"A matematica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo”
Galileu Galilei

Seja o tringulo retéingulo ABC com os catetos medindo 3cm e 4cm. Os didmetros dos trés semicirculos, tracados na

figura abaixo, coincidem com os lados do triangulo ABC . A soma das dreas hachuradas, em cm?®, é:

A
C B
A 6
B) 8.
C) 10.
D) 12.
E) 14.
Resolugdo:
2 2 2
G A ) s
A= 2 2) 2) 3-4
2 2 2 2
_9n, len_25n
8 8 8
A=6cm’

Alternativa A

O valor de x que satisfaz a equacdo sen(arccotg(l+x)) = cos(arctg(x)) :

A %
B) %
e %.
D) —%.
H o -3



Resolucdo:

sen(arccotg(l + x)) = cos(arctg(x))
Inicialmente procedemos a calcular sen(arccotg(1+x)) .

Seja o =arccotg(1+x) . Arificio:

a=~x*+2x+2

1+x

De fato cotga=1+x.
A hipotenusa é

azz(l+x)2+12
a=x"+2x+2

Logo seno. = sen(arccotg(l + x)) = !

VP +2x+2

Analogamente seja B = arctg x

Assim construindo, tgB=x .

1
eS| .
1 1
\/x2+2x+2 x/x2+1

E cosp =cos(arctgx) =

Segue que

Xt +l=xt+2x+2

TX=—

1
2

Alternativa D

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

SV

n =
-
o @
o 2555
F) 2‘392.



Resolucdo:
Se a base da pirémide é ABCD , o vértice deve estar verticalmente acima de um dos pontos 4, B, C ou D como segue:

Yy,
B C
tg60°="" tg300=""
a b

- h=atg60° - h=btg30°

h? = abtg60° tg30°

B> :S.\/g.ﬁ

3
Portanto
V =1'S h
3
y_SVs
3

Alternativa A

Questao D4

Sejam x,, ..., x, os n primeiros termos de uma progressdo aritmética. O primeiro termo e a razdo desta progressdo
x] xl x] x]
XN XN X,

sGo os nUmeros reais x, e r, respectivamente. O determinante |x, x, x; ... x| é:
xl x2 x3 xn

A x
B) x'-r
) X!
D) x -7
E) x-r"



Resolucdo:

Dado que (x,,X,,%;,...,%,) é PA podemos fazer x, —x, =(k—1)-r, para k=2,3,4,...r.

n

Assim, subtraindo a primeira linha de todas as outras o determinante dado é igual (pelo teorema de Jacobi) a:

XX XX .. X, 1111 ... 1
ror o r .. r o1 1 1 .. 1
0o r 2r 2r .. 2r 0122 .02
ro2r 3o 3 | o1 203 3
0 r 2r 3r (n—l)r 012 3 ... n-1

Subtraindo cada linha pela anterior:
1 1 11

n-1

1
0111 1
0011 1
. =x -7
0 0 01 1

00 00 .. 1
- 0

Determinante de matriz triangular

Alternativa E

Uma reta, com coeficiente angular a,, passa pelo ponto (0,—1). Uma outra reta, com coeficiente angular a, , passa

pelo ponto (0, 1). Sabe-se que a; +a; =2. O lugar geométrico percorrido pelo ponto de intersecdo das duas retas é

uma:

A)  hipérbole de centro (0,0) e retas diretrizes y = ig.

B) circunferéncia de centro (a,,a,) e raio \a; +a; .
2
C) hipérbole de centro (0,0) e retas diretrizes x = ig .

2
D) elipse de centro (0,0) e retas diretrizes x = J_rT .

o

E) elipse de centro (a,,a,) e refas direfrizes y :J_rT.

Resolugdio:
As retas tém equagdes y=ax—-1,e y=a,x+1.
=ax-1
O sistema {y : L oS dé a intersecdo das retas, lembrando que @ +a; =2 vem:
y=a,x+

y+12 y_12 2 2
— | || =2=>x -y =1
X X
V2

Equacdo de uma hipérbole de centro (0, 0) e diretrizes x =i7 .

Alternativa C



O valor de y real positivo na equacéo, (Sy)log‘5 —(7)/)10”"7 =0 onde x é um nUmero real maior do que 1 é:

A 70
B) 35
Q1
D) —~
35
H L
70
Resolugdo:

Rearranjando os termos:

(Sy)logx 5 _ (7)})103Y 7

Tomando o logaritmo na base x dos dois membros:
log, 7

log, (5y)*" =log, (7y)" =
log, 5-log, (5y)=log, 7-log, (7y)=
log, 5-(log, 5+log, y)=1log, 7 (log, 7 +log, )
Desenvolvendo e organizando os termos adequadamente:
log, v-(log, 5-log, 7) = (log, 7)° ~(log, 5)" =
log, y=—(log,5+log, 7)=
log, y=1log, 35" =
1

y=§

Alternativa D

O pipoqueiro cobra o valor de R$ 1,00 por saco de pipoca. Ele comeca seu trabalho sem qualquer dinheiro para troco.
Existem oito pessoas na fila do pipoqueiro, das quais quatro #m uma moeda de R$ 1,00 e quatro uma nota de R$ 2,00.

