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

O
N

Qual é o menor nUmero?

A m-8l
B) ¢
Q 2
D) 3
E) 213 i 53
Resolugdo:

Como queremos 0 menor NGMero, vamos comparar

F =3 e o =(F)=3" e 3 <F

Assim 9° <3% . Assim letra “D” néo vale e a letra “B” ganha.

Como 3% > 2% 5 216 = 27" gesim “B” perde e “C” ganha.

Comparando 2%.5° =2".2°.5° =1024-10° >10°-10° =10°

Mas podemos escrever 2%.125<2%.27 =2% assim 28.5°=2%>2" assim, “e” ganha novamente ou 2°<10°, 2°<10°,
256 <1000

Sé nos resta letra “A”, m-8!=3.56-6!=168-720> 2'° =1024-64 , o que conclui com letra “C”.

Alternativa C

ab c
Sejo a matriz A=|b ¢ a|, em que a, b e ¢ sGo nimeros reais positivos satisfazendo abc = 1. Sabe-se que ATA =1,
c ab

em que A" é a matriz transposta de A e | é a matriz identidade de 3% ordem. O produto dos possiveis valores de
3 3 3 2
a’+b +c’é

A 2

B) 4

C) 6

D) 8

E) 10

Resolucdo:
Lembrem —se:

-det(A-B) =det(A)-det(B)
.det(AT) = det(A)

AT A== det(A)==1
det(A) =abc +abc +abc—c® —a’®—b* =3-a° —b* —c®

Se det(A)=1, entdo: 3—a’-b*-c*=1=a’+b’+c®=2
Se det(A)=-1, entdo: 3-a’-b’—c*=—1=a’+b*+c*=4

Portanto o produto dos possiveis valores a®+b*+c® é 8.

Alternativa D



Sejam W :{ye‘R|2k+1SyS3k—5} e S :{yei}?|3ﬁ ySZZ}. Qual é o conjunto dos valores de ke R para o qual
W= eWg(WmS)?

A {1<k<9}

B) {k£9}

C) {6<k<9}

D) {kSG}

E) O

Resolugdo:

Como W =0, teremos 3k—5>2k +1, k>6 oquenosdéd y>3. E 3k—-5<22, 3k<27,k<9
Logo 6<k<9

Observacdo: Como W g(W r\S) , entende-se que W C(W ﬁS) ou W =(W mS).

Alternativa C

X . . ‘
Sabe-se y-z-\z-\X =x-y*-z22=—"—=¢, em que e é a base dos logaritmos naturais. O valor de x+y+z é
z-\Jy-z
A e +e’+l
B) e’+el+e
Q) e+1
) e+e?+e
E) e+e’+e!

o

Resolugdo:

y-z-\z-[x =e x%~y-23/2 =e

x-y:-z22 =e=<ix-y*7*  =e
X Xy V.Y _g

=e

z-Jy-z

1 3

n .7¥?%) =1 —(nx+(ny+—(nz=1
2%%) 2 y+3
(n

(e
(x-y3-zz) =1={inx+3lny+2mz =1
m(x-y™*.-z%)=1 (nx—%ény—gﬁnz:l

(nx+4(ny+6(nz=4 (nXx+4iny+6inz=4

nX+30ny +2nz=1= ny+4(nz =3
2(nx—(ny -3(nz =2 9(ny +15(nz =6
nx+4(ny+6(nz=4
= (ny+4inz=3
21nz =21

snz=1=>1z2=¢e
Mmy+4=3=Mmy=-1=y=¢"
MX—4+6=4=(x=2= x=¢?

SX+y+z=e’+el+e

Alternativa B



Uma elipse cujo centro encontra-se na origem e cujos eixos sdo paralelos ao sistema de eixos cartesianos possui

3
comprimento da semi-distancia focal igual a /3 e excentricidade igual a - Considere que os pontos A, B, C e D

representam as intersecdes da elipse com as retas de equagdes y=X e y=-x. A drea do quadrildtero ABCD é

A 8

B) 16
o ¥
3
D) 2
5
g 18
7
Resolucdo:
A Y
y==x
y=x
45°
3 45° x
F, 0 F,

e:E:—s, a=2, como a’=b?+c?, temos
a 2
2
22:b2+(\/§) , b*=1, b=%1, A e quase serd
X2 2

7+y7=1, como X=Y, substituindo vem
201
2

Z+X2:1'5X2:4' X:iT' e pela simetria da elipse o que procuramos serd a drea de um quadrado de lado

4«/?}2_16-5_16

4 . . .
2Xx=——, assim a darea serd
5 25 5

Alternativa D

Em um quadrildtero ABCD, os dngulos ABC e CDA séo retos. Considere que sen(BDC) e sen(BCA) sejom as

raizes da equacdo X* +bx+c=0, onde b, ¢ €R. Qual a verdadeira relacdo satisfeita por b e ¢ 2
A b*+2¢* =1
B) b*+2c*=b%

C) b*+2c=1
D) b?-2c¢*=1
E) b’-2c=1



Resolugdio:

Como os dngulos ABC e CDA sdo opostos e suplementares, segue que o quadrildtero é inscritivel. Portanto:

Desta forma temos:

Angulo BCA inscrito. Logo: BCAz%

Angulo BDC ¢ inscrito. Logo: BDC=%

Como ﬁ+§=E, segue que BCA+BDC =T
2 2 2 2

Daf: sen(BCA):cos(BDC) e sen(BDC):cos(BCA)

