

2X1X3><5 — (ZXI)XZXS — 4X3X5 - (4X3)X5 — 6X5 =8=

3Xz>‘4xa — (3X2 )XAXG — 5’(4"5 — (5X4 )Xa — 7"5 =9=

Logo, XX, X;X,X;Xs =3-2=6

Alternativa A
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Sejam a, b e ¢ nimeros reais, a0, tais que a + b? = ¢2. Se a, b e ¢ formam, nessa ordem, uma progresséo geométrica de

razGo k, entdo o produto P e a soma S de todos os possiveis valores para k séo iguais a
A P=1eS=0.

B P=-leS=1
C) P=-leS=-1

D) P :_(“T\/‘E’) eS=0.
2
E) P _ 5y eS=0.
4
Comentdrio:

a’+b?=c*(l1) a=0
PG(a;b;c) rozéok:a:Eec:bk

Substituindo em (1):
2
%+ b? = b%k?

1++/5
2

Como azgio,femos que b=0. Logo: %+1=k2<:>k4—k2 -1=0=k*=

l+«/§
2

Como k? >0, necessariamente k? = . Os valores de k séo

K 7\/l+\/§ V1++/5
o2 V2

S=k1+k2:0;P:kl-kzz—%(ﬂ\/g)

e k,=-—

Alternativa D

A parte real da soma infinita da progresséo geométrica cujo termo geral an é dado por

cosn+i-senn
a =——

. ,n=123,..
2n

éigual a
A) —1+20051_

5-4cosl
B) —2+4cosl.

5-4cosl
Q) 4—2cosll

5-4cosl
D) 1+Zcosl_

5-4cosl
3 2+4cosl

5-4cosl’

Comentdrio:
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. . _ . n-1
an=C'S(n) a :C|s(n 1) _ & :us(n). 2

=21 .cis(n—n+1)

AN B a,, 2" cis(n-1)
_cis(l)
2
cis(l)
s A _ o __Cis() _ cos(l)+i-sen(l)
©1-q 4_cis(h) 2-cis(l) 2-cos(2)-i-sen(d)
2

_cos(l) +i-sen(1) 2- cos(l) +i-sen(l)
"~ 2-cos(l)—i-sen(l) 2-cos(l)+i-sen(l)

~ 2-cos(1) — cos’ (1) + i - senflycos(l) +2-i - sen(l) —i - sen(B-cos(l) — sen’ (1)
- 4—2005(1)+/2-i/seﬁ®—2~cos(1)+cosz(1)—i/-sen@ﬂ:®(ﬁ—/2-i»%eﬁ®+i~ —TOS(1) + sen’(1)
_2-cos(1)-1+2-i-sen(l)
- 5—4-cos(l)
_ 2.cos(1)-1 N 2-sen(l)
5-4.cos(l) 5-4-cos(l)

Como buscamos a parte real, vem:
Re(S,) = 2-cos(l) -1
5-4-cos(l)

Alternativa A

Duas curvas planas €1 e ¢z sdo definidas pelas equagdes

¢, :16%% +9y* —224x - 72y +640 =0,
C, X +y*+4x-10y+13=0

Sejam P e Q pontos de interse¢d@o de €1 com o eixo x e R e S os pontos de intersecdo de €2 com o eixo Y.
A drea do quadrildtero convexo de vértices P, Q,Re S é igual a

A) 15+ 74/3.
B) 15-7+/3.
C) 15+144/3.
D) 15-1443.
E) 25+1043.
Comentério:

PeQemc, comy=0
Logo, 16x*—224x +640=0
X2 —14x+40=0
x' =4 = P(4,0)
x" =10 = Q(10,0)
ReSemc,comx=0
Logo, y* -10y +13=0

1°+24‘/§ =5+ 23 = 5(0,5+ 243)

.l :10—4J§

A=100-52=48 = y' =

=5-243=R(0,5-23)

Esbogo

™

~_

g
24 \
~~_



Area = Area,s — Area,,

Area :%[10.(5+ 243)-4(5- 2@)} - %(50+ 2013 -20+843)

Area =15+14+/3

Alternativa A

A cada aniversdrio, seu bolo tem uma quantidade de velas igual & sua idade. As séo vendidas em pacotes com 12 unidades e
todo ano é comprado apenas um novo pacote. As velas remanescentes sGo guardadas para os anos seguintes, desde o seu
primeiro aniversdrio. Qual a sua idade, em anos, no primeiro ano em que as velas serdo insuficientes?

A 12,

B) 23.
Q) 24.
D) 36.
E) 38.

Comentdrio:

Seja k° o primeiro ano em que as velas serdo insuficientes. O nimero de velas compradas do 1° até o k° aniversdrio é 12k.
. - o k(k +1)
O nUmero de velas necessdrias para comemorar todos os K aniversérios é 1+2 +...+k ==

k(k +1)

Portanto, >12k <> k2 +k > 24k < k(k —23)>0

Como k>0, temos k > 23.
Logo, o primeiro aniversdrio em que as velas serdo insuficientes é 24°.