Supondo uma arrumacéo aleatéria para a fila formada pelas oito pessoas e que cada uma comprard exatamente um
saco de pipoca, a probabilidade de que o pipoqueiro tenha troco para as quatro pessoas que pagardo com a nota de
R$ 2,00 é:

1
A) 3
1
B) 3
1
Q) 7
1
D) 3
1
E) 5
Resolugdio:

Denominando:
Pessoas do tipo A :com moeda de R$ 1,00
Pessoas do tipo B : com moeda de R$ 2,00

Nota-se que as sequéncias de pessoas sé satisfazem se houver, para cada pessoa B, mais pessoas A do que B a sua frente.
Disso ja concluimos que toda fila vdlida deve comecar com A e terminarem B.

6!

=20
313!

Como o nimero de sequéncias possiveis e

Listando e analisando as seis lacunas:



AAABBB-OK
AABABB-OK
AABBAB-OK
AABBBA-0OK
BBBAAA-Nao serve
BB ABA A—-Naéo serve
BB A ABA—-Ndéo serve
BB A A AB-Naéo serve

ABAABB-OK
ABABAB-OK
ABABBA-OK
ABBB A A - Néo Serve
ABBABA-OK
ABBAAB-OK

BAAABB-OK
BAABAB-OK
BAABBA-OK
B ABBA A-Nao serve
BABABA-OK
BABAAB-OK

O total de possibilidades para 4 A’s e 4 B’s é:
!
N:£:70
4141
P14l

70 5

Alternativa B

2n 47 6m 1 ,
O valor de cos=—+cos— +cos— +— é:
7 7 7 2

A -1
B) -0,5
C o0

D) 0,5
E) 1
Resolugdio:

Seja E = cosz—n+cos4—n+ cos@
7 7 7
Multiplicando os dois membros por 2sen % , vem:

E- 25enE: ZSenz—n-cosz—n+ 2senE-cos4—n+ ZSCHE-COS@
7 7 7 7 7 7 7

Pela férmula do arco duplo (sen2a =2sena-cosa) e de transformacéo de produto em soma (2sen a-cosb :sen(a+b)+sen(a—b)) ,

tfemos:

21 4n 67 -2n 8 —4n
E-2sen—=sen— +sen— +sen| — |+sen—+sen| ——
7 7 7 7 7 7

Observe que sen871E = sen6—71E e dai:

E~2sen2—n:—senz—n:>E:—l
7 7 2

, 2n 4r 6m 1
Daf: cos—+cos—+cos—+—=0
7 7 7 2

Alternativa C



Sejam x e y ndmeros reais. Assinale a alternativa correta:

A) Todo x e y satisfaz |x|+|y|£x/§|x2 +y2|

B) Existe x e y que ndo satisfaz |x+y|£||x|+|y||
C) Todo x e y satisfaz |x|+|y|£x/5 |x2|+|y2|
D) Todo x e y satisfaz |x-y|<|x+)]

E) Néo existe x e y que ndo satisfaz |x|+|y] Sx/5|x2 +y2|

Resolugdo:

A alternativa C estd correta. Por reducéo ao absurdo:

RIS
seja a=|x| , b=|y| .
a+b>2d* +b?
(a+b) >2(a2 +b2)

a* +2ab+b* >2a* +2b*

2 0>a*=2ab+b?

.'.(a—b)2 <0 Absurdol

Logo, | +]y] <v2 /]3] +[y’

Alternativa C

Em relacdo & teoria dos conjuntos, considere as seguintes afirmativas relacionadas aos conjuntos 4, B e C:
. Se AeBe BcC entdo AeC

. Se AcC e BeC entdo AeC
ll. Se AcC e BeC entdo AcC

EstGo corretas:

A)  nenhuma das alternativas

B) somente a alternativa |

C) somente as alternativas | e |l
D) somente as alternativas Il e Il
E) todas as alternativas

Resolugdio:
l. (V)Se Ae B, A éelementosdo B.Como Bc C, todo elemento de B é elemento de C.Llogo 4 é elemento de C
Il (F) Nao hé a implicacéo.

Seja A4 ={a}
B :{a,b}
C={B}

Neste caso Ac B e BeC.
Mas néo se tem AeC.
lll.  (F) Novamente se A={a}, B={a,b}, C={B}
Temse AcB e BeC(C.
Mas 4z C pois agC

Alternativa B



Seja p(x) uma fungdo polinomial satisfazendo a relacao p(x)p[lj =p(x)+p[1
x

j. Sabendo que p(3)=28, o valor

X
de p(4) é:

A 10

B) 30

C) 45

D) 55

E) 65

Resolucdo:

(1)

Dada a relacéo p(x)-p(l] :p(x)+p[lj, provemos que p(x) é reciproco:
x x
a é araiz :p(g):ojp(a).p(lj:p(a)+p(l)
a a
:>p(lj=0:>l é raiz.
a a

