"A matemdtica é o alfabeto com que Deus eseveu o mundo"
Galileu Galilei

Os polinémios P(x)=x*+ax*+18 e Q(x)=x’+bx+12 possuem duas raizes comuns. Sabendo que a e b sdo

nUmeros reais, pode-se afirmar que satisfazem a equagéo

A) a=b
B) 2a=b
C) a=2b
D) 2a=3b
E) 3a=2b
Resolucdo:

Sejam X, X,, X, as rafzes de P.

e X, X,, X, asrafzes de Q.

Girard: %X, =18

T X, =-12
X% 3 =3y
XXX, 2 2

+X, + X, =—a
Tambam {272 T% =X~ X, =-a
X +X+X%X,=0

Substituindo:

3
Ex4—x4=—a = X, =-2a

X, =—3a

Substituindo %, em p(x) :
(-3a)’ +a(-3a)" +18=0
-27a*+9a° +18=0
18a°*=18=a=1 (a é real)

Entdo x, =—2 substituindo em Q(X):
(-2)’ +b-(-2)+12=0
-8-2b+12=0

—2b=-4

b=2

Logo, b=2a

Alternativa B



Assinale a alternativa que apresenta o mesmo valor da expresséo [40052 (9")—3][40052 (27°)—3} :
A) sen(9°)

B) tg(9°)
C) cos(9°)
D) sec(9°)

E) cossec(9°)

Resolugdo:

Lembrando da férmula do arco triplo:
€0S(2X + X) = COS 2X COS X — Sen 2Xsen X

cos(3x) = (2cos® x—1)cos x — 2sen’ xcos X

c0s(3x) = 2¢os’ x — cos X — 2(1 - cos” X cos X

-.cos(3x) = 4cos’® x —3cos X

Chamando de y a expressdo dada:

y =(4cos*9° - 3)(4cos’ 27°-3)

y-0s9°- 05 27° = (4c0s°9° — 3¢0s9°)(4cos’ 27° — 3c0s 27°)
y -€0S9°-Cc0s27° =c0s27°-c0s81°

cos81° sen9°
= = =1g9°
c0s9°  cos9°

Alternativa B

) 3 , 3 , .
Considere a equacéo log,, —+(log, X)2 =1. A soma dos quadrados das solucées reais dessa equacdo estd contida no
X

intervalo

A [0,5)

B) [5.10)

C) [10,15)

D) [15,20)

E) [20,00)

Resolugdo:

3

Iog3; | -
Iog33x+( 00 X) =
Iog33—log3x+(Iog X)2:1
log, 3+ log, x :

Substituindo log, x =y
1-y

1+y+yz:1
1-y+y*+y =1+y

Sy eyE-2y=0
y(y'+y-2)=0

y=0 ou y=1ou y=-2



Retornando & variavel original.
log, x=0=x=1
log;x=1=>x=3

1
Iog3x:—23x:§

2
Soma dos quadrados: 1% + 3 +(1j _su
9 81

Alternativa C

Considere as inequagdes abaixo:

) a®+b*+c?>ab+bc+ca
) a®+b®>a’b+ab’
) (a®-b*)=(a-b)’

Esta(@o) correta(s), para quaisquer valores reais positivos de a, b e ¢, a(s) inequacao(des)
A) Il apenas.

B) lell apenas.

C) lelll apenas.

D) Il elll apenas.

E) I, 1lell.

Resolucdo:

I)  Paratodo par de nimeros reais X, Y, temos:
(x— y)2 >0
X2 =2xy+y?>0
X2 +y?>2xy
Usando esta Gltima desigualdade:
a’+b*>2ab
a’ +c” > 2ac
b%+c?>2hc,
Dait:
2a® +2b° + 2¢* > 2ab + 2ac + 2bc
a’+b?+c®>ab+ac+bc
Portanto a afirmativa (I) é verdadeira.

) a’+b’=(a+b)(a’—ab+b?) (1)
a’0+ab”*=ab(a+b) (2)
2 2
Como (a—b)220:> a’—2ab+b’>0= a’—ab+b’>ab, segue que %21.

Dividindo (1) por (2), temos:
a®+b’ (a+b)(a2—ab+b2) a?—ab+b?
a’b+ab®  (a+b)(a-b) a-b

Logo segue que: a®+b?® >a’h+ab?, concluindo que a afirmativa (Il) é verdadeira.
)  Usando a=5 e b=1, temos:

=1,

5 -1°=24 ¢ (5—1)4 =256, logo serve como um contra-exemplo, o que faz com que (lll) seja falsa.

Alternativa B



> | Ouestao 05

ax+by=c
Considere o sistema de equacdes {px qx; 4’ coma,b,c,d, peqreais, abcd#0, a+b=m e d=nc. Sabe-se
+Qy =
que o sistema é indeterminado. O valorde p+q é
A m
B 1
n
C) m’-n’
D) mn
E) m+n
Resolucdo:

Graficamente, o sistema corresponde a duas retas coincidentes para ser indeterminado.
Segue que uma equacdo é multipla da outra.
d
Assim P=9_82
a b c
Do enunciado, d =nc logo:
P_a_,
a b
Propriedade das proporgées:
+
P+a_
a+b
P+q_
m
p+g=mn

n

Alternativa D

> | Ouestao 06

O coeficiente de x'y* no desenvolvimento de (1+x+ y)lO é

A) 3150

B) 6300
C) 75600
D) 81900
E) 151200
Resolucdo:

O termo geral é:

]
T= 10! .1m.Xn_yp
min!pl!

