"A matemdtica é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo”

Galileu Galilei

MATEMATICA

Determine a soma dos coeficientes de x* na expanséo de (1+ x)4 (2 -x? )5 .

a) -320
b) -288
c) -192
d) 128
e) 320
Resolucéo:

Analisando a expresséo (1+ x)4 -(2 - xz)5 , temos que as possibilidades para x® sdo:

@20
H_/ou%/_/ (2)

X x°

Caélculo dos coeficientes:

Em (1), temos: —(4J 24 [SJ =-320
1 1

4y (5
Em (2), temos: — 3 -2°- 0 =128

Somando as duas parcelas, temos que o coeficiente de x3 é -192.
Entdo a alternativa correta é a alternativa C.

Alternativa C

2 2
Considere que a=0, b=0 e (a+b)=0. Sabendo-se que E+E =3, determine o valor de Lbz.
b a 2(a+b)
a 01
b) 03
c) 06
d) 08
e) 10
Resolugdo:

a=0,b=0,(a+bh)=0

2 2
a0 g @Y b 3a
b a ab
a’+b? 3ab _ 3b  3ab
2(a+b)® 2(a®+b’+2ab) 2(3ab+2ab) 10ab
=i=o,3
10

Alternativa B



Seja a funcao f (x) =2x"* —8x® + 4x—7. Considere uma reta qualquer que corta o gréafico dessa fungio em quatro pontos distintos:

(% ¥2)s (% %), (%, ¥5) € (X, Y,)- O valor de 225X 1%

a) 1

b) 3/2
c) 2

d 7/2
e) 4
Resolucao:

Seja y =mx+h areta que corta, em 4 pontos distintos, a fungdo f (x) .
Dessa forma, X1, X2, X3 € X4 Serdo raizes da equacéo:
2x" —8x* +4x -7 =mx+h
U
2x*=8x*+(4-m)x—(7+h)=0
Utilizando as relagdes de Girard:

9 _,

X1+X2+X3+X4:T

XX+ X+ X,

Entdo 2

Alternativa C

Sejam z, e z, dois nlimeros complexos tais que |z,|=4,|z,| =3 e |z, +z,|=6. O valor de |z, - z,| &:

Q) 7

b) é

c) 1

d V14

e) 243

Resolugéo:

|z| =4.|2,| =3z, +2,|]=6
Plotando os complexos no plano de Argand-Gauss, temos:

A Im

z, esta na circunferéncia centrada na origem e raio 4 e z,
z, esta na circunferéncia centrada na origem e raio 3

4 L
|/ Re

Os complexos (z,+2,) e (z,—z,) estdo nas diagonais do paralelogramo ABCD abaixo.




Seja 6 oangulo ADC . Entio BAD=7-0.
Pela lei dos cossenos no A ADC :
|z, + zz\z :\zl\z +\zz\2 —2:|z)|z,|cos 6

< 6°=4>+32-2.4.3¢c0s 0

o Preso=—11 (1

Pela Leis dos Cossenos no A BAD e por (1) :
\zl—zz\z:\21\2+\zz\2—2-\z1\~\zz\~cos(n—e)
=4*+3"+2-4-3¢cos O

=25-11=14

Portanto, |z, - z,| = /14

Alternativa D

Uma sequéncia é gerada pelo produto dos termos correspondentes de duas progressdes aritméticas de nimeros inteiros. Os trés
primeiros termos dessa sequéncia sdo 3053, 3840 e 4389. O sétimo termo da sequéncia é:

a) 3035
b) 4205
c) 4398
d) 4608
e) 5063

Resolucéo 01:
Sejam as PASs (ai, az, as, ...) e (b, bz, bs, ...) de razbes r e s, respectivamente.

Temos, ab, =3053, a,b, =3840 e a,b, = 4389, notemos que 3053=43x71. Logo, abs e {+1, £43, £71, +3053}, com a e b de mesmo sinal.
a=a-r b=b-s
a,=a,+r, by=b,+s

(a,—r)(b,—s)=3053  [a,b, —a,s—b,r+rs=3053

a,b, =3840 = a,b, =3840

(a,+r)(b,+5)=4389  |a,b, +a,s+b,r+rs=4389

- {azs +b,r —rs =787
a,S +b,r + rs =549

Logo, rs=-119=—(7x17) e a,5+b,r =668
Tentamos 0s casos:

lr=1es=-119 5r=17e s=-7
2r=-1es=119 6r=-17es=7
3r=7es=-17 7r=119es=-1
4r=-7es=17 8r=-119e s=1

Como ab, =43x71, temos que (a +r)(b,+5)=3840, lembrando que a,b e{+1, £43, 771, £3053}, ab, >0. O caso 1, por exemplo, ndo
serve, ja que nenhum dos candidatos para ai, somando r = 1, é divisor de 3840, exceto a1 = 1, 0 que nao serve, pois b1 = 3053 e
(a1 + r)(b1 + s) :(1+1)(3053—119) #3840 .

Fazendo o raciocinio analogo para os demais casos, vem:
2 impossivel (bem como 7 e 8)
r=7es=-17

3 a=-7T1=a,=-64
b =-43=b,=-60
Neste caso, a, =-57 e b, =-77, com a)b, =4389.
Entdo, a, =—71+6-7=-29 e b, =—43+6(-17)=-145
= a;b, =(-29)-(—145) = 4205

4 r=-7es=17

}azbz =3840

=71
% > caso analogo ao 4, com a,b, = 4205.
b =43
5e 6 Andlogos aos casos 3 e 4, gerando a, =160 e b, +64
Logo, 4205.



Resolucéo 02:

Partindo de rs=-119 e a,s+b,r =668 na solucéo anterior, vem:
a,b, =(a, +5r)-(b, +5s) =a,b, +5-(a,5 +b,r)+25rs = 3840 +5-668 — 25-119 = 4205

Alternativa B

) ) 1 z ) . 47\ . 47 . . .
Seja a matriz M = _|, onde z é o nimero complexo z =cos —- | +isen 5 z 0 seu conjugado e os angulos estdo

expressos em radianos. O determinante de M é:

2 2(cos(23 Jo Seﬂ(zgn
b) 2[cos(43 j+. Sen(?n
¢ folfof

d) cos(m)+i sen(m)
e) cos(2n)+i sen(2n)

Resolucéo:

detM:E+22:cos[4anlsen(4 j+cos [4nj+2icos(ﬂ)sen(ﬁ)—senz(ﬂj ! ﬁu —+§|—— =-1+3i= 2ms[ j
3 3 3 3 3 3 2 2 4 2 4 3

Alternativa A

Se A é a area da regido R do plano cartesiano dada por

R={(x,y)eR*|2<x<10e0<y<In(x)},
Ent&o € correto afirmar que:
a) A<In(20*)

b) In(In(9!))<In(A)<(2+In(91))

c) AxIn(10!)-In(2)
d) L<et<20
9!

e) In(10)-In(2)< A<10In(10)-2In(2)-10




Resolucéo 01:

A area pedida é:

In

In, /

|/ 2 10

10
Que pode ser calculada como L £nxdx

Utilizando a integracéo por partes, encontramos J(nx dx=x/nX—-X+C

10
Entdo A= I(nxdx 10 /n10—/n4—8= en[f ]
e

Na alternativa b, vemos que, como f (x) = (nx € crescente, precisamos apenas analisar se:

10

10
/n(9N < —<e?9!
(9<%

Para estimar Zn(Q!) , fazemos o seguinte procedimento:

9<¢e’ 5<e?
8<e’ 4<¢’ Multiplicando:
7<e?  3<e?  91<e” - m(9N)<17
6<e’ 2<e
00 : .
E17< 1.8 além disso, para a segunda parte da inequagao:
Como 9!=362.880, entdo e?-9!>10°
Além disso,
e’>7,3
e*>53 —>4-¢°>4.2809
e® > 2809 \
1
4.6

10"
Ou seja,
g 4.¢"

<10°. Comprovando que a resposta ¢ a alternativa B.