De (1) temos que p(x) é da forma

p(x)=a,-x"+a, X" +a,, X" +..+a,- X +a,-x+a,
Com a,=%a,, a, ,=*a,, a, ,=%*a,, ....E a,#0.
Substituindo na relacé@o do enunciado:
n n-1
(an-x +a,  -x +...+a1-x+ao)-(an-x—n+ R + ~~+a1-7+a0]

n-1

1 1
_ n
=a, X +an71'x +...+al'x+ao+an~fn+an71~ n71+~~~+a1~;+ao

Igualando os coeficientes dominantes e termos independentes dos dois membros:

a,-a,=a, (I)
{af va +a,+..+a+a +a; =2a, (II)
De (I) e dado que a,#0,vem a,=1.
Como a, =ta,, entdio a’ =1.
Substituindo em (1I) :

2

2 2 2 _ _ _ _ _ _
a, +a, ,+..+a,+a; =0=a, =a,,=...=a,=a,=0

n—-1
Portanto, o polinémio p(x) é da forma
p(x)=x"+1ou p(x)=—x"+1

Como p(3)=28, entdo:
3"+1=28=3"=27=>n=3

ou

-3"+1=28=3"=27=n¢R

Assim: p(x)=x"+1

p(4)=4+1=65

Alternativa E

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

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

10
11
19
20
21



Resolucdo:
3ay =5a;; = 3(a,+7r)=5(a, +12r) , em que r é a razdo da P.A.

2
.'.r:—ﬂ<0,pois a,>0.

39
5 - (al +an)n _ (al +a, +(n—1)r)n
! 2
5 =L 200,
2 2
Seja n, ovalorde n quetorna S, méxima:
_(2(11 —r)
n, = 2 _ r—12a,
7.r 2r
2
—%—Zal
B =20

Alternativa D

Um trem conduzindo 4 homens e 6 mulheres passa por seis estacées. Sabe-se que cada um destes passageiros ird
desembarcar em qualquer uma das seis estacdes e que ndo existe distincdo dentre os passageiros de mesmo sexo. O
numero de possibilidades distintas de desembarque destes passageiros é:

A)  1.287
B) 14.112
C) 44.200
D) 58212
E) 62.822
Resolugdo:

O problema de desembarcar 4 homens em 6 estacdes sem distingdo entre as pessoas pode ser equacionado por:
e+e,te te +es+e, =4

u -n

Em que ¢, é o nimero de passageiros a desembarcar na estagdo “i”.

YV

Pelo método do “pau e bola”:

9!
N =5ra
Analogamente para as mulheres
e+e,+te +e, +es+e, =6
o
516!
Como os desembarques sdo independentes,
N=N,-N,,
N =58.212

M

Alternativa D



Considere o sistema de equacdes lineares representado abaixo:

13021 0) (a) (13
020300||b| |11
15000 0||c
312000 dl
40000 0||e
200102 ) U3

Os valores de a e d sao, respectivamente:

A le?2

B) 2e3

C) 3e2

D) 2e2

E) 3el

Resolugdo:

1 30210 a 13
020 3 00 b 11
150000 c 7

x = =

312000 d 9
4 0 0 0 0O e
2001 0 2 f 13

a+3b+2d+e=13 (I)
2b+3d =11 (I1)
a+5b="7 (T
3a+b+2d =9 (IV)
4a:8(V)
2a+d+2f =13 (VI)
De (V): a=2
Substituindo em (1II) :
2+5h=T=b=1
Substituindo em (1I) :
2:1+43d=11=>d =3

Alternativa B

Seia f(x)=asenx+bx+4, onde a e b sdo nimeros reais diferentes de zero. Sabendo que f(log,, (log,10)) =5, o

valor de £ (log,, (log,,3)) é:

A 5

B) 3

C o0

D) -3

E) -5
Resolugdio:

Seja o =log,,(log,10) :

~0o = ~log,, (log, 10) = log,, (log, 10) " = log,, (logwm]

log, 10
—a =log,,(log,10)

10



Afuncéo g(x) =f(x)—4=asenx+bi/; é impar:
g(a)=-g(-a)

F(a)-4=~(/(-a)-4)
5—4=—(/(log,(log,10))-4)
1=—f(log,,(log;10))+4

- f(log, (log,10)) =3

Alternativa B

7

A figura acima apresenta duas massas m, =5kg e m, =20kg presas por um fio que passa por uma roldana. As massas

sdo abandonadas a partir do repouso, ambas a uma alturaz do solo, no exato instante em que um cilindro oco de
massa m =5kg atinge m, com velocidade v=36m/s, ficando ambas coladas. Determine a altura A, em metros, para
que m, chegue ao solo com velocidade nula.

Dado:
* Aceleracéo da gravidade: g =10 m/s’

Observacéo:
¢ A roldana e o fio sdo ideais.

