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INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

VESTIBULAR 2022

22 FASE
PROVAS DE MATEMATICA E QUIMICA

INSTRUCOES

O tempo total para resolugéo das duas provas é de quatro horas.
N&o é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta, lapis ou lapiseira,
borracha, régua transparente simples e compasso. E proibido portar qualquer outro material escolar.

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

Seré considerado para corregio apenas as resolugdes presentes nos espagos destinados para cada questdo.
Nao seréio considerados para corregéio o contetido das péginas de rascunho.

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

A ndo devolugdo do caderno de questdes e/ou do caderno de solugSes implicars a desclassificagio do
candidato.

No dia 13/12/2021 sergo divulgadas as médias obtidas nas provas da segunda fase.
Néo é permitido destacar qualquer das folhas que compdem os cadernos de questdes ou de solugdes.

Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao terminé-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.



MATEMATICA

Convengoes: Consideramos o sistema de coordenadas cartesiano a menos que haja indicagdo contraria.

N={1,2,3,...

R
C

Mn(R)
AB

AOB

}

: denota o comprimento do segmento AB.

: denota o conjunto dos niimeros naturais.

: denota o conjunto dos niimeros reais.

: denota o conjunto dos nimeros complexos.

: denota a unidade imaginéria, 2 = —1.

: denota o conjunto das matrizes n X n de entradas reais.

: denota o segmento de reta de extremidades nos pontos A e B.

: denota o angulo formado pelas semi-retas E{ e O? , com vértice no ponto O.

Questao 1. Seja z € R. Considere um retangulo R de lados medindo a = 922 — 5% e b = 82 —8z3. Sabendo
que o perimetro de R é 8 determine a e b.



Questao 2. Seja z € C e denote por (2) a parte imaginaria de 2. Determine todos os possiveis z € C com
S(2) # 0 tais que temos simultaneamente I(23) = 0 e I((1 + 2)3) = 0.



Questao 3. Seja A a matriz com 5 linhas e 10 colunas cujas entradas a, ., sao dadas por

1, sem=1
Apm = ;
N+ Qp(m-1), sem>1

Determine a soma de todas as entradas de A.



Questao 4. No jogo da velha, dois jogadores competem em um tabuleiro ordenado formado por 3 linhas e
3.colunas. Os jogadores se alternam marcando uma casa ainda nao ocupada até que um deles ocupe toda
uma linha, coluna ou diagonal, sendo declarado o vencedor. Quantas configuragoes diferentes do tabuleiro
correspondem & vitéria do primeiro jogador na sua terceira jogada?



Questao 5. Considere arccos : [—1,1] — [0, ] e arcsen : [—1,1] — [~7/2,7/2]. Determine todos os valores
de arccos(z) dado que z satisfaz

arccos(z?) + arcsen (2% — 1/4) = /2.



Questdo 6. Seja A = (0,1). Considere a reta 7 de equagéo y = 1 — /4 e seja s uma reta passando pela
origem O e que intersecta 7 no 12 quadrante em um ponto P. Determine o ponto @ do 22 quadrante que
pertence a r e dista v/2 de s sabendo que APO = 6 e que tan(f) = g



Questao 7. Considere T um tronco de piramide regular de altura h = 4 + 2v/3 com bases hexagonais
paralelas. Sabendo que o lado da maior base hexagonal mede 8v/3/3 e que o angulo diedral entre as faces
laterais e a base do tronco mede 75°, determine o volume de 7.



Questao 8. Seja Q um quadrilatero de vértices A, B,C e D cujos lados satisfazem m(AB) = 5 = m(CD),
m(BC) = 3 e m(DA) = 8. Sabendo que Q & inscrito em uma circunferéncia de raio r, determine 7.



Questdo 9. Sejam P, = (0,6), P> = (1,5) e P; = (2,6) e sejam Cy,Cy e C3 circunferéncias centradas em
Py, Py e P3, respectivamente. Sabendo que existe uma reta horizontal que é tangente a C;, Cs e Cs determine
C1 N Cy N C3 quando este nao for vazio.