Resolucéo 02:
.1! A
In,
Seja a parti¢do

:{2,3,4,...,10}
In,

1 2 3 4 9 10 X

Usando a ideia das somas de Riemann, temos, como f (x) = /nx é concava:
n2+¢n3 (n3+/(n4 £n9 +(n10
+ +.t+

A>

2 2 2
:%(€n2+én10+2(£n3+€n4+...£n9))
:Zn2+£n10+£ n(3-4-..-9) (*

)
(A) A<(n(20*) Falso, pois, de (
(B) (n( (n(9Y))<in(A)<(2+n(9Y))
(i) tn(en(9N) < in(A) < A= in(9))

De (*),como ¢n10>¢n2, temos:

*), temos que A>/n(3-4-...-9) = /n(181.440) > /n(160.000) = /n(20°)



A>(n2+(n(3-4-..-9)=(n(9Y)

(ii)en(A)<(2+n(9) =

n(A)< n(e”-9Y)

Olhando para a figura inicial, podemos estimar A superiormente pelas areas dos retangulos (ao invés de inferiormente pelos trapézios).
Entdo, A</ 3+/n4+..+/n10=/(n(3-4-..-10)

:/in(5~9!)<£n(e2 -9!) , pois 5<e?

Logo, (B) 6 VERDADEIRA.
(C) A>/n(10")—/n(2) < A=(n(5-9!), o que é falso pelo item anterior.

(D) és e"<20" =20 >e* >0 En(ZO“) > A>(n(9"), o que é falso, j& que no item (A) mostramos que nao vale a primeira desigualdade.
(E) E falso, pois:

010
10 ¢n(10)-2¢n(2)-10= Zn(z emj =

(1/) </ (4) =n(4°)

<(n(9!), mas vimos em (B) que A> /n9!

Alternativa B

Seja f : D — R uma funcgdo onde D = {XeR|x¢Oe x¢1} e que satisfaz a equagédo f( 1)+f( )—x=2. Ovalorde f(2)
X

é:

a) 5/4
b) 1/4
c) 12
d 1

e) 72
Resolucéo:

f(xxljn( )-x=2

x=2: f(zj+f(2):4(l)

-x:1/2:f(—1)+f(%j:g(ll)

ex=-1:1(2)+ f(— ): (1)

Fazendo (111)—(Il) , temos:
+M—/M5—M+%+f 1—7+4

Logo, f(2):%.

Alternativa A

H& um torneio de xadrez com 6 participantes. Cada participante joga com cada um dos outros uma Unica partida. Ndo ocorrem
empates. Cada participantes tem 50% de chance de vencer cada partida. Os resultados sdo independentes. O vencedor em cada
partida ganha um ponto e o perdedor zero. Deste modo, o total é acumulado para montar o ranking. No primeiro jogo do torneio

José vence Maria. Se a probabilidade de José chegar a frente de Maria ao final do torneio é P , COM p e q primos entre si, o valor
q

de p+q &



a) b5

b) 19
c) 257
d) 419
e) 4097

Resolucéo 01:

6
O nuimero total de jogos é [2] =15.

José vence Maria no primeiro jogo do torneio. Cada um deles tem mais 4 jogos. Para José ficar na frente de Maria, precisamos que o nimero de
pontos de José seja maior que ou igual a pontuagdo de Maria nesses 4 jogos, ja que José acumula 1 ponto do primeiro jogo.
1°caso) Maria faz 0 ponto nos 4 jogos

José pode vencer 0, 1, 2, 3, ou 4 jogos, 0 que ocorre com probabilidade de 100%

2°caso) Maria faz 1 ponto nos 4 jogos

4
José tem que vencer, pelo menos, 1 jogo, 0 que ocorre com probabilidade [1— [%] ] = 15

3°caso) Maria faz 2 pontos nos 4 jogos
José tem que vencer, pelo menos, 2 jogos
José: VVPP (permutado) — 6 maneiras
VVVP (permutado) — 4 maneiras
VVVP — 1 maneira
11 maneiras

Probabilidade (3° caso — José) = %

4° caso) Maria faz 3 pontos nos 4 jogos
José: VVVP (permutado) — 4 maneiras
VVVV — 1 maneira
5 maneiras

Probabilidade (4° caso - José) =

5°caso) Maria faz 4 pontos nos 4 jogos

José tem que vencer todos =
1 4 6 4 1

As probabilidades para Maria em cada caso é, respectivamente, —, —, —, —e —.
16 16 16 16 16

Entdo, a probabilidade de José ficar na frente de Maria no ranking é:
116 4 15 6 11 4 5 1 1

7+7.7+ .7+7.7.+7.7_

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

:i(16+60+66+20+1):@
256 256

Como (163,256) = 1, temos p + q = 163 + 256 = 419.
Resolugéo 02:

José ird jogar mais 4 partidas e Maria também. VVamos comparar o saldo somente das 4 partidas.
Para José ficar a frente de Maria, basta que o saldo de pontos nas 4 partidas seja igual ou maior. Entéo, a probabilidade do saldo ser igual é:
P= Po,o +Ra+ Pz,z + P3,3 + P4,4

Onde P, , € aprobabilidade de José e Maria fazerem x pontos.
Entdo:

T LT3
S BEHERRRER)

Relagéo de Euler: (i]

SORHE




Entdo, por simetria, a probabilidade do saldo de José ser maior é:
1-P 93

2 256

Ent&o a probabilidade pedida é

35,93 163

128 256 256

Como MDC [163, 256] =1, entdo 163+ 256 = 4109.

Alternativa D

Seja a equacéo
77107 +17-7% +40-7° =127
Para cada uma das raizes reais ndo nulas dessa equacdo, constréi-se um segmento de reta cujo comprimento corresponde ao
modulo do valor da raiz. A partir de todos os segmentos obtidos:
a) pode-se construir um triangulo escaleno.
b) pode-se construir um tridngulo isosceles.
c) pode-se construir um quadrilatero.
d) pode-se construir um pentagono.
€) ndo é possivel construir qualquer poligono.

