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Matematica

12 QUESTAO

Aristeu e seu irm&o nasceram nos séculos XX e XXI, respectivamente. Neste ano, 2018, os dois ja fizeram
aniversario e a idade de cada um deles € a soma dos trés ultimos digitos do ano de seu respectivo

nascimento. Qual & a soma das idades dos dois irméos?

(A) 23 (D) 32
®)26 (E)39
(C)29
@) Comenta
SISTEMA DECIMAL

No problema em questao, tem-se:

« Aristeu — Nascimento =a b ¢ d (século XX)
« Irmdo — Nascimento =x y z t (século XXI)
Dai,

Idade (Arnisteu)=b+c+d

Idade (Irmao) =y +z+t

Devemos ter:

2018 —abed=b+c+d (I)
2018 —xyzt=y+z+t (II)

De (I), tem-se:

2018 =1000a + 101b + 11c +2d
Sea=1-—>1018=101b+ 11c+2d
Obviamente, b=9 — 109 =11c + 2d
Segue que,c=9ed=5

Podemos, finalmente, concluir que:
Nascimento (Aristeu) = 1995 — idade =9 + 9 + 5 =23.

De (II), tem-se:

2018 =1000x + 101y +11z + 2t
Sex=2—>18=101y+ 11z + 2t

Obviamente, y=0 — 18 = 11z + 2t

Segue que,z=0et=9

Podemos, finalmente, concluir que:

Nascimento (irmao) = 2009 — idade=0+0+9=9

Logo, a soma das idades dos irméos € igual a 23 + 9 = 32.

Resposta correta: (D)
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2° QUESTAO

Os angulos 6,,8,,085,-,8;5p S80 05 termos de uma progresséo aritmética na qual

811 + 326 + 3?5 + Hgﬂ = E" . O valor de SE‘H(E}E? Ht) é:

@) Comenta
PROGRESSAO ARITMETICA

SendoraraziodaPA=06=6 +(1-1) -r,Vi=1,2, .., 100.

i

T T

Logo, 6, + 6, +0,,+86, = = = (8, + 10r) + (8, + 251r) + (B, + T4r)+ (B, + 89r) = 2
= (40, +198r = kid

4

100
Por outro lado, Eﬁi =0,+(0,+r)+ (6, +2r)+ ...+ (6, +99r)

i=1
=10006, +r - 29-100 = 1006, +r-4950=25- (46, + 198r) = 25-%.

100
25m n 2
Logo, sen| » 6, |[=sen| — |=sen—=—.
[; ] ( 4 ] 4 2
Resposta correta: (D)
3* QUESTAD
Calcule o valor do determinante:
4 2 1
log 81 log 900 log 300
(log9)*  2+4log3 +2(log3)* (log3+2)°
(A) 1 (D) 8
(B) 2 (E) 16
(C) 4
?g&gﬁﬁﬂ 3 008.354 - 134207/18
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1° 2° 3% 4° e 9°dia

@) comenta

DETERMINANTE

Inicialmente:
log 81 =4 log 3: log 900 =2 + 2 log 3; log 300 =2 + log 3

(log 9)* = 4(log 3)*.

Assim, sendo log 3 = £, temos:

4 2 @
D:i‘l‘f 2427 E 24F

42 24404208 4444407
Chid|  4¢-4(2+0) 2420-202+0)
T |48 —4(A A4 ) 2440420 “2(44+ 40+ 1%
_‘—15—1531 —6—45‘_3{6+4E}-2{16+lﬁ€)
=16

Resposta correta: (E)
4* QUESTAO

Seja a inequacdo:

6x*—5x* —20x1 4+ 10x <0

Seja (a, b) um intervalo contido no conjunto solucéo dessa inequagdo. O maior valor possivel para b —a

€ ) comenta

DESIGUALDADE E POLINOMIOS

Temos:

P(x) =6x* - 5% —29x* + 10x = x(6x° — 5x" - 29x + 10) =x(x + 2)(6x* — 17x + §5) =

=x(x+2)(3x-1)2x-75)

i = AR 4
I'3.=.=:i:o

008.354 - 134207/18
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Estudo dos sinais:

X: S [;] S
e 2 ®
X+ 2: I -
3x—1: Q 13 ®
7% — 5 S 52®
P(x): @, ©

@ 0. ®
1

2 013 52

Logo.P(x) <0< xe(-2,0)u (%, %J

Como (a, b) esta contido no conjunto solugio € b — a é maximo, entdo (a, b) = (-2, 0) ou

(l,i].C{}m{}i—l=E:‘a2=ﬂ'—(—2),cntﬁﬂ(a,b)=(l,i)cb—a=2.
X 2 3 6 32 6

Resposta correta: (B)

6 QUESTAO

Sejam x,, ¥, & ¥; raizes da equacdo x® —ax —16=0. Sendo a um numero real, o valor de

x% + x2% + x3? éigual a

(A) 32—a
(B) 48 — 2a
(C) 48

(D) 48 + 2a
(E)32+a

E comenta

POLINOMIOS

Nestas condigdes, temos:
X —ax, -16=0
X3 —ax, —16=0
X3—ax; —-16=0

Somando:
X +x3 +xd —a(x, +x,+x,)-48=0
1 TX; TX;3 1T X TX; =
I\——,_l‘
Girard
K+xi+xi-a-0-48=0
Logo,
X;+x3+x3=48

Resposta correta: (C)
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6" QUESTAO

Seja z um numero complexo tal que z'* € R, Re(z) = 1 earg(z) € [:D,B. A soma dos inversos dos possiveis

valores de |z| esta no intervalo:

w ()
® (9
o

® (3)
® G3)

@) Comenta
COMPLEXOS

Nestas condi¢des, temos que:

el cosB=

.
[a—

O

*z € complexo — z=|z|cis 8 — z?=|z/" - c15s 126
Como z'? € real, devemos ter:
12 6 = kn, k inteiro

km B R A A e

Bz——}ﬂ——,—,—,—,—(radialms)
12 126 4 3 12

Assim, a soma desejada ¢ 1gual a:

1 1 1 1 1
Si=—+—+—+—+—
2] [z2| [za] za| s

s i 4 s 5w
Sd:cusl—+cus—+cus—+ous—+cus—

26 4 3 12
Vo2 3 V2 1 Vo2

4 2 2 2 4
S, = "[E“‘E’”‘E” =33 %Sde[g,g].

S

Resposta correta: (C)

i = AR 6
I'3.=.=:i:o
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7¢ QUESTAO

Definimos a fungio f: M — N da seguinte forma:

f0)=0

f()=1
fem)=fm), =1
f(2n+1)=n% n=1

Definimos a funcéo g: N — M da seguinte forma: g(n) = f(n)f(n + 1).

Podemos afirmar que:

(A) g & uma fungdo sobrejetora.
(B) g & uma fungao injetora.
(C) t & uma fungio sobrejetora.
(D) & uma fungdo injetora.
(

E) g(2018) tem mais do que 4 divisores positivos.

&) Comenta
FUNCOES
Vejamos as imagens iniciais de f:
n |0 1 2 3 4 5 6 7 8
fm)O 1 1 1 1 4 1 9 1

Assim, f ndo é injetora (f(1) = f(2)) e néo € sobrejetora, pois as imagens sio todas quadrados

perfeitos.

Dai, g(1) = (1) f(2) = 1 e g(2) = £(2) £(3) = 1 e, portanto, g nfo injetora. As imagens de

g também sdo todas quadrados perfeitos.

Por outro lado, g(2018) = f{2018) - f{2019) = f(1009) - f{2019) = 504 - 1009> =25 - 3* - 72 - 10092,

quetem 7 - 5 - 3 - 3 =315 divisores positivos.

Resposta correta: (E)

i = AN 7
I'3.=.=:i:o

008.354 - 134207/18
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8 QUESTAO

Em um jogo de RPG *Role-Playing Game” em que os jogadores langam um par de dados para determinar
a vitéria ou a derrota quando se confrontam em duelos, os dados s&o icosaedros regulares com faces
numeradas de 1 a 20. Vence quem soma mais pontos na rolagem dos dados e, em caso de empate, 0s
dois perdem. Em um confronto, seu adversario somou 35 pontos na rolagem de dados. E sua vez de rolar

0s dados. Qual sua chance de vencer este duslo?

(A)112 (B)3/76 (C) 9/400 (D)1/80 (E)3/80
&) Comenta

PROBABILIDADE

Considerando o lancamento dos dois dados como um par ordenado (x, y), 0 nimero de casos
possiveis ¢ 20 - 20 = 400.
Os casos favoraveis sdo aqueles cuja soma das coordenadas € > 36, com 0 < x, y < 20.

Casos favoraveis: (20, 16), (19, 17), (18, 18), (17, 19), (16, 20), (20, 17), (19, 18), (18, 19),
(17, 20), (20, 18), (19, 19), (18, 20), (20, 19), (19, 20) € (20, 20).

Total de casos favoraveis: 15

n* de casos favoraveis 15 ~lp= 3
n° de casos possiveis 400 80

Logo, P =

Resposta correta: (E)

9" QUESTAO

Um hexagono regular esta inscrito em um circulo de raio R. 530 sorteados 3 vertices distintos do hexagono,
a saber: A, B e C. Seja r o raio do circulo inscrito ao tridngulo ABC. Qual a probabilidade de que r = g ?

(A) 0 (B)1/10 (C) 315 (D)1/20 (E)1/6

&) Comenta
GEOMETRIA COM PROBABILIDADES

No AABC, a distancia entre seu incentro e seu circuncentro € dado por {ﬁ =+/R? —2Rr.
R = : . .

Como r = 2 = Ol =0 = O incentro (I) deve coincidir com o circuncentro (0) = O AABC

deve ser equilatero.

: : 6
Dessa forma, o niimero de triplas de vértices que podemos escolher é (3) Destes, apenas

2 sdo equilateros (Veja a figura):

nnnnnnnn AQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
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P babilidade desejada e P= 2 =2 :-*P—i::* P'=l
ortanto, a probabili esejada € _(ﬁ] 654 20 10
3 3!

Resposta correta: (B)

nnnnnnnn AQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
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10* QUESTAO

O ndmero de solugdes reais da equacdo abaixo é:

(cos x}zma =7_ z{xfn‘f
(A) O
(B) 1
(C) 2
[D:l 3
(E)

E comenta

DESIGUALDADES E CALCULO DIFERENCIAL

Seja f(x) = (cos x)*"™ e g(x)=2- 2640 Note que tanto f como g sdo func¢des pares, entio

consideremos, a prineipio, x > 0.

- Para x>, f(x)20((cosx)™® = ((cosx)'™)? 20) e g(x)<2-2" =2_21=90
(pois, para x > 0, 27 & estritamente crescente). Assim, f{x) = 0> g(x) = f(x) > g(x) e ndo
temos f(x) = g(x) nesse caso.

. f
* Para 0 < x £ m observe que, se definirmos h{x}=ﬂ entio

g(x)’
b (x) = — : [f(x)g(x)—fx)g'(x)]. de modo que h'(x)>0& Fx), g0,
g(x f(x) g(x)

h{x}-ﬂ:ﬂ@f{x} gx)

f(x) g(x)
f(x) =(cosx)™*® = f’(x) = 2018(cosx)*".(—sen x) e assim f;{{}{)} =-2018tg x | (*)

X
g(x)=2-2""" = g(x)=—=2""" .m2. (2’:)
T
] x?/n?
. g{x}=_2€1212_ 2% ) o
g{x) T 99 I
Sel<x < g, entdo tg x > x, donde, de (¥) e (**):
H 1/4 2t ]
) _ porge < 202( 21 ) 2m2( 277 ) @)
f(x) M w |2-2")"@) n? (g2 g(x)
2m2( 24
(1): 2018> = ( o J ~0,2033...
?ﬁ‘;ﬂéﬁégs 10 008.354 - 134207/18
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2 - 2!2."!'!2 21."4 : 'x'z ]' 2 2!2."!'{2 2 21."4 212”‘2 21!4
(2): < {pms?-:z}c - >2- :pz_?_*zfﬂ’{Z—z““
Dai,

H ¥ 208
PO B0 1oy <0 T O _0SO™

f(x) gx) gx) g0) 2-2%

= f(x) < g(x) nesse intervalo.