Alternativa C

Seja A um ponto externo a uma circunferéncia A do centro O e raio r. Considere uma reta passando por A e a secante a
A nos pontos C e D tal que o segmento AC é externo a A e tem comprimento igual a r. Seja B o ponto de A tal que O

pertence ao segmento AB. Se o dngulo BAD mede 10°, entdio a medida do angulo BOD ¢ igual a
A 25,

B) 300
C) 35
D) 40°.
E) 45°
Comentdrio:

Observe a figura:

Tem-se que AC =0C =0D =r. Com AC =0C, AOC =10°. O é&ngulo OCD & externo do triéngulo AOC e é tal que OCD =20°.
Com OC =0D, ODA=20°. O angulo BOD ¢ externo do triéngulo AOD e, assim, conclui-se que BOD =30°

Alternativa B
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. , . T B} . ;
Seja @ um ndmero real satisfazendo 0<a< > Entdo, a soma de todos os valores de x €[0,2n] que satisfazem a equagdo

cosxsen(a+x)=sena

é igual a

A)  5m+2a.
B) b5n+a
C) bm

D) brn-a
E) 5n-2a
Comentdério:

Tem-se que

COSX-(Senacos x + senxcosa) = sena.
Disso,

sena-cos® X + SenXcosxcosa = sena,
ou ainda

senxcosxcosa = sena(l—cos® x).

Com isso,
Sen XCos Xxcosa = sen asenzx,

ou seja,
senx-(cosxcosa—senasenx) =0.

Assim, senx-cos(x+a)=0. Considerando 0<a< g e xe[0,2n], de senx = 0,0btém-se X =0 ou X =1 ou X = 27, de cos(x +a) =0,

b 3n . _ b 3n
X = 5 aoux= > a. Dessa maneira, sendo S a soma de todas as solucdes, S:O+n+2n+§—a+?— a,

ouainda, S =5n—2a.

Alternativa E

Considere o polindmio p(x) = x> —mx? + Xx+5+n, sendo M, n nGmeros reais fixados. Sabe-se que toda raiz z = a + bi, com

a,beR, da equacdo p(z) = 0 satisfaz a igualdade a=mb® +nb—1. Entdo, a soma dos quadrados das raizes de p(z) =0 é

igual a

A) 6.

B 7.

C) 8.

D) 9.

E) 10.
Comentdrio:

Ao menos uma das raizes é real. Considerando z=a, com b =0, tem-se que
a=m-0*+n-0-1,
Ou seja,a=-1. Com p(-1) =0, jd que z = -1 é raiz,
-D*-m-(-)*+(-)+5+n=0,
ouainda,m=n + 3.Sendoz=a+bi,com b#0, uma raiz, Zz=a-b i também é raiz. Com isso,
a=m-(-b)*+n-(-b)-1,
ou ainda, a=m-b?—n-b—-1. Como a=mb?+nb—1e a=mb?-nb-1, obtém-se n=0. Com isso, lembrando que m=n+3, m=3.
Disso,
p(x) = x® —3x% + X +5,

a soma das raizes é 3 e a soma dos produtos de duas raizes é 1. Assim, a soma dos quadrados das rafzes é 3* —2.1=7.

Alternativa B
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A expansd@o decimal do ndmero 100!=100-99---2-1 possui muitos algarismos iguais a zero. Contando da direita para a
esquerda, a partir do digito das unidades, o nimero de zeros que esse nUmero possui antes de um digito ndo nulo aparecer é

igual a
A 20.
B) 21.
Q 22.
D) 23.
E) 24,

Comentdério:

O numero de zeros ao final de 100! é o maior nGmero k, tal que 10%|100!. Como 10 =2 X 5, precisamos contar quantos fatores 2 e quantos
fatores 5 existem na fatoracdo em primos de 100! Como aparecem muito mais fatores 2 que 5, vamos contar os fatores 5.

Isso é feito contando-se os miltiplos de 5 (e seus expoentes de 5) de 1 a 100:

5, 10, 15, ...,95, 100 — 20 mdltiplos, sendo que 25, 50, 75 e 100 contribuem com 2 fatores cada. Portanto, sdo 24 zeros.

Alternativa E

Seja p(x) = ax* +bx® +cx® +dx+e um polinémio com coeficientes reais. Sabendo que:
l. p(x) é divisivel por x* —4;

ll. a soma das raizes de p(x) é igual al;

lll. o produto das raizes de p(x) é igual a 3;

15
V. p(-1)= —I;

entdo, p(1) é igual a

=
2
-2
4
q -3
2
)
4
9
E) -—.
) 2
Comentdrio:

p(x) = ax* + +bx® + cx® + dx + e
. p(x) é divisivel por (x* —4)
Logo, p(x) = (a'x® + b'x +c')(x* — 4). Entdo + 2 e — 2 sfo raizes.

[I.Soma das raizes =1
1

Logo, 7b—1=12 bt =-a'
a

[ll.Produto das rafzes =3

ct ct 3 3a
logo, —+2+(-2)=3= —=-"=c =-%
g al 2) a 4 4

1

Portanto, p(x) = (alx2 —alx - ?’Z](xz -4)

1 2 3 2
p(x) =a (x _X_ZJ(X —4)
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15
V.p(-1) =~

Logo, p(-1) = a1(1+1—%](1—4) =a' -%-(—3) = —%

=a'=1

Entdo p(X) :[xz ‘X‘%)(Xz _a)
p@) = (1—1—3j(1—4) = (—%).(_3) :%

Alternativa D

Os pontos B =(L,1+6+/2) e C = (1+6+/2,1) sdo vértices do triangulo isésceles ABC de base BC, contido no primeiro
quadrante. Se o raio da circunferéncia inscrita no triingulo mede 3, entdo as coordenadas do vértice A séo

A (T2,742).

B) (V2,42).

Q) A+7/2,1+7/2).
D) (1++/2,1+2).

F)  (1+6v2,1+6V2).