Como senz(BCA)+cosz(BCA):1:sen2(BCA)+sen2(BCD)=1
Como sen(BCD) e sen(BCA) sdo as raizes de x> +bx+c=0
sen(BCD)+sen(BCA)=—b:senz(BCD)+2-sen(BCD)-sen(BCA)+

+sen2(BCA):b2 —1+2.c=b?=b*-2c=1
Alternativa E

Sejam uma circunferéncia C com centro O e raio R, e uma reta rtangente a C no ponto T . Traca-se o diGmetro AB
obliquo a r. A projecdo de AB sobre r é o segmento PQ. Sabendo que a razéo entre OQ e o raio R é ‘ﬁ/, o

dngulo, em radianos, entre AB e PQ é

(@)
|; w|a Ol—\olgl ola ~a

[y
(o]



Resolucdo:

RP+x* 7

R 2
R X 7., X _7|x_3
RZ R 47 R? 4'|R® 4
cosez—:§,9:30°:f

Alternativa B

Seja SABCD uma pirédmide, cuja base é um quadrildtero convexo ABCD. A aresta SD ¢ a altura da pirdmide. Sabe-se
que E=%=£, E)=E=xﬁ, AC=2¢e SA+SB=7. O volume da pirGmide é

2 2
No quadrildtero ABCD temos: AD2+DC2:(«/§) +(’\/§) =4=AC?
Logo o friangulo isésceles ADC é retangulo em D. Sendo M o ponto médio da hipotenusa AC , a altura DM é dada por CD

sen45°=«/§~@=1.



2
No tringulo isésceles ABC, a altura BM é dada por (\/g) —1? =2. Assim, a drea do quadrilétero ABCD é igual a:

[ABCD]:DB'Acz%Zzs
S
%g\\
A
B

Na piramide SABCD temos que SD L AD e SD L DB. Deste modo:
SA’= AD’+SD* =2+ SD*(1)

SB? = DB? + SD? =9+ SD?(2)

= SB? —SA? =7=(SB—SA)(SA+SB) =7

Como é dado que SA+SB=7, temos:

SA+SB=7 [SA=3
SB—SA=1 |SB=4

Substituindo SB=4em (2): SD*=42-9=7=5D =47

Portanto, o volume da pirdmide SABCD ¢ dado por %[ABCD]SD :%-3-xﬁ:ﬁ

Alternativa B

Seja  f:R—>R uma funcdo real definida por f(x)=x>—nx. Sejam também a, b, ¢ e d nimeros reais tais que:
a:senl[%} b:tanl(%j; C:cosl(—%) e d :COtgl[—%j.A relacdo de ordem, no conjunto dos reais, entre as

imagens f(a),f(b),f(c) e f(d) é
A f()>f@)>f(d)>f(c)
B) f(d)>f()>f(c)>f(b)
C) f(d)>f(@)>f({)>f(c)
D) f@)>f(d)>f(b)>f(c)
E) f@)>f()>f(d)>f(c)

Resolugdo:
5 —4
sena= ¥,;tgb=—; cosc=—-4,; tgd =—
it i tgd =
f(n)=n(h—n)

ne n—m sdo opostos em relagdo & origem do ciclo.
Quanto mais préximos do eixo €0S, maior o produto, quanto mais préximos do eixo Sen , menor ou mais negativo o produto.
a) f@=a(amn

W =
L




b)  f(b)=b(b-m)

PNV

vk

f(a)> f(d)> f(b)> ()

Alternativa D

Sabe-se que o valor do sexto termo da expansdo em bindmio de Newton de

soma dos possiveis valores de x é

A 1
B) 2
Q 3
D) 4
E) 5

3("’1)4)

é 84. O valor da



Resolugdio:

7 2Iogz o 1+7 2—%Iog2 3“+1
5
7- 6 2 |0929 +7 -5 |og23 +1 _
2 =
1
1

=219 +7][3X J 84

Logo:
91+7=4(3"+1)
(3) ~4.3143=03"=1 ou 3 =3 x=1 ou x=2

A soma dos possiveis valores de x é 1+2=3.

Alternativa C

Para o ndmero complexo z que descreve o lugar geométrico representado pela desigualdade |z —-26i| <10, sejam a, e

a, os valores méximo e minimo de seu argumento. O valor de |, —a,| é

A m—tan” (152)
B) 2-tan” ( 153j
C) tan” (153)

D) 2-tan” (152)
F) 2tan’l(152)

Resolugdo:

Como |z - 26i| :‘z f(0+26i)‘ <10 representa um circulo de raio 10 e com centro no ponto (0, 26)

Im
(0,26)
10
26
X
] 24
o,
&, IR

24 12 12

2x = 2-tg‘1(%j

Alternativa D

Como tgx=9:i, X:tg’l(i), logo



Em uma progress@o aritmética crescente, a soma de trés termos consecutivos é S, e a soma de seus quadrados é S, .

Sabe-se que os dois maiores desses trés termos s@o raizes da equagdo X’ —Slx+(S2 —5) =0. A razdo desta PA ¢é

1
A) 5
5 o
q 6

J6
E) 1
Resolugdo:

Sendo (X,X,,X;) os termos consecutivos da PA de razdo positiva I, temos, conforme o enunciado, que X, e X; sGo raizes de

x2+Slx+[Sz—%j:0.
Assim: X, +X; =S, > X, + X =X + X, + X, <> % =0.
Deste modo x,=r e X,=2r e x1+x2+x3:81<—>r:i,x2:—,x3:—

2 2 2
Ainda: ><f+x§+x§=82<—>02+%1+ﬁ _55

O produtos das raizes X, e X, de (X) é dado por:
2 2
Xz.xgzsleSl.zslzssl1981:1951:f:ﬁ
2 3 3 9 2 3 2 2 2
S 6