Para m+n+p=10, m, n, p naturais.
Tomando m=2, n=4, p=4.
= 10! A2xtyt
214141
T =3150x"y*

Alternativa A

> | Ouestao 17

Seja um tringulo ABC . AH ¢ a altura relativa de BC , com H localizado entre B e C . Seja BM a mediana relativa

de AC . Sabendo que BH =AM =4, a soma dos possiveis valores inteiros de BM é
A 11

B) 13
C) 18
D) 21
E) 26



Resolugdo:

{AH2+ HC? =64

AH? +16 = AB?
. HC?-16=64— AB?
HC? + AB? =80

Usando a relacdo de Stewart:

BM?.AC +AM -MC - AC = AB?-MC +BC?- AM

BM2.8+4-4.8= AB?-4+ BC?-4

2-BM?+32=AB?+BC?

2-BM?+32= AB? +(4+HC)’

2-BM?+32=AB?*+16+8- HC + HC?

2-BM?+32=80+16+8-HC

BM?=32+4.HC

Como BM deve ser inteiro, devemos ter que (32+4HC) é um quadrado perfeito, com HC <8.

Portanto, devemos ter:
HC=1e¢ BM =6

HC:% e BM =7

Portanto a soma dos possiveis valores inteiros de BM é: 6+7=13.

Alternativa B

1 2 3

3

. . . 2 , , . . ,
Seja A o determinante da matriz | X x* Xx° |. O nimero de possiveis valores de X reais que anulam A é

X x 1

mo0=>
M OODMNMPFEF O

Resolugdo:
A=0
X+ 2x* 3% = 3x = x* —2x =0 -~ x(x*~3x" +4x-2)=0
x* =33 +4x* -2x=0
Uma raiz é x'=0.
As outras sdo as raizes de x> —3x2 +4x—2=0.
Uma delas, por inspegéo, é X" =1.
Reduzindo o grau:

1|1 -3 4 =2
122 0
xE=2x+2=0

Que néo admite raiz real.
Logo, séo duas as raizes reais.

Alternativa C



a .
Seja o nimero complexo z =W, onde a e b sdo ndmeros reais positivos e i =+/—1. Sabendo que o médulo e o
ib(1+i

argumento de z valem, respectivamente, 1 e (—n)rd ,ovalorde a é
A) 1

4

1
B =

) 2

g 1
D) 2
E) 4
Resolugdo:

Do enunciado tem-se que
z=1(cos(—m)+i-sen(-m))
z=-1

a

ve: S Y

|b(1+|b)
a:—ib(1+2bi—b2)
a=-ib+2b%+ib®
a=2b"+i(b*-b), logo
a=2b> e b®-b=0
b=0ou b==+1

Para satisfazer as condicdes de existéncia, temos b=0, logo b=+1 e, neste caso, a=2.

Alternativa D

Entre os nimeros 3 e 192 insere-se igual nimero de termos de uma progressdo aritmética e de uma progressdo
geométrica com razdo I e (, respectivamente, onde r e  sdo nUmeros inteiros. O nimero 3 e o nUmero 192

©)

8
. ) . . 1 .
participam destas duas progressées. Sabe-se que o terceiro termo de | 1+ = | , em poténcias crescentes de —, é %9
q q

segundo termo da progresséo aritmética é

A 12

B) 48
C) 66
D) 99

E) 129
Resolucdo:

As Unicas progressdes geométricas possiveis sdo:
(3, 6,12,24, 48,96,192) ,

(312,48192),
(3,24,192)

Por inspec@o observa-se que somente no segundo caso, com 4 termos, a razdo da P.A. é inteira como descrita no enunciado.

Logo a P.A. tem 4 termos:

a,=a +3r
192=3+3r
r=63

Logo a, =8, +r=3+63=66

Alternativa C



Um menino, na cidade do Rio de Janeiro, lanca uma moeda. Ele andard 1m para leste se o resultado for cara ou 1m
para oeste se o resultado for coroa. A probabilidade deste menino estar a 5m de disténcia de sua posicéo inicial, apds
9 lancamentos da moeda, é

g 2
y
Q) %
)
g 2
Resolugdo:

O menino sé terminard 5 m distante da posicdo inicial em duas situagoes:
S1: 7 caras e 2 coroas, ou
S,: 7 coroas e 2 caras

O numero de sequéncias descritas por S; é a permutacdo de 7 caras e 2 coroas (em qualquer ordem)
9!
R TR

A situacdo S, é simétrica, e o nimero de sequéncias que levam a ela também é:

1
n2=i=9-4
712!

O total de sequéncias possiveis é N = 2%, pelo principio fundamental da contagem.

Assim a probabilidade pedida é
_n+n, 9:2° 9

p -2
N 2° 2°

Alternativa A

Considere uma haste AB de comprimento 10 m. Sejo um ponto P localizado nesta haste a 7 m da extremidade A. A
posicdo inicial desta haste é horizontal sobre o semieixo X positivo, com a extremidade A localizada na origem do plano
cartesiano. A haste se desloca de forma que a extremidade A percorra o eixo Y, no sentido positivo, e a extremidade B
percorra o eixo X, no sentido negativo, até que a extremidade B esteja sobre a origem do plano cartesiano. A equagéo
do lugar geométrico, no primeiro quadrante, tracado pelo ponto P ao ocorrer o deslocamento descrito é

A)  49x% + 9y? — 280x + 120y — 441 =0

B) 49x*—406x — 49y’ +441=0

C) 9x*+49y*-441=0

D) 9x°+9y*+ 120y —441=0

F) 9x°—49y*-441=0



Resolugdio:

A

Destaca-se a semelhanca:

A
10
y 3
. o [ AN
B (OB -x)
Segue %—OB X OB:EX
10 3 7
OA_Y _oa-10y
10 3 3

Como OA’ +0B? =107

2 2
(2] (22 s
3 7
2 2
9 49

S92 +49y? —441=0

Alternativa C

Considere uma pirdmide regular de base hexagonal e altura h. Uma esfera de raio R estd inscrita nesta pirdmide. O
volume desta pirdmide é

A) gﬂig_EiL
3 h-2R
B) 3 R*h
3 h+2R
Q) gﬂig R°h
3 h+2R
5 B RN
3 h-2R
. 2B R
3 h-R



Resolucgo:

Na figura, OV =h.
VM & altura da face lateral.