Comentdério:
Tem-se que

d(B,C) =+/(63/2)% + (65/2)?
ou seja, d(B,C) =12
Observe a figura.

Os tringulos AMC e ATO séo semelhantes.
AT 2

Disso, %=g o que implica AT =|+73. No triangulo ATO, tem-se que (HTSJ +3=1°, o que significa que | =5 ou I =-3.
+

Como >0, 1=5.

Observe a figura.

M

A mediatriz de BC é a bissetriz dos quadrantes impares. Com isso, A = (a, a). Com | =5, d (A, M) = 8. Contando que

M = (32 +1,3J2 +1),
\/(3x/§+1—a)2 +(3V2+1-a)* =8,

ou ainda,
(3J2 +1-a)? =32.
Disso, a=1-+/2 oua=7+2+1. Como A deve perfencer ao primeiro quadrante, a=7~/2 +1. Assim, A= (72 +1,7/2 +1).

Alternativa C
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Dado aeR, defina p=a+a’ e q=a+a’ e considere as seguintes afirmacées:

|. sepouqéirracional, entdo a é irracional.
ll. se p e Q sdo racionais, entdo a é racional.
lll. se g é irracional, entdo p é irracional.

do) VERDADEIRA(S)
apenas |.

apenas |l.
apenas | e l.
apenas | e lll.
todas.

UQEZA

m
— =

Comentério:
p=a+a?
g=a+al

l.
peQvgeQ=a¢Q
Isso equivale a:
aeQ=peQArqeQ

Se a é racional, entdio a + a2 =p e a + a® = ¢ também sdo. Portanto, | é verdadeira.

peQArgeQ=acQ.
Logo, p+qe€Q, ouseja, a’+a’*+2aeQ
Mas, a®+a’+2a=a(@*+a+2)=a(p+2)eQ

Como p+2eQ, conclui-se que a€Q e, portanto, a afirmativa é verdadeira.

. qeQ=peQequivalea peQ=0qeQ.
A dfirmagdo é falsa. Vamos usar o seguinte contraexemplo:

_—1+\/§

2
poa+a’=" *I +3(6-25)-1€Q
No entanto,

g=a+a’= 1+‘/— 1( 1435 -15+55) = 5+3‘/—

Alternativa C

Considere as seguintes afirmacées:
|.  Todo poliedro formado por 16 faces quadrangulares possui exatamente 18 vértices e 32 arestas.
ll.  Em todo poliedro convexo que possui 10 faces e 16 arestas, a soma dos dngulos de todas as faces é igual a 2160°.
lll.  Existe um poliedro com 15 faces, 22 arestas e 9 vértices.

A) apenas I.
B) apenas Il
C) apenas lll.
D) apenaslell.
E) apenasllelll.

Comentdrio:

. Pela afirmagdo generalizada (“todo poliedro”) é importante avaliar casos além da Relacéo de Euler. Para um poliedro de faces
unicamente

quadrangulares, podemos pensar em um paralelepipedo com uma regidéo vazada, como abaixo:
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No sélido em questdo, tem-se 16 faces quadrangulares, 16 vértices e 32 arestas. Portanto, falso.

F=10
Il V+F=A+2=V =8
A=16
Tem-se S=(V —2)-360=6-360=2160°

Entéo, verdadeiro.

Ill. Pela relacé@o de Euler, com F =15,A=22eV =9,tem-seV + F =24=A+2
No entanto, é preciso avaliar Ae F.
3F, +4F, +5F +... . 3(FR+F,+FK+..) 315

2 2 2
22,5.

Temos A=

Logo, A> 452 =

Dado o enunciado, isso é absurdo, portanto falso.

Alternativa B

Considere as seguintes afirmagdes:
IV.  Sejam m,,m, € m, trés planos distintos, e secantes dois a dois segundo as retas distintas 1, s e t. Se r(s = entdo

rNsNt=3.

V.  As projecdes ortogonais de duas retas paralelas r e s sobre um plano 7 sdo duas retas paralelas.
VI. Para quaisquer refas I, s e t reversas duas a duas, existe uma reta U paralela & r e concorrente com s e com t.

F(sao) VERDADEIRA(S)

A)  apenas |.
B) apenas .
C) apenaslell
D) apenas | e lll.

E) nenhuma.

Comentdério:

) Seja myAmy,=r,m A, =Sem, AT, =t.
Sendo p um ponto tal que peras, pen e pen,e pen,. Como pemn, e pem,, conclui-se que p et.
Assim, F ASAt = J.
Il) Sendo r e s retas perpendiculares ao plano &, as projecdes serdo pontos.
) Sendo r, s e t retas reversas contidas, respectivamente, em planos que, dois a dois, sdo paralelos, uma reta paralela a r e concorrente
com S, cerftamente, estaria contida no plano que contém s e, com certeza, ndo seria concorrente com t, @ que os planos que contém s e
t seriam paralelos.

Somente a afirmacéo | é verdadeira.

