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MATEMATICA

12 QUESTAO
Considere as alternativas:
I. O inverso de um irracional é sempre irracional.

II. Seja a funcio f: A— B e X e Y dois subconjuntos quaisquer de A, entdo
fX N Y)=fX) N f(Y).

III. Seja a fungdo f: A— B e X e Y dois subconjuntos quaisquer de A, entdo
f(X U Y)=f(X) U f(Y).

IV. Dados dois conjuntos A e B ndo vazios, entio A N B = A se, e somente se,
BcA.

S3o corretas:
(A) I, apenas.
(B) I'e III, apenas.
(C) Il e IV, apenas.
(D) I elV, apenas.
(E) II e I11, apenas.

Obs: f(Z) é a imagem de f no dominio Z.

@ comenta

CONJUNTOS
(I) (Correto)
1 1 L. . . .
SeXeg@e EE(D’ entdo, como I, geﬂl e a divisdo entre dois racionais ¢ sempre

A N |
racional, entdo, —=X €@, um absurdo.

T
X
Observe que X, X #0, pois X tem inversa. Por isso, a divisdo € vélida.

II.  (Incorreto)
A B

Tome, por exemplo, f : {1, 2} — {1}, como sendo a fun¢aio constante. Se X = {1} ¢ Y = {2},

temos f{X) =f(Y) = {1} = f{X) n {(Y) = {1}.
Porém, XNY=Z=f(XNnY)=() == {1}.
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ITI. (Correto)
Sez e fiIXWY),entdo z=f(b),comb € X U Y. Temos 2 casos:
e beX=z=f(b),beX=zef(X)
e beY=z=f(b),beY=zef(Y) = zef(X)Uf(Y)

Isso demonstra que lf(X uY)cf(X)uf(Y) "(l)l

Por outro lado, se z € f(X) L f(Y), temos 2 casos:

e zef(X)=z=f(b),beX B
o zef(Y)=z=f(b)bey =z=f(b),beXuUY=zef(XUY)

Isso demonstra que If(X)u f(Y)ef(XuY) ||(2)|

De(l)e(2), fiXwuyY)=X)uf(Y).

IV. (Incorreto)
Tome , por exemplo, A= {1} e B= {1, 2}.
Dai, AnNB= {1} =A,mas {1,2} z {l} == BzA.

Resposta correta: (B)

22 QUESTAO
Seja x um nimero natural maior que 2. Se a representagiio de um numeral N na base x € 1041

e na base x-1 ¢ 1431, entdo a sua representagio na base bindria é;

(A)10001111
(B)11011011
©11100111
(D)11011110
(E)11110001

@& ) comenta

TEORIA DOS NUMEROS, BASES NUMERICAS
e N=(1041) =1 -x*+0-x*+4x+1=x"+4x+1 (1)
e N=(1431) =1 - (x=1P +4x-1y+3(x-1)+1=
=x1 -3+ 3X - 1+ - 8x +4+3x -3+ 1=x}+x2-2x+1 (2)
Igualando (1) e (2):

XHAx+ 1=+ x2-2x+ 1 = x2-6x=0=x=00ux=6.

Como x > 2, segue que
Portanto, N=(1041),=6"+4 - 6'+1=241 =128 + 64+ 32+ 16+ 1 =27+2°+ 27+ 2+ 2°=(11110001),

Resposta correta: (E)
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3! QUESTAO
A soma dos algarismos de X com a soma dos quadrados dos algarismos de X € igual a X. Sabe-

se que X ¢ um nimero natural positivo. O menor X possivel estd no intervalo:

(A) (0,25]
(B) (25,50]
(C) (50,75]

(D) (75.100]
(E) (100, 125]

& comenta
TEORIA DOS NUMEROS

Faga x=a,a,,---aa 3, com0<a<9,a eZca #0
im: + +eda +ag)+H(al+al ++al+al)=x=210"
Assim: (8, +a,, a,+ay a, +a, aj ap =X =

=094+9+ 49497 +9" 4+ 492 210" =9-(n+1)+81-(n+1)= 10"
(n+1) (n+1)

=90-(n+1)210" = [n < 2| Vejamos os casos:

1°caso: n=0=a,+a) =a,=a,=0=x=0— Abs!

2°caso: n=1=>a,+a,+a’ +al =aa, =10a, +a, =
=al+aj=9a, =al -9, +a;=0=>A=81-4a} =

9+ /81—4a; -

a, > (8 | —4a} ) Deve ser um quadrado perfeito = Isso s6 ocorre quando a, =0

+ 2
=a, :%ﬂa,:9:>x:90:>9+0+92+a‘:90. OK!

3° caso:

n=2 =a,+a +a,+al+a’+al=a,aa, =
=2a,28,<3-9+3:81=270=a,<2=
=3,82,22+9+9+4+81+81=186=

=la,=1]=1+a,+ & +1+al +aj =100+10a, + ¥, =

=al +a; =9a, +98=>a] -9, +(aj —98)=0=> A=81-4-(aj —98)

s +./473 - 4al
— A= 473402 = a, = 2= NAT3 7 4ay

= > = (473 - 4af‘,) Deve ser um quadrado perfeito.

Mas (473 - 435) s pode assumir os valores 473, 469,457,437, 409, 373, 329,277,217 ¢ 149,
nenhum dos quais ¢ quadrado perfeito.

Portanto, s6 podemos ter x = 90,

Resposta correta: (D)
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42 QUESTAO
Seja f(x) uma fung¢do definida nos conjunto dos nimeros reais, de forma que f(1) = 5 e para
qualquer x pertencente aos numeros reais f(x+4) > f(x) + 4 e f(x+1) < f(x) + 1.

Se g(x) = f(x) + 2 — x, o valor de g(2017) é:

(A) 2
(B) 6
© 13
(D) 2021
(E) 2023

@ Comenta
EQUACC)ES FUNCIONAIS E DESIGUALDADES
. f(x+4)zfX)+4=M(x+4)-x-22fx)+4-x-2=f(x)-x+2=

= f(x+4)— (x+4)+22f(x)—x+2 = [g(x+4) = g(x),Vx e R (1)]
BrAm A o=l xr 2

g(x+4) elx)

L fx+ DS+ T=fx+ 1) —x+ 1<)+ 1-x+ 1= F(x+1) = (x+ 1)+ 2 < £(x)— x+2
xr )T )T s X)) mxr S

g(x+1) g(x)

= ‘g(x+]) <gx),VxeR (2)‘

Il Se existisse x| € R satisfazendo g(x + 1) < g(x,), entdo:

g(Xo) 28X, +4) S g(Xo+3) £ g(Xo+2) S (X0 1) < 8(Xo) = 8(X,) < 8(X,)

O que é um absurdo. Portanto, a desigualdade em (2) é, na verdade, uma igualdade.
Assim, |g(x+ =g(x),vxe ]RI

IV. Aplicando (*) 2016 vezes:
2(2017)=g(2016) =g(2015)=...=g3)=g(2)=g(1) =6 = g(2017) =6.

Resposta correta: (B)
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5! QUESTAO
Jodo e Maria nasceram no século XX, em anos distintos. A probabilidade da soma dos anos
em que nasceram ser 3875 é:

(A) 2/99

(B) 19/2475

(C) 37/4950

(D) 19/825

(E) 19/485

@ comenta

PROBABILIDADE

Século XX: De 1901 a 2000
Ano de nascimento de Jodo: x
Ano de nascimento de Maria: y, com X #y

Assim, x +y = 3875

Casos favoraveis: (1901, 1974), (1902, 1973), ..., (1974, 1901)
N° de casos favoraveis: 74

N° de casos possiveis: 100 - 99

74 37
=P=
100-99 4950

Resposta correta: (C)

Logo: P=

6! QUESTAO

Se X e Y sdio nimeros naturais tais que X* - Y2 = 2017, o valor de X* + Y2 é:

(A) 2008010
(B) 2012061
(C) 2034145
(D) 2044145
(E) 2052061
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@) Comenta
TEORIA DOS NUMEROS E FATORACOES

Temos que:
x? —y?=2017= (x+y)(x - y)=2017= [ab=2017
‘ﬁr—“‘——v—J

a b

Como X ¢ y sdo naturais, a ¢ b também sdo naturais. Como 2017 ¢ primo, temos que, de (x),
a ¢ b sdo divisores positivos de 2017, positivos ou ndo, cujo produto ¢ 2017.