A 5,4
B) 2,7
C) 3,6
D) 10,8
E) 1,8
Resolugdo:

Durante a colisGo hd conservacéo de quantidade de movimento e as particulas ficam coladas.
ZQO :ZQt'
m-vy+m -0+m,-0=(m+m, +m2)-v
- m-v, _ 5-36 —6m/s
(m+m +m,) (5+20+5)

Apbs a colisdo temos um MUV:

11



P -T=m,-a
T-P-F =(m+m1)'a
~P-P-H =(m+ml+m2)~a
_200-50-50
20+5+5

sa :Qm/sz
3
Sendo assim:
vf2 =v’ +2ah
.‘.0=62—2-Q-h
3

Sh=54m

Alternativa A

Tubo

yal /

‘Z’////////////////////////////////////////////////////////////J

Cilindro

A figura acima apresenta um cilindro que executa um movimento simultdneo de translagéo e rotacdo com velocidades
constantes no interior de um tubo longo. O cilindro estd sempre coaxial ao tubo. A folga e o atrito entre o tubo e o
cilindro sdo despreziveis. Ao se deslocar no interior do tubo, o cilindro executa uma rotagdo completa em torno do seu
eixo a cada 600mm de comprimento do tubo. Sabendo que a velocidade de translacéo do cilindro é 6m/s, a velocidade

de rotacdo do cilindro em rpm é:

A 6

B) 10
C) 360
D) 600
E) 3600

12



Resolugdo:

Durante o periodo de rotacdo o tubo desloca 600 mm , entéo:

As
y=—
At
-3
.‘.6:600'10
T

ST=10"s e =10 Hz
Em rpm: f =600 rpm

Alternativa D

Um observador e uma fonte sonora de frequéncia constante movem-se, respectivamente, segundo as equacdes
temporais projetadas nos eixos X e Y:

Observador X, (2) = cos(t) Y, (¢) = —cos(t)
Fonte X (1) =sen(?) + cos(?) Y, (1) =—2cos(?)
Observacao:

¢ A velocidade de propagacéo da onda é muito maior que as velocidades do observador e da fonte.
Com relacéo ao instante #(0 <t < ), o observador perceberd uma frequéncia:

A) constante
B) variével e mais aguda em =0

- . 1
C) varidvel e mais aguda em t:Zn

- . 1
D) variavel e mais aguda em t:En

- . 3
E) varidvel e mais aguda em t:Zn

Resoluggo:

Tomando o observador como referencial podemos calcular as componentes do vetor posicdo da fonte da forma:
dy (1) =X () — X, (1) = sen(?) + cos() — cos(¢) = sen(r)

d, (1) =Y, (1) - Y,(t) = —2cos(t) + cos(t) = —cos(?)

Sendo assim, o tamanho do vetor posicéo é:

d*=d’()+d,’(t)

s.d? =sen’(t) + (—cos(r))* =1

nd=1

Néo hd aproximacdo e nem afastamento entre observador e fonte, entéo, a frequéncia observada é constante.

Alternativa A

13



O valor da resisténcia equivalente entre os terminais 4 e B do circuito mostrado na figura acima, é:
A R/2

B) 6R/7
C) 6R/13
D) 16R/29
E) 15R/31
Resolugdo:

Observe a figura:

Devido & simetria os pontos C e D t&m mesmo potencial, e logo, o resistor entre eles estd em curto-circuito:

Wi

s

p 16k
e 09

Alternativa D

14



Uma lente convergente de distancia focal f situa-se entre o objeto 4 e a tela T, como mostra a figura acima.
Sendo L a disténcia entre o objeto e a tela, considere as seguintes afirmativas:

) Se L>4f, existem duas posigdes da lente separadas por uma disténcia , para as quais é formada na fela
uma imagem real.

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

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

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

A) lell, apenas

B) lelll, apenas
C) lelll, apenas
D) I, Ilell

E) 1ll, apenas

Resolugdio:
Resolvendo o sistema:
1 1 1
2.2
fop p
p+p'=L

Temos:
r_r v

f p L-p
1oL
f p(L-p)

~ p(L-p)-fL=0
opt—pL+fL=0

Que possui raizes da forma:

IENIY)

p= 2

Assim:

D (V) Se L>4f entdo:

L’ —4fL>0 e existem duas posicdes da lente separadas por uma distancia

d=\[-41L

) (F) Se L<4f

Entdo:

2 —4/L<0

e ndo existem posicdes conforme pedido;

1) (V) Se L=4f,
entdo, I’ —4fL=0
Existindo apenas uma posigdo.

Alternativa B

15



A figura acima apresenta um perfil metdlico 4B, com dimensées AC =0,20m e CB=0,18m, apoiado em C por meio

de um pino sem atrito. Admitindo-se desprezivel o peso do perfil 4B, o valor da forca vertical F, em newtons, para que
o sistema fique em equilibrio na situacdo da figura é:

Dados:

* sen(15°)=0,26

* cos(15°)=0,97

A) 2425
B) 232,5
C) 222,5
D) 212,5
E) 210,5
Resolucdo:

Para que o sistema esteja em equilibrio o torque total em relacdo a C deve ser nulo:
ZTC =0

" +216- AC-cos15°~175-BC -sen75°— F - BC -c0s 75° = 0

. F-0,18-c0s75°=216-0,2-cos15°—175-0,18-sen75°

. F-0,18-0,26=216-0,2-0,97-175-0,18-0,97

oo F=2425N

Alternativa A

16



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

Observacdes:

e D>>r;

* M>m.

A)  é constante.

B) independe da massa do planeta.
C) diminui com o tempo.

D) aumenta com o tempo.

E) depende da massa do corpo.

