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

Os lados a, b e ¢ de um ftriingulo estdo em PA nesta ordem, sendo opostos aos éngulos internos 4, B e C

’

respectivamente. Determine o valor da expressdo:

>
5y

B) 2
Q 242
D) 3
E) 4
Resolucdo:

Seja r a razdo da PA (a,b,c) formada pelos lados do fringulo. Assim podemos fazer a=b—r e c=b+r. Da lei dos senos e das

propriedades de proporcées vem:

b b-r b+r (b-r)+(b+r)

senB  senAd senC sen A+senC

de onde:
b 2b

senB  sen A+ senC

Simplificando e observando que sen B =25en§.cos§ e que senz+sen€’:2.sen{A;CJ.cos(A;CJ , vem

1 B 2
B B A+C A-C
2sen—cos—  2sen .cos
2 2 2 2
Como 4+C=180°-B , vem sen[A ; C] = sen(90°—§] = cosg . Portanto:

1 2

B B B (a-C
Sen—COS—  Ccos—. COS
2 2 2 2

D o_ J_o A+C A0
Simplificando e observando que sen?=sen[%}=sen 90"—( 5 ) =cos[A C] , femos:

Alternativa B



Sejom x e y ndmeros reais ndo nulos tais que:
m e __
log, y"+log x“=a
1 1

_ -b
log, x" log, y'

a+b+2e

O VC||OI’ de W é:
A 1
B) —
o &<

b.m
D) a-b
. (a+b)s

T

Resolucdo:

Da segunda equacdo:
T e
logy™ log .y
~mlog, y—elog, x=b

=b

Resolvendo o sistema:
nlog y+elog x=a
nlog y—elog x=b

a+b

:yZn
Analogamente 2e log x=a-b= Y =x

Segue: 2nlog y=a+b=>x

2e

Assim,
xa+b+Ze xa+b. 2e yz::.xz(z |
a-b+2n ~ _a-b 2n 2 _2m
yooy Xy

Alternativa A

Afuncdo f:R—> R é definida por:

8+3senx—sen3x

f(x):ln

8—4senx+2sen2xcosx

Marque a opcéo verdadeira:
A) [ ndo tem raizes reais

B) f é uma funcdo impar
C) f éuma funcéo par
D) |/(x)<1

E) f é sobrejetora

Resolugdo:

Lembrando que sen(3x) =3senx—4sen’x

Desenvolve-se a lei de [ :



8 + 3sen x—3sen x+ 4sen’x
8—4senx+2-2senxcosx-cosx

8+ 4sen x
=In
8 —4senx+4senx- (l—senzx)

8+ 4sen’x In 2 +sen’x
8 —4sen’x 2 —sen’x

:ln(2+sen x) ln(2—sen x)

Analisemos f(—x), lembrando que sen(—x)=—senx.
f(—x) :ln(2—sen3x)—ln(2+sen3x)

Assim, f(—x) = —f(x).

Logo f é impar.

Alternativa B

A soma dos termos de uma progresséo aritmética é 244 . O primeiro termo, a razdo e o nimero de termos formam,
nessa ordem, outra progresséo aritmética de razdo 1. Determine a razdo da primeira progresséo aritmética.

A7

B) 8

C 9

D) 10

E) 11
Resolucdo:

Se o primeiro termo (q,), a razéo (r) e o nimero de termo (n) formam uma PA de razdo 1, entéo ¢, =r—1 e n=r+1.
A soma dos termos da PA é 244, portanto:

(a, +an).n YYD

(r—=1+a,).(r+1)
2
Dado que a,=a, +(n—1).r =r—1+r*, temos:

(r—l-i—r—l-ﬁ-i’z)(l’-ﬁ-l)=488C>
(77 +2r=2).(r+1)=488

=244

Como r2+2r—2:(r+1)2—3 e 488=61-8, vem:

[(r+1)2 _3:|,(r+1)=61-8

Onde, por inspecdo, obtermos a solugdo com r+1=8, ou seja, r=7.

Alternativa A

Determine o produto dos valores méximo e minimo de y que satisfazem &s inequacées dadas para algum valor de x.
2x" —12x+10<5y <10-2x

A 32
B) 1,6
Q 0

D) L6
F) 3,2



Resolucdo:
A regido dos pontos (x,y) do plano procurada obedece simultaneamente ds inequacées:
1) Sy=2x*—-12x+10
2, 12 ) } .
y ng —?x+2 (Pardbola e regido superior)
2)  5y<10-2x
y< —§x+2 (reta e regido inferior)

Graficamente:
by

2 5, 12
=—Xx"-—x+2
* 7 5 5

2

Pontos (0,2) e (5,0) comuns &s duas curvas.

O méximo valorde y é y=2.
O minimo valor de y é obtido no vértice da pardbola: y, =-1,6
O produto pedido é -3,2 .

Alternativa A

Qual o resto da divisdo do polindmio x** — x> —6x** +5x* —16x” +3x* pelo polinébmio x* —3x*> —x+3 2

A xP+x-2

B) 6x*—4x+3
C) 3x-9

D) 6x*-17x-3
E) 6x+1
Resolugdo:

1) Estudando o divisor D(x)=x’-3x>—x+3, nota-se que x=1 ¢é raiz. Briot-Ruffini segue:
1|1 -3 -1]|3
1 -2 3|0
Donde x*-2x-3=0
E as outras raizes sGo x=-1e x=3.

2) Sendo P(x) =x" —x® —6x™ +5x* —16x’ +3x°, note-se que P(x) = )624.()62 —)6—6)4-)62.(5)62 —l6x+3),

o que evidencia que 3 é raiz de P(x).

3) O resto pedido é da forma R(x)=ax’+bx+c.
Assim, P(x)= (x3 -3x’ —x+3)- O(x)+ax’ +bx+c.
x=1 >a+b+c=-14
x=—-1=a-b+c=20
x=3 =9a+3b+c=0

Resolvendo o sistema obtém-se
a=6,b=-17,c=-3

Assim, R(x) =6x"-17x-3

Alternativa D



Quantos restos diferentes sdo possiveis da divisdo de n* por 11, sendo n um ndmero natural?
A 3

B) 4
C 5
D) 6
E) 7
Resolugdo:

Existem apenas 11 classes de congruéncia médulo 11, e qualquer nimero inteiro pertence exatamente a uma delas.