Sendo {1, 2017} os divisores positivos de 2017, concluimos que (a, b) = (2017, 1),
(poisa=x+y>x—-y=b),donde:a+b=1+2017=2018ca—-b=2017-1=2016.

Mas, x=&2b e y=a_b

, 0 que implica x = 1009 ¢ y = 1008.
Assim, x>+ y>= 1009 + 1008> = 2034145.

Resposta correta: (C)

7! QUESTAO

Sejam xi, x2, X3 € x4 0s quatro primeiros termos de uma P.A. com x; = x e razdo r, com
'xl ‘xl xl ‘xl
X x5 X X

x,r€ R . O determinante de é:

X X

X X, X3 X,
(A) O

(B) x*r

©y x*.r’

(D) x.r'

(E) x.r’

) comenta

DETERMINANTES E P.A.

(X3 X,: X33 X,) PA x, =1 razdo =r
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X, =X, X=X, X,-X roror
detM=x|x,-X, X,—-X, X,—X/|=x:[r 2r 2r
X, =X, X;=X, X,—X r 2r 3r

detM=x-r-r-r:fl1 |2 2
23
L 12-1 2-1 L1
detM=x.1"- =Xr -
2-1 3-1 1 2

detm=xr*- (2-1) > detM = xr?
Resposta correta: (E)

8! QUESTAO

Seja a fungdo H: C — C definida por

ass® + azs? + a;s + qg

H(s) = b,s? + bys + ag

com a; e by reais, para j = 0,1,2,3 ¢ k = 0,1,2. Seja a fungiio f: R — R em que f(w) é a parte
real de H(iw) em que i = vV—1 € aunidade imagindriae w € R. A afirmagdio correta a respeito
de f(w) é

(A) f(w) é uma fungao impar.

(B) f(w) é uma fungéo par.

(C) f(w) é sempre negativa.

(D) f(w) é sempre positiva.

(E) f(w) é uma fungdo periédica.

(&) comenta
NUMEROS COMPLEXOS E PARIDADE DE FUNCAO

Solugdo:

De acordo com o enunciado, temos:

a;-i - wita,-it-wi4a,-i-wa,
byi*-w?+b,-i-w+a,

(aU —a, -w2)+(a,w —a, -W3)i (ao —bzwz)—b, -wi

H(iw):

H(iw)=

(a(,—bz-w2)+b,~w-i
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Logo, a parte real de H(iw) = f(w)

F(w)= (an —a, wz)-(an -b, w2)+(a,w —a, w")- b,w
(au —-b, Wz)2 +bi-w?

(an —a, wz)-(an -b, w2)+(a, -b, falbt-wz)- wl

(au —-b, wz)z +b?-w?

i (80— a2+ (=w)’)- (a0 = ba- (=) )+ (by — by -(~w)")(~w)’

(au —b, -(—W)2 )2 +b? .(—w)2

Portanto:
(a0 —a, -wl)-(a0 —bz-w2)+(511bl —a3b|w2)-w2

fl—w)=
(=w) (au—bz-wz)2+bf-w2

Como isso concluimos que:
f(-w) = f(w)

Logo, a fungiio f(w) € par.

Resposta correta: (B)

9 QUESTAO
Seja P(x) o polinémio de menor grau que passa pelos pontos A (2,—4+34/3), B(1,3y2-2),

C2,43) e D(V/3,42). O resto da divisio de P(x) por (x-3) é:

(A) 8/3-5V2-6
(B) 6V3-42-1
(C) 93-82-2
(D) 43-1042-3
(B) 4/3-v2-2

&) comenta
POLINOMIO

Usando interpolacgdo de Lagrange, temos:
(V2 -2)(x=2)-(x =2)- (x =3)
(1-2)-(1-+2)-(1-+3)

Pi(x)=
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3
(3W2-2)(3-2-G-v2) 3~ (1+2)
D-1-42)- 4D (<) (+32)
:ﬁ(3\/5—2)-1-(\/5-3)~(1+«/5)

P(3)=

P(3) I

P(3)= (36 - 243) (W2 +2-3-3v2) = 36 - 24/3) - (-1-22)

P(3)=-3v6-6-2:-3+23 +46

[ P(3)=-1043 + 6]

(4+3V3)-(x =) (x =+2)- (x =3)

2-1)-(2-2)-2-+3)

(-4+3V3)- G- (3-2)-3-v3) 2+v2)-2+3)

1-(2-42)-2-3) (2+442)-2++3)

P,(x)=

P,(3)=

T N T

(-4+3V3) Z-(3-42)-(3-+3)-24+2) 2 +3)

1. 71
P,(3) = (-4 +3v/3)- (64342 =242 -2) (6 4+ 33 -24/3-3)
P,(3)= (=4 +3V3) (4 ++2)-3+3)
P,(3) = (=4 +3V3) 3++/3)- (4++/2)
P.(3) = (—12- 4343 +9)- (4 +2) = (-3+5V3)- (4 ++/2)
P,(3) = —12 =332 + 203 + 56
[P,(3)=-3v2+20V3 +5V6 - 12

P,(3)=

By(x)= V3(x 1) (x=2) (x =3)
W2 (V2-2) (2-3)
p3y= P2 B=D6-26-V3) (2+41)-(1+2)-(2+5)
T W21 (V2 -2)- (V2 -4B) (V241 (V2+2)- (V2 +43)
23 3-\3) (V2 +1) (242 (2 +4B)

1. 2~4)-(2-3)
P(3)=3-(V3-1)-(2+2V2+v2+2)- (2 +3)

Py(3) =

~—
P(3)=3(3-1) (4+342)- (2 +3)
Py(3) =3(4+3V2)(W6 +3 -2 -4/3)
P(3) =346 + 17 - 47 — 45 + 65 + 967 - f - 346)
Py(3) = 3(5v2 + 243 +46 +6) = 152 + 63 + 346 +18)
| P,(3) = 15v2 + 643 + 36 + 18|

A0
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V2 (x=1) (x - (X ﬁ)(ﬁ+l)(\/§+2](\/§+\ﬁ)
(3-1)-(3-2) (\/5 V2) (V3+1)-(\3+2)-(V3+2)
(9o OV L)) ()
\/—/Z( )(\/_4'1) (ﬁ+2)(‘j§+\/§)

H(x) =

mO)= T
P,(3)=(2-3v2) (3+ 23 +43+2)-(V3+2)
P, (3)=(2-3v2) (5+33)- (V3 +2)

P,(3)=(10+ 633 —15v2 = 946)- (V3 ++/2)
P,(3)= 1033 +10v2 + 18+ 64/6 —15v6 —30 - 274/2 =183
P.(3)=-17v2 -83 - 96 - 12|

Portanto, para encontrar o resto da divisdo de P(x) por x — 3, basta calcular o P(3). Com isso:
P3)=P,3)+P,(3) +P,3)+P,3)

P(3)= (1033 + V6 ~3v2 + 2033+ 5v6 ~12+152 + 63 + 316 +18-17/2 -
- 8/3-9J6-12)

Logo:

P(3) =83 542 ¢

Resposta correta: (A)

10? QUESTAO
Seja o seguinte sistema de equagdes, em que s € um nimero real:
X1 +x,—85x3=0
_2x1 +x2 +X3 =1
§x;—2x, =0

Escolha uma faixa de valores de s em que as solugdes do sistema sdo todas negativas.

