|
IME - 2016/2017

PROVAS OBJETIVAS - 1° DIA

Y F= 10T 0 0 F= L[~ N 5
1] (or= 23
QUIMICA et 49

PROVA DISCURSIVA - 2° DIA
Y F= 10 0 0 F= 1 [or= TR T 59

PROVA DISCURSIVA - 3° DIA
1] Lor= 77

PROVA DISCURSIVA - 4° DIA

L@ U 0] o= LTRSS 107
PROVA MISTA - 5° DIA

POUGQUES ... e 119
INGIBS. e 132
Proposta de ReAAGA0 .......ooiiiiiiiiiii e 142

r3.-“a.ﬂ) I







(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 ) (_ Prova Objetiva )

MATEMATICA

12 QUESTAO

Assinale a alternativa verdadeira:

(A) v2016-+2015 <2017 ~y2016 <(2y2016)
(B) 2017 ~/2016 <y/2016 —/2015 <(242016)
(&) W—qu\IM)km—Jm
(D) V20162015 <(2v2016) " <42017 ~y2016
(B) (2v2016)" <V2017 —2016 <2016 ~y2015

@ Comenta
RADICIACAO
Considerando:
a:(\/2017 —\]2016)—)3 Zm
b =(\/2016 —\/2015)—)b=m
+
1 1

c= —>c=
242016 V2016 ++/2016

Temos que:
a<c<b.

Com isso:

V2017 /2016 <(2\/2016)71 <~+2016 -+/2015

Resposta correta: (C)
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22 QUESTAO
O sistema de inequagdes abaixo admite k solugdes inteiras. Pode-se afirmar que:

(A) 0<k<2
(B) 2< k<4
(C) 4<k<6b
(D) 6<k<8
(E) k=8

@ comenta_

FUNCOES E ESTUDO DO SINAL

Para a primeira inequag@o, temos:
2 A, 2 _ 9y 2 _5x— x=T7)(x+2
X' -2x-14 o x-2x-14 o x'-5x 14>o:>( )(x+2)
X X X X
Fazendo o estudo do sinal:

>0.

x-7: Q ?@’
x+2: Q2 @

l: 0 0 &

% ¥

xNe+2). 0’00 7@
X DO |

Logo, o conjunto solugdo da primeira inequagdo é (— 2, 0) U (7, ). Como desejamos
x <12, entdo o conjunto solugdo do sistema € (-2, 0) U (7, 12].

Os inteiros que estdo nesse conjunto solucdo sdo — 1, §, 9, 10, 11 e 12. Logo, k =6, ¢
comisso 6 <k <8.

Resposta correta: (D)

ORGANIZAGAQ EDUCACIONAL 0OSG.: 111210/16

i 25 6
k353



(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 ) (_ Prova Objetiva )

3 QUESTAO
Sejam Z; e Z; nUmeros complexos tais que Z; é imaginario puro e 1Z,-Z,1=IZ,l. Para

quaisquer valores de Z1 e Z> que atendam a essas condicdes tem-se que:

(A) Im(Z;) >0
(B) Im(Z,)<0
(©) 1Z,1=21Z,]
(D) Re(Z)=0
(E) Re@)<Im&,)

@ comenta_
NUMEROS COMPLEXOS
Temos 2 casos a considerar:
1° caso: Im(Z2) >0
Figura 1

Como |Zl - Zz| = |Zz| = Z, pertence a circunferéncia de centro Z; e raio |Zz|.

2° caso: Im(Z2) <0
Figura 2

Analogo ao caso anterior.
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Analise das opcoes:
A) Im(Z,) >0 —> Falso (Figura 2)

B) Im(Z,) <0 —> Falso (Figura 1)

O) |Zl| < 2-|Zz| — Desigualdade triangular A0Z,Z, : |Zl| < |Zz|+|Z1 —Zz|
|Zl| <2- |Zz| .. Verdadeiro

D) Im(Zl) > (0 — Falso (Figura 1)

E) Re(Z,)<1Im(Z,)—> Falso (Figura 2)

Resposta correta: (C)

4* QUESTAO

No desenvolvimento de

10

1
(x. sen2p + 5 cosZﬁ)

o valor do termo independente de x é igual a 63/256 . Considerando que £ é um ndmero

real, com 0< f<m/8ex+#0,ovalorde fé:

(A) w9
(B) m/12
(C) wl6
(D) /18
(E) w24

@ comenta_

BINOMIO DE NEWTON

Pelo Bindomio de Newton:
1 10 10 10 . 1 i
(x-sen2[3+—-cos2[3) :z( .]-(x-senZB) -(—-cos2[3]
X \i X
O termo independente de x ocorre quando i = 5:

10 5 s 63
(5]-(sen2[3) (cos2) =556

ORGANIZACAO EDUCACIONAL
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\&\S\b\&\\%&\x\x\& 2-sen2p-cos 2p)’ w:(sen%)s ==

= [sen4f :%

ComoO<B<% :0<4[3<g:>4[3:

o3
[\e}
N

Resposta correta: (E)

5! QUESTAO

sen‘a+cos* o

1
Calcule ovalorde — . _,sabendo-se que Sen& cos& =—
sen®a+cos® @ 9 5

22
®) 57

23
®B) 55
25
23
13

(D) 1

26
25

©

(E)

@ Comenta
TRIGONOMETRIA

Temos que:
1%) 12 = (sen?a + cos? a)? = sen* o + cos* o + 2 - (sen a - cos a)?
1

2
=sen*fatcosta=1-2-—= sen“oc+cos4oc:—3 ®
25 25

2% 13 = (sen® o+ cos? a)® = sen® o + cos® o + 3 - sen® a - cos® a - (sen? o, + cos® ar)

1 22
=sena+cosfa=1-3—-1=|sen®o=cos®a === @
25 25

ORGANIZACAO EDUCACIONAL 0OSG.: 111210/16
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23
4 4 — 4 4
s sen o +cos” o sen‘a+cos o 23
Dividindo @ por @: ————= 25 —_—— ==
sen®a+cos’a 22 sen‘o+cos’ o 22
25
Resposta correta: (B)
62 QUESTAO
1 a -2
Seja A=[a=2 1 1| com ae%R. Sabe-se que det(A’—2A+I1)=16. A soma dos
2 =53 1

valores de a que satisfazem essa condigdo é:

(A) O
B) 1
c 2
D) 3
(E) 4

Obs: det(X) denota o determinante da matriz X

@ Comenta
DETERMINANTE

Tendo
det(A2—-2A+1)=16 e fazendo A’-2A+1=B
B=(A-1)
Assim,

0 0 =2
dettA-TI)=+4;,A-1=|a-2 0 1

2 -3 0

det(A —T)=8a— 12
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Dessa forma:
8a—12=4 ou 8a—12=-+4
a=2 a=

Soma =23

Resposta correta: (D)

72 QUESTAO

Seja a equagdo

ylagzﬁ:ylog33y_6’ y > 0

O produto das raizes reais desta equagio & igual a:

(A)

o | =

(B)

©

= u k| —

(D) 2
() 3

@ comenta_

LOGARITMOS

Seja 7= ylogg«/g. Dai, 72 = (ylogy/g)z _ y210g3\/§ _ ylogz(\/g)z _ ylogﬁy’ e a equacdo do

enunciado sereduz a: z=2> -6 => 2> —z—- 6 =0 = z =3 ou z = -2 (essa Ultima
ylogsm =3

possibilidade ndo ocorre, poisy > 0 = z > 0). Assim,

Como y > 0, podemos escrever y = 3%, x € R.

Dai, log, /3y = %(log3 3y)= %(1 +log,y)= %(l +x), donde,

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 0SG.: 111210/16
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1 1
3= yl"g“m = (3*)5(“1) = 35(”1)X :%X(XH) =1=

=>x"+x-2=0=>x=1ou x:7230u y=

1
9

. o 1
Finalmente, o produto das raizes ¢ 3 3

O | —

Resposta correta: (A)

8! QUESTAO

Seja f(x) = {|lx—1|+|x—2|+|x—3|++ |x —2017]| .0 valor minimo de f(x)
estd no intervalo:

(A) (—,1008]

(B) (1008,1009]

(C) (1009,1010]

(D) (1010,1011]

(E) (1011, +4)

@ Comenta

FUNCAO MODULAR, MAXIMOS E MINIMOS

Seja 1 <k <2017 um inteiro. Para x € [k, k + 1], temos:
xXP=x-D+x-2)+.+x-k+k+1-x)+(k+2-x)+..+ (2017 -x)
=kx-(1+2+..+k+[(k+D+&k+2)+..+2017]- (2017 -k) - x =
=2k-2017)x+[1+2+...+2017]-2-(1+2+...+k)=

= (2k - 2017)x + w_k(m 1)

Como f(x) > 0, V x € IR, temos que f é crescente (ou decrescente) se, e somente, f2 é
crescente (ou decrescente).

Como f(x)> = 2k — 2017)x + wi k(k + 1), V x €[k, k + 1], temos f

decrescente em [k, k + 1], se 2k — 2017 < 0 (k < 1008) e f crescente em [k, k + 1], se
2k —2017 > 0 (k > 1009).

ORGANIZAGAQ EDUCACIONAL 0OSG.: 111210/16
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Ademais, se x < 1, entdo:
fx=(1-x)+Q2-x)+..+(2017-k)=1+2+..+2017 — 2017x é decrescente,
donde f também é. E se x > 2017:

fxP=x-1)+(x—-2)+..+(x—-2017) =2017x — (1 + 2 + ... + 2017) & crescente,
donde f também é.

Concluimos, pois, que f é decrescente em (-0, 1009], e crescente em [1009, + o).

Assim, seu valor minimo ocorre em x = 1009, que esta em (1008, 1009].

Resposta correta: (B)

92 QUESTAO

Sejam x, y e z nimeros complexos que satisfazem ao sistema de equagdes abaixo:

x+y+z=7
X*+y2+2°=25
| e |
—— e —=—
x y z 4

Ovalordasoma x*+y*+2° é:

(A) 210
(B) 235
(C) 250
(D) 320
(E) 325

) Comenta_

MANIPULACOES ALGEBRICAS E SOMA DE NEWTON

Temos que:

() |x+y+z=7

(i) [x*+y +2° =25

(i) l+l+l:l
Xy z 4
X +y'+z2' =2

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 0SG.: 111210/16
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49 -25
=

De (i): (x+y+2)° =7> =x>+y* +2> +2-(Xy+ X2+ yz) = Xy + Xz + yz =

:|xy+xz+yZ:l2| ©)

Substituindo @ em (iii): 4-(Xy+ xz+ yz) = Xyz = @

Defina o polindmio: P(a) = (a—x)(a—y)(a —z) cujas raizes sdo x, y € z. Assim:
P(a) = a’— (x+ y +z)-a’+ (Xy+ Xz+ yz)-a— Xyz

P(x) = X’ — (x+ y+2)- X’ + (Xy+ Xz+ yz)- X — Xyz = 0

P(y) = y3—(x+ y+ Z)-y2 + (Xy+x2+yz) - y—xyz=0
P(z) = z} -(xX+y+ Z)-z2 + (xy+x2+yz)-z—xyz=0

Somando as 3 ultimas equagdes:

X*+y +7° = (x+y+2) (X +y° +2°) — (Xy+ X2+ yz) - (X+ y+ 2) + 3Xyz =

=7.25-12-7+3-48=175-84+144 =[x’ +y’ + 2 =235|

Resposta correta: (B)

10? QUESTAO

Um hexagono é dividido em 6 tridngulos equilateros. De quantas formas podemos colocar
os numeros de 1 a 6 em cada tridngulo, sem repeticdo, de maneira que a soma dos
nuimeros em trés tridngulos adjacentes seja sempre multiplo de 3? Solugées obtidas por
rotacdo ou reflexdo sdo diferentes, portanto as figuras abaixo mostram duas solugtes

distintas.

(A) 12

(C) 36

4

(E) 96

ORGANIZAGAQ EDUCACIONAL 0OSG.: 111210/16
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@ Comenta

ANALISE COMBINATORIA
Dentre os 6 niimeros temos 2 deles = 0 (mod. 3), dois deles = 1 (mod. 3) e dois deles =2
(mod. 3), dois deles =2 (mod. 3). Para que a soma de 3 nimeros consecutivos seja multiplo
de 3 = um deles deve ser =0 (mod. 3), outro =1 (mod. 3) ¢ o0 outro =2 (mod. 3).

Comecando a contagem a partir do tridngulo superior, uma vez escolhido os dois
primeiros restos = os demais estdo determinados. Na figura temos as possibilidades:

Pelo principio multiplicativo, o total de configuracdes ¢
1 4 6-4-2-1-1-1=48
\VAVA

Resposta correta: (D)

112 QUESTAO
Sejam uma progressao aritmética (a1, a2, as, s, ...) € uma progressdao geomeétrica (b1, by,
b3, ba, ...) de termos inteiros, de razdo r e razdo g, respectivamente, onde r e g sdo inteiros

positivos, com g> 2 e by> 0. Sabe-se, também, que a1+b;=3, as+b3=26. O valor de b, é:

(A)
(B)
©
(D)
(E)

L o - T S

@ Comenta

PAE PG
Temos que:

— aj, az, a3, ... € 7
—)b1,b2, b3, .. €Z
—>r1,qeZ. /q>2eb >0
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a,+b,=3
a, +b, =26
Como (aj) ¢ um PA =
Como (bj) éuma PG = |b, =b,-q|e|b,=b,-q°

Assim, substituindo nas equagdes dadas:
{al +b,:q=3 @

a,+3r+b,-q° =26 @

Subtraindo ® de @: 3r+big> —biq =23 = |3r+b1 q-(q-1)= 23|

Como r, b; e q sdo inteiros positivos (q >2) = r<7.
Também q - (q— 1) é par = r deve ser impar. Assim,r=1, 3, 50ou 7.

Vejamos os 4 casos:
1°caso: r=7 = b;-q-(q—1)=2 = Nao podemos ter ¢ >2 — absurdo!

2°caso:r=5 => bi-q-(q-1)=8 = q|8 = q=4o0us.
Seq=4 = 3b; =2 = 3|2 = Abs!
Seq=8 = 7b;1=1= 7|1 = Abs!

3°caso:r=3 => bi-q-(q-1)=14 = q=7o0u l4
Seq=7 = 6b;1=2 = 6|2 = Abs!
Seq=14 = 13b; =1 = 13|1 = Abs!

4°caso:r=1 = b;-q-(q—1)=20 = S6épodemosterq=5 = b;=1 = a;=-2.
Assim:

PA: (-2,-1,0,71,72,73, ..)

PG:(1,5,5% 5% 5% ..)

Portanto,

Resposta correta: (A)
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122 QUESTAO

Sejam os pontos A(0,0), B(-1,1), €(1,2), D(4,1) e E[3,;_ ). A reta r passa por A e corta o lado

CD, dividindo o pentagono ABCDE em dois poligonos de mesma area. Determine a soma

das coordenadas do ponto de interse¢do da reta r com a reta que liga Ce D.

25
(A) 7
B ﬂ
® 12
C 2_6
©) 7

33
® 1

27
(E) -
@Comenfa

GEOMETRIA ANALITICA

De acordo com o enunciado
Temos:

y (1)

4

ORGANIZAGAQ EDUCACIONAL 0SG.: 111210/16
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Sabemos que SA| = SA,. Logo:

B
]
e

Entdo:
F2a+b-3|=la—4b—1]
Com isso:
a—4b—-1=-2a+b-3

0

Mas, os pontos C(1; 2); F(a; b) e D(4; 1) sdo colineares.

~0 > [E®=7] @

Resolvendo o sistema de equagoes (I) e (II), obtemos:

Portanto:
29

%-5b=-2 [ % 14 a+b=§
a+3b=7 23
L b=—
14

Resposta correta: (C)
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132 QUESTAO Valor: 0,25
Dado um quadrado ABCD, de lado @, marcam-se os pontos E sobre o lado AB, F sobre o

lado BC, G sobre o lado €D e H sobre o lado AD, de modo que os segmentos formados AE,
3a . .
BF, CG e DH tenham comprimento igual a 4 A drea do novo quadrilatero formado pelas

intersecdes dos segmentos AF, BG, CH, e DE mede:

2

(A) 25
&
(B) 8
&
©) ¥
a4
(D) 0
2a2
(E) )
@Comenfa
SOLUCAO 1
GEOMETRIA PLANA
A E B
90° —q a
O
Zh 1 o
o lI
|
i ( o
s O
EN K p F
W N
A 90° — g
D G c

Seja oo = AED. Devido aos angulos retos dos quadrilateros, e ao fato que:

AE:BF:CG:DH:%Ta

ORGANIZAGAQ EDUCACIONAL 0OSG.: 111210/16

i 25 19
k33355



(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 ) (_ Prova Objetiva )

EB:FC:GD:AH:%

Temos|AAED = ABFA = ACGB = ADHC (LAL)| e por causa dessas congruéncias,

temos os angulos a ¢ 90° — a destacados como na figura. Assim, o quadrilatero IJKL ¢
um retangulo. Se M ¢é o pé da perpendicular de G a DE, e N ¢ o pé da perpendicular de

N a CH, entio GM = IJ = ¢, ¢ FN = JK = /5, como DG = CF,MDG = NCF =0, e
MGD = NFC = 90°— @, temos AMDG = ANCF (ALA), donde MG = NF :>,
ou seja, IJKL é um quadrado.

Ademais, MDG = AED = o, MGD = ADE =90°— &, donde AMGD ~ AAED (AA) ¢

. MG AD ¢ a 4 a
comisso: —=—tl=e =l =/, ==
DG DE 2 92> 5 5
4 a +—
16
a2
Finalmente, a area de IJKL é K? =—
SOLUCAO 2
AREA FIGURAS PLANAS

Utilizando os lados AB e AD como os eixos do plano cartesiano e o lado a =4, temos que:

Y 4 L2
(0,4) (3.4)F
C (44)
B
E
(0,3)
d, %.4,
& 3
9, ’ G 4,1
\ -
A /'“ (400D s
(0,0) (1,0) S 2
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Encontrando as equagdes 1, I, S, € S,, temos que:
5:4x-3y=0 $;:3x+4y—-12=0
h:4x-3y—-4=0 $,:3x+4y+16=0

Perceba que, pelos coeficientes angulares:
n//t, e s;//s,. Asretas 1; e 1, sdo perpendiculares a s; ¢ s,. Desse modo, a figura

destacada sera um quadrado.

Utilizando o artificio da distancia entre retas paralelas, temos:

| 0+4 —ie _|-12+16 4
Ji6+9| 5 7 |Jo+16]| 5
Dai:
A=d,-d, =—; como a=4;
.
25

Resposta correta: (A)
14! QUESTAO
Um tronco de piramide regular possui 12 vértices. A soma dos perimetros das bases é 36
cm, a soma das areas das bases é 30\@ cm? e sua altura mede 3 cm. Calcule o volume
do tronco de pirdmide.
(A) 0’
V3

B) 42—cm’
(B) 3

b,

© 4 em

(D) 42’

(E)42\3 em’

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 0SG.: 111210/16
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@ Comenta
GEOMETRIA ESPACIAL - TRONCO DE PIRAMIDE

Como sao 12 vértices, trata-se de um tronco de pirdmide de base hexagonal regular.
Fazendo 7, como lado da base menor e /, como lado da base maior, do enunciado temos:

6 (4 +£y) =36 > [t6,+10,=6

%ﬁ (4 +3)=303 -

2+ 03 =20
Como (/1 + £2)> =36 — (2 + (3 + 20,0, = 36

Entdo: ¢/, = 8.

Da férmula do volume do tronco temos:

V=E(AB +M+Ab)—>\/=§(30«/§+ 2-82\
3 N
V = 4243 em®
Resposta correta: (E)
15? QUESTAO
0 polinémio P(x) = x* — bx? + 80x — ¢ possui trés raizes inteiras positivas distintas.
Sabe-se que duas das raizes do polindmio sdo divisoras de 80 e que o produto dos
divisores positivos de ¢ menores do que ¢ é ¢2. Qual é o valor de b?
(A) 11
(B) 13
) 17
(D) 23
(E) 29
@ Comenta

POLINOMIOS E TEORIA DOS NUMEROS

Antes de comegar a solugao, ¢ importante lembrar dois fatos importantes.

Fato 1: Se n = Py* P,® ... P,®¢ ¢ a fatoragdo em primos de n, entdio a quantidade de
divisores positivos de n ¢ igual a d(n) = (1 + ou)(1 + a2) ... (1 + aw)

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 0SG.: 111210/16
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d(n)
Fato 2: O produto dos divisores positivosde n é p(n)=n ? .
Como o produto dos divisores positivos de ¢, menores que ¢, é ¢?, entdo p(c) = ¢?,
donde d(c) =6 = (1 +5) = (1 + 2)(1 + 3). Dai, a fatoragdo em primos de ¢ é p> ou pq>.
Agora, sejam r; < 12 <13 as raizes inteiras positivas de p(x). Suponhamos, inicialmente,
quer; > 1.
Como, das relagdes de Girard, temos rir2r3 = ¢, precisamos analisar dois casos.

e Casol:c=p’
Logo, rirars = p3, 0 que implicar; = p% . =pP, 3 =p’,onde | <a <P <y.
No entanto, a.+ B +y>1+2+3=6=> rirr; > p® — p> > p°, Absurdo!