T !
Para 0 <X <m, temos que (cosx)™® = f(x) ¢ estritamente crescente, ¢ 2 — o0 = 2(x)
¢ estritamente decrescente. Portanto, nesse intervalo, ha exatamente uma solugfo, de f(x) = g(x),
que denotaremos por X = o, visto que f{m) = (cos m)**¥ =1 e g(mw)= 2 —2miw ),

Logo, para x > 0, temos exatamente uma solucdo de f(x) = g(x) (x = ), e para x <0, temos
exatamente uma solugio de f(x) = g(x), por paridade (x =—a). E como {0) = g(0) = 1, temos
que:

fix)=gx)=x=-0.,0, a.

Obs.: Com analise numérica, pode-se estimar o =~ 3,08.

Resposta correta: (D)

11 QUESTAO

Seja um tridngulo ABC com lados a, b e ¢ opostos aos angulos A, B e (, respectivamente. Os lados
a, b e c formam uma progressdo aritmética nesta ordem. Determine a relagdo correta entre as fungdes
trigonométricas dos angulos dos vértices desse fridngulo.

(A) Esen(zi + I'f'] = sen{ﬁ) + Sen(f)
(B) 2cos(A + €) = cos(A) + cos(C)
(C) 2sen(A — C) = sen(4) — sen(C)
(D) 2cos(A — €) = cos(4) — cos(C)
(E) 2cos(A + () = sen(A) + sen(C)

E) comenta

TRIGONOMETRIA
Os lados em P.A. ddo 2b = a + ¢. Pela le1 dos senos,

2 -ZRsenﬁ = ZRsenﬁ + ZRsena = Jsen (ﬁ +E) = senﬁ + sena.

Resposta correta: (A)

nnnnnnnn AQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
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12* QUESTAO

Uma hiperbole equilatera de eixo igual a 4, com centro na origem, eixos paralelos aos eixos coordenados
e focos no eixo das abscissas sofre uma rotagéo de 45° no sentido anti-horario em torno da origem. A
equacgdo dessa hipérbole apos a rotagdo é:

(A) xy =2
B)x:+xy—yi=4
(Cx2—y2=2
(D) xy = =2

(E) x? = y2 = =2
&) Comenta

GEOMETRIA ANALITICA

2 2
X

Temos2a=2b=4=a=b=2=2 _Y _ 1, pois € horizontal. Os eixos sofrem rotacdo
de 45° “ 4

Substituindo x « % +%, y % —%, obtemos:

4= 2xy=4=xy=2

3 3]
V2 N2) V2 2
Resposta correta: (A)

13® QUESTAOD

Em um setor circular de 45°, limitado pelos raios 04 e OB iguais a R, inscreve-se um quadrado MNPQ,
onde MN esta apoiado em 04 e o ponto Q sobre o raio OB. Entéio, 0 perimetro do quadrado &;

(A) 4R

(B) 2R

(C) 2RVZ

(D) 4RV5

(E) 4RE

nnnnnn \GAQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
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GEOMETRIA PLANA

&) Comenta
A e ———
=
¢
.t
M
45°
0
Fig.1

N £ P
[] /
JI_.-"
_,r"r
JI_.-"
'
2¢ ,”f R
I
JI_.-"
JI_.-"
Jl_.-"
o/
Fig.2

Seja £ o lado do quadrado. Pela figura 1, temos que AOMQ é retdngulo 1s6sceles, onde OM = £.
Na figura 2, temos o AONP retingulo em N, com ON=OM + MN=£+{=2{, NM=/{¢

OP =R (P esta no circulo).

Dai, por Pitagoras, (26’ + #=R* =5/ =R?’ =

Portanto, o perimetro do quadrado é 4£ =

Resposta correta: (E)

14 QUESTAO

Considere as afirmacdes abaixo:

¢

2
R’ V5]
5 5

I} se trés pontos sdo colineares, entdo eles sdo coplanares;

Il) se uma reta tem um ponto sobre um plano, entio ela esta contida nesse plano;

) se quatro pontos sdo ndo coplanares, entdo eles determinam 6 (seis) planos;

IV) duas retas ndo paralelas determinam um plano;

V) se dois planos distintos tém um ponto em comum, entdo a sua intersecdo & uma reta.

Entre essas afimagdes:
(A) apenas uma & verdadeira;
(B) apenas duas sdo verdadeiras;

(C) apenas trés sdo verdadeiras,

(D) apenas quatro sdo verdadeiras;

(E) todas sdo verdadeiras,

nnnnnn \GAO EDUCACIONAL
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@ Comenta

GEOMETRIA ESPACIAL

(V) Toda reta esta contida em um plano.
(F) Essa reta pode ser ortogonal (por exemplo) ao plano.

(F) Sao (g) =4 planos determinados.

(F) Essas retas podem ser reversas ¢ nfo ha plano que as contenha.
(V) Essa reta em comum ¢ a aresta do diedro formado por esses 2 planos.

<2 H BT

Resposta correta: (B)

15" QUESTAD

Em um tetraedro ABCD, os angulos ABC e ACB sé&o idénticos e a aresta AD é ortogonal 4 BC. A area
do AABC éigual a area do AACD, e o angulo MAD é igual ao angulo MDA, onde M é ponto médio de

BC. Calcule a area total do tetraedro ABCD, em cm?, sabendo que BC = 2cm, e que o angulo BAC é

igual a 30°.

(A) (2-+3)
(B) (2++3)
(C) 4(2—+3)
(D) 4(2++3)
(E) 4

E comenta

GEOMETRIA ESPACIAL

Inicialmente, note que

e MAD=MDA = [MA =MD
« AD | BC = DB =DC = AABC = ADBC, visto que ambos sio tridngulos 1sdsceles com
base e altura congruentes. Assim, AB=BC=AC=CD=/£(%)

A

nnnnnnnn AQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
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e  Arca (AABC) = Area (AADC) = %AB-AC-sen(BEC)=%AC-CD-sen(AEI})

s - . . .

= >, sen (BAC) =3 sen (ACD) = sen(EAC) =sen (ACD) =

— BAC = ACD (ambos sdo angulos agudos) = AABC = ACDA(LAL)
e, por simetria (de AD | BC), AABD = AACD.

Assim, AABC = AABD = AACD = ADBC, e a area total do tetraedro ABCD ¢ 4 vezes a area
do AABC, cuja base ¢ BC =2 cm ¢ altura tal que

CM ¢ 1 , BC-h 2(2++3)
= = =2++/3 = Area(AABC) = = =2+43
tgl5° 2-3 V3 = Area( =73 2 V3

h=AM

Portanto, a area total do tetraedro é 42+ V’_‘;T ) cm?.

Caleulos Auxiliares:
2
B 2w 2 4«/5;/(2&?) +4
(): tg30°= ~— = == = tg15°+ 24311 5°~ 1 = 0 = tg] 5°=
3 1-tg’15° 2
231416 2314
:)tg15"=¥,ecumﬂtg15"}D,tg15"=\/_T=2—J§.

Resposta correta: (D)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Fisica

16" QUESTAO

[oooootmooooamory AN C AN\
| | {

o

|

ild  Ail4  il4

il4  Ala

Figura 1 Figura 2

Considerando as Figuras 1 e 2 acima e, com relagdo as ondas sonoras em tubos, avalie as afirmagdes a

sequir:

Afirmacéo 1. as ondas sonoras sao ondas mecanicas, longitudinais, gue necessitam de um meio material

para

se propagarem, como representado na Figura 1.

Afirmagéo I1. uma onda sonora propagando-se em um tubo sonoro movimenta as particulas do ar no seu

interior na diregdo transversal, como representado na Figura 2.

Afirmacgéo 1l1. os tubos sonoros com uma extremidade fechada, como representado na Figura 2, podem

estabelecer todos os harmonicos da frequéncia fundamental.

E cometo o que se afirma em:

(A)
(8)
(C)
(D)
(E)

I, apenas.

II. apenas.

[ eIl apenas.
Il e Ill apenas.
1 e llIl, apenas.

@) comenta

ACUSTICA

1. Verdadeiro: as ondas sonoras sdo mecinicas ¢ longitudinais. Logo, precisam de um meio
material para se propagar.

2. Falso: o movimento das particulas, durante a passagem de uma onda sonora, € ao longo
da dire¢io de propagacdo da onda. A figura 2 € apenas uma representacio para facilitar o
modelo.

3. Falso: s6 formam harménicos de ordem impar.

Resposta correta: (A)

nnnnnn \GAO EDUCACIONAL
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17* QUESTAO

anteparo

Uma lanterna cilindrica muito potente possui uma lente divergente em sua extremidade. Ela projeta uma
luz sobre um anteparo vertical. O eixo central da lanterna e o eixo principal da lente estdo alinhados e
formam um angulo de 45° com a horizontal. A lampada da lanterna gera raios de luz paralelos, que
encontram a lente divergente, formando um feixe conico de luz na sua saida. O centro optico da lente 0
esta, aproximadamente, alinhado com as bordas frontais da lanterna. A disténcia horizontal entre o foco F

da lente e o anteparo & de 1 m. Sabendo disto, pode-se observar que o contorno da luz projetada pela
lanterna no anteparo forma uma secao plana conica. Diante do exposto, o comprimento do semieixo maior

do contorno dessa se¢do, em metros, &:
Dados:

+ alente & do tipo plano-céncava;

+ aface cincava esta na parte mais externa da lanterna;
» didmetro da lanterna: d = 10 cm:

+ indice de refracdo do meio externo (ar): 1;

+ indice de refracéo da lente: 1.5;

+ raio de curvatura da face céncava: 2,53 cm.

(A) 32
) (V3-1)
(€) (V3+1)
(D) V3
(E) 2V3

nnnnnn \GAQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
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E) comenta

OPTICA — LENTES

I. Para o foco da lente:

N, Y(1 1
() )
N, JAR, R,

Hy | =

1:(1,5_1“_ 1
AN

III. As coordenadas dos pontos A e B, em relacio ao foco.
A, = 543 .cos45 +5-cos45 = g(ﬁﬂ]m

A, =53 .sen45—5.send5 :g(ﬁ—l)m
B, =543-cos45-5-cos45 :g(ﬁ—l)cﬂl

B, =5/3-sen45 +5-send5 = %(ﬁﬂ)cm

nnnnnnnn AQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
= S 18
F=>33ii0



Vestibular Comentado - IME/2018-2019 1° 2° 3% 4° e 9°dia )

IV. Fazendo as semelhancas, temos:

* As coordenadas A’ e B’_sdo iguais a 1m.

A, Ay
AT AY
B (oot S (o
1 - Al
' _ﬁ_l_(ﬁ_lr
YUl 2
Bx _By
]3’1&_]3'3.F
S 2 ()
Im B B'y
o (5]
T Bo 2
V. O comprimento do semieixo maior &
2 2
Czﬂ'rf’“yz(ﬁ“) (B g Bef-Fe23-f —Bm
2 4 4 4
Resposta correta: (D)
19 008.354 - 134207/18
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COrps
M""L 'El t-.-___lﬁ.l'ﬂﬂ
liquido

Um corpo encontra-se com Efa de seu volume submerso. Uma de suas extremidades estd presa por uma

corda a um conjunto de roldanas que suspende uma carga puntiforme submetida a um campo elétrico
uniforme. A outra extremidade esta presa a uma mola distendida que esta fixa no fundo do recipiente. Este
sistema se encontra em equilibrio e sua configuragdo & mostrada na figura acima. Desprezando os efeitos

de borda no campo elétrico, a deformagdo da mola na condigdo de equilibrio é:

Dados:

* acorda e as roldanas séo ideais;

s aceleragéo da gravidade: g;

+ massa especifica do fluido: p;

= massa especifica do corpo: 2p;

« constante elastica da mola: k;

s volume do corpo: V;

« intensidade do campo elétrico uniforme: E;
= massa da carga elétrica: m; e

= carga elefrica: + g.

