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INSTRUCOES

O tempo total para resolu¢@o das duas provas é de quatro horas.
Néo ¢ permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

Vocé podera usar apenas lapis (ou lapiseira), caneta azul ou preta, de material transparente, borracha e régua. E
proibido portar qualquer outro material escolar.

O cademno de questdes é composto por 10 questdes dissertativas (numeradas de 01 a 10) de Matematica e 10
questdes dissertativas (numeradas de 01 a 10) de Quimica.

Vocé recebeu este caderno de questdes e dois cadernos de solugdes que deveriio ser todos devolvidos no
final do exame.

A nd@o devolugio do caderno de questdes e/ou do caderno de solugdes implicars a desclassificacio do
candidato.

No dia 24/12/2019, o resultado do Vestibular estar4 disponibilizado no site do ITA (www.vestibular.ita.br).

Agufarde © aviso para iniciar a prova. Ao termind-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.



MATEMATICA

Notagoes
N ={1,2,3,... }: conjunto dos ntimeros naturais.
R : conjunto dos nimeros reais.
C : conjunto dos niimeros complexos.
i : unidade imaginaria, % = —1.
[a,b] ={z€R:a<z<b}
AB  : segmento de reta de extremidades nos pontos A e B.
AOB : angulo formado pelos segmentos OA e OB, com vértice no ponto O.
CUD = uniao entre os conjuntos C e D.

Observagdo: Os sistemas de coordenadas considerados sdo os cartesianos retangulares.

Questao 1. Seja ) a circunferéncia que passa pelos pontos P = (1,1), @ = (13,1) e R = (7,9). Determine:
a) A equagado de A.
b) Os vértices do quadrado ABCD circunscrito a A, sabendo que R é o ponto médio de AB.

Questao 2. Lancando trés dados de 6 faces, numeradas de 1 a 6, sem ver o resultado, vocé é informado de
que a soma dos niimeros observados na face superior de cada dado é igual a 9. Determine a probabilidade
de o ntimero observado em cada uma dessas faces ser um nimero fmpar.

Questdo 3. Dizemos que um nimero natural n é um cubo perfeito se existe um ntmero natural a tal que
n = a3. Determine o subconjunto dos nimeros primos que podem ser escritos como soma de dois cubos
perfeitos.

Questdo 4. Sejam a e b dois niimeros reais. Sabendo que o conjunto dos niimeros reais k para os quais a
reta y = kz intersecta a parabola y = 22 + az + b é igual a (—o0, 2] U [6, +00), determine os nimeros a e b.

Questido 5. Considere a fungio f : R — R definida por f(z) = 28 — 10z* — 423 + 252% + 20z + 28.

a) Determine dois niimeros reais « e  de modo que f possa ser reescrita como f(z) = (z* — 5z + ) + 8.
b) Determine o valor minimo de f.

¢) Determine o(s) ponto(s) z € R onde f assume seu valor minimo.

Questdo 6. Seja z € C uma raiz da equagio 422 — 4zsena + 1 = 0, para a € [—-?2:, -;—] Determine, em

funcao de a, todos os possiveis valores para:

13 15
a) 2z + 3 b) (22)™ +

(22)15'

Questdo 7. Seja H o hexégono no plano de Argand-Gauss cujos vértices sdo as rafzes do polindmio
p(z) = (z — v/3)% + 64. Determine z € C sabendo que o conjunto M = {zz € C : z € H} é o hexa-
gono que possui v; = —1+ V3i,vp=1—V3ievz=5— V/3i como trés vértices consecutivos.

Questao 8. Considere a circunferéncia A de centro O passando por um ponto A. Sejam B um ponto tal que
A & o ponto médio de OB e M um ponto de ) tal que AOM = 100°. Seja r a reta tangente & A passando
por M. Seja DE a projecéo ortogonal dos segmento AB sobre a reta r. Determine, em graus, a medida do
angulo AEB.

Questdo 9. Determine todos os niimeros inteiros & entre 0 e 200 para os quais o polindmio py(z) = z°—z?—k
possui uma tnica raiz inteira. Para cada um desses valores de k, determine a raiz inteira correspondente.

Questao 10. Considere uma piramide reta P cuja base é um hexégono regular de lado l. As faces laterais
dessa piramide formam um &ngulo diedro de 75° com a base da prépria piramide. Sabendo que P esté
inscrita em uma esfera, determine o raio dessa esfera.