Assim bastard analisar os restos para cada uma das 11 classes.
. nEO(modll)3n250 (modll)

) (mod 11)

(modll):>n =4 (mod11)
) (
)

o n

1 (mod 11)=n’ =1

e = 3(m0d11 =n’=9 (mod11)
e n=4(mod1l)=n*=16 (mod11)
n*=5(mod 11)
e n=5(mod11)=n’=25 (mod11)
.n’ =3 (mod 11)
e n=6(mod11)=n’=36 (mod11)
~n*=3(mod 11)
e n=7(mod11)=n*=49 (mod1l)
~n*=5 (mod11)
e n= S(modll)zn =64 (mod11)
.n _9(mod11)
e n= 9(mod11):>n =81 (mod 11)
.n —4(m0d11)
. 10(mod11):n =100 (mod 11)

sn*=1 (modll)
Assim, existem apenas 6 restos possfveis, que sdo: 0,1,3,4,5 e 9.

Alternativa D

O ndmero de solucdes da equacdo cos(8x) =sen(2x)+tg”(x)+cotg’(x) no intervalo [0, 2m) é

A 0
B) 1
c 2
D) 4
E) 8
Resolugdio:

Com a desigualdade das médias geométrica e aritmética, tg(x)+cotg’(x)>2. Considerando que —l1<sen(2x)<1, tem-se que

1<sen(2x)+tg*(x)+cotg’(x). Comisso, 1<cos(8x) (1) . Por outro lado, —1<cos(8x)<1(2).



De (1) e (2), conclui-se que cos(8x)=1 e, consequentemente, sen(2x)=-1 e tg’(x)+cotg’(x)=2. Em [0,2n), as solucdes da

_ _ 3n n . _ , . ~ . . B " 3n
equagdo sen(2x):—l sdo x:T e x:T. Assim, estas sdo as Unicas solucdes possiveis. Por inspecdo, verifica-se que x:I e

7
x= Tn satisfazem cos(8x)=1 e tg’(x)+cotg’(x)=2 e, portanto, o nimero de solucdes da equacéio dada é 2.

Alternativa C

Dada a matriz 4, a soma do médulo dos valores de x que tornam o determinante da matriz 4 nulo é:
1 2x 0 0

A7

B) 8

C 9

D) 10

E) 11
Resolugdio:

Desenvolvendo det 4 de acordo com o Teorema de Laplace pela ¢ltima coluna

1 2x 0 1 2x 0
detA=2.(-1)""/1 x+4 0+(x-2).(-))""|x¥ 1 x-1
x -1 1 1 x+4 0

detA=2.(x+4—2x)+(x—2).(2x(x—1)—(x+4)(x—1))
detd=x"—7x"+12x

detd=x.(x" —7x+12)

Assim as raizes sGo x=0,x=3,x=4.

A soma pedida é 7.

Alternativa A

Sejam T a circunferéncia que passa pelos pontos (6,7), (4,1) e (8,5) e t areta tangente & T', que passa por (O,—l) e

o ponto de tangéncia tem ordenada 5. A menor disténcia do ponto P (—1,4) & reta ¢ é:

A 32

B) 4
Q) 243
D) 3

E) 4410/5

Resolugdo:

O centro C(x,y) da circunferéncia ¢ equidistante dos pontos dados:

(x=6) +(y=7) =(x~4) +(y-1)

(x—4)2 -t-(y—l)2 =(x—8)2 -t-(y—S)2
Desenvolvendo as equacdes, temos.

x+3y=17

x+y=9



Dai, segue que o centro da circunferéncia é o ponto C=(5,4) e o raio é R:,/(5—6)2 +(4—7)2 =410 . Seja T =(p,5) o ponto de

tangéncia da reta que passa por 4 =(O,—1) com a circunferéncia de centro C=(5,4) .
Como as retas AT e CT sdo perpendiculares e a distadncia de T & C e /10 , vem:
-5)'=9
(p-5) +(5-4)" =10 (P=3)
<16 1

m mep =—1 ;.ﬁz—l

p=8oup=2
&
p=2oup=3
O Unico valor que satisfaz as duas condicées é p=2 e, porfanto, o ponto de tangéncia é T =(2,5)

A equacéo da refa ¢ é
5-(=1)
1= (x -0
v 5o (79)
S3x—-y-1=0
A distancia do ponto P =(-1,4) arefa 1 é:

d7‘3'(_1)_4_1‘7i7@
) 3 4 (-1)’ I

Alternativa E

O lugar geométrico no plano complexo de w=z+1/z, sendo z nimero complexo tal que |z|=k e k>1, é um(a):

A)  segmento de reta
B) circunferéncia

C) hipérbole

D) elipse

E) pardbola

Resolucdo:

Seja z=k(cosO+isend).
Assim, sendo w=x+ yi segue que:
1

/= k(cosO+isenB) + ————
x+ yi = k(cosO +isen )+k(cose+isen8)

k?cos0+ (k2 senG)i+cosG— isen®
k

x+yi=

2 k-1
x+yi=[k k+l)cose+( P )(sene)-i

2 2 _
Segue: xz(k k+ljcos6 e yz[k Z 1Jsene

Da identidade trigonométrica fundamental estabelece-se a relagéo entre x e y:

(sen 6)2 + (cose)2 =1

2 2

Y X -

+ =
-1 (K +1)
k k

Que representa uma elipse.

Alternativa D



O time de futebol “X” ir4 participar de um campeonato no qual ndo séo permitidos empates. Em 80% dos jogos, “X” é o
favorito. A probabilidade de “X” ser o vencedor do jogo quando ele é o favorito é 0,9. Quando “X” néo é o favorito, a
probabilidade de ele ser o vencedor é 0,02. Em um determinado jogo de “X” contra “Y”, o time “X” foi o vencedor. Qual
a probabilidade de “X” ter sido o favorito nesse jogo?

A) 0,80
B) 0,98
C) 180/181
D) 179/181
E) 170/181
Resolucdo:

Se o time “X” é favorito em 80% dos jogos, entdo ele ndo é favorito em 20% dos jogos.

A probabilidade do time “X” vencer sendo favorito é 0,8%x0,9=0,72 . Por outro lado, a probabilidade do time “X” vencer ndo sendo

favorito é 0,2%0,02 =0,004 . Com isso, a probabilidade do time “X” vencer um jogo é 0,72 + 0,004 = 0,724.