Alternativa A

Considere o conjunto M(n, k) de todas as matrizes quadradas de ordem n x n, com exatamente k elementos iguais a 1, e os
demais iguais a O (zero). Escolhendo aleatoriamente matrizes Le M (3,1) e Re M(4,2), a probabilidade de que L2=0eR?=0 ¢

igual a
1

A =
) 3
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1
B 1
) 5
o *
15
D) 18
30
2
30

Comentdrio:

L;,, comapenas1 "1"

R, com apenas 2 "1"

Para L* =0, temos que ter o elemento “1” fora da diagonal principal. Portanto, a probabilidade de 1> =0, é gzé .
Para R? =0, temos que os dois elementos “1” ndo podem estar na diagonal principal. Além disso, se a; =1, ndo se pode ter o outro “1”
na coluna “i” nem na linha “j “ pois, se algum desses dois fatos ocorrer, R? terd um elemento “1”.
Entdo, temos (16 - 4) = 12 opcdes para o elemento “1”.
Para o segundo, temos (11-3-2) = 6 opcdes. Dai, a probabilidade de R? =0 é 12:6 =i.
16-15 10

2 2 - . 2 3 1

Como L*=0e R*=0 sdo eventos independentes: —-—==
310 5
Alternativa B
QUIMICA

Constantes
Constante de Avogadro (Na) =6,02 x 102 mol™
Constante de Faraday (F) =9,65 x 10* C mol™ = 9,65 x 10* A's mol* = 9,65 x 10*J V! mol
Volume molar de gds ideal =22,4L (CNTP)
Carga elementar =1,60x10°C
Constante dos gases (R) =8,21 x 102 atm L Kt mol*= 8,31 J K- mol-* = 1,98 cal K™* mol*
Constante gravitacional (g) =9,81 ms=
Constante de Planck (h) =6,63 x 10 m? kg s
Velocidade da luz no vécuo =3,0x108ms™
Numero de Euler (g) =272
Definicées

Pressdo: 1 atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10° N m™2 = 760 Torr = 1,01325 bar

Energia: 1J=1Nm=1kgm?s?=6,24 x 10%¥ eV

Condigdes normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0° C e 760 mmHg

Condicdes ambientes: 25° C e 1 atm

Condicées-padrdo: 1 bar; concentracéo das solugdes = 1 mol L™ (rigorosamente: atividade unitdria das espécies); sélido
com estrutura cristalina mais estdvel nas condicdes de pressdo e temperatura em questao.

(s) = sdlido. (#) = liquido. (g) = gés. (ag) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrdrias.

(u.m.a.) = unidade de massa atémica. [X] = concentracédo da espécie quimica X em mol L™

In X=2,3log X

Massas Molares

Elemento Nomero Massa Molar Elemento NOmero Massa Molar
Quimico Atémico (g mol?) Quimico Atémico (g mol?)

H 1 1,01 Cl 17 34,45

C 6 12,01 K 19 39,10

N 7 14,01 Cu 29 63,55

0] 8 16,00 Br 35 79,90

Na 11 23,00 Ag 47 107,87

P 15 30,97 | 53 126,90

S 16 32,06
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Considere as afirmagées a seguir:

I. O 4cido tricloroacético é um écido mais fraco que o dcido propanoico.

ll. O 2,4,6-tricloro-fenol possui um carater dcido maior que o 2,4,6-trinitro-fenol.

lll.  Reacdes de hidratacdo de alcinos geram produtos tautoméricos.

IV. Anéis benzénicos sofrem reacdes de substituicdo pela interacdo com reagentes eletrdfilos, enquanto haletos orgénicos
sofrem substituicdo pela interacdo com reagentes nucledfilos.

Das afirmacées acima, esta(@o) CORRETA(S)
A)  apenas |.

B) apenaslell.

C) apenas llelll.

D) apenas lll e IV.

E) apenas IV.

Comentdrio:

o] H
0 i 0
L C-C-C_ e HC-C-C (Falso)
| |
& OH y OH

A presenca de dtomos eletroatraentes (Cl) aumenta a acidez do composto.

IL cl OH
Cl\@/ I ozzv\@/zvoz (Falso)
o} NO,

Os grupos desativantes aumentam a acidez do composto, sendo o grupo nitro (NO2) um desativante mais forte do que os halogénios. A
acidez do 2,4,6-trinitro-fenol é maior do que 2,4,6-tricloro-fenol.

o i
Il
1. R—-C=CH + HOH — R—-C=CH, &= R-C-CH, (Certo)
Tautémeros
Iv. H
Sofre ataque de grupos eletrdfilos
- (Substitui¢do Eletrofilica) (Certo)
Bases de Lewis
Grupo Nucledfilo

P Sofre ataque de grupos eletrdfilos
R—X «  ~ (No caso de Substituicdo,
J serd Substituigdo Eletrofilica)

Grupo
Eletrdfilo

Alternativa D

Considere uma bateria de fluxo de hidrogénio gasoso (Hz) e bromo liquido (Brz) operando nas condicdes-padréo. Durante a
descarga, a bateria converte H, e BR; em dcido bromidrico (HBr). As reacdes de meia célula e os respectivos potenciais-
padrdo de eletrodo, a 298 K, sdo:

Anodo H, »2H"+2e  (E°=0V) Catodo, Br,+2e” —2Br~  (E°=1,087V)

A dissociacdo da dgua pode ser observada pelo efeito da seguinte semirreacao:
0,+4e +4H" ->2H,0  E°=1,229V
A formacdo de complexos iénicos de polibrometo ocorre segundo as reacées e suas respectivas constantes de equilibrio:
Br, + Br- = Br;” K,=16,7  2Br,+Br = Br, K, =37,7
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Sejam feitas as seguintes afirmacées a respeito dessa bateria:

[. O potencial da célula pode ser aproximado pela equacdo: E -E

[l. O solvente (Ggua) é termodinamicamente estdvel somente a pH <2,4.