Resolucao:

7% -10-7% +17- 7% +40-7* =12-7. Seja 7" =y :
y* —10y® +17y® + 40y -84=0
Por inspegdo, vemos que 2 e -2 sdo raizes. Utilizando Briot-Ruffini:

1 -10 17 40 -84

2 1 -8 1 42 0

-2 1 -10 21 0

Como y? -10y + 21 tem raizes 3 e 7, as raizes do polinémio original sdo -2, 2, 3 e 7.

7* = -2 — ndo existe X real.

7"=2-x =log, 2

7"=3->Xx,=log,3

7 =7>x=1

Como 1=log,7 >log,2+log,3=1log, 6

O triangulo a ser formado néo satisfaz a desigualdade triangular, portanto a alternativa correta é a letra E.

Alternativa E

Considere o sistema de equagoes:
log(—2x+3y+k)=1log(3)+log(z)
log, (1-y)=1
X+z=1

onde X, y e z sdo variaveis e k é uma constante numérica real. Esse sistema tera solucéo se:

a) k<-2
b) -2<k<0
c) O<k<2
d 2<k<4
e) k>4




Resolucao:

Com -2x+3y+k>0,z>0,1-y>0, x>0, x#1, tem-se que
-2x+3y+k =3z
l1-y=x
X+z=1
k k

Resolvendo-se tal sistema, em termos de k, obtém-se x =g , Y =l—E ez =1—E .

Com x>0,k>0; com x=1, k=2; coml-y>0, k>0;comz>0,k<2,ecom-2x+3y+k>0,k<2.
Para o sistema ter solucdo, 0 <k < 2.

Alternativa C

No que diz respeito a posi¢do relativa das circunferéncias representadas pelas equacdes
X’ +y>—6x-8y = 11
x* + y? —8x+4y=-16

pode-se afirmar que elas sdo:

a) exteriores.

b) tangentes exteriores.

c) tangentes interiores.

d) concéntricas.

e) secantes.

Resolucéo:

Sendo O, centro e 0 r, o raio da circunferéncia x*+y?—6x—-8y =11, O,=(3,4) e r,=6. Sendo O, o centro e r, o raio da circunferéncia

X +y?—8x+4y=-16, O, =(4,-2) e r,=2. Considerando que
d(0,,0,)=4/(4-3)" +(-2-4),

ou ainda, d(0,,0,)= /37, temos que r,—r, <d (0,,0,) <, +T,, 0 que significa que as circunferéncias sao secantes.
Alternativa E.

Seja a equagéo 2sen” (e” ) —4+/3sen(e” )cos(e’)—cos(2e")=1, 6 R*. O menor valor de 6 que é raiz da equagéo é:

o ol

b)

(¢]

N

5 =3
7~ N -~
|U'| wla
a
N—

o

N

=3

7N\
[N
g Rla o
N—

e)

=)
N\
}—‘lU‘I
N
N—

Resolucéo:

Sendo —cos(ZeO)—1:20032(e°), temos

25en2(e°)—4\/§sen(e°)cos(e°)—2005( e’)=0

Sendo Zsen(e")cos(eo):sen(z ) e Zsenz(eo) Zcosz(e"):—Zcos(Ze"), obtemos
—2\/§sen(2e°) —2cos(2e") =0,



0 que implica tg(2e°) = —?, observando que cos(2e°) 0. Disso,

20 =-2 km,
6

com k € Z, ou ainda,

com k € Z, sabendo que e° >0, para se ter o menor valor de 8, k =1. Com isso,

e"f5—rE
12’

o que implica 6 =1In i—g Assim, o menor valor de 0, que é raiz, é In i’—;

Alternativa E.

Considere um trapézio de bases AB e CD, com o ponto | sendo a interse¢ao de suas diagonais. Se as areas dos triangulos AIB e CID
formados pelas diagonais s30 9 cm®e 16 cm?, respectivamente, a area do trapézio, em cm?, é:
a) Nd&o é possivel determinar por terem sido fornecidos dados insuficientes.

b) 63
¢) 50
d) 49
e) 45
Resolucéo:

Considere as figuras

A B

D ¢
Os triangulos AIB e CID sfo semelhantes. Considerando que suas areas sd0 9 cm? e 16 cm?, respectivamente, temos

AB)_o
CD) 16’

Ou ainda, AB = E, com a citada semelhanca,
Ch 4

wn
~
)

O que implica S, =12 e S, =12 . Assim, a area do trapézio € 9 + 16 + 12 + 12 = 49.

Alternativa D.

Um copo exotico de vidro, em uma festa, era uma pirdmide invertida de base pentagonal regular do 9 cm de altura. Essa copo
continha uma bebida que ocupava 8 cm de altura Um dos convidados fechou a base pentagonal do copo e o virou do cabeca pata
baixo. A nova altura h da bebida, em cm, em relacéo a base pentagonal satisfaz:

10



a) 29<h<30
b) 3,8<h<4,0
c) 48<h<4,9
d) 58<h<6,0
e) 61<h<6,2

Resolucéo:

Considere as figuras

Seja V, o volume do corpo e V, o volume de bebida. Da primeira situagéo, tem-se que
Vs _ (8)
v, (9)°
Da segunda situacdo,
V.-V, (9 - hT

v, 9 )’

3 3

ou ainda, 1—[%) :(L;hj . Disso, conclui-se que

h=9-%217,

0 que implica 2,9<h<3,0.

Alternativa A.

FiSICA

; 4.5 cm

! liga metalic
resina

-~

: Ol0
O 0o
Rlle

Figura 1 Figura 2

ar

10,0 ¢cm

Durante a fabricagdo de cubos de resina com arestas de 4,5 cm, formaram-se cavidades com 50 cm® de ar no interior de cada um

deles. Um artesdo agrupa oito cubos, gerando um cubo maior. Em seguida, envolve essa peca com uma camada de liga metalica,
formando um cubo metélico com arestas de 10,0 cm, conforme mostra o corte da Figura 1.

Dados: massa especifica da
« 4gua: 1,0 g/cm?;
« resina: 0,8 g/cm®; e
+ liga metalica: 2,0 g/cm®..

Se esse cubo metalico for colocado na &gua e estiver em equilibrio, conforme mostra a Figura 2, o valor do comprimento L, em cm,
que este ficara submerso sera, aproximadamente:

a 7,3
by 7,7
¢ 81
d) 84
e) 87

11



Resolucao:
Meesing = d -8 (VCubo 7VAr)

Mgy = 0,8-8-(4,5° - 50)
mResina = 263' Zg

Resina

mLiga = dLiga : V _V

maior menor)
My, =2-(10° - 9°)

Liga

mLiga = 542 g

E=P

dégua 'Vimerso ,g = (mResina + mLiga)',@(
1-(10%)- L =(263,2+542)

L =8,052

L=81cm

Alternativa C.