« Caso 2: rinor; = pg?

Observe que o fator q ndo vai aparecer em pelo menos algum dos r;’s (se aparecesse em
cada um, o produto teria expoente q pelo menos 3), e se esse r; ndo tivesse fator p, ele
seria igual a 1, o que ndo pode, por suposi¢do nossa. Dai, alguma raiz r; ¢ igual a p.
Portanto, se 1j € 1k S30 as outras raizes, temos rjrx = q> = 1j = 1k = ¢, um absurdo (raizes
distintas).

Dai, r; = 1. Novamente por Girard, temos 1112 + 1213 + 1311 = 80 = ror3 + 12 + 13 = 80 =
(+1)(r3+1)=81=3-27,ecomo 0 <, <r3,temosro+1=3er;+1 =27, donde
n=2er;=26.

Finalmente, por Girard, b=1,+r, +r3=1+2 +26 =29.

Resposta correta: (E)

FiSICA

162 QUESTAO

Um meteorologista mediu por duas vezes em um mesmo dia a umidade relativa do ar e a temperatura da
ar quando estava em um pequenco barco a remo no meio de um grande lago. Os dados encontram-se
apresentados na tabela a seguir:

Medida | Periodo dodia | Umidade relativa | Temperatura do ar
1 Manha 40% 300 K
2 Tarde 70% 300K

Diante do exposto, a razdo entre as taxas de evaporagdo de dgua do lago calculadas na primeira e na
segunda medida de umidade relativa do ar é:

(A) 16/13
(B) 17/14
(C)2

(D) 7/4
(E) 4
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@ Comenia
FISICA TERMICA

Para uma interface ar-liquido com a mesma temperatura, sabe-se que a taxa de
evaporagao depende da umidade relativa do ar segundo a seguinte equagao:

Tev=k - (1 — &), onde Tey ¢ a taxa de evaporacgao.

k ¢ uma constante de proporcionalidade que depende da temperatura; ¢ & ¢ a umidade
relativa do ar.

Desta maneira em 1 temos: Teyi = ki(1 —0,4) = 0,6 ky

Ja em 2 temos: Tev2 = ka(1 —0,7) =0,3 ks

Como a temperatura ¢ igual, podemos dizer

Tey 0,6k )

T, 0,3k

EV2

Resposta correta: (C)

172 QUESTAO

Um gas ideal e monoatémico contido em uma garrafa fechada com 0,1 m® esté4 inicialmente a 300 K e a
100 kPa. Em seguida, esse gas & aquecido, atingindo 600 K. Nessas condigdes, o calor fornecido ao gas,

em kdJ, foi:

(A5
(B) 10
(C)15
(D)30
(E) 45
@ Comenta
GASES IDEAIS
V =0,1 m? (monoatémico)
T, = 300 k—22% 5T — 600 k
P=100k Pa
Q=7
(Equacao de Clapeyron)
Seja: Po- V=n"R-Ty—> nR:POT'V
0

Note que: O volume do gas é o volume do recipiente ¢ ndo varia, logo G=0
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Pela 1* Lei da Termodinamica, temos:

0
AU=Q-Z AU:%n-R-AT

20T,
Logo:
au=Z 001 0300
2 300
AUZMZ&:W
Q=15kJ

Resposta correta: (C)
18" QUESTAQ

Uma particula A4, de carga positiva + ¢, esta presa a um veiculo em movimento, cujas coordenadas de sua

posicao Xa e ¥a, em metros, estao descritas abaixo em fungao do tempo £, em segundos.

Xa(t) = 3V2t + 22
agy=t>+t-11

A forga elétrica provocada pela interagio entre a particula 4 e uma particula B, de mesma carga, fixada no

ponto de coordenadas (X4, ¥,4) = (0,1), sera ortogonal & trajetéria do veiculo quando o instante t > 0 for
igual a:

(A)1

(B) 1/2
(C) 3/4
(D)5/8
(E) 1/8

@ Comenia
ELETROSTATICA

i) O vetor posicdo relativa é dado por:

?:(3ﬁt+2ﬁ)i+ (€ +t-11-1)]
?:(3\5 t+2ﬁ)§ + (2 +1-12)j
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ii) O vetor tangente a trajetoria de A ¢ paralelo ao vetor velocidade:

v=(3V2)i+ (2t+1)]

Assim, para que os dois vetores sejam perpendiculares, facamos o produto escalar
igual a zero.

(3v2t+242)(3v2 )+ (£ +t-12) (2t +1) =0
9-2t+ 67 +280 + 2 +2t% +t-24t— 1 =0
5t° —5t=0—5t(t—1)=0.

Os instantes sdo:

t=0s et=1s

Para t > 0, a resposta sera t = 1s.

Resposta correta: (A)

19 QUESTAO

18km/h

7

Um patinador em velocidade constante de 18 km/h vai ao encontro de uma escadaria, batendo palma. O
som produzido pela palma é refletido horizontalmente em cada degrau de 1m de largura, fazendo com que
o patinador perceba um som composto por varios tons. A menor componente de frequéncia da onda

sonora refletida percebida com um maximo de intensidade pelo patinador, em Hz, é:

Dado:

* velocidade de propagagao do som: 340 m/s.

(A) 167,5
(B) 170,0
(C)172,5
(D) 340,0
(E) 345,0
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@ Comenta

ONDULATORIA
Mudanca no comprimento de onda, devido ao movimento do sujeito.

l

V: velocidade do som (340 m/s) At=Ts
V;: velocidade da fonte (5 m/s) . (
N
! \{F - Te
I‘—.
V_q . TF

V.-V, -
Note que A=V T, - V.. T,= — r _ SAlaSETE
fF fF fF

Reflexdes
—1 m—

= - - -

A YA

'
} Ax=2m

Para haver interferéncia construtiva:

AX=N.A= N-3f3—5 onde N ¢ natural.

F

N-335 -
fp =———, que deve ser minimo.
AX

Para tal N deve ser minimo: N = 1

Logo: f; =£25 =167,5 Hz

Analise da recep¢ao da onda refletida:

+— Vi:

)J )—’ , & g =305 3% 19y sh,
340 m/s A 2
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Resposta correta: (C)

20® QUESTAO

corda elastica
corpo

ML

Um corpo preso a uma corda elastica & abandonado em queda livre do topo de um edificio, conforme
apresentado na figura acima. Ao atingir o solo, penetra numa distancia x abaixo do nivel do solo até atingir

o repouso. Diante do exposto, a forga de resisténcia média que o solo exerce sobre o corpo é:
Dados:

* aceleragao gravitacional: g;

* constante elastica da corda: k;

* massa do corpo: M,

* altura do edificio em relagdo ao solo: /;
* comprimento da corda: L ;

* distancia que o corpo penetra no solo até atingir o repouso: x.

Observacao:

* acorda elastica relaxada apresenta comprimento menor que a altura do edificio.

MgH + k(HL + Lx - Hx) K Hi+ x%4 12

(A) Mg + x 2
MgH + k(HL — Lx — Hx) HE % x%4 12
(B) Mg + 7 k 5
MgH — k(HL + Lx + Hx) H % x%4 12
(C) Mg + = +hk—
MgH — k(HL — Lx — Hx) Hi+ x24 12
(D) Mg = +k e
MgH — k(HL + Lx — Hx) HE+ x24 12
(E) Mg + - 22
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@ Comenta

MECANICA

Considere x’ a deformagio da corda.
Pelo Teorema da Energia Cinética, temos:
CTotal = AEC

0 0
CPeso + CFel + CF = % —%
2

1
+M-g~(H+x)——k2X -F-x=0
k-x"
M-g-(H+x)fT:F-x
12
X X 2x

Sendo: x’=x+(H-L)

=F

Temos:

F=M.g+ Mgﬂ—i-[H(H—L)]2
X 2x
F=M-g+ Mgﬂ—ﬁ[x2+2x(H—L)+(H—L)2]
X 2x
H k 2 2 2
F=M-g+Mg———[x"+2x(H-L)+H’ - 2HL+L’ |
X 2X

F=M-g+ Mg%—%(xz + H? +L2)—%(2XH—2XL—2HL)
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Organizando:

F=M-g+Mg%—2—kx(x2 + H? +L2)—2—kx(2xH—2xL—2HL)

F:M-g—z—i(xz+H2+L2)+M-g%+k'XZ~(—xH+xL+HL)

k(x* +H* + 1) , MogH + ke (xL + HL - xH)

F:M- p—
£ 2X X

Resposta correta: (A)

212 QUESTAQ

i

Y7777
()
1,8 kN
E
o
N- l
A
L0/ £
F2
E
o
o
o A
ZZZ i
1.5m 30m

A figura acima apresenta uma estrutura em equilibrio, formada por uma barra horizontal CE e duas barras
verticais rotuladas AC e BD. Todas as barras possuem material uniforme e homogéneo e as barras ACe
BD tém peso desprezivel, enquanto a barra £F tem densidade linear de massa g Na extremidade da
barra CE, ha uma carga concentrada vertical, de cima para baixo, de 1,8 kN. Para que a forga de tragdo na
barra BED seja 8,1 kN, a densidade linear de massa u da barra CF, em kg/m, e a forga em moédulo na barra

AC, em kN, devem ser iguais a:
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@ Comenta
ESTATICA
Equilibrio da barra CE:
Q
F[) :
C I E
(PRJ ! !
Fe 15m | :
— i 1 [) '
2.25m, : i
4,5m

Admitindo que a barra AC esteja sob tracdo, a forga exercida em C ¢ para baixo (Fc).
$F, =0.. Fc+Fp +§+6E =0

(=F.)+Fy +(-P)+(-Q;)=0

F,=F.+p-l-g+Q; ({=4,5m)

8100 =F. +u-4,5-10+1800

45u+F. =6300 (I)

Yrc=0o1, +T, 41, =0 (1)

(+Fp-dg )+ (=P-de) +(-Qe- do, ) =0
8100-1,5-pn-4,5-10-2,25-1800-4,5=0

p =40 kg/m

Aplicando esse valor em (I), temos:
45 -40 + Fc=6300
Fc=4500 N (4,5 kN)

Resposta correta: (B)
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222 QUESTAO

Roldana

2797575

Pistbes

A figura acima apresenta um bloco preso a um cabo inextensivel e apoiado em um plano inclinado. O cabo
passa por uma roldana de dimensoes despreziveis, tendo sua outra extremidade presa & estrutura de um
sistema de vasos comunicantes. Os vasos estao preenchidos com um liquido e fechados por dois pistdes
de massas despreziveis e equilibrados & mesma altura. O sistema é montado de forma que a forga de
tragao no cabo seja paralela ao plano inclinado e que nao haja esforgo de flexdo na haste que prende a

roldana. A expressao da forga F que mantém o sistema em equilibrio, em funcao dos dados a seguir, é:
Dados:

¢ Aceleracao da gravidade: g;

* Massa do corpo: m;

* Inclinagao do plano de apoio: &;

s Areas dos pistdes: Are Az.

(A) 2 mgsen? (@)
Az
(B) Zmgeos?(6)
Az
(C) 22 mgsen?(6)
Az
(D) 2% mgeos*(9)
2

(E) 5t mgsen(26)
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@ Comenta
ESTATICA/HIDROSTATICA

DCL do bloco

T

\ T =P - senb (I)
P _on
DCL na roldana
T “TJ;G- F’=2-Tsend
'y e

O subst.. (I)

Fi F> =2 - P sen’0 (II)

Devido a situacdo dos vasos comunicantes, temos:

F F A
—=—=F="L.F (subst. II)
A A, A,

F= A 2 Psen’0..F= [2i mgsenzej
A A,

2

+F

g I

Resposta correta: (C)

Fl
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23! QUESTAO

Deseja-se minimizar a taxa de transferéncia de calor em uma parede feita de um determinado material, de
espessura conhecida, submetendo-a a um diferencial de temperatura. Isso é feito adicionando-se uma
camada isolante refratdria de 15% da espessura da parede, de forma que cuidadosas medidas
experimentais indicam que a taxa de transferéncia de calor passa a ser 40% em relagdo a situagéo
original. Supondo que o diferencial de temperatura entre as extremidades livres da parede original e da
parede composta seja o mesmo, pode-se afirmar que a condutividade térmica do material refratario é
numericamente igual a

(A) 10 % da condutividade térmica do material da parede.
(B) 15 % da condutividade térmica do material da parede,
(C) 4,5 % da condutividade térmica do material da parede.
(D) 22,22 % da condutividade térmica do material da parede.
(E) 33,33 % da condutividade térmica do material da parede.

@ Comenta
CONDUTIVIDADE TERMICA

Dados:
i) espessura da camada — 15% espessura da parede.
i) fluxo novo — 40% fluxo inicial

No inicio:

d

TN
/ 0

0 y
//’ Parede “
—e —

Kp-A-A6
er

)

Ap6s a adicdo da camada:
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—15%—~ — e —

. 6
/8 I/| Camada | Parede z
57

, Keq-AAB 40
==
15 . 100
100
‘A
100 K A0 _d0 o XAG [ 15 40
115-¢ 100 & 1100 110 °

Para calcular o K, devemos fazer:

q)camada = charede
15 ! Y :
100

100 100 ., ,
Koo 0 -K =0 =K,0-K 0,

G[K +K, - 1105()] K, @e +K,0,

100
ch'elﬁ‘Kp’ez

KC@J’_K
15 P

0=

Da mesma forma:

o K
)é (0 92)_1%;/( (6,-6,)
100/

( 9+W K 5662/\
K -
’ K, @+K

15
:%Keq(e 9)
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(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 )

Kp(el‘%)'Kc'@ 100

15
:_.Keq(gl/'/e?)
K, - 100+K 115
15
KK 1S s a0 1
K100 ~ 45 100 100 7
s T

K. = 10%K,

Resposta correta: (A)

24® QUESTAO

/ - o=
(_ Prova Objetiva )

Uma corda mista sobre o eixo horizontal tem uma densidade linear para a coordenada x < 0 e outra para

x = 0. Uma onda harménica, dada por Asen(wt —

kq,x), onde t é o instante de tempo, propaga-se na

regiao onde x < 0 e é parcialmente refletida e parcialmente transmitida em x = 0. Se a onda refletida e a

transmitida sdo dadas por Bsen(wt + k,x) e Csen(wt — k,x), respectivamente, onde w, k, e k; séo

constantes, entdo a razao entre as amplitudes da onda refletida e da incidente, dada por |B/ AI' @ igual a:

Observacao:

e considere M

(A)

key =k |
ky+2ky
ey —ka |
2k +ka

(B)

(© [

e

k1-k2|
O |
ky—ksz
kytka

(E)

= a, para |x| préximo a zero.
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@ Comenta

ONDAS

=

* As fun¢des de onda.
Y; = A sen(wt —k;x) (Inicial)
Yg =B sen(wt +k;x) (Refletida)
Y; =C sen(wt—k,x) (Transmitida)

* A superposicao para x = 0 temos:
Yi|xoot Yrlxeo = Yrlgeo — A senwt+ B senwt+C senwt

[ — (—
Fungdo em, x <0 Fungdo em, x >0 A+B=C (1)

» Para continuidade temos:
ﬁ dYy _dYy
dX x=0 dX x=0 dX x=0
—K,Acos(wt)+K,;Bcos(wt) =-K,Ccos(wt)
-K,A+K,B=-K,C (2)

Em (1) e (2) temos:

A+B=C (K,) l
-K/A+KB=-K,C v+
A(KZ_K1)+(K1+K2)B:O
B:(Kl_KZ)A%‘E KI_KZ

K +K, A :‘K1+K2

Resposta correta: (E)
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25! QUESTAO

A figura acima apresenta uma placa fotovoltaica em forma de hexagono sustentada por uma estrutura em
forma de cubo, que pode girar em torno do eixo de rotagdo assinalado. Esta placa tem a capacidade
maxima de 100 W de poténcia e sua tensdo de saida é constante em 10 V. A poténcia maxima é atingida
quando a radiagdo solar incide na placa perpendicularmente. Sabe-se que a radiagdo incide
perpendicularmente a aresta AB e ao eixo de rotagdo (8 = 0 na figura). A maior inclinagdo 8 que a
estrutura cubica pode sofrer, diminuindo a poténcia fornecida pela placa, e ainda assim permitindo que a
mesma alimente um resistor de 2,5 (), é:

(A) asen(0,4) — aseﬂ(‘ﬁ/z)
(B) acos(0,4) — acos("'g/z)
(C) acos(0,4) — acas(“'%)
(D) acos(0,4) — asen(ﬁ/g)

(E) asen(0,4) — acos(‘ﬁ/ 3)

@ Comenta
ELETRICIDADE

Para incidéncia perpendicular:
P=100 W

Uu=10V
i=10A
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Como U ¢ constante, para alimentar um resistor de R =2,5 Q,

~ 10 _ua
2,5

)

1 =

=|c

Para tal, a poténcia deve ser
PP=1-U=4.10=40W

Seja 3 o angulo entre a reta normal a superficie e os raios incidentes nessa condicao:

P’=P - cosp — cosp = E:ﬂ20,4
P 100

Na situagdo inicial, seja @ o angulo entre a reta normal a superficie e os raios
incidentes.

E
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L 3
Logo, o angulo inicial € arcsen L?J e o angulo final, arccos (0, 4).
Portanto a rotag¢ao deve ser arccos 0,4 — arcsen L—3) .
Resposta FB: (D)

Resposta IME: (C)

26 QUESTAO

condutor

AAA
ideal VWA ANN—

Maodula

b
@

A figura acima apresenta um arranjo de resistores composto por & médulos formados por resistores iguais
a R Esses modulos possuem os nds A, B e C, sendo que todos os nés A s&o conectados entre si por meio
de condutores ideais, conforme apresentado na figura, o mesmo acontecendo com os nds B entre si. No
primeiro médulo, existem duas baterias com ddp iguais a L. A relagao numérica szR para que a poténcia

total dissipada pelo arranjo seja igual a N watts é:
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A3

®)3

)1

(0)3

GE

& comenta_

ELETRICIDADE/ASSOCIACAO RESISTORES

Da figura dada, o circuito equivalente pode ser assim colocado.

R/N
VWV

R/N IUN NI
U — R/N

Pela simetria, podemos dizer que o circuito pode ser novamente reescrito
(Va=Vs=A=B)

A=B R /2N 0
VWA *
U’ U’-2N U 3
1 R/N P, = _ N Y3
U '|' R R 3R R 2
[ + J—
2N n
Resposta correta: (E)
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27 QUESTAO
Y
- a
O my @ bl

d; d;

Uma particula de carga positiva +Q penetra numa regido de comprimento d; sujeita a um campo
magnético de baixa intensidade e ortogonal ao plano da figura acima. Em seguida, penetra numa regiao de
comprimento d,, onde nao existe campo magnético. Ao longo das regioes de comprimento d, € d;, a
particula percorre a trajetdria indicada pela linha tracejada da figura acima. Dadas as informagoes a seguir,
a distancia a, indicada na figura entre a origem e o ponto de passagem da particula pelo eixo Y, &

aproximadamente:

Dados:

-

velocidade inicial da particula: ortogonal ao eixo Y e de médulo v;

* modulo do campo magnético da regiao: B;

* distancia entre o fim da regido do campo magnético e o eixo Y: d,;

* massa da particula: m;

e d, »>dy;

* deslocamento vertical da particula dentro da regiao magnetizada << d,.

dd; QB
A) my
dymy
B)
2d,d, 08
€ =
dymv
(D) 2QBd;
dyd, QB
B o
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@ Comenia
ELETROSTATICA
Regiio 1:

A trajetoria na regido 1 serd um
arco de circunferéncia.

seno = d%{

R*=(R-Y,) +d

RY = RF “2RY, + Y7 +d;’

_d?
2R

Y, —— muito pequeno

No movimento circular, temos:

_mv/ o mv
Q¥B= o ..R—QB

Regido 2:

A particula percorre a regido 2 com

[}
|
1
#* X velocidade constante.
|
1

/tgazsena

22 tga Y, =—Ld
4, ° TR O?
d,-d
y,=—=-QB

mv
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d,d,QB

mv

Considerando que Y, >>Y,, temos que a =

Resposta FB: (A)
Resposta IME: (B)

28! QUESTAO
Uma mancha de 6leo em forma circular, de raio inicial To, flutua em um rago profundo com agua CU]O indice

de refragdo é n. Considere que a luz que atinge a mancha e a superficie da dgua seja difusa e que o raio
da mancha cresga com a aceleragdo constante a. Partindoe do repouso em t = 0, o volume de agua abaixo

da mancha que nao recebe luz, apos um intervalo de tempo t, é:

Ty

2 2
3tan(sen! ))[ at +?‘0]

(A)

m

N -
Zmn(seu"(:—t)) 2 0

(8)

w

{C) tan(sen~ ( ))

[ at® + r0]3

"y

Zz
"o [1,42 ]
3tan(sen=1(n)) Za't +?‘0

(D)

g
3tan(sen~'(n)) L2

(E) [ at® + ?"0]

@ Comenta

OPTICA

Por lei de Smell,
calculamos o dngulo
limite

e |
1.sen 90° =nsen a

1
sen o =—
n

O volume que ndo sera
tocado pela luz sera um
cone.