Resolugdo:
O corpo acelera devido & atracéo gravitacional

fR :fG
GMm
m-a=
D+r)
GM
a=
(D+r)

Assim, & medida que os corpos se aproximam, D diminui e a aumenta.

Alternativa D

Sentido do
movimento da

20 espira 20

W Solendide Solendide
_—~
[N

Observador
Espira

L
A figura acima apresenta um circuito composto por dois solendides com resisténcias despreziveis e dois resistores de 2Q
ligados a uma bateria. Uma corrente é induzida em uma espira situada entre os dois solendides quando esta se desloca
da direita para a esquerda, a partir da posicdo equidistante em relacéo aos solendides. Sabendo-se que as influéncias
mUtuas dos campos magnéticos no interior de cada solendide sGo despreziveis, pode-se afirmar que o valor da tensdo da

bateria em volts e o sentido da corrente induzida na espira para o observador séo:
Dados:

» Campo magnético no interior de cada solenéide: 4-107° T
* Permeabilidade magnética no vécuo: 4n-107 T-m/A
* NUmero de espiras de cada solendide: 10

* Comprimento de cada solendide: 4cm

A)  40/n e sentido anti-horério
B) 80/n e sentido hordrio
C) 80/ e sentido anti-horério
) 160/x e sentido hordrio

E) 160/ e sentido anti-hordrio

9
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Resolugdo:

Podemos calcular a corrente em cada solenéide da forma:

B=p, %z

s Bl :4-1073~4~1072

" N-yg, 4n-107-10
4

. i=—-10A
s

E a tensdo: U=R~i=@V
T

Para determinagéo do sentido da corrente induzida observe a figura:

Pela lei de Lenz a corrente induzida terd sentido hordrio.

Alternativa B

Considere um meio estratificado em N camadas com indices de refracdo n,, como mosirado na figura acima, onde
est@o destacados os raios tragados por uma onda luminosa que os atravessa, assim como seus respectivos dngulos com
as normais a cada interface.

Se n,, =n/2 para i=12,3,.N-1 e senf, =1024senb,, entdo N ¢ igual a:

Observacées:
* A escala da figura néo estd associada aos dados.

* Admite-se que sempre ocorrerd a refracéo.

A s
B) 6
Q 9
D) 10
E) 11

18



Resolugdo:
Podemos escrever para as refracdes sucessivas:
senB, -n, =senb, - n,

sen®, -n, =senb, - n,

sen 0 =sen0

N1y Ny
Sendo assim:

sen®, -n, =senB, -n, (1)
Onde sen0, =2"-sen6, (2)

E substituindo (2) em (1) temos:
ny =l g p, =
N 2[0 N 2N7|

Llogo, N =11

Alternativa E

Fonte pontual

A figura acima apresenta uma fonte sonora pontual que emite uma onda harménica esférica em um meio néo dispersivo.
Sabendo que a média temporal da intensidade da onda é diretamente proporcional ao quadrado da sua amplitude,
pode-se afirmar que a amplitude a uma disténcia » da fonte é proporcional a:

A) l/rl/2

B) 1/r

Q 1"

D) 1/r’

E) l/r3

Resolugdo:

Podemos escrever a intensidade para cada r da forma:

P
N 4TE(;"2 1)

Em que P, é a poténcia emitida. E sendo I da forma:
1=K-4 (2)

Igualando (1) e (2) temos:

P,

KA* =2
4t

nA=1r- f h
4nK

Alternativa B
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Teto </, 272

eeett— P2

Cortica Centro

Centro

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

Enche-se o referido frasco com um liquido de indice de refracdo n=2,5, até a altura de & metros. Em seguida, lanca-se
sobre o centro da superficie um raio de luz monocromética, sob um é&ngulo de 30° com a vertical.

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

Observacdo:
* A espessura da cortica é desprezivel em relacdo a altura 4.

A 0,1
B) 0,2
) 0,3
) 0,4

0,5

m o0

Resolugdo:
No inicio, temos que a capacitdncia C, vale:

gt A g4
T d, 5
E , a energia armazenada vale:
~ 0 B 502
26, 28,4
No fim, a energia armazenada vale:
2 2
= Q_ = Q_(5 — h)
2C  2g,4
E, E=0,6 E,.
Assim:

QZM = 0,6-2
2,4 2,4

(5-h)=3

Soh=2m

Por outro lado:

sen 30°-(1)=sen 6-2,5

CO

sen@:l
5

Alternativa D
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pedra

i

|

Uma pedra estd presa a um fio e oscila da maneira mostrada na figura acima. Chamando T a tragéo no fioe 0 o
dngulo entre o fio e a vertical, considere as seguintes afirmativas:
) O médulo da forca resultante que atua na pedra é igual a T sen®.

[) O médulo da componente, na direcdo do movimento, da forca resultante que atua na pedra é maximo quando a
pedra atinge a altura méxima.

) A componente, na direcdo do fio, da forca resultante que atua na pedra é nula no ponto em que a pedra atinge a
altura méxima.

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

A) lell, apenas

B) lelll, apenas

C) lelll, apenas

D) I, el
E) I, apenas
Resolugdo:

Em um instante qualquer, as forcas atuantes podem estar decompostas conforme a figura:

) (F) Na altura méxima, a resultante vale P. = Psen® , sendo T = Pcos6, o que torna falsa a proposicédo.
I} (V) A componente na direcdo do movimento é P, que é maximo quando 6 é mdximo, ou seja, altura méxima.