10



Questao 10. Considere um octaedro regular de aresta de comprimento /;. Inscreva nesse octaedro um cubo
cujos vértices estao nos baricentros das faces do octaedro. Dentro desse cubo inscreva um novo octaedro
regular de aresta de comprimento Iz cujos vértices estdo nos centros das faces do cubo. Continue com esse
processo obtendo uma sequéncia l; para i € N. Determine entdo o valor da razao l19/l;.
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QUIMICA

Constantes

Constante de Avogadro (Na) = 6,02 x 10% mol™

Constante de Faraday (F) 9,65 x 10* C-mol™! = 9,65 x10% A-s'mol™ = 9,65 x 10* J-V-1-mol™
Carga elementar 1,60 x 1071 C

8,21 x 102 atm-L-K1mol™? = 8,31 J- K mol™ = 1,98 cal-K!-mol™

I

Il

|

Constante dos gases (R)
Constante de Planck (h) 6,63 x 10734 J-s
Velocidade da luz no vacuo 3,0 x 108 m-s!
Nuamero de Euler (e) = 2,72

I

I

Definices

Pressdo: 1 atm = 760 mmHg = 1,01325 x 10° N-m™ = 1,01325 bar
Energia: 1 J = 1 N-m = 1 kgm?s2 = 6,24 X 1018 eV

Condigdes normais de temperatura e pressdo (CNTP): 0 °C e 1 atm

Condic¢oes ambientes: 25 °C e 1 atm

Condicdes padréo: 1 bar; concentracio das solugdes = 1 mol-L? (rigorosamente: atividade unitéria das
espécies); s6lido com estrutura cristalina mais estavel nas condigdes de presséo e temperatura em questao.
(s) = solido. (£) = liquido. (g) = gas. (aq) = aquoso. (conc) = concentrado. (ua) = unidades arbitrérias.
w.m.a. = unidade de massa atomica. [X] = concentragéio da espécie quimica X em mol-L™

In X =231logX

EPH = eletrodo padréo de hidrogénio

Dados eventualmente necessérios:
eld = 2.2 x 104

Massas Molares

Elemento Namero Massa Molar Elemento Nimero Massa Molar
Quimico Atoémico (g'mol™) Quimico Atoémico (g'mol™)
H 1 1,01 Cl 17 35,45
B 5 10,81 K 19 39,10
C 6 12,01 Ca 20 40,08
N 7 14,01 Mn 25 54,94
O 8 16,00 Br 35 79,90
F 9 19,00 Ag 47 107,87
Na 11 22,99 I 53 126,90
Mg 12 24,30 Hg 80 200,59
P 15 30,97 Pb 82 207,19
S 16 32,06 Pa 91 231,04
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Questéo 1. Considere a seguinte reagdo quimica hipotética:

2X+Y=3Z

A velocidade dessa reagio é igual a constante de velocidade multiplicada pelas concentragdes da
espécie X elevada ao quadrado e da espécie Y. A constante de velocidade obedece a equagio de
Arrhenius:
—Eq

k = A.e\rT.
em que F;, representa a energia de ativagdo e A representa o fator de frequéncia. Sabendo-se que
a energia de ativacdo da reagdo é igual a 24,94 kJ-mol™ a 300 K, concentragdes iniciais de X e Y
iguais a 0,2 mol'L! e Z igual a zero, determine o valor numérico da:

a) constante de velocidade da reagdo inversa. considerando o atingimento do equilibrio quando
a concentracgio de Z é igual a 0,15 mol'L1.

b) velocidade da reagio quimica, considerando o fator de frequéncia igual a
25,00 x e!®mol2.L2s71,
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ngstﬁo 2. O método de determinagéo da quantidade de nitrogénio amoniacal (NHx) em amostras
de efluentes baseia-se nas seguintes etapas: (i) alcalinizagio da amostra, com excesso de base forte
para producéo de amoénia, (ii) a qual é posteriormente destilada e recolhida em uma quantidade
conhecida de uma solugéo padréo de &cido bérico. Apés reacio da aménia com o 4cido, (iii) o
borato formado é titulado com uma solugdo padrao de 4cido sulfirico, formando sulfato de aménio.
Considere que uma amostra de 20,00 mL de efluente com densidade de 1,50 g:-cm™ foi alcalinizada
com excesso de NaOH e que a titulagdo do borato consumiu 18,00 mL de uma solugdo aquosa
0,500 mol'L! em 4cido sulftirico. Com base nessas informagdes:

a) escreva as reacdes quimicas balanceadas que representam cada uma das etapas envolvidas
nesse método.