W 4(F-5)+%

g fim  4p¥ 3gE
B \T )t

(C) &-(m = 4pv +qE) +%

g {mg apV qE
G e

kA2
E 2pV
E) ™4 (q_ o _)
{ } k d 3
uuuuuu \GAO EDUGACIONAL 008.354 - 134207/18
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E Comenta

ESTATICA / ELETROSTATICA

// / // / //

A Tz.n. \I.Iy
T, T,
+++++++
N > Tt carga
i K d‘,«'
liquido
Para a carga:
T:
+ T =mg+qE
P l F,
Para a roldana (1)
mg+gE

2T, =T, > T,= gz d
Para a roldana (2)

3
T,=3T,->T,= > (qE + mg)

':3"3.“» 21
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Para o corpo.
E+T
s E+T,=P+F_
3 3
pg 5V + S(qE +mg)=2pgV+Kx
Pl 1E,

Kx = %pgv —2pgV +%qE + %mg

Kx= —i;:u;;;;“n.»ir +img +%qE

3 2
¥ = g(ém _ipv]-fiﬁ
K\ 2 3 2 K

Resposta correta: (B)

19° QUESTAO

Uma particula desloca-se solidaria a um trilho circular com 0,5 m de raio. Sabe-se que o dngulo &, indicado
na figura, seque a equacéo # = t 2, onde t & o tempo em segundos e @ & o Angulo em radianos. O médulo

do vetor aceleragdo da particula, em ¢t = 15, &:

(A) V5 (D) 245
(B) V2 (E) 2
(C) 1
& ) Comenta
M.C.U.V.
R=0,5m
6="t
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= S 22
F=>33ii0



Vestibular Comentado - IME/2018-2019

1° 2° 3% 4° e 9°dia

I.  Calculo da aceleragdo angular.

m=E=Zt—>u=d—m=2 rad/s®

dt dt
II. Moédulo da velocidade V

V=at,ondea=aR =a=2 % 0,5 m/s’
a=1m/s?
Dai: V=1m/s*x 1 s > V=1m/s
II. Moédulo 2daac:elerag:ﬁu cemzripem.
|£w|:%jg¢|:(hf§f2

[ap| =2 m/s?

IV. Aceleracdo da particula A

[A|=V1+4 m/s?
A= /5 m/s?

Resposta correta: (A)

i = AN 23
I'3.=.=:i:o
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20° QUESTAO

nz

A figura acima mostra trés meios transparentes, de indices de refracdo n,, n; € ns, & 0 percurso de um raio
luminoso. Observando a figura, & possivel concluir que:

(A ny<ng <m
(B n;<n; < ng
C) n; <=n, <n,
(0} n, < ng <n,

(E}Y n: <1, < ng

@) Comenta

OPTICA GEOMETRICA

Analisando a figura, podemos concluir que:

1) Ao incidir do meio 3 para o meio 2, o raio se aproxima da normal o que nos leva a garantir
que o meio 2 € mais refringente que o meio 3.

11) Ocorre reflexdo total ao incidir do meio 2 para o meio 1.

Logo.
n,>n,en,>n,

=
1?13 n

11) Como temos um sistema de faces paralelas, podemos escrever:

n3-5¢n83=n,-s¢n9{ﬁ

n
1>senf, =—..n, >n,
s

Resposta FB: (D)
Resposta IME: (C)
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21" QUESTAO
A
H Regido Y4+
sujeita ao i
+Q, 2m, v campo ’
magnético :i. } X'
B
+0, m, 2v
Figura 1 Figura 2

Duas particulas A e B, ambas com carga positiva +{ & massas 2m e m, respectivaments, viajam, em
velocidades constantes v e 2v e nas diregdes e sentidos mostrados na Figura 1, até se chocarem e ficarem
grudadas no instante em que penetram numa regido sujeita a um campo magnetico constante (0,0, B),
sendo B uma constante positiva. O comprimento da trajetéria percorrida pelo conjunto A+B dentro da regio

sujeita a0 campo magnético é:

Observacies:

= despreze o efeito gravitacional;
+ antes do chogue, a particula B viaja tangenciando a regido sujeita ao campo magnetico,
* 0 sistema de eixo adotado & o mostrado na Figura 2; e

= despreze a interagdo elétrica entre as particulas A e B.

IWIrme

{A} 208
VEmmw
(Bl =5
IZrme
QB

Immy
(D:I 208

(C)

VZmmw
{E} Q8

SE— 008.354 - 134207/18
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@) Comenta
MAGNETISMO / COLISOES

Para a colisdo, temos:
A conservacio do momento.

O momento inicial O momento final
Pl
| o FieaEny | 2V
V=22V
2mV 3
Para o movimento, temos:
A forca centripeta:
F_=F
3ImV _ ZE)/Q
_ 3mv’
20QB

Substituindo a velocidade v°.

R=3M 2 5y [goY2mV
2QB 3 QB

n
O angulo correspondente sera 270° ou eV

O comprimento sera:

C=6-R

3 3 2mV 32 mv
C=—n-R=—mn —>

2 2 QB 2 QB

Resposta correta: (A)
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22* QUESTAO

A figura mostra um circuito montado sob um plano inclinado feito de material condutor ideal, sem atrito de
angulo « com a horizontal. Um corpo é liberado do ponto A e, @ medida que passa pelos sensores
localizados nos pontos 1, 2, 3 e 4, as chaves Chy, Chg, Chs @ Chy sa0 fechadas instantaneamente. Diante

do exposto, a energia elétrica dissipada durante a descida do corpo até o ponto B, em joules, &:

Dados:

o R,=1000;
o R:=100;
e R;=50¢
s R:=250:
« EF=10V;
s g =30%e
e gz=10m/s

(A) 6

(B) 16

(C) 32

(D) 62

(E) 120

nnnnnn \GAQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
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1° 2° 3% 4° e 9°dia

@ ) comenta
ELETRODINAMICA E CINEMATICA

2
Temos que poténcia € dado por: P = %

E energia elétrica dissipada por: E; =P - At
Logo a energia elétrica dissipada durante a descida sera:

Egoun = PAty, +PyAtyy + PiAty, + PAt,,

I. Caleulo das poténcias:
E* 10* 10
1=—=—=—£{:‘~E=lﬂw
R, 10 1f
E? 1 1 1 1 1 S
Pp=—,mas=—=—+—=—+—=">2=—R,; =5Q
B R, R, R, 10 10 5
20
10
P2=—=‘1M‘ :|'P2=2ﬂw
5 A
3 2
sz E ,mas 1 :i L i:l l l_:, 1 :/4’ :>R111=EQ
Ryps’ Ry Ry R, Ry 10 10 5 Ry M, 2
10? 2
P=—r= * 2 [p,=40W
5 A
a
E’ 1 ™ 1 19 1 =557 1 5
Py = ,mas =—t—t—+— =—+—+—-+-——=Ryyy =0
R4 Ry R, R, R, R, Ry, 10 10 5 2,5 4
R4—%=}B{F-i P, =80W
£
4
II. Calculo dos tempos de descida:
F—mgsenm—m-a:}a—g-senmed—yﬁf’o+a't2:-d—a'tzznz— 2-d
2 2 g -senol

2-d
g -senc

’ 2-d ’Z-d
t= =t=,—
10-0,5 5

t

como g = 10m/s*e a=30°

oooooooooooooooooooo

= EARAS 28
L
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2-d 2:-10
ﬂtﬁl] :J Gl :J 5 = ﬁtﬁl :2,0 5

1° 2° 3% 4° e 9°dia

5
2-d 2:16
ﬂtﬁz :J SAZ :J 5 ,9 iﬁtﬁz :2,65
At,, = Jz'g‘“ :JZ"?’Q = At,, =345
mm:\/z";ﬂ = 2'2‘5’1 = At,, =3,85s
IMI. Calculo dos intervalos de tempo:
At,=At,, —At, =2,6-2,0=[At =065
At = At —At,,=3,0-2,6=|At,; =045
At, = At — At =3,4-3,0=|At, =045

At =At,_ —At,,=3.8-34= At =04s

IV. Calculo da energia elétrica dissipada

By = P - At, + P, - At +P - At +P, - At
E ey = 10 0,6 +20- 0,4 +40-0,4+80 - 0,4
Eyouy =6 +8+16+32=[E, =627

Resposta correta: (D)

23" QUESTAO

Considere as seguintes grandezas e suas dimensionais:
Calor especifico — [¢]
Coeficiente de dilatagio térmica — [«]
Constante eletrostatica — [k]
Permeabilidade magnética — [u]

A alternativa que expressa uma grandeza adimensional &:

(A [e]la] k][]

(B) [elle]l™'[k]7 [kl

(C)  [elle] [k]lp]*

(D) [ellal~?[k]u]*

(E)  [ella] =2 [k] ™[]~

i = AN 29
I'3.=.=:i:o
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E Comenta

ANALISE DIMENSIONAL

Vamos determinar o dimensional de cada grandeza:

I. calor especifico: (c)

_ __" _ Q@ _MT? e
Q—mc.ﬁﬁ—:-c—m.ﬁﬂ—}[c]—[m][ﬁa]— v e =L°T~0

II. coehiciente de dilatagio térmica: (o)

I __AL _ (A ¥
AL=L, aﬂe_}a_Lﬁ-ﬂH_}[a]_[Lﬁ][&B]_,I{El_a

III. constante eletrostatica: (K)
2 2 72
KO T IO MU
d Q-q [Q]-[q] ITIT

IV. Permeabilidade magnética: (u, )

-2
F=B-i-L—>B=i—>[B]= L[F] = MLT =MT?1!
i-L [1]-[L] IL
<
. 2 14
B:uﬂl_}%zﬂgk_}[un]z[a] [2R] _MT™ -1 L _ M2
1

2R [i]

Logo, uma combinagdo que fornece uma grandeza adimensional:

[cT [0 -[K]° [u]* =1
(T2 67 ) (8 (ML T 12 (MLT2I2)¢ =1
LEaT—hH—aB—chLJUT—d-nT—Zcmd LdT—EdI—2d — 1

L=2a+3c+d=0 Considerando (em virtude das opgdes) a =1
T=-2a—-4c-2d=0 Logo:
B=-a-b=0 b=-1
M=c+d=0 c=-1
I=-2c-2d=0 d=+1

Resposta correta: (B)
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24 QUESTAO

N\
\
P,

T apoio ~¥ \
Gesto articulado *— haste maka

A figura mostra uma haste de massa desprezivel com um apoio articulado em uma extremidade. A outra
exiremidade possui um recipiente apoiado em uma mola e amarrado ao solo por um fio. A haste & mantida
na posicao horizontal & a mola comprimida. Uma bola é colocada nesse recipiente e, apds o corte do fio, o

sistema & liberado com distensdo instantanea da mola.

A constante elastica da mola, em MN/m, para que, quando a prancha estiver perpendicular ao solo, a bola
seja langada e acerte o cesto é;
Dados:

« comprimento da prancha: 1 m;

« distancia do apoio ao cesto: 5 m;

« massa da bola: 200 g;

s deformagio inicial da mola: 10cm; e
s aceleragio da gravidade: 10 m/s®,

Observacio:
» despreze as dimensdes da bola.
(A) 400 (B) 500 (C) 2800 (D) 3400 (E) 12900
&) Comenta

ENERGIA MECANICA E LANCAMENTOS
»  Analise do langamento horizontal BC

C Sm
— Movimento vertical:
2
10 1
h=8 5 1219 o - —
2 2 J5

P 008.354 - 134207/18
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— Movimento horizontal:

X = vt
5 1
=Vg—
* 5
Vg =5‘J§ IIln"'S
»  Trajeto AB:
B
2
I
I
I
I
ST TN

Por conservacdo de energia de A para B:

1 1
—Kx? =—mV?; + mgh
2 2 B

K (107} =ﬂ,2-(5~4’§]2 +2.0,2-10-1

k1072 =25+4

K =2900 N/m

Resposta correta: (C)
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25* QUESTAO

1° 2° 3% 4° e 9°dia

Um manémetro de reservatdrio é composto por dois tubos verticais comunicantes pelas respectivas bases

e abertos em suas extremidades. Esse conjunto & preenchido parcialmente por um fluido e, como o

dispositivo encontra-se no ar a pressao atmosférica padrao, o nivel de fluido nos dois tubos & 0 mesmao.