C é o centro da esfera (ndo mostrada)

1) x*+R*=(h-R)’
x* +R? =h?-2Rh +R?

- x=+h*=2Rh
[NA)
Como tga:E:L
X h
R _IW3_ _ 2rh
h?—2Rh  2h 3(h* —2Rh)

Alternativa A



Considere a figura abaixo formada por arcos de circunferéncia tangentes cujos centros formam um pentdgono regular
inscritivel em uma circunferéncia de raio R. O perimetro da figura é

(A) ? 10-245

(B) % 1045

) ? 10+ 245
7R
4
(E) % 10-2\5

10+ 25

Resolucdo:

: . . . n
Da figura concluimos que o perimetro é composto de cinco arcos circulares de raio “a” e dngulo central 252°=—rad .

Logo, o perimetro serd:

L=5."".a=7ma
5

Para calcular o valor de cada raio a, recorremos ao triéingulo dureo:

10



AOAB ~ AAPB

Vol gy
1 1

|51

2

Considerando que a bissetriz de O (ndo mostrada) fambém é mediana, vem:

|
sen 18°= L @
1 4

Assim, €0s 72°=sen 18°= E .

De volta & figura inicial:
(2a)’ =R? +R? - 2R?-c0s 72°

4a% = 2R? — 2R? (‘/‘i_lj

., 8R?-2R*\/5+2R?
4

oo 10R? —2R%*\[5 s Ry10- 245

16 4

4a

E o perimetro é:

L:7na:$ 10- 25

Alternativa E

Considere os conjuntos A, B, C e D, néo vazios, contidos no mesmo conjunto universo U. A simbologia F representa o
complemento de um conjunto F em relacéo ao conjunto U. Assinale a opcéo correta

A) Se AnDcC e BNnDcC entdo AnBc<C
8) [(AnBNC)U(ANBAC)|(ANBAC)=(ANB)

Q) (AmEmC)u(KmBmC)u(AmBmé):(AmBmC)
(Amgmc)u(ZmBmC)u(AmBmE):
=(AnB)uU(BNC)U(ANC)

E) Se AcC e BcC entdo AUBcC

Resolucdo:

Da dlgebra dos conjuntos temos:
AUB=ANB=ANB

Como AcC e BcC, segue que ANBcC,
Logo:
AuBcC

Alternativa E

11



Uma particula de carga e massa M estd sujeita a dois campos elétricos ortogonais Ex(t) e E(t), dados pelas equagdes:

E, (t) =5 sen (2t)
E, (t) = 12 cos (2t)

Sabe-se que a trajetéria da particula constitui uma elipse. A velocidade escalar méxima atingida pela particula é:

A) 519
2\m
B) 5‘ﬂ
m
q et
m
D) Eg‘
2|m
) 13‘ﬂ‘
m
Resolucdo:

As componentes de forca sobre a particula sdo:
F.(t)=5q-sen(2t)

F,(t)=12q-cos(2t)
E dai, as aceleracoes sdo:
A,(t) :S(Ejsen(Zt)
m
Av(t):lz[ﬂ]-cos(Zt)
m
Estudando os movimentos em X e em y como dois MHS distintos, temos para as velocidades:

v, (t) :—%[%}cos(a)
v, (t):%[ﬂ)sen(m)

m

Assim, o médulo da velocidade escalar em cada instante vale:

V(1) =V (0)+ (1)

Vi(t) = 245(::1}2 -cos?(2t)+ 134(21)2 -sen?(2t)
Vi(t) = 114[::])2 ~[sen2 (2t)+cos’ (2t)]

—119 [rc:j -cos?(2t)

v(t)= \/114(:1)2 —119(?;]0052 (2t)

Cujo valor méximo ocorre para cos (2t) = 0:

Vpu, = 6\3\
m

Alternativa C

12



N— Ly
Fonte laser
Espelho fixo

Um foguete de brinquedo voa na direcéo e sentido indicados pela figura com velocidade constante v. Durante todo o
voo, um par de espelhos, composto por um espelho fixo e um espelho giratério que gira em torno do ponto A, faz com
que um raio laser sempre atinja o foguete, como mostra a figura acima. O médulo da velocidade de rotacdo do espelho
é:

A) [vsen(0)]/d

B) [vsen%6/2)]/d

C) [vsen’(0)]/d
D) [vsen(0)]/2d
E) [vseni6)]/2d
Resolugdo:

Observe a figura do enunciado.
Nela podemos decompor a velocidade em componentes tangencial (v;) e radial (v;) em relagdo a A. Entéo:
vV =V-send
E, a velocidade angular (de rotacdo do raio refletido) vale:
V; v-sen@ v

=L= =—.sen’0
TR [d) d
seno

E, por fim, como a velocidade de rotacdo do espelho é a metade do raio refletido:

o, :[v-senz(e)]/Zd

Alternativa E

13



Objeto  Lente convergente  Tela

ol

Eixo principal

Um objeto puntiforme encontra-se a uma distdncia L de sua imagem, localizada em uma tela, como mostra a figura
acima. Faz-se o objeto executar um movimento circular uniforme de raio r (r<<L) com centro no eixo principal e em um
plano paralelo & lente. A distdncia focal da lente é 3L/16 e a disténcia entre o objeto e a lente é x. A razdo entre as
velocidades escalares das imagens para os possiveis valores de X para os quais se forma uma imagem na posicéo da tela