Assim, considerando que o time “X” venceu o jogo contra o time “Y”, a probabilidade de ele ter sido o favorito nesse jogo é
0,72 180

0,724 181"

Alternativa C

Seja um trapézio reténgulo de bases a e b com diagonais perpendiculares. Determine a drea do trapézio.

g
2

B) (a;—b)z

Q) (a+bj\/£

2
2a+b
D) ( a )\/ab
2
+
) (“ b jazb
2
Resolucdo:
Considere o trapézio reténgulo ABCD , com bases AB=a e CD=b.
D b C
p
p
h
a
A - LR p

Dado que as diagonais AC e BD sdo perpendiculares, os tridngulos A4CD e ABD sdo semelhantes, de onde:

ﬁz%@hzzab.zhzw
a

Assim, a drea do trapézio é

(a+b)~x/E

2

S =

Alternativa C



Em um prisma obliquo ABCDEFA’B’C’D’E’F’, cuja base ABCDEF é um hexédgono regular de lado a, a face lateral
EFF’E’ estd inclinada 45° em relacdo & base, e a projecdo ortogonal da aresta F’E’ sobre a base ABCDEF coincide
com a aresta BC . O volume do prisma é:

33,
—da

A

) 2

B) 2a3
4

Q) %w

D) 2a3
2

E) ias
2

Resolugdo:

Considere a figura.

No hexdgono ABCDEF , a diagonal FB mede a+/3 . Considerando que o tridngulo FBF' & reténgulo e isésceles, o segmento BF"
2

3 9

a \/—.a\/—=7a3.

4 2

mede a3 . Com isso, a altura do prisma é a3 eovolume V ¢ V=6-

Alternativa D

Seja um tetraedro regular ABCD de aresta a e um octaedro inscrito no tetraedro, com seus vértices posicionados nos
pontos médios das arestas do tetraedro. Obtenha a drea da secdo do octaedro formada pelo plano horizontal paralelo a
base do tetraedro BCD, distando desta base de um quarto da altura do tetraedro.

V3

A —a
192
B) ﬁaz
96
o M,
32
o N3,
64
E) ﬂcﬁ
64



Resolucdo:

Considere a figura.

=,

A seccdo é um hexdgono regular em que cada lado tem metade da medida da aresta do octaedro. Se cada aresta do octaedro tem

a
metade da medida das arestas do tetraedro, entdo cada lado do hexdgono mede 7 Portanto, a drea S da seccdo é

Alternativa C

> | Ouestao 16

B
Um corpo puntiforme de massa m, parte de ponto 4, percorrendo a rampa circular representada na figura acima, sem

atrito, colide com outro corpo puntiforme de massa m,, que se encontrava inicialmente em repouso no ponto B.

Sabendo que este choque é perfeitamente ineldstico e que o corpo resultante deste choque atinge o ponto C, ponto
mais alto da rampa, com a menor velocidade possivel mantendo o contato com a rampa, a velocidade inicial do corpo
no ponto 4,em m/s, é

Dados:

*  raio da rampa circular: 2m;

e aceleracéo da gravidade g:10m/s*;
* massa m,:1kg;

*  massa my,:lkg .

A 10
B) 20
Q) 415

O

) 1045
E) 85

Resolugdio:

i) Para o corpo de massa m, :

mes g tah
Vi +2gR =1, (I)

i) Para a colis@o inestdtica entre os corpos de massas m, e my :

m, vy =(mA+mB)-v}R

10



i) Para o sistema (m, +m,):

(mA+mB)-v2,

c

(mA+mB)-(v,'g) :(

5 mA+mB)~g-2R+

(v) =4gR+v: (1)

Para a velocidade minima em ¢, tem-se que o conjunto fica na iminéncia de perder o contato com a rampa, entéo:

P+%:F;p

. 2
(,,,A+m3).g:w

Substituindo-se (IV) em (I1l):
(v) =4-10-2+20
Vo =10m/s

Substituindo-se (lll) em (II):
vy =20m/s

Substituindo-se (Il) em (I):

V2 4+2:10-2 =20’
V2 =360—v, =6/10m/s

Alternativa Né&o hé alternativa correta

0o y
A figura acima mostra uma onda transversal na forma de um pulso ondulatério em uma corda esticada. A onda estd se
propagando no sentido positivo do eixo x com velocidade igual a 0,5m/s. Se o deslocamento y, em metros, para

uma coordenada x, em metros, no instante ¢ =0 é dado por

1
y(x) - 2 +4

o deslocamento y, em centimetros, para x =3 metros e t =2 segundos é
A) 5,50

B) 6,25

C) 8,50

D) 12,50

E) 15,25

Resoluggo:

Para um meio ndo-dispersivo, temos para a onda progressivo a seguinte funcéo:
y= f(x— v~l)

v

(x - vt)2 +4

11



Para os dados fornecidos:

x=3m
v=0,5m/s
t=2s

1

y:(3—o,5-2)2+4

1
yzgm:IZ,Scm

Alternativa D

< 4a 6a Zgi
a A
4a 2a 2a .
< > .
a |
2,5975a ¥ |

Uma chapa rigida e homogénea encontra-se em equilibrio. Com base nas dimensées apresentadas na figura, o valor da
razdo x/a é

A) 10,5975
B) 11,5975
C) 12,4025
D) 12,5975
E) 13,5975
Resolucdo:
i‘ 4a 6a Zcii
a‘ ?
24| i 2a
da | @y 2 L% 5q|@| |,
a
'1=4a Y 1
2,5975a % | ¢

As &reas hachuradas estdo em equilibrio rotacional, pois seus centros de massa estéo alinhados verticalmente com o ponto de apoio
O.