Em um dado momento, no tubo a esquerda, & adicionada uma pressaoc manometrica equivalente a 12 mm

de coluna de agua. Considerando que ndo haja vazamento no mandémetro, a ascensao de fluido no tubo &

direita, em mm, é igual a:

Dados:

» didmetro do tubo a esquerda: 20 mm;

« didmetro do tubo a direita; 10 mm; e

s densidade do fluido: 1,2.

(A) 20 (B) 40 (C) 8 (D) 4 (E) 10
@) Comenta
HIDROSTATICA
l P, ipﬂ lPDH-’_\.P l .
T
X
P T W————————————l———
I
y
s S
A B
Igualdade das pressoes:
P, =P,

P/ + AP = P/ +pg(x+y)
Hy xfh =Ha ﬁ{x+ y)
1-12=1,2(x+y)

x+y=10

nnnnnn \GAO EDUCACIONAL
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Por conservacdo de volume:

A y=Apx
ARZy = XRpx
10y =5"x

Xx=4y

)

Assim:
X+—=10
4
5 _
4
x=8mm

10

Nota: Na solugéo foi considerado que a densidade “1,2” era em relagio a dgua, isto &:

Ha
My

=1,2

Onde p, =1 g/em?

Resposta correta: (C)
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26° QUESTAO

O

Um cilindro de raio R rola, sem deslizar, em velocidade angular w, sobre uma superficie plana horizontal
ate atingir uma rampa. Considerando tambem que o rolamento na rampa seja sem deslizamento e
chamando de g a aceleragdo da gravidade, a altura maxima, h, que o eixo do cilindro alcanga na rampa
em relagao a superficie plana &:

at je
(A) R+ 0
weR?
(B) R+

w Rt
(C) 2R'¥':;-

E Comenta

DINAMICA DA ROTACAO/CONSERVACAO DA ENERGIA

Como o rolamento € perfeito, o sistema € conservativo, entio podemos considerar E,, = cte:

A
4 ®

E%Ml::E%ﬂB

mv o’

—_—t—= I'ﬂgf

2

r&mlu@:ﬁa}cﬁc_nxs 35 008.354 - 134207/18
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Obs.: Como a questdo nio informa se o cilindro € oco (casca) ou macigo, a resposta fica

dependendo dessa informacéo, entretanto, para haver uma opeéo correta, devemos supor que
o cilindro € oco, onde I = mR?.

Logo:
R)? 2 2
pi(0R)”  pR@ = g
2 2
£=m2R2
£
Assim, h=R+¢
2102
h=R+mR
£

Resposta correta: (A)
27" QUESTAO

Duas pessoas executam um experimento para medir o raio da Terra a partir da observagdo do pér do Sol.
Mo momento em que uma pessoa, deitada, observa o pdr do Sol a partir do nivel do mar, uma outra pessoa,
de pe, inicia a contagem do tempo até que ela ocbserve o por do Sol a partir da altura dos seus olhos.

Sabendo-se que o intervalo de tempo entre as duas observagbes € At, o raio da Tema obtido por meio
desse experimento &

Observacoes:

= considere a terra uma esfera perfeita;

» considere o eixo de rotagdo do planeta perpendicular ao plano de translacio;
« 0 experimento foi executado na linha do Equador; e

« desconsidere o movimento de translacdo da Terra.

+ periodo de rotagdoda Terra: T e
» distancia vertical entre os olhos do segundo observador e o nivel do mar: h.

h h At
—An, _— (Chhcotg | 2m—
{A}l—cus(zni_t) ( }SEC(EHT)—l co H( T T)
(D) h cosec (21': %) . h sen(zn’ﬂ?t)
} l—cos(er'ﬁ?[)
?EEE:?Z‘AS 36 008.354 - 134207/18
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& Comenta

FISICA FENOMENOLOGICA

A — pessoa deitada
B — pessoa em pe

B

AM\

L

¢
B ’
2
—.
#
.-'
#

R

0
Fazendo a proporgéo para achar o angulo “0”.
B — At 2mAt

L9=""=

2n-T T
No tridgngulo BCO, temos:

cos-0 = —sRcosB+hcosf=R.

R+h

R(1-cos6) =h cos6

R= hcos® SR h

" 1—cos® secO—1
h

(Znﬂo.tJ
sec] — |-1
T

R =

Resposta correta: (B)
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28" QUESTAD

fonte de tensio cabaos Tempo de
A abertura do fusivel
o [ms]

Ha fusivel

25

corrente

Figura 1 Figura 2

Uma fonte de tens3o com tensdo interna E e resisténcia interna Ry, = 0,05 (), protegida por um fusivel,
alimenta uma carga por meio de dois cabos com resisténcia linear igual a 1 1/km, como mostra a Figura 1.

A Figura 2 mostra a aproximagao da reta caracteristica de operagao do fusivel utilizado na fonte.

Inicialmente, a carga que consome 10 kW e opera com tensao terminal V- igual a 100 V, mas, subitamente,

um curto circuito entre os cabos que alimentam a carga faz com que o fusivel se rompa, abrindo o circuito.

Sabendo-se que o tempo de abertura do fusivel foi de 1,25 ms, a energia total dissipada nos cabos, em

joules, durante o periodo de ocorréncia do curto circuito &, aproximadamente:

(A) 41 (B) 55 (C)73 (D) 90 (E) 98
&) Comenta
CIRCUITOS

Comec¢amos pela carga, que € um resistor:

Pot=U-1 e U=R-.1
10*=100-1 100 =R -100
1=100 A R=102

Paracabos:R__ =p-L

cabos

102
R =—-0,2km=0,2Q
km

Para a fonte, podemos determinar sua f - ¢ - m - (g):
e=R -1,R =r +R__+R

g 1 it cabos
e=(0,05+0,2+1)- 100
e=125V
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Durante o curto nos cabos, o circuito tem um aumento significativo da corrente, em virtude de
uma redugdo da R, :

DURANTE O CURTO,
fonte de tensao cabos DEIXA DE FAZER
A __/4 ________ [_'FP.RTEDOCIRGUITD
| R,. fusivel | i | ACARGAE PARTE
: AMA—C—+4 : o | DOS CABOS.
| |
| 005e—=*» | curToNOS |
. |
E =+ i |¢ :.r"f:.ll s p. ;carga i
C I I |
| | | ! _ |
: i | — |
| |
| :j 100 m j |
S e |
]

A nova corrente 1°, que atravessa o fusivel durante o curto, € determinada pela curva do fusivel.

tempo(ms)

F 3

25}

il
: : »  1(A
150 1’ 650 @)
22z 1’25‘ —650-1'=25
500 650-i'
1'=625 A

Logo:e=R *-1",R "=0,05+R’
] ]

125=(0,5+R’_, )-625

R’ =02 0,05=0,150

cabos

cabos

Obs.: Esse valor, nos permite localizar a posi¢cdo em que ocorreu o curto, nesse caso a 25 m
da carga.

Assim, podemos calcular a energia dissipada nos cabos durante o curto:
E, =Pot At

E,_=R__- (@) At

E, =0,15-625-1,25-10°=73]

Resposta correta: (C)
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293 QUESTAO

10M

|‘1 ¥
A B
"l\.

A figura mostra uma estrutura composta pelas barras AB, AC, AD e CD e BD articuladas em suas
extremidades. O apoio no ponto A impede os deslocamentos nas diregdes x e y, enquanto o apoio no ponto
C impede o deslocamento apenas na diregdo x. No ponto D dessa estrutura encontra-se uma particula
elétrica de carga positiva g. Uma particula elétrica de carga positiva J encontra-se posicionada no ponto
indicado na figura. Uma forga de 10 M € aplicada no ponto B, conforme indicada na figura. Para que a forga

de reacgdo no ponto C seja zero, o produto g.@ deve ser igual a:

Observacao:

= as barras e particulas possuem massa desprezivel, e
+ as distAncias nos desenhos estdo representadas em metros.

Dado:

s« constante eletrostatica do meio: k.

w =

Tk

125
FOk

(B)

©) T2sox
D) ==

B =
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&) Comenta
TRELICAS
Considerando a treliga como um corpo rigido, temos:
K
g, = X
By (10N) 3
Ay KQ .
At B F=—4
Ax AH 0 3
senf =
6 m > A
Sm” |
ny 3m cnsﬂz%
c ) _D'q.a,m E, =FE -cosB
Fe E, =F, -senf

Fazendo o equilibrio de rotacdo em torno do ponto A e considerando que a forca no apoio C é
nula, temos:

Y T,=0
TB +T]:'¢ =0

(+B-dp) +(=Fy dpe) +(=Fy gy ) =0

10§ -2 f-E-2£=0

1250

Qa=—p

Resposta IME: (C)
Resposta FB: (A)
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30" QUESTAO

7,

fz
LI I L; !

Um tubo sonoro de comprimento total [ = 1m, aberto nas duas extremidades, possui uma parede movel
em seu interior, conforme a figura. Essa parede & composta de material refletor de ondas sonoras e pode
ser transladada para diferentes posigdes, dividindo o tubo em duas cdmaras de comprimento L; e £z. Duas
ondas sonoras distintas adentram nesse tubo, uma pela abertura da esquerda, com £ = 2,89 kHz, e outra
pela abertura da direita, com £ = 850 Hz. Em relagéo as ondas sonoras, os valores de L; e Lz em cm, que

possibilitardo a formagio de ondas ressonantes em ambas as cavidades sio, respectivamente:

Dado:

« (O meio no interior do tubo & o ar, onde o som se propaga com velocidade 340 m/s.

(A) 14,7 853
(B) 44,1 55,9
(C) 50,0 e 50,0
(D) 70,0 e 30,0
(E)90,0 e 10,0

€ ) comenta

ACUSTICA

) . Lz ( (¢

1

onde L +L =L,
f1 = 2,80 kHz
f2 =850 Hz

As frequéncias de ressondncias sdo:

A
Nimpar i L — Nyps deve ser um nimero impar.
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Logo:
A A
Tll'j"“nz'f:]

VN

e : =4
L 2894 b 854

8,5 4, 35
284 ° 85

1

U

34 10

Para limitar os valores de (1)), fagcamos:
1

<4-—— 2894 =34
W4 g ¥
1
<4.— 850 =10
M 3ag 4
Dai:

17-340
=17 (i = =50
" (impar) > L, 4-2890

, 5.340
n2=5(1mpar)—}L2=4.35ﬂ=5ﬂcm

Resposta correta: (C)

Quimica

31° QUESTAO

Admita que uma solugdo aquosa 0,0400 molar de acido tricloroacético congele a —0,1395 °C. Considere,
ainda, que a constante de abaixamento do ponto de congelamento (K:) da agua seja 1,860 °C kg.mol'e que
1,00 L de sclugdo contenha 1,00 kg de sclvente. O valor da constante de dissociaco (K.) do acido
tricloroacético sera:

(A) 4,90.10
(B) 3,28.10 %
(C) 7,66.10
(D) 1,36.10 2
(E) 2,45.10 -1
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@) Comenta

PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Seja HA uma forma simplificada de representar o adcido em questéo.
Sua ionizacdo seria: HA + HO = HO +A-~

Utilizando as relagdes envolvendo propriedades coligativas, temos:
Atc=ke-W-1 = 0,1395=1.86-0,04 -1 =1=1875

Esse fator de correcdo nos dd um grau de ionizagio de 87,5%. Assim, no equilibrio, as concen-
tragbes de H,O" e A~ sdo iguais a M.ow = 0,04.0,875 = 0,035 mol/L, enquanto a concentragio
da espécie HA € M — Mot = 0,040 — 0,035 = 0,005 mol/L. A constante de equilibrio seria:

ka = [H,O"].[A7] _ 0,035.0,035

=2,45.107,
[HA] 0,005

Resposta correta: (E)

32° QUESTAO

As moléculas abaixo sao utilizadas como agentes antioxidantes:

o~ o
Cl O -0 (o]
HO O~
Na M=
I W & o
N-N° N-O Noy™ 0 O~ : N :
N-p' N-O
@ (M @ (In
@ (111)

Tais agentes encontram utilizagéo na quimica medicinal devido a sua habilidade em capturar radicais livres,
especies muito nocivas ao corpo, pois oxidam o DNA, causando inimeras doencgas.