) (V) No ponto de altura méxima a velocidade é nula e ndo hd forga centripeta, ou seja, a resultante na direcéo do fio é nula.

Alternativa C
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Reservatorio superior

H, Bomba

Reservatorio inferior

A figura acima representa o sistema de bombeamento de 4gua de uma residéncia. As alturas de sucgdo (H,) e recalque

(H,) valem, respectivamente, 10 e 15 m. O sistema é projetado para trabalhar com uma vazéo de 54 m’/h. A bomba

que efetua o recalque da dgua é acionada por um motor elétrico, de corrente continua, que é alimentado por uma
tensdo de 200 V. A corrente de operacdo do motor, em ampéres, para que o sistema opere com a vazdo projetada &,

aproximadamente:

Observacdo:
* as perdas internas do motor elétrico e da bomba sdo despreziveis.
Dados:

* as perdas devido ao acoplamento entre o motor e a bomba sdo de 30% ;
* aceleracdo da gravidade: g =10 m/s’
* massa especifica da dgua: 1 kg/L

A 13
B) 19
Q) 27
D) 33
E) 39
Resolugdo:

A energia fornecida para uma massa m bombeada vale:
E=mg Ah:m-10~(10+15)
S E=250-m

E a poténcia fornecida:
P=L_250.2
At At
54-10°
3600
S P=3750W

S P=250- 4

E, por fim a poténcia total vale:

p 3104
0,7

L i=27A

Alternativa C
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1
—_—
Rl RZ
+ + +
V., V, v Carga

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

acima. Este sistema alimenta uma carga que opera com uma tenséo ¥ e demanda da rede uma corrente 1. O valor de
R, em funcdo de R, , de modo que o gerador G, atenda 40% da poténcia da carga, é:

A)  1/2R,
B R

C) 3/2R
D) 2R

E) 5/2R
Resolugdo:

Fazendo I =i +i,, devemos ter que:
P,=0,4-P, (40% da poténcia)

Vi, =0,4-V-]
sy =0,4 (i +1iy)
=2
'1_22

Nos geradores:
V=V, —R-i,=V,—R,i
- Ri, =Ry,

i 3
“Ry=R-L=TR

L

Alternativa C

A &gua que alimenta um reservatério, inicialmente vazio, escoa por uma tubulacdo de 2 m de comprimento e segéo reta
circular. Percebe-se que uma escala no reservatério registra um volume de 36 L apés 30 min de operacdo. Nota-se
também que a temperatura na enfrada da tubulacéo é 25 °C e a temperatura na saida é57 °C. A dgua é aquecida
por um dispositivo que fornece 16,8 kW para cada metro quadrado da superficie do tubo. Dessa forma, o didmetro da

tubulacéo, emmm, e a velocidade da dgua no interior do tubo, em cm/s, valem, respectivamente:
Dados:
«n/4=0.8;

* massa especifica da dgua: 1 kg/L ; e
* calor especifico da dgua: 4200 J/kg °C.

A 2,5 e 40
B) 25e4

C) 25e 40
D) 2,5 e 4
F) 25604

23



Resolugdo:

Em regime estaciondrio de vazéo temos que num intervalo de tempo At a quantidade de dgua que entra na tubulagdo Am é igual &
que sai. Assim:

O=Am-c-AB (1)

Em que AO=57-25=32°C e: Q=P -Ar=(16,8kW)-4-Ar (2)

Podemos calcular a vazéo da forma: Z _Am_36ke _ 0,02 kg/s
At 30-60s
, (16,8 kW)
E igualando (1) e (2) temos: Am-c-AO=-~—"——>-4-At
m
(O,OZE) 4200L (32°C)
_Am c-AB s kg °C
At (16,8 kW) (16,8.103 Kz)
m
A=0,16 m?
S 2nR-L=0,16
Lod= 0.16 =25 mm
n
Podemos determinar a velocidade da forma:
A A
At At
7 1073 1073
y=Zr 002:107 120 m’/s oy 002107 ~=4cm/s
4. mR (25:107)

il

Alternativa B

Um recipiente de paredes rigidas, contendo apenas ar, aberto para a atmosfera, é aquecido de 27°C a 127°C. Calcule

a percentagem mdssica de ar que saiu do recipiente, quando atingido o equilibrio final.