Para as parte (1) e (Il), temos:
Y7 =0
A4,-L,=4,-L,
20a* -4a = (x - 3,5975a) -2a-5a
8a=x-3,5975a

X 11,5975
a

Alternativa B

12



A figura acima mostra um circuito elétrico composto por resisténcias e fontes de tenséo. Diante do exposto, a poténcia
dissipada, em W, no resistor de 10 Q do circuito é

A) 3,42

B) 6,78

C) 9,61

D) 12,05

E) 22,35

Resolugdo:

Por superposicéo de fontes de tensdo independentes:

N

' em paralelo
A
A

; = 15 _ s 21
L0+ (505015) 15 17
17
Q% em paralelo
A ’ A
A
5 5

e SS—
15+(5/ 5/ 10) 17
=5+15i'+10i, =0
5

10i,=5-15-=
17

. 1
L, =—

17



em paralelo
Q
A

-1 10
"
5+(5/ 10/ 15)
10
5420
11
-2,
17

N

-1

-10+5i"+10i; =0

Pela superposicdo a corrente total (i) no resistor de 10 Q seré:
iy =0 +i, +1i,

21 1 6 14

ip = =
17 17 17 17

Entdo: P=R-i;

2
p:lo.(ﬁ)
17

P=6,78W

Alternativa B

A figura acima apresenta um péndulo simples constituido por um corpo de massa 4g e carga +50uC e um fio

inextensivel de 1m . Esse sistema se encontra sob a acéo de um campo elétrico E de 128 kN/ C, indicado na figura.

Considerando que o péndulo oscile com amplitude pequena e que o campo gravitacional seja desprezivel, o periodo de
oscilacdo, em segundos, é

N
20
B) T
10

14



O
m|§ m|'§) w3

Resolugdo:

Fel

Temos um MHS para pequenas oscilagées, ou seja, x < L .
Tv = F;I

E
r=21
cosH
EES:]:(
E
F,= 9= sen®
cosO
Fres _thge

Se x< L, tgessenez%
KMHS
—

Logo: F,

res

_9E
L

Periodo de MHS:

T=2m

4.107-1
=LT =
50-107°.128-10°

—
(o)
o
(=]

T=

72}

20

Alternativa A

15




Uma particula eletricamente carregada estd presa a um carrinho que se move com velocidade de médulo constante por
uma trajetéria no plano XY definida pela pardbola

y=x"-9x+3
Sabe-se que, em XY, um campo magnético uniforme paralelo ao vetor (3B, B) provoca forca sobre a particula. O

ponto onde a particula é submetida ao maior médulo de forca magnética é

A (-6,93)
B) (-3,39)
Q (1,-5)

D) (2-2)
E) (3,-15)
Resolucdo:

A forca magnética é dada por:
F,=|q|-v-B-sen®

onde:

=

0 B

O valor maximo da forca magnética ocorrerd para 6 =90° .

——
F, =|q|-v-B-sen90°
O vetor velocidade (v) é sempre tangente & trajetéria em cada ponto, logo a direcdo de v é dada por:

Q:Zx—9
dx

. e 1
O vefor campo magnético é paralelo ao vetor (3B,B) cuja inclinacdo vale 3

Se v 1 B, entdo: (ﬂjlz—
dx) 3

2x-9=-3

2x=06

x=3

Substituindo-se com y=x*-9x+3
y=3-9.3+3
y=-15

Portanto, o ponto em questdo é (3,—15) .

Alternativa E

16



Duas fontes puntiformes idénticas estdo localizadas nos pontos 4 e B . As fontes emitem ondas coerentes e em fase
entre si. Se a disténcia d entre as fontes é igual a um mdltiplo inteiro positivo N do comprimento de onda, o nimero de
méximos de interferéncia que podem ser observados no eixo x & direita do ponto B é

A N-1
B) N
Q) 2N-1
D) 2N

E) infinitos

Resolugdo:

Para a interferéncia

par

2%
_dB:T

A

. " . o - A
Pois o méximo de interferéncia corresponde ao multiplo par de 5 para fontes em fase.

d, =vd* +x*
Entdo: NP +x*—x=k-\

d* +x* = (x+ kL)’
Se d =N\ N2A? +x% = X7 + 2khx + I°A7
(N> =)
2k

xX=

Se x>0 (a direita de B):
N -k >0

k<N

0<k<N

Logo, existem N —1 valores inteiros de k para os quais ocorre interferéncia construtiva.

Alternativa A

17



10,0m

f |
| 'l

Fio

Haste Haste

200N 200N
459 45°

7

Um varal de roupas é constituido por um fio de comprimento 10,0 m e massa 2,5 kg, suspenso nas extremidades por

duas hastes uniformes de 200 N de peso, com articulagéo nas bases, inclinadas de 45° em relacéo as bases e de iguais

comprimentos. Um vento forte faz com que o fio vibre com pequena amplitude em seu quinto harménico, sem alterar a
posicdo das hastes. A frequéncia, em Hz, neste fio é

Observacao:

* avibracéo no fio nGo provoca vibracéo nas hastes.
A 3

B) 5

Q) 10

D) 20

F) 80

Resolugdo:

Em relacdo as hastes: Z%O =0
T-x=200-=

2
T =100 N

Para as ondas na corda: p (densidade linear) =%

u=2’5=0,25k—g
10 m
T 1
Entdo: v=_|—= ﬂzZOm/s
o V0,25
Logo:
p 520 o
2L 2-10

Alternativa B
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Carro k

Roldana Cabo

gy

M

Recipiente

Z

A figura acima mostra um conjunto massa-mola conectado a uma roldana por meio de um cabo. Na extremidade do
cabo hd um recipiente na forma de um tronco de cone de 10 cm x 20 cm x 30 cm de dimensées (diédmetro da base

superior x diémetro da base inferior x altura) e com peso desprezivel. O cabo é inextensivel e também tem peso
desprezivel. Nao hd atrito entre o cabo e a roldana. No estado inicial, o carro encontra-se em uma posicdo tal que o
alongamento na mola é nulo e o cabo nédo se encontra tracionado. A partir de um instante, o recipiente comeca a ser

completado lentamente com um fluido com massa especifica de 3000 kg/m’ . Sabendo que o coeficiente de rigidez da
mola é 3300 N/m e a aceleracdo da gravidade é 10 m/s*, o alongamento da mola no instante em que o recipiente se

encontrar totalmente cheio, em c¢m, é igual a

A 0,5
B) 15
C) 50
D) 10,0
E) 150
Resolugdio:

Para o recipiente em forma de tronco de cone:

30 cm

h 27 n-5°
(h+30j Cn-10°
o1
h+30 2

2h=h+30
h=30cm

14 :ln-102-60—ln-52-30
3 3

tronco

v, =én(6000—750)

tronco

V. =1750% cm®

tronco

Para o sistema:
ReCIPIane CheIO: mrec[p[eme = I/Imnm ' u_ﬂm‘do



mrecipifmc =17507- 1076 -3. 103
=3.1,75n kg

mreclpiente

F

recipiente — 1+ mola
M, peipiente " 8 = Koot X
3-1,757-10=3,3-10" - x
x=0,05m

x=5cm

Alternativa C

VI Ve
Vacuo Vicuo
Embolo ""1 e
0
Embolo |~ T T
h Gds
hy @it
Situagdo 1 Situagdo 2

A figura acima mostra um sistema posicionado no vdcuo formado por um recipiente contendo um gds ideal de massa
molecular M e calor especifico ¢ em duas situacées distintas. Esse recipiente é fechado por um émbolo preso a uma
mola de constante eldstica k, ambos de massa desprezivel. Inicialmente (Situacdo 1), o sistema encontra-se em uma
temperatura T, , o émbolo estd a uma altura A, em relacdo & base do recipiente e a mola comprimida de x, em relagdo
ao seu comprimento relaxado.