eixo de

A, B simnetria
|

A, o
: A,
D

Na experiéncia de Thomas Young, também conhecida como experiéncia da fenda dupla, uma luz é difratada por uma fenda F, no
anteparo A. Em seguida, o feixe de ondas difratado & novamente difratado por outras duas fendas, F, e F, no anteparo A,,
formando no anteparo A, um padrdo de interferéncia constituido por franjas claras (interferéncia construtiva), alternadas por

franjas escuras (interferéncia destrutiva), conforme mostra a figura. A distancia y que separa as franjas (claras ou escuras) do ponto
central O, vistas sobre o anteparo A, , pode ser definida em fungéo da distancia D entre os anteparos A, e A,, e da distancia d entre

as fendas F, e F, . Essa distancia é dada pela equag&o:

n
=—Dv*f?,
Y=o

em que: n é o numero de ordem da interferéncia; e f é a frequéncia da luz que se propaga com velocidade v nos percursos opticos a
e b. Para que a equag&o seja dimensionalmente correta e para que os raios que partem de F, e F, atinjam o ponto P, os valores de

n, X e z sdo, respectivamente:

a) 11le-1
by 1lel
c) 2-le-1
d) 31lel
e) 3le-1

12



Resolucao:

Interferéncia de Young

p = 2" minimo (Af= jgh]
F,
T )
| 0
i D
F, F,*
senezgzﬁ.'.tgel
d 2d D
0 é pequeno = send ~ tgo .". 3y Ly= EEK
2d D 2d
v 3D
A=— ===vft-.|n=3|x=1|z=-1
Y=o [n=3[[x=1]] |
Alternativa E.
Questdo 18
D (C
JL
0 x
A B

Quatro particulas, denominadas A, B, C e D, partem simultaneamente dos vértices de um quadrado de lado unitario. Todas as
particulas apresentam velocidades escalares iguais durante suas trajetorias. A particula A persegue a particula B, de tal forma que o
seu vetor velocidade estd sempre na direcdo e sentido de A para B. O mesmo ocorre entre as particulas B e C, C e D e, finalmente,
entre D e A. Tomando o centro do quadrado como origem do sistema de coordenadas, a tangente do angulo entre vetor unitario do

sentido positivo do eixo x e 0 vetor que une o ponto A ao ponto B, quando A se encontra em um ponto arbitrario (x,y) da sua
trajetoria, é dada por:

g Y
2x-2y+1
b) lex+y
X+y
C) _ﬂ
X+y
o XY
y X
0 1+x+y
1-x+2y
Resolucéo:

- vista 2

e

vista |

13



Por simetria, a vista 1 é igual a vista 2
gy X__X7¥
Yy+X X4y

tg

Alternativa C.

fio
25m A4 10m /B
pls p8
i+l = =
200V T =40Q = 116Q
25 m E 10m f

-

fio

O circuito mostrado acima, emprega um fio de 2 mm? de secdo transversal e resistividade de 0,4 Qmm?®/m. A diferenca de
potencial (ddp) entre os pontos A e B, em volts, é:

a) 20
b) 25
¢ 30
d 35
e) 45
Resolucéo:

R, 502 A 20 R, B

Aty o
i 25m 10 m

200V $400 11602
[ R, 30 20 R,

i W
25m 10m
Rl:&204-25:5QeR2_p-L2:04 10:29
A 2 A 2

Vamos determinar o circuito equivalente de Thévenin:
Tenséo de Thévenin (Vi ):

S0 A B
A
il
200V v, | 400 11602
“7 502
Wi Wity
B
20
40
V,, =—-200
TH 50
V,,, =160V

Resisténcia de Thévenin (R, ):

~10-40
™ 10+40
Ry, =126Q

+2+116
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100 ¥ £400 1160

12602 A

60V

T/
[§]
L=~
=

2

V, =——.160
" 126+2

V,s = 2,5V

Alternativa B

Analise as afirmativas abaixo, referentes ao funcionamento de duas maquinas de Carnot, em que uma € ciclo motor e a outra, ciclo

de refrigeracéo.

1: Levando em conta as temperaturas dos reservatorios térmicos e supondo que 80% da poténcia disponibilizada do ciclo motor
seja empregada para o acionamento do ciclo de refrigeracéo, a quantidade de calor removida da fonte fria nesse ciclo sera 120
kJd/min.

2: Considerando apenas o ciclo motor, se a temperatura da fonte fria for duplicada e, simultaneamente, a temperatura da fonte
quente for quadruplicada, o motor térmico violara a Segunda Lei da Termodinamica.

3: Se atemperatura da fonte quente do ciclo motor for modificada para 500 K, a quantidade méxima de calor removido da fonte
fria do ciclo de refrigeracéo terd o mesmo valor numérico do apresentado na Afirmativa 1.

Dados:

e temperaturas, respectivamente, da fonte quente e da fonte fria do ciclo motor: 600 K e 300 K;
e temperaturas, respectivamente, da fonte quente e da fonte fria do ciclo de refrigeracdo: 300 K e 268; e

« calor adicionado a maquina térmica do ciclo motor: %k\llmin.

Considerando que a operagdo do refrigerador térmico é efetuada pela poténcia disponibilizada pelo motor térmico, esta(do)
correta(s) a(s) afirmativa(s)

a) 1, apenas.
b) 2, apenas.
c) 3, apenas.
d) 1e3, apenas.
e) 12e3.
Resolucéo:
1.
T,,= 600k T, = 300k
l 2400 kj T
"W 67 mim
@ W Ii =080 )
—
l T 0=
T, = 300k T, =268k
n _ _Ti: 300 1
motor
T, 600 2
@k\]/mm
67
e - T 268 268 134 67
M T'o-T'e 300-268 32 16 8
Qe . A o5 1200
€. = =e =—-0,8-——=120kJ/min
refr (,0' QFF refr © 8 67
Certa.
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N

Trqy = 4-Teq = 4-600 = 2400K
T, =2-T. =2-300=600K
T, ., 600 . 1 3

Ninotorz =1 = =1-——=1-=="<1= Errada.
Too 2400 4 4

3:
Ty = 500K 2. My =112 =120y 3_2

Teos 500 = 5 5

. . BT 2 2400 .
Q'tra = Crerr @3 = Ererr “ Minorors * Q'rg :?g e kJ/min
Q'er; =120kJ/ min = Certa.
Alternativa D.
Questdn 21
C
kg;l,ﬂlff
Corpo barra

de gelo

Um corpo de gelo esta disposto na extremidade de uma gangorra que possui uma barra de comprimento C, cuja massa é
uniformemente distribuida. Inicialmente, o sistema esta em repouso, conforme mostra a figura acima. Em t =0, o gelo é aquecido
por um resistor de resisténcia R, percorrido por uma corrente elétrica continua i.
Dados:

o calor latente de fusdo do gelo =L, ;

e massa da barra da gangorra: m; e

e massa inicial do bloco de gelo: 4m.
Considerando que a agua proveniente do gelo ndo se acumula na gangorra e que todo o calor proveniente do aquecimento da
resisténcia é empregado para aquecer o gelo, o instante de tempo t em que a barra iniciara seu movimento sera:

mL,
) 2Ri?
3mL,
b) Ri?
smL;
O R
d) 11mL,
2Ri®
2mL,
) Ri®
Resolucao:

Para a iminéncia do movimento, o somatério dos movimentos das forcas peso da barra e do corpo de gelo, em relacéo ao apoio (gangorra), deve
ser zero. Nesta condi¢do a normal na extremidade esquerda da barra é nula.