b) calcule o valor numérico da massa (em g) de sulfato de aménio formado.

c) calcule o valor numérico da massa (em g) de nitrogénio na amostra.

d) calcule o valor nuinérico do percentual do elemento N na amostra.
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Questdo 3. Um quimico carregou um reator com 20 atm de uma mistura gasosa, constituida de
uma substéncia A e de um componente inerte I, em uma proporgsio molar de A:I igual a 4:1. A
temperatura do reator foi mantida constante e a pressdo total foi monitorada, o que permitiu
determinar a velocidade da reacéio em fungéo do tempo, de acordo com os dados da tabela.

t (mnin) 0,80 2,08 3.75 6,25 10,42 18,75
P (atm) 21 22 23 24 25 26
v (atm.min™) 1,96 1,44 1,00 0,64 0,36 0,16

Com base nesses dados e sabendo que a estequiometria da reago é 2A(g) - 3B(g), pede-se:
a) O valor numérico da ordem da reagso.
b) O valor numérico da constante de velocidade com sua unidade de medida.
c) A composi¢sio no interior do reator no tempo 10,42 minutos em termos das pressdes
parciais (em atm) de cada componente.
d) O valor numérico do tempo de meia vida da reagso.
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Questdo 4. Um novo método para potabilizagio da 4gua residual em espagonaves emprega fons de
prata como agente bactericida. Considere os dados de produto de solubilidade de alguns sais
apresentados na Tabela 1 e o limite maximo permitido de ions nos padrdes de qualidade da agua
potéavel disposto na Tabela 2.

Tabela 1. Dados de constantes de Tabela 2. Limite maximo permitido nos padrdes de
solubilidade. qualidade da agua potavel.
Sal - Kps Espécie Maximo nivel permitido (mg-L™)

AgCl(s) 1,21 x 10710 Cloretos 1000
AgBr(s) 4,90 x 1013 Brometos 4,0

Agl(s) 1,00 x 10716 Todetos 0,018
NaCl(s) 37,3 Prata 0,090
NaBr(s) 127 Soédio 20

Nal(s) 151 Merciirio 0,002

HgCla(s) 8,10 x 1072

HgBra(s) 6,20 x 10720

Hglp(s) 3,20 x 10729
Sabe-se que concentracoes de fons de prata acima de dez partes por bilhdo (>10 ppb) sdo
suficientes para prevenir o crescimento de bactérias, algas e outros microorganismos. A estratégia
do método consiste em assegurar uma concentragio fixa de Agt na &gua potavel por meio da
saturacéio da solugdo com um sal de prata moderadamente solivel. Com base nessas informagdes,

responda:

a) Dentre os sais de prata apresentados na Tabela 1, indique qual(is) poderia(m) ser
empregado(s) no método de potabilizacdo da agua e calcule a concentragdo em ppb de
Agtna solugéo resultante.

b) Dentre os sais de prata que nfo poderiam ser usados no item (a) e considerando o limite
méaximo permitido nos padrdes de qualidade da 4gua potavel, indique aquele(s) sal(is) que
poderia(m) ser empregado(s), juntamente com NaCl ou HgCly, para ajustar a concentragao
total de Agt para 10,8 ppb. Determine o valor numeérico da concentracéo final de Na™ ou
Hg2* em cada situagio.
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Questdo 5. Na reagio conhecida como *‘cdo que late”, uma mistura de 6xido nitroso e dissulfeto de
carbono entra em combustéo, gerando um clardo azulado e um som parecido com “woof ou
“uulsh’. Considerando uma combustio completa e que todo o enxofre gerado se encontra na forma,
de solido Sg:
a) escreva a equagdo quimica balanceada dessa reagdo.
b) determine o valor numérico do volume de gis gerado (em litros) para cada 304 g de
dissulfeto de carbono que reagiu de forma estequiométrica. Considere a pressdo igual a
10° Pa e a temperatura de 300 K.
c) calcule o valor numérico da massa de enxofre solido (em g) gerado considerando a mesma
quantidade de dissulfeto de carbono do item (b).
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Questdo 6. Considere os seguintes pares de homopolimeros, representados pelas respectativas
féormulas estruturais. Para cada par, indique qual homopolimero tera temperatura de fusdo maior,
considerando que suas massas molares sejam similares. Justifique a sua resposta.