=1,087+0,06 pH.

catodo anodo

lll.  Recarregar a bateria com um potencial catédico inferior a 1,229 V garante estabilidade do solvente.
IV. Durante a descarga da bateria, a concentragdo do HBr aumenta e podem formar complexos iénicos de Brs™ e Brs.

Das afirmacées acima, estdo CORRETAS

A)
B)
Q)
D)

apenas |, Il, e IV.
apenas | e lIl.
apenas Il e V.
apenas lll e IV.

E) todas.

Comentdrio:

I.  (Correto)
H,—>2H"+2 (SRO)
Br,+2e" —>2Br~  (SRR)
EQ.Global H,+Br,—>2H"+2Br~ E°=1087V

Pela equacdo de Nerst: E = E° —Mlog Q
n

(W [or ]
sz '[Brz]

[Br’] =[Br,]=1mol.L’*; pH, =1atm
0,0592

Zz

|E =1,087 +0,06 pH]|

E =1.087 - 0,0592

log

E =1,087 -

Zlog[H*] . E=1,087+0,0592 pH

. (Correto)
2H,0 50, +4H" +4e~  E., =1,229V

Pela equacdo de Nerst:  E = E°—MIOQ[H+]4
n

0,0592
4
0,0592
4

-Alog[ H* ] <-1,087+1,229

-1,229 - Iog[H *]4 <-1,087 — Potencial de oxidacao

-1.229 -

log[ H*]" <~1,087
~0,0592

A

pH < 2,4 (aproximadamente)

. (Falso)
Br, +2e” — 2Br- E.. =1087V

HZO—>2e’+2H*+%OZ E,, =-1,222V

Br,+ H,0 — 2Br +2H" +%o2 AE =-0,142V

Sendo assim, valores iguais ou superiores a 0,142V favorece a reacéo e gera decomposicdo do solvente.

V. (Correto)
Com o aumento da concentracdo do HBr, aumenta-se também a concentracéo do Br, favorecendo a obtencdo dos complexos, visto
que possuem constantes de formacéo relativamente altas.

Alternativa E

A aménia, uma das principais matérias-primas da indUstria de fertilizantes, é produzida em escala industrial pelo processo
conhecido como Haber-Bosh. Neste, uma reacéo entre Ha(g) e N2(g) é catalisada com ferro em um reator mantido a 200 atm
e 450 °C. Sobre esse reacdo exotérmica, sejam feitas as seguintes proposicées:

[. O aumento da pressdo no reator, mediante adicdo de um gds inerte, aumenta o rendimento do processo.
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ll. O uso de um catalisador mais efetivo aumenta o rendimento do processo.

lll.  Uma vez atingido o equilibrio, ndo ocorrem mais colisdes efetivas entre moléculas de Ha(g) e N2(g).

IV. Considerando que ainda exista superagdo da energia de ativagdo, a reducdo da temperatura no reator diminui a
velocidade da reacéo, mas favorece a formacéo de aménia.

Assinale a opcédo que apresenta a(s) afirmagdo(des) CORRETA(S) sobre a reacéo de formagdo da aménia.

A)  apenas I.

B) apenaslell.

C) apenasllielll.

D) apenas lll e IV.

E) apenas IV.

Comentdério:

I. (Errada) Gds inerte ndo desloca equilibrio.
Il (Errada) Catalisador ndo desloca equilibrio.
Il (Errada) No equilibrio a reacdo continua a acontecer (continuam acontecendo colisées...)
IV.  (Certa) Do ponto de vista cinético:
4 Temperatura { Velocidade
Do ponto de vista do equilibrio:
N,(g)+3H,(g)===2NH,(g) AH <O

Como a reagdo é exotérmica, a reducdo temperatura desloca o equilibrio para a direita (NHa).

Alternativa E

A chama de uma vela é o exemplo mais comum de chama difusiva, na qual o oxigénio difunde-se em direcdo & parafina.

Essa parafina pode apresentar diferentes tamanhos de cadeia carbénica.

Com essas informacées, considere as seguintes proposicoes:

l. A parafina da vela é constituida por moléculas de férmula moléculas de férmulas molecular CyHy, em que x < 8.

ll. A combustdo da parafina na vela tem como principais produtos: negro de fumo, monéxido de carbono, diéxido de
carbono e 4gua.

lll. A cor amarela da parte superior da chama indica um processo de combustdo que depende da difusdo do oxigénio
presente no ar.

IV.  Na regido inferior da chama hé coloracdo levemente azulada por conta da maior quantidade de oxigénio difundido
pelas zonas de recirculagéo.

Das afirmacées acima, estd(Go) CORRETAS(S).
A)  apenas | ell.

B) apenas!llielll.

C) apenaslelV.

D) apenas i, lll e IV.

E) apenas il elV.

Comentdério:

I. (Errada) Parafina é constituida por hidrocarbonetos sélidos com nimero de carbono superior, ou seja x > 28.

Il.  (Certa) Combustdo da vela pode ser total ou parcial, formando principalmente negro de fumo, mondéxido de carbono, diéxido de
carbono e 4gua.

lIl.  (Certa) A cor amarela indica menor quantidade de oxigénio difundido pela zona de recirculacéo.

IV. (Certa) A cor levemente azulada caracteriza combustdo completa, por conta da maior quantidade de oxigénio difundido pelas zonas
de recirculcdo.