1
B) 3
C) 6
D) 9
E) 12
Resolugdo:
3L .
=16 p=x p=L-X
1 1 1
i
fop p
1 1 1
3L X Lox
16
16 L-Xx+X
3L x(L-x)
16 L
37L7x(L—x)

312 =16xL —16x*
-.16x* —6xL+3L%=0

A=b”—4ac=(-16L)" —4(16)(3L")
A=2561% -1921° = 641
‘e —1+A  (-16L)+8L 16L+8L

2a 2(16) 32
. 24L o, 3L
X'=—=X'=—

32 4
. 8L . L
X'=—=X"=—=

32 4

Co .8 3L
A:l:BZLjA:E: 16 — 16

o p f-p R 3L 3L 3L-12L

16 4 16

_R_8L 16 R R R

R 16 -9L R 3 3
AR e _ e 3L 16 pe_ a3
R 3L L 3L-4L 16 -L -

16 4 16

v A s At 2R TR

Tyt ASY/ At AS" 27R" 3R
v /At At AS" 27R 3R

vi R 1 v 1 v"

- . = === =9

" 3 3R v' 9

Alternativa D

14



A 7

Um corpo de 300 g de massa é lancado de uma altura de 2,20 m em relagéo ao chdo como mostrado na figura acima.
O vetor velocidade inicial vy tem médulo de 20 m/s e faz um angulo de 60° com a vertical. O médulo do vetor diferenca
entre o momento linear no instante do langamento e o momento linear no instante em que o objeto atinge o solo, em
kg.m/s, é:

Dado:

aceleracdo da gravidade: 10 m/s’.
A) 0,60

B) 1,80

Q) 225

D) 3,00

F) 6,60

Resolugdo:

\“l

V,, =V, -sen30°= ZOX%

v, =10m/s

Y, =V, -003300:20-ﬁ

o]

v,, =10\3m/s

Vertical (muv
V, =V2 + 2,AS =2 =107 + 2(10)(2,20)

V2 =44+100 = v, =12m/s
D=mvo—mv= m[(voH -f+v0v])—(v,j—vv])}

D =m[ Vs, i +Vo, ] =V i -V, ] |=0,3[10j +12] |

Alternativa E

15



1,5m

Barra horizontal

Barra vertical

2,0 m

A figura acima mostra uma estrutura em equilibrio, formada por uma barra vertical AC e um cabo CD, de pesos
despreziveis, e por uma barra horizontal BD. A barra vertical é fixada em A e apoia a barra horizontal BD. O cabo de

secdo transversal de 100mm? de drea é inextensivel e estd preso nos pontos C e D. A barra horizontal é composta por
dois materiais de densidades lineares de massa p, e p,. Diante do exposto, a forca normal por unidade de drea, em
MPa, no cabo CD é:

Dados:
* aceleracdo da gravidade: 10 m/s?;
* densidades lineares de massa: p, = 600 kg/me p, = 800 kg/m.

A) 100
B) 125
C) 150
D) 175
E) 200
Resolucdo:
2m
D R e >
(,,,,,,,14519 ,,,,,, > T T’
0,5m ’
D it
\ )

Mg=0=>M,+M, =M =R-d, +Pd, =T, -d,
(600><1><10)><0,5+(800><1><10)><],5:Ty~2
2-T,=3000+12.000

T, =7.500N

16



—
W
=

b Sl

X =15"+2"=2,25+4

X = 6,25
X=2,5m
T 25
T, 15
25T _
T2 p 20T o500N
15
P 12500 b pp5.10°Pa
A~ 10010
P-125MPa

Alternativa B

Quando uma corda de violdo é tocada, o comprimento de onda da onda sonora produzida pela corda

A) é maior que o comprimento de onda da onda produzida na corda, j& que a disténcia entre as moléculas do ar é
maior que a distdncia entre os 4tomos da corda.

B) é menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda, j& que a massa especifica do ar é menor que a
massa especifica da corda.

C) éigual ao comprimento de onda da onda produzida na corda, j& que as frequéncias das duas ondas séo iguais.

D) pode ser maior ou menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda, dependendo das velocidades
de propagacéo da onda sonora e da onda produzida na corda.

E) pode ser maior ou menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda, dependendo das frequéncias
da onda sonora e da onda produzida na corda.

Resolucdo:

O som produzido possui a mesma frequéncia da vibragdo na corda. Entéo velocidade e comprimento de onda séo diretamente

proporcionais.

Entéo, a relacdo dos comprimentos de onda dependerdo da relacéo das velocidades da onda na corda e do som produzido.

Alternativa D
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CH

particula

3 ®©
Q)
©

anteparo

(CRONG)

Ol © ©
O\ ©
© N O

(OB ONG'
CRERS!

A figura acima apresenta uma particula com velocidade Vv, carga g e massa m penetrando perpendicularmente em um
ambiente submetido a um campo magnético B . Um anteparo estd a uma disténcia d do centro do arco de raio r
correspondente & trajetéria da particula. O tempo, em segundos, necessdrio para que a particula venha a se chocar com
o anteparo é:

Dados:

e v=10m/s
. B=05T
e g=10pncC

e m=10x10" kg
e d= ﬁ r
2
A)  40m x107%
B) 20m x 107
C) 10mx107"
D) 5mx10%
F) 2,5nx107

Resolugdo:
V2
cos0 = % =2
hip R
0 = 45°

ez%rad

T 2mm _ 21-10x107%
lg-B  10x10°x0,5

T =4nx10 s
~.360°——4nx10™s
450 st
-14
t _ 45x4mx10 © (t=5nx10"s
360

Alternativa D
18



Em certos problemas relacionados ao escoamento de fluidos no interior de dutos, encontram-se expressées do tipo:
_ kal®
VZ
A grandeza y possui a mesma dimensdo da razdo entre poténcia e temperatura. O termo k é a condutividade térmica,

conforme descrito pela Lei de Fourier. As dimensées dos parémetros a e | sdo, respectivamente, as mesmas de
aceleracdo e comprimento. A dimensdo de v para que a equacdo acima seja dimensionalmente correta é igual a:

A)  raiz quadrada da aceleracéo.