O raio, por ter aceleragdo constante, cresce da seguinte forma:

L
r=r,+—at

ORGANIZACAQ EDUCACIDNAL 0OSG.: 111210/16

R3530 a4



(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 ) (_ Prova Objetiva )

Assim, o volume ¢ dado por:

1 1
Vol = 3 nr’-h = n(, +Eat2 )%tgoc

1 2j3

+—at

(r" 2"
tg| arcsen| —
n

Resposta correta: (C)

Vol=—n

29? QUESTAO
Um projétil é langado obliqguamente de um canhao, atingindo um alcance igual a 1000 m no plano

horizontal que contém a boca do canhdo. Nesse canhao, o projétil parte do repouso executando um
movimento uniformemente variado dentro do tubo até sair pela boca do canhao. Ademais, a medida que o
projétil se desloca no interior do tubo, ele executa um movimento uniformemente variado de rotagéo,
coaxial ao tubo. Tendo sido o projétil rotacionado de 1 rad durante seu deslocamento dentro do canhao,
sua aceleragao angular, em rad/s?, ao deixar o canhao é:

Dados:

¢ 4ngulo do tubo do canhéo em relagéo a horizontal: 45%
* comprimento do tubo: 2 m;

e aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?.

Consideragao:

* despreze a resisténcia do ar.

(A) 12,5
(B) 25
(C) 1250
(D) 2500
(E) 500

@ Comenta

CINEMATICA

2

Pode-se calcular a velocidade de saida do projétil através de: A = v sen 20
g
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2

\Y
IOOOZE-I.. V =100 m/s

No interior do tubo:

f L |
1 I ) - -
( ‘ED eixo
Vo= 0 —_— c
®,=0 —
Translagdo do projétil:
AS _V+V,
ésf 02 m AL 2
0=
V=100 m/s 2 _100+0 0,045
At 2
Rotacdo do projétil: 1
Ap =—a- At?
Ap =1 rad 2
= 1
At=0,04 s 1==-a-(0,04)’
oa="7? 2

o = 1250 rad/s*

Resposta correta: (C)
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302 QUESTAO

YYYYYYYYYYYYYYYYY
\
;/

Considere um feixe homogéneo de pequenos projéteis deslocando-se na mesma diregdo e na mesma

velocidade constante até atingir a superficie de uma esfera que esta sempre em repouso.

A esfera pode ter um ou dois tipos de superficies: uma superficie totaimente refletora (colisdo
perfeitamente elastica entre a esfera e o projétil) e/ou uma superficie totalmente absorvedora (colisédo
perfeitamente inelastica entre a esfera e o projétil).

Em uma das superficies (refletora ou absorvedora), o angulo a da figura pertence ao intervalo [0,8],

enguanto na outra superficie (absorvedora ou refletora) a pertence ao intervalo (£, H/2],
Para que a forga aplicada pelos projéteis sobre a esfera seja maxima, o(s) tipo(s) de superficie(s) é(sao):

(A) refletora em [0, /3] e absorvedora em (™ /3, /).
(B) refletora em [0, /4] e absorvedora em (/4, /5],
(C) absorvedora em [0, /] e refletora em (" /¢, ™ /5].
(D) absorvedora em [0, /4] e refletora em ("/,, T/5].
(E) absorvedora em [0, /,].
@ Comenta
COLISOES
Usando o teorema do impulso para uma particula, temos.
m-;/f =m-;/i +F'At

R .
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I. Para colisdo inelastica: vi =0, vi=v

Fpanicula =——"V
—
A%
——p-----
— —
FPARTi(‘lII..—\ F ESF
= - Acdo e
FESF = —Fparticula ( ~
reacao

- m
‘ve |lFegg=—"V| [

FESF =

- m/- -
Fos = (5 )
particula At i

m
particula = E ’ 2V ’ Cose

esfera

:£-2V~cose
At

FESFX = Fygp - cosO

m
F... =— 2v-cos’0| (I
ESF T A7 (1)
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Para a forca ser a maior possivel (maxima), vamos calcular os valores de 6 para que:

(IDH>@
7;%~2/-c0s 62%7&
cosZGZl

2

cosGZg: 0<0<45° F

>F
Sup Refletora Sup. Absorvedora

(&

45°<6<90° K

Resposta correta: (B)

QUiMICA

<E
Sup Refletora Sup. Absorvedora

312 QUESTAO

Para o grafite, p = 2250 kg/m®, H" = 0 e S® = 5,7 x 10° kJ/(mol.K). Para o diamante, p = 3500 kg/m®,
HY # 0 e S° = 2,4 x 10? kJ/(mol.K). Na conversao do grafite em diamante, AG® = 2900 kJ/mol. Com base

nestas informagdes, é correto afirmar que:

(A) grafite e diamante sdo exemplos de carbono puro, mas ndo séo formas alotrépicas de um mesmo

elemento.

(B) em altas pressées, o diamante & menos estavel que o grafite.

(C) o diamante pode se transformar, de forma espontanea, em grafite.

(D) a conversao do grafite em diamante & exotérmica.

(E) altas pressdes favorecem a formagao de grafite.

@ Comenta

TERMODINAMICA

A conversdo de grafite em diamante ¢ dada por:

Cerat) = Cdiam)
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Para essa reacao, tem-se:
AH°> 0 (pois H},, . >0, j& que se trata de forma alotropica menos estavel)

Diam
AG°=+2900 kJ/mol
ASP =S —S% =2,4-107°-5,7-10> ==3,3-10" kJ/mol - K.

Observe ainda que, pelo aumento da pressdo, o equilibrio se desloca para o lado de
maior densidade (pois trata-se de reacdo envolvendo sélidos). Portanto:
a) Falso. Grafite e diamante s3o variedades alotropicos do elemento carbono.

b) Falso. Veja o texto acima.
c) Correto. Como a conversdo de grafite em diamante ndo ¢ espontanea em condi¢des

padrdo, a reagdo inversa sera.
d) Falso. Como AH® > 0, o processo ¢ endotérmico.
e) Falso. Veja o texto acima.

Resposta correta: (C)

32! QUESTAO

No esbogo da Tabela Periddica abaixo estdo discriminados os nimeros de néutrons dos isétopos mais

estaveis de alguns elementos.

1 18
0 2 183 14 15 16 17 | He
4 5 6 6 7|18 |10 | Ne

20 |20 |24 |26 (28 |28 |30 |30 |32 |30 |34 (34 [38 |42 |42 | 46 |44 | Kr
48 |50 |50 |50 |52 |56 |55 |58 |58 |60 |60 |66 |66 |70 |70 |78 |74 | Xe

Rd

Considere agora um composto idnico binario, em que:

(i) o cation, de carga +2, possui 12 prétons;

(i) o &nion, de carga —3, possui 10 elétrons.
A massa de 1 mol deste composto € aproximadamente igual a:
(A)38g
(B) 100 g
(C)122¢g
(D)9og
(E) 5049
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@ Comenta
TABELA PERIODICA

I.  Considere que o composto i6nico binario é A3B,, Z = nimero atdbmico ¢ M = massa
molar.

II. Dado que o cation A possui 12 proétons, temos que Za = 12. A distribuigdo
eletrdnica para A no estado fundamental ¢ [Ne] 3s?, o que concorda com a carga
+2 do cation. Assim, A estd no terceiro periodo da familia 2 (alcalinos terrosos),
tendo 12 néutrons, conforme a tabela dada. Dai, podemos dizer que
Ma =12 + 12 =24 g/mol.

III. B* possui 10 elétrons. Entdo, o Zg = 10 — 3 = 7. A distribui¢do eletrdnica para B
no estado fundamental é 1s? 2s? 2p>. Assim, B pertence ao segundo periodo da
familia 15, tendo 7 néutrons, conforme a tabela e a carga —3 do anion. Dali,
podemos dizer que Mg =7 + 7 = 14 g/mol.

IV. Veja que A3B; corresponde ao MgszN,, cuja massa é: M =3 x My + 2 x Mg —
M =3 x24+2x14) g/mol - M = 100 g/mol.

V. Resposta: A massa de 1 mol do composto ¢ 100 g.

Resposta correta: (B)

33" QUESTAO
As moléculas POF, WF, e QF; apresentam, respectivamente, formas geométricas que se aproximam

das figuras (1), (2) e (3), mostradas a seguir, no modelo de bola e palito:

(o)

&

(1) (2)
Sabendo-se que “®", “P" e “Q" representam elementos da tabela periédica, assinale a alternativa

correta que indica, na sequéncia, as possiveis identidades destes elementos:

Parte da Tabela Pericdica
r:.\
(A) Br, Te, Sb ¥ an e s
(B) As, Sn, Sb slc|hfo]F|n]
13 14 15 16 17 18
(C) Se, Sb, Cl :l 31 :; : ;. ::
(D) Xe, S, P x| Go s | 5 | Be Kr |
e MERE ERERER
(€181, Po. As bl
TI | Pb | Bi [ Po ]| At | Rn
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@ Comenta
GEOMETRIA MOLECULAR

As moléculas representadas no modelo de bola e palito possuem as seguintes
configuragdes:

(1) ®OF4 = pirdmide de base quadrada, cujo atomo central (P) possui um par
eletrénico ndo compartilhado na camada de valéncia, e que ndo esta representado, ocupando
uma posicao axial. Tal atomo utiliza 6 elétrons de valéncia para formar as seguintes
ligagdes: quatro covalentes normais com atomos de fluor e uma covalente coordenada com
atomo de oxigénio. Assim, o atomo central ¢ de um elemento da familia 18 (8A).

(2) WF4 = gangorra (tetraedro distorcido), cujo atomo central (V) também
possui um par eletronico ndo compartilhado na camada de valéncia, e que ndo esta
representado, ocupando uma posi¢do equatorial. Esse atomo utiliza 4 elétrons de
valéncia para formar quatro ligagdes covalentes normais com atomo de fliior. Desse
modo, o atomo central ¢ de um elemento da familia 16 (6A).

(3) QFs = bipiramide trigonal, cujo atomo central () ndo possui par eletronico
ndo compartilhado na camada de valéncia. O referido atomo utiliza todos os 5 elétrons
da camada de valéncia para formar cinco ligagdes com atomos de fltior, sendo portanto
de um elemento da familia 15 (5A).

A tinica combinagdo possivel de elementos, dentre as alternativas apresentadas,
¢é: xendnio (Xe), enxofre (S) e fosforo (P).

Resposta correta: (D)

34 QUESTAO
A figura a seguir representa as curvas de solubilidade de duas substancias A e B.

Solubilidade (M1 00g de H;0)

ol /,\¥

D 1
80 Temperatura (°C)

Com base nela, pode-se afirmar que:

(A) No ponto 1, as solugdes apresentam a mesma temperatura mas as solubilidades de A e B séo
diferentes.

(B) A solugao da substancia A esta supersaturada no ponto 2.

(C) As solugdes sao instaveis no ponto 3.

(D) As curvas de solubilidade nao indicam mudangas na estrutura dos solutos.

(

E) A solubilidade da substancia B segue o perfil esperado para a solubilidade de gases em agua.
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@ Comenta
SOLUBILIDADE

(A) Falso. As solubilidades de A e de B sdo iguais no ponto 1, pois neste ha interse¢ao
das curvas.

(B) Falso. Um ponto da curva de solubilidade representa a saturagdo da substancia a
uma dada temperatura (solug@o saturada).

(C) Falso. Apenas a solugdo de B ¢ instavel no ponto 3, apresentando-se supersaturada.
J& a solugdo de A ¢ insaturada no ponto B.

(D) Falso. O ponto 2 ¢ um ponto de inflexdo, o que indica mudanga na estrutura do
soluto.

(E) Verdadeiro. A solubilidade de gases em 4gua diminui com o aumento da
temperatura, conforme a curva B.

Resposta correta: (E)

35! QUESTAO
Um isotopo de cromo, de massa atémica 54, constitui 53% da massa de um oOxido formado
exclusivamente pelo isétopo e por oxigénio. A partir dessa informacgao, pode-se estimar que a férmula

minima do 6xido e o calor especifico do cromo-54 séo:

(A) CrOs e  0,12call(g.°C)
(B) CrOs e 0,18 cal/(g.°C)
(C) Crz0s e 0,12 cal/(g.°C)
(D)Cr:0; e 0,16 cal/(g.°C)
(E) CrsO e 0,18 cal/(g.°C)
@ Comenta

CALCULOS QUIMICOS

Podemos admitir um 6xido de formula Cr,Oy, de modo que o indice do oxigénio possa
ser calculado como segue:

16x  47%
2-54 53%
O calor especifico pode ser obtido pela lei de Dulong-Petit:
6,4cal-mol™ -~ C™' _ 6,4cal-mol '~ C”!

=54g-mol ™" = =c=0,12cal-g”"' -~ C"
c c

= x =6 = O 6xido possui formula minima CrO3

M=

Resposta correta: (A)
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36! QUESTAO
Uma empresa de galvanoplastia produz pegas especiais recobertas com zinco. Sabendo que cada pega
recebe 7 g de Zn, que é utilizada uma corrente elétrica de 0,7 A e que a massa molar do zinco é igual a
65 g/mol, qual o tempo necessario para o recobrimento dessa pec¢a especial?

(Constante de Faraday: 1 F = 96500 C.mol™")

(A) 4 h e 45 min.
(B) 6 h & 30 min.
(C)8 h e 15 min.
(D) 10 h e 30 min.
(E) 12 h e 45 min.

@ Comenta
ELETROQUIMICA

No processo de galvanoplastia descrito ha eletrodeposicdo de zinco sobre pegas
especiais. A semiequagdo catddica é:

Zn*"(ag) + 2 — Zng)
A quantidade de carga pode ser calculada como segue:

_96500C 2mol e
Imol e” 65g Zn

-Tg Zn = 20.784,6C

O tempo decorrido é:

i 0,7A  3600s

Q _ 20.784,6C 1h —8.25h

Logo, o tempo necessario para o recobrimento dessa peca especial ¢ de 8h e 15min.
Resposta correta: (C)

37 QUESTAO
O benzeno sofre acilagdo de Friedel-Crafts, com AICl: a 80°C, produzindo a fenil metil cetona com
rendimento acima de 80%. Para que esta reagao ocorra, € necessaria a presenga de um outro reagente.

Dois exemplos possiveis deste outro reagente sao:

(A) cloreto de etancila e etanoato de etanoila.
(B) propanona e acido etanoico.

(C) brometo de etanoila e metanal.

(D) brometo de propancila e etanoato de etila.
(E) etanol e etanal.
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@ Comenia
REACOES ORGANICAS

O produto da reagdo (fenil-metil-cetona) possui um grupo acila (etanoila, também
chamado acetila) ligado ao anel benzénico. A reacdo pode ser realizada como nos
exemplos a seguir:

0
C
/,O AICI, ~CH,
+ CHj3- C\ —_— + HCI
Cl

Cloreto
de etanoila

i
O
7 C
CH3-C_ AICI; ~CH; 0
+ /O — > + CHj3- C\
CH3-C__ OH
NS
(0]

Anidrido etanoico
(etanoato de etanoila)

Resposta correta: (A)

38 QUESTAO
“A Olimpiada deve ser disputada sem o fantasma da fraude quimica, dentro do principio de que, tanto
quanto € importante competir, vencer é prova de competéncia”. (Jornal “O Globo", 28/05/2016)

Considere que um atleta tenha consumido 64 mg de um anabolizante e que, apds 4 dias, 0 exame
antidoping tenha detectado apenas 0,25 mg deste composto. Assumindo que a degradagao do
anabolizante no organismo segue uma cinética de 12 ordem, assinale a alternativa que apresenta o
tempo de meia-vida da substancia no organismo do atleta.

(A) 4 horas
(B) 6 horas
(C) 8 horas
(D) 12 horas
(E) 48 horas
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@ Comenta
CINETICA QUIMICA

Usando a equacao integrada para a cinética de 1* ordem:

ln(m"j:k-t:ln(—mmg j: LLEY R

m 0,25 mg t
= In(256) = ltn_2 -tzS-Mf:’t —Pste ¢ 20,5 dia = 12 horas
12 12

Resposta correta: (D)

39! QUESTAQ

Assinale a alternativa correta.

(A) O 1,2-diclorociclopentano pode ser encontrado em duas configuragdes estereoisoméricas.

(B) O metilcicloexano pode ser encontrado em duas configuragdes esterecisoméricas, que diferem entre
si na posigao do grupo metila (equatorial ou axial).

(C) Existem dois enantibmeros do 1,3-dibromopropadieno.

(D) Existem trés diastereoisdmeros do 1,4-diclorocicloexano.

(E) Existem dois enantibmeros do 1,2-dicloroeteno.

@ Comenta

ESTEREOISOMERIA

A) Falso. O 1,2-diclorociclopentano pode ser encontrado em trés configuragdes

estereoisoméricas:
Cl Cl Cl H H Cl
(IR,2S) _ (IR2R) (1828)
isdmero meso v

um par de enantidmeros
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B) Falso. O metilcicloexano pode ser encontrado em duas conformacgdes, as quais nao
sdo configuracdes estereoisoméricas ¢ que diferem entre si na orientagdo espacial
do grupo metil (equatorial e axial):

CHj (axial)

%\ CHj (equatorial)

C) Verdadeiro. O 1,3-dibromopropadieno existe em duas estruturas quirais,
constituindo um par de enantiémeros:

H\ H H, P H
C=C=cC. ‘c=C=cC

/ N 7 ~

Br Br Br Br
D) Falso. Ha dois diastereoisomeros do 1,4-diclorocicloexano, que s@o as configuracdes
cis € trans:
Cl (axial)
(equatorial) C/
cis
CI (axial)
ClI (equatorial)
(equatorial) C/.
(axial) C/ trans trans

E) Falso. Existem dois diastereoisomeros do 1,2-dicloroeteno, que sdo as configuragoes
cis € trans.
Cl ~ /Cl Cl N p H
/C= C\ /C= C\
H H H Cl
cis trans

Resposta correta: (C)

40* QUESTAO
Considere a reacdo, em equilibrio, de produgdo do alvejante gasoso didxido de cloro, que ocorre em um
sistema reacional:

Cla(g) + 2 NaClOq(s) = 2 ClOz(g) + 2 NaCl(s)

Messa situagdo, assinale a alternativa correta.

(A) A adigdo de mais clorito de sodio ao sistema desloca o equilibrio da reagéo, de forma a produzir mais
alvejante gasoso.
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(B) A razao entre as constantes de equilibrio Ke/Kc & igual a 0,0820568-T, em que T é a temperatura do
sistema reacional, medida em kelvin.

(C) A retirada parcial de cloreto de sédio do sistema desloca o equilibrio da reagdo, de forma a produzir
menos alvejante gasoso.

(D) A constante de equilibrio Kp € igual & constante de equilibrio Ke.

(E) Para duas diferentes temperaturas do sistema reacional, desde que elevadas e compativeis com a
manuten¢do do equilibrio, o valor numérico da constante de equilibrio Ke € 0 mesmo, mantendo
inalterada a producéo de alvejante gasoso.

& comenta_
EQUILIBRIO QUIiMICO
A reacdo é:
C/ag + 2 NaClOss) = 2 ClOx) + 2 NaCly)
Entao:

a) Falso. A alteracdo da quantidade de um componente so6lido ndo desloca o equilibrio.
b) Correto. Sabe-se que: k, = k. - (RT) ™. Portanto:

k
k,=ke - (RT)! = k—": 0,082 - T.
c) Falso. Veja o comentario em (A).
d) Falso. Veja o comentario em (B).
e) Falso. A constante de equilibrio (k, ou k¢) varia, para cada reacdo, apenas com a
temperatura.

Resposta correta: (B)
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MATEMATICA

1” QUESTAO

Seja M uma matriz real 2x2. Defina uma fun¢dio /' na qual cada elemento da matriz se desloca para a posigdo
seguinte no sentido hordrio, ou seja, se M = (S z) implica que f (M) = ( d b) Encontre todas as matrizes

simétricas 2x2 reais na qual M? = f(M).

@ Comenta
MATRIZES
a b o . b a
Se M = b ¢ uma matriz simétrica 2 x 2, entdo: f(M)= b) ©
c c

, (a bj [a bj (a>+b®> ab+bc)
M? = . =
b ¢ Lab+bc b2+c2J

Queremos f(M) = M2, e isso implica:

b=a+b® (1)
a=ab+bc (2)
c=ab+bc (3)
b=b®+c (4)

De (2) e (3), . Substituindo ¢ por a, as equagoes ficam:
b=a’+b’ (*)
a=2ab (**)
— Se a = 0, entdo (**) ¢ satisfeita ¢ (*) fica b =b> .. b =0 ou l. Assim,

0 1 00
M= eM= s80 solugdes do problema.
1 0 0 0

| —

— Se a # 0, entdo, de (**), b=—. Logo, (*) fica:

= a=%

=

)
J sa0 solugdes do problema.

N—
o
l\)
=
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(1 1) (1 1)

0 1 0 0|97 » 5 9

Conclusao: M:( j,[ j, 2 2 ou 2 2
v oflo o M

2 2 2 2

2* QUESTAO

Resolva a inequagdo, onde xeR .

9x?

-4
(1—v"3x+1}3>

@ Comenta
INEQUACAO

Primeiramente, veja que 1—+/3x+1#0 e, portanto, (1—+/3x+1)*>0. Assim, a
inequacio dada ¢ equivalente a (3x?) >[2(1-v/3x+1)]* & |3x| >2(1-/3x+1)|

1° caso: —%Sx<0:

Neste caso, 0<3x+1<1. Dai, temos —3x>2(1-v/3x+1)< 2v3x+1>2+3x =

>0
43x+1) > 4+12x+9x* = 9x* <0, absurdo.