(A)s< -2
B)-2<s<0
O)o<s<1
D)1<s<?2
(E)s > 2
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( Prova Objetiva

@) Comenta
SISTEMAS LINEARES
Inicialmente, calculemos o determinante da matriz do sistema:
1 1 =S
D=-2 1 I{=1-1-0+1-1-s + (=2)=2)(—s) = (=s)(1)(s) = (1)(=2) - 0= (I)(1)(-2)
s -2 0

=s—ds+s>+2=(s—1)(s—2)
SeD=0,entdios=1ous=2.

s=1:0 sistema fica:

XX -%=0 (1) Somando (1) e (2): - x, +2x,= 1=
“2x 4% +x=1 (2) = x, - 2x, = -1 (absurdo, por (3)).
X;—2%,=0 (3)

Logo, o sistema é impossivel.

s =2: O sistema fica:

X12"' X_:_-' = 2%, :?l (;). De (3)', x, = x,, e usando isso em (1)’ obtemos x, = x, = x,.
22X+ X+ x5 =1 ( ). Porém, em (2): -2x + x, +x, =0 =>1=0, absurdo.
2x, —2x,=0 (3) I

Logo, o sistema & impossivel.
Assim, estamos interessados apenas no caso em que D # 0,
Podemos, dessa forma, aplicar a regra de Cramer.

o 1 - 1 -s
e SR i R s
0 -2 0
i 0 —s
D=2 1 1 =s? =
§---0---0
1 1 0 11
D, =2t = - s 2 =s+2
s =2 0
Assim:
D, 2s D, s® D, s+2
X=X s s X3 = ————
D (s—1)(s—2) D (s-1)s-2) D (s-1)s-2)
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Vamos ao estudo de sinais:

2s

=>(s—l)(s—2)<0 s-2——8 28§ =(-0,0)U(12)

X, <0

E s. L —© 1@
X1<0:?m<0 S—Z:M 52:(1,2)
L & © _®
2° o n,i:ng
4202 @
- .l © J@
e 3 . 3 - - -
$<0= ey <0 s-2——8 48 5=(0,-2)u12)
RO ) o @
X‘. ) i 3

Como desejamos x, X,, X, < 0, o conjunto-solugdo ¢ 5, N S, NS, = (1,2).

Resposta correta: (D)

112 QUESTAO

Determine o valor de a na expressio abaixo, sabendo-se que 0 <a < I,

mlng[ (265, 36
a )

)
log, 4 256
colog , 256 7
(a”)

1
—log 256 =Im{Z
6 8. {Z}

onde Z ¢ um nimero complexo que satisfaz a equagao:

24{]3322 _22()17 Z+1 =0.

1 1 I 1

1
(A)Z B)g (C)ﬁ D33 E)sz

Obs: Im(Z) ¢ a parte imagindria do nimero complexo Z.
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@ comenta

( Prova Objetiva

LOGARITMO

Observe que:
log.a”=b-log.a
colog.a” = —log a®

—blog.a = b- colog.a

Assim, a equacdo dada torna-se:

1
6 colog ,es 256-log e 256 colog i 256 colog . 256 ... colog , 256 colog, 256 = Im{Z}

= (=1)7 - 10g L5 256 log L. 256-10g i 256...-log , 256-log ,, 256 =16-Im{Z}

o (1. 1084256 log, 256 log,256 log, 256

08296 o

65 64 o eor 1
log,a’ log,a’ log,a’ log,a’

0 {Z}

log,a’

(_l) ) (10&\ 256)(‘0

=16-Im{Z} =

~(log®)* =16-2 2 -Im{Z}

6566

O]

Por outro lado, 2% 72 —

20177 4 ] =() = A = 24034 _ 24035 — _ 24034 — 7 —

227 (%) 1 1 1

24()34 - 22()17 * 22()17 i= hn{z} =+ 22()!7

Substituindo @ em @, obtemos que:

2 2 .
2..()I7 + 2..()]7 =
24()34

@

6566 6533
1 . i
—(log, 256)* =16-2 2 (iW) = devemos tomar o sinal negativo = (log, 256)* = Y =
65:33
= % =243 =226 — Jog2% =+2% Como 0 <a< 1= log,256=-4 = a* =256 =
4 8 2 1
at=2%=a=2"= a=

Resposta correta: (A)
122 QUESTAO

A menor raiz real positiva da equagio

arcrg(x.tg(arcsen(%))) =

encontra-se no intervalo:

(A) (0,1]
(B) (1.2]
€ (23]
(D) (3.4]
(E) (4,5]

2

x+2
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@) Comenta

FUNCOES TRIGONOMETRICAS INVERSAS, CRESCIMENTO
E DECRESCIMO

3 3
5 :
Sca=arcscn(—):>(xe —E,E esena:é, onde tga=sena=4=i=g_/\ssim
5 272 5 coso. 3 4 4
5 5
3 3x 2n
arctg | x-tg| arcsen| — =arctg(x-tgo) = arctg| — | = ——(*
g[ z,[ (5))) g(x-tgo) 5(4) =
; ; me v M M 1 1 1
Analisando condigao de existéncia: —— < = ——<——< - x+2|<4=>
2 x+2 2 4 x+2 4

= —6 < x ou x > 2. Como queremos analisar apenas a raiz positiva, consideremos |x > 2

. 2n ( n)
ou seja, el 0,—
( Xx+2 2
fx+2)7 4

S 5 ; ; T 8 2,
Como a fungdo tangente ¢ estritamente crescente em (0.—), ¢ a fungdo XI—)—2 é
X+

De (*), temos (**)

, n ), ,
estritamente decrescente para x > 2, entdo X > tg( 5 ) ¢é estritamente decrescente para x > 2.
X+
. . , . 2 3x
Sendo x = —— estritamente decrescente, concluimos que a fungdo | f(x) =tg 51~ 7
X+

¢estritamente decrescente parax>2. Como (**) ¢ equivalente a f(x) =0, devido ao decrescimento
de fno intervalo (2, + o), temos que , se existe X, € (2, + ) tal que f(x ) = 0, entdo x € Gnico.

Além disso, note que:
.3 (+) ,,

5) 4 S5-1 4

(1+\/5)2_g_\/§+1 9 .

V64245 9 B %
5-1 4 f5-1 4 f5-1 4 ‘ 7 3 \'4
(V5+1) (9_6+245 9 _2V5-3
(Bf-r 4 4 4 4
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.f(4)=tg(%)—%:tg(%)—3=\/§—3<o.

Como f(3) > 0> {(4) e f ¢é continua, existe uma raiz de f em (3, 4). Sendo tal raiz unica, ela ¢

X, € assim x; € (3, 4).
35 +1 J5-1

(+) Sabe-se que cos 36° = = Cos 72°=2Co0s’36°—1= -

4
A al+(ﬁ_1)2=42$32=10+2\/§:>a=\/10+2x/§
) ¢ assim tg 72°= 8 —M
a BETHA -

-1

Resposta correta: (D)

13! QUESTAO

Seja uma elipse com focos no eixo OX e centrada na origem. Seus eixos medem 10 e 20/3.
Considere uma hipérbole tal que os focos da elipse sdo os vértices da hipérbole ¢ os focos da
hipérbole sdo os vértices da elipse. As pardbolas que passam pelas interse¢Ges entre a elipse e

a hipérbole e que sdo tangentes ao eixo OY, na origem, tém as seguintes equagoes:

(A) y:=t2§x
(B) }’2:i4£1
7
(C) y2=i6£x
7
(D) yz=i'6§x
(E) _VEZiSEx
63
&) Comenta

GEOMETRIA ANALITICA

Como os focos estiio na horizontal, temos que, para a elipse, o eixo maior ¢ 2a = 10 e o eixo
20 10 55
menor ¢ 2b ===, donde a =S5, b=?cc=\/a2—b2 =T‘/_.
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Ve T
(_ Prova Objetiva )

'y
y
ox, x0T Dai, os focos da elipse sdo:
:o\'— 10 "“’o: F= 5\/_ ol: F 5\/_
I =5
‘ \‘ 'l ‘.
Vlvl 'F, Olsys3 F, v, X E os vértices sio:
e :n,’ V, =(-5,0%;V,=(5.0)
/’J Xl -‘_A-“— —"'— X4\\\\

2 2
X
Assim, nossa hipérbole, por ter focos V, e V, no eixo OX, tem equagio __y_ =1, donde

B2
mJ' SJ' ’ 5\!'
20=FF=—— o= ef=,/OV; -OF = ,p015V eV, sdo os focos
da hipérbole.
gy’ 9x* 9
Assim, a equagio da elipse ¢ —+L—1 ¢ da hipérbole ¢ X Y y =1. Para achar as
25 100 125 100
coordenadas dos pontos de intersegdo x, = (X,y), basta resolvermos o sistema:
2 2
LS S
25 100
2 2
LA RPN
125 100
Somando (1) e (2):
2
(CE SN i5\/5
125 7

Substituindo em (1):

5 9y , 200 L1014

—=1=Yy —_—= =X
7 100 63 21
yVXQ/
ON
X,

2
10414
21 200 7 40 835

A pardbola tangente a ay; na origem ¢ passando por x, € X
tem equagio y* = px.