A atividade antioxidante desses compostos esta relacionada a sua capacidade de doar elétrons ou radicais
hidrogénio. Baseado nesse conceito, & de se esperar que a ordem decrescente de atividade antioxidante
das moléculas seja:

(&) (1y= (1) = () (D) ()= (1) = (1)

(B) ()= (= ( (E) ()= (1) =(m

(C) ()= (1) =

&) Comenta
OXIRREDUCAO

Um maior mimero de grupos de doadores de elétrons aumenta a capacidade antioxidante de
uma molécula. Observa-se que o composto III possui quatro grupos com capacidade nucleo-
filica, os quais sdo trés metoxi e uma hidroxila. O agente I apresenta dois grupos meto6xi e um
cloro como potenciais doadores de elétrons, enquanto o composto II tem apenas dois grupos
metoxi. Assim, temos a seguinte ordem de atividade antioxidante: IIT > 1 > IT.

Resposta correta: (E)
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332 QUESTAO

Considere as reacdes abaixo:

Hz(g) + 72 Oz(g) — Hz0() (1)
Hz2(g) + %2 O2(g) — H20(g) (IN)

Assinale a alternativa correta.

(A) O decrescimo de entropia € menor na reacgao (|) do que na reacao ().
(B) O acréscimo de entropia na reacgao (1) € maior do que na reacao ().
(C) O decréscimo de entropia & menor na reagéo (IlI) do que na reagéo (1).
(D) O acréscimo de entropia na reagdo (ll) € maior do que na reagéo (l).
(E) A variagdo de entropia € igual em ambas as reagdes.

&) Comenta

TERMODINAMICA

Observe que a variacio de entropia € negativa em ambas as reacdes (AS < 0), fato sugerido pela
diminuigio da quantidade proporcional de gases entre reagentes e produtos. Logo, em ambas
havera um decréscimo de entropia. Para a reacdo (I), o decréscimo de entropia foi maior, pois,
para os mesmos reagentes gasosos, a formacdo do produto liquido provoca um decréscimo
maior de entropia que quando ocorre formagdo de um produto gasoso.

Resposta correta: (C)

34% QUESTAO
E requerido que fazendas produtoras de leite bovino controlem a acidez do leite que esta aguardando o

processamento. Essa  acidez € resultante da conversdo da  lactose em  acide latico

(Acido 2-hidroxipropanoico) por agdo de microrganismos:
Ci2H22011 + H20 — 4C3Hs03

Um fazendeiro decidiu fazer um experimento para determinar a taxa de geracdo de Acido latico no leite
armazenado: retirou uma amostra de 50 cm® de leite, cuja concentracio de acido latico é de 1,8 gL, e,

depois de trés horas, utilizou 40 cm® de uma solugdo 0,1 molar de NaOH para neutraliza-la.
Conclui-se que a taxa media de produgio de acido latico por litro de leite &;

(A) 0,25 maglL.s
(B) 0,33 mg/L.s
(C) 0,50 mg/L.s
(D) 0,67 mg/L.s
(E} 1,00 mg/L.s
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@) comenta

REACAO ACIDO-BASE/TITULACAO

e  No processo, ha uma reagio de neutralizagio entre o acido latico ¢ o hudroxido de sodio.
¢  Na amostra inicial de leite, 50 cm®, ha 1,8 g/L de acido latico.
Calculo da quantidade de matéria (nﬁmero mols) de acido latico na amostra inicial.

ImolC;H,0, 18

TS S

¢ Calculo da quantidade de matéria (mimero de mols) de hidréxido de sédio utilizado.

2 .0,05L = 0,001 mol de C;H,O4

n(NaOH) = 2! m‘:LNaOH -0,04L = 0,004 mol de C;H,0,
Reacdo de neutralizacio
CH,CH(OH)COOH + NaOH CH,CH(OH)COONa + H,0

como a propor¢io estequiométrica, na reagdo, entre o acido e abase ¢ de 1:1, concluimos
que ha uma taxa de producio de acido latico de 0,003 mol no periodo de 3 horas para o
volume de 50 em’ de leite.

Produgdo:h__—h = 0,004 mol-0,001 mol = 0,003 mol
Logo, a taxa média de producéo de acido latico &:

90g de C;H,O, 3-107 }
< ﬁ/ 3y Eﬂm W -mmgzi],ﬁmgf’bs

1 0, 5-10°L- 30 3600s 14

Resposta correta: (C)

35" QUESTAO
Escolha a alternativa que apresenta as substancias relacionadas em ordem crescente de solubilidade em
agua, a 25°C e 1 atm;

(A) Bromo < dissulfeto de carbono < butanol < etanol < brometo de potassio.

(B) Metano < neopentanc < dietilcetona < #butanol < p-butanaol.

(C) Hidréxido de aluminio < carbonato de calcio = carbonato de magnésio < nitrato de prata =
sulfato de bario.

(D) Isobutano < p-diclorobenzeno < o-diclorobenzeno < o-nitrofenol = p-nitrofenal.

(E}) Cromato de chumbo (II) < Cromato de bario < carbonato de sédio < carbonato de magneésio <
clorato de magnésio.
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) Ccomenta

SOLUBILIDADE

A) Incorreta. O bromo apresenta certa solubilidade em agua, devido a rea¢des que originam a
chamada “agua de bromo”, por exemplo:

Bry,q) + H20( = H{,y) + Brj) + HBrOy,,

Dissulfeto de carbono (CS,) € um liquido apolar que ndo reage com a agua, portanto €
menos solavel que o Br,.

B) Incorreta. Metano e neopentano sdo hidrocarbonetos (apolares) e possuem solubilidades
muito baixas em agua.

A solubilidade do metano € maior, devido ao menor tamanho de sua molécula.

C) Incorreta. Sulfato de bario (BaS0O,), devido auma elevada energia reticular, € menos solivel
em dgua que nitrato de prata (AgNO,).

D) Cotreta. Isobutano é o menos soluvel, por ser um hidrocarboneto. O-diclorobenzeno é
polar e mais soluvel que p-diclorobenzeno, que ¢ apolar. O-nitrofenol possui ligacdo de
hidrogénio intramolecular, o que reduz as interacdes com a dgua, tornando-o menos solivel
que o p-nitrofenol.

E) Incorreta. Carbonato de magnésio (MgCO,), devido a uma elevada energia reticular,
€ menos soluvel que o carbonato de sédio (Na,CO,).

Resposta correta: (D)

36° QUESTAO
Assinale a alternativa correta:

(A) A estrutura primaria de uma proteina é definida pela ordem em gque os aminoacidos adenina,
timina, citosina e guanina se ligam entre si.

(B) A esfrutura secundaria de uma proteina & definida por conformacgées locais de sua cadeia
principal que assumem padrbes especificos, tais como hélices a e folhas p.

(C) A estrutura terciaria de uma proteina & definida pelo modo conforme duas ou mais cadeias
polipeptidicas se agregam entre si.

(D) As enzimas sdo proteinas que atuam como catalisadores biolégicos e que se caracterizam
pela sua capacidade de reagir, simultaneamente, com milhares de substratos de grande
diversidade estrutural.

(E) A glicose, aribose e a frutose s3o enzimas que devem ser obrigatoriamente ingeridas na dieta

dos seres humanos, uma vez que nossos organismos ndo conseguem sintetiza-las.
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@) comenta

BIOQUIMICA

A) (Falsa) Adenina, timina, citosina e guanina sio bases nitrogenadas e nfo aminoacidos.

B) (Verdadeira) A estrutura secundaria da proteina refere-se ao enrolamento ou dobramento
de uma cadeia de polipeptideo que da a proteina a sua forma 3D. Existem duas formas de
estruturas secundarias, uma do tipo hélice alfa (o) e outra beta (B).

C) (Falsa) A estrutura terciaria da proteina refere-se a estrutura 3D da cadeia polipeptidica de
uma proteina. Existem varios tipos de ligacdes e forgas que influenciam uma proteina
terciaria. As interagdes hidrofébicas contribuem ativamente para dobrar e moldar uma
proteina. Os aminoacidos com grupos “R” hidrofilicos buscardo contato com o ambiente
aquoso, enquanto o grupo “R” hidrofobico buscara o centro da proteina, distanciando-se
do meio aquoso.

D) (Falsa) As enzimas sfo proteinas que atuam como catalisadores especificos, ou seja,
caracterizam-se pela capacidade de reagir unicamente com um sé tipo de substrato.

E) (Falsa) A glicose e a frutose sdo monossacarideos da classe das hexoses. A ribose é um
monossacarideo da classe das pentoses. Os monossacarideos correspondem as unidades
primarias dos carboidratos.

Resposta correta: (B)

37" QUESTAO

Considere as representagfes, ndo identificadas, dos seguintes polimeros: polibutadieno, poliestireno,
poli{cloreto de vinila), poliimetacrilato de metila) e poli{cloreto de vinilideno).

aiihas!

COQCHa

Com base nessas estruturas, avalie as sentencas a seguir:

| = O poli(cloreto de vinilideno) apresenta isomeria optica enquanto o poli(cloreto de vinila) ndo apresenta
isomeria optica.

|| — O polibutadieno pode apresentar esterecisdmeros cis e trans.
Il = A massa molar do mero do poliestireno € maior do que a do mero do polibutadieno.

IV — A transesterificacgo do poliimetacrilato de metila) com etanol produz acetato de metila mais o poli(alcool
vinilico).

E correto apenas o que se afirma nas sentencas:

(A) 11 e Il
(B)lell
C)llelv.
(D)1, 1l e V.
(E)I, Il el
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) Comenta
POLIMEROS
- Cl
) //\/,f
C] -
L N L 4N
L cl N
POLI (CLORETO DE VINILA}) POLIESTIRENO POLI (CLOERETO DE VINILIDENO)
@ ©
H"““‘m L=
f/\/
N
co, CH,
- - N
POLIBEUTADIEND POLIMETACRIL ATO DE METILA)

© ®

I. Imcorreta. A estrutura C ndo possui centros quirais, portanto nio apresenta isomeria optica.
Ja a estrutura A apresenta isomeria optica devido 4 quiralidade dos atomos de carbono
ligados a cloro.

II. Correta. A ligacdo dupla do mero possui ligantes distintos em cada atomo de carbono, o
que gera a estereoisomeria geométrica.

II. Correta. A férmula molecular do mero de B € CH_, com massa molar de 104 g/mol.

A férmula molecular do mero de D € C,H,. com massa molar de 54 g/mol.
IV. Incorreta. A reacio produz metanol e o polimero etilico mostrado abaixo.

e
H+
-t - C — +nCHCHOH ——
o~ ¢ H,CH,
7N
| 0" ‘ocH, |,
- cx, .
|
— —+CH,— C——— +CHOH
|
C
S
0" OCHCH,|
Resposta correta: (A)
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38 QUESTAD
Assinale a alternativa VERDADEIRA:

(A) A energia de ligagdo na molécula de NO & maior que no ion NO*.
(B) A energia de ligacdo na molécula de CO & maior gue no ion CO*,

(D) A ligagdo dupla C=C tem o dobro da energia da ligag&o simples C-C.

)
)
(C) A molécula de O: tem maior energia de ligagdo que os ions O; e O;.
)
(E) O ion MO~ & mais estavel que o fon NO*.

&) Comenta

ENERGIA DE LIGACAO
Segundo a Teoria do Orbital Molecular (TOM), a Ordem de Ligacdo (OL) € dada por:

N°de elétrons em N°de elétrons em
OL = OM ligantes ~ | OM antiligantes

2
OM = orbitais moleculares
Quanto maior a OL, maior a energia necessaria para quebrar uma ligacéo.
A) Incorreto. O NO possui OL = 2.5, enquanto o NO* tem OL = 3.

B) Segundo o livro Quimica Inorgdnica néo tdo Concisa — 5* edicéo, do autor J. D. Lee, o item
esta incorreto, conforme texto da pagina 57. Nesta se afirma que o comprimento de ligagio
no CO ¢ 1,128 A, enquanto no CO* ¢ 1,115 A, o que corrobora com uma maior energia
de ligacdo para o CO". Tal redugio de comprimento de ligacio indica que no processo
CO — CO" + ¢ retira-se um elétron de OM antiligante, diferente do esperado. Assim,
o modelo da TOM para moléculas diatomicas homonucleares, como o N,, ndo se aplica
automaticamente ao CO.