)
0 nC %/E/‘f

flf

P corpo
de gelo

16



=0

:E‘Pcorpo oo T ;P barra 6

_mgelo (final) /go’ 2/2/995/6/-}_ mbarra /40132/995’9/ = O
3 3

m -m

gelo (final) — E “Myarra = E
Como a massa inicial do corpo de gelo é 4m, conclui-se que 2,5m de gelo derrete por conta da energia dissipada pelo resistor.

E=Pot-t=R-i>t = Ri*t=25m-L

E=Q=25m-L _5mky
ST f 2 Ri?
Alternativa C
Questdo 22
M, ue
m v
D — M:
/:V d AIV
(0] D

Um projétil de massa m é disparado com velocidade v contra dois blocos A e B, de massas M, =800m e M, =199m, que estéo

inicialmente em repouso, um sobre o outro, conforme mostra a figura. O projétil atinge o bloco A, fazendo o conjunto se
movimentar de uma distancia d, da posicdo O até a posicdo D. Considerando g a aceleracdo da gravidade local, o coeficiente de
atrito estatico minimo p, entre os blocos, de modo que o bloco B néo deslize sobre o bloco A, é:

2

a) V—
2-10°gd
v
hy ———
) 2-10°gd
2
c) \g—
10°gd
%
dH —
) 3-10°gd
2
§ oo
3-10°gd
Resolucéo:

A fim de que ndo haja deslizamento entre os blocos, a forca de atrito maxima f =p,M;g ndo pode ser excedida. Como néo foi dada a duracéo
da coliséo, iremos assumir que nao ha deslizamento entre os blocos durante a colisdo e o bloco B percorre a distancia d sujeito ao atrito maximo.
Conservagdo do momento:

mv =1000mv' = v'= % @
10

Corpo B:
P.'n’
M
< F, =Mga=f =M;,a
T__,\..- HMgg=M;a
a=u.g
N =F, =Mgg

Aplicando a equacéo de Torricelli ao bloco B:

17



V2 =V2 +2aAS

2
Vv
O:(ﬁ) —2'ue‘g'd

2

v
e = 10°gd
Alternativa A

Uma particula de massa m e carga q positiva é lancada obliquamente com velocidade v, e angulo o com a horizontal, conforme a
figura. Em certo instante t,, antes de alcancar a altura maxima de sua trajetdria, quando est&4 a uma distancia horizontal x, do

ponto de lancamento, a particula é submetida a um campo magnético de intensidade B, na diregdo vertical. Considerando g a
aceleracdo da gravidade local, a menor intensidade B do campo magnético para que a particula atinja o solo na posi¢éo (x;, 0) é:

2) 2mm
2v,sen(a)
.
m

q 2vosen(oc)_t1]

b)

g

2mm
V,Sen(a

q 0 ( )_tlJ
g

4mm

2vpsen(a) J
41—y 4
m

29

c)

d)

Resolucéo:

Seja z 0 eixo que intercepta xy e orientado saindo do plano do papel. Ao ser submetida a um campo magnético, a particula descrevera um MCU
no plano xz e um MRUV na dire¢do y. O periodo do MCU vale:

2mm
T=""-1(1
0B @

Para atingir (xlo) com a menor intensidade B, a particula devera descrever uma volta completa no plano xz enquanto cai na diregao y:
t,=T (2
Calculemos o tempo de queda t, :

2v,sena.
tvoo = ti + l:q = ——
2v,sena.
e

Substituindo (1) e (3) em (2):
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2mm 2V sena

t
qB g '
B - ! 2mm
V,Seno
[P,
[
Alternativa A

Area: A .

detalhe

anteparc

Na figura, ilustra-se um anteparo e um capacitor de placas paralelas cujo dielétrico é o ar. A luz de um laser incide no capacitor,
paralelamente as placas. A figura de difracdo resultante é observada em um anteparo distante.
Dados:

»  permissividade elétrica do ar: g;

e areadas placas: A; e

e comprimento de onda da luz do laser: A.

Se O primeiro minimo da figura de difracdo é verificado para um angulo 6, a capacitancia do capacitor é:

2) €,Asend
2\
b) €,Aseno
A
0 g,AcC0s0
21
d) g,AC0s0
A
&) €,Asen20
21
Resolucéo:

|

Para a difragdo em fenda Unica (Fraunhofer) temos:
seno = mh (minimos)
a

Para 0 1° minimo = m=1, logo:

A
a=——
send
Para o capacitor, temos:
CZMDC:M:}C:%AsenG
d a A

Alternativa B
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Jibra do tecide

| e
i

Figura I - Vista superior imediatamente antes do impacto.

Jibra do tecide
/

Figura 2 - Vista superior apds o impacto.

Um projétil atinge um colete balistico sem perfura-lo. A acdo da fibra do tecido balistico no projétil esta representada na figura
acima. A deformagcéo da fibra é transmitida pela propagacdo de pulsos longitudinais e transversais que se afastam radialmente do
ponto de impacto, em que o projétil produz uma deformacdo em forma de cone no tecido. O pulso longitudinal, que se propaga ao
longo da fibra, faz com que ela se deforme, afinando na direg&o radial. O pulso transversal, que se propaga com velocidade menor
que a velocidade longitudinal, estéa associado & depressdo. A medida que o projétil penetra no tecido, o raio r da depresséo aumenta
fazendo com que o material do colete se mova na mesma dire¢do do projétil, mantendo o angulo 6. Sabe-se que a velocidade do
projétil logo apds atingir o colete é dada pela funcéo horaria v(t) = 250—5‘106t(m/s)
Dados:

« velocidade do projétil antes do impacto: 250 m/s;

« velocidade do pulso longitudinal na fibra: 2000 m/s; e

e angulo 6=160°.
No instante em que a velocidade do projétil for nula, os raios aproximados das regies deformadas pelo pulso transversal (r) e pelo
longitudinal (R), sdo, respectivamente:

a) 01e0,01
b) 0,01e0,01
c) 001le0,1
d) 0,1e0,001
e) 0,001e0,1
Resolugao:

Tempo para zerar a velocidade do projetil:
V(t)=0=250-5-10°t =0 =t =5-10"s

Raio da regifo deformada pelo pulso longitudinal:
R =V, -t=2000-5-10"s
R=0,1m

Sejay a distancia percorrida pelo projetil até parar
vAm's) g

250

— A=y =250x5x 10°
2

. s
0 Sx10° (s)
y=625x10"m
/ R
'il po Pl =5 r=025x10"- 3
r=001m

=
Assumindo que as alternativas tenham medidas dadas em metros, a resposta ¢ a alternativa C.