5435 10414
Mas Xz—(i —]!dondc:

4

7 721

o~

835

p=

Logo, tal parabola tem equagio y*

== = = . X = X.
35 63 535 9435 63 63
Analogamente, para o outro lado, a parabola do outro lado tem equagio y* = 7@x

63
Resposta correta: (E)
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14* QUESTAO

Seja um heptagono regular de lado / cuja menor diagonal vale d. O valor da maior diagonal
satisfaz a qual das expressdes?

(A) ld

d-1

(B)

d’
d-1

l.d
d+1

(©

e
d+1

3d
(E) 3

D)

@ Comenta
GEOMETRIA PLANA

Seja ABCDEFG o heptagono regular de lado ¢, diagonal menor d e diagonal maior x .
Assim, pelo Teorema de Ptolomeu no quadrilatero ADEF: x - f+d - f=x-d=df=x(d-¥)
_de

—d-t

=X

Resposta correta: (A)

0SG.: 122811/17
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15¢ QUESTAO
Um prisma retangular reto possui trés arestas que formam uma progressao geométrica de
razdo 2. Sua drea total é de 28 cm?. Calcule o valor da diagonal do referido prisma.
(A) V17 cm
(B) V19 cm
(C) V21 cm
(D) 2J7 cm
(E) V29 cm
@ ) comenta

GEOMETRIA ESPACIAL, PGs

Sejam a, b, ¢ os lados do prisma reto-retangulo. Como (a, b, ¢) formam uma PG de razao 2,
entdo b = 2a, ¢ = 4a.

Ademais, a area superficial ¢ 2(ab+bc +ca)=28 =>2(a - 2a+2a - 4a+4a - a)=28a’=28 =
Portanto, tal paralelepipedo tem lados 1, 2, 4 cm e, com isso, sua diagonal mede

V2422442 =21 cm
Resposta correta: (C)

FIiSICA

162 QUESTAO

ny raio refratado — n casca

-
il

raio refletido

Ve

— o — e — B bt ._.5_._._
QM ich
/ m nlcleo

raio incidente

nz casca

As fibras opticas funcionam pelo Principio da Reflexdo Total, que ocorre quando os raios de luz que seguem
determinados percursos dentro da fibra sdo totalmente refletidos na interface nlcleo-casca, permanecendo
no interior do niicleo. Considerando apenas a incidéncia de raios meridionais e que os raios refratados para
a casca séo perdidos, e ainda, sabendo que os indices de refragao do ar, do nicleo e da casca sé&o dados,
respectivamente, por ng, ny, € ny (n; > ny > ng), 0 dngulo maximo de incidéncia 6, na interface ar-nicleo,

para o qual ocorre a reflexao total no interior da fibra é:
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Consideracdes:

Ve T
(_ Prova Objetiva )

* raios meridionais sdo aqueles que passam pelo centro do nucleo; e

* todas as opgdes abaixo correspondem a nimeros reais.

2_ 2
(A) arc sen (nzn—n")

=)

(C) arc sen( ny®ongt )

) arc sen

2_
(D) arc sen [ 122 n“)

JT)

) arc cos (

@ﬂm

Analisando a 1° refragio (ar — nicleo)

AR | NUCLEO
(n,) (ny)

2" refracio (nticleo — casca)

CASCA  (ny)

NUCLEO(n,)

OPTICA

n -sen Qa=n -sen0,

sen @, = =2 -sen 6, | (1)
1

Para haver reflexio total, deve-se ter:

P’

n
onde senf = —=

Lim Lim

0,20

n
Logo:sen O = 2
<

(1)

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL
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Como 0, +0_ = 90° = (111)

Aplicando (I )e (11)em (111 ), temos:

n
—%sen 0, <

o

ynj —n3

n

0, < arc sen

o

P

n’ —n
0, =arcsen| Y12
B g n

Resposta correta: (C)

17¢ QUESTAO

2R

Conforme a figura acima, um corpo, cuja velocidade é nula no ponto A da superficie circular de raio R, é
atingido por um projétil, que se move verticalmente para cima, e fica alojado no corpo. Ambos passam a
deslizar sem atrito na superficie circular, perdendo o contato com a superficie no ponto B. A seguir, passam
a descrever uma trajetéria no ar até atingirem o ponto C, indicado na figura. Diante do exposto, a velocidade
do projétil é:

Dados:

* massa do projétil: m;
* massado corpo: 9m; e

* aceleragdo da gravidade: g.
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10 22
@) 1022
©)10 /22
)10 /22
€10 [

@ comenta

Ve T
(_ Prova Objetiva )

CONSERVACAO DA ENERGIA/LANCAMENTO OBLIQUO/COLISOES

Estudo da colisio

v
Antes: |:| u=0 depois: “Al_|
Tv

A 0
mv+9 m)r'= 10 mv’

U

Conservaciio da energia (A — B)
Ec, + Epy = Ecy + Epy

@+M§y/\ = wfw +1emgy,

(V) =0’ +2g (yp— ya)
s~ ¥a)

{
R

() =0’ +2gR | (2)

Lancamento:
l—. X
B © y
Ay =R
' Ax=R C
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R
AX =0 At = At=—

®
Ay—%guﬁtz f)

1 R? . g-R
K=Zgeolo=t

o’ 2 )

Aplicando (3) em (2):

(v): = %+ 2gR

5 HS
(v)’ = 3 gR = w= 3 gR

Aplicando em (1), temos:

5
v=10:,/— gR
\]2!’

Obs.: A questdo informa, em seu enunciado, que o conjunto (projétil + corpo) s6 perde contato
com a pista no ponto B, entretanto, sabe-se que para isso ser possivel a velocidade do conjunto

L. . - gR
no ponto B deve ser no minimo 4/gR . Na solugdo, a velocidade calculada em B foi de T,

sendo assim, o conjunto deveria perder o contato em algum ponto entre A ¢ B, tornando a
questdo fisicamente incompativel.

Resposta correta: (A)

182 QUESTAO

particula gue se move
no trilho
+Q L

- trilho
—O
— v(t)
vit)
-
A 7 C D f\_\f
P —
g \ t >
particula fixa particula fixa particula fixa particula fixa ' L
! d d a4
Figura 1 Figura 2

Como mostra a Figura 1, uma particula de carga positiva se move em um trilho sem atrito e sofre a interagao
de forcas elétricas provocadas por outras particulas carregadas fixadas nos pontos A, B, C e D. Sabendo
que as cargas das particulas situadas em B e D séo iguais e que uma parte do gréafico da velocidade da
particula sobre o trilho, em fungao do tempo, esta esbogada na Figura 2, o gréafico completo que expressa a

velocidade da particula est4 esbogado na alternativa:
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Observacoes:

o re<<d;
e em t=0, aparticula que se move no trilho esta a esquerda da particula situada no ponto A;
e considera-se positiva a velocidade da particula quando ela se move no trilho da esquerda para a

direita.
v(t)

(A) T

\ >
' Wﬁm

v(t) o
(B) [ /L\/—\ (D) _/\j/—\ R
| \ ~ i (Vo Ya J

v(t)

o Pon o P

t + >
| \ S \__/ ‘

4
V(1)

v

&) tomenta
CONSERVACAO DA ENERGIA

Como o sistema ¢ conservativo, temos que:
1 2 (inicial)
EmUS + U, = Elne® — constante
Assim:
1 2 _ 1 (inicial)
Emu = U(X) - Elncc

v=t

g [~

(inicial)
[Emcc - U(x)]

Percebemos que, apds a velocidade se tornar nula, o movimento ¢ invertido. Logo, a particula
passara pelos mesmos potenciais e o grafico sofrera uma reflexdo no eixo (t). Dessa forma, o
grafico que melhor representa tal situa¢@o € o tragado no item D.

Resposta correta: (D)
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19¢ QUESTAO

Z

P

-—)——

B
/ liguido
m H
a

i/

Como mostra a figura, dois corpos de massa m e volume Festao em equilibrio estatico. Admita que ¢ é a

massa especifica do liquido, que ndo existe atrito entre o corpo e o plano inclinado e que as extremidades
dos fios estdo ligadas a polias, sendo que duas delas séo solidarias, com raios menor e maior r e R,

respectivamente. A razéo R/r para que o sistema esteja em equilibrio é:

m sen(a+p)
m—uV

(A)

m cos(a+p)
m—uv

sen(a) uv -1
© cos(f) (1 - ;)

cos(a) uv -1
) sen(f3) (1 - ?)