C) Incorreto. O," tem maior OL que O, (1,5 versus 2), pois possui menor quantidade de
elétrons em OM antiligantes. O] possui maior OL que O, (2,5 versus 2), pois possui maior
quantidade de elétrons ligantes.

D) Incorreto. A ligacdo dupla C = C nio possui o dobro da energia da ligacdo simples C — C.
Observe que a ligacdo m € mais fraca que a o, pois se forma por sobreposi¢io lateral de
orbitais. Assim, a formacio de uma higacio dupla (sigma + p1) nio dobra a energia de
ligacdo, em relagio a uma ligacio simples.

E) Incorreto. No NO~ ha maior quantidade de elétrons em OM antiligantes, o que diminui a
OL e, portanto, a energia de ligacdo, dando menor estabilidade ao NO~.

Resposta IME: (B)
Resposta FB: NULA
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39° QUESTAD

Quanto & precipitagdo do hidroxido férrico (Kes = 1,0.10%) em uma solugo 0,001 molar de Fe¥, & correto
afirmar que

A) independe do pH.

(A)
(B) ocorre somente na faixa de pH alcalino.
(C) ocorre somente na faixa de pH acido,
(D) ndoocorre parapH <3

(E)

E) ocorre somente para pH = 12.

&) Comenta

PRODUTO DE SOLUBILIDADE

A condi¢do para ocorrer precipitacio sera: Qps > kps. Ou seja:
[Fe*] - [OH ) =kps =107 - [OH ] >1 107 = [0OH]> 10" mol/L=pOH<11 = pH > 3.

Logo, a precipitacdo deve ocorrer apenas para valores de pH superiores a 3.

Resposta correta: (D)

40* QUESTAO
Assinale, dentre as alternativas, aguela que corresponde as fungdes organicas geradas apos a hidrolise

acida total da molécula abaixo:

@]
NC

(A) Acido carboxilico, amina, alcool.

(B) Amina, acido carboxilico, alcool, aldeido.
(C) Alcool, cetona, éster, éter.

(D) Amida, aldeido, cetona.

(E) Eter, amida, acido carboxilico.
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@& Comenta

REACOES ORGANICAS
A hidrolise acida total da molécula € equacionada a seguur:

0
NC
0
H+
+ HO —
N 0
|
H
) AcCIDO
ACIDO CARBOXILICO
CARBOXILICO
- : (on)
@ ACIDO ALCOOL
CARBOXILICO
AMINA

Resposta correta: (A)
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Matematica

1" QUESTAO Valor; 1,0

Um jogo de doming possul 28 pegas com duas pontas numeradas de zero a seis, independentemente, de modo que
cada peca seja unica, conforme ilustra a Figura 1.

() jogo se desenrola da seguinte forma; —
. 8 i Pega 6|0
1- Quairo jogadores se posicionam nos lados de uma mesa — 0
oy Figura |

2- Mo inicio do jogo, cada jogador recebe um conjunto de 7 pecas,
de forma aleatdria, de modo que somente o detentor das pecas
possa ver seu contendo, Mo do

3-  As agdes ocorrem por turnos no sentido anti-horario. m jogador

4- O jogador com a pega 6|6 coloca-a sobre a mesa € em seguida Mesa de jogo D I:l A frente
cada jogador, na sua vez, executa uma de duas agdes possivels: —

a. Adiciona uma de suas pecas de forma adjacente a uma
das duas extremidades livres do jogo na mesa, de modo

que as pegas sejam encaixadas com pontas de mesmo (e
valor. ) :
b. Passa a vez, caso nio possua nenhuma pega com ponta
igual a uma das extremidades livres da mesa. ;::Hé:d%':&
5- Wence o jogo o primeiro jogador que ficar sem pegas na mio, g .
No jogo da Figura 2, é a sua vez de jogar e vocé constatou que o Sua milo El 4 direita
jogador 4 sua direita nfio possul pegas com ponta 3 e o jogador a sua i

frente nio possui pecas com ponta 0. Vocé analisou todas as
possiveis configuragdes de pegas que os jogadores podem ter em
suas mios ¢ decidiu jogar de modo a garantir que uma das pontas livres da mesa s0 possa ser usada por uma pega
de sua posse, ¢ que esta serd a sua ultima pega em mio. Ao utihizar essa estratéga:

Figura 2

a) Quantas configuragBes de pegas nas mios dos jogadores garantem a vitoria do jogo a vocé?
b) Esta quantidade corresponde a qual percentual do total de configuragdes possiveis?
Observaciio:

*  Aordem das pegas na mo de um jogador ndo importa,

@) comenta

ANALISE COMBINATORIA

a) Pecas faltantes na mio dos outros 3 jogadores: 3/2, 4/0, 4/1, 5/0, 5/1, 5/4, 5/6, 6/0.
Minhas pecas: 6/2, 4/3 e 2/0.

Para obedecer a regra do problema, eu devo jogar na ponta de n° 6 a peca| 6/2 | para que as duas
pontas fiquem com o n° 2. Dessa forma, quem possuir a pega | 3/2 | devera utiliza-la, e entdo
uma das pontas fica com o n° 3, a outra fica com o n°2 e apenas eu possuo ainda peca com o
n° 2, de modo que, com esta pega ire1 vencer o jogo (ela sera a ultima a ser jogada).

Apbs isso, 0 jogo volta para mim e eu coloco a pega | 4/3 |, ficando apenas com a pega em
minha méio. Tudo o que precisamos fazer agora € garantir que o jogador a minha esquerda nio
venga antes de mim.
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Vamos dividir em 3 casos:

Se o0 jogador 4 minha esquerda néo estiver com o — Eu ganho em qualquer cenario.

1* Caso: Casos com a pe¢a no jogador da direita: S

o () 0)

4]0]e[4]1]
4]1]e[6]0]

Jogador da frente

'(4\'
't3)
|"3“‘|
kSJ

|”3"|

\3)

possibilidades

possibilidades

possibilidades

2% Caso: Se o jogador a minha frente estiver com a peca — Eu ganho em qualquer cenério.
Casos com a peca no jogador da frente — O jogador da direita deve ter [4] 0], e

¢ o da frente tera G)pnssibi]idades.

Total: G) 1= 3 possibilidades.

3° Caso: Vejamos agora se € o jogador da esquerda quem possui a peca

3/2 |

Precisamos analisar os casos em que o jogador da esquerda ndo venca antes de mim,

32

mas o da esquerda possuindo a pega

4/0 |,| 41 |e| 6/0

as pecas

= O jogador da direita s6 podera ficar com
, pois ele ndo pode ter o n° § = O jogador da esquerda

necessariamente possuiraum 5. Comesse 5 ele vencera antes de mim. Veja as possibilidades:

Esquerda =3 :
5 5
Frente ou da esquerda = 0 0
g 0 1
Diareita =
4 4
4
Eun =
3
3
Esquerda = >
2
Eun =
6
) 6
Ja estava = 3

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Portanto, o total de casos em que eu vengo € 6 + 3 =9 casos

b) Vejamos o total de casos possiveis:

— Jogador da direita com 2 zeros: 2 possibilidades para a 3% peca e (:) possibilidades
para o jogador da frente, resultando em 2 (;’) =2.4 =8 casos.

— Jogador da direita com 1 zero: 2 possibilidades para o zero e as outras 2 pecas estio
determinadas. O jogador da frente tem (g] possibilidades.
Total: 2 G] _ 5 possibilidades.

— Jogador da direita com 0 zeros: Nio pode, pois ele teria um n® 5.

Portanto, o total de casos possiveis € 8 +2 =10
- .9
Logo, o percentual de configuragdes em que eu vengo € 10 =90%

2* QUESTAQ
Definimos a fungdo f: M — M da seguinte forma:

fo)y=0
=1
f@n)=fn), n=z21
f2n+1) = f(n) + 200", n>1

Determine f(f(2019)).

Observagio: |k] é o maior inteiro menor ou 1gual a k.

@) Comenta
Funcao

De posse das caracteristicas de f, tem-se:
£(2019) = £(1009) + 21"’ = §1009) + 2°

£(1009) = £(504) + 21| = f504) + 28
£(504) = f(252) = (126) = £(63)

f(63) = £(31) + 2% | = f31) + 2¢
£31) = £(15) + 2% | = f15) + 22
£(15) = £(7) + 2°%] = f(7) + 22
£7) = £3) + 2l°8] = f3) + 22

f3) = f(1) + ol =1 +20=2

Dai, f(7) = 4, f(15) = 8, f(31) = 16, £(63) = 32, £(504) = 32
f(1009) = 288, £(2019) = 800
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Por outro lado, encontramos:

f(£(2019)) = £(800) = £(400) = £200) = £{100) = £(50) = f(25)
£25) = £(12) + 2% ] = f12) + 22
f(12)=1(6)=1(3)=2=1(25)=10

Logo, {((2019)) = 10.
3* QUESTAO
Dadas as fungdes definidas nos reais [R:
fi(x) = e*, fa(x) = sen(x), f3(x) = cos(x), fy(x) = sen(2Zx) e fy(x) = e
Mostre que existe uma tnica solugio aq, as, ag, ay, ag, tal que:

ay f1(x) + azfz(x) + azfz(x) + asfi(x) + asfz(x) seja a fungiio constante nula, onde a,, ag, a3, a4, as € R

@) Comenta
EXPONENCIAIS, TRIGONOMETRIA E CALCULO

Temos

== (*
ae*+asenxtacosx+asen2x+ae*=0(%

Dividindo (*) por e*:

al+az(5?x]+33(ciixJ (5&112:{)_}_3{ "J 0 (1)

sen X Cos X sen 2x
Para x — +eo, , , =0
X x x

e e e* e

Visto que e*,e** — +o0 ¢ |sen x|,| cos x|, [sen 2x|<1.

Por tanto, em (1):

. sen x Ccos X sen 2x 1
lim | a, +a, +a, +a, +a.| —
K—teo 'Ex el cx eﬁx

W’ W W L

—0 —0 —0 —0
De maneira similar, dividindo (*) por e™:

0 .~ja,=0

a,-e”™ +a, (e’ -8sen x)+a3 (e’ COS ;v«:)+a4 (c’ -sen 21«:)+a5 =0 (2)
Para x — —oo,e"sen X,e* cos X,e*sen 2x,e™* — 0,

Visto que e*,e’* — 0 e |sen x|,| cos x|, [sen 2x [ 1.

Portanto, em (2):

lim (za1 -e** +a,(e*sen x) +a,(e* cos X) +a,(e*sen 2x}+aj) =0 -~la;=0

X—+oo

. y . . y . & .
=0 —0 —0 —0
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Portanto, (*) vira: a senx + a, cosx + a, sen2x = 0 (*¥)

Tomandox=0em (**):| 3 =0

T
Tomando x= = em (¥*):| a_=(
5 (**):] a,

Tomandox=%em(**}: a, =0

Portanto, a, =a, =a, =a, = a_= 0 ¢ a inica solugao.

4* QUESTAO

2Z
Seja Z um namero complexo tal que 71 possui argumento igual a 3m/4 ¢ log,(22 + 22 + 1) = 2, Determing

o numero complexo £,

@) Comenta
NUMEROS COMPLEXOS

Solugdo:

De acordo com o enunciado, temos:
2Z . 3T

== P-ci1s—

Z-1 4

2=P.-1—)

Com 1ss0:

= . . 3
,fZ=Z-1- -CETE

A oAy
Z=Z-c15$ 0

Mas:

log, RZ+2Z+1)=2
2Z+2Z+1=9

27 +27=28
Z+Z=4|()
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Substituindo (a) equacgéo (I) na equagdo (II), temos:
Z-cis F 47 =4
4

_ . 5
z(1+ cls—EJ —4
4

Portanto:
Z=2-(1+i -thE—E]

Outra solugdo:

Se Z =x + yi, temos:
log, 2Z+2Z+1)=2
22+2Z+1=9
2Z+2Z=8
Z+Z=4

Com 1ss0:
xtyitx—y1=4

2x=4—>[x=2]

Logo:
2Z _2(2+yi) _4+2yi y-2i
Zi (2-yi)i y+2i y-2i

Entio:

27 8y +(2f—3) .
= = 1
Zi v'+4 vy 44
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Como o argumento — ¢ 1gual a —, temos:

2y* -8 ! 4
L 250

vy +4

2y’ =8>0-|ly|>2 (1)

Entao:
22\ 2y -8
)5
L1 8y
Logo:

2y2—8=—8y —>[2y’+8y—8=0|

y=-2+ 242 (niio satisfaz de acordo com equagio I)

~ sisﬁ/
y=-—, \

Portanto:
Z=x+wy1

Z=2+(—2—2J5)i

y=-2-22

54 QUESTAO

Mostre que os numeros 16, 24 ¢ 81 podem pertencer a uma PG ¢ obtenha a quantidade de termos dessa PG,
sabendo que seus clementos sdo nimeros naturais.