L faad o forp
IL +CH,_CH,_-_ e +cn,—®—cn.]n—

“n

o g 9
IIL ——HN_(CHz)z—I+ e HN—(CH,)s—C

: n n
IV' — -'-CHz—CHz-]- € —[-CHZ—CHZ —0‘}-

ot n n
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Questdo 7. Considere as seguintes informagdes:

I. Primeira energia de ionizagdo do célcio: 590 kJ-mol™1
II. Segunda energia de ionizagado do célcio: 1145 kJ-mol™
ITI. Afinidade eletronica do cloro: —340 kJ-mol™!
IV. Entalpia de solubilizac¢io do cloreto de calcio: —81 kJ-mol™
V. Entalpia de hidratagéo do fon de calcio: —1579. kJ-mol™!
VI. Entalpia de hidratac&o do ion de cloro: —378 kJ-mol™?
Com base nessas informagdes, responda os itens abaixo.
a) Represente, na forma de equagdes quimicas, as informagdes acima (I-VI).
b) Equacione a reagio de entalpia de rede do cloreto de calcio a partir das equagdes I-VI,
conforme a necessidade. :
c) Calcule o valor numérico da entalpia de rede do cloreto de célcio (em kJ-mol™).
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Questdo 8. Em um reator quimico vazio, mantido a altas temperaturas, injeta-se uma mistura
gasosa, com massa molar aparente igual a 29 g-mol!, constituida de amonia e oxigénio puros. Os
gases reagem entre si formando 6xido nitrico e 4gua no estado gasoso. Ao final do processo, toda
a amdnia é consumida e sdo formados 20 mol de 6xido nitrico. A respeito deste processo, pede-se:

a) A equacio quimica balanceada.

b) Os valores numéricos das fracdes molares de aménia e de oxigénio no inicio da reagao.

c) O valor numérico da porcentagem de reagente em excesso.

d) Os valores numéricos das quantidades (em mols) das espécies quimicas no final da
reacao.
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Questdo 9. A etilcarbilamina ou isocianeto de etila é utilizada como reagente em duas rotas
reacionais:

(i) Aquecimento a 250 °C que leva a sua isomerizacio funcional com a formacio de um
composto A, o qual reage com o cloreto de metil magnésio e, posteriormente, forma uma
cetona B por hidrolise;

(ii) Hidrolise em meio 4cido com a formagdo de uma amina priméria C e um composto D.

Com base no enunciado, escreva as reagdes quimicas evolvidas nas rotas (i) e (ii). Escreva a
estrutura quimica dos compostos A, B, C e D.
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Questdo 10. Uma mistura de cloreto de calcio e fluoreto de s6dio, de massa igual a 39,0 g, foi
adicionada & 4gua, sendo observada a formacdo de um precipitado (Precipitado 1), o qual foi
removido por filtragio. Ao sobrenadante, foram adicionados 900 mL de uma solugdo aquosa
0,5 mol L™ em nitrato de prata, sendo essa quantidade em excesso para garantir a formacéo de
um precipitado (Precipitado 2) que também foi removido por filtragso. Posteriormente, foi
adicionada a essa nova solugdo sobrenadante uma placa polida de zinco metélico. Ap6és um tempo
suficientemente longo, observou-se um aumento de massa dessa placa igual a 3,76 g. A partir
dessas observagdes:

a) apresente todas as equagdes que representam as reagdes quimicas balanceadas envolvidas
no processo, identificando cada um dos precipitados.

b) calcule o valor numérico do niimero de mols do Precipitado 2.

c) calcule o valor numérico das massas de cloreto de célcio e fluoreto de sédio na mistura
inicial.
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