(E) cos(a + ) (1 - %)
&) Comenta
ESTATICA E HIDROSTATICA
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Equilibrio do bloco no plano inclinado.

No eixo x

“ T e R — .
A é& 052 I' cos B =mg sen o
AT &Y _megsena

& cos B
<~ &

mg sen o

Equilibrio do bloco submerso.

e [1m
l

mg

E+T,=mg
uVg+T,=mg
T,=mg-puVe

Equilibrio na roldana.

oR=T,r

' Vo) R = mg- X22.

(mg—nVe) R=Me" 208
pV] sen o

] —-— TR = y

( m »e }chos[i

ey

R _sen oc(]_ﬂ]_L
r cosP m
Resposta correta: (C)

20" QUESTAO

N,
A

T

Ve T
(_ Prova Objetiva )
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Como mostra a figura acima, um microfone M esta pendurado no teto, preso a uma mola ideal, verticalmente
acima de um alto-falante A, que produz uma onda sonora cuja frequéncia é constante. O sistema esta
inicialmente em equilibrio. Se o microfone for deslocado para baixo de uma distancia d e depois liberado, a
frequéncia captada pelo microfone ao passar pela segunda vez pelo ponto de equilibrio sera:

Dados:

* frequéncia da onda sonora produzida pelo alto-falante: f;
* constante elastica da mola: &
* massa do microfone: m; e

* velocidade do som: vs,

wrli-2 ]
® f 1+§_J§]
©f “%Jﬂ
(O)f 1+§J§]
(E)f 17,,%\]%]

€ ) comenta

MHS E EFEITO DOPPLER

M (microfone)

i Vm-.i.\
\’ (l]d = Vm.“nx
O

Ao passar pela posigio de equilibrio, a velocidade ¢ maxima. Logo, a frequéncia captada deve
ser:

Vo + V.
fap =f. som observador ]

0

=1+ Y

som

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 0OSG.: 122811/17

F T VAL 30
R3535



(' Vestibular Comentado - IME/2017-2018 )

Wd
fap="1-| 1+ —
P ( VS)

d [k
fap=1:|1+— [—

m

Resposta correta: (B)

212 QUESTAO

Ve T
(_ Prova Objetiva )

Considere as afirmagdes abaixo, relativas a uma maquina térmica que executa um ciclo termodinamico

durante o qual ha realizagao de trabalho.

Afirmacgao I. Se as temperaturas das fontes forem 272 C e 427° C, a maquina térmica podera apresentar

um rendimento de 40%.

Afirmacao II. Se o rendimento da maquina for 40% do rendimento ideal para temperaturas das fontes iguais

a 272 C e 3272 C e se o calor rejeitado pela maquina for 0,8 kJ, o trabalho realizado sera 1,8 kJ.

Afirmacao III. Se a temperatura de uma das fontes for 7272 C e se a razdo entre o calor rejeitado pela

maquina e o calor recebido for 0,4, a outra fonte apresentara uma temperatura de -23° C no caso de o

rendimento da méquina ser 80% do rendimento ideal.

Esta(ao) correta(s) a(s) seguinte(s) afirmagéo(des):

(A) I, apenas.

(B) 1 e 11, apenas.
(C) Il e 111, apenas.
(D) 1 e 111, apenas.
(E) 111, apenas.

@) Comenta
TERMODINAMICA
L T,=27+273=300K
'l’Q =427+273 =700 K
. N
To 700K

Logo, a maquina pode apresentar um rendimento de 40% (afirmagao correta)

[l T,=27+273=300K
T,=327+273=600K
Mo =1~ = 1- 220K _ 0,5 = 50% (ideal)
T, 600K

N=40% Npsx =0,40-0,50=0,20=20%
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- 0,8kJ
Se|Qcepmo |=0,8k] - n=1 — 1Qeeno | —0,2=1

| QRI{(‘IZBII)() | ‘ QRI-T('I-‘HI[)() |

0,8kJ
=0,8 =/ Qrecenivo | =1KkJ

JREE R i —
I QI{I:('I-‘HII)() |

Logo: (0] = [Qrecesmol — [Qeppimo| = 1kI —0,8kJ
|G = 0,2k]J (afirmagdoincorreta)

I T, =727 +273=1000 K

|Q(‘I:[)Il)l') | - 0!4_) n= 1 —0,4=0,6
‘QR"‘,('““'DO ‘
SC n = 80% n'“‘“ - 0’6 = 0’8 ! T]lmix i nllli:!‘( = Os 75 = 75%
120,75
To
T,

1000K

=0,25.. Ty = 250K = -23°C (afirmagdo correta)

Resposta correta: (D)

22° QUESTAO

Considere uma corda pendurada no teto de uma sala. O intervalo de tempo para um pulso ondulatério
percorrer toda a corda é dado por:

Dados:
+ comprimento da corda: Z;
* densidade linear da corda: yu; e

* aceleragdo da gravidade: g

L 2 |L
w = o ;[
® 2% ® 2k
g g
2L
© |
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(&) Comenta
ONDAS / CINEMATICA
7
T
movimento
X ] do pulso
mg

T=mgm=pux=T=pnugx

o Ty

vz:voz+2ax:>va:0;a:E
aAt2 LA 42
AS=vAt+ﬂ:aL=0-At+ﬂ
o 2 4
A= Ao |k
g g

Resposta correta: (E)

23! QUESTAO

Um veiculo de combate tem, como armamento principal, um canh&o automatico eletromagnético, o qual esta
municiado com 50 projéteis. Esse veiculo se desloca em linha reta, inicialmente, em velocidade constante
sobre um plano horizontal. Como o veiculo esta sem freio e descontrolado, um engenheiro sugeriu executar
disparos a fim de reduzir a velocidade do veiculo. Apés realizar 10 disparos na mesma diregdo e no mesmo
sentido da velocidade inicial do veiculo, este passou a se deslocar com metade da velocidade inicial. Diante
do exposto, a massa do veiculo, em kg, é:

Dados:
¢ velocidade inicial do veiculo: 20 m/s;
¢ velocidade do projétil ao sair do canhao: 800 m/s; e
e massa do projétil: 2 kg.

Observagéo:
e nao ha atrito entre o plano horizontal e o veiculo.
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(A)1.420
(B)1.480
(C)1.500
(D)1.580
(E)1.680

@) comenta

MECANICA: QUANTIDADE DE MOVIMENTO

v, =20 m/s
v, = 800 m/s (considerado em relagdo a Terra)
m = 2 kg

Conservando a quantidade de movimento
M+50m)-v,=(M+40m) v +10m - v,

20
mas, foi dado que v,y = % = ? =10 m/s, logo:

(M+50-2)-20=(M+40-2)-10+10- 2 - 800
M = 1480 kg

Resposta correta: (B)
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24 QUESTAO

A figura acima mostra um circuito formado por quatro resistores e duas baterias. Sabendo que a diferenga
de potencial entre os terminais do resistor de 1 Q é zero, o valor da tensdo /, em volts, é:

(A) 154/15
(B) 3[)/4
© 7%
(D) 10
(E) 154/30
& Comenta
CIRCUITOS
Figura:
A
L 2%
10V
B | | C
U
3Q 4Q
D

e Aplicando Thévenin entre A e B, temos:

e Adotando o sentido das
correntes indicado na figura.
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Aplicando KirchhofT na malha:

* ACDA

10-2i,+4i,=0—1i,-2i,=5

* ACBDA

10-2i, +U-3i =0 2i,+3i =10+U

Para o n6 C, temos:
i, +i,=1

Resolvendo o sistema:

bty =i, =iy =i i,
i,-2i,=5
2, +3i, =10+ U

Substituindo i,, temos:

{iz—z(it—il):s%{72i.+3i1:5 (1)

2, +3i, =10+ U 30, +2i, =10+ U (2)

Somando 3 - (1) e 2 - (2), temos:
9i,+4i,=15+20+2U

13i,=35+2U
| 35420 _)il:5+2[35+zu]
13 13
. _65+70+4U
: 13
. _135+4U
K

A d.d.p. de A para B:

V,-2i,-U=V, >V, -V, =U-2i
3
V‘\V”=U2(_5+2U)
13
70+ 4U 13U -70-4U
g A7V|1:7
13 13

VA,V":U,(

99U -70
Vi=Vy= 13
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Sabemos que V, -V, = ¢g,.. O circuito se resume a:

— Para a d.d.p. entre o resistor de 1Q ser zero, o &y = 0.

g =0-—

Resposta correta: (C)

25t QUESTAO

anteparo

Conforme a figura acima, duas lanternas muito potentes, cilindricas, com didmetro 2= 4 cm, estdo alinhadas
no plano vertical. Ambas possuem lentes nas extremidades, cujos centros dpticos O estdo alinhados
verticalmente e cujas distancias focais sdo = 3 cm. Uma das lentes é convergente e a outra é divergente.
Suas lampadas geram raios de luz horizontais, que encontram as lentes das respectivas lanternas e sdao
projetados até um anteparo vertical. Sabendo que a distancia entre os centros 6pticos das duas lentes é y=
12 cm, a distancia maxima x entre os centros dpticos das lentes Oe o anteparo, em centimetros, que faz

com que a luz projetada pelas lanternas nao se sobreponha é:
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&) comenta

OPTICA GEOMETRICA

12 cm

AABC ~ ADEC

2_DE  pE=2(x-3)
3 x-3 3

AGHJ ~ AGEL
2 EL

EL=2(x+3)
3 x+3 3

Note-se que DE + ELL.= 12 ¢cm.
Logo: %(x—3)+§(x+3)= 12 cm

x—=3+x+3=18cm
Xx=9cm

Resposta correta: (B)
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262 QUESTAO

( Prova Objetiva

Duas particulas A e B, carregadas eletricamente com mesmos valores de cargas positivas, partem da origem

em velocidade nula no instante ¢= 0, e tém suas componentes de aceleracdo em relagado aos eixos Xe ¥

regidas pelas seguintes equagdes temporais:

) (@, (t) = cos(t)
Particula A: {ay(t) = sen(t)
ax(t) = —cos(t)

Particula B: {ay(t) == sen(D) ~c0s(t)

O instante £min, onde 0 < ¢min < 27, em que a forga de repulsao entre as cargas € minima é

) %n (D) %n
1
B P ® 7
1
© 5m
@ Comenta
CINEMATICA

A forga de repulsdo entre as cargas sera minima quando a distdncia entre elas for maxima,

logo, vamos obter. A fungdo horaria da posigdo das particulas:

Particula A:

(eixo x)
a, =cost vV, =sent
X dx
=cost — =sent
dt dt
dv, =costdt dx =sentdt
V, =jcostdt x:Jsentdt
v, =sint+C, x=-cost+C,

emt=0—->v =0->C =0

(eixoy)
a =sent

dt

emt=0—->x=0—->C,=+I1

emt=0,y=0->C,=0

dv,
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dv, = sen tdt

v :Iscntdt

¥ al
vy:—cosl-*-(,3
emt=0->v =0->C, =+l

vy, =l-cost

%:lfcosl

dy = (1 —cos t)dt
y=jdt—jcostdt
y=t—sent+C,

Particula B:
(eixo X)

X — —sent
a, =—cost dt
dv, = _cost dx = —sen t dt
dt

x = —[sen t dt
dv, =—cost-dt

x =cost+C,
v, :—Icosl dt

Ve T
(_ Prova Objetiva )

Assim, para a particula A, sua posigio ¢
dada por ra(t):

. A
ra(t) =x, (i +y,(1)]
onde

Xp(t)=1-cost
ya(t)=t—sent

(eixoy)
a, =sen t —cost

dv,
—L =sent—cost

dt
dv, =(sent—cost)dt

v, = [sentdt—Jcostdt

emt=0—-x=0—->C,=-1

v, =-sent+C;

X =cost—|

emt=0->v,=0->C;

V, =-sen t

d
—y=l—cost—scnt
dt

dy =(1-cost—sent)dt
y=[dt—[cosdt — [sendt
y=t—sent+tcost+c,

emt=0,y=0—>c¢ =-1

|y:—1+t—sent+cost|

v, =-cost—sent+ C,

Y

emt=0—->V,=0->C, =+l

vy, =1-cos t—sent
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Assim, para a particula B, sua posig¢do é dada por 1,(t):
I (1) = x5 ()i + yu(0)]
onde: (x (t) = cos t- 1

¥y () =-1+t-sent+cost

A distancia entre as particulas sera dada por |;A.B ,onde Tap =ra —rn, assim:
Xpp = X=Xy = (1 —cost)—(cost—1)=2 (1 —cost)

Yap = Ya— ¥ (t—sent) - (-1 +t—sent+cost)

Yy~ Yg=1-cost

;A‘R = xA.H'i"" yA.B]
;A.B = 2(lfcos t)‘i\+ Z(lfcos t)]
[Fa| = J[2(1 = cos t) + (1= cos 1)’

‘;A,B| = ‘Jg-(lfcos t)‘

para ‘fn_u| assumir um valor méximo, cos t =1, logo t=n + 2knt (k € IN) |twin = T|,

pois [0<t,;, <27

Obs.: Nessa questdo, nota-se que ¢ impossivel as particulas possuirem as aceleragdes descritas
no enunciado se as forgas que atuam nelas forem apenas as forgas de interag@o elétricas entre

elas, assim, exige-se que atue forgas externas para que a situagdo fisica descrita seja possivel.

Resposta correta: (E)

272 QUESTAO

aj/4
aj2

af2
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O sistema mostrado na figura acima encontra-se em equilibrio estatico, sendo composto por seis cubos
idénticos, cada um com massa especifica x uniformemente distribuida e de aresta a, apoiados em uma
alavanca composta por uma barra rigida de massa desprezivel. O comprimento L da barra para que o

sistema esteja em equilibrio é:

9 7 17
A = c) - E) —
(A) Za ©) 3a (B) Za
13 15
e Dy —
(B) i (D) i
@ Ccomenta
ESTATICA
Para que o sistema esteja em equilibrio, o centro de massa deve se encontrar no pivo.
Assim:
y

S [P e

_L origem

ol o (g ()

Logo:—L+3—a+2a+E=0
2 4

6a+8a+1 15
L=——=—a.
4 A

Resposta correta: (D)
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28! QUESTAO

O sistema mostrado na figura gira em torno de um eixo central em velocidade angular constante w. Dois
cubos idénticos, de massa uniformemente distribuida, estdo dispostos simetricamente a uma distancia
r do centro ao eixo, apoiados em superficies inclinadas de angulo £. Admitindo que ndo existe movimento
relativo dos cubos em relacdo as superficies, a menor velocidade angular w para que o sistema se mantenha

nessas condi¢des é:

Dados:
e aceleragao da gravidade: g;
* massa de cada cubo: m;
e arestadecadacubo: a;e

« coeficiente de atrito entre os cubos e as superficies inclinadas: u.

p.cos(@)
sen(@)+ p.cos(d)

we ]
® |
©|

o

[g sen(@)—p.cos(8)
r \sen(8)+ pcos(8)

)
1 cos(8) )]%

cos(8)+ p.sen(d)

Rl 1]

Rl 1]

sen(0)+ p.cos()

R 1SY

cos(8)+ psen(8)

(or e
(e wseny
(romcoo
(e s
(@ e

sen(f)-. cos(ﬁ‘))]%
)

]%
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@ Comenta

DINAMICA ROTACIONAL

Para um » minimo, temos que a tendéncia do corpo é deslizar para o centro do disco. Logo,
podemos desenhar as forgas em um dos blocos.

No eixo y, temos:
Ncos0 + Fat sen = P
Ncos0 + p NsenO = mg
_ mg

B cosB+LsenB

(1

No ¢ixo X, temos:

F  =Nsenb — Fat cosO

m’R = NsenO — uNcos

m®’R = N(sen0 — pcosO ). Substituindo “N”.

AR = #ig(send—cosh)
cosO+Lsen

2 (senB —pcosO)
R cosB®+usend

Resposta correta: (D)
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292 QUESTAO
Uma particula elétrica de carga unitaria, dotada de massa e inicialmente parada, sofre a agédo de um impulso,

entrando imediatamente em uma regido do espago na qual o campo magnético € uniforme, passando a

realizar um movimento no sistema de coordenadas XYZ, descrito pelas seguintes fungbes do tempo £:

y(t) =8t

x(t) = 3 sen(2t)
{z(t) = 3 cos(2t)

Considerando todas as grandezas no Sistema Internacional de Unidades, o médulo do campo magnético é:
Dado:

* impulso: 10.