Alternativa D

O tiocianato de cobre é um condutor sélido do tipo p com aplicacdes aptoeletrdnicas e fotovoltaicas, como células solares. O
CuSCN reage com o iodato de potdssio na presenca de dcido cloridrico para formar sulfato de cobre, dcido cianidrico,
cloreto de potdssio e monocloreto de iodo, O valor da soma dos menores coeficientes estequiométricos inteiros da reacéo
liquida é igual a

A 32.
B) 36.
Q) 49.
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E) 54.

Comentdrio:

x4  CUSCN +4H,0 — Cu*" +SO? + HCN +7TH " + 7e~

x7 10, +ClI" +6H" +4e” - ICI +3H,0
4CuSCN +16H,0 — 4Cu®" +4S0? +4HCN +28H " +28e”
710; +7ClI" +14H" +28e™ — 7ICl +5H,0

Logo: para a equagdo liquida teremos: 4 CuSCN +710; +14H* +7Cl~ — 4 Cu®* + 450,” + 4HCN +7ICI +5H,0

Somando os coeficientes [4+7+14+7+4+4+4+7+5]

56

Né&o hd item com esse valor!

Sem alternativa

Em um experimento realizado a 298 K foram adicionados 20,0 mL de HCL 1,5.10* mol L a 0,48 L de uma solucdo de
limpeza contendo 3,01.10° mol de uma base forte hipotética XOH. O valor da concentracéo de, H3O* em mol L?, n solucdo
resultante é igual a

A) 1,0-10°
B) 8,3-10°
C) 1,0-107.
D) 1,2-107.
E) 82107
Comentdrio:

Acido:n, =1,5.10*mol L*  V =20mL
n, =1,5.10"mol - L"*- 20mL = 30.10"*mmol
n, =30.10"mol =3.10°mol
Base: ng =3,01.10 °mol
ng>n, esobral,0.10®mol dabase
[OH] :%: 2,010 mol L™

como | OH ’Jé préxima & proveniente da dgua,
[oH- ] =[or ], +[or ],

[OH ] =210°M +1.10"M

[OH™] =120"M

Da 4dgua sabe-se que

[H*]-[OH"]=1.10" logo

4 110 §
[H }:1,2.1077 =8,3.10°

Alternativa B

Um reator com 200 L de capacidade possui uma mistura de diéxido de nitrogénio e mondéxido de carbono a 400 K, cujo
comportamento pode ser considerado ideal. Os gases reagem entre si para formar diéxido de carbono e monéxido de
nitrogénio. A press@o fotal no reator é igual a 32,8 atm e, no inicio da reacdo, a pressdo parcial do monéxido de carbono é
trés vezes maior que a do diéxido de nitrogénio. As massas iniciais de didxido de nitrogénio e de monéxido de carbono séo,
respectivamente,
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A) 15kge 4,2 kg.
B) 15kge 4,5kg
C) 15kge6,6kg
D) 2,3kge 4,2kg
E) 2,3kge 6,6 kg

Comentdério:

NO,(g)+CO(g)=NO(g)+CO,(9)
Pressdo total= Pt

Pressdo parcial do CO = Pco

PressGo parcial do NO2 = P,

P, =32,8 atm

Peo =3P, logo,

Peo =24,6 atm, B, =8,2atm

P.-V=n -R-T .. 328atf -200 £ =n, -0,0821?(?'/5-400,1(

n, =199,76 moL
Ny =Ngg + nNo2
h Ny, . 24,6atm Neo

P n 328am 199,76 mol
Neo =149,82 mol .. Mg, =N - Mg

Meo =4.194,99 [, =4,2 kg

P n
2% My, =49,94mol
P

Myo, =My, *Myo, -+ Myo, =2.297,29
Myo, = 2,3kg

Alternativa D

Polimeros sdo moléculas muito grandes construidas por milhares de dtomos. Tais macromoléculas séo classificadas em duas
categorias: naturais e sintéticas. Os naturais tm como exemplos as proteinas, dcidos nucleicos e borrachas, enquanto os
sintéticos sGo compostos orgdnicos tais como a polihexametilenoadipamida (Nylon) e o poli(metacrilato de metila). Nesse
contexto, considere as seguintes afirmacdes:

1) A glicose é um d&lcool-aldeido que polimeriza para formar o amido e a celulose.

2) A estrutura primdria de um polipeptideo é a sequéncia de residuos de aminodcidos.
3) Os polimeros formados por cadeias longas tendem a ter alta viscosidade.

4)  Os dlcoois condensam com dcidos carboxilicos para formar ésteres.

5) As amidas resultam da condensacéo de aminas e dcidos carboxilicos.

A soma dos nimeros associados as afirmativas CORRETAS ¢ igual a:

A) 8.

B) 10.

Q) 12.

D) 13.

F) 15

Comentdério:

1) Certo, glicose é um polidlcool-aldeido que ao ser polimerizada formard amido (a-glicose) e celulose (B-glicose).

2)  Certo, a estrutura primdria dos polipeptideos indica a sequéncia de ligacdo dos aminodcidos.
Errado, a quantidade de cargas, solventes, plastificantes, agentes tixotrépicos, o grau de polimerizacdo e a densidade séo varidveis
que podem afetar a viscosidade.

4)  Certo, acidos e dlcoois sofrem condensacéo formando ésteres.