Portanto, r==t
3 6

Alternativa B

2 4 6
, - 2 - sen? x+sen* x+sen® x+...)In2
Sabe-se que uma das raizes da equacdo Y°—-9y+8=0 pode ser representada pela expressdo el )

Sendo 0<x <2 o valor da razdo __cosx
2 COS X +Sen X
p N3-1
2
B) 3-1
C 3
D) «E+l
2
E) \E+l
Observacéao:
¢ In2 representa o logaritmo neperiano de 2
Resolucdo:
y’-9y+8=0
y=8ey =1

esenz(1+sen2+sen4+...)ln2

(1+sen2+sen4+...) - PG infinita de razdo sen® e a =1
of 1 ) ﬁ)

e (He"zjm = e[“’sz T (e'"z)tgzx ="

X

2
Logo a®* & uma das raizes.



2

alg le
tg’x=0

tgx =0 (Nao serve pois 0<X<g)

Qu
0L'(gzx -l
tg®x =3

tgx =43
A

1
SeNX=— e COSX=—
2 2

1 1
cosx 2 2 _ 1 .\/5—1
Sen X + cos X E+ﬁ 3+l B+l 3-1
2 2 2
:>7\/§_1
2

Alternativa A

Sejam f(x)=sen(logx) e g(x)=cos(logx) duas funcées reais, nas quais logx representa o logaritmo decimal de Xx.

O valor da expressdo f (x)- f (y)—%[g(ﬁJ—g(xy)} é

y
A 4
B) 3
c 2
D) 1
E) O
Resolucdo:

f(x)=sen(logx) e g(x)=cos(logx)

f(x)- f(y)—;{g[xj—G(w)}

y

sen(logx)-sen (log y) —;[cos{log [?H —cos(log xy)}

Fazendo logx=a e logy=b fica

sena-senbf%(cos(afb)fcos(am))

sena-senbf%-2~sena-senb=0

Alternativa E

Em uma festa de aniversério estdo presentes n familias com pai, méae e 2 filhos, além de 2 familias com pai, mée e 1
filho. Organiza-se uma brincadeira que envolve esforco fisico, na qual uma equipe azul enfrentard uma equipe amarela.
Para equilibrar a disputa, uma das equipes terd apenas o pai de uma das familias, enquanto a outra equipe terd 2
pessoas de uma mesma familia, ndo podendo incluir o pai. E permitido que o pai enfrente 2 pessoas de sua prépria
familia. Para que se tenha exatamente 2014 formas distintas de se organizar a brincadeira, o valor de n deverd ser

A 17

B) 18
Q) 19
D) 20
F) 21

10



Resolugdo:

FFRFRF - F, F A A

Considere as familias F,, F,, F;, ..., F, como sendo as familias com pai, mée e 2 filhos e as familias A, A, com pai, mée e 1
filho. Assim temos n+2 formas de escolher o pai que ficard na equipe azul e para a escolha da equipe amarela teremos [n -Gy, +2:|

formas de escolher a equipe. Logo todas as todas as formas de montar a brincadeira serd

2(n+2)-(n-C,, +2)=2014
(n + 2)(3n + 2) =1007 =19,53, assim se

n+2=19, n=17,e 3-17+2=53, logo
n=17

Alternativa A

Dois corpos iguais deslizam na mesma direcéo e em sentidos opostos em um movimento retilineo uniforme, ambos na
mesma velocidade em médulo e & mesma temperatura. Em seguida, os corpos colidem. A colisdo é perfeitamente
ineldstica, sendo toda energia liberada no choque utilizada para aumentar a temperatura dos corpos em 2K . Diante do
exposto, o médulo da velocidade inicial do corpo, em mis, é

Dado:

¢ Calor especifico dos corpos: ZI(QL'K

Resolugdo:

Antes
o+ “0

2 2
Energia Cinética: mTV + mTV =mv?

Quantidade de movimento: my +(—mv) =0

Depois

V

Colisgo ineldstica: vy =vg =V’

Da conservagdo da quantidade de movimento:

2my'=0

v'=0

Portanto, a energia cinética final é nula.

Pela 19 lei da termodindmica, a energia cinética perdida serd transformada em energia térmica, logo:

mv? = 2mcA0
vi=2.2.2
v=22 mis

Alternativa C

11



imagem

Um espelho plano gira na velocidade angular constante @ em torno de um ponto fixo P, enquanto um objeto se move
na velocidade v, de médulo constante, por uma trajetéria ndo retilinea. Em um determinado instante, a uma distdncia d
do ponto P, o objeto pode tomar um movimento em qualquer direcdo e sentido, conforme a figura acima, sempre
mantendo constante a velocidade escalar v. A mdxima e a minima velocidades escalares da imagem do objeto gerada
pelo espelho séo, respectivamente

A od+v e |od-Vv|

B) wd+v e (wd) +v?

QO J(@dY+v? e od—y|

D) 2wd+V e |20d-V

E) 2wd+ve ,f(Zcod)2+v2

Resolugdo:

O problema pede para determinar a situacdo de velocidades méximas e minima. A velocidade do espelho na direcdo do objeto é
dada por v, =wdcosa, onde a é o dngulo entre d e o espelho. Assim, v, é mdximo quando a=0=>V™ =wd . Devido & rotagdo

do espelho, é dada & imagem uma velocidade relativa de 2v, =2wd . Junta-se a isto a velocidade do objeto em relacdo ao solo. Ela

fard uma velocidade méxima da imagem quando v for perpendicular e aponta para o espelho V™ =2md +V e serd minima quando

v for perpendicular, mas aponta para longe do espelho V™ =|2wd V|, jé que v pode ser maior que 2wd .