B) quadrado da velocidade.

C) produto do comprimento pela raiz quadrada da velocidade.

D) produto da velocidade pela raiz quadrada do comprimento.

E) produto do comprimento pelo quadrado da velocidade.

Resolucdo:

Fazendo a andlise dimensional das grandezas no S.I. temos:
W J N-m_ kg-m?

K K-s K-s K-s
W-m J N kg-m
K: 7 = =—= 3
m°--K s-mK s-K §:-K
m
a=—

Sendo assim, temos para V :
kg-m) (m 3 2 (m?
2. avisl=—|m
2 (s3.|<)(52) " (52]
Y kg -m?
‘ m
k) ()

Alternativa D

o
4

v

Uma onda plana de frequéncia f propaga-se com velocidade v horizontalmente para a direita. Um observador em A
desloca-se com velocidade constante U U <V no sentido indicado na figura acima. Sabendo que o é o dngulo entre a
diregéo de propagagdo da onda e de deslocamento do observador, a frequéncia medida por ele é:

A [1+4cos a |f

B) [1-%cos o |f

f

CQ —
1-tcos o

Dy —
1+7cos o
cos

F) y
1+4
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Resolugdio:

u
Fonte
a Vi
[ >
« . ”
®
A frequéncia medida devido ao efeito Doppler vale:
R
AEVERV
V —ucos
o fy = f LT
\%

sofe= f(l—gcos oc)
v

Alternativa B

Um feixe de luz de intensidade | incide perpendicularmente em uma lémina de vidro de espessura constante. A
intensidade da onda transmitida do ar para o vidro e vice-versa é reduzida por um fator @ 0<q<1 . Ao chegar a cada

interface de separacdo entre o ar e o vidro, a onda se divide em refletida e transmitida. A intensidade total da luz que
atravessa o vidro, ap6s sucessivas reflexdes internas no vidro, é dada por:

Al
ql

B

) 5o
1+q

p) 9=
2—-q
1

E) =q1 |

) 5a1+g

Resolugdo:

Observe o esquema com as recessdes de reflexdo e transmissdes.

Ll
Lig Tig1-q Ligi-q* Tig1-q°lig1-q*
g Lig?1-q°2 ligg1-q*

A soma total final das intensidades serd:

Iy =15 1+ 1-q +1-q*+1-q°+...

Qual é uma PG infinita cuja soma vale:
1

1-1-q°
lq Iq

—12
=12

I, = - =

20-q

q

Alternativa D
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77 7007

Um obijeto puntiforme de massa m é lancado do ponto A descrevendo inicialmente uma trajetéria circular de raio R,
como mostrado na figura acima. Ao passar pelo ponto P o médulo da forca resultante sobre o objeto é y17mg , sendo

g a aceleragdo da gravidade. A altura méxima h,,, que o objeto atinge na rampa é:

A) 3R

B) J17-1R
Q) J17+1R
D) J17+2R
F) 18R
Resolugdo:

Observe que em P as forcas atuantes sGo P e N, sendo assim:

R? = P2+ N2
mg«/l=72= mg *+N?
~N?=mg*.16

- N =4mg

Sendo que N ¢o agente centripeto:

mv?

= =4m
R g

Vv =4Rg

E, conservando energia mecanica de P até o fim do movimento temos:
EM, = EM,
2 2

mvV
m;/ +mg R =—

m 4Rg

+mgH

+mgR =0+ mgH
~H.x=3R

Alternativa A
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Um automével percorre uma estrada reta de um ponto A para um ponto B . Um radar detecta que o automével passou pelo
ponto A a 72 km/h . Se esta velocidade fosse mantida constante, o automével chegaria ao ponto B em 10 min. Entretanto,

devido a uma eventualidade ocorrida na metade do caminhe entre A e B, o motorista foi obrigado a reduzir uniformemente
a velocidade até 36 km/h , levando para isso, 20 s. Restando 1 min para alcancar o tempo total inicialmente previsto para o

percurso, o veiculo é acelerado uniformemente até 108 km/h. Levando para isso, 22 s, permanecendo nesta velocidade até

chegar ao ponto B . O tempo de atraso, em segundos, em relacdo & previséo inicial, é:

A) 46,3
B) 60,0
C) 630
D) 64,0
E) 66,7
Resolugdo:

V, =72 km/h =20 m/s
V, =36 km/h =10 m/s

v =85 o0- B s —12000m
At 1060
300 s 20s 2205 2s o 102s
A" 6000 m .c 300 m .D 2200 m .E 440 m .F 3060 m’g

Trecho AC Metade do caminho
At =5 min =300 seg
AS =6000 m

Trecho CD (MUV)
v=V,+at—>10=20+a-20

a=-0,5m/s?
1, 1 2
S=S, +VOt+Eat 3AS=20~20—E-O,5-20

As =300 m

Trecho DE (M.U)
At =600—-300—-20-60
At=220s
VRS
At 220
As=2200m "~
Trecho EF (MUV)
V=V, +at
30=10+a-22
2
22
10

a="—"-m/s’
11

a

1
s:so+vot+§at2

AS=10-22+1-Q><22><22
2 11

As =220+ 220
S AsS=440m
Trecho FB (MU)
v, = As —30= 3060
At At
At=102s
- Tempo total: tye +tep +toe +ter +ieg
300+ 20+ 220+ 22 +102