A 79%
B) 75%
C) 30%
D) 25%
E) 21%
Resolugdo:

Céleulo do nomero final de mol(n,)

nT =nT,
3
n, 300 = n, 400 Sony = an
Céleulo do nmero de mol que saiv (n,)
ng=n—n,
1
n,=n, —En1 song=—n 0 25%
4 4

Como o nimero de mol e diretamente proporcional a massa n =

A porcentagem mdssica que escapou é de 25%

Alternativa D
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Sabendo que 18,0g de um elemento de X reagem exatamente com 7,75g de oxigénio para formar um composto de

formula X,0, , a massa de um mol de X é:

A 99,2¢g
B) 92,9¢
C) 74,3g
D) 46,5g
E) 18,6¢
Resolucdo:

Reagdo: 4X +50, - 2X,0;

Proporgdo em massa

4x M, 5x32g0,
18¢g 7,750,
18x5x%x32
=475

M . =92,90g/mol

Onde M, = massa molar do elemento X

Alternativa B

Marque a resposta certa, correspondente aos nimeros de oxidacdo dos elementos sublinhados em cada férmula, na
ordem em que estdo apresentados.
AgO; NaQ,; H,5,05; Ni(CO)s; UsOg

A +2;-1;+7; +2 e +8/3

B) +1;-1;+7; 0e+16/3

C) +2;-1/2;+6; 0 e +16/3
D) +1;-1/2; +7; +2 e +16/3
E) +2;-1;+6; +2 e +8/3

Resolucdo:
Em uma substancia composta o somatério dos Nox de todos os participantes é numericamente igual a zero. Considere que X seja o
nimero de oxidacdo do elemento destacado.

Ag 0™ x—-2=0 Lx=2
Na'0;  41+2x=0  .x="V

H,S,0, = No caso do peroxidissufirico, devemos lembrar que ha uma ligagéo peréxido (O—0) que néo produz diferenca de

eletronegatividade. Portanto, calculando o nimero oxidacéo do enxofre por diferenca de eletronegatividade, temos o valor +6.

0
wo- oo QA
5 O—ﬁ—OH

]\fi(CO)4 = O complexo tetracarbonilniquel é eletricamente neutro, sendo formado pela interacéo de grupos CO com o metal niquel,

que apresenta nimero de oxidagdo zero.

U;o;? 3x-16=0 x=—r0
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Obs.: A4g0 é uma férmula empirica. Fica melhor representado como 4g’4g™ 0, , e deve ser chamado de éxido de prata (7,1I1),
correspondendo ao A4g,0. Ag,0, . Dois enganos foram cometidos ao longo do tempo.

1) Que a prata fosse +2 — ndo &, uma vez que o composto é diamagnético.

2) Que fosse peréxido de prata, com Ag*' e (02)27 , correspondendo a A4g,0, — ndo hé ions peréxido na estrutura.

Este composto é usado na manufatura de pilhas “éxido de prata-zinco”. E um sélido cinza escuro, que pode ser preparado pela
solucdo de um mol de prata a uma solucéo de persulfato, por exemplo, 4AgNO, + Na,S,O; .

Alternativa C

@ an (I av)

NN Y 0
O OOl SO

Considere as espécies de (I) a (IV) e o arcabouco da Tabela Periddica representados a seguir. Assinale a alternativa
correta.

A) A espécie (II) € um gds nobre.

B) A camada de valéncia da espécie (I) pode ser representada por: ns® np’.

C) A camada de valéncia da espécie (IIT) pode ser representada por: ns® np®.

D) A espécie (IV) é um metal eletricamente neutro.
E) As espécies (I) e (II) sdo cdtions.

Resolugdo:

Observa-se pelos dados do exercicio que:

*  Aespécie () eoion (F~

e Aespécie (Il) é o dtomo neutro de sédio |, Na°
*  Aespécie (Ill) é o fon ,,Ca’*

*  Aespécie (IV) é o dtomo neutro de nednio |, Ne

Podemos concluir que o fon ,,Ca** apresenta configuracdo de gés nobre.
20
Alternativa C

O nimero méximo de aldefidos que podem ser obtidos pela ozonélise de uma mistura dos hidrocarbonetos com férmula
molecular CH,, é:

A 4
B) 5
Q 6
D) 7
E 8
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Resolugdo:
Com a férmula C;H,, podemos escrever as estruturas dos seguintes alcenos:
CH,— CH,—CH,—-CH=CH, :Pent-1-eno (4)

CH,—CH,—CH=CH-CH, :Pent-2-eno (B)

CH,— ?H —CH =CH, : 3 - metilbut - 1 - eno (C)
CH,
CH,— ? = CH-CH, : 2 - metilbut -2 -eno (D)
CH,
CH,— CH — ICH= CH, :2 - metilbut -1 - eno (E)
CH,

Considerando as reacoes de ozondlise (seguida de hidrélise na presenca de zinco) teremos.

A forma metanal e butanal

B forma etanal e propanal

C forma metanal e metilpropanal
D forma etanal e propanona

E forma metanal e butanona
Logo sd@o possiveis 5 aldeidos

Alternativa B

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

A)  diminuiu 2 kJ/K..
B) diminuiu 600 kJ/K .

) ndo variou.
) aumentou 2 kJ/K .

E) aumentou 600 kJ/K .

o0

Resolugdio:
Substéncia X
0 =X
AH ., =200 kikg
PF =27°C=300 K
Cdlculo de quantidade de calor envolvido na fuséo.
1kg 200 kJ
3kg Qi
=+ Qa0 =600 kJ liberados

Cdlculo da variacdo de entropia de solidificacdo

as=2 . as="99  xs- 21y
T 300

Portanto, a entropia diminui de 2 kJ .

Alternativa A

Em sistemas envolvendo reacées paralelas, um importante parémetro é a seletividade (se), definida como a razdo entre
as taxas de geracdo dos produtos de interesse (1) e dos secundérios (S) .