Logo, ndo ha solugdo nesse caso.

2°caso: x>0
Neste caso, 3x + 1 > 1. Assim:

3% > 2(V3x+1-1) & 243x+1 <3x+2 = 4(3x+1) < 9x*+12x +4 = 9x* > 0 = x > 0.
Portanto, a solugdio é o conjunto R’,.
3" QUESTAO

Resolva o sistema de equagdes, onde xe R ey e R.

log;(log ;; x)—log ;(log; y) =1

(F) =30

ORGANIZAGAQ EDUCACIONAL 0OSG.: 111210/16

i 25 60
k353



(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 ) (_ Prova Discursiva )

@ Comenta
LOGARITMO

Condicdo de Existéncia:

log ;x>0 e log;y>0

x>1 e y>1

Vamos utilizar artificio:
log s x =a; log;y=Db

Substituindo na equacao (I), temos:
log;a—log ;b=1 — log3a=logﬁx/§+logﬁbzlogﬁ\/§b

Logo:

log, a =log, 3b” - (1)
De acordo com equacao (II), temos:
log S(Y_Q/;)Z =log, 3 —> 2-(10g3 y +log;, %/;) =143
1
2 (IOg3 y+ Elog3 x) =143
1
2 log, y+2-§log3 x =143

1
2log, y+§~1ogﬁ x =143
Mas:
2~b+l~a =143

3
6b+a=1433] (IV)

Substituindo a equagao (III) na equagdo (IV), teremos:
6b+3b>=143-3 +(3)

b%+2b =143 +1)

b2+2b+1=144
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Portanto:

(b+1)* =144
b+1=+12
b+1=12—>|b=11
b+1=-12—>|b=-13

Com isso:
Seb=11-a=3-11> =363
Logo:

log s x=363; logs;y=11

x=(3y" ;y=3"

Se b=- 13, temos:

(ndo satisfaz)
1
log,yy=-13>y=3" > YZF

solugdo & S = {((ﬁ )363;

3”)}.

4" QUESTAQ

{_ Prova Discursiva )

> pois o valor de y > 1. Portanto, o conjunto

Classifique o sistema abaixo como determinado, possivel indeterminado e impossivel de acordo com os valores

reais de m.
(m-2)x+2y—z=m+1
2x+my+2z=m"+2
2mx+2(m+ D)y +(m+D)z=m’+3
@Comenfa

SISTEMAS LINEARES

Para estudar o sistema Av = B, onde:

m-—2 2 -1 X m+1
A=| 2 m 2 |,v=|y[,B=|m’+2
2m  2(m+1) (m+1) z m® +3
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Precisamos estudar o determinante de A.

m-2 2 -1
detA=| 2 m
2m  2(m+1) (m+1)

=(m-2m(m+1) +2-2-2m+ (1) -2-2(m+ 1)
— () m2m-2-2-(m+1 —2(m-2) -2(m+])

=m’-m?-2m+8m-4m-4+2m’-4m -4 —4m’> +4m + 8 =
=m’-3m?+2m=m(m - 1)(m-2)

*Sem =0, 1 ou 2, entdo detA # 0, de modo que o sistema € possivel e determinado;
e Sem=0, o sistema fica:

2x+2y-z=1
2x+2z=2
2y+z=3

Note que (%, y, z) = (0, 1, 1) é solugdo particular, logo, o sistema ¢ possivel. E como
det A =0, entdo o sistema ¢ possivel e indeterminado.

e Sem=1, o sistema fica:
—x+2y-z=2
2x+y+2z=3

2x+4y+2z=4

. . 1
Subtraindo a segunda equagdo da terceira, temos 3y=1— y = 3"

e Substituindo o valor de y nas equacdes, temos:

2 4 4
—X+——-z=2 -X—z=— X+z=-—
3 3 3
2X+l+22=3:> 2x+2z=§: x+z=i
3 3 3
2x+i+22=4 2)(-1—2z=§ x+z=i
3 3 3

4 4 .
Dai, x+z= g = _E , uma contradi¢ao.

Logo, se m = 1, o sistema ¢ impossivel.
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e Sem=2, o sistema fica:

2y—z =3 (1)
2x+2y+2z =6 2
4x+6y+3z =11 3)

Subtraindo o dobro da segunda equacdo da terceira equacdo, temos
2y—z=11-2-6=—-1,ede (1) temos 3 =—1, uma contradigao.
Logo, para m = 2, o sistema ¢ impossivel.

Conclusao: o sistema é:

e Possivel e determinado, se m =0, 1, 2;
e Possivel e indeterminado, se m = 0;

e Impossivel,sem=1oum=2.

5" QUESTAO

Sejam os complexos z=a+ bi e w =47 + i, tais que z'+ w = 0. Determine o valor de a, b e ¢, sabendo que

esses nimeros sio inteiros e positivos.

@ Comenta

NUMEROS COMPLEXOS

De acordo com o enunciado, temos:
z=a+tbiew=47 +ci

Z2+w=0

(a+bi)}+47+ci=0

ad+3a’bi+3-a- b+ +47+¢ci=0
(a® —3ab>+47)+ (Ba’b-b3 +¢)i=0

Com isso:
i) a’-3ab’>+47=0,
ii) 3a’b—-b*+c=0.

Logo:
a(a’? - 3b%) =-47.

Temos:
a=1ea’>-3b> =—-47, oua=47 e a>—3b?>= -1 (impossivel, pois 3b>=47>+1, ¢
472 + 1 ndo é multiplo de 3).
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Entdo:

1 -3b2=-47

3b> =48 — b =+4 (mas — 4 nio satisfaz) com isso na equacio (ii), teremos:
3a%b-b*+c=0

3:1-4-4+c=0
c=64-12—
Portanto,a=1,b=4 e c=52.
6" QUESTAO
Um tridgngulo ABC tem o seu vértice A na origem do sistema cartesiano, seu baricentro ¢ o ponto D(3,2) e seu

circuncentro € o ponto E(55/18,5/6). Determine:

* aequagio da circunferéncia circunscrita ao trifingulo ABC;

* as coordenadas dos vértices B e C.
@ Comenta
GEOMETRIA ANALITICA

* Como dag =R, tem-se:

RZ—(ﬁj:(g)z _ g2 3250 _1625
18/ \6 324 162

2 2
Logo, a equacdo reduzida da circunferéncia sera: [x —%) + (y —%) = % .

+ Utilizando as propriedades da reta de Euler no esbogo a seguir;
em que H € o ortocentro
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HD =2DE — D-H=2(E-D)

—H=3D-2E=3(3,2)-2 GS,5) (9,6)—(—,— =

8 6

BC-AH =0 (X, - X, Y,— Y)(f%
2(X, — X)) +3(Yy—Yo) =0

2(Xg + X )+3(Yp+ Yo ) =18+18

—26(X,, —X)+39(Y,— Y) =0 —> {

{_ Prova Discursiva )

26 13
9

>

7)

4X, +6Y, =36

2X, +3Y, = 18| (1)

Fazendo dgg = R?:

2
oo 2
18 6 324

De I em II, chegamos em:
2; X, =06
y2 — 6y, +8= 0/ e
=4;x,=3
Se B(6,2), entdo C(3,4).
Se B(3,4), entdo C(6,2).

7* QUESTAO

COsXxX sSenx
+

Se = -1, calcule o valor §.

cosy seny

8=

3cos y+cos3y i

COsS X

@ comenta_

TRIGONOMETRIA

Solucio 1:

De acordo com o enunciado, temos:
_ 3sen(x+y)+sen(x—3y)

SE€NX COS X
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Com isso:

(1): 3sen (x +y) + sen(x — 3y) = a.
(ii): senx - cosx =b

(iii): 2sen (x +y) + sen2y = 0.

Fazendo: (1) — 4(ii) — 2(iii), temos:
—sen(x +y) + sen(x — 3y) — 2sen2x — 2sen2y = a — 4b
2-sen(—2y) - cos(x —y)—2 - 2sen(x +y) - cos(x —y) =a—4b

Mas:
2sen(x +y) = —seny

Portanto:
—2sen2y-cos(x—y)+2-sen2y-cos(x—y)=a—4b
a—4b=0—>a=4b

Entdo:

a 4}{
S—E—)S—Y—

Solucio 2:

. . COSX senx ] .
A condigao + = —1 ¢ equivalente a cos X sen y + senx cosy = — sen y cos y
cosy seny

= | sen(x+y)= —%sen 2y

Agora, perceba que transformando somas em produtos
3sen (x+y)+sen(x—3y)—2sen2x=
=2(sen (x +y) —sen 2x) + (sen (x +y) + sen (x — 3y)) =

= 2(2sen(y ; X] cos(3X2+ yn +2-sen(x —y)cos(2y)
=) SEwe
= 4sen ( X ; y) [cos(2y) cos ( X ; yj - cos(:;xgr yﬂ =

s o2 (252 (22
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o572 o252 o) 25

= 2sen —2sen(x+ y) sen(y_xj—ken(ﬂj sen(y —Xx)

2 2 e G
X-y X-y
7%“(7},) —ZSen[?jcos[TJ

2

= 8sen?| 2—Y sen(x +y) +sen X+3y cos| 2=

2 2 2 2
| ;(sen(x+y)+sen2y)
X y B 1 (*)
=8sen’ 5 sen(x +y) +5sen2y =0

Logo, |3sen(x +y)+sen(x—3y) = 2sen2x|(**)

Finalmente:

S 3cosy +cos3y N 3seny —sen3y

COSX senx
_ 3(senxcosy +senycosx ) + (senxcos3y —sen3ycosx) _ 3sen(x +y)+sen(x —3y)

SENXcosx SENxXcosx
(™) 2gen2x
o e— 4
Senx cos X

8" QUESTAO

Seja A={1,2,3.4}.
* Quantas fungdes de A para A tém exatamente 2 elementos em seu conjunto imagem?
e Entre as 256 funcdes de A para A, sorteiam-se as fungdes f e g, podendo haver repeticdo. Qual a

probabilidade da fungfio composta f ¢ g ser uma fungio constante?
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@ Comenta
COMBINATORIA E PROBABILIDADE

1°) Primeiramente, escolha os dois elementos que fardo parte do conjunto imagem. Isso

pode ser feito de (;) maneiras. O numero de fun¢des do conjunto destes dois

elementos ¢ (2%). Desconsiderando os casos em que essa fungdo é constante (casos
em que a imagem tem um s6 elemento), teremos (2% — 2) fungdes restantes. Assim,

pelo principio multiplicativo, o total de fungdes é: (3)-(24—2)=6-14=84

fungoes.

2°) Queremos agora contar quantos sao os pares (f, g) de fungdes, tais que (fo g) é
constante, ou seja, f(g(x))=c,Vxe A={1,2,3,4} ec € A.
Vamos dividir em casos de acordo com a quantidade de elementos da imagem da
funcdo g.

Observe primeiramente que “c” pode ser escolhido de 4 maneiras.
1° caso: A imagem de g tem 4 elementos

Assim, f(x) =c, V x € A = f ¢ a funglo constante.

Dai:

— ¢ pode ser escolhido de 4 maneiras.

— g pode ser escolhido de 4! maneiras.

— f estd determinada e pode ser escolhida de 1 maneira.

Total de pares (f, g)
4.-41.1=4-4

2° caso: A imagem de g tem 3 elementos.
4
A imagem de g pode ser escolhida de (3] maneiras.

Em g, dois elementos do dominio devem mandar flecha para um mesmo elemento
da imagem. Esse elemento pode ser escolhido de 3 maneiras, € uma vez escolhida a

4
imagem, g pode ser escolhida de (2] -2-1 maneiras.
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Na f, os elementos da imagem de g devem mandar flecha para ¢ (ja estdo
determinados) e o 4° elemento pode ser escolhido de 4 maneiras. Assim, o total de

4 4 4.3 -
pares (f, g), neste caso, sera: 3 -3 ) ~2~l~4-4:4-37~2~4-4:3 -2

3° caso: A imagem de g tem 2 elementos.

4
A imagem de g pode ser escolhida de [2] maneiras.

Uma vez escolhida a imagem, cada elemento de g tem 2 possibilidades para mandar
a flecha. Devemos descontar os 2 casos em que g ¢ constante. Assim, o total de
fungbesgé:2-2-2-2-2=14

Escolhida a funcdo g, a f(imagem de g) estd determinada e os outros 2 elementos
podem ser escolhidos aleatoriamente.

f pode ser escolhido, entdo, de 4 - 4 maneiras.

A constante “c” pode, entdo, ser escolhida de 4 maneiras.

Portanto, o total de pares de fungdes, neste caso, é:

(]
. 4.4.4.4
2

4° caso: A imagem de g tem 1 elemento.

— Temos 4 maneiras de escolhermos a imagem de g. Isso determina f(imagem de g).

— Os outros 3 elementos do dominio de f podem mandar flechas aleatdrias de
4 - 4 - 4 maneiras.

— O valor da constante “c” também pode ser escolhido de 4 maneiras.

Portanto, o total de pares de fungdes, neste caso, é:
4-4-4-4-4=45=210

Portanto, o total de pares de fungdes (f, g), tais que (f o g) é constante, é:
4
4-4143%.2° +[ ] 14442 =
2

96+2304 +5376+1024 = 8800
Assim:
— Total de pares (f, g) possiveis: 256 - 256 = 216
— Total de pares (f, g) favoraveis: 8800
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Portanto, a probabilidade desejada ¢:

_ N° de casos favoraveis 8800 2°-5-11 25-11

- ’ : 16 16 11
N° de casos possiveis 2 2 2

275
2048

9* QUESTAOQ

Em um tridingulo ABC, a medida da bissetriz interna AD ¢ a média geométrica entre as medidas dos segmentos

BD e DC, e a medida da mediana AM ¢ a média geométrica entre os lados AB e AC. Os pontos D e M estio

sobre o lado BC de medida a. Pede-se determinar os lados AB e AC do tridngulo ABC em fungéo de a.

@ Comenta
GEOMETRIA PLANA

1°) Considere o AABC com a bissetriz AD:

@: ab
b+c
ﬁ: ac
b+c

C ab D ac
b+c¢ b+e¢

Lei dos Cossenos:

2
1.1) NoAADC:bzz(b‘lb j-+AD2—2 B AD-cosp =

te (b+c)
() ap
=|cosP= e T — @
2. .
(b+c)
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1.2) No AABD: CZ:EZJ{ ac -cosB| (2)

b+c

2
J +2.AD. %
b+c

Substituindo| 1| em :
=AD*+ (b + c) E

ab ) —2 )
— | +AD -b
b+c

e | g %
2 (b+c) AR

Como AD = ab e @ \/Q

b+c b+c (b+c)

2

, a _C+ac+c'(azb\l C\x
© T loror ° (b+c) bc [L(b+c) (b+c) N bJ

oo a’bec . a’c’ Lc . a’b+a’c—b-(b+c)
(b+c) (b+c) (b+c) (b+c)

2
, a’be+a’c®+a’be+a’c’ —be(b+c)

(b+c)2
.
+c
~ 2a> —b(b+c)

(b+c) ()

2°) Considere agora a mediana AM:

A mzl.\/2b2+2cz—a2

2
C0m0m=\/§:>

b ~
N = Jbe-2=/2b7 +2¢* —a’
= 4bc =2b” +2¢* —a’
a =2’ =2:(b"~2be+¢’) =2:(b—c)’ = |2’ =2:(b—c)’| (4)

AAAAAAAAAAAAAAA
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4-(b—c)’ ~b-(b+c)
(b+c)
= bc +c?=4b%+4c?— 8bc —b?>—bc = 3b? +3c?— lcbc =0 = 3b>—b - (10c) +3c*=0

Substituindo (4) em (3): ¢c=

+
=A=100c>—4 -3 -3c?=100c? —36¢c*>=64c> = bz%:b:%ou%

Podemos assumir sem perda de generalidade que ¢ > b

= . Assim, substituindo em (4): a> =2 - (-2b)? = 8b?

_ 3ax/§

a bza\/i

2
:bzz%:bz

= e |c
242 4 4
10 QUESTAO
" ™ . f3-1 .
Em um cone equiltero sdo inscritas duas esferas de raios R e R, conforme a figura abaixo. Um plano
Y3+l

secante ao cone € tragado de forma que este seja tangente as duas esferas. Determine em termos de R o maior

segmento possivel que une dois pontos da curva formada pela intersegdo do referido plano com o cone.

@ Comenta
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GEOMETRIA ANALITICA E ESPACIAL

Circulos
dos pontos de
tangéncia das
esferas com
0 cone

1) PA=PX, pois A e X sdo pontos de tangéncia;
PB =PY, pois B e Y sdo pontos de tangéncia.
Logo, PA + PB =PX + PY = XY, que ¢ a geratriz do tronco de cone cujas bases sdo
os circulos de tangéncia com o cone. Isso mostra que a curva formada pela
interse¢do do plano com o cone ¢ uma elipse, cujo eixo maior tem a mesma medida
de XY ou de MN.

2)
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x/§=tg60"=%:MV=R\/§

Analogamente, NV:R-\/g_l-«/g: R-3_
V3+1 V3+
Assim,
MN:Rﬁ—R-3_*B CRB+V3-3+3) 2R3

\/§+1_ \/§+1

RV3(v3-1)=R(3-+3).

3) Como o eixo maior dessa elipse ¢ o maior segmento unindo 2 pontos da curva,

segue que R(3 -3 ) ¢ a medida desejada.
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. ANOTAGOES
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FiSICA

12 QUESTAO

Como mostra a figura acima, a fonte sonora F; esti presa ao teto por uma haste vertical. Outra fonte
sonora F» esta pendurada, em equilibrio, por uma mola ideal na fonte Fi. As duas fontes emitem sons de
mesma frequéncia f e em mesma fase. Se, em uma reta horizontal passando pela fonte Fz, a intensidade
do som é maxima no ponto P (primeiro maximo de intensidade), situado a uma distancia d de F,
determine:

a) A frequéncia f das fontes, em fungéo dos demais pardmetros;

b) A equacéo que expressa a posicao vertical da fonte F2 em fungdo do tempo, a partir do instante em
que a fonte F2 foi liberada, caso a fonte F2 seja deslocada para baixo por uma forga externa até que a
intensidade do som seja minima no ponto P (primeiro minimo de intensidade) e depois liberada.

Dados:
e d=1m;
s Pesodafonte:Fo=10N;
* Comprimento da mola relaxada: 90 cm ;
» Constante elastica da mola: 100 N/m;
* Velocidade do som: 340 m/s;
s Aceleragao da gravidade: 10 m/s?;
o V2=14.
« 011=0,33
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@ Comenta
INTERFERENCIA, MHS
a)
[ No equilibrio, temos:
N m-g=KAL .. 10=100 - AL
1 Y
! oD AL=0,1 m=10cm
L,+ AL ! i
] \\
:
I ~
e e e % (P)

Para que o primeiro maximo ocorra em (P), fagamos:
D-d=m\A(comm=1)

& + (L, + ALY —d=k=¥

P+ (0,940,107 —1= 340

f
\/§—1=0,4:$:. f = 850 Hz

b) F, -
. oD
1 m{, g
' Im -~
Jususide s Du(P)
y{,{: Jo=TT
e

Condigdo para o primeiro minimo:

A
NE+12 =P +y5 = m-E(comm =1).

A 340
\/E_ 12+ 2:—: = ,
Y05 757850

1,4-0,2=1+y2 0,44 =y - 40,11) =y,
yo = 24/0,11=0,66m.
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Vamos expressar a posi¢ao da fonte 2 em relacdo a fonte 1 (pois esta € fixa).

y2(t)=1m + (0,66 m)cos(w-t) onde ® ¢ dado por: o = \/E = Jg =10 rad/s
m

F .o |y2(t)=1m+(0,66 m)cos(10-1)|

y
22 QUESTAO

Regido do espago sujeita a
densidade de campo magnético B

H

N

Uma particula de massa m e com carga elétrica ¢ entra em um campo magnético B, movimentando-se
no plano da figura de forma a atingir frontalmente (dire¢ao x) um corpo de massa M fixo a uma mola. O
campo magnético € ortogonal ac plano da figura e é desligado em um determinado instante durante o
movimento da particula. A particula colide com o corpo num choque perfeitamente inelastico, de forma a
comprimir a mola que estava inicialmente relaxada. Uma lente, representada na figura, é utilizada para
amplificar a imagem da mola, permitindo observar na tela a mola em sua compressao maxima
decorrente do choque supracitado. Determine:

a) O intervalo de tempo durante o qual o campo magnético permaneceu ligado apds a entrada da
particula no campo magnético;
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b) A intensidade do campo magnético;

c) A velocidade v da particula ao entrar no campo magnético, em fungdo dos demais parametros;
d) A deformagéo maxima da mola; e

e) A distancia C entre a mola e a lente, em fungdo dos demais parametros.

Dados:
* tamanho da imagem na tela da mola em sua maxima compressao: i = 9 mm;
* distancia entre a lente e a tela: D = 100 mm;
* (distancia focal: f= 10 mm;
* massada particula: m=1g;
* massa do corpo inicialmente fixo & mola: M = 9 g;
e H=10m;
* comprimento da mola relaxada: L = 11 mm;
¢ cargada particula: g =+5C;e
* constante elastica da mola: &k = 40 N/mm.