€ ) comenta

PG COM TEORIA DOS NUMEROS

Considere a PG de termo inicial a e razdor,ondea elNere ®:a,a-r,a-r’,a r,a 1%, ..

Vejamos em 2 casos:

1° caso: Ser > 1 — temos uma PG crescente.

I |16=a-r"
M4y24=a-r", comz>y>x20.
I |81=a -r*

Faga entdo

Facar =E, comp, q € Z/ mde (p, q) = 1. Assim:
q
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1°) Dividindo II por I:

24—r‘“"‘—:ré— E?"_} =3, q=2e —x—l—:»r—i—:r -x =1 @
pP=34q y 5 7

16 2

2°) Davidindo III por I:
%=r”"=(%)z_x=(%)4—>z—x=4 @

3%) Del: lﬁ=a-{%T=a-(%)x—>2““-3"=a @

4°) Dell:24=a- GT_:’P'SZE;_:_} a=23+ .3~y @

3 z
5 Delll: 81=a|l = | —=la=27-3"" (:J
) (2)

Em(3),comoa e N —}—>a=2‘*-3“—> a=2*
Em@, a=2'=2*.3"Y 5 |y=1

Em®), a=16=27-3"7=2* 5 [z=4

Assim, a PG é: 16, 24, 36, 54 .81 (Total de 5 termos)

2° Caso: Se r < 1 — Temos uma PG decrescente
Faca entdo (IV) {l6=a-1° ,comk>¢>t=0

(V){24=a-r",
(VD) |8l=a.r

Facar =E, comp, q € Z /mde (p,q) = 1. Assim:
q

k-t
1°) Dividindo (IV) por (V) : 16 —e—| P = 2 N
24 q 3

2
_}p=2,q=3,k—f=lcr=§

2 k
2°) DelV:2*=a-| = —>a=2"'“‘-3k{:3
) [3)
) £
o A3 a_ . | £ _ A3t i
3%) DeV:2*-3=a (3)—>a_2 3+ (7)
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2 t -t t+
4% De VI 31=a-(§J —la=2"t-3w

Em (8),comoaec N —|t=0|—|a=3"
Em (7), a=3*=2%".3" 5 [¢=3]
Em (6), a =3*=2**.3* 5[k =4]

Assim, obtemos a PG: 81, 54, 36, 24, 16 (Total de 5 termos)

Conclusao: Os niameros 16, 24 e 81 estdo numa PG de nimeros naturais com 5 termos.

6 QUESTAQ

Seja o polinémio g(x) = x* — 8x? + 6x% + 40x 4+ 25 + k que possui valor minimo igual a —64, onde k é uma
constante real, Determine as raizes de g(x).

@) Comenta

POLINOMIOS

De acordo com o enunciado, temos:
g(x)=x'-8x'+6x" +40x +25+k

X2 —4x s
x2 ><—4X ><_5
Com 1s50:

g(x)=(x*—-4x-5y+k

Como o valor minimo de g(x) ¢ 1gual a —64, teremos:
(x*—4x -5y =0 (+k)

(X—-4x—-5P+k=2k

Logo:

gx) 2k —— q,,(x) =k

Portanto:

k=-64
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Entio, o polindémio sera:
gx)=(x'-4x-5Y-64=0
(x*—4x— 5y =64

xX*—4x—-5=18

Concluimos que:
X—4x-5=8;x*—4x—-5=-8
X —4x—-13=0:x>-4x+3=0
raizes: 1 € 3
x*—4x =13 (+4)
xX*-dx+4=17
(x-2y=17
x-2=+J17
x=2 iJl_?

O conjunto solugio:

S={1;3;2 +/17}
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7* QUESTAO

Determine todas as solugdes da equagio
4 sen?(7x) - cos(2x) + 2 sen(9x) + 8 sen®(x) + 5cos(2x) + 2 sen(5x) = 4

. 3
no intervalo l ?H, 2w ]
&) Comenta

EQUACAO TRIGONOMETRICA

De acordo com o enunciado, temos:

4 - sen? 7x - cos2x + 2 -sen9x + 8 -sen’x + 5 - cos2x + 2 sen5x = 4

e am— R a—
4 —
4-sen’7x -cos2x +2-2-sen7x -cos2x + £ - [%J+S-m52x=4

4-s¢n2?x-m52x+4-s¢n?x-mszx+,4’—40052x+5-mszx—ﬂ’zﬂ

Segue que
cos2x - (dsen’Tx +4 - sen7x +1)=0

cos2x - (2sen 7x + 1) =0.
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Aplicando a Le1 do Anulamento do Produto, temos dois casos:

T T km
I E052X=[}—}2X=i'5+k'ﬂ:—}){=i—+—,k:iﬂtf:].r{}.
ra ]
Como x pertence ?,Zﬂ: , devemos ter:
n
k=3ouk=4—> XZT.

1
O 2senTx+1=0—>s8en 7x=-——

Podemos ter:

Tx= T8 fokm s x = 4 2KE
6 6 7

ol

'}'x=“?m+2kﬂ _>x:”_“+¥

Como x pertence [:Z—E,Eﬂ], devemos ter:

k=5—> x=m—n ou x:ﬂ—n
42 42
k:ﬁ.—} x_:'?g_n 011}{:33‘_”
42 42

Portanto, o conjunto solugio ¢ dado por:

_J7n 67n 7ln 791 83w
47427427 427 42

8* QUESTAQ

A reta r é normal & cdnica €, de equagio 9x2 — 4y? =36, no ponto A = ('?.3;:) ¢ intercepta o eixo das

abscissas no ponto B, Sabendo que F ¢ o foco da conica © mais proximo ao ponto A, determine a area do tridngulo
ABF.

@ comenta

GEOMETRIA ANALITICA — HIPERBOLE

.J_ 2
L accor a2 000520430

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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35

+3
2. Tangente a C por A: 9}{-3—4‘;-?: 36=9x — 25y -12=0.

345
Dai,r:2£x+9y=2\|”§-3+9-TJ_<::H:4J§:{+]BF—39J§='l}
) ﬁn;r ’
3 3
3. B: y=ﬂemrd&ix3=—g=>]3= —9,{]
4 4
xZ }rZ
4, Ci——Z=1=a’+b*=13=¢c=13 =2 F=(+/13,0)
A D
al

E_Jﬁ]ﬁﬁ

5. [ABF]= BF;;. _( 4 2 :{39—4;{51_3)36

2

9* QUESTAO

Uma corda CD corta o didmetro AB de um circulo de raio R no ponto E. Sabendo que o dngulo ABC = 30? e que

EC = RvZ2, calcule a medida do segmento ED.

@) Comenta
GEOMETRIA PLANA
Diante do exposto, temos a ilustracio a seguur.
C

1. Lei dos cossenos (ACBE)

(R\E)z=(R-J§)2+x2—2-RJ§-xm530“ —— 2R? =3R?+x?—3Rx

_3R-R+5
2

x’—3Rx+R*=0 — x

i = AN 65
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1.  Aplicando a Lei das cordas, concluimos:

d-R-v’E=x-(2R—x)
3R-R+5 ) [R+RY5
e e

2

d-ﬁ=(3_2 SJ'[I‘:JE)R
d-JE=(EJR

2

d=[—“',1_u_"E]R

4

10° QUESTAO

Um cubo com diagonal principal AG é interceptado pelo plano «, perpendicular 3 AG, formando uma segio
hexagonal regular. Calcule, em funcio da aresta a do cubo:

a) o apotema dessa secio hexagonal;

b) o raio da esfera que ¢ tangente a essa segfio ¢ ds faces do cubo que contém o vértice A.

@) Comenta
GEOMETRIA ESPACIAL
E a-y Y A F
X | R
X \'\
a—-x | N
H : \‘»\ a—z
G
l I ¥
| ,’/ _,J-’JFJ- H*-
| Y =17 T
| z_.__,.-"'-' “-'\-\.‘
I - . ““\.
| IR i
H‘_..-r"" #’fﬁ z ““—"-1
_,_.-"'" | 4 '-“H
- I ,,J’ -"1\“
| » -
z - 5 p -
b EA ____________ I~ - = -7 - = _:::.' _____________ > '.‘
r, H_a:"fn-__,.—" Q
o *
D v Y a-y C

Inicialmente, vamos mostrar que a se¢do hexagonal regular deve intersectar as arestas em seus
pontos médios.
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Por ser regular, XY =X"Y e XY//X'Y’. Logo EX=CX’e EY =CY".
Como areta AB s06 corta o plano do hexdgono uma tinica vez, P=Q e APX’Z ¢ equilatero (pois

seus dngulos sdo os externos do hexagono). Isso da congruéncia entre os tridngulos X°'CY’ e
X'BP, que resulta em x = a/2.

a a
Analogamente, y=_,z= —.

2 2 a3
Agora, vamos mostrar que essa se¢do ¢ perpendicular a diagonal AG. De fato, OG = 5

av2 a5

OY = B YG=—] > garantem GOY = 90-.
E a—y Y ¥ F
X I e
X ~
a—x I e
H : a-g
G
I . oz
I _,-"'H-r “"‘-5
| - R ~
=" . z ~
LN R ~
Y P! -
z g S
_, P "‘_‘_
A B =
o - = =F=smm === I~ — - ___:::.' _____________
’ ¥R Bzt ¢y
p R X
D y Y oa-y C
X
a) Secdo
X y

T a2 ¥
2

b) Adotando sistema de coordenadas com origem A, queremos um ponto I(R, R, R)

a3
(R: raio da esfera pedida) tal que IO também seja R. Assim Al = TJ_ -R:

2
R2+R!+R?= (_a\/_ —R] —2R%*+a 3R—%=ﬂ—> A=9a?

_a(3-13)
==

Logo, R =
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Fisica

12 QUESTAO

anteparo

Prisma de Amici

raios /
de luz /o
f ,”
M
> / "'-F"’ T
== \
__{qsr_._. FES -t T
— _ Conjunto
- [ optico I
10m
Figura 1 Figura 2

Um conjunto éptico & formado por uma lente convergente e um prisma de Amici, conforme mostra a
Figura 1. O conjunto esta totalmente integrado, sendo formado pelo mesmo vidro. A lente possui centro
optico () e foco [ situado sobre a face-hipotenusa do prisma. Nesse prisma, os raios incidentes sobre a
face-hipotenusa sofrem reflexo interna total. Uma lanterna cilindrica muito potente, com poténcia éptica
de P = 73 W e didmetro = 10 cm, gera raios de luz paralelos ao eixo principal da lente. A lanterna
esta solidaria ao sistema dptico e seus raios sdo focalizados pela lente e refletidos pelo prisma, até a sua
face-cateto plana, saindo do prisma e projetando a luz sobre um anteparo plano alinhado verticalmente.
Conforme mostra a Figura 2, no intervalo 0 = ¢ < 12 s, todo o conjunto éptico comega a girar, a partir do
instante em que F coincide com 7, em velocidade angular constante w = /36 rad/s. Dessa forma, o

contorno da luz projetada no anteparo passa a ser uma curva plana, conhecida na matematica.