Observacao:
* despreze a forga gravitacional.

) comenta

FORCA MAGNETICA

x(t) =3 sen(2t).. v (t) =6 m/s cos(2t)
y(t)=8t.:. v, =8m/s
z(t) =3 cos(2t) .. v,(t) = 6 m/s sen(2t)
q=1C
m =10 N * s = mddulo do impulso.

Quando a particula entra no campo magnético, a trajetoria seguida passa a ser uma hélice
cilindrica. Note que o raio é dado por:

No referencial que se move com o centro, temos que:

q/B = _mv’zrma;ao
r
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A componente da velocidade de rotagdo ¢ 6 m/s e de transla¢@o ¢ 8 m/s. A resultante ¢ 10 m/s.
Como o impulso resultante ¢ 10 N - s, temos:
[I=m:-v—>10=m-10>m=1kg

. MV rpaci0
Dai: qB=—1%%

16
3

Resposta correta: (C)

302 QUESTAO
&mbolo { _______

|
liquido —y |
condutor |

registro

A figura acima mostra dois geradores de corrente continua, denominados Gi1 e G2, que possuem resisténcias
internas R1 e R e a mesma tensdo induzida £. Os geradores estdo conectados a uma resisténcia R por
meio de uma chave S. A resisténcia R1 é um cilindro ndo condutor que possui um émbolo condutor em sua
parte superior e que se encontra, inicialmente, totalmente preenchido por um liquido condutor. O émbolo
desce junto com o nivel do liquido condutor no interior do cilindro, mantendo a continuidade do circuito. No
instante em que a chave S é fechada, o liquido comega a escoar pelo registro cuja vazao volumétrica é Q.
Diante do exposto, o instante de tempo ¢, no qual o gerador Gi fornece 40% da corrente demandada pela
carga é:
Dados:

¢ antes do fechamento da chave S: R = 4R:;

* resistividade do liquido condutor: p; e

e 4rea da base do cilindro: 4.
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AR,
(A) 0,5 0

A%Ry
PQ
AZR,
0
ARy
PQ
A%Ry
PQ

@ comenta

(B) 1,0
(€)1,5
(D) 2,0

(E) 2,5

CIRCUITOS ELETRICOS

Ve T
(_ Prova Objetiva )

I) Temos que R, =4R, quando a chave estd aberta. Assim sendo, o recipiente estd cheio, com

V,
volume Vy=AL —- L= IU

pV
A?
4R,A?

L
) Ry=pr—R ="5=4R,.

Dai: V, =

IT) Fechando a chave S, escoard liquido pelo registro, dai a nova resisténcia R, serd

¢
R, =P v, rtASR, =
A
V)
R 061
RQI |
T ‘0,41 .

Dai: £ -R,0,41 = £ —R,0,6f =R, =%R2.

Al

(Vo -Qt)=

hJI W

PVe SR, = PV — Qt).
Al
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3 R7A2
Vo= Ql =——
2 p
88" -Qt= L N Ot=2 500 s B § i
P 2 p pQ
Resposta correta: (E)
QUiMICA

312 QUESTAO

Admitindo que a solubilidade da azida de chumbo Pb(Ns): em agua seja 29,1 g/L, pode-se dizer que o
produto de solubilidade (Kps) para esse composto é: (Dados: N = 14 g/mol, Pb = 207 g/mol)

(A) 4,010
(B) 1,010~
(C) 2,0.10*
(D) 1,0.10 ¢
(E) 3,0.10*

@) comenta
PRODUTO DE SOLUBILIDADE

O equilibrio de solubilidade €: Pb(N,), = Pb*'  +2 N Como a solubilidade

(aq) 3 (aq)’
' oA

§29.1 g/,

fAna ' . . o

322 QUESTAO

Um sistema fechado contendo um gas ideal no estado 1 sofre as transformagdes a e B, conforme indicado
na figura abaixo.

Ps3
P:
l P2 l
a l B o
Vi, Ty V2, T2 i

Sabendo que a transformacéao a é isotérmica e B isobarica, indique o gréafico que representa os estados do
sistema.

(A) (8) (®]

ORGANIZAGAQ EDUCACIONAL 0OSG.: 122811/17
ERaTA 48
F=»33it0



(' Vestibular Comentado - IME/2017-2018 )

Ve T
(_ Prova Objetiva )

(D) (E)

P2 Py Ps P P, P P
@ ) Comenta

TERMODINAMICA

O grafico que representa uma compessao isotérmica (o) seguida por uma expansdo isobarica

(B) ¢ o do item C.

Resposta correta: (C)

332 QUESTAO

Considere que a reagao abaixo ocorra em uma pilha.

2Fe***+ Cu— Cu+2Fe

Assinale a alternativa que indica o valor correto do potencial padréo dessa pilha.

Dados: Fe** — Fe™ +e- E°= -0,77 V

Cu**+2e — Cu E°= +0,34 V

(A) +1,20V
(B) —0,43V
(C) +1,88V
(D) 1,20V
(E)

E) +0,43V

@) comenta

ELETROQUIMICA

Para a pilha dada, temos:

Semirreac¢io de reduciio (catodo): 2 Fe’* + 2e~ — 2 Fe?* E"=+0,77V
Semirreacgio de oxidagio (dnodo): Cu — Cu? + 2e E"=+0,34 V

Equagdo global: 2 Fe** + Cu — 2 Fe? + Cu* AE"=7?
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AE" = E? _ Y

citodo

em que E" representa o potencial padrdo de reducdo. Assim:

inodo”
AE"=(0,77-0,34) V = | AE"=+0,43 V
Resposta correta: (E)

342 QUESTAO

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, a estrutura do ion ICls* € 0 tipo de hibridizagéo de
seu atomo central.

Cl + a +
G, | G, *® G, |
294 1 — -
o | c =~ 0|/1[ a la- 7/ ~a
Cl Cl a
| I 1] \
(A) 1, sp?
(B) I, sp’d
(C) I, sp°d?
(D) 1V, sp®
(E) IIl, spd
@ Comenta
GEOMETRIA MOLECULAR

Considerando como atomo central o I*, o nimero de pares eletronicos que definem a geometria
¢ igual a cinco, consistindo de quatro pares ligantes o € um par ndo ligante. Assim, a espécie
ICZ," possui um arranjo eletronico bipiramidal trigonal € uma geometria molecular do tipo
gangorra (tetraedro distorcido).
& T
Cl. ]
cer
Ce
A estrutura do atomo central €, entdo, condizente com uma hibridagdo sp’d. Essa hibridag¢do
pode ainda ser confirmada pela configurag@o do I*, descrita a seguir:
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I': [Kr[4d'5s*5p*

5s 5p 4d
l ™ ‘ ™ | 1 | ) | | | | | | | fundamental
[ ™ I ‘ T | 1 | T | | T | | | | | ativado
INTr [y L hibridizado
hibridos sp*d d puros

Resposta correta: (B)

352 QUESTAO
Assinale a alternativa correta.
(A) Os glicidios sao ésteres de acidos graxos.

(B) Existem trés tipos de DNA: o mensageiro, o ribossémico e o transportador.

)

)
(C) Alanina, valina, cisteina, citosina e guanina sdo exemplos de aminoacidos.
(D) As reagdes de hidrdlise alcalina dos triacilglicer6is sao também denominadas reagbes de saponificagdo.
)

(E) As proteinas sdo sempre encontradas em uma estrutura de dupla hélice, ligadas entre si por intermédio
de ligacbes peptidicas.

@ Ccomenta
BIOQUIMICA

A) Falso:Osglicidiossdocarboidratosque podemserencontradosnaformade monossacarideos
(ex. glicose, frutose, galactose), dissacarideos (ex. sacarose, maltose, lactose) e também
polissacarideos (ex. glicogénio, amido, celulose etc).

B) Falso: O DNA apresenta diferentes conformacdes. As formacdes denominadas como
A-DNA, B-DNA e Z-DNA sio encontradas em sistemas biologicos naturais.

C) Falso: Alanina, valina e cisteina sio aminoacidos, enquanto citosina e guanina sdo bases
nitrogenadas.

D) Verdadeiro: A hidrélise em meio basico de 6leos ou gorduras (triacilglicerdis ou triglicerideos)
resulta na formagdo de glicerina (glicerol) e sais de acidos graxos (sabdo), em uma reagio
conhecida como saponificagio.