Consideracao:
* O plano da figura & ortogonal ao vetor aceleragao da gravidade.

@ Comenta
MAGNETISMO/OPTICA/COLISOES
Figura:
m
- 1
Fazendo I
m=m,
¢
M= m, 1#!

=1, Lgagaoen

C
D
L
I. Para a lente, temos:
1 1 1 1 1
— = —_——=———
f D C C f D
1 D-f Df
—=——>|C=—— 1
C Df D-f
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II. Para o aumento linear, temos:

ﬂ:m_)lzg_)():lg_)():ll
lof [P "o D C Df

D-f

—>|o= i(D B f% onde “0” ¢ o tamanho do objeto.

III. A variagao de comprimento AL da mola é:

i(D-f)
f

AL=L -0—>|AL=L - ® > AL =10 mm

IV. A velocidade do bloco m; imediatamente depois da colisdo com m; (por energia) é:

(m +my)V?  KAL | KAL
,Z /Z (m; +m,)
" 4

Vo= S AL® 5V, = [ 07 22 10=20 mis
m1+m2 10'10

V. Na colisdo entre m; ¢ my (e = 0):

=V
af AR
L, Velocidade relativa de aproximagio
Velocidade relativa de afastamento

Figura:

Depois
vV, Vs

o~ [] — oo [ -
| m,

m,;

Antes

m, m,

AL

Para a conservagao do momento linear:

|m1V =m,V, + m2V2| ®
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De ® ¢ ®, temos:

(ml+m2)V2

m,

(ml-i-mz)V2 =mV —> V=

Da equagdo @ podemos tirar

V=

(ml+mw
!

m, L m, +m,

V= 10J/0/(20 200 m/s

2107

-ALJ ©)

A) Como o vetor velocidade e o campo magnético sao perpendiculares, isso nos leva a
considerar que o movimento da particula m; é em uma trajetoria circular. Para a

velocidade ficar totalmente no eixo x, a variagdo de espaco deve ser um quarto de
circunferéncia.

—>R=He ASz%H

Logo, o tempo sera:
at=25 a=™
v 2v

Pela equagdo @ , temos:

At = nH :Lmzls
2(ml+m2\( K AL\ 2:200 40

m, L m,; +m,

B) A forca magnética sera a resultante centripeta.

2

m,V m,v
E.=F, > — —+

qH

=q.v.B—>|B=
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1:107-200
5-10

=4-10° T

C) Pela equagdo @ , temos:

V=[m1+m2]’\/T AL Equag¢ido @ nos da AL, logo:
1’n1 m1+m2
V_[mﬁmz).\/i (L)

l’n1 m1+m2 k J

D) Pela equagdo @, temos:

i(D-f)
AL:L—Tzllmm—lmmzlomm

E) Pela equagdo @) temos:
Df _ 10-100 _ 100
D-f 100-10 9

C:

3" QUESTAO

O sistema apresentado na figura encontra-se em equilibrio estatico, sendo composto por quatro corpos
homogéneos, com secao reta na forma “+ | M E". O corpo “+" estd totalmente imerso em um liquido e
sustentado pela extremidade A de um fio flexivel ABC, de peso desprezivel, que passa sem atrito por

0OSG.: 111210/16
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PUIUU AU IUUMIT SUeT U YU IV VI IRS g U I U U AT MIY MY UV W UMULUT T A A e e v
PESO Q0 COorpo i . rinaimente, na exiremiaaae U, 0 10 € 1Xado a uma platarorma rigiaa ae peso

e vt vt v vrite vie ST e S iMie v Sl ERe - e e S e ST TSI e ee W M TAg M e s

V) QA GIHDIVAUT Ud IVIYa UT LAud VadT UV LUIPU IV DQUWIT A pidlaiviiiid.

@ Comenta

ESTATICA
DIAGRAMA DO CORPO LIVRE (DCL)

e
fr.

ve

Figura 1

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 0SG.: 111210/16

i 25 84
k353



(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 ) (_ Prova Discursiva )

No corpo “+”, cada unidade terd volume de: 1 UC?

IF, =0
E++TA:P+

TA:9'p'g~UC3—/9(-%~gUC3
Ta=8pg - UC? ()

FORCAS ATUANDO NO PONTO B

BD

Figura 2
TED TFD
[ 1]
[
Pl 22 pg UC‘ _P: T(_
0o 3 10 pe UC?
. R TR N, 5pgUC pg UC
i 1 / - —
7 pg LG ) 0, LS
6[:(
Figura 3
Pela simetria: P, =P, =P
N] = N2 = N
| Tep | = | Tep | onde P; e P, sdo as forgas de contato do corpo “M” com a barra; N; e N»

sdo suas respectivas reagdes normais.
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Para simplificacdo, separou-se o corpo “E” da seguinte maneira:

[ 1] o111

O = m -+

111 111

v

10 pg UC? 5pg UC?
Figura 4

M, =0
~7pgUC* - 6+5 pgUC*-6+10pg UC*-7,5-T. 10,5=0

T -10,5=63 pg UC’ =0
T. = 6 pg UC® (11)

Usando (I) e (II) na Figura 2, temos XFx =0 = Tax = Tcx

Ta-cosa=Tc-sena .. tga= -2
TC
_8pgUC’ 4
6pgUC’ 3
4
(IIT) = sen a:g
3
coso ==
5
YFy=0=>

Tep =Tay + Tey

Substituindo I, II e III, temos:
_ ;. 4 3.3
Tep =8 ngC §+6ngC g

Tep =10 pg UC3(IV) a)
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T, i

DF

ED DF
Figura 5
Sabe-se que E = E + T—DF
Logo, ZF, =0
Tsp + 2N =22 pg UC’ =0 Substituindo (IV)
10 pg UC* + 2N - 22 pg UC* =0
N=6pg UC’|V b)
4° QUESTAO
3Q 30
—\W\ AN
30
El +
T‘_ AN
15Q 150
M
90

A figura acima apresenta um circuito elétrico composto por duas baterias iguais e oito resistores.
Determine o valor das baterias para que a poténcia elétrica no resistor R seja igual a 6 W.

ORGANIZACAO EDUCACIONAL
=

- ..Aa"ls 87 0SG.: 111210/16
r33=lit0



(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 ) (_ Prova Discursiva )

@ Comenta

CIRCUITOS

Por simetria, reduzimos o circuito para a figura a seguir:

AAAAAA AAAARA
YYYYYY TYYYYy
3Q 3Q
3Q =
= 3Q
TR=1,5Q
g €
AAAAAA AAAARA
YYYYYY TYYYYy
1,5Q 1,5Q

Observe que o resistor de 9 Q esta em curto. Podemos reduzir ainda mais utilizando o
teorema de associagoes de baterias:

. 3-4,5
D RT3y
= 30 it)
45Q= - o
- e cq =24 =
| eq 4,5
4,5
Seq :ﬁ'g

Logo:

ZR=1,5Q

m
|
m
.
A

ORGANIZAGAQ EDUCACIONAL 0SG.: 111210/16
-3.-.&3_.» 88
F=>33it0



(Vestibular Comentado - IME/2016-2017 ) (_ Prova Discursiva )

P9 porogo15-i2
R b

—14+R
2
i=2A
Assim:
4& 15]:4
2-7,5 7,5
2(15 45+1575) ey V

5° QUESTAO

Um pesquisador recebeu a incumbéncia de projetar um sistema alternativo para o fornecimento de
energia elétrica visando ao acionamento de compressores de geladeiras a serem empregadas no
estoque de vacinas. De acordo com os dados de projeto, a temperatura ideal de funcionamento da
geladeira deve ser 4 °C durante 10 horas de operagdo continua, sendo que a mesma possui as
seguintes dimensdes: 40 cm de altura, 30 cm de largura e 80 cm de profundidade. Apds estudo, a
pesquisador recomenda que, inicialmente, todas as faces da geladeira sejam recobertas por uma
camada de 1,36 cm de espessura de um material isolante, de modo a se ter um melhor funcionamenta
do dispositivo. Considerando que este projeto visa a atender comunidades remotas localizadas em
regides com alto indice de radiagdo solar, o pesquisador sugere empregar um painel fotovoltaico que
converta a energia solar em energia elétrica. Estudos de viabilidade técnica apontam que a eficiéncia
térmica da geladeira deve ser, no minimo, igual a 50% do maximo teoricamente admissivel. Baseado em
uma andlise termodindmica e levando em conta os dados abaixo, verifique se a solugado proposta pelo
pesquisador & adequada.

Dados:

* Condutividade térmica do material isolante: 0,05 W / m °C;

+ Temperatura ambiente da localidade: 34 °C;

* Insolagdo solar média na localidade: 18 MJ/m?, em 10 horas de operag&o continua;
* Rendimento do painel fotovoltaico: 10%;

e Area do painel fotovoltaico: 2 m2.
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@ Comenta
TERMODINAMICA — CONDUCAO TERMICA

Figura da situacdo:

T..=34°C —-H-— e=136cm
./(],'8 m

Sabe-se que a poténcia térmica segue a seguinte equagao:
AT-A

e
A = Area total da geladeira

04m| |T,=4°C

sondee=1,36-107 m

Prermica=K -

AT =Tegx—To (DC)

Assim, temos:

0,05-30(2-0,3-0,8+2-0,3:0,4+2-0,8-0,4)
1,36 - 107>

Prermica =

Prermica= 150 W

npainel ) Isolar ) Apainel

Peic painel = At .. At = tempo em segundos
. . 6 .
Pue painel = 2 18107206
10-60 - 60

- T re=4cc=277K

Q TF
To=34°C=307K

277 =9,233
0

Cmax =
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Segundo os dados do pesquisador €gcladeira min = 50% €max

Ceeladeiramin= 0,5 - 9,233 = 4,616 = 1020, Celadeira € [4,6 9,2]

Prémica R % =P, 23261

ele >

egeladeira >

Como a P disponivel do painel ¢ 100 W, o sistema ¢ viavel para 3 geladeiras, na pior
das hipoteses, e 6 geladeiras para o rendimento maximo do ciclo de Carnot.

6° QUESTAO
y
Fonte de tenséo L] =
_____ -
| R | A B,
| . 4
| . | B
[V == | =
|
| T |8 By
{imee e st
Figura 1
v[mis) Vi [V]
[
|
4
| |
2 | | |
e 1[s]
0 1 2 3 4 5
Figura 2 Figura 3

Uma fonte de tens@o com uma resisténcia interna, Ri., tem as barras B1 e Bz condutoras conectadas aos
seus terminais A e B, conforme apresentado na Figura 1. A barra Bs, de 30 m de comprimento, pode

mover-se sem atrito sobre as barras B; e Bz e iniciaimente encontra-se em repouso na posigdo x = 0 m.

No instante = 0, a barra Bs comega a deslocar-se para a direita, com velocidade v(r) dada pelo grafico
apresentado na Figura 2.

A fonte de tenséo possui caracteristica terminal dada pelo grafico apresentado na Figura 3, onde I € @

corrente fornecida pela fonte de tensao e Vg € a tensao medida entre os seus terminais A e B.
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Diante do exposto, determine:

a) O valor da resisténcia R;; da fonte de tensédo (que & desprezivel quando comparado com a da
barra Bs);

b) A distancia percorrida pela barra B; no instante em que a tensdo entre suas extremidades for
igual a metade da tensao Viu ;

c) Em que instante de tempo a barra atingira a distancia percorrida no item (b);

d) A corrente I no instante calculado no item (c).

Dados:

* resistividades das barras Bi, Bz e Bs: o= 0,5 Qm;
s &rea da secdo transversal das B,, Bz e Bs: 2,5 mm?.

@ Comenta
ELETRODINAMICA
v.—\li
50
40p====== ;
| ;
= L
5
Para a equagdo:
VaB = Vint — Rt -
Utilizando os dados do grafico:
50=Vint—Rint - O > Vine =50V
40:ij*ij -5 —)40:50*ij -5
Rine = 20
b)
ArZE
T > E— D
] | 30m $=25.10°m’
-~ b
B
X
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(2x+30)_0,5'(2x+30):> _ x+15
S 2,5-10°° A 5107

Ry =p

Lg, 0,530
A 2,510

V, =—2 :$:25V

=6-10°Q

Mas | Vag =50-21=50V
Vi =R,p-1
50 = x+15 25

50:(x+15)-§—>x:15m
¢)

9m

9m

=6m/s >t, =3,5s
te — 2
d) Conforme calculado no item B,

i=2—65-10‘°A=4,17 pA
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7° QUESTAO

< émbolo

A figura acima mostra um recipiente com paredes transparentes de espessuras despreziveis. Esse
recipiente contém um gas ideal hipotético e & fechado por um émbolo opaco. Inicialmente, um corpa
encontra-se apoiado sobre o émbolo, em sua extremidade, mantendo todo o sistema em equilibrio. Uma
microcamera, posicionada no ponto O (interior do recipiente) e direcionada para o ponto A, consegue
filmar o ponto B no corpo.

O corpo &, entd@o, langado com velocidade horizontal v e sem atrito. Ap6s o langamento do corpo, 0 gas
se expande até que o émbolo atinja o equilibrio novamente em um intervalo de tempo desprezivel. A
temperatura permanece constante durante todo o fenédmeno. Determine em quanto tempo, apés o
langamento, o corpo voltara a ser filmado pela microcamera.

Observagao:

* 0 émbolo tem altura suficiente para permanecer vedando o recipiente durante toda a expansao do
gas;

* considere que o gas obedeca a lei de Gladstone-Dale, que diz que a relagao entre seu indice de

n—1
refragdo n e sua densidade p é constante e dada pela expressao: — =cte.
P

Dados:

* Altura inicial do ponto B: 90 cm;

* Altura do ponto A: 30 cm ;

+ Base do recipiente: Quadrado de lado 40 cm ;
* Massa do corpo = Massa do émbolo ;

* Velocidade v: 1,5m/s ;

« indice de refragdo do vacuo: 1,0 ; e

e Aceleragao da gravidade: 10 m/s®.
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@ Comenta

OPTICA

Snell:

n -sen 90°=n_ -sen
2as

vicuo

90 ¢cm

30 cm

40 cm

. M
Com a saida do bloco, a pressdo cai pela metade; e, segundo Clapeyron, p=p—T a

densidade também.
Usando a lei de Gladstone — Dale:
ngés _1 n’gés _1

P P
5/ _ )
31_ngés_1
A
, 51 ., 4
N gas 1_8———)1’1}535:5
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. — 2
Snell : n,, -sena. = n’y; -senf3

-3
cosa =
1 serltx—%%:i A

5 tga:%

No langamento:

1. l10t A o
y=3¢ —>tga— /—> —--50,6-5t"=— >
X =vt 3 3
552 +2t-0,6=0—> 2”4;“04506:0,25
8* QUESTAO

20 kN i
5
E‘l i
30 kN
12
) : 12
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A finiira acima anrecenta 11ima estrittiira em eaiiilinrin farmada nar nitn harracs ACC R AF CF CDh DF

Ur € £r coneciaaas por arucuiagoes € apoldaads rnos pornios A € b. US dpoios A € b lmpeaert das

tranclarfiec nas direrAec dAne eivne ¥ £ v Tndas aq harras <in rnnatitiiidas nar material 1inifarme e

Adirar3n An aiva v Ada Adiraita nara acminiarda Aa 29N kNl a nn nanta FE avieta 11ima rarna ranrantranda

Q] Gd LUIIPUIITIILGD Ud 1 TAyay UV ApuUIv M Gii NN,

@ Comenta
TRELICAS

Essa treliga ¢ composta por 8 barras, 6 nos e 4 forgas nos apoios A e B, logo:

b=38
n=6 ) 2n=b+v, (caso isostatico)
v=4

Comegaremos a analise pelo n6 E:

D
sen O =%
(T) ’
E
=12
cos 0= 3
Ed F -
3 ED
Fm .
E 0 E (T) F
————————— —
FEF l:I F
Q. (30kN)
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Supondo as barras sob tragdo, teremos:
Fip + For + Qe =0
(¥) Fipy +Q; =0

F.p -%+ (-30)=0

F.p =78 kN (T)

(X) FEDX +FEF = O

12
Fep 'E"" Fee =0

Fer = 72 kN (C)

No D: Supondo as barras DF e DC sob tragdo:

o =45°

D
Q, (0kN)

(T)

(T)

Fep + For + Fop + Qp = 0

(x) Qp + Fep, + Fpe =0
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(~20) + ( 78 - 1?) (FDC-%jzo

Foe = 130,1 KN| (T)

(¥) Fep, + Fog, + Fpe, =0

782 +(=Fpe) +| -130,1- 2 =0
(755 v+ {012

FDF = - 122 kN
Fy =122kN  (C)

N6 F: Supondo as barras FC e AF sob compressao, temos:

D
o
F

T Epe
1
, Foey
©) Fyp ¢ E-F. Fe ©
e e S .
E F EF Tl" F
1 AF
1
. ]
Foe ¢
I:
H(C)
A

(X) FFC = FEF FFC =72 KN (C)
(y) FAF = FDF FAF =122 KN (C)

No C: Supondo as barras AC e BC sob tragdo, temos:
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D
T)

(T)

Fop + Fac + Fop + Fye = 0

(y) Fepy + Facy +Faey =0

(+130,1-g} +(—FAC 2) +(—F 2) =0

13 BCT3

92

Fac+ Fpc=99,7

(x) Fepx + Facx + For + Feex =0
(—130,1-%} +(—FAC %) +(+72)+(FBC %] =0
Fpc —Fac =152
F,. +F,.=99,7
{FBC -F,=52
Fsc = 75,9 kN (T)
Fac = 23,9 kN (T)
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No A:
F C
(©) :
(T)
A ﬂ
F.\I A
: 0 ,” [-\L
.1 .
a l-.-\!'
—_—
A\
A I
A
® As +Ee, =0 ) Ay + Egp + Fye, =0
> 12
Ac+Fae =0 A, +(=122)+23,9--2 =0
A3 , +(-122) o
A +23.9-> =0 A, =100,0KN (1)
Ax = _9a2 KN ((—)
No B:
C
(T)
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(X) Bx +FCBX :O e Bx +(_FCB%) :O

B, = 75,9%: +29,2 kN (—)

(y) By+Fgy, =0
12

B, +(+FCB E)

B, =-70,0kN (V)

0

Resposta
a) Ax=9,2kN («)
A, =100,0 kN (T)

b) By=292kN (—)
B, =70,0 kN ({)

¢) DE = 78 kN
CD = 130,1 kN
AC = 23.9kN
BC = 75,9 kN

d) EF = 72 kN
DF = 122 kN
AF = 122 kN
CF = 72 kN

9* QUESTAO

=

1

- X
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Uma particula de carga + ( esta presa a um espelho plano que se movimenta ortogonalmente ao plano
xy. Em um instante ¢, onde 0 < t < 2 =, a interse¢do do espelho com o plano xy encontra-se na reta de
equagao y = sen(r) x + cos?(r). Sabe-se que a coordenada y da particula vale sempre 1 e que toda a

regiao esta sujeita a um campo magnético de coordenadas (0, 0, B ). Determine:

a) as coordenadas do vetor da forga magnética sofrida pela particula;
b) o cosseno do angulo entre o vetor da forga magnética e o plano do espelho;
¢) as coordenadas do vetor da forga magnética refletido no espelho.

@ Comenta

OPTICA, MAGNETISMO

a) Para a particula, temos que:
y=sent-Xx+cos’t
l=sent-x+cos’t

senz t= ;en/t X
A for¢a magnética é dada por:

F=+Q(vxB)

i j k
F:Q- cost 0 O :—QB-costj
0 0 B

. T .
b) Para um intervalo de tempo entre 0 <t < 3 s, a forca sempre aponta para baixo.

. o d
Além disso, a inclinagdo do espelho ¢ dada por d—y =sent. Logo:
X
0
cos(90+a) = cos}ﬂ/zos o
—sen90sena

=—8€n a

sen t

cos(90+ ) = ——F———
V1+sen’t
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tga = sent

sén

Y1 —sen’ o

2 2 2
=sent..sen‘a=sen t(l—-sen"a)

(I+sen”t) sen’o =sen’ t

sen t

Sen 0oL = ———=
A1+sen” t

1

€OS 0L = ———
AJ1+sen”t

¢)

As componentes da for¢ca em relacdo aos eixos X’ € y’ sdo:
Fe=-Fsena
Fy=+Fcosa

Para retornar ao sistema de coordenadas originais:
Fy=Fy - cos a.— Fy - sen o = F cos’a — F sen’a = F(cos?a. — sen’ar)

Fx=-Fx -cosa—Fy seno=-2 F sen a cos a

Componente y:

1 °t
Fy:QBcost-( >0 j

l+sen’t 1+sen’t
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1—sen’t
( )

Fy =QBcost: (l+sen2t)

Componente x:

E = —QBcost.L(th)
(1+sen t)

10° QUESTAO

feixe de fétons

superficie

W/////////////// /)

Um feixe de foténs de frequéncia f incide obliquamente, fazendo um angulo & com a vertical, sobre uma
superficie plana especular parcialmente absorvedora. A fragao do nimero de fétons refletidos em
relagao ao numero de fétons incidentes é igual a k (0 < k < 1), o nimero de fétons por volume no feixe

incidente é igual a n. Calcule a pressao exercida pelos fétons sobre a superficie.