Diante do exposto, determine:
a) o angulo de abertura ¢ do cone formado na saida do prisma, quando o indice de refragdo do

conjunto optico € o minimo para que o feixe luminoso seja totalmente refletido na face-
hipotenusa;
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b) a expressdo da velocidade escalar v{f) com que o ponto P (interseg3o do eixo do cone com o

anteparo) desloca-se verticalmente ao longo do anteparo; e
¢) a densidade de poténcia, em W/m?, da luz projetada no anteparo, em 7/ = 9 s. Neste caso,
considere que todas as dimensdes do prisma sdo muito pequenas em relagdo a distancia para o

anteparo, ou seja, o angulo de abertura & # ao longo de todo o cone de saida, a partir de I

Dados:

+« omeioexternoéoarm=1;
e« OF=FA=5(1+2V2)cm: e
« a separagao horizontal entre o foco [ da lente e o anteparo, no ponto 7, € FT =10 m.

Observacio:

+ alinha FP, prolongamento de FA, é o eixo do cone;
« 0 angulo ) &€ o angulo entre o eixo e qualquer geratriz do cone de luz de saida do prisma; e

+ desconsidere qualquer perda da intensidade luminosa ao longo de todo o percurso até o anteparo.

(&) comenta
OPTICA

a) Indice de refracio do conjunto 6ptico minimo para que o feixe luminoso seja totalmente
refletido na face hipotenusa:

Prisma de Amici

Figura 1
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I. Lei de Snell para o angulo limite (ponto F)
O angulo limitee L=45 -«
1 B 1
senL ~ sen(45—0)

n= =n

1° 2° 3% 4° e 9°dia

I1. Lei de Snell no ponto A.
n, -senf =n-senol
1
Sﬂlﬂ=m'5ﬂlﬂ B
senb = L ‘ 5 cm
;-(cotga—l) A A
1 1 5(1+ 242)
senB = =
V2 5+lﬂ’ﬁ_r 2
Z -4
Logo: |8 = 30°|
b) L
R
p cosg  FT
P FP
e m —2 W [ —2 —2
V()= FP) =ﬁ[(ﬁ) +(TP)] 0
-{o=w - _F
F=-—=t-—-—-- ar TP >
tgg = = TP =FT tg(at) (II)
(II) em (I)
o (et (e ] D)
V() = g (P + (FT) (o) = = [+ (0]
®=-—-rad/s e FT=10m
36
LI e (L
V(t)—y W [1+tg (36 t]]
18
V(t)—ﬁ—ﬂ- 1+t E(E-t] m/s
T 13 £ 136
c)

I. para acharmos o semieixo “a”, podemos simplesmente fazer a media aritmeética das alturas.

10 -[tg(45° +30°) —tg(45° —30°)]
T 7

a=ifﬁ+ﬁﬁ+3—ﬂ+6ﬁ—3’]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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a=g(ﬁ+6@+3—9+6ﬁ—ﬁ)
a=(125)
a=1ﬂ\ﬁm

II. para acharmos o semieixo “b”, precisamos de um ponto generico da elipse.
Para o centro da circunferéncia gerada pelo cone de luz, temos:

ITI. sabendo que a equacdo da elipse &:

(x=x)"  (y=vo) _,

a’ b’
Fazendo o ponto O (0;0), a equacdo acima fica:
2 2
){_2 +1 =1
a’> b’

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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E

-
e [

A coordenada “x” do ponto P € a distancia de OP.

45°
10

2

Pela geometria,

OP +10=103 +10 tg 15°
OP =103 +10 (2-+3)-10

OP =10+/3 +20 —10~/3 =10

OP=10m

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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I'V. substituindo na equacdo da elipse, temos:

~10)* 3

( )2+ )

(lﬂﬁ) th
100 - 6

100 + % =1

100:3 b

1 200

_+_:

3 3b?

200 1

o =]-=

3b? 3

200 _2

3b* 3

B> =100 = b=10m

V. paraaareadaelipse A=m-a-b,

A=T-1013 - 10m?

A =100+/3 T m?

VI. tendo posse dos valores acima, a densidade superficial de poténcia:

Py
A

3 W/m
10037

1
- W/m?
=To0 '™

6=1:107"W/m?

0=

2
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2° QUESTAO
g ue y
' Pr (W
Y - A Fr (W)
T et
entrada 2 400 |— — — —
I“-—--'"J"‘-—--'"'”'‘-—--""IJ"‘-——--"‘"’k‘-—-""J
200 | — — —
200 — = I
y | I
T S+ | I
> saida i 1 1 1 >
ot tader 50 75 125 150 ¢{min)
aquedmento
Figura 1 Figura 2

A Figura 1 ilustra um tanque industrial contendo duas enfradas e uma saida, além de um circuito de
aquecimento. A temperatura do liquide no interior do tanque dewve ser controlada, a fim de alimentar o
processo industrial conectado na saida do tanque. O agitador mistura continuamente os liquidos que
chegam pelas entradas, de maneira que o volume total de ligquido dentro do tanque esteja sempre numa
tnica temperatura. A perda térmica do tanque pode ser desprezada.

Considere o tangue inicialmente vazio, com a valvula de saida fechada e o sistema de aguecimento
desligado. Em ¢ = 0 a valvula da entrada 1 & aberta com uma vaz&o de agua de 1 L/min & temperatura de
10 °C e a valvula da entrada 2 com uma vazdo de agua de 0,25 L/min a temperatura de 30 °C. Messas
condigdes, determine:

a) atemperatura da agua no interior do tanque em #= 50 min;

b) a temperatura da agua no interior do tanque em ¢ = 150 min, se o circuito de aquecimento &
ligado em ¢ = 50 min e a poténcia dissipada na resisténcia &, Pg,,varia de acordo com o grafico
da Figura 2; e

c) atensdo Vr que devera ser ajustada na fonte para manter a temperatura da agua na saida em
22 °C apbs um longo tempo de funcionamento do sistema (£ >> 150 min), sabendo que a valvula

da entrada 2 foi fechada, o volume no interior do tanque encontra-se nessa mesma temperatura
de 22 °C e a valvula de saida foi aberta com a mesma vazdo da valvula da entrada 1.

Dados:

« Ri=2 ﬂ;

« =100

« 1cal=42J

+ calor especifico da agua (c)=1callg °C; e
» densidade da agua = 1 ka/L.
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@) comenta

CALORIMETRIA — CIRCUITO ELETRICO

a) Para0<t< 50 min, o aquecedor esta deshigado.

_my Ty -m; - T,

Teq = (temperatura de equilibrio para misturas de liquidos 1guais)

my + ma

Dividindo por At, temos:

7 - Ty +z, T,

7+
_ 1-10+0,25-30

3 140,25

; onde: z = vazdo.

T,,=14°C

b) Para 50 min < t < 150 min, a valvula de saida ainda esta fechada.
1)  Quanto de agua tem no tanque no final dos 150 min.

1,25¢ :
Vi =Zp At o Ve =222150 maify
;mﬁ

Vy =187,5¢ = my =187,5 kg

i1) Quanto de calor foi dado para a 4gua
& PRE(WJ
400 |-~

280 reeeeeesees
200 =

R 77//77///7 777 BN
0| 25 50 75 100 125 150  t(m,w)

Q = drea do grafico
Q:AI +A2 +A3

(400+200)-25-60
A= >
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(400+280)-50-60
2
A3 =280-25-60
Q=1600-25-30+680-50-30+280-25-60
Q=189-10°]

.l=

m) Admitindo que todo o calor gerado pelo aquecedor seja usado para o aquecimento da

agua:
Q=m-c-AT
1,89 -10° =187,5-10°- 4,2 - (T —14)
1,89 -10°
Te—14=—— =24
’ 187,5-10°- 4,2
Ty =16,4 °C

¢) No regime estaciondrio, o resistor devera aquecer o volume de liquido que entra:
Q=m-c-AT
Q=Z-At-c-AT

g=I_f,-{:-f_‘le
At

IDDD;(MJ .
Por g/ﬁ(,ef

PDT—s4ﬂw
Py, =R, = 84f =1
i=84-A

. . W,
Para o circuito: i=——

|
Vy =12-4/84

Vy =24-21V
V, =24-4,58
Vp =110V
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3° QUESTAO

XX X X X

X X X X X

1

Uma particula carregada efetua um movimento circular na regido onde ha um campo magnetico,
conforme mostra a figura. Durante todo o movimento, uma antena situada no ponto mais a esquerda da
trajetoria acompanha rigorosamente a imagem da particula refletida em um espelho plano, que se
desloca para a esquerda em velocidade constante, conforme mostra a figura. Em fungao do tempo r e
dos dados da questdo, determine:

a) as componentes x e y da posicao da imagem da particula em relagdo & antena;

b) as componentes x e y da velocidade da imagem da particula; e

c) avelocidade angular da antena, a partir dos resultados obtidos nos itens anteriores.

Consideragbes:

+ noinstante r = 0, a particula esta no ponto mais a direita da trajetoria;
» noinstante r = 0, o espelho parte da posi¢do onde esta situada a antena; e

« despreze o efeito gravitacional.

Dados:

+ carga da particula: +(J;

[ ]

massa da particula: m;

-

modulo da velocidade do espelho: u;

médulo da densidade de campo magnético da regido: B; e

[ ]

raio da trajetoria: r.
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@ comenta

OPTICA/MAGNETISMO

Ay

Ya

Para a forca
FEP=Fm—>mm2r=QvB—}mmz’l\=QpélfB

n=— EVE:(I].'.I' Va:—

O angulo 6 pode ser escrito:
B=wt -0= @t
m

A) Observe que a componente da imagem pode ser escrita:

YiI=¥a 7Y =I'S€IIB—>}"9=I'SEII(@]—> ¥1 =FSEII[@)
m m

[~

X] = —2|.Lt —X_g; .X..g. =I'+I'C'{}SB

oo )
X, = —2ut —“(‘ ”"'S(Q?Etn
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B)

AN

A componente da velocidade paralela ao espelho permanece constante. Logo:

Vol =Vl = Vil= VsenB -V, // = vgﬁl(ﬁ)
m

Vil =V = |Vy =Vs¢n(@)

m
T, = QBr Sm(QBt]j

m m
Chamando:
B Bt
QBr_ QBt_o
m m

A componente na diregio perpendicular ao espelho (V) pode ser calculada.
4

l

Para o referencial do espelho, temos:

R

Onde V, _ € a velocidade da imagem em relagdo ao espelho.
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Voltando para o referencial da antena, temos:

/ z

24 f'r&x ‘E L
&

‘{ng‘=vmsﬁ—> {fﬂx|=1'cﬂscp

—

Vix = (ycos@—2u)i

C) Avelocidade E a posicdo podem ser escritas
Vi =(ycos@-2p)i+ysengj
S=(-2ut-r(1+cos@))i +rsen @]

Os dngulos o ¢ P podem ser calculados com a velocidade e posigio.
Vy cosp—2
tgh=2x = yeosp—2p
v, ysen @
2
tgp = cotgo — —”ms&c ¢
Y

rseng
2ut+r(1+cos )

tgo. =

i = AR 80
I'3.=.=:i:o
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A velocidade angular sera:
_ [Vlcos(B—0)
5|

os modulos podem ser calculados:

i" = 7 cos? @ — dpycos @ +4p* +yPsen’p

‘:" = J7* —4pycos+4p?
¢

E‘ = Jrzsench+(2|.1t +r—rcos@)

E‘ = J(2r2 +4ptr)(1—cos @) +4p’t?

Substituindo :
2 2
o= \hr 4uycos@+4u cos(B—a)
J(2r% +4ptr) (1 —cos @) + 4p2t*
onde :

2
B=tg™ {mtgcp—?”msec <p)

=t -1 rs'm‘P
cosiE [21.Lt+r(l+cu5tp)]

4* QUESTAD

2772222227777

lente

F

Como mostra a figura, uma lente convergente, que esta pendurada no teto por duas molas ideais de
constante elastica k, é submetida a uma forga vertical F para baixo. Determine:

a) para que valores de F a lente produz uma imagem real de uma figura colada no teto; e

b} o valor de F para o qual a imagem real tem o dobro do tamanho da figura colada no teto.

Dados:

» distancia entre o centro optico da lente e o teto para F=0: d; e
» distancia focal da lente; f= 3d
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1° 2° 3% 4° e