Tempo total = 664 s
Atraso de 64 s

Alternativa D
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10A
—>
voltimetro Vb| 4
¥) T R=100%

cabo subterrdneo

>

Um cabo subterréneo inicialmente isolado, instalado entre os pontos Ae B, possui resisténcia de 0,01 Q/m. Este cabo

se rompeu e seu ponto de ruptura apresenta fuga de corrente para a terra. Para determinar o ponto de rompimento do
cabo a escavar o terreno de modo a sanar o problema, foi montado o aparato apresentado na figura acima, composto
por uma bateria Vb ajustada para fornecer uma corrente constante de 10 A ao circuito formado pela resisténcia R e

pelo cabo. O valor da tensd@o da bateria é mostrado por um voltimetro que apresenta um erro de medicdo de +/-10%.
Sabendo que a leitura do voltimetro é 16,67V , ¢ CORRETO afirmar que:

A) a partir da leitura do voltimetro no ensaio, pode-se concluir que o comprimento total do cabo é 2 km.
B) a distdncia minima de X para se iniciar a escavacdo é 224 m.

C) a distdncia maxima de X para se encerrar a escavacdo é 176 m.

D) o ponto x=240 m estd dentro do intervalo provével de ruptura do cabo.

E) o ponto x=210 m estd dentro do intervalo provavel de ruptura do cabo.

Resolugdo:

104

E_—— . Lg 10R . Lch
I, i,

+/-10% .. E'=16,67x0,9 =15V
E"=16,67x1,1=18,34V

Para E'
U=Ri=15=10-i .. i;,=15A

i,=i—i,=10-15 . i,=85 A
10-i, =i,-R. =10x1,5=85-R;
R.=176Q

0,010 — 1m

1,760 —— L L"=176 m

Para E"
U =Ri—>18,34=10-i,

i, =1,834 A

i,=i—i,=10-1834 .. i,=8166 A

10i, =i,-R. —> 10x1,834=8,166x R,

R, =2,246Q

0,01 —— 1Im

2,246Q —> L" L"=224,6 m

O comprimento ficou entre os valores: 176 m < L < 2246 m

Alternativa E
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Em um experimento existem trés recipientes: E;, E, e E,. Um termdmetro graduado numa escala X assinala 10 °X
quando imerso no recipiente E;, contendo uma massa M, de é4gua a 41°F. O termdémetro, quando imerso no
recipiente E, contendo uma massa M, de dgua a 293 K, assinala 19 °X. No recipiente E, existe inicialmente uma
massa de dgua M,a 10 °C. As massas de d4gua M, e M,, dos recipientes E, e E,, sGo transferidas para o recipiente

E, e, no equilibrio, a temperatura assinalada pelo termémetro é de 13 °X. Considerando que existe somente troca de

calor entre as massas de dgua, a razdo —+ é:
2

A) 2+0,2%
M,
B) 2
@) 1+%
M,
D) 0,5
E) 0,5—2%
M,
Resolucdo:

A massa M, estd a uma temperatura de 41°F que em Celsius vale:
t_41-32

L g=5°C
5 9 E

Convertendo também a temperatura da massa M, temos:
t,=293-273=20 °C

Podemos assim estabelecer uma relacdo entre as escalas °X e °C:

°X °C
19 20
t, t,
10 5

t,-5 t-10

15 9

E, vendo assim, temos para o equilibrio final:
t,—5 13-10

15 9
-1, =10 °C

E, estando M, jd a 10 °C no inicio da mistura podemos fazer o cdlculo das trocas de calor da mesma:

Q+Q,+Q,=0

M, -c(10—5)+M, -¢(10 - 20)+0=0

- Mo
MZ

Alternativa B
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S
ZOA(
408 1r F $120

i

50

308 6Q%

No circuito apresentado na figura acima, a chave S ¢é fechada e a corrente fornecida pela bateria é 20 A. Para que o
fusivel F, de 1,5 A, ndo abra durante o funcionamento do circuito, o valor da resisténcia varidavel R, em ohms, é:

Consideracéo:
O capacitor estd descarregado antes do fechamento da chave S .

A)  R=120

B) 95<R<115
C) 80<R<100
D) 55<R<65
E) R<45
Resolugdo:

Observe o circuito:

4 4 Y
20A ! b
%L 4087 Y YE120
— oo

i=0
30% |k i, §6Q
4 Y
B B B
A corrente inicial méxima no fusivel (i, ) deve ser 1,5 A e enquanto o capacitor é carregado essa corrente diminui.

No inicio o capacitor estd descarregado e temos:
Ve =V,p =1, -4=12i,

s =3i, @

Vg =Vpg = 3i; = 6ig

Sy =2i, (2)
Ainda: i, +1i, =i, +i, (3)
e: i, =i, +i (4)
i,=1,+15

Substituindo (1) e (2) em (3):
3i, +i, =2i, +i,
- 41, =3i, (5)
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Substituindo (4) em (5):
4i, =3(i, +1,5)

S, =45A

i =135A

i, =6 A

i,=12 A

Sendo assim, temos por fim:
12.4 3.6
+7
12+4 3+6
2R =18(3+2)
~R=45Q

Ve =2R=18-(

Valores maiores de R determinard maiores valores em i, , portanto:
R<45Q

Alternativa E

Dadas as reacdes:
PCI, +3H,0 —> H,PO, +3HClI
PCI, +4H,0 — H,PO, +5HCI
Assinale a afirmativa correta:
A)  As reacdes podem ser classificadas como reagées de deslocamento ou troca simples.
B) O fésforo sofre oxidacdo em ambas as reacoes.
C) O d4cido fosforoso é um tridcido formado por ligacdes covalentes.