Dados:

* constante de Planck: h; e
+ velocidade da Luz: e.

@ Comenta

COLISOES
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nA-p-cose+nR-2p-cose

F:

At At
F_(l_k)n’-p~cos6+k~n’2pcos9
- At At
F p-cosf-n’ [1 Kt 2k]

At
SRS ) ey

At
=—p'°°se-n-v-(1+k)

At

E —p. v
/A/COSG p-cosd At A/cosO (1+k)

C

r =p-cos0 - = /'K (1+k)
A/cosH ,K/COSO
VY F ,
P = p-cos’0-n-c-(1+k)
A/cosO

P=% cos’0-n- £ (1+k)

[P=h-f-cos’8-n-(1+k)
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QUiMICA

1" QUESTAO

O oxigénio e o hidrogénio combinam-se, em células de combustivel, produzindo agua liquida e
gerando corrente elétrica. O méaximo trabalho elétrico Util que essas células produzem é dado por
AG® = 237 x 10° J.mol™' . Com base nos dados fornecidos, calcule o ponto de ebulicdo da agua.
Aproxime AH por AH° e AS por AS®.

Dados termodindmicos:
O:(9) Hz(9) H20(1) H>0(g)
s%= 206 J.mol K"’ S%=131 J.mol " K" §%°= 70,0 J.mol 'K 5% = 189 J.mol "K'
AHY% = -242 x10° J.mol ™’

@ Comenta
TERMODINAMICA QUIMICA
A reacdo esperada para a célula a combustivel de hidrogénio é:

Hag + %2 Og = H20q)

Para essa reacdo, sabe-se que AG? = — 237 kJ - mol™'. O valor de AS° pode ser
calculado por:

1 A
AS" =S i =D St = 70,0—131—5-206 =-164J-mol™ -K™".

Assim, o valor de AH? para essa reagdo, que corresponde ao calor de formagdo da agua
liquida, é:
AH?=AG’+ T - AS® = AH? = - 237 + 298 - (- 0,164) = — 286 kJ - mol™".

Portanto, para a transformacgao de agua liquida em gasosa, tem-se:

H20() = H2Oyy

AHy,, = AHy o, — AH}, o) = =242 —(=286) = +44,0 kJ - mol ",
ASyxp =St ot —Shon =189=70=+119 J-mol™"-K™".

H,0(g)

Logo, a temperatura de ebulicdo, admitindo que os valores de AH e AS sejam
constantes nesse intervalo de temperatura, ¢ dada por:

AH _ 44-10°

T =—=——=370 K.
FBULAS 119
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2" QUESTAO

Uma amostra de magnesio metalico reage completa e estequiometricamente com uma mistura de
oxigénio e nitrogénio em proporgao molar 1:3, respectivamente, produzindo oOxido de magnésic
(sélido) e nitreto de magnésio (sélido). Em seguida, adiciona-se agua em excesso aos produtos
Determine as massas de nitreto de magnésio e de magnésio, necessarias para liberar 11,2 L de
amdnia nas CNTP, conforme o procedimento descrito.

@ Comenta
ESTEQUIOMETRIA E REACOES INORGANICAS

As reagdes envolvidas na oxidacdo do magnésio pela mistura de oxigénio e nitrogénio
sdo descritas pelas equagdes quimicas:

(1) 2Mgs) + Oz(g = ZMgOs)

(2) 3Mg(s) + Nagg) = MgsNogs)

As reagoes desses produtos com agua sdao equacionadas como segue:

(3) MgOs) + HaOg) — Mg(OH)a)
(4) MgsNy) + 6H20() — 3Mg(OH)as) + 2NHs(g

De acordo com a equagdo (4), 2mol de amonia sdo produzidos a partir de 1mol de
MgsN». Assim, para a produgdo de 11,21 de amonia em CNTP, ou seja, 0,5mol do gas,
¢ necessario 0,25mol do nitreto de magnésio, cuja massa molar ¢ 100g/mol.
A massa de MgsN» é, entdo:

m(Mg;N,) = m0g1 0,25mol = [m(Mg;N,)=25g]

De acordo com a equacdo (2), a quantidade de matéria de nitrogénio necessaria para
produzir 0,25mol de MgzN, ¢ 0,25mol (propor¢do molar de 1:1).

Sendo x a quantidade de matéria de O, e 3x a quantidade de matéria do N, na mistura
gasosa (propor¢ao molar de 1:3), deduz-se das equagdes (1) e (2) que a quantidade de
matéria total de magnésio ¢ dada por:

n(Mg)=2-n(0,)+3-n(N,) =2x+9x =11x
Assim, temos:

n(Mg) nMg) Ilx
n(N,) 0,25mol 3x

11
n(Mg) = Emol
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A massa total de magnésio ¢, entdo:
m(Mg) = &-Emol = |m(Mg)=22g
Imol 12

3" QUESTAO

Com base nos potenciais-padrao de redugéo (E°.s) disponiveis abaixo, determine a constante de
equilibrio para a oxidag&o do ion Fe?* por oxigénio, a 25 °C, em meio acido, de acordo com a reagéo:

O.(g) + 4H'(aq) + 4Fe®(aq) — 4Fe*(aq) + 2H,O(l)

Dados:

0O,(g) + 4H'(ag) + 4e- — 2H,0(l) E’eq=+1,23V

Fe*'(aq) + 2e — Fe(s) E°eq = —0,450 V
Fe*(aq) + 3e — Fe(s) E®ea = -0,0430 V
@Comenfa

ELETROQUIMICA

Inicialmente fazendo a associacdo de potenciais, pode-se obter o potencial padrio de
reducdo do par Fe*'/Fe?":

0 0 0

e re = O spe ~ Opeze peo
(-nFEL. o )=(-nEEL. o)—(-nFEL. )=
E(}ie3+/Fe2+ = 3'E§e3*/Fe° _2.E(}152+/Fe0 =
B, o =3+(-0,043)~2.(-0,45) = +0,771 V.

Equacionando a reagdo e calculando a ddp, tem-se:
Semirreagdo de redugdo (1): Oz + 4 H' g + 4¢” — 2 HyOy)

Semirreagdo de oxidagdo (2): 4 Fe** (g — 4 Fe¥*(ug) + 4e~

Os() + 4 H'aq) + 4 Fe¥ (ag) — 4 F&’*aq) + 2 H2O)

A ddp padrio é dada por: ddp = E[* —E}* =1,23—(+0,771) = +0,459 V.
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Para o processo em equilibrio, sabe-se que:
AG’ =-RT.Ink=(-nFE’)=-RT.Ink=

0
Ink = nFE"  4.96500-0,459 _ 715,
R-T 8,314-298
Usando a mudanga de base logx = 2,3 /nx,temos :

2,3-logk =71,5= logk =31= k =1,0-10""

4* QUESTAO

As chamadas reagdes de substituicdo nucleofilica estao entre as mais importantes da Quimice
Organica. Elas podem ser unimoleculares (reagbes SN;) ou bimoleculares (reagbes SN,). Os
esquemas abaixo, nos quais Nu representa o nucledfilo e X o grupo de saida, ilustram de forme
simplificada os mecanismos destas reagbes.

Reagdes SN;
1) R—X — R'+ X~ Etapa lenta
2) R'+N—H —= R— Ny —H
3) R——pNu—-H + H,0 ——= R——nu + Hs0"
Reagdes SN2
Ra Ry
R‘\:-,I IR
N+ C—X ———e N—C + X
N
re’ N

Considere a reagdo de substituicdo nucleofilica entre o (S)-3-bromo-3-metil-hexano e a agua (emr
acetona).

a) Esta reagao se processa por um mecanismo SN, ou SN,? Justifique sua resposta.

b) Identifique, pela nomenclatura IUPAC, o(s) principal(is) produto(s) organico(s) desta reac¢ao.
@ Comenta
REACOES ORGANICAS

A formula estrutural do (S)-3-bromo-3-metil-hexano pode ser representada como
segue:
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H;C,

CH;CH,CH,
~ C—2Br

CH;CH;

Trata-se, portanto, de um haleto de alquila terciario.

A) A reag@o ocorre por um mecanismo SN; (substitui¢do nucleofilica unimolecular)
pelos seguintes motivos:

* O carbono terciario do haleto sofre impedimento espacial, de modo que o ataque
nucleofilico por agdo da molécula de H>O s6 ocorre apds a saida do ion brometo (Br),
quando o carbono adquire geometria trigonal planar.

* A reacdo forma um carbocation intermediario que possui uma estabilizagao,
devido aos efeitos indutivos doadores exercidos pelos grupos alquilas ligados ao
carbono que comporta a carga positiva.

B) Uma vez que o ataque nucleofilico por acdo da molécula de &gua ocorre no
carbocéation, dois produtos organicos sdo obtidos. Tais produtos sdo os enantidmeros:

H3C. H;C,

CH;CH,CH > CH;CH,CH, ™
\C—Br + H,0 —> \C—OH + HBr

CH;CH, CH;CH,

(S)-3-metil-hexan-3-ol ]

H;C CH,
CH3CH,CHu:, CH,CH,CH,

C—Br + O —> HO—C + HBr

/ \

CH;CH, CH,CHj;
[ (R)-3-metil-hexan-3-ol

5* QUESTAO

A celulose € um polimero natural constituido por milhares de meros originados da glicose ligados entre
si. Um segmento desse polimero é representado por:

CH;OH CH;OH
OH H
CH0H

Produz-se o trinitrato de celulose fazendo-se reagir celulose com acido nitrico, na presenga de acido
sulfarico. Assim sendo, calcule o nimero de unidades monoméricas necessdrias para gerar a cadeia
polimérica de uma amostra padrio de trinitrato de celulose, cuja massa molar & 3,861x10° g/mol.
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@ Comenta
BIOQUIMICA/POLIMEROS
CH,OH ] B CH,0-NO,
H 0 0
"\ +3HNO, HSO
OH H “ i
] H
H OH
T “n o NO, T
Celulose Trinitrato de celulose
[M =162 g/mol], [M =297 g/mol],
L unidade polimérica (celulose) L unidade do polimero (T.N.C)

Logo, a quantidade de unidades monoméricas necessaria pode ser calculada por:
_ 1 mol T.N.C (unidade) 3,861-10°g do T.N.C
297 g de T.N.C 1 mol de T.N.C

=1300 unidades.

6* QUESTAO

Uma solugdo aquosa A, preparada a partir de acido bromidrico, é diluida com agua destilada até que
sua concentragdo seja reduzida & metade. Em titulagdo, 50 mL da solug&o diluida consomem 40 mL
de uma solugdo hidréxido de potassio 0,25 mol/L. Determine a concentra¢do da solugio A, em g/L.

@ Comenta
TITULACAO DE SOLUCOES
A reagdo é: HBr(,q) + KOHq) — KBrg) + H2O())

A quantidade de matéria de KOH ¢ dada por:

25 mol
Ny = 0,04 L_O,l'S—Lmo: 0,01 mol.

Como a proporg¢do estequiométrica ¢ 1:1, ha o consumo de 0,01 mol de HBr. Para um
volume de 50 mL, a concentragio de HBr sera de 0,2 mol-L™'.

Uma vez que a solucdo original foi diluida até que a concentracdo fosse reduzida a
metade, a concentragdo original é 0,4 mol-L~".
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Expressando em g-L~!, tem-se:

C:(0,4 mol)_( 81 g) 341
1L 1 mol

7° QUESTAO

Dé as formulas estruturais planas dos compostos orgénicos eletronicamente neutros, oriundos dao
etanal, em cada uma das reagdes abaixo:

a) oxidagdo com acido crémico;

b) adig&o de cianeto de hidrogénio;

c) adigdo de bissulfito de sédio;

d) redugdo com boroidreto de sédio;

e) reacdo de Tollens (solug@o de nitrato de prata amoniacal).

@ comenta_

REACOES ORGANICAS (QUIMICA)

As reacoes com etanal, sdo:

2) P ,0
HC—C... +HCO, —HC—C"
H S : SOH

Acido etanoico ou acido acético
b) (IZN
H_:C_(I:=O +HCN ——» HC— (I, —OH

H H
2-hidroxipropanonitrila

©) SONa’
O
H,C—G=0+2Nals0, — H.C—C—OH
’ ’ ’ |
H H

1-hidroxi-etano-sulfonato de sodio

d) HC—C=0 +NaBH, — H.,C—CH,—OH
I etanol
H
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©) Tollens ’fo
HC—C=0 +2Ag(NH),NO, ——=> HC —C_ *+Ag
’ R ’ ONH,

H .
Etanoato de amonio

ou
Acetato de aménio

8° QUESTAO

Determine, utilizando as informagdes abaixo, as possiveis fungGes quimicas de uma substancia
orgénica composta por carbono, hidrogénio e oxigénio, sabendo que:

1) a massa molar da substancia é representada pela expressdo 14n + 18;

2) as fragBes massicas de carbono, hidrogénio e oxigénio sdo representadas respectivamente
pelas expressdes: 6n/(7n+9), (n+1)/(7n+9) e 8/(7Tn+9);

3) né onumero de atomos de carbono da sua formula minima;

4) na substancia, o nimero de mols de oxigénio & 1/4 (um quarto) do numero de mols de carbono.

@ Comenta
FUNCOES ORGANICAS E CALCULO DE FORMULAS

Utilizando a massa molar e as fragdes massicas, podemos obter as massas € 0s niumeros
de mols dos elementos em 1mol da substancia:

+(12g-m01’1)

m(C) :%(14H+18)g =12ng ——=——— n(C)=n mol

n+1

m(H) = - 9-(l4n+18)g=2(n+l) g __w(gmol™) n(H) = 2(n +1) mol
n+
m(0)=~—— 5 5 (l4n+18)g=16g —E200 0 (0) = Imol
n+

Pelo valor obtido para o nimero de mols de carbono, conclui-se que a férmula
molecular ¢ igual & férmula minima.

Pelo numero de mols de oxigénio podemos encontrar o valor de n, bem como os
numeros de mols dos demais elementos:

n(C)=4-n(0O)=4mol = n=4
n(H) =2(4+1) mol =10 mol

Assim, a formula molecular da substincia é C4H100, de modo que sua cadeia carbonica
¢ saturada e aciclica, podendo ser um alcool ou um éter.
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9° QUESTAO

{_ Prova Discursiva )

Um primeiro estudo da cinética da reacdo SO2(g) + Os(g) — SO;(g) + O:(g) foi feito a 250 K,

fornecendo os dados da tabela abaixo:

[SO;], mol/L [O4], mol/L Taxa, mol/(L.s)
0,25 0,40 0,118
0,25 0,20 0,118
0,75 0,20 1,062

Um segundo estudo foi entao realizado a 400 K, fornecendo:

[SO,), mol/L.

[Os], mol/L

Taxa, mol/(L.s)

0,50

0,30

1,425

Com base nesses dados, estime a energia de ativagio da referida reacao.

) Comenta_

CINETICA QUIMICA

Usando os dados da tabela a 250 K, pode-se obter a lei de velocidade para a reacao:

1) Percebe-se, pelos experimentos 1 e 2 que, ao se duplicar a [O3] a velocidade da
reacdo nao se altera. Assim, a ordem da reacdo em relacdo ao O3 ¢ igual a zero.

2) Percebe-se, pelos experimentos 2 ¢ 3 que, ao se triplicar a [SO;] a velocidade da
reacdo aumenta 9 vezes. Assim, a ordem da reagdo em relagdo ao SO, ¢ igual a 2.

Portanto, a lei de velocidade é v = k-[SO,]%.

Substituindo os dados do experimento 1, obtém-se a constante de velocidade a 250 K:
0,118 mol-L~!-s™! = k-(0,25)>mol*L? = k; = 1,888 L-mol~!-s7!.

Admitindo a mesma lei de velocidade a 400 K, e adotando raciocinio semelhante,
pode-se obter a constante de velocidade a 400 K:

1,425 mol-L~!-s™! = k-(0,5)>mol*>L2 = k, = 5,7 L-mol™"s7\.

Usando a equagdo de Arrehnius, encontra-se a energia de ativagdo:

5,7) Ea ( 1 1 ]
n|l —|=——|—"—|=
1,888 8,3141400 250

Ea =~ 6,097 kJ-mol™.
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10® QUESTAQ

A técnica de Osmometria de Pressdo de Vapor (OPV) permite determinar a massa molar de uma
substancia desconhecida através da quantificagdo da diferenga de temperatura (AT) entre uma gota
de solucdo diluida da substancia desconhecida e uma gota do solvente puro utilizado nesta diluigdo,
em cadmara saturada com o mesmo solvente, conforme o dispositivo abaixo.

- y Seringa de
Seringa injecdo de
de injecdo solucdo
de solvente Bloco de
Aquecimento
N7
oAt Termistores
Bloco de : ' st — Camara saturada
aquecimento s com vapor do
L solvente

A diferenca de temperatura (AT) tem relagdo direta com o abaixamento da pressio de vapor (AP),
conforme a expressao:
RT§
AT =—2

=—9% .aAp
PoAHpgp

em que R = constante universal dos gases ideais, Ty = temperatura de ebulicdo do solvente puro,
Pq = presséo de vapor do solvente puro e AH,,, = entalpia de vaporizagéo do solvente puro.

Demonstre que, segundo a técnica de OPV, a massa molar M; de uma substancia desconhecida pode
ser quantificada por:

RT§  WiM,
AHyqp AT

M1=

em que M, = massa molar do solvente e W; = fracdo massica do soluto desconhecido na solugda
diluida.

@ Comenta
PROPRIEDADES COLIGATIVAS

A lei de Raoult, valida para solugdes ideais de solutos nao volateis, estabelece que a
pressdo maxima de vapor do solvente na solucdo € proporcional a fragdo molar do
proprio solvente. Se o soluto nao ¢ eletrolitico, tal lei pode ser expressa por:

P=x,-P,

Sendo:

P = pressdo maxima de vapor do solvente na solucao

x, = fragdo molar do solvente na solucdo =1 — x;

x1 = fragdo molar do soluto na solucdo

Py = pressdo maxima de vapor do solvente puro
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Desenvolvendo essa equagao, temos:

AP
P=(1-x,)-P, = P=PF-xP, = P -P=xP, = P—:x1
0
AP ™ M M M
- 2o MmO T P T Ty e
P, n,+n, n, m/M, m, M, m+m, M, M,

As aproximagdes executadas acima levam em conta que a solugao ¢ diluida.

Utilizando a expressdo de AT fornecida, temos:
RT, RT, M RT, WM

T=—22—AP = AT= ‘w2 = M="T—2
POAHvap AH Ml AH AT

vap

vap
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PORTUGUES

1 QUESTAO
Na comparagéo entre os dois primeiros textos apresentados, pode-se afirmar que

(A) ambos apresentam a ideia de perigo na viagem empreendida, mas afastam-se quanto ao
entendimento do que seja o itinerario dessa grande viagem.

(B) a“muita miséria” e a “pouca diversao” a que alude o poema estao claramente relacionadas aa
fato de que 81% da populagéo mundial vive em paises em desenvolvimento, conforme aponta
o Texto 1.

(C) conhecer o planeta e o espago onde vivemos & o grande desafio apontado nos dois textos.

(D) tanto o Texto 1 quanto o Texto 2 péem em segundo plano as questdes relacionadas aos
dilemas da ciéncia e da tecnologia.

(E) ambos os textos proclamam o valor do autoconhecimento.

@ Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

Considerando a leitura dos dois textos, pode-se considerar que ambos sugerem a
imagem de uma viagem empreendida, utilizando-se de construgdes alegoricas para
representar os perigos. Entretanto, a compreensdo do itinerario se da de forma
diferente, afastando-os no que tange ao processo imagético de construgdo. No texto I,
observa-se que Benedito Braga, ao usar a imagem de que o planeta pode ser comparado
a uma astronave, propde uma grave reflexdo sobre a crise ambiental. JA Drummond
utiliza a imagem das viagens do homem, destacando a necessidade de que o homem
faga uma viagem de si a si mesmo e questione o que andamos fazendo com o nosso
semelhante e com o nosso e velho maltratado planeta.

Resposta correta: (A)

2° QUESTAO

Atente para os seguintes recursos coesivos usados no Texto 1:

QUE (linha 1);
SEUS (linha 4);
SUA (linha 8);
SUA (linha 12);
SUAS (linha 90);
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Tais recursos recuperam, respectivamente, as palavras:

(A) planeta; astronave; degradagéo; tendéncia; processos.

(B) astronave; astronave; energia; sistema; humanos.

(C) planeta; passageiros; energia; tendéncia; transformagées ambientais.
(D) astronave; astronave; energia; tendéncia; processos.

(E) planeta; astronave; degradagéo; sistema; humanos.
@ Comenta

RECURSOS COESIVOS

A questdo de numero 2 exige que o candidato entenda os principios de referenciag@o
dentro de um texto. Na questdo, pede-se que o candidato aponte a que elementos os
recursos coesivos se referem no Texto 1. Assim, podem ser entendidos:

— QUE (LINHA 1) — refere-se a “astronave” (LINHA 1);

— SEUS (LINHA 4) — refere-se a “astronave” (LINHA 4);

— SUA (LINHA 8) — refere-se a “energia” (LINHA 8);

— SUA (LINHA 12) — refere-se a “sistema” (LINHA 11);

— SUAS (LINHA 90) — refere-se a “humanos” (LINHA 88).

Portanto, acerta a questdo quem marca a alternativa B.