Se uma quantidade de calor Q for fornecida ao gés (Situagéo 2), fazendo com que o émbolo se desloque para uma

altura & e a mola passe a estar comprimida de x, a grandeza que varia linearmente com Q é

A x+h
B) x-h
Q) (x+ h)2
D) (x—h)2
E) «xh
Resolugdio:
Situagéo 1:
V()
P A-hy=nRT,
[;dv Y= nRT,
: I
Fga'x = elastica
Py A=k x,
nRT, ~
0
kx,h
T, = =0 I
0 nR ( )
Situacéao 2:
P, -A-h=nRT,
ng.v = Lotistica
P A=k-x

gads

20



k-x
h
k-x-h
T = 11
N ()

Ly WL

onde:

m - massa do gds

¢ - calor especifico do gds

n - ndmero de mols do gds

R - constante universal dos gases perfeitos

Em (IIT), temos: Q=C,-(xh)—C, como uma relacéo linear entre O e xh .

Alternativa E

D B

C

A figura acima representa uma lédmina de espessura e densidade constantes na forma de um semicirculo de raio a. A

- . , . Ca 4a .

l&mina estd suspensa por um fio no ponto 4 e o seu centro de massa estd a uma disténcia de - da reta que contém o
n

segmento DB . Uma das metades da l&mina é retirada apds um corte feito ao longo do segmento AC . Para a metade
que permanece suspensa pelo ponto 4 nessa nova situacdo de equilibrio, a tangente do dngulo que a direcdo do
segmento de reta AC passa a fazer com a vertical é

A
4n-3
B) 4n
3n—4
q =
n-3
D) —2
3n—4
H o 2
4-n
Resolucdo:

4
Suponhamos que a metade suspensa contenha o ponto B . Por motivos de simetria, o centro de massa estd a disténcia 3_a do
T

segmento BC e d mesma distdncia do segmento AC .
Na nova posicdo de equilibrio, o centro de massa da parte suspensa deve estar sobre a linha da tracdo agindo sobre 4, de forma
que as linhas de acdo da tracdo (T ) e do peso (P ) coincidam e ndo realizem torque.
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da

Entdo, tg0 = _3n__ _4

a_4i 3n—-4
3n

Alternativa D

baldo baldo

/ trilho /

barra

Figura 1 Figura 2

A Figura 1 apresenta um sistema composto por um trilho fixo em U e uma barra mével que se desloca na vertical com
velocidade v suspensa por um baldo de massa desprezivel. O trilho e a barra sGo condutores elétricos e permanecem

sempre em confafo sem atrito. Este conjunto estd em uma regiGo sujeita a uma densidade de fluxo magnético B que
forma com a horizontal uma angulo 6, como ilustrado na Figura 2.

Diante do exposto, o valor da corrente induzida no sistema, em ampéres, no estado estaciondrio é:
Dados:

* massa da barra: 1kg;

* aceleracdo da gravidade g : 10 m/s*;

* &ngulo O entre a horizontal e o vetor B : 60°;

* massa especifica do ar: 1,2 kg/m’;

* volume constante do baléo: 0,5 m’;

* comprimento da barra entre os trilhos: 0,2 m;

* densidade de fluxo magnético B: 4 T.

Observacdo:

* despreze a massa do baldo com o hélio e o atrito entre a barra e os trilhos.
A 5,7

B) 10,0

Q) 23,0

D) 30,0

E) 40,0



Resolugdo:

Na Figura 2:

Balao

Barra

Na vertical:
Epyao + F, -c0s0 = F;
w-V-g+B-i-L-cosO=m-g

arra

L2-Q540+4-ﬁ0£-%:110

0,4i = 4
i=10,0 A

Alternativa B

Em um laboratério localizado em um planeta desconhecido, um grupo de pesquisadores observa o deslizamento de um
bloco em um plano inclinado. Nota-se que o bloco parte do repouso e atinge o final da rampa em 10 segundos e com
velocidade de 4 m/s . Neste mesmo ambiente, encontra-se instalado um mandmetro do tipo “tubo em U” que tem por
objetivo medir o diferencial de pressdo entre dois reservatérios que se localizam em cada ponta do tubo. Sabe-se que o
fluido manométrico é feito através da mistura da mesma quantidade em massa de dois éleos misciveis distintos. Levando
em conta os dados abaixo, pode-se afirmar que o coeficiente de atrito (dindmico) entre o bloco e o plano inclinado na
situacdo fisica descrita é:

Dados:

* gltura méxima do plano em relacé@o a horizontal: 6 m;

* comprimento da rampa: 10 m;

* diferenca entre as pressdes nos reservatérios: 0,18 kPa ;
¢ cota de desnivel do fluido manométrico: 30 cm ;

* massas especificas dos éleos: 0,3 g/em®, 0,9 g/em’ .

Observacéo:

* considere que a massa, em kg, da mistura dos 6leos é igual a soma das massas, em kg, das massas de cada éleo.
A 0,25

B) 0,45

Q) 0,50

D) 0,70

E) 0,75
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Resolucdo:

i)

i)

mélcol = mélcoz =m
d _ 2m _ 2d,d,
mistura
ﬁ + ﬁ dl + d2
dl d2
s =220 0,45 gfem’
Pela Lei de Stevin:
Ap = dmistura 'g 'h

0,18.10° =0,45.10°.g.3.10™
018 _ 0.6 _4

8704503 045 3
No plano inclinado:

v=v, +at
4=a.10

a =0,4m/s>
Px— fat=m.a

gsenf—p.g.cosb=a

EE BRI R
35 10 15 8

Néo hé alternativa correta.