Alternativa D

carga que desliza
sobre o trilho

+0
5

trilho

<

-0 -0
O O
A A

Primeira Segunda
carga fixa carga fixa
d
= 1

12



Sobre um trilho sem atrito, uma carga +Q vem deslizando do infinito na velocidade inicial v, aproximando-se de duas

cargas fixas de valor —Q . Sabendo que r << d, pode-se afirmar que

A) a carga poderd entrar em oscilacdo apenas em torno de um ponto préximo & primeira carga fixa, dependendo do
valor de v.

B) a carga poderd entrar em oscilagGo apenas em torno de um ponto préximo & segunda carga fixa, dependendo do
valor de v.

C) a carga poderéd entrar em oscilagdo apenas em torno de um ponto préximo ao ponto médio do segmento formado
pelas duas cargas, dependendo do valor de v.

D) a carga poderd entrar em oscilagdo em torno de qualquer ponto, dependendo do valor de v.

E) a carga passard por perto das duas cargas fixas e prosseguird indefinidamente pelo trilho.

Resolucdo:

H—> A ?

© ©
-0 -0

Trilho

Pela simetria do problema, os potenciais dos pontos A e B sdo iguais. Logo, o trabalho realizado pelas forcas elétricas é nulo entre
AeB.

Portanto a carga positiva atinge o ponto B com a mesma velocidade que chegou ao ponto A, e se afasta de B da mesma maneira
que se aproximou de A . Como ela veio do infinito para A, ird de B para o infinito.

Alternativa E

| 20m

( Barco

FNRE N e

A

7

ondas sonor

M=

Uma buzina B localizada na proa de um barco, 1 m acima da superficie da dgua, é ouvida simultaneamente por uma

pessoa P na margem, a 20 m de distGncia, e por um mergulhador M, posicionado diretamente abaixo da buzina. A
profundidade do mergulhador, em metros, é

Dados:

e Temperatura do ar e da dgua: 20°C;

*  Razdo entre as massas molares da dgua e do ar: 0,04.

A) 75
B) 80
C) 85
D) 90
E) 95
Resolucdo:

O enunciado da questdo nédo fornece elementos para se calcular a velocidade do som na dgua. Portanto, a questdo ndo tem resposta.
Entretanto, para gases ideais, vale a relacéo:

_ YRT
som M

’

1
ou seja, a velocidade do som é proporcional @ M 2. Utilizando esse fato:

Var _ Mé\gua _ 1
vﬁgua Mar 5

13



Os intervalos entre a emiss@o e a percepcdo do som sdo iguais para os dois observadores. Portanto:

20 1, h
Var Var Vagua
V.,
h=19-f=

var

Assim, h=19-5=95m

Alternativa E

20 kN carga varidvel
apoio A viga apoio B
Im
4m i

A figura acima mostra uma viga em equilibrio. Essa viga mede 4 m e seu peso é desprezivel. Sobre ela, hd duas cargas
concentradas, sendo uma fixa e outra varidvel. A carga fixa de 20 kN estd posicionada a 1 m do apoio A, enquanto a
carga varidvel sé pode se posicionar entre a carga fixa e o apoio B . Para que as reacbes verticais (de baixo para cima)
dos apoios A e B sejam iguais a 25 kN e 35KkN , respectivamente, a posicdo da carga varidvel, em relacéo ao apoio
B, e o seu médulo devem ser

A)  L0m e 50 kN

B) 1,0m e 40 kN

C) 15m e 40 kN

D) 1L5m e 50 kN

E) 2,0m e 40kN

Resolugdo:
x
carga varidavel
N, ZOLKN Pf N,
apoioAmpowB
1m
4m i
Equilibrio:
. F-0

N, +N,=20-10°+P,,
25-10° +35-10° =20-10° + P,
P., =40 kN

* ER:6
N,-4-20-10*-3-P,, -x=0
25-10°.4-20-10°-3-40-10° - x=0
100-60—40x=0
X=1m

Alternativa B

14



Um bloco, que se movia & velocidade constante v em uma superficie horizontal sem atrito, sobe em um plano inclinado
até atingir uma altura h, permanecendo em seguida em equilibrio estével. Se a aceleracdo da gravidade local é g,
pode-se afirmar que

A v>=2gh.
B) v’>2gh.
C) Vv?<2gh.
1
D) vi=Z>gh.
) 59
E) v?=4gh.
Resolucdo:
E.=
0 h
E. o &
B o

s/ atrito

A Unica possibilidade de o bloco entrar em equilibrio estdvel no plano inclinado é haver atrito no plano inclinado. Desta forma, parte
da energia cinética é dissipada pelo trabalho da forca de atrito.

E.+W,=E, : W_,<0
E.>E,

1
Emv2>mgh m>0

v2 > 2gh

Alternativa B

100V 450
[
20Q
4 ey B
ch R 20 120
20.a E Ny 3Q
¢ c D
T 1Q
Figura 1 Figura 2

No circuito da Figura 1, apés o fechamento da chave Ch, o resistor R dissipa uma energia de 8 x10° Wh (watts-hora).
Para que essa energia seja dissipada, o capacitor C de 100uF deve ser carregado completamente pelo circuito da
Figura 2, ao ser ligado entre os pontos

A) AeB
B) BeC
C) CeE
D) CeD
E) BeE
Resolugdo:

No circuito capacitivo, a energia dissipada no resistor é toda a energia inicialmente armazenada no capacitor.
J
E, =E.=8-10"Wh =8-10‘6g~3,6~10*3s E
E; = E. =0,0288J
15



1 1 2E
E.=-Q-U=-CU?—>U=|—=¢
© zQ 2 C

O f2«0,02868 — 24V
100-10

O circuito resistivo pode ser redesenhado como:

100V 100V 100V
[, 150 15Q
{ - b
E i=4A 1
200 &(‘)'Q
A L] B —> > —>
2A 10Q
20 120 k 200
E W
30 20 2A
. Ay +
D 10 C
_Y _100_,,
R~ 25

€q

Para conseguir uma ddp de 24V devemos ligar o capacitor entre os pontos B e E .