Resposta correta: (B)

3° QUESTAO

Ao longo de todo o poema O Homem: As Viagens (Texto 2), o poeta usa exaustivamente coma
recurso de expressao (estilo) a

(A) adjetivagdo.
(B) comparacéo.
(C) repeticao.
(D) aliteragao.

(E) personificagao.
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@ Comenta
RECURSOS DE EXPRESSIVIDADE TEXTUAIS

Embora o texto 2 apresente em seus versos diversas adjetivagdes, é de forma exaustiva
que se apresenta o recurso de expressao da repeticdo, o que fica evidente nas estrofes 5 e
6, nas quais o poeta utiliza termos como “idem” e, até mesmo, “repetir” e “repetitorio”.

Resposta correta: (C)
4° QUESTAO

Leia atentamente as assertivas seguintes em relagéo ao ultimo paragrafo do Texto 1Tea 2% a5%e
a 67 estrofes do Texto 2.

I. O poeta salienta um desejo insaciavel do homem em encontrar novos lugares para
explorar.

Il. O dltimo paragrafo do Texto 1 trata, dentre outras coisas, da frustragdo vivenciada em
fungdo de, um dia, ter havido confianga desmedida na capacidade do homem para
gerenciar as questdes relacionadas aos recursos do planeta Terra.

ll. A “insuspeitada alegria” a que o poeta faz referéncia remete a "busca de conforto e
qualidade de vida" por meio da inteligéncia e da tecnologia, conforme aos anseios
apontados no Ultimo paragrafo do Texto 1.

IV. O neologismo “dangerosissima” aponta para o perigo de se descobrir coisas que podem
ser ruins dentro de si mesmo.

Sao verdadeiras

(A) apenas as afirmacgdes |, Il e lll.
(B) apenas as afirmagdes |, lll e IV.
(C) apenas as afirmagdes |, Il e IV.
(D) apenas as afirmagdes Il lll e IV.

(E) todas as afirmagdes.

@ Comenta
INTERPRETACAO

Com base na leitura do ultimo paragrafo do texto 1 e das estrofes 2, 5 e 6 do texto 2,

considerem-se os seguintes comentarios.

I. Correta. As estrofes 2, 5 e 6 sugerem a imagem do incontrolavel desejo do homem
em encontrar novos lugares para explorar. Vale destacar que o poema de
Drummond foi publicado no livro As impurezas do Branco, no ano de 1973,
periodo da corrida espacial, deflagrada entre a Unido Soviética e os Estados Unidos.
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II. Correta. No ultimo paragrafo do texto, o autor destaca que, “recentemente, se
acreditava que a inteligéncia e a tecnologia resolveriam qualquer problema” e que os
recursos para o desenvolvimento das espécies eram ilimitados. Entretanto, Benedito
Braga afirma que a humanidade passou a experimentar uma incerteza em relagdo a
propria sobrevivéncia, ja que constatou sua incapacidade de entender e controlar os
processos e as transformagdes ambientais decorrentes de suas atividades.

III. Incorreta. “A insuspeitada alegria”, a que faz referéncia Drummond, no penultimo
verso do poema, refere-se a importdncia de compartilhar suas experiéncias e
emogdes com os seus companheiros de jornada na Terra.

IV.Correta. O neologismo “dangerosissima”, empregado por Drummond, é constituido
pelo vocabulo inglés “danger”, que significa perigo, ¢ pelo sufixo “issimo”. Tal
vocabulo sugere a ideia do grande perigo de uma viagem de si a si mesmo, cujas
descobertas podem ser negativas.

Resposta correta: (C)
5" QUESTAO

Observe a pontuagao apresentada nos trechos abaixo destacados:

I (...) os passageiros, utilizando-se da inesgotavel energia solar, processam, por meio de sua
tecnologia e de seu metabolismo, os recursos naturais finitos, gerando, inexoravelmente,
algum tipo de poluigédo. (linhas 12 a 14 do Texto 1)

Il. (...) uma erupgéo vulcanica, apesar de poder ser considerada uma fonte poluidora, € um
fendmeno natural ndo provocado pelo homem (...). (linhas 71 e 72 do Texto 1)

O uso de virgulas nos trechos destacadas indicam

(A) aseparagao de elementos sintaticos coordenados entre si.
(B) aseparagdo de elementos que tém a mesma fungéo sintatica.
(C) asupressao proposital de um elemento sintatico.

(D) aintercalagdo de advérbios e de oracdes adverbiais.

(E) aseparagdo de oragdes coordenadas assindéticas.

@ Comenta
PONTUACAO

As virgulas aplicadas nos trechos destacados promovem a intercalagdo de itens
adverbiais. No primeiro trecho, percebe-se a intercalagdo de uma oragdo subordinada
adverbial temporal reduzida de gerundio (“utilizando-se da inesgotavel energia solar”),
de uma locugdo adverbial de meio (“por meio de sua tecnologia ¢ de seu metabolismo™)
e de um advérbio de modo (“inexoravelmente”). J& no segundo trecho, é perceptivel a
intercalagdo de uma oragdo subordinada adverbial concessiva (“apesar de poder ser
considerada uma fonte poluidora”).

Resposta correta: (D)
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6° QUESTAO

A transtextualizagdo ou intertextualidade € um “processo pelo qual o enunciador constréi seu
texto (texto meta) mediante a incorporagéo ou transformagao da totalidade ou de parte de outro
texto (texto fonte)” (AZEREDO, J. C. Gramatica Houaiss da Lingua Portuguesa, p. 96).

Sao varios os tipos de transtextualizagao elencados na referida obra, dentre eles a incorporagéo,
a citagdo, a alusao, a reelaboracao, a parafrase, a traducéo e a parodia. Especificamente,

a aluséo consiste em evocar um texto ou discurso anterior (de outro género, de outra época,
de outra cultura), para produzir, no presente, um efeito de sentido autorizado ou legitimado
pelo texto/discurso evocado. Diferentemente da citag&o, cuja incorporagéo o interlocutor
identifica gragas as marcas, a alusdo s6 & percebida se o texto que ela evoca faz parte da
cultura do interlocutor (IBIDEM, p. 98).

Atente para as seguintes assertivas apresentadas na comparagao dos textos 2 e 3.

I.  Ha uma relagdo explicita entre o primeiro verso do poema de Drummond e o ultimo verso
do Canto | de Os Lusiadas, de Camdes, apresentados nesta prova.

II. O verso camoniano “Tanta necessidade aborrecida” pode ser visto como um
desencadeador da descrigdo drummondiana do tédio do homem face a suas conquistas
que nao o levam a resoluc@o de problemas mais imediatos como a fome, a desigualdade e
as injusticas, também evocadas por Camdes nos versos iniciais da estrofe 106 de Os
Lusiadas.

Ill. O texto brasileiro alude diretamente ao texto portugués no uso da expresséo “engenho e
arte”, recorrendo, inclusive, 8 mesma parceria ritmica (parte/arte).

IV. Enquanto em Camées a humanizagdo reivindicada refere-se a uma europeizagdo do
espago terrestre, no poema de Drummond, diferentemente, a humanizagdo &

interplanetaria, o que se verifica inclusive pelo uso da mailscula na palavra Terra no
primeiro verso de seu poema.

S&o marcas de alusédo

(A) apenas o que se afiimaem |l ell.
(B) apenas o que se afirmaem |, Il elll.
(C) apenas o que se afirmaem Il e lll.
(D) apenas o que se afirmaem lll e IV.

(E) oqueseafiimaeml, Il lllelV.
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@ Comenta
INTERTEXTUALIDADE

A questao em analise versa sobre a intertextualidade que se estabelece entre os textos 2

e 3. Analisando cada uma das assertivas, percebemos:

I.  Assertiva verdadeira. E notavel como o primeiro verso do poema Drummondiano
utiliza-se da mesma forma de referenciar o homem que estd presente no ltimo
verso do poema camoniano, em que se aplica ao ser humano a alcunha de “bicho
da terra tdo pequeno”.

II.  Assertiva verdadeira. A ideia de “tanta necessidade aborrecida” corrobora com a
perspectiva assinalada no poema de Drummond, que identifica a insatisfagdo do
homem com um planeta humanizado e, por isso mesmo, insustentavel. Vale
salientar a mesma visdo pessimista presente nos primeiros versos da estrofe 106
de Os Lusiadas, que aponta a guerra, o engano € a morte como mazelas que
comprometem a fragil existéncia humana.

III. Assertiva verdadeira. O emprego da expressdo “engenho e arte” no poema de
Drummond remete ao célebre verso camoniano, utilizando, inclusive, o mesmo
par ritmico (parte/arte) aplicado no texto de Os Lusiadas.

IV. Assertiva Falsa. Ambos os textos aludem a ideia de humanizacdo em uma
perspectiva existencial e atitudinal, definindo o homem ndo por seu espago
geografico, mas pela necessidade de reconstruir o territério de convivéncia a
partir de um recondicionamento do carater humano.

Resposta correta: (B)

7* QUESTAO
Leia atentamente as assertivas seguintes a propésito dos Textos 2 e 3:

I.  Os versos “Cesse tudo o que a Musa antiga canta,/Que outro valor mais alto se alevanta.”
reivindicam, para os portugueses, a gloria de haver sobrepujado qualquer outra faganha
humana, o que se confirma no proprio poema quando se afirma que mesmo os deuses
Netuno e Marte obedeceram a esse povo ilustre.

Il. Tanto os versos de Camdbes quanto os de Carlos Drummond de Andrade recorrem a
mudanga de tempo verbal, ressaltando a importancia dessa escolha para melhor revelar as
incertezas que assolam o homem em sua pequenez e insignificancia diante dos mistérios
de sua existéncia.

Ill. Os textos diferem completamente um do outro quanto a escolha do léxico e a sintaxe:
enquanto o texto do poeta brasileiro abriga neclogismos e girias em suas construgdes e faz
uso de construgdes sintaticas diretas e simples, o texto do poeta portugués apresenta
vocabulario erudito e construgdes sintaticas que invertem a ordem natural da sintaxe
portuguesa.
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IV. E possivel estabelecer uma comparagao entre o verso drummondiano “roupa insideravel de
viver no Sol" (72 estrofe do Texto 2) e o verso camoniano “mais do que prometia a forca
humana” (12 estrofe do Texto 3): ambos constatam a forte presenga dos “engenhos” que a
capacidade inventiva do homem consegue elaborar.

Sé&o verdadeiras

(A) apenas as afirmacées |, Il e Il
(B) apenas as afirmagées |, lll e IV.
(C) apenas as afirmacgées II, lll e IV.
(D) apenas as afirmagées |, Il e IV.

(E) todas as afirmacgdes.

@ Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

A questio em andlise pauta-se na verificagdo dos artificios textuais dispostos nos textos

2 e 3. Analisemos, pois, cada uma das assertivas:

I. Assertiva verdadeira. E possivel perceber que Camdes, na proposigdo verificada nos
primeiros versos de Os Lusiadas, assinala os grandes feitos dos portugueses, que
sdo apresentados de tal monta a exaltar a patria lusitana, atribuindo aos patricios,
inclusive, o feito de sobrepujar deuses olimpicos.

II. Assertiva verdadeira. Verifica-se no poema de Drummond que o presente do
indicativo, tempo verbal recorrente, ¢ substituido pelo futuro do presente no verso
“(Estara equipado?).” Esse verso, por sua vez, levanta um questionamento sobre a
capacidade de o homem estar apto a lidar com seus anseios existenciais. Mudanga
semelhante de tempo verbal ocorre na estrofe 106 do poema de Camdes, em que se
percebe uma duvida que ressalta a pequenez humana (“onde terd segura a curta
vida, / Que ndo se arme e se indigne o céu sereno / Contra um bicho da terra tdo
pequeno?)

III. Assertiva verdadeira. O poema de Drummond expressa caracteristicas da
modernidade, com um vocabulario experimentalista e, em geral, coloquial,
diferentemente da erudi¢do e da metrificagdo rigida proprias do poeta quinhentista
portugués.

IV. Assertiva verdadeira. O verso Drummondiano “roupa insideravel de viver no sol”
remete a capacidade inventiva humana, ou seja, aos ‘“engenhos” ou a
engenhosidade do homem. O verso Camoniano “mais do que prometia a forca
humana”, de maneira mais erudita, evoca a capacidade de o homem ultrapassar
limites e estabelecer conquistas por meio de sua destreza e técnica, caracteristicas
que o levaram a alcangar novos mundos e edificar novos reinos, como se constata
em “E entre gente remota edificaram / Novo Reino, que tanto sublimaram”.

Resposta correta: (E)
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8° QUESTAO

A palavra "QUE" nos versos do Texto 3 "Que eu canto o peito ilustre, Lusitano” (verso 21) e "Que
outro valor mais alto se alevanta” (verso 24) tem valor

(A) explicativo: introduz ideia de explicagdo. Na forma apresentada, € uma redugdo da conjungaa
“porque”.

(B) adversativo: introduz ideia de contraste entre lusitanos e demais povos.

(C

aditivo: expressa ideia de adigdo, unido do povo lusitano para atingir os feitos cantados pelo
poeta.

(D) conclusivo: expressa uma situagdo de consequéncia.

(E) alternativo: ora os herois s&o os portugueses, ora gregos e troianos.

@ Comenta
VALOR SEMANTICO DA PALAVRA “QUE”

Nos versos 21 e 24, a palavra “QUE” tem valor semantico de explicagdo, pois
apresenta-se como uma forma reduzida do conectivo explicativo “porque”. Observe
que a palavra “que” denota valor explicativo, porque pode também ser substituida por
“pois”, conectivo que, assim como “porque”, pode estabelecer relagdes logicas de
causa e consequéncia entre as oragdes.

Acerta, portanto, quem marca a alternativa A

Resposta correta: (A)

9% QUESTAO

O quarto paragrafo do Texto 1 apresenta o papel da Revolugéo Industrial e seu impacto no mundo.
Sobre a explanagéo dos autores, podemos afirmar que

(A) ha a apresentagdo de duas consequéncias discutidas pelos autores no que concerne ao
impacto da tecnologia no mundo.

(B) a Revolugéo Industrial trouxe apenas beneficios para a humanidade, segundo os autores.

(C) “a populagdo familiar de 25 pessoas” é apresentada pelos autores, como “fendémeno” que
prejudica o proprio relacionamento familiar na medida em que os recursos naturais sao
explorados.

(D) o *fenédmeno” citado pelos autores é a propria Revolugao Industrial.

(E) cinco filhos por casal & a conclusdo exposta e defendida como ideal para os casais durante a

Revolugao Industrial desde aquela época até os dias atuais, segundo as proprias palavras dos
autores.
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@ Comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

No quarto pardgrafo do Texto 1, notamos duas consequéncias que decorrem das
consequéncias da Revolugdo Industrial no mundo. Sobre isso, os autores apontam o
aumento da populagdo mundial a partir de duas geracdes (dadas como exemplo
para o crescimento da populagdo) e o fato de a tecnologia ter contribuido para a
reducdo da taxa bruta de mortalidade. Essas duas consequéncias contribuem para o
crescimento populacional anual, o que pde em xeque o futuro da “astronave”, que ¢
discutido ao longo do texto.

Acerta, portanto, quem marca a alternativa A.

Resposta correta: (A)

10° QUESTAO

Acerca do ‘ponto de vista legal do controle da polui¢do”, o autor do Texto 1 afirma:

“(...) para fins praticos, em especial do ponto de vista legal de controle da poluigdo, acrescentamos
que o conceito de poluigdo deve ser associado as alteragdes indesejaveis provocadas pelas
atividades e intervengdes humanas no ambiente.”

Considerando o trecho acima e o comportamento do homem ao desbravar novos territorios
explorado no poema “O homem: as viagens”, podemos afirmar que

. o verso *humaniza Marte com engenho e arte” ndo pode ser lido como uma critica as
alteragdes do homem em meios ambientais.

Il. o verso “outros planetas restam para outras colnias” traz a ideia de comportamento
repetitivo adotado pelo homem em suas “coldnias”.

Ill. o “engenho” citado no poema pode ser considerado como a pratica das agdes poluidoras
citadas no conceito de poluigdo do item 1.3.
(A) Apenas as assertivas | e Il estdo corretas.
(B) Apenas as assertivas Il e Ill estio corretas.
(C) As assertivas |, Il e lll sdo falsas.
(D) Somente a assertiva lll & correta.

(E) Todas as assertivas sdo corretas.
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@ Comenta

INTERPRETACAO

Com base no trecho proposto para analise, retirado do texto, pode-se considerar:

I. Incorreto — O verso “humaniza Marte com engenho e arte” apresenta um tom
irbnico — aspecto bastante comum na poesia drummondiana — em relagdo as
intervengoes do homem em meios ambientais.

II. Correta — A ideia contida no verso “outros planetas restam para outras colonias”
sugere a ideia da repeti¢do do comportamento homem em suas “colonias”.

III. Correta — No poema de Drummond, o termo “engenho”, que significa produzir com
arte, realizar, pode ser compreendido como uma intervengdo em um meio ambiente,
gerando efeitos danosos. Assim, ao considerarmos o texto de Benedito Braga, pode-
se estabelecer uma correspondéncia entre a palavra “engenho” e as agdes poluidoras
citadas no item 1.3.

Resposta correta: (B)
11 QUESTAO
Considere a afirmagéo:

“Isso talvez possa ser explicado pela incerteza que os humanos passaram a experimentar em
relac@o a propria sobrevivéncia da espécie e pela constatagido de sua incapacidade de entender e
controlar os processos e as transformagdes ambientais decorrentes de suas atividades.” (linhas 87
a 90 do Texto 1)

Em sua busca pela sobrevivéncia da espécie, o homem tem sede de colonizar novos espagos, ja
que a Terra apresenta condigbes incertas de sobrevivéncia devido & poluigéo, dentre outras coisas.
Assinale a alternativa em que o verso do poema de Drummond (Texto 2) traduz esse desejo de
explorar novos espagos.

(A) “O homem, bicho da Terra tao pequenc”. (verso 1)

(B) “lugar de muita miséria e pouca diversao,”. (verso 3)

(C) “Vamos para Marte — ordena a suas maquinas.”. (verso 15)

(D) "pdr o pé no chdo/do seu coragao”. (versos 53 e 54)

(E) “descobrindo em suas proprias inexploradas entranhas/a perene, insuspeitada alegria”.
(versos 60 e 61)
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@ Comenta

INTERPRETACAO

Considerando a ideia de que o homem passou a experimentar uma incerteza em relagio
a sua propria sobrevivéncia, o homem tem sede de colonizar novos espacos. Essa
necessidade se fundamenta em sua busca pela sobrevivéncia da espécie. No texto de
Drummond, esse desejo de explorar novos espagos encontra tradugdo no verso “Vamos
para Marte — ordena a suas maquinas”.

Resposta correta: (C)

12* QUESTAO

Assinale a alternativa em que a substituigdo da expressdo uma vez que (linha 57 do Texto 1) pelo
conectivo proposto alteraria o nexo estabelecido no texto.

(A) porque;

(B) visto que;

(C) apesar de que;
(D) porguanto;

(E) jaque.

@ Comenta

GRAMATICA
Em todos os demais itens, apresentam-se conjuncdes e locucdes conjuntivas que
denotam causa, explicando algo que foi dito anteriormente, exceto no item C, caso em
que ha uma locugdo conjuntiva subordinativa concessiva.
Em todos os demais itens, apresentam-se conjungdes ou locug¢des conjuntivas,
introduzindo as relagdes de causa e consequéncia, o que ndo ocorre no item C, caso em

que se denota uma concessao.

Resposta correta: (C)
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13" QUESTAO

O sentido do verbo que constitui o ultimo verso do Texto 2 refere-se a/ao

(A) ciclo repetitivo de interminaveis colonizagdes.

(B) relacionamento do homem com seu interior e com seu semelhante.

(C) alegria do ser humano em se reconhecer um eximio explorador de novos ambientes.

(D) insaciavel e sempre curioso relacionamento com os varios recursos naturais de que o homem
pode dispor.

(E) ciclo incessante das buscas humanas que nunca trara a plena alegria citada no verso anterior:
“a perene e insuspeitada alegria”.

@ comenta_

SEMANTICA DO VERBO “CON-VIVER”

No poema de Carlos Drummond de Andrade, o uso de verbo “con-viver”, uma espécie
de neologismo, adquire, no contexto em que foi usado, no minimo, dois sentidos: o de
que o homem se relaciona consigo mesmo ¢ o de que ele se relaciona com seu
semelhante. Observe que o jogo semantico, ocorrido a partir da utilizacdo do prefixo
“con”, € o responsavel por essa duplicidade de sentido. Ou seja, “viver” refere-se ao
curso natural da existéncia do homem, ja “con-viver’, ao compartilhamento da
existéncia com seu semelhante.

Acerta, portanto, quem marca a alternativa B.

Resposta correta: (B)

14" QUESTAO

Assinale a alternativa em que a substituigdo da palavra perene (verso 61, Texto 2) acarretaria
mudanga de sentido:

(A) constante;
(B) permanente,
(C) continua;
(D) eterna;

(E) frequente.
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@ Comenia
VOCABULARIO

O termo “perene”, no texto, possui como melhores sindnimos para o contexto os
termos ‘“‘constante”, “permanente”, ‘“continua” e “eterna”, uma vez que, tendo
conhecido a si mesmo, experimentard uma permanente e ininterrupta alegria. O termo
“frequente” acarretaria mudanca de sentido, pois ndo expressaria completamente o
carater duradouro do termo “perene”, mas uma agdo que se repete muitas vezes, sem
necessariamente ser infinita.