D) Os anions fosfato e fosfito (HPO;’) possuem geometria tetraédrica.

E) O pentacloreto de fésforo gasoso é um composto ibnico.

Resolugdo:

Nos fons: fosfato (POf') e fosfito (HPO;') o elemento central apresenta quatro nuvens eletrénicas e quatro ligantes,

caracterizando geometria tetraédrica

Q "
o o o {0
o o
fosfato Josfito

Alternativa D

o 2-.
Dados os fons: ;357 ;4 K

+

: .Ba?", indique qual das relacdes abaixo apresenta os ions isoeletrénicos em ordem correta
56
de raio ibnico.

A K'>S*
B) Ba’ =S*
C) Ba® >S*
D) K'<S*
E) Ba* <S*
Resolucdo:

Em uma serie isoeletrénica quanto menor o n® atdbmico da espécie quimica maior serd o raio.
+ 2-
19 K <1GS

Alternativa D
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Dentre as opcdes abaixo, escolha a que corresponde, respectivamente, as classes das moléculas: hemoglobina, amido,
DNA, é4cido palmitico.

A)  Proteina, glicidio, 4cido nucleico, lipidio.

B) Acido nucleico, glicidio, lipidio, proteina.

C) Proteina, proteina, lipidio, 4cido nucleico.

D) Glicidio, proteina, dcido nucleico, lipidio.

E) Glicidio, lipidio, dcido nucleico, proteina.

Resolucdo:
Hemoglobina = Proteina
Amido = Glicidio
DNA = Ac. Nucléico
Ac. Palmitico = Lipidio

Alternativa A

Um tambor selado contém ar seco e uma quantidade muito pequena de acetona liquida em equilibrio dindmico com a
fase vapor. A pressao parcial da acetona é de 180,0 mm Hg e a pressdo total no tambor é de 760,0 mm Hg .

Em uma queda durante seu transporte, o tambor foi danificado e seu volume interno diminuiu para 80% do volume
inicial, sem que tenha havido vazamento. Considerando-se que a temperatura tenha se mantido estédvel a 20°C,

conclui-se que a pressdo total apds a queda é de:
A)  950,0 mm Hg

B) 1175,0 mm Hg
C) 760,0 mm Hg
D) 832,0 mmHg
E) 905,0 mmHg

Resolugdo:

Como a acetona liquida encontra-se em equilibrio com sua fase de vapor, pode-se afirmar que a presséo parcial da acetona na
mistura corresponde a sua pressGo méxima de vapor. Portanto, a variacdo do volume devido a queda do tambor nédo altera a
pressGo méxima de vapor da acetona, jG que a temperatura permanece constante. Assim, a variacdo do volume devido a queda

do tambor alterard apenas a pressdo dos demais gases presentes. Sendo P, e P, as pressées inicial e final exercidas pelos
demais gases presentes no tambor, tem-se:
RV, PRV,
=TI 580V, = B, 0.8V, > P, = 725mmHg,
2 2

P.,=P+PR

final V acetona

=725+180=905mmHg.

Alternativa E

Um erlenmeyer contém 10,0 mL de uma solucdo de dcido cloridrico, juntamente com algumas gotas de uma solugéo de
fenolftaleina. De uma bureta, foi-se gotejando uma solugéo 0,100 M de hidréxido de sédio até o aparecimento de leve
colorag@o résea. Nesse momento, observou-se um consumo de 20,0 mL da solucéo alcalina. Pode-se afirmar que a
concentracéo de HCI na solucdo dcida original era de:

Dados:

Massas atébmicas: H =1,00u, O=16,0u, Na=23,0u, Cl =35,5u
A)  3,65x10° g/cm®

B) 7,30x10°g/cm?

C) 4,00x10° g/cm?

D) 3,20x10° g/cm?

E) 2,00x10°g/cm?
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Resolugdio:

A reacdo de neutralizagdo que ocorre é HCI(aq) + NaOH(aq) - NaCI(aq) + HZO(I)
Como a proporgéo entre o écido e a base é de 1:1, pode-se escrever:
m,-V,=m; -V,

m,-10=0,100-20

m, =0,200mT°I

Com: C, =m,-M,=C, =0,200x36,5

Lol ¢, =138-73x10° L
g mol g L cm

L L  mol

Alternativa B

O gréfico abaixo ilustra as variacdes de energia devido a uma reacdo quimica conduzida nas mesmas condicdes iniciais
de temperatura, pressdo, volume de reator e quantidades de reagentes em dois sistemas diferentes. Estes sistemas
diferem apenas pela presenca de catalisador. Com base no gréfico, é possivel afirmar que:

Energia i

Nivel de Energia dos Produtos

>

Caminho da Reagdo

=

A curva 1 representa a reagéo catalisada, que ocorre com absorcao de calor.
A curva 2 representa a reagéo catalisada, que ocorre com absorcao de calor.
A curva 1 representa a reag@o catalisada com energia de ativagdo dada por E, +E, .

go=

A curva 2 representa a reacdo ndo catalisada, que ocorre com liberacéo de calor e a sua energia de ativagédo é
dada por E, +E;.

E) A curva 1 representa a reacdo catalisada, que ocorre com liberagéo de calor e a sua energia de ativacdo é dada
por E,.
Resolucdo:

A curva 1 representa a reacdo catalisada, pois E; <E, .