Alternativa

que este acione um dispositivo que interromperd o fluxo de dgua para o balde. O valor do capacitor para que o sistema
balde e bloco fique em equilibrio e a energia dissipada no fio a partir do momento em que o capacitor esteja

Fio em forma

de quadrado

97kQ 97 kQ
97 kQ) 97 kQ

W Wh—

balanca

completamente carregado até o vigésimo segundo s@o, respectivamente

24

eletroimd

7z

dispositivo

A figura acima apresenta um circuito elétrico e um sistema de balanca. O circuito é composto por uma Fonte em U,
cinco resistores, um capacitor, um quadrado formado por um fio homogéneo, duas chaves e um eletroima interligados
por fios de resisténcia desprezivel. O sistema de balanca é composto por um bloco e um balde de massa desprezivel que
estd sendo preenchido por dgua através de um dispositivo. Sabe-se que, imediatamente apds o carregamento do
capacitor, a chave Ch, se abrird e a chave Ch, se fechard, fazendo com que o capacitor alimente o eletroima, de modo



Dados:

e U=100V;

* resisténcia total do fio: 32 kQ;

¢ fluxo de &gua: 200 mls;

* massa especifica da dgua = 1 g/em’ ;
* massa do bloco: 0,8 kg .

Observacdes:
* despreze a massa do balde;

* considere o capacitor carregado em um tempo correspondente a cinco vezes a constante de tempo.

A) 6uFel0]

B) 8uFel0J
C) 8uFe20]J
D) 10uF e 107

E) 10uF e 207

Resolugdo:

i)  Considerando o equilibrio da balanca:

f’blaco : d = Pa’gua : d
mblu('o = ma’gua
cm’ lg
200—— - Af- > =800g
S cm
At=4s
Pelo enunciado:
At =51
At =5RC
4=5RC
RC=0,8
Aplicando-se Thevenin para obtermos R, :
A
8 kO 8 kQ
8 kQ 12 kQ
Wk
8 kQ 8 kO =
A
f97 kQ
S-Ry-C=4
5.100-10°-C =4
C=8uF

i)  Para o capacitor descarregado, temos uma ponte de Wheatstone equilibrada.

+
100 V=

Req = 8kQ

$4kQ

£97kQ

R,, = 100kQ

O intervalo (At") de tempo entre o completo carregamento do capacitor e o vigésimo segundo:

E = Pot- At

dissipada

At' =20s—4s
Af'=16s
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2
:U7~At'
R

eq

dissipada

2
*ﬂ-m:ZOJ

dissipada — 3. 103

Alternativa C

tH+++++++ A+

—

+Q,m

'

Um capacitor de placas paralelas carregado gera um campo elétrico constante em seu interior. Num instante inicial, uma
particula de massa m e carga +Q, localizada no interior do capacitor, é liberada com velocidade nula. Neste mesmo

instante, o capacitor comecga a girar com velocidade angular constante ® em torno do eixo z. Enquanto estiver no
interior do capacitor e antes de colidir com uma das placas, a trajetéria da carga serd uma

Observacéo:

* desconsidere as agdes dos campos magnético e gravitacional.

A)  superposicdo de um movimento circular uniforme com um movimento uniforme no eixo Y .

B) superposicdo de um movimento circular uniforme com um movimento uniforme no eixo X .

C) elipse, ndo se constituindo uma circunferéncia.
D) circunferéncia.
E) pardbola.
Resolugdo:
i
Para um instante ¢ >0:
Fr= qE cosot i+ qE senwt } 0
F=ma F,
- gE - oE R
a= q—coswt i+ 4= senwt j
m m
No eixo X : 0 =wr
dv, qE
a,=——> Vv, =—senw!
dt Tomo
ax
y =22 S x=4 ~(1—coswt)
dt m
No eixo Y :
dv. E
a,=—>—>v, :q—(l—cosmt)
Toodt 0]
dy E
v,=—>Y= g ~( ot —senwt)
oot mem
Entéo:
r=X-i+Yj
- E A E E ~
r= 2(1—coso)t)i+[q—t— 4 2sencot]j
mw mo  mo

N
Il

mo mo

Movimento uniforme no eixo y

E ~ qE ~ —qE A E A
g 2i+q—tj + ( qzcosmti— g 2senootjj
® mo

Movimento circular Uniforme de raio ki
mo

Alternativa A
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A eritromicina é uma substéncia antibacteriana do grupo dos macrolideos muito utilizada no tratamento de diversas

infeccées. Dada a estrutura da eritromicina abaixo, assinale a alternativa que corresponde &s funcées orgénicas
presentes.

A) Alcool, nitrila, amida, écido carboxilico.

B) Alcool, cetona, éter, aldeido, amina.

C) Amina, éter, éster, 4cido carboxilico, dlcool.
D) Eter, éster, cetona, amina, dlcool.

E) Aldeido, éster, cetona, amida, éter.

Resolugdo:
Na molécula apresentada na questéo verifica-se os seguintes grupos funcionais:

Amina

Alternativa D

Um volume ¥, de uma solucéo aquosa de HC/ 6 mol/L contém inicialmente uma massa m, de fons Fe®. Séo realizadas
n extracdes utilizando, em cada uma delas, o mesmo volume ¥, de éter etilico, o qual é um solvente seletivo para FeCl;.

Sabendo que o coeficiente de particéio do ferro entre o éter e a solucdo aquosa de HC/! vale K, qual das expressées

abaixo é equivalente & massa de fons Fe™ remanescente na fase aquosa ao final do processo? Suponha que a extracdo
do soluto néo altera o volume da solucéo de HCY.
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KV,+V,
kv, Y
B) m, L
V,+KV,
6KV,
Q) mo[ 1]
V+n
V n
D) m, .
V,+6KY,
V n
E) m, L
KV,+V,
Resolugdo:

Na 19 extracdo teremos o equilibrio

Feﬁ,:,m = Fefgm) K (constante de equilibrio)

3+
K:Eﬁﬁj
[Fef;qu
Mos: [Fe™] - mFe” (mFe“):o Eter
Eter V2 MFe ] V2
3+ mFe** (MF€3+) no HC/
[Fe J = — -
et " MFe™" -V,
k=" —mHCl _ my —mHC{ y v,
£ v, mHC/
mHC/{
4

- K-mHCl V, =mJV, - mHC!( Y,

mHC/{ = m, L
KV, +V,

29 Extracéo

o U ) mact-micy,

|:F63+]HC/2 mII;ZCZ

"

mHC/{l, = mHC/ L
KV, +V,

Substituindo 1 em 2

2
mHC/, = m, L
Kvn

Na n-ésima particdo

mHC/{, = m, 4
KV

Alternativa E
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Um pesquisador verificou, em uma determinada posicéo geogréfica, por meio da andlise de amostras de dgua do mar
extraidas do local, que a massa especifica média da dgua do mar era 1,05 g/mL, a concentracGo média de espécies
dissolvidas era 0,80 mol/L e a temperatura média era de 290 K. O mesmo pesquisador, com o objetivo de colher dgua
doce em seu estudo, planeja envolver, com uma membrana semipermedvel ideal, uma das extremidades abertas de um
longo tubo, a qual serd imersa na dgua do mar. A que profundidade minima, em metros, o tubo deveria ser imerso?