Alternativa E

L4\ 4

Situacgdo | Situacéo |l

Um cone de base circular, de vértice Ve altura h é parcialmente imerso em um liquido de massa especifica u,
conforme as situacées | e Il, apresentadas na figura acima. Em ambas as situacdes, o cone estd em equilibrio estdtico e

seu eixo cruza a superficie do liquido, perpendicularmente, no ponto A . A razdo entre o comprimento do segmento VA
e a altura h do cone é dada por

A) 2
3
1
B =
) 2
q 1
3
1
D) —
G
1
F) —
@
Resolugdo:

darea “b”

darea “B”

V — Volume do cone de altura “h ” e 4rea da base “B ”.
V'— Volume do cone de altura “ X ” e drea da base “b ”.

16



Para que se atinja o equilibrio nas duas situacses: [P = E]. Logo, E =E,=>V,=V,.
Como: V, =V -V' e V, =V' temos:
V-V'=V'sV ="'

a%Ab-h:Z-%Ab'-xaB-h:2-b-x

No cone é vdlida a relacéao:

S

h
2y
B
2
Llogo: h=2- (;(]2)
(1) 1 x_ 1 VA_1
h) 2 h N2 "h 32
Alternativa E
Tunel

Ponto material

Considere um tunel retilineo que atravesse um planeta esférico ao longo do seu diadmetro. O tempo que um ponto
material abandonado sobre uma das extremidades do tdnel leva para atingir a outra extremidade é

Dados:
e constante de gravitagéo universal: G
*  massa especifica do planeta: p.

Consideracéo:
¢ Para efeito de célculo do campo gravitacional, desconsidere a presenca do tunel.

=)
ie)
®

S
N
w
gls

21

o)
-3

npG

x

wW
2
?‘
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Resolugdio:

GMm
= I, para r<R (raio do planeta)

F=

M 4
p=— .M =pv: planeta esférico: VZERI‘3
Vv

4
AM=p=nr® (Il
p3™ )

Gm 4

r’ 3
Assim, tratam-se de uma oscilagdo harménica simples ao longo do tunel.
Lembrando que: Q =-wr MHS .

Subst. llem |, vem: F =

F
Em médulo: a=—=w?r.
m

Fazendo mw? =k = ﬂnGpm W= 2n _ ¢4an .
MCISZ At:I:'n; 3 - At = 377'5
2 41pG 40G

Alternativa B

Um banhista faz o lancamento horizontal de um obijeto na velocidade igual a 5¢3m/'s em direcdo a uma piscina. Apés
tocar a superficie da &gua, o objeto submerge até o fundo da piscina em velocidade horizontal desprezivel. Em seguida,
o banhista observa esse objeto em um é&ngulo de 30° em relagéo ao horizonte. Admitindo-se que a altura de observacéo
do banhista e do lancamento do objeto sdo iguais a 1,80 m em relacdo ao nivel da égua da piscina, a profundidade da

piscina, em metros, é
Dados:
* indice de refragdo do ar: n, =1;

53

indice de refracdo da agua: n,,, =——

pmr® =%nGpmr =kr mas F=-kF (forca central).

6
A 2
B) 16
Q) 1,643
D) 23
SINE]
Resolugdo:
y
| — Referencial
Vo= 53 m/s
X ////Sr
1,8m
S /@0
R
II d 1
— A 30°
o P’ jr,/’/ :
RS/
pP=7 AT
1
x

18



Céleulo de x

Pela equacéo cartesiana da trajetéria, escrevemos:
2

:em que: 6=0°

y = tgOx

 2v2cos’0
y=-18m
VP= 53 =253
g =10m/s?

Substituindo os dados:  x=3y3m (1

Relacéo de Snell, temos:
seni n .3 .3
—— =" s oseni=—=1tgi=— (I
senr n 5 4

Dos triingulos obtemos a redacéo:

gi_d p_p p_ 3

wr pd pp 4B

(1)

Mas por outro lado: tg30°= L‘B%p = ? (IV)

Subst. x =33, obtemos: p'=12m
Subst. p' em lll, concluimos: p:1,6\/§m

Alternativa C

Barra

O dispositivo apresentado na figura acima é composto por dois cabos condutores conectados a um teto nos pontos a e
b . Esses dois cabos sustentam uma barra condutora c¢d . Entre os pontos a e d, estd conectada uma bateria e, entre os
pontos a e b, estd conectada uma resisténcia R . Quando nédo hd objetos sobre a barra, a diferenca de potencial V,, é
5V e os cabos possuem comprimento e secdo transversal iguais a Lo e So, respectivamente. Quando um objeto é
colocado sobre a barra, o comprimento dos cabos sofre um aumento de 10% e a sua secdo transversal sofre uma

7

reducdo de 10%. Diante do exposto, o valor da tensdo V., em volts, apds o objeto ser colocado na balanga é

aproximadamente

Dados:
* Tensdo da bateria: V,,, =10V

e Resisténcia da barra: R, =1kQ
* Resisténcia R=1kQ

barra

A 20
B) 27
Q) 35
D) 42
E) 5,0

19



Resolugdio:
Seja R, a resisténcia de cada um dos cabos. Um esquema do circuito é:

V=10V i
|
d

& ;
Ve

FANNIN v,

IKQ R 5

R,+1000 . 10 20

B e e

T2 R, R,+1000

va—vb=1ooo-i2=500-i D)

V,-V,=R, -~ 2)

2

Subtraindo a eq. (2) da eq. (1):
v, -V, =(500_&).i =(500_&J.L
2 2 ) R, +1000
Do enunciado, V, -V, =V,, =5V . Entgo:
1000-R, 20 -5
2 R, +1000

+.2000— 2R, =R +1000 = R =@Q

Apds a deformacdo dos cabos:
R —p. b1 120
0,9A A

Entdo, R, = @ =400Q

=12R,, sendo p a resistividade do material.

Agora, a corrente total passa a ser:

i 10 10 1
~1000+400 700 70
2
Assim:  V, =V, :400~L:@ (3)
2 140
v, -V, =1000. - - 1000 (4)
2 140
Fazendo (4) —(3):
600

Vc _Vb :m:4,2v

Alternativa D

Considere duas fontes pontuais localizadasem 0,-a/2 e 0, a/2 ,sendo A o comprimento de ondae a= 21 . Em

coordenadas cartesianas, o lugar geométrico de todos os pontos onde ocorrem interferéncias construtivas de primeira
ordem é

A) %—x? %
2
B 2_X_:A2
)y 5
Q) y* -2x*=\°
}\‘2
D 2 _ 2:_
) Yy -x 5
}\‘2
E 2 _ 2:_
) Yy -x 2

20



Resolugdo:

d
- ox
Y
Para a interferéncia construtiva temos:
d,—d,=ni neN
No caso da interferéncia de 1¢ ordem n=1
d—-d,=Ai
Como ‘dl - dz‘ ¢ constante, ela pode ser expressa na forma ‘dl - dz‘ =20, o que caracteriza uma hipérbole, logo:
AV
F.}
|a
[— > x
B
Y
FT
4
y_x
(XZ BZ
Temos :
200=A
1
a==
2

=—A
n 2
T]2:(124'[32
A
P=2
Por fim
y2 X2
oF Bt
V2 x2
BB
2 2
}\‘2
2_yo_ M
y =X 7

Alternativa E
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Tsuparrice=175°C

L Objeto
g
Q
S
&
_— Placa
T,.:=195°C

Um objeto de 160 g de massa repousa, durante um minuto, sobre a superficie de uma placa de 30 cm de espessura e,
ao final deste experimento, percebe-se que o volume do objeto é 1% superior ao inicial. A base da placa é mantida em
195°C e nota-se que a sua superficie permanece em 175°C. A fracGo de energia, em percentagem, efetivamente

utilizada para deformar a peca é
Dados:

*  Condutividade térmica da placa: 50

W
m°C
¢ Calor especifico do objeto: 432L

kg °C
»  Coeficiente de dilatacdo linear: 1,6-10°°C™
«  Area da placa: 0,6m?

A 4

B) 12
C) 18
D) 36

E) 60
Resolucdo:

-1
¢:%:kAAe:50 6 1072 20:2'103£
At e 30-10 S

5. Qp = OAt=2.10°-60=12-10"J

Mas V =V, +107%V, = AV =10V,
AV =1V,A0' = 30V,A8" .10V, =3-1,6-1,0° -V, - A@'
10?2 10° |

SAR=E———=
3-1,6-10 16-3
2 4n3
- Quiiizaca = MCAO' = W =144.102.10*J
2 2 and
.'.100x&=w _12
Q 12-10

Alternativa B

Um gerador edlico de didmetro d é acionado por uma corrente de ar de velocidade v durante um tempo t na direcéo
frontal & turbina. Sabendo-se que a massa especifica do ar é p e o rendimento do sistema é M, sua poténcia elétrica é

dada por
2,,3
A nmpdv
2
2,,3
B) nnpdv
4
2,,3
Q) nmpdv
8
3,,3
D) nnpd-v
10
3,,3
f  Znedv
12
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Resolugdo:

O aproveitamento é méximo quando o ar vai de uma velocidade v até 0. Ou seja, perde toda sua energia mecénica.
AE, E,__ 1m/

C

t T
m:p.v:p.t.sz
1AMV mpAV

Poe =M-

P, =n.-=.
elét n 2 p t 2
A:nd2

4

nd? v

P.=n-p- v
elét 1’1 p 4 2

nnpd??
Pele’tzT

Alternativa C

o AT

m,q

Eixo Z apontando
para fora da pagina

=Yy

A figura acima mostra um bloco de massa m e carga , preso a uma mola OP ideal, paralela ao eixo x e de

constante eléstica K . O bloco encontra-se em equilibrio estdtico, sob a acdo de um campo elétrico uniforme E, um
campo magnético uniforme B e um campo gravitacional uniforme @, todos no plano Xy, conforme indicados na
figura.

Se o bloco for desconectado da mola no ponto P, um observador posicionado no ponto O verd o bloco descrever um
movimento curvilineo

A)  paralelo ao plano xz, afastando-se.

B) no plano Xy, mantendo fixo o centro de curvatura.

C) no plano xy, afastando-se.

D) no plano Xy, aproximando-se

E) paralelo ao plano Xz, aproximando-se.