Considere o caso em que a taxa de producdo de 7 ¢ dada por K,C* e ade S por K,C', onde:

* (. éa concentracdo do reagente;

* K, e K s@o as velocidades especificas de reagdo para I e S, respectivamente;

. & e y sdo dois nUmeros inteiros e positivos.
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Para uma temperatura constante, pode-se afirmar que a seletividade:
A)  permanece constante independentemente de C., .

B) permanece constante quaisquer que sejam os valores de & e v .
C) é maior no inicio da reacdo quando &=y .
D) é menor no fim da reacdo quando £<7v.

E) & maior no inicio da reagéo quando &> .

Resolucdo:
R
(se)=—L; onde
RS

R; = taxa de geracdo de interesse

R = taxa de geracdo dos secundérios
R, e R, s@o dados por:

R =K, C> e Rg=K,-C/

Dividindo, temos:

R, K, -C | K C
R, K, C' K,-C
Se=K-C

Como a seletividade é dada pela férmula
(se) =K- Cfi_"’)

temos que ela é maior quando

E>y

Alternativa E

A taxa de emissdo de didxido de carbono em funcdo do consumo médio de cerfo combustivel, em um carro de testes, é
apresentada a seguir.

12000
10000
8000
6000

4000

2000
6 8 10 12 14 16 18

Consumo médio mensal de combustivel, km/L

Taxa de CO, emitida, kg/més

Para um consumo médio de 10 km/L, a massa total mensal de combustivel consumida é 2175 kg . Dentre as opgdes

abaixo, pode-se afirmar que o combustivel testado foi o:

A)  metano

B) propano

C) butano

D) heptano

E) octano

Resolugdio:

Sendo M a massa molar do combustivel e # o nUmero de dtomos de carbono na férmula deste combustivel, teremos
M n-44g

2175kg 6600kg

M =14,5n

Como n deve ser infeiro a resposta conveniente é o butano, pois:
n=4= M =58 g/mol

Alternativa C
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Observe as estruturas abaixo e analise as afirmativas feitas sobre elas.

CH,0OH CH,CH,
gy CH,CH=CHCH(OH)CH, ("iCH,
HC Cpcn, an " cron
M (111
HO,C a HO,C OH
0. TN §<OH A
/ \/ H\\y \\\\‘
av) HO CO,H CO.H
V) (VD)
H CO.H Q CO.H % CO.H
"/ 11y H ”II/O )2 "1y H
HO,C
(VID) (VIII) (IX)
H CO.H
HOSZ,
>—<, OH
HC H
X)

1 - As estruturas (I) e (IV) representam isémeros constitucionais.

2 — As estruturas (I) e (II) representam um par de enantiémeros.

3 — Existem quatro estereoisémeros que t€m a férmula estrutural condensada (I1) .
4 — Os compostos (V) e (VII) apresentam pontos de fusdo idénticos.

5 — As estruturas (VIII) e (IX) representam um par de diastereoisémeros.

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

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

Podemos concluir que sdo verdadeiras as afirmativas:

A 1,3e5
B) 2,5e6
C 1,4e7
D) 3,4e5
E) 3,6e7
Resolugdo:

e Afirmacéo 1 — (falsa)
(l) e (IV) ndo sdo isébmeros.
e Afirmacéo 2 — (falsa)
(I) e (I) séo o mesmo composto.

e Afirmacéo 3 — (verdadeira)

Possui 2 estereocentros (1 geométrico e 1 éptico).
e Afirmacéo 4 — (verdadeira)

Propriedades fisicas idénticas é caracteristica de isémeros épticos.
e Afirmagéo 5 — (verdadeira)

S@o isdbmeros épticos ndo enanciémeros (meso e R).
e Afirmacéo 6 — (falsa)

(Vl) representa um mesdmero e portanto, ndo apresenta atividade dptica.
e Afirmacéo 7 — (falsa)
(VII) e (X) s@o estereoisdmeros.

Alternativa D
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Um gés ideal sofre uma mudanca de estado ilustrada pelos grdficos | e Il abaixo.

o A 5 A
al

L \2 B, 2

5, 1
5 B,

\ A - A -
B B B 5 8 &

Gréfico | Gréfico |l

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

A) o éovolume, B é atemperatura, & é a pressdo e o processo é uma expans@o a temperatura constante.
B) & é atemperatura, P é a pressdo, o é o volume e o processo € uma compressdo.

C) a éovolume, B é a pressdo, 8 é atemperatura e o processo é um resfriamento isobdrico.

D) o éovolume, B éatemperatura, & é a pressdo e o processo € uma compressdo isotérmica.

E) o éapresséo, B é o volume, 8 é atemperatura e o processo é um aquecimento isobdrico.

Resolucdo:
Observa-se pelo gréfico | que as curvas 8, e 8, representam isotermas em um gréfico PxV ou ¥V x P . Portanto & é a temperatura

sendo 8, maior que §,. Conclui-se, entdo que a transformacéo 1— 2 é uma expanséo isobdrica que ocorre devido ao aquecimento

do gés ideal.

Alternativa E
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