Alternativa C.
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5m

Trés barras rigidas de aco AB, BC e CA sdo montadas de modo a formar um tridngulo pitagérico, conforme apresentado na figura.
O sistema esta apoiado em um pino no ponto A e o lado BC encontra-se alinhado com a direcdo horizontal. A densidade linear de
massa das barras € p e a aceleracdo da gravidade é g. A forca horizontal aplicada para manter o sistema em equilibrio devera ter:

Médulo Ponto de Aplicagdo Sentido
a) 6 ug B -
b) 3ug B <«
C) 3ug B -
d) 3ug C -
e) 6 ug C <«
Resolucéo:
0,7m
B C \
senb = 0,6
cosb =08

1.bm

A partir de 0 . Determinamos os bragos de P,g, Py € P, em relagéo a A. Considerando positivo o movimento que produz rotagéo no sentido
anti-horario, temos:

DM, =P -0,9-P,.-0,7-P,. -1,6

Os pesos dependem dos comprimento:

P =Md=p-3-9

Pac =5ug

Pic =4pg

Logo,

DM, =3ug-0,9-5ug-0,7-4pg 1,6 = -7,2ug

Uma forca aplicada em B ou C para a esquerda e de médulo 3ug ird produzir um torque positivo de 7,2ug e manter o sistema em equilibrio.

Alternativa B

Um fisico precisa fundir 50 kg de um determinado material. Pensando em néo desperdicar energia, ele pega um bloco extra de 1 kg
desse material como amostra, inicialmente na temperatura de 20 °C, e realiza duas etapas sucessivas de aquecimento, fornecendo
16 kcal em cada uma delas.

Suas anotacdes sdo mostradas na tabela a seguir:
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Ap0s o sistema entrar em equilibrio térmico
Etapas de Aquecimento (16 kcal)

Massa final do bloco Temperatura final do sistema
12 Etapa 1 kg 60 °C
22 Etapa 0,92 kg 90 °C

Considerando a temperatura inicial do material em 20 °C e que sua temperatura de fusdo é constante, a quantidade minima de
energia, em kcal, necessaria para fundir os 50 kg de material, é:

a) 800

b) 1400
c) 1600
d) 2500
e) 3900
Resolucéo:

Etapa 1: Calor utilizado para elevar a temperatura do bloco de 20° a 60°C (Calor sensivel).

Q=m-c AB
16-10° =1000-c - (60— 20)
16=40c=c=0,4cal/g°C

Etapa 2: Calor utilizado para elevar a temperatura do bloco de 60° a 20°C e fundir 0,08kg de sua massa (calor sensivel + calor latente)
Q=m-c A6

Q =1000-0,4-(90-60)

Q =12000cal = Q =12 kcal

Como foram fornecidos na etapa 12 kcal, conclui-se que 4 kcal foram utilizados como calor latente:
Q=m-L

4000=80-L

L=50cal/g

Para a massa de 50kg, temos:

Q=Q,+Q =m-c-A0+m-L

Q=50-10°-0,4-(90-20)+50-10° - 50

Q =3900 kcal

Alternativa E.

relo

dgua

copa

Considere as afirmativas abaixo:
1) Um copo contém agua e gelo flutuante, ambos a 0 °C. Quando o gelo se funde completamente, permanecendo o sistema a 0
°C, o nivel da 4gua no copo:
l.  aumenta.
Il. permanece constante
1. diminui.

2) Um copo contém é&gua e gelo flutuante, ambos a 0 °C. O copo estd no piso de um elevador que se encontra inicialmente em
repouso Se o0 elevador passa a subir com aceleragdo constante, o nivel da agua no copo:
IV. aumenta
V. permanego constante.
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Considerando que a configuracdo do copo é a mesma em ambas as afirmativas, as sentencas que respondem corretamente essas
afirmativas séo:

a) lelv
b) llelV
c) eV
d leV
e) lleVv
Resolucéo:

1) Seja V o volume total do bloco de gelo, V.

gravidade.
Inicialmente, tem-se:

& o

E=P=dV,, g =dV g

a’ sub

0 volume submerso, d, a densidade do gelo, d,, adensidade daaguae g a aceleragdo da

sub !

dg
Vsub ==V
d,

Apos o gelo derreter, toda a massa do cubo de gelo estara na fase liquida:

d
m=dV =dVi, = Vg =V

Como V,

lig

=V,

sub?

o nivel de 4gua no copo permanece constante.

2) Ao acelerar, a gravidade aparente passaa ser g'=g+a, de modo que

E=P=dV,, (g+7) =d,V (g-+4)
V., =j—gv

Logo, o nivel ndo se altera.

Alternativa E

Considere um planeta hipotético X com massa 4M+, ondo Mr, é a massa da Terra. Considerando os planetas esféricos, se a
velocidade do escape do planeta X for o dobro da velocidade de escape da Terra, a razdo entre a densidade do planeta X e a
densidade da Terra é, aproximadamente:

a) 0,25
b) 0,64
c) 1,00
d) 2,00
e) 4,00

Resolugéio: e

- Velocidade de escape:
Emi = Emact

2
M+mzo
R 2
/2GM
V=, |—
R

- Planeta X:
v>-R =2-G-M,

X

/('VTZ'RXZZ'G'/('MT

- Planeta Terra:
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R, =R;
Portanto
M, M.
px = 4 € pT 4
—n-R} ~nR?
3 3
4
P _ M, _[RTJ
pr M; (R
Px_y4
Pr

; R4
Caixa y
preta 8Q !

""""""" W

A caixa preta acima possui a associa¢do de um indutor, um capacitor e um resistor. Inicialmente, a chave S esté aberta e ndo ha
energia armazenada nos componentes. Em t = 0 a chave S é fechada. Em t — oo , a corrente 14=10 A e a tensdo V; =80 V.

Sabendo que a energia total armazenada nos campos magnético e eletrostatico do circuito 6 370 J, a alternativa correta quo
apresenta a topologia e os valores dos componentes na caixa preta é:

a) \ d V.
X n_lw 1H y v 20 }
1
Io.lF
20
VA W Z il W
B 00F 20 v ©) _1H Q0 v
R e Fo -
=8V 0,1F
V4 [ W Z. —|— .u/
c)
v 2.4H 40y
- 0.05F
4 T 7]
Resolugdo: d

Para o regime permanente sabemos que 0 capacitor se comporta como um circuito aberto e o indutor como um circuito fechado. Desta forma, a
configuragdo do circuito interno a caixa preta que proporcionara corrente para a resisténcia de 8Q, deve ser:

L R R L
*—&Q@T’Ml—‘ Wk 0
—‘— C ou % C

Para a condi¢do do problema, a 12 configuragdo fica invalidada, pois nesta situagdo teriamos o curto do indutor e a tensdo sobre a resisténcia de
8Q) seria a mesma da fonte (100 V). A Unica situacdo possivel dentre as alternativas, seria a letra D.
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De toda forma, identificando os valores dos elementos, temos:

100V

T —‘— C 802

Como1=10A - U =Req. | -» U =(R+8).10 = 100
R=2Q

Como a tensdo no capacitor é 80 V, temos a seguinte energia armazenada:

2 2
gL’ cu
2 2
2 2
g L10° C-80°
2 2

50L +3200C =370

Valores de L e C que satisfazem a condicéo, sdo:
L=1He C=01F

O que fornece o seguinte circuito:
R =20 L=1H

ha— l Vi -

—‘— C=0,1F

QUIMICA
Considere
Substéncia Energia Livre de Gibbs padréo de Formacéo (KJ.mol?). a 25 °C
Benzeno (liquido) +124
Benzeno (gasoso) +129
Dados:

e R=0,08 atm.L/K.mol=8,3 J/K.mol=62,3 mmHg.L/K.mol

A pressdo de vapor do benzeno em atm, a temperatura de 298 K, é aproximadamente:

a) et
b) e20

) eoa

d) e297
e) el
Resolugdo: b

1. Chamando o Benzeno —(Ben)
2. Equacéo de vaporizagdo
+124 —» +129  AG°
3. Calculo de AG° da vaporizagdo
AG° =G’t(p) - G’ (R)
= (+129) — (+124)
=5KJ
4.  Calculo da pressao de vapor
AG=-RTInPy
5000 = - (8,3).(298). In Py
In Py=-2,02
PV:e-Z,OZ
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Sejaareacdo A(g)=—=2B(g),a298 K e 1atm, com AG’ =0, sendo A e B gases ideais. Considere as seguintes alternativas:

1. No equilibrio, o valor da pressao parcial de A € igual ao quadrado do valor da pressao parcial de B, para qualquer temperatura.
I1. Um aumento na pressao parcial de A, a partir da situagdo do equilibrio, causara o deslocamento da reacao para a direita.
I11. Se a reacdo direta for exotérmica, um aumento da temperatura da reacgdo, favorecera a formagéo de produto.

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

a) |, apenas.
b) Iell, apenas.
c) Il, apenas.

d) 1elll, apenas.
e) Il elll, apenas.

Resolugéio:

Calculo da constante Kp
AG=-RT In Kp
O=-RTInKp
InKp=0

Foérmula de Kp

P 2
Kp — ( B)
(Pa)
P 2
1:—( 2) 2Py :(PB)Z
(Pa)
. Errado.
Ao mudar a temperatura AG muda, e obtém-se uma nova constante que ndo serd provavelmente igual a 1,0.
Il.  Certo.

O aumento da pressao parcial de A desloca o equilibrio para a direita.
. Errada. A——B

endo

O aumento de temperatura favorece o sentido endotérmico da reacdo que é para esquerda.

Uma solucéo de Ba(OH), foi adicionada a 300 cm® de uma solucéo 0,5 M de HNOs. Houve a precipitacdo de um sal, mas o meio
permaneceu acido. Conseguiu-se a neutralizacdo por meio da adicdo de 200 cm® de uma solucdo 0,25 M de KOH, que foi
totalmente consumido.

Dados:
« Massa Molar Ba = 137 g/mol;
« Massa Molar O = 16 g/mol;
e Massa Molar H =1 g/mol;
« Massa Molar K =39 g/mol; e
« Massa Molar N = 14 g/mol.

Assim, pode-se afirmar que a massa, em gramas, de Ba(OH) presente na solucéo adicionada era aproximadamente:

a) 25
by 43
c) 6,1
d) 86
e) 94

Resolugéio: d
Quantidade total HNOs:

mol
300 mL . O,ST =150 mmol. HNOs.
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Quantidade de HNOs. Neutralizado com KOH.
mol
KOH =200 mL . 0,25T =50 mmol.

HNO3 + 1KOH —

Na = Ns

Na =50 mmol.

Quantidade HNOs que reagem com Ba(OH):

NHNO 3 que reage Ba(OH)z = Ntora. HNO3— NHNOs neutralizado KOH.
NHNO 3 que reage Ba(OH)2 = 150 mmol — 50 mmol.

NHNO3 que reage Ba(OH)2 = 100 mmol.

2 HNO3 + Ba(OH)2 » Ba(OH) Ba=137.1=13
2 l [

34

N’a N’s OH=17.2= —
171

N IA
2

100 mmol M,

2 M BSSE

Ms = 50 mmr.%g.

:NB

Mg = 8550 mg.
Ms=86¢g

Considere a representacdo esquematica dos nuclideos abaixo:
;D E ,GM H1 L
Sabe-se que:
A-Z=N
Al - Zl = N1
A - Zz = Nz
A-Z=N;
A3 - Z3 =N

E possivel afirmar que
a) D e G sdo isétonos.
b) L e D sdo is6topos.
¢) Ge L sdo isotopos.
d) EeJsdo isétonos.
e) D e G sdo is6topos.

Resolugéo: d

A A

. D . E .G 2 Z L
Z, 2% z 2]

N N, N, N, N

Is6topos — D e %J
Isébaros — ;D e ;"G

Isétonos — /D e ,*G

N N
A A
zEe )
N, N

Um professor de quimica propds, como primeira etapa do mecanismo de esterificagdo do terc-butanol com o acido acético, a
formacao de um carbocétion terciario no alcool. Suponha a viabilidade dessa proposta. O &tomo do &cido acético mais propenso a
realizar o ataque nucleofilico ao carbocation formado seria o
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a) oxigénio do grupo hidroxila, pois seria 0 &tomo mais eletronegativo por estar ligado a um atomo de hidrogénio.

b) oxigénio de carbonila, pois facilmente assume uma carga negativa formal por ressonancia.

c) carbono do grupo acido, pois facilmente assume a forma de carbanion por deslocamento de carga eletronica.

d) carbono do grupo metila, pois € o menos impedido espacialmente entre os dois carbonos.

e) hidrogénio do grupo hidroxila, pois consegue se dissociar e formar um hidreto, um dos compostos mais eletronegativos

existentes.
Resolucdo: b
oH oA
HC-C-OH +HA = HC-C—-0H, + A:
| |
CH, CH,
CH, CH,
HC-C-0H = C + HO
! HCE “cH '
CH, o M
o 0
HC-CLO-H «——> HC-C=0-H
:fl)f’ { C|H OH  CH,
R 8 . Il L.
HC-C-ONt A/ C = HC-C-0-C-CH,
HC CH, |
: CH,

CH., 0OH— CH, O
[ | \

| Hid | I
HC-C-0-C-CH, + A4 = HC-C-0-C-CH, +HA
| |

CH, CH.
° PR
HC-C-OH + HO- f-c?‘H; = H.C ? O-C—CH, + {0
CH, CH,

Sabe-se que dois compostos A e B reagem em solucdo de acordo com a estequiometria A + B — C + D, que segue uma cinética de
primeira ordem tanto em relacdo a A quanto a B, com velocidade especifica de reacdo k = 10 L mol? s1. Em um recipiente, sdo
adicionados 2 mols de cada um dos reagentes e um solvente adequado até completar 1 L de solucdo. Considerando que A é
totalmente sollvel e B tem uma solubilidade igual a 0.1 mol L, obtenha a taxa do reacdo (v em mol L s*) em funcdo da
conversdo de A, dada por X = (2 - na)/ 2 (onde na é o nimero de mols de A em um dado instante).

v=0,002(1- X),0< X <0,95; e
{v=0,004(1—X)2, 0,95< X <1.
v =0,0002(1- X),0< X <0,05; e
) { v=0,002(1- X)? 0,05< X <1.
c) v=0,004 (1 - X)?durante todo o processo, pois a reacéo se da em solucéo.
v =0,0004(1- X)?,0< X <0,05; e
{ v=0,004(1- X)?,0,06< X <1.
0 {v=0,0002(1— X),0< X £0,95; e
v=0,004(1- X)?, 0,95< X <1.

d)

Resolugéo: e

Reagdo ..A+B—>C+D
Vireacio) = K[A]-[B], K =107

(reacdo
Temos que .. X = 2-NA

ZN, =2(1-X)
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Até que a concentragdo de A atinja 0,1 mol/L, a concentracdo de B serd igual a sua solubilidade molar (0,1 mol/L), pois a propor¢éo é de 1:1,
logo teremos:

01<N,<2
N,=0..X =1mol

0<X <09 ()
N, =0,1mol .. X =0,95mol

0<N,<01

N, =2mol .. X =0
0,95<X <1 (2)

Trabalhando a Lei da velocidade
V =K[A]-[B]=10"°-2(1- X)-0,1
V =K[A]-[B]

2. V=10°-2(1-X)-2(1- X)

V =4.103(1— X)?