Resolucdo:

K
— -2

m,q

>
a x

Segundo a orientacdo do campo elétrico, para que haja equilibrio em g a carga elétrica deve ser necessariamente negativa.
23



- Antes do bloco ser desconectado, temos:

Fe,
Felastica Fe,
'p
- Apds o bloco ser desconectado, temos:
Fe,
Fe,
P

Da situagéo inicial Fe, =p .
Devido a componente Fe, , da forca elétrica, o bloco passa a acelerar na diregdo x , ganhando velocidade.

A partir de entdo passa a atuar uma forca magnética no plano xz .
Desta forma, o bloco executard um movimento curvilineo paralelo ao plano Xz, afastando-se de O, tendo em vista o aumento do
médulo da velocidade em x .

Alternativa A

Em 19,99 de um sal de cdlcio encontra-se 0,15 mol desse elemento. Qual a massa molar do énion trivalente que forma

esse sal2
Dado: Ca=40 g/ mol.

A) 139 g/mol
B) 278 g/mol
C) 63,3g/mol
) 126,6 g/ mol
E) 95g/mol

O

Resolugdo:

Ca;X,

19,99 Ca,X,—0,15molCa
M Ca,X,

M =398 g/mol.

3molCa

Logo:
(3x40)+2X =389
X =139 g/ mol

Alternativa A

Assinale a alternativa correta.

A) O cis-2-buteno e o trans-2-buteno sdo enantidmeros.

B) Existem trés isdmeros com a denominacdo 1,2-dimetilciclopentano.

C) Aglicina, a alanina e a valina sdo os Unicos aminodcidos que ndo apresentam atividade 6ptica.
D) Os nucleotideos que constituem os dcidos nucléicos sdo diastereoisdmeros uns dos outros.

E) Apenas os aminodcidos essenciais apresentam atividade 6ptica.
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Resolugdio:

Yy o

" cH, er,
(+) trans — 1,2 — dimetilciclopentano Cis — 1,2 — dimetilciclopentano
(=) trans — 1,2 — dimetilciclopentano

Alternativa B

Considere a reagdo catalisada descrita pelo mecanismo a seguir.

Primeira etapa: A+BC —->AC+B

Segunda etapa: AC+D — A+CD

O perfil energético dessa reacdo segue a representacdo do grafico abaixo.

@
Q)

€) -
@)

Energia Potencial —>

Evolugdo da reagdo —>

Diante das informacées apresentas, é correto afirmar que
A) os intermedidrios de reacédo sdo representados por (2) e (3) e equivalem, respectivamente, aos compostos BC e

AC.

B) os reagentes, representados por (1) , sGo os compostos A e D.
C) o complexo ativado representado por (4) tem estrutura A———-C———-D.

D) o produto, representado por (5), é Unico e equivale ao composto CD .

E) @ presenca do catalisador A torna a reagéo exotérmica.

Resolugdo:

A4—B—C

A—-B—C

AC+B+D
A+CD+B

®)

(€3]

A: catalisador
2 e 4: complexo ativado
3: intermediario

Alternativa C

A variacdo de entropia de um sistema fechado constituido por um gds ideal, quando sofre uma transformacao, pode ser
calculada pela express@o genérica:

T
AS =nc, In—z—nRIn&
T, o)

em que os subscritos 1 e 2 representam dois estados quaisquer. Assinale a Unica afirmativa correta.
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A)  Se o estado inicial 1 é diferente do estado final 2, a variag@o da entropia do gds ideal ndo depende da quantidade
de gds presente no sistema.

B) Se a mudanga de estado é isotérmica, a variagdo da entropia é dada por AS =-nc, InP2

P
C) Se o sistema realiza um processo ciclico, a variacdo de entropia é positiva.

T
D) Se a mudanca de estado & isobdrica, a variagao de entropia é dada por AS =nc, In%.
1

E) Se a mudanca de estado é isocérica, a variacdo da entropia do sistema é nula.

Resolucdo:

A variagéo de entropia do sistema é dada por:

AS =nc, InT—2 “nRIn P2
T Py
A)  Falso. Depende de n (quantidade de matéria)

B) Falso: AS - _nRIn2

Py
C) Falso. Pois a entropia é uma propriedade de estado, portanto, o processo ciclico tem AS=0.

T

D) Correto. AS =nc,In2
Tl

E) Falso. Pois pode ocorrer mudanca de presséo e temperatura.

Alternativa D

Dada a estrutura da N, N -dimetilbenzamida abaixo é incorreto afirmar que essa molécula

o

N~
|

A)  possui isdbmeros Opticos.

B) pode sofrer hidrélise.

C) possui carbonos hibridizados sp®.

D) & menos reativa do que o benzeno em reacées de substituicdo eletrofilica aromatica.
E) & uma base de Lewis.

Resolugdo:

A estrutura da N, N -dimetilbenzamida néo apresenta centros estereogénicos, portanto ndo possui isdmeros dpticos

Alternativa A

Um experimento cldssico indica que o oxigénio molecular (O,) exibe propriedades magnéticas no seu estado

fundamental. O experimento consiste em fazer passar oxigénio liquido pelos polos de um ima. Observa-se que o
oxigénio fica retido, como mostra a figura a seguir:

O, Liquido

Nas alternativas abaixo, sGo apresentados os orbitais 2p de dois Gtomos de oxigénio e o spin dos elétrons que ocupam

seus orbitais atémicos. Também sdo apresentadas possiveis interacdes quimicas que podem resultar em ligagdes
quimicas estabelecidas entre esses dois dtomos.
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Considerando a observacdo experimental e os requisitos eletrénicos e energéticos para o estabelecimento de ligagdes
quimicas, indique qual das alternativas abaixo representa melhor o O, no estado fundamental.