A reagGo em questdo é exotérmica (AH <O), pois Hg >H, .

Alternativa E
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O dispositivo a seguir utiliza a radiagéo solar para quantificar variagdes em propriedades termodinémicas. Este
dispositivo € composto por uma lente convergente e por um porta-amostras. A lente possui drea Util de 80,0 cm?,
absortividade (a) de 20% e transmissividade (1) de 80%. O porta-amostras possui absortividade de 100% e volume

varidvel, operando & pressdo constante de 1,0 atm .

Irradiagio solar = 750 W/m’

ERRRAnYy
<

Distancia focal

Lente convergente de 80,0 cm’
(0. =20% e 1= 80%)

EaaREEED [ Porta-amostras com o.= 100%

Em um procedimento experimental, injetou-se 0,100 mol de uma substéncia pura liquida no portaamostras do
dispositivo. Em seguida, mediu-se um tempo de 15,0 min para a vaporizacéo total da amostra, durante o qual a

irradiacdo solar permaneceu constante e igual a 750 W/ m*. Nesse processo, a temperatura do porta-amostras
estabilizou-se em 351 K. No experimento, o calor sensivel da amostra e a radiacdo emitida pelo porta-amostras s@o
despreziveis. Pode-se concluir que na vaporizacdo total da substéncia, as variacdes de entalpia molar padrédo e de
entropia molar padréo séo, respectivamente:

A)  4,32k]/ mol e 12,31/ (mol K)

B) 5,40kJ/mol e 15,4/ (mol K)
C) 43,2kJ/ mol e 123J/(mol K)
D) 54,0kJ/mol e 154J/(m0| K)
E) 31,6kJ/mol e 90,0J/(mol K)

Resolugdo:

T . W
Como a irradiagéo € constante e igual a 750—; , tem-se:
m

im? 750W s ——6J

P 15x 60s

80x10“m? Q

P=6W ou 6% Q=54001

Como a transmissividade é de 80% , o calor absorvido pelo porta-amostras é de 4320J .

Assim:
0,1mol—4320J
Imol—x
x=43200] .. AH, = 43,2£
mol
Mas.
As =B A B30 igagp3 I
T 351 mol.K

Alternativa C
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Os trabalhos de Joseph John Thomson e Ernest Rutherford resultaram em importantes contribuicdes na histéria da
evolucdo dos modelos atébmicos e no estudo de fendmenos relacionados & matéria. Das alternativas abaixo, aquela que
apresenta correfamente o autor e uma de suas contribuicdes é:

A)  Thomson - Concluiu que o dtomo e suas particulas formam um modelo semelhante ao sistema solar.

B) Thomson - Constatou a indivisibilidade do dtomo.

C) Rutherford - Pela primeira vez, constatou a natureza elétrica da matéria.

D) Thomson - A partir de experimentos com raios catédicos, comprovou a existéncia de particulas subatémicas.
E) Rutherford - Reconheceu a existéncia das particulas nucleares sem carga elétrica, denominadas néutrons.
Resolucdo:

A andlise dos raios catédicos demonstra o mesmo resultado independente do raio residual ou do material que constitui o cétodo.
Thomson concluiu que os raios catédicos ndo sdo exclusivos de um determinado dtomo, mas uma parte constituinte de toda matéria.

Alternativa D

Com relag@o as emissdes radioativas observadas no planeta Terra, assinale a alternativa correta:

A) A emissGo de uma particula a resulta em um elemento situado em uma posicdo imediatamente & direita do
elemento original, na tabela periédica.

B) Aradiacdo y frequentemente acompanha uma emisséo o ou B .

C) Raios y s@o radiacdes eletromagnéticas, de comprimento de onda superior ao da luz visivel, cuja emissdo néo
resulta em mudancas do nimero atémico ou do ndmero de massa do elemento.

D) As reacoes de fusdo nuclear ocorrem quando nicleos de dtomos pesados, como urénio ou tério, sdo
bombardeados com néutrons, quebrando-se em dtomos menores e liberando energia e radioatividade.

E) O decaimento o se deve & alta instabilidade do nucleo de 3He , o que faz com que este se separe facilmente de
nucleos maiores.

Resolugdo:

Alternativa A: incorreta
. A 4 A-4
Pela 19 lei de Soddy: ;X —, a+;5Y
Portanto, o elemento resultante estd situado duas unidades & esquerda do elemento original, na tabela periédica.

Alternativa C: incorreta
Os raios y tém menor comprimento de onde que a luz visivel.

Alternativa D: incorreta
O processo descrito consiste numa fissdo nuclear.

Alternativa E: incorreta
A estrutura nuclear do Hélio corresponde & particula a .

Alternativa B

Com respeito aos orbitais atdmicos e a teoria da ligacéo de valéncia, assinale a alternativa INCORRETA.

A)  Um orbital atémico hibrido sp® tem 25% de cardter s e 75% de cardter p.

B) Um elétron 2s passa mais tempo do que um elétron 2p numa regido esférica centrada no nicleo e bem préxima
deste.

C) Os elétrons em orbitais hibridos de um carbono sp® percebem um efeito de atracéo elétrica do nicleo de carbono
maior do que os elétrons em orbitais hibridos de um carbono que apresenta hibridizacao sp.

D) Uma ligagéo tripla representa uma ligagéo o e duas ligagdes .

E) A energia dos orbitais p de um dtomo aumenta de 2p para 3p, deste para 4p, e assim por diante.

Resolugdio:

O efeito de atragdo elétrica do nicleo é proporcional a porcentagem de cardter s nos orbitais hibridos. Portanto os orbitais sp?,

com menor cardter 5(25%) do que os orbitais sp(50%), apresentam tal efeito menos intenso.

Alternativa C
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