E) Falso: As proteinas sio macromoléculas orginicas formadas pela unido de varios aminoacidos,
unidos por ligagdes peptidicas. A sequéncia dos aminoacidos em uma proteina representa
a estrutura primaria. Uma proteina ndo apresenta necessariamente aspecto helicoidal.

Resposta correta: (D)
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36? QUESTAO

Dadas as seguintes equagdes que representam supostas reages quimicas irreversiveis em meio aquoso e
temperaturas moderadas:

)6 HBr + 2 Al — 2 AIBr; + 3 H:

1) H2SO4 + BaClz — BaS04 + 2 HCI

1) 2 KOH + NiSOs — Ni(OH). + K:SO4
IV) 2 HBr + KoS — 2 KBr + H2S

V) BaClz + Na:COz; — BaCO; + 2 NaCl

Pode-se afirmar que a reagao:

(A) | ndo ocorre porque o Al € menos nobre que o hidrogénio, nao tendo capacidade de provocar o seu
deslocamento.

(B
(C

(D) IV ocorre porque acidos fortes reagem com sais de &cidos fracos formando acidos fracos e sais de
acidos fortes.

) Il ocorre porque acidos fortes reagem com sais formando um sal solavel e outro acido forte.

IIl ndo ocorre porque uma base ndo reage com um sal para a formagéao de outra base e outro sal.

(E) V nao ocorre porque o BaCOs, a excegdo da maioria dos carbonatos, é solavel.

@) Comenta
REACOES INORGANICAS

A) Incorreta: A reacgo | ocorre porque o aluminio ¢ mais reativo que o hidrogénio, podendo
desloca-lo de um écido.

B) Incorreta: A reacdo Il ocorre porque se trata de uma dupla troca com formagio de um
precipitado, ja que o sulfato de bario (BaSO,) possui baixissima solubilidade em dgua.

C) Incorreta: A reagdo III ocorre porque se trata de uma dupla troca com formagdo de um
precipitado, uma vez que o hidréxido de niquel(II), Ni(OH),, possui baixissima solubilidade
em agua. i

D) Correta: A reaciio IV ocorre porque se trata de uma dupla troca com formagdo de um
acido fraco gasoso, que € o sulfeto de hidrogénio (H,S).

E) Incorreta: A reacdo V ocorre porque se trata de uma dupla troca com formagio de um
precipitado, pois o carbonato de bario possui baixissima solubilidade em dgua.

Resposta correta: (D)

372 QUESTAO
Considere o diagrama de fases simples para o benzeno, em que PC ¢é o ponto critico e PT o ponto triplo.

P (atm)a
48,3[------of-mmme- » PC
1,0 f-----f-- :
0.05f-==> CIln
552 80,1 289 T(°C)
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Os pontos de fusdo e de ebuligdo do benzeno a 1,0 atm séo iguais a 5,53 °C e 80,1 °C, respectivamente.
Considere ainda, o ponto P (5,50 °C, 55 atm) como ponte de partida das transformagbes sequenciais
discriminadas abaixo:

(1) Inicialmente, elevagédo da temperatura até 300°C, em um processo isobarico;

(2) Redugao da pressao até 38 atm, em um processo isotérmico;

(3) Redugéo da temperatura até 5,50 °C, em um processo isobarico;

(4) Finalmente, redugédo da pressao até 0,02 atm, em um processo isotérmico.

Assinale a alternativa que apresenta a ordem correta das mudangas de fase observadas ao longo do
processo descrito.
(A) Fuséo, condensagéo, ebuligdo e evaporagao.
(B) Fuséao, condensagao, solidificagéo e sublimagao.
(C) Vaporizagao, condensagao, fusao e sublimagao.
(D) Solidificagéo, ebuli¢ao, liquefagao, condensagdo e sublimagao.
(E) Fuséo, ebuligao, condensagao, solidificagao e evaporagéo.

@ Comenta
DIAGRAMA DE FASES

De acordo com o diagrama descrito, o ponto P sugere uma substincia em fase solida. Com o
aquecimento até 300 °C (passo (1)), o sélido se transforma em liquido (fusdo) e em seguida em
fluido supercritico (apos e acima do ponto critico). Em (2), com a queda da pressdo, o sistema
se estabelece em fase gasosa. Em (3), retorna-se a fase solida (solidificagdo) apos condensagiio,
e em (4), alcanga-se a fase vapor (sublimagio).

Resposta correta: (B)

382 QUESTAO
Dada a estrutura quimica da satratoxina-H abaixo, podemos afirmar que essa molécula possui:

"%
(o]
o O
g
“O H(OH)CH,
OH
(A) 2 centros quirais e 12 atomos sp2.
(B) 7 centros quirais e 10 &tomos sp2.
(C) 7 centros quirais e 12 4tomos sp?.
(D) 8 centros quirais e 10 4tomos sp?.
(E) 9 centros quirais e 12 atomos sp?.
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@) Comenta
ESTRUTURAS ORGANICAS
Satratoxina — H
H
H3C i
Nota!

C* — 4tomos ou centros assimétricos (quirais)
Nas ligagoes duplas ha dois &tomos com hibridagdo sp? por liga¢do dupla.
Logo: C = C (2 atomos de carbono com hibridagao sp?);
> = 0O (1 atomo de carbono com hibridagdo sp? e 1 atomo de oxigénio com hibridagdo sp?).

Concluimos que na molécula de satratoxina - H ha 9 centros quirais (C* ) ¢ 12 atomos com
hibridagdo sp?, sendo 10 atomos de carbonos sp’ e 2 atomos de oxigénio sp>.

Resposta correta: (E)
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392 QUESTAO
Considere as seguintes afirmativas:

| - Uma reagdo quimica a temperatura e presséo constantes sera espontanea se a variagéo da energia livre
de Gibbs (AG) for menor que zero.

Il - Em um sistema reacional onde a unica forma de trabalho observavel é o trabalho de expansao, a variagéo
da entalpia (AH) é igual a quantidade de calor liberada ou absorvida pela reagao, a pressédo constante.

Il - Para uma substancia simples que admite mais de uma forma alotrépica, néo ha variagéo de entalpia na
converséo de uma forma em outra.

S&o corretas:
(A) Somente I.
(B) Somente II.
(C) Somente III.
(D) lell

(E) lelll.

(&) Comenta
TERMODINAMICA

I.  Correta: A variago de energia livre de Gibbs avalia a espontaneidade de reagdes em con-
dicdo de temperatura e pressdo constantes.

II. Correta: Sistemas reacionais t&ém, em condicdo de temperatura € pressdo constantes, a
variagdo de entalpia como o calor liberado ou absorvido pelo processo. Essa definicdo €
independente do fato de a reagdo ter trabalho expansivo (aqui sugerido como observavel)
€ nio expansivo.

III. Falsa: Ocorre troca de calor quando uma forma alotrépica se transforma em outra.

Resposta correta: (D)

40* QUESTAO
Considere as duas moléculas abaixo:

SCH,
A
1 11
Ambas sofrerdo nitragdo nos anéis aromaticos via substituigao eletrofilica. Dentre as opgdes a seguir, a Ginica
que indica posigoes passiveis de substituicdo nas moléculas I e ll, respectivamente, é:
(A)ded
(B)6eb
(C)5e2
(D)3e5
(E)y4eb
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@ Comenta

SUBSTITUICAO ELETROFILICA

No composto I, o grupo nitro ¢ meta-dirigente por efeito mesomérico retirador de elétrons,
possibilitando substituigdo eletrofilica nas posi¢des 3 e 5 do anel aromatico. O grupo metila é
orto/para-dirigente por efeito indutivo doador de elétrons (+1), ativando as posigdes 3 (orto) e
5 (meta).

No composto II, ambos os grupos sdo ativantes, sendo o grupo amino por efeito mesomérico
doador de elétrons e o metila por +1. Assim, podemos ter substitui¢do eletrofilica nas posigdes
2 (orto ao grupo amino e ao metila), 4 (orto ao metila e para ao amino) e 6 (orto ao amino e
para ao metila).

Dado que o composto I ndo sofrerd substituicao eletrofilica significativa nas posi¢des 4 e
6, desconsideramos as opgoes A, B ¢ E. Além disso, o composto Il ndo sofrera substitui¢ao
significativa na posi¢do 5, o que nos faz desconsiderar o item D. Portanto, o item C é o correto.

Resposta correta: (C)
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