5)  Certo, 4cidos carboxilicos e aminas condensam formando amidas.
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A equipe de Quimica do Colégio Olimpo néo concorda com o gabarito oficial da questdo 63 da prova do ITA 2020 (1° fase), posto que:
“A presenca de certos grupamentos permite fortes interacdes intra- ou intermoleculares, geralmente do tip ligacdo hidrogénica (“hydrogen
bond”) ou ligacdo dipolo-dipolo (“dipole-dipole bond”). Dependendo da intensidade dessas interacdes, a coesdo molecular se intensifica e,
assim, aumenta a temperatura de fuséo do material e a viscosidade das solucdes poliméricas. ”

Referéncia: BIASOTTO, Eloisa; CLAUDIO, Lus. Introducéo & Polimeros. 2° ed. Editora Edgard Blicher.

Colocando-se em um grafico Nespred X € e Niner X C € extrapolando-se para uma concentracdo igual a zero obtemos o valor da
viscosidade intrinseca [n].

{dl
| T esp red

K
&
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A viscosidade intrinseca de uma solucéo polimérica estd relacionada com a massa molar viscosimétrica média, através da equacdo de
Mark-Houvink aplicada a um polimero néo fracionado segundo:

[n]=K(Mv)*
onde K e a sdo constantes que dependem do polimero, do solvente e da temperatura.

Massa Molar Viscosimétrica

Polimero Solvente T(°C) K -10° a
Poliestireno Tolueno 30 11,0 0,73
Poliacetato de celulose Acetona 25 9,0 0,90
PMMA Tolueno 25 7,1 0,73
PMMA Acetona 25 7,5 0,70
SBR Benzeno 25 54,0 0,66

Ref. Brandup & Immergut

Para solucdes monodispersas, a=1e M, e My sdo iguais. O parédmetro “a” pode ter alguns valores que vao depender do tipo de
cadeia polimérica: (solvente ) 0,5<a<0,8 (bom solvente) ..... cadeias lineares e flexiveis.

Os valores de a também podem aumentar com a rigidez das cadeias poliméricas e variar com a geometria das mesmas. Exs: para
cadeia estirada o a =2 e para cadeia enrolada a=0,5-1,0.

Desvios da linearidade das cadeias, como em polimeros ramificados, influenciam o valor de “a” e, portanto, [n].

REFERENCIAS

Sthephen Rosen “Fundamental Pnnciples of Polymeric Materials", Wiley-Interscience Publication. 1971 ou 1982.
Collins, E. A : Bares , J.; Billmeyer, Jr. “Experiments in Polymer Science", John Wiley & Sons . NY. 1973

Joel R. Fried ‘Polymer Science and Technology", Prentice-Hall, Inc., 1995.

R J. Young and P.A. Lovell ‘Introduction to Polymers". Chapman & Hall, 1991.

Polymer Handbook : disponivel na biblioteca do IQ/UNICAMP.
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Alternativa C

Quando dissolvidos em dgua para formar solugdes com concentragdo 0,1 mol L2, os sais NazS, NaCH3zCOz, NaHSO4 e
Na;HPO, deixam o meio respectivamente

A)  4cido, bdsico, neutro, bdsico.

B) bdsico, neutro, dcido, neutro.

) d4cido, bdsico, dcido, dcido.

) badsico, bdsico, écido, bésico.
neutro, neutro, bdsico, neutro.

o0

Comentdrio:
Na, S(ag)— 2 Na“(aq)+S* (aq)
Hidrolise: S*"(aq)+H —OH (aq) = HS™(aq)+OH(aq)

Meio basico
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NaCH,CO, (aq) - Na* (aq)+CH,CO; (aq)
Hidrolise: CH,CO; (ag)+ H —OH = CH,CO,H (aq)+OH (aq)
Meio basico
NaHSO, (aq) — Na*(aq) + HSO, (aq)
HSO, (ag) — H*(aq)+ SO; (aq)
Meio écido
Ka(HsO; ) > K,
Na,HPO, (aq) — 2 Na*(aq)+ HPO,” (aq)
Hidrslise: HPO,? (aq)+ H —OH = H,PO, (aq)+OH —(aq)

e — |
Meio bésico

Ka(HPO,*) <K,

Alternativa D

Turbinas a gds podem operar com diversos tipos de combustivel. Alguns dos mais comuns sGo metano, etanol e querosene
(C12H26). Considerando combustdo completa, a razéo mdssica de mistura entre cada um desses combustiveis e o oxigénio &,
respectivamente,

A) 0,25; 0,48 e 0,29.

B) 0,25;0,48 ¢ 0,57.

C) 0,25;0,96 e 0,57.

D) 0,50; 0,48 ¢ 0,29.

E) 0,50;0,96 e 0,57.

Comentario:
Metano: (CH,) =M =16 g/ mol
1CH, + 20, —>1CO, + 2H,0
169 649
16
R=2,=R=025
Etanol: (C,H;0) = M =46 g/ mol
1C,H,0 +30, > 2CO, +3H,0

469 969
_46
> 96
R, =0,48
Querosene: (C,H,, M =170 g/ mol)
1CH,, + %oz ~512C0, +13H,0
1709 592
R =10 R —0,20
592

Alternativa A

Liquidos i®nicos, ou sais que fundem & temperatura ambiente, sGo compostos idnicos que apresentam temperatura de fusdo
abaixo de 100 °C e que consistem de fons e pares iénicos ndo dissociados. Com base nessa definicéo, assinale a opcdo
CORRETA sobre liquidos iénicos.

A)  NaCl fundido pode ser definido como um liquido i6nico.

B) CH3COOH anidro pode ser definido como liquido iénico.

C) A condutividade especifica de liquidos iénicos é equivalente & da dgua.

D) A pressao de vapor de liquidos idnicos é equivalente a de solventes organicos voldteis.