A 1930,0.

B) 1834
C) 73,7
D) 19,4.
E) 9,7

Dados:

R=O,08atm.L— J _623mmHg-L

=8,3 =
K -mol K -mol K -mol

>

Resolugdio:

n=m-R-T

n=0,8-0,082-290

15219,024czz‘m><w:19,28><105£2
m

latm

Como:
n=p-g-h

6
19,28x105£2:1’05g~ llig 10 r3nL.102m.h
m m, 100g m s

kg m

3 2
m s

192,8x10“ﬁ2—:1,05-104
m

h=183,4m

Alternativa B

Considere os compostos abaixo enumerados.

|. Acetona;

ll. Neopentano;

[ll. Fluoreto de litio;

IV. Etanamida;

V. Pentano.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, conforme a ordem crescente de ponto de
ebulicdo.

A LTIV V.
B) VI 1 IV, I
C) LV, LIV,
D) LV, IV, I 1l
E) VLIV, L
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Resolucdo:

Sendo:
I. O 1. V.
)J\ LiF P
Dipolo Composto Dipolo
permanente Ibnico induzido
1. IV.
+ o
M
Dipolo Ligagdo de
induzido Hidrogénio
Assim:

Fluoreto de litio apresenta maior ponto de ebulicéo devido a atrac@o eletrostdtica de fons de cargas opostas;
Nos compostos que apresentam dipolos induzidos, quanto maior o nimero de ramificagdes, menor a superficie de contato, portanto,
menor o nimero de interagdes intermoleculares.

Portanto:
P/ilxﬁo: MI<V<I<IV<II

Alternativa C

Dados os elementos abaixo,

35 . 40 . 107

17(1) ’ ZO\IJ ’ € 47 Q

marque a alternativa correta, considerando-se as condigdes de 1 atm e 25°C .

A) @ ¢é encontrado livre na natureza na forma de gds monoatémico.
@ combina-se com ¥ formando um composto soltvel em dgua.
@ combina-se com Q formando um composto soltvel em dgua.
D) ¥ combina-se com Q formando um composto gasoso.

Q é um mau condutor de eletricidade.

Resolugdo:

Sabe-se que: @ éo CI

Y ¢o Ca

T éo Ag

Portanto:

A) @ forma um gés diatébmico (Cl, )

B) Forma o CaCl, (Cloreto de cdlcio) que é um composto ibnico

C) Forma o AgCl (Cloreto de prata) que é insoltvel em édgua.

D) A combinacdo de Ca (metal) com Ag (metal), caso possivel, resulta em um composto sélido a 1atm e 25°C

E)  Ag é um metal e portanto bom condutor de eletricidade

Nota: O simbolo Q, corresponde a um elemento com nimero atémico 47, que é o Ag , porém néo foi fornecido na prova Tabela
Periddica.

Alternativa B

Uma certa reacdo quimica a presséo e temperatura constantes apresenta uma pequena variacdo da Energia Livre (AG) ,
de valor préximo de zero, uma variacdo positiva da entropia (AS) e uma variagdo negativa da entalpia (AH).

Considerando-se apenas estes dados, pode-se afirmar que a reacéo

A)  é esponténea, a temperatura é aproximadamente igual a AG/AH e ela nunca atinge o equilibrio.

B) ndo é esponténea, a temperatura é aproximadamente igual a AH /AS e ndo hd variacdo na composigdo do meio
reacional.

C) néo é espontdnea, a temperatura é aproximadamente igual a AG/AH e hd uma pequena variagcdo na composicéo

do meio reacional.
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D) é esponténea, a temperatura é aproximadamente igual a AH / AS e hé variagéo na composicdo do meio reacional.
E) é esponténea, a temperatura é aproximadamente igual a AG/AH e o equilibrio é atingido.

Resolugdo:

Sabe-se que:

AG =AH -TDS

Como:

AS >0
AH <0

Temos que: AG < 0 (espontdnea)

Considerando que AG =0
AG=AH-T-AS
0=AH-T-AS
—AH =-T-AS
AH =T-AS

_AH

T AS

A partir da reac@o abaixo, temos que a medida que ela se processa os reagentes védo se convertendo em produto e provocando uma
variacdo na composicdo

Alternativa D

Um isétopo radioativo X transforma-se em um elemento estével Y apés reacées de desintegracdo radioativa com emissdo

de radiacéo o, radiagdo B negativa e radiagdo y . Assinale a alternativa correta.

A) A diferenca entre os nimeros de massa de X e de Y serd igual & diferenca entre o dobro do nimero de particulas a
emitidas e o nimero de particulas B emitidas.

B) A emissdo da radiacdo y altera o nimero atémico de X.

C) A diferenca entre os nimeros atébmicos de X e de Y serd igual ao quddruplo do ndmero de particulos o emitidas.

D) Xe Y sdo isétonos.

E) A diferenca entre os nimeros de néutrons de X e de Y serd igual & soma do dobro do nimero de particulas o
emitidas com o nimero de particulas B emitidas.

Resolucdo:

Temos:

a 4 0 0
GX —— Y+wya+i-1B+ vy

Entéo:

g=a+4w Sog—a=4w

p=b+2w—t . p-b=2w-t

Sendo:

1) q —a: variacdo do nimero de massa do isétopo V(AA)
T AA=4w

l)  p—>b: variacdo do nimero de prétons do isétopo y~(AZ)
SN =2w—t

Logo:

Anéulr{ms = AA - AZ

Anéutrans = 4W—(2W_t)

A =2w+t

néutrons

Alternativa E
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Assinale a alternativa correta.