QUIMICA

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS SEQUENCIALMENTE ATE O

FINAL.
Constantes
Constante de Avogadro (Ny) = 6,02 x 10% mol™
Constante de Faraday (F) = 9,65 x 10* C mol™ = 9,65 x 10* A s mol™ = 9,65 x 10* J V! mol™
Volume molar de gés ideal = 224 L (CNTP)
Carga elementar = 1,60 x 10 C
Constante dos gases (R) = 8,21 x 102 atm L K™ mol™ = 8,31 J K™ mol™ = 1,98 cal K™ mol™
Constante gravitacional (g) = 981 ms?
Constante de Planck (h) = 6,63 x 10~ m® kg s™
Velocidade da luz no vacuo = 3,0x 10° m s

Ntmero de Euler (e)

il

2,72

Definicoes

Pressao:l atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10°Nm? = 1,01325 bar

Energia;:lJ = 1Nm = 1lkg mls? = 6,24 x 10 eV

Condigdes normais de temperatura e pressiao (CNTP): 0° C e 760 mmHg

Condigdes ambientes: 25° C e 1 atm

Condigdes padrdo:1 bar; concentragdo das solugdes = 1 mol I3 (rigorosamente: atividade unitaria das
espécies); solido com estrutura cristalina mais estdvel nas condicdes de pressio e temperatura em
questéo.

(s) = s6lido. (¢) = liquido. (g) = gés. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrarias.
u.m.a. = unidade de massa atomica. [X] = concentracio da espécie quimica X em mol L™

InX =231log X

Massas Molares

Elemento Niimero Massa Molar Elemento Niamero Massa Molar
Quimico Atdmico (g mol™) Quimico Atoémico (g mol™)
H 1 1,01 S 16 32,06
C 6 12,01 K 19 39;10
N 7 14,01 Cr 24 52,00
0] 8 16,00 Fe 26 55,85
Na 11 22,99 Zn 30 65,38
Cl 17 35,45 I 53 126,90

Questad 1. Para uma reacéo reversivel de uma etapa 2A+B=C+D, a constante de velocidade para a
reacéo direta, ki, é de 406 L mol™ min™, e a constante de velocidade para a reagdo inversa, ki, é de
244 L mol™ min™". A energia de ativacio para a reacéio direta & de 26,2 kJ mol™ (Eadireta), € para a
reacéo inversa é de 42,4 kJ mol™’ (Eainversa)-

a) Desenhe um diagrama de energia para essa reacéo, apresentando os valores de (i) AE, (ii) Eagq, €
(iii) Ea,.

b) Discuta o efeito de elevagio da temperatura na constante de velocidade direta (k;) e inversa
(k1)

c) Calcule a constante de equilibrio (K) e descreva o efeito de elevacéo de temperatura.



Questao 2. Os biodigestores possibilitam o reaproveitamento de detritos convertendo material orgénico
em metano, que é utilizado como combustivel em sistemas de geracio de energia. Um laticinio utiliza a
queima do metano para aquecer 1 m°/h de &gua, de 25 2C a 100 °C em uma caldeira que opera a

-

1 atm. Sabendo-se que 25 % do calor produzido no processo é perdido e que, nessas condigdes, a
combustdo completa do metano produz agua liquida, determine

a) a entalpia molar da combustdo do metano;
b) a taxa de calor necesséria para aquecer a agua;

9 g vazdo de metano, em kg/h, que deve alimentar a caldeira.

Dados: AH?(CH(g)) = -17,9 keal mol™; AH@(CO4(g)) = 94,1 keal mol™; AHP(H,0(g)) = —57,9 keal mol™;
AH,2(Ho0(1)) = -10,5 keal mol™; ¢,2(Hy0(1)) = 1 cal g™ °C%; p(Hy0O(1)) = 1 g em™

Questao 3. A obtencdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais (triacilgliceréis) é uma alternativa para a
producéo de combustiveis menos poluentes, sendo possivel catalisar a reacdo com um acido ou uma base.
Escreva a equagdo quimica balanceada que representa a reagao

a) de obtengdo de triacilglicerol a partir de glicerol e 4cido graxo com cadeia alquilica representada
por R;.

b) de obtengao de biodiesel a partir do triacilglicerol obtido em (a) e etanol.

c) paralela e indesejada que poderia ocorrer se, na reagéo descrita em (b), fosse utilizado hidréxido

de sodio como catalisador, tendo também a presenca de dgua na reagao.

Questdo 4. Uma barra de zinco foi soldada a um tubo de ferro fundido para protegé-lo contra a
corrosao, estando ambos enterrados no solo. Sabendo que uma corrente constante de 0,02 A escoa entre
os dois, responda:

a) Qual é a semirreac@o que ocorre na superficie da barra de zinco?
b) Como a reacéio descrita em (a) atua para proteger o ferro contra corroséo?
c) Como se chama este sistema de protegédo contra a corrosao?

d) Qual deve ser a massa do metal consumida em 10 anos?