E) Sais que apresentam cdtions ou Gnions relativamente grandes devem se comportar como liquidos iénicos.
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Comentdrio:

A)  Errado, NaCl apresenta Tiusio superior a 100 °C.

B) Errado, dcido acético é um composto molecular.

C)  Errado, liquidos iénicos apresentam condutividade especifica superior & da dgua.

D) Errado, liquidos idnicos apresentam interacdes mais fortes do que os compostos idnicos apolares, portanto, menor presséo de Vapolar.
E) Certo, ions maiores apresentam menor intensidade da forca elétrica, caracterizando liquidos i6nicos.

Alternativa E

Considere as seguintes transformagdes:

|. Conversdo de propanol em propanal;

[I.  Converséo de bromometano em metanol;

[ll.  Conversdo de etino em eteno;

IV. Reacdo de propanal em presenca de ions prata;
V. Conversdo de metano em bromometano.

As reacdes envolvidas em cada uma das transformacées de | e V podem ser classificadas como de oxidacéo, reducéo, ou
outra. Assinale a opcdo que contém corretamente o tipo de reacéo envolvida, do ponto de vista da molécula orgénica, em
cada uma das transformacées de | e V, respectivamente.

A)  Oxidacéo, reducéo, oxidacdo, outra.

B) Reducdo, outra, reducao, outra, outra.

C) Oxidacao, outra, reducéo, oxidacdo, oxidacao.
D) Reducdo, oxidacéo, outra, outra, oxidacdo.

E) Reducdo, oxidacéo, outra, outra, oxidacdo.

Comentdrio:
OH o
. | &
L EC-CH-C-H —» HC-CH-C Oxidagdo
I
o= H e "
© (14
H H

| |
L. H—Cl.'—Br — H—(l."—OH Outra (Substituicdo Nucleofilica)

[ H / H

@ &

. H-C=C-H — H—(|7=C|'~H Redugdo (Hidrogenagdo)

C C
© o2
/O /O
“ / 3
IV. HC-CH~-C  —> HC-CH-C Oxidacdo (reativo tollens)
“H S0
© @
i i
IV. H-C-H — H- Cl"—Br Oxidagdo (substituicdo radicalar)
1

[ H [ H

vy

Alternativa C
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Considerando que o ar é composto aproximadamente de 21% de O, e 79% de N2 em volume, tem-se que a razdo molar
ar/combustivel da combustdo completa de um determinado alcano é igual a 59,5. A partir desse dado, assinale a alternativa
que corresponde & soma dos coeficientes estequiométricos de todas as substéncias presentes nessa reagéo.

A) 30,5
B) 55,5
C) 82,0
D) 1120
E) 1245
Comentério:

1CnH,,, + 29[ 3H 1) Ar s nco, + (n+1)H,0+ 2 7Ly,
2l 2 21\ 2

n @(3n+l)
i:59,5:21f:59,5:3n+1:

Npc

1C,H,, +59,5Ar —8CO, + 9H,0 + 47N,
Soma=1+59,5+8+9+47
Soma=124,5

Considere que o ar seco ao nivel do mar é composto de 4-:102% (em volume) de CO,. Sejam dadas a constante da Lei de

M:3n+1=25:>n=8

Henry para o CO: e a constante da primeira dissociacdo do écido carbonico, respectivamente, K,, =2,5-10° molL atm™ e
K, =1-10"*. Assinale a opgdo que apresenta a concentracdo em mol L de CO; dissolvido e o pH de uma amostra de dgua

desionizada, apds a mesma entrar em equilibrio com o ar atmosférico.

A 102 e 6,4
B) 10°e5,7
Q) 10°e6,4
D) 107 e5,7
E) 107 ¢6,4

Comentdério:

kh = [CO]
PCO,
Segundo a relagéo volume igual a relacdo da presséo, temos que:
4-10°
Py, =———=4-10"atm
o 10°
CO
KH _[co] =[CO,]=KH x Py,
co,
[CO,]=2,5.107 mol.L ™ .atm"x 4.10 *atm =1.10° mol.L™*
H2CO3(ag) H@g) HCO; (ag)
1.10° - -
—X + X + X
1.10° - x X X
1.10° -x=1.10"
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Considerando que:
()= k# [0
[H7]=(L10 -10*5)%
pH =—log(1.10°410°)"
pH = %Iog 107

pH :%(_11,4)

Alternativa B

Considere os seguintes experimentos e suas respectivas observacdes:

[. A uma solucéo de nitrato de prata é adicionada uma solucédo de cloreto de sédio, com a formagéo de um precipitado.

ll. O precipitado obtido em (l) é filtrado e misturado a hidréxido de sédio sélido, com um pouco de dgua. A mistura é
aquecida, produzindo um sélido marrom escuro.

O s¢lido preparado em (Il) é aquecido junto a uma solucéo concentrada de glicose, formando um sélido cinzento.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente os sélidos produzidos em |, Il e lll, respectivamente.
A)  AgCl, Ag,0, Ag

B) Ag, AgOH, Ag

C) AgCl, AgOH, AgOo
D) AgCl, Ag,0, Ag,C,
E) AgCl, AgO, Ag,C,

Comentdrio:

AgNO;,,, + NaCl ., —|AgCl |+ NaNO,

2AgCl, +2NaOH,, —[Ag,0,, |+ H,0, +2NaCl

AG;0,) +CoH1,0; g = CsH1Os o) +[2A9°

Alternativa A
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