1.

A uma solucéo aquosa de acido carbénico, adiciona-se bicarbonato do sédio e posteriormente acido cloridrico. Assinale a
alternativa correta.

a) O é&cido carbbnico é um oxiacido moderado.

b) A adi¢do do bicarbonato néo altera o equilibrio de ionizag&o do acido carbdnico.

¢) A adicdo do bicarbonato aumenta o grau de ionizagdo do &cido carb6nico.

d) A adicdo do bicarbonato ndo altera o valor da constante de equilibrio.

e) A adicdo de acido cloridrico, em pequenas quantidades, contribuira para a diminuicdo do pH da solucéo.

Resolugdo: d

I H,CO, ) = H" ) + HCO; ,, (Solugdo Inicial)
Il.  NaHCO,,, — Nag, + HCO;, (1*adigdo)

3(aq)
. HCl,, = H", +Cl, (2* adicéo)

Apos a 12 adigdo, o equilibrio | é deslocado no sentido 2, no entanto, a constante de equilibrio ndo sofre interferéncia pois a temperatura foi
mantida constante.

(A) Errado. O H2COsz é um oxiacido extremamente fraco. (Kai=107)

(B) Errado. Vide o comentério da letra D.

(C) Errado. A adigdo de NaHCOs desloca no sentido 2, sentido da n&o ionizag&o.

(E) Errado. A solugdo de H2CO3/NaHCOs3 constitui um tampéo, logo, a adi¢do de pequenas quantidades de HCI néo alterara o pH de forma
significativa.

Assinale a alternativa correta.

a) A adicdo de brometo de hidrogénio ao propeno, em presenca de peréxidos, gera o 2-brorno-propano.

b) O ciclopropano é um composto pouco reativo em virtude da estabilidade proporcionada por sua estrutura triangular.

c) Como possui trés duplas ligagdes, o benzeno é altamente suscetivel a adi¢Ges eletrofilicas aromaticas.

d) Aadicdo de cloro em excesso ao metano gera exclusivamente o clorometano

e) Tanto o cis-3-octeno quanto o trans-3-octeno, ao serem oxidados com permanganato de potassio em meio basico e
posteriormente acidificados, geram os acidos propanoico e pentanoico.

Resolucdo: e

a) Errado
Br
HC-CH=CH, + HBr —> H.C—-CH-CH.
Adicdo radicalar (Anti-Markovnikov) 1.bromopropano

b) Errado

.m (o) = 109°28'- 60
Tensdo angular 0= 2

o = 24°44"
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Ciclo de 3 membros apresenta maior tenséo angular, logo séo estruturas de baixa estabilidade, favorecendo rea¢des de adicéo.
¢) Errado: o anel aromatico apresenta energia de ressonancia, que favorece reacdes de substituicdo eletrofilicas.

d) Errado: CH,, +Cl,, em excesso — favorece a polissubstituicdo (CCl,)

e) Correto
N NN, ) 0
.h-.ﬂif}_fﬁ’."’ /\é{ §
HO OH  HO
NN NS

Ae. propanoico Ae. pentanoico

Sendo n o numero quéntico principal e considerando as transi¢des eletrénicas no hidrogénio. Assinale a alternativa correta.

a) Um elétron livre absorve energia quando é incorporado ao ion H* emn = 2.

b) O comprimento de onda da luz emitida é maior quando um elétron retorna do estado n = 3 para n = 1, do que do estado n = 3
paran=2.

€) Quando um elétron se desloca do estado n = 3 para n = 2, a energia absorvida é equivalente a um quantum de energia.

d) Quando o elétron se desloca do estado n = 2 para n = 1, 0 &tomo emite energia radiante, sob forma de um féton.

e) Quando a intensidade ou brilho da radiagéo incidente em um atomo for suficientemente elevada, para qualquer frequéncia de
onda eletromagnética, um elétron sempre sofrerd uma transicéo, ou seja, uma mudanca de nivel.

Resolucdo: d

Na transicéo eletronica de um nivel de maior energia (n=2) para um nivel de menor energia (n =1), ha liberagdo de energia na forma de fétons.
Ex: Atomo de hidrogénio

Ni1=-13,6 ev

No=-3,4 ev §é .. liberagdo de 10,2 ev.

A respeito dos elementos do Grupo 13 da Tabela Periddica (Bs, Alis, Gaai, Inag, Tle), considere as seguintes afirmativas:

. osvalores da primeira energia de ionizacdo diminuem do B para o Al, a partir dai, essa diminuicdo ndo é mais tdo proeminente
pois os subniveis (n-1)d e/ou (n-2)f, que comecam a surgir do Ga em diante, sdo menos efetivos para blindar a carga nuclear.

Il. o efeito do par inerte é bem pronunciado, nos elementos mais pesados do grupo, fazendo com que esses elementos apresentem
carga ionica duas unidades a mais do que o esperado.

I1l. os raios atdbmicos crescem com o aumento do ndmero atbmico no grupo, embora nao tdo acentuadamente como nos grupos 1 e
2.

Esta(&o) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) |, apenas.
b) lell, apenas.
c) Il apenas.

d) lelll, apenas.
e) Il elll, apenas.

Resolugéio: a

I.  Correta. A 12 energia de ionizacdo do Boro é maior que a 12 energia de ionizagdo do Aluminio devido ao pequeno raio do Boro predominar,
no entanto, a partir do Gélio, o fato de a camada de valéncia ser protegida pelos orbitais de baixa blindagem (de f) faz com que a atrac&o real
nesses 4tomos seja maior que a esperada, assim, as reducOes de energia de ionizacdo nesses atomos vao se tornando cada vez menos
significativas ao avancar no grupo.

Il.  Errado. De fato os elementos mais pesados desse grupo sofrem da inércia dos elétrons 2s como mostrado a seguir
1N . [kr]4d* 5s° 5p!

Par inerte
Baixa blindagem

Tl [Xe]4f+5d"6s°6 p*
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Par inerte mais pronunciado
Baixa blindagem

No entanto, o efeito do par inerte leva o atomo a produzir cations com duas unidades a menos que o0 esperado.

Errado. Devido ao efeito da baixa blindagem dos orbitais d, mesmo com um ndmero atbmico maior, o raio do Galio € menor que o raio do
Aluminio.

Al - raio =142pm
5 Ga .. raio =122 pm
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