A) A hidrdlise total de um nucleotideo resulta em uma base nitrogenada heterociclica, um monossacarideo e um fon
fosfato.

B) As bases nitrogenadas encontradas nos nucleotideos do DNA s@o: adenina, uracila, citosina e guanina.

C) Watson e Crick descobriram que o RNA possui uma estrutura de dupla hélice, estando as hélices ligadas entre si por
ligacdes de hidrogénio entre pares de bases nitrogenadas.

D) O pareamento de bases nitrogenadas em um dcido nucleico é especifico: uma adenina se liga somente a outra
adenina, uma citosina a outra citosina e assim por diante.

E) Areplicacdo do RNA é a responsdvel pela transmissdo do cédigo genético.

Resolucdo:
A)  Os nucleotideos sado formados por:
Uma pentose (monossacarideo)
Um grupo fosfato
E uma base nitrogenada (pUrica ou pirimidica)

Pirimidicas
(0]

Base

Fosfato Pentose
nitrogenada

Hidrolise do nucleotideos
CH, 0 o 9H CH,
2H,0 (.
[0) 0 N —————>» O0—P—0O +HO +
| N\n/N
O=p=0 0 0 OH OH s
o OH OH lons fosfato Monosssacarideo  Heterociclica

(citosina)

B) DNA ¢é formado por adenina, timina, citosina e (folio) guanina. (N&o hé uracila)

C) Watson e Crick descobriram o DNA (falso)

D) Adenina se liga a tinina (DNA) ou Uracila (RNA) (Falso)

E)  Areaplicacio do DNA é a responsével pela transmisséo do cédigo genético. (falso)

Alternativa A

Considere as etapas sequenciais de mistura/filtracéo do processo néo continuo a seguir.

Solugdo aquosa de
sulfato de amonio

Solugdo aquosa de

Filtro 1 carbonato de sédio

Misturador 1

Filtro 2

Misturador 2

No Misturador 1, antes da adicdo de 100 mL de uma solucdo aquosa de sulfato de aménio 20 g/L, encontram-se
100 mL de uma solugdo aquosa composta por massas iguais de nitrato de prata, nitrato cUprico e nitrato de chumbo (1),

de concentracdo total 60 g/L.
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Ao Misturador 2, que contém o material passante do Filiro 1, adicionam-se 100 mL de uma solucdo aquosa de
carbonato de sédio 40 g/L. e uma pequena quantidade de uma solucdo de hidroxido de sédio objetivando o adequado
ojuste do pH de precipitacdo para, em seguida, proceder a filtracéo.

Sobre os produtos de filtracdo, pode se dizer que:
A) o precipitado retido no Filtro 2 é uma mistura heterogénea.
B) o precipitado retido no Filtro 1, conhecido como galena, é um sélido iénico resultante da reacao:

Pb(NO;),(aq) + (NH,), S(aq) &2 PbS(s) + 2NH,NO, (aq)

C) no misturador 2 observam-se os seguintes equilibrios iénicos:
24g" (aq) + CO; (aq) &2 Ag,CO;(s)
2Cu* (aq) + CO; (aq) 2 Cu,CO;(s)
D) o chumbo no estado sélido pode ser obtido espontaneamente através do sélido retido no Filtro 1, conforme a

reacéo comum ds baterias de chumbo:
2PbSO, (s) + 2H20(l)<:>Pb02 (s) + Pb(s) + 2507 (aq) + 4H" (aq)

E) o precipitado retido no Filtro 2 é um sélido molecular, metaestavel, com baixo ponto de fusdo e com excelentes
propriedades de condug@o térmica e elétrica.

Resolucdo:

No misturador 1 ocorrerd a reacéo
bea;) +80; (aq) — PbSO,(s)

No misturador 2 ocorrerdo as reacoes:
Cu**(aq) + CO; (aq) — CuCO;(s)

24g" (aq) + CO; (aq) — Ag,CO;(s)

Logo no filiro 1 ocorrerd precipitagdo de PbSO, (sulfato de chumbo Il) e no filtro 2 CuCO, de (carbonato de cobre Il) e Ag,CO,
(carbonato de prata), uma mistura heterogénea.
Nota: A reacdo da alternativa D ndo é esponténea, fato que pode ser evidenciado pela baixissima solubilidade do PbSO, em dgua.

Essa reacdo corresponde & recarga da bateria de chumbo.

Alternativa A

Considere a rota sintética descrita na sequéncia abaixo onde cada etapa ocorre em temperatura e pressdo adequadas:
19 Etapa: o composto A (C7HO) sofre oxidagdo em solucdo bdsica de permanganato de potdssio. O produto gerado,
apés neutralizado, é o 4cido benzoico;

2° Etapa: o 4cido benzoico reage com etanol em solucdo écida, produzindo o composto B e dgua;

39 Etapa: o composto B sofre forte reducdo com hidreto de litio-aluminio em éter, gerando dois produtos que, depois de
neutralizados, formam entéo o composto C e o etanol.

Considerando as etapas supracitadas, séo feitas as seguintes afirmacées:

) o composto Ae o composto C sdo isémeros.

ll) o composto B é um éster.

ll) o composto B é o acetato de benzila.

Com base na andlise das afirmacées acima, assinale a opcéo correta.
A)  Todas as afirmagdes séo falsas.

B) Apenas as afirmagdes | e Il séo verdadeiras.

C) Existe apenas uma afirmagéo verdadeira.

D) Apenas as afirmacées Il e lll sdo verdadeiras.

E) Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.
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Resolugdo:

o
19 Etapa: Composto A KMnO, C//
> N
OH OH

oxidado
C,H,0,

C,H,0

Alocido (Benzenal | Benzaldeido)

Py

0
c’ c
2° Etapo: @ NOH + HO ~CH, —-CH, —»> @ N0 — CH, - CH, + HO
(B)
H
c//o g H+HO - Cl, — H.
. —H+ HO - Cl, -
3¢ Etapa: @ “o —cH, —ch, LA, @ | ctanol
2 3 W I Etanol

Alcool Benzilico

) A(CHO) e B(C7H80) néo séo isémeros. Falso

I B C//O Benzoato de etila (Ester)
@ ~O ~CH, —CH,

//0
) C. Benzoato de etila Falso
O —CH, —CH,

Alternativa: C (Somente o ltem Il é verdadeiro)
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