Questdo 5. A partir do is6topo A ocorrem trés processos sucessivos de decaimento radioativo que
levam & formagéo do is6topo final D. A partir de A h4 emissao de uma particula beta, produzindo o
nuclideo B. Este, por sua vez, libera uma particula beta formando o nuclideo C. O nuclideo D é
produzido a partir de C por meio de emisséo de uma particula alfa. Escreva as equagdes nucleares dessas
trés etapas, fornecendo os niimeros de massa e atomico dos nuclideos B, C e D em funcéo de x e y.
Esboce um grafico da quantidade de cada nuclideo em fungdo do tempo até a produgéo de D e o
consumo de todos os demais nuclideos. Considere que a constante de velocidade é a mesma em todas as
etapas.



Questao 6. A reagao de isomerizagao do cis-2-buteno para formar o isdmero trans-2-buteno, que é mais
estavel por 4 kJ mol™, ocorre em fase gasosa em uma fnica etapa com energia de ativagao de
264 kJ mol™. Essa reacéo ocorre de forma muito mais rapida quando assistida por iodo molecular em fase
gasosa como catalisador. A lei de velocidade da reagao catalisada é dada por

1
velocidade = k[cis — 2 — buteno][l,]?
O mecanismo proposto para a reagao catalisada é baseado em cinco etapas:

I. As moléculas de iodo se dissociam para formar adtomos de iodo com energia de dissociagao igual a
75 kJ mol™;
II. Um dos atomos de iodo é adicionado a um dos &tomos de carbono que tem ligagdo dupla, quebrando
essa ligacao para formar uma ligagdo simples C-C. O sistema molecular formado encontra-se a
118 kJ mol™ acima dos reagentes;
III. Uma das extremidades da molécula sofre torgao livre em relacéo & outra extremidade. A energia do
sistema molecular apés a tor¢ao continua a 118 kJ mol™ acima dos reagentes;
IV. O atomo de iodo ligado 4o carbono dissocia-se do sistema molecular intermediario e a ligagao dupla é
formada novamente no isdmero trans. Esse processo libera 47 kJ mol™ de energia;

V. Os atomos de iodo se recombinam para formar o iodo molecular, liberando 75 kJ mol™ de energia.
Baseado nessas informacgoes:

a) esboce em uma mesma figura os perfis de energia para a reagéo de isomerizacio do cis-2-buteno
com e sem a presenca de catalisador. Deixe claro, usando diferentes notagées, os dois perfis e os
valores das energias envolvidas;

b) escreva as reagdes quimicas que ocorrem em cada etapa da reagdo catalisada para formar a reagdo
global.

Questao 7. Considere a conformagéao estrutural das moléculas 1,3-dietilcicloexano, 1,4-dietilcicloexano e
2,3 diclorobutano. Pedem-se:

a) Desenhe todas as estruturas conformacionais;
b) Determine o ntimero de centros quirais em cada molécula;

c) Identifique todos os pares enantioméricos e 0s compostos meso, se presentes.

Questao 8. Dicromato de potéssio, enxofre e 4gua reagem produzindo hidréxido de potassio, 6xido de
cromo III e diéxido de enxofre. Para oxidar 96 g de enxofre, sdo utilizados 50% de dicromato de potassio
em excesso. Sabendo que o rendimento da reacho é de 80%, determine:

a) a equacgdo balanceada da reagio quimica;
b) a massa de dicromato de potéssio utilizada;

c) a massa de dioxido de enxofre produzida.



Questdo 9. A produgdo de borrachas e espumas é comumente realizada pela sintese de poliuretanos.
Para tal producdo, a polimerizag¢do ocorre a partir de um poliol e um isocianato.

a) Apresente a(s) reacido(des) quimicas da polimerizagio e formagéo de poliuretano a partir de um
diol e um diisocianato.

b) A 4gua, quando presente no meio, gera reagio(des) paralela(s) e é determinante na producéo de
espumas. Apresente essa(s) reagéo(des).

Questdo 10. Considere a titulagio de um 4cido por meio da adigio de uma base. Calcule o pH inicial e
o pH no ponto de equivaléncia e construa a curva de titulagéo, ou seja, o grafico do pH em fungdo da
porcentagem de é&cido neutralizado. Apresente os célculos realizados para os trés casos. Dados

eventualmente necessarios: log2 = 0,3; ﬁ=1,4£ logl 4 = 0,14,
a) Acido forte (HCI, 0,1 mol L'l) com uma base forte (NaOH, 0,1 mol L‘l);
b) Acido forte (HCl, 0:2 mol L'l) com uma base fraca hipotética (XOH, 0,2 mol L7
Kp(XOH) = 1,0 x 107);
c) Acido fraco hipotético (HZ, 0,2 mol L K.(HZ) = 1,0 x 10‘5) com uma base forte
(NaOH, 0,2 mol L™).
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