A)

L O .
- SO D
B)

¥ O . 0
o S D

0 0

Q) *

y
XJ;_;G%OL@%Q
D)

y
Xi_,zcnaicme
) .

y
xi_fcﬂw’LQ
Resolugdo:

De acordo com A TEORIA DO ORBITAL molecular,
Temos:

Eixos diferente

0-: /—> Orbitais P desempanelhados em
/

= Anti— Ligante

1
n,* m, *

k _ Ligante O

*
5
£23

y . 8
1)’ Anti — Ligante
GS
v Ligante
oS
1v 1v
1s? s

A existéncia de dois elétrons desemparelhados justifica as propriedades paramagnéticas da espécie quimica O, .

Alternativa D
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Uma mistura “A”, cuja composicdo percentual volumétrica é de 95% de dgua e 5% de dlcool efilico, estd contida no
bécher 1. Uma mistura “B”, cuja composicao percentual volumétrica é de 95% de dgua e 5% de gasolina, estd contida
no bécher 2. Essas misturas sdo postas em repouso a 25 °C e 1 atm, tempo suficiente para se estabelecer, em cada
bécher, a situacdo de equilibrio. Em seguida, aproximam-se chamas sobre as superficies de ambas as misturas. O que
ocorrerd?

A)  Nada, ou seja, ndo ocorrerd combustdo em nenhuma das superficies devido & grande similaridade de polaridade e
densidade entre os liquidos.

B) Nada, ou seja, ndo ocorrerd combustdo em nenhuma das superficies devido & grande diferenca de polaridade e
densidade entre os liquidos.

C) Ambas as superficies entrardo em combustdo, simultaneamente, devido & elevada diferenca de polaridade e
densidade entre os trés liquidos.

D) Ocorrerd combustdo somente sobre a superficie liquida no bécher 1, devido & diferenca de polaridade e densidade
entre os liquidos.

E) Ocorrerd combustdo somente sobre a superficie liquida no bécher 2, devido & diferenca de polaridade e densidade
entre os liquidos.

Resolugdo:

No béquer A temos dlcool a 5%. Devido as fortes interacdes moleculares entre dlcool e dgua (solucdo ndo ideal), a pressdo de vapor
de dlcool é muito baixa, ndo proporcionando combustdo. Como observacédo, 5% é uma concentragdo préxima & de muitas cervejas.
No béquer B, os alcanos da gasolina apresentam densidade menor que a da dgua, fazendo que estes alcanos sobrenadem, gerando
alta presséo de vapor de hidrocarbonetos, permitindo a combustéo.

Alternativa E

Um hidreto gasoso tem férmula empirica XH, (massa molar de X =13 g/ mol) e massa especifica de 6,09/ L numa
dada condicdo de temperatura e pressdo. Sabendo-se que, nas mesmas temperatura e pressdo, 1,0 L de O, gasoso tem

massa de 3,0 g, pode-se afirmar que a férmula molecular do hidreto é

A) X0,5 H1,5
B) XH,

C) X4 HlZ
D) X,H;
E) XG H18
Resolugdo:

Deduzindo a massa especifica a partir de Clapeyron, temos:

~m_pxMM

V. RxT
Papsianca _ 09/ L _ PXMMypangia % RxT
Po, 3g/L RxT px32

Como as condicées sdo as mesmas, femos:

MM

2= substancia - MM

32 substancia — 64g / mol

Assim, (XH,) =64=13xn+3n=16n=64=>n=4
X4H12

Alternativa C
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Realiza-se a eletrélise de uma solucdo aquosa diluida de dcido sulfirico com eletrodos inertes durante 10 minutos.
Determine a corrente elétrica média aplicada, sabendo-se que foram produzidos no catodo 300 mL de hidrogénio,
coletados a uma presséo total de 0,54 atm sobre a dgua, & temperatura de 300 K .

Considere:

¢ Pressdo de vapor da dgua a 300 K =0,060 atm;

*  Constante de Faraday: 1 F=96500 C-mol™;

»  Constante universal dos gases perfeitos: R =0,08 atm-L-K™-mol ™.

A 2,20A
B) L93A
C) 108A
D) 0,97 A
E) 0,48A
Resolucdo:

A semi-reacdo ocorrida no c4todo pode ser assim representada: 2H,0,) +2e" > H, +20H

PTotaI = PH 2(g) + PH?O(v) PH 2(g) 20’48atm
Pi,V=n,.RT
0,48-0,3

n, =————=6-10"mol
¢ 0,08-300

2molde e” ——1moldeH,,
2.96500C ——1mol

AQ — 6:10° mol
AQ =1.158C

(_AQ_1158C _

= = =193A
At 10.60s

Alternativa B

Certo composto B é produzido através da reagéo:

0.
~ OH 0
2
on  HCC
/O —> Compostop + CH,COOH
HC-C
o

Dois bécheres sdo colocados em um sistema fechado, mantido a 40 °C. O bécher da esquerda contém 200 mL de
etanol, enquanto o da direita contém uma solucéo de 500 mg do composto B em 200 mL de etanol, conforme a
representacdio a seguir.

Assinale a alternativa que melhor representa os niveis de liquido nos bécheres trés horas apés o inicio do confinamento.
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A — D)//—\

\—// \_/
v p/
&_// \—/
v u
Q)
Resolugdo:

O bécher da esquerda contém etanol, e o bécher da direita uma solucéo de dcido acetilsalicilico em etanol. Esta solucdo sofre em
efeito coligativo, que abaixa sua presséo de vapor.
Assim, “passa” etanol do bécher A para o bécher B, para “igualar” as pressées de vapor.

Alternativa E
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