Resposta correta: (E)

15* QUESTAO

Assinale a alternativa em que os versos do Texto 2 e suas leituras abaixo fogem a ideia de tédio e
a de colonizacdo do cosmos exteriorizadas no poema.

(A) Em “repetir a fossa" (verso 34) podemos concluir que o contato com o novo néo traz ao
homem a satisfagdo desejada.

(B) Em “o homem funde a cuca se néo for a Jupiter” (verso 32) podemos ver o homem que néo se
da conta da repeticdo das mesmas situagdes: tédio diante da conquista realizada.

(C) Os versos ‘idem/idem/idem.” (versos 29, 30 e 31) podem ser considerados como uma
padronizagéo de comportamentos repetitivos em busca do novo.

(D) Os versos “por 0 pé no chao/do seu coragao” (versos 53 e 54) expressam a busca pelo
desconhecido que esta tdo proximo a nos.

(E) O verso “planta bandeirola na lua” (verso 8) mostra-nos a falta de sentido manifestada na
relagdo do homem com o mero ato de dominar.

@ Comenta
INTERPRETACAO TEXTUAL

Com excec¢do do item D, os demais concernem a colonizacao do cosmos, tema central
do poema. Revela-se nos versos 53 e 54 a proposi¢do de uma “viagem de si a si
mesmo” no intuito de ndo mais explorar o desconhecido exterior, mas o proprio
coragdo do homem, embora tdo proximo, ainda tdo estranhamente desconhecido pelo
proprio homem, que, em sua desenfreada busca por conquista, ignora o convivio com
os demais em seu proprio planeta, bem como as injusti¢as que o rodeiam.

Resposta correta: (D)
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INGLES

16" QUESTAO

(A) shiningly

(B) locale

(C) in broad spectrum
(D) far-reaching

(E) worldwide

@ Comenta

TESTE CLOZE

A palavra “worldwide” (no mundo todo) ¢ o que corretamente complementa o espago
no texto, uma vez que a informagao da conta de que o aterro sanitario ainda é o meio de
armazenamento de lixo mais usado no mundo. As palavras “shiningly”
(brilhantemente), “locale” (localidade), “in broad spectrum” (em amplo espectro) e
“far-reaching” (vasto) ndo fazem sentido para a complementacao do texto.

Resposta correta: (E)

17 QUESTAO

(A) release

(B) confinement
(C) allowance
(D) bondage
(E) exemption

@ Comenta

TESTE CLOZE
O vocabulo release (lancamento, dispersdo) é o que corretamente da sentido a frase do
texto, pois € afirmado que o langamento potencial de contaminantes por meio de gases
dos aterros sanitarios depende amplamente do desenho do aterro.
As palavras confinement (confinamento), allowance (abono, pagamento), bondage

(escravidao) e exemption (isen¢do) ndo dariam sentido a frase.

Resposta correta: (A)
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18" QUESTAO

(A) moreover
(B) host

(C) comprised
(D) including
(E) inward

) Comenta_

TESTE CLOZE

O vocébulo INCLUDING (incluindo) ¢ o que, corretamente, completa a frase do texto,
dando sentido a informagdo de que o lancamento de gases, a partir de aterros sanitarios,
depende das condigdes desses aterros, incluindo a recupera¢do dos gases e os sistemas
de tratamento. As palavras moreover (além disso), host (anfitrido), comprised
(composta) e inward (inferior) nos ddo coeréncia a frase.

Resposta correta: (D)

19° QUESTAO

(A) thread
(B) crease
(C) synthetic
(D) factitious
(E) legitimate

@ Comenta

TESTE CLOZE

A palavra SYNTHETIC (sintético) adequadamente completa a frase do texto,
explicitando a ideia de que os modernos aterros projetados usam barreiras sintéticas,
com poucos se utilizando de barreiras naturais. As palavras thread (frio), crease (ruga),
factitious (facticio) e legitimate (legitimo) ndo servem como complemento para a frase.

Resposta correta: (C)

20° QUESTAO

(A) in so far
(B) thereby
(C) besides
(D) despite
(E) nevertheless
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@ Comenta
TESTE CLOZE

A conjungio thereby (assim) € o termo a ser usado para iniciar a frase, dando a ideia de
que, dessa forma, evita-se a migracao de lixivias para o solo.

As palavras in so far (na medida), besides (além disso), despite (apesar de) e
nevertheless (entretanto) nao dariam coeréncia a frase.

Resposta correta: (B)

21 QUESTAO

(A) would untie

(B) may set free

(C) can be acquitted
(D) could be released
(E) should unleash

@ Comenta
TESTE CLOZE

A frase do texto afirma que ¢é possivel que alguns nanomateriais projetados (ENMs)
possam ser langados através dos gases dos aterros sanitarios, tornando assim necessario
o uso de could be released para dar coeréncia a sentenca. As locugdes verbais would
untie (desatariam), may set free (poderiam libertar), can be acquitted (pode ser
absolvido) e should unleash (deveria soltar) ndo dariam sentido a frase.

Resposta correta: (D)

22° QUESTAO

(A) prior
(B) out of
(C) by
(D) afresh
(E)up

@ Comenta
TESTE CLOZE

O termo out by, juntamente com o termo verbal transported (transportado para fora), é
0 que, corretamente, completa a frase, situacdo em que se 1€ a informagao de como isso
¢ considerado ser o meio primario pelo qual os nanomateriais projetados podem ser
transportados para fora por um aterro sanitario.

As palavras prior (anterior), by (por), afresh (de novo) e up (para cima) ndo dao
coeréncia a frase.

Resposta correta: (B)
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23" QUESTAO

(A) should be considered
(B) may have considered
(C) could have considered
(D) will not consider

(E) would not consider

@ Comenta

TESTE CLOZE

A frase sugere que a caracterizagdo dos gases dos aterros para identificar a presenga de
nonomateriais projetados deve ser considerado (should be considered) uma importante
area para pesquisa futura, dando assim, coeréncia a sentenga. As locucdes verbais may
have considered (pode ter considerado), could have considered (podia ser considerado),
will not consider (ndo considerard) e would not consider (ndo consideraria) ndo dao
sustentacado a frase.

Resposta correta: (A)

24° QUESTAO

(A) indoors
(B) inwardly
(C) within
(D) aside

(E) overhead

@ Comenta
TESTE CLOZE

A preposicdo within (dentro de) é o que corretamente completa a frase, que explica que
a lixivia é gerada quando a chuva atravessa o lixo, e o liquido ¢ criado devido a
decomposic¢do do lixo dentro do aterro. As palavras indoors (dentro de casa), inwardly
(interiormente), aside (de lado) e overhead (despesas gerais) nao ddo coeréncia a frase.

Resposta correta: (C)

25° QUESTAO

(A) iffy

(B) ticklish
(C) variable
(D) mobile
(E) wavering
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@ Comenta
TESTE CLOZE

A frase diz que a composi¢do da lixivia € extremamente variavel (variable), sendo esse,
portanto, o vocabulo a ser usado para complementar a frase. As palavras iffy (duvidoso),
ticklish (coceguento), mobile (moével) e wavering (vacilante) ndo completariam
corretamente a frase.

Resposta correta: (C)

26° QUESTAO

Choose the correct option.

(A) Researches are disrupted since a solar flare will obliterate life.
(B) Sun eruptions could wipe out all life on Earth.

(C) The Aurora Borealis is as welcome as disruptions.

(D) Power networks frequently benefit from solar flares.

(E) Whenever Aurora Borealis can be seen, there will not be any power network.

@ Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

“Erupgdes solares poderiam destruir toda a vida na Terra” (B), consoante se 1¢ na
segunda frase do texto: “... researchers say that there is a chance — though small — that
the sun could one day blast us with a solar flare thousands of times as powerful...”

Resposta correta: (B)

27° QUESTAO

Choose the correct option.

(A) An equipment from an Asian country broke and reconnected 100,000 magnetic fields.
(B) 10,000 “strong” solar flares produced by other stars were detected.

(C) 100,000 stars have stronger magnetic fields than the sun's.

(D) The breaking and reconnection of magnetic fields surely produce superflares from stars
different from the sun.

(E) Bigger than normal flares may have reached our planet.
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@ Comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

De acordo com o texto, “erupgdes maiores que as normais podem ter alcangado o nosso
planeta” (E), o que pode ser confirmado pela seguinte passagem: “From evidence in
tree rings, the researchers say, it looks like Earth suffered small superflares — 10 to 100
times bigger than normal.”

Resposta correta: (E)

28° QUESTAO

Choose the correct option.

(A) Since a flare may occur at any moment, it's interesting to have some candles at home due to
the power disruption it may cause.

(B) Superflares are predictable once a millennium as well as an Earth-frying superflare, so it is
essential to have our data saved.

(C) Evidence in tree rings prove we will be able to see the Aurora Borealis twice in this millenium.
(D) The percentage of Earth-frying flares was also detected by scientists.

(E) 10% of superflaring stars produce 10 to 100 times stronger superflares.
@ Comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

“Uma vez que uma erupcao solar (“flare”) pode ocorrer a qualquer momento
(occasionally = at any moment), ¢ interessante ter algumas velas (“candles”) em casa
devido a interrupcao de energia que isso pode causar” (A), o que pode ser confirmado
pela leitura das seguintes passagens do texto:

“Solar flares... causing, occasionally, less-welcome disruptions to power networks and
communications” e “So, back up your data and stock up on candles”.

Resposta correta: (A)
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29° QUESTAO

Choose the correct option.

(A) Lee de Forest was taken to court and then transmitted the first Morse Code.
(B) People could not profit since they had bought shares.

(C) He was charged with fraud for having sold some specific shares.

(D) The selling of shares made him buy a Radio Telephone Company.

(E) He was forbidden to sell his own company's stocks.

@ Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

No primeiro paragrafo do texto, encontramos a informa¢ao de que Lee de Forest foi
acusado de fraude por ter negociado algumas acdes especificas em sua empresa
telefonica. (The case against him was that he had been selling shares in his Radio
Telephone Company).

Resposta correta: (C)
30° QUESTAO
Choose the correct option.

(A) Even after the transmission of the Morse Code, the prosecutor did not believe in signal
transmission.

(B) De forest was prosecuted for announcing something in the media which proved impossible to
happen in a two years' time.

(C) By the time it was proven de Forest was right, 14 years had gone from that day in court.
(D) Over a decade after the Morse Code was transmitted, de Forest was arrested.

(E) The prosecutor thought the public was led to accept impossible hypotheses.

@ Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

Os paragrafos dois e trés atestam que o promotor do caso (prosecutor) achou que Lee
de Forest levou o publico a aceitar uma hipodtese impossivel, a de que seria possivel
transmitir a voz humana para o outro lado do Atlantico antes do que se esperava. Lee
foi condenado, e dois anos depois, a primeira transmissdo que atravessou o Atlantico
foi realizada.

Resposta correta: (E)
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31" QUESTAO

What's the meaning of the underlined word in the following sentence: “In his spare time, he
continued his study of physics (...)"?

(A) Temperate.

(B) Not abundant.
(C) Lean and trim.
(D) Not elaborate.

(E) Unoccupied.
@ Comenta
VOCABULARIO

A palavra “spare”, na oragao “In his spare time, he continued his study of physics (...)”?,
significa “tempo livre” (= freetime), o que corresponde a “unoccupied” (desocupado).

Resposta correta: (E)

32° QUESTAO

Choose the correct option.

(A) After his discovery, he got a job as a Swiss examiner at the Munich Technical Institute.

(B) He published the first of his papers on relativity due to his off-duty hours dedicated to his own
research.

(C) He needed to be fired by a German institution at the age of 19 to finally come up with a new
theory.

(D) He had been stubborn all of his life when he discovered something in 1901 that would change
his life forever.

(E) The examinations he was in charge daily weakened the quality of his research. The result was
fame.

@ Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

De acordo com o texto, Albert Einstein, trés anos depois de lhe terem negado uma
coloca¢do no Instituto Técnico de Munique, ganhou cidadania suica e tornou-se
examinador no Escritorio de Patentes Suigas. No seu tempo livre, ele continuou seus
estudos de fisica e, em 1905, tinha avangado tanto que foi capaz de publicar o primeiro
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dos seus célebres trabalhos sobre a Teoria da Relatividade, que ganhou fama mundial.
Assim, a alternativa B contém a afirmag@o correta, pois diz que “ele publicou o
primeiro de seus trabalhos sobre relatividade devido (gragas) as suas horas de folga
(off-duty hours) dedicadas as suas pesquisas”.

off-duty = spare time

Resposta correta: (B)

33° QUESTAO

What's the meaning of the underlined word in the following sentence: *(...) her team have deployed
an experimental sonar monitoring system just under the surface of the murky water"?

(A) Darkened and dusky.
(B) Shining and clear.

(C) Blighted and hazardous.
(D) Deep and blemished.

(E) Slipshod and littered.

@ Comenia
VOCABULARIO

A palavra “murky” (escura), sublinhada no trecho “... murky water”, ¢ sinénimo de
“darkened” (escurecida) e “dusky” (mal iluminada, escurada).

Resposta correta: (A)

34° QUESTAO

Choose the correct option.

(A) Two remaining factors might make the Ganges river dolphins go extinct.
(B) Dolphins were completely removed from dams.

(C) The sonar monitoring system floats on the river water.

(D) Information collected through the sonar might help save the dolphins.

(E) High-frequency clicks used to hunt hide the presence of the animals.
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@ Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

Segundo o texto, o golfinho do rio Ganges ¢ uma das duas unicas espécies de agua
doce remanescentes na Terra. Mas a polui¢do, pescaria e barragens (dams) ameagcam
destrui-lo completamente. Entdo, a engenheira acustica Sugimatsu e sua equipe
desenvolveram um sistema de monitoramento sonar experimental debaixo da superficie
da agua escura. Bisbilhotando as vidas deles debaixo d’agua, Sugimatsu acredita que
podera coletar dados sobre seu comportamento e alcance geografico, dados que os
preservacionistas poderdo usar na sua luta para manter as espécies fora da extingao.
Dessa forma, pode-se concluir que esta correto o que se afirma em D: “As informagoes
coletadas através do sonar podem salvar os golfinhos”.

Resposta correta: (D)
352 QUESTAO
Why is the word eavesdrop used?
(A) Because researches will be able to keep the species living in the Ganges.
(B) Because scientists and dolphins can track each other through the murky water.
(C) Because dolphins can communicate and indicate the presence of scientists.
(D) Because researchers need to deal with obstacles.
(E) Because dolphins seem unaware of the interception of communication.
& comenta_

INTERPRETACAO DE TEXTO
A palavra eavesdrop (bisbilhotar, escutar secretamente) foi usada no texto “porque os
golfinhos parecem ndo ter consciéncia (unaware) da intercep¢do de comunicagdo” (E),
uma vez que, escutando secretamente (by eavesdropping) as vidas deles debaixo
d’agua, Sugimatsu acredita poder coletar dados sobre seu comportamento, o que deixa

subentendido que os golfinhos nio teriam consciéncia (unawareness) disso.

Resposta correta: (E)
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REDACAO

PRODUGAO DE TEXTO

Podemos observar, ao longo da histéria, o carater inovador das artes e das ciéncias, em geral.
Artes e ciéncias, no entanto, ndo abrem mao daquilo que ja foi pensado. E a capacidade de langar
um olhar critico e, ao mesmo tempo, inovador que determinara a originalidade dessa produgéo. Na
arte, assim como na ciéncia, podemos dizer que ha uma constante ressignificagdo, sem o que uma
e outra (arte e ciéncia) deixariam de existir: é preciso inovar, sempre.

A busca pela novidade & quase uma imposigdo na maioria das sociedades, sendo mesmo uma
cobranga do préprio individuo a si mesmo. Apesar de estarmos vivenciando constantes mudangas,
e facil perceber que o homem n&o esta jamais satisfeito. A partir das ideias desencadeadas nesta
prova, produza um texto dissertativo-argumentativo discorrendo sobre a insatisfacdo quase
perene que conduz a histéria da humanidade. Em sua escrita, atente para as seguintes
consideragdes:

1. privilegie a norma culta da lingua portuguesa. Eventuais equivocos morfossintaticos, erros de
regéncia, concordancia, coesdo e coeréncia, bem como desvios da grafia vigente e a naa
observancia das regras de acentuagdo serdo penalizados;

2. seu texto devera ter entre 25 (vinte e cinco) a 30 (trinta) linhas.

A produgao de texto DEVERA ser realizada no CADERNO DE SOLUGOES.
@ Comenta

A prova de Redacdo da 2% fase do vestibular 2016 do Instituto Militar de
Engenharia (IME) solicitou aos candidatos a elaboragdo de um texto dissertativo-
-argumentativo sobre “a insatisfagdo quase perene que conduz a histéria da
humanidade”.

Nesse sentido, o candidato deveria produzir um texto que apresentasse a estrutura
com uma introducdo, pelo menos dois paragrafos de desenvolvimento e um de
conclusdo.

Na introducdo, ha a necessidade de apresentar para o avaliador da redagido que o
aluno conhece bem o tema que foi proposto, fazendo uma contextualizagdo sobre ele.
Isso poderia ser feito com uma citagdo que confirme o fato de o homem estar sempre
em constante busca por mudangas ou uma alusdo historica que apresente essa
incessante busca. Assim, uma boa referéncia seria o psicanalista Sigmund Freud, o qual
dizia que, dentre milhares de objetos que existem, ndao existe um objeto que satisfaca
totalmente o ser humano. Ademais, o candidato deve preocupar-se em demonstrar o seu
posicionamento, apresentando se a insatisfacdo sera tratada de maneira positiva ou
negativa. Uma boa sugestdo seria abordar o tema de maneira positiva, mas apresentar
que o excesso de insatisfagdo pode gerar situacdes deletérias.

Com isso, o desenvolvimento seria o espago para o candidato consolidar sua
argumentacdo em defesa desse ponto de vista apresentado na introdugdo. Logo, seria
necessario apresentar como a insatisfagdo pode tirar o ser humano de um estado de
inércia, estimulando-o a modificar situagdes problematicas. Uma exemplificagdo sobre
isso seria o fato de a insatisfagdo politica com a situagdo de crise brasileira ter
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motivado uma quantidade de manifestacdes contra os problemas sociais e politicos
vigentes no pais. Para isso, ¢ interessante o uso de um repertorio ilustrativo de
informagoes atuais, como a ocupacdo de escolas ocorrida em Sao Paulo e em Fortaleza
ou as manifestagdes sociais ocorridas em 2013. Além disso, a insatisfagdio com
resultados pode ser um modificador na vida de muitas pessoas, servindo como estimulo
para mudangas no ambito profissional, educacional ou esportivo. Isso pode ser
exemplificado com atletas que conseguiram obter €xito e conquistas recentes nas
Olimpiadas, superando situagdes de crises pessoais, ou pessoas que se sentem
insatisfeitas com a situacdo econdmica em que vivem e conseguem ascender social e
profissionalmente. Por fim, a constante insatisfacdo gerou a descoberta da cura para
varias doengas e mudangas cientificas que tiveram imprescindivel relevancia para a
sociedade.

Outrossim, o aluno poderia fazer uma contra-argumentacdo mostrando que, em
casos especiais, quando essa insatisfagdo chega ao excesso, ha a ocorréncia de
problemas para o individuo. Com isso, a profunda insatisfagdo pode gerar problemas
psicologicos graves, como a depressdo e, em casos extremos, o suicidio, fato este que
tem aumentado drasticamente na nossa sociedade. Ademais, a insatisfagdo excessiva
pode ser gerada pelo uso demasiado das redes sociais ou por um apelo exagerado da
midia, com propagandas apelativas. Com essas situagdes, muitas pessoas tentam
mostrar, em suas redes sociais, estados permanentes de felicidade, muitas vezes
relacionados ao consumo desenfreado de bens materiais. Com isso, muitas pessoas, ao
verem ser impossivel alcangar aquele estado de “felicidade”, podem se colocar em uma
situacdo de insatisfagdo geradora de prejuizos psicologicos e sociais (com um possivel
isolamento social). Além disso, o excesso de propagandas ou a veiculagcdo da imagem
de felicidade atrelada a bens de consumo feita pela midia pode gerar uma insatisfagdo
em pessoas com um senso critico ndo tdo bem desenvolvido, acarretando, inclusive, um
endividamento por consumo demasiado.

Por fim, o paragrafo de conclusio cumpre o papel de retomar a tese ¢ a
argumentacdo desenvolvida no texto, sendo necessario elaborar uma sintese do que foi
discutido com o fito de ratificar a opinido defendida. Outra forma possivel de concluir
o texto seria apresentando uma sintética proposta de solu¢do para a problematica da
insatisfacdo excessiva. Para isso, poderiam ser implementadas a¢des midiaticas que
estimulem o ambito positivo da insatisfagdo, apresentando casos de superagdo de
adversidades estimuladas pela insatisfacdo. Outrossim, as familias e as escolas
poderiam incentivar o sentimento de inovagdo nos jovens propagando que a felicidade
nao esta restritamente atrelada ao consumo de bens materiais, incentivando, assim, uma
maior participa¢do politica e um maior aprofundamento nos estudos como forma de
modificacdo de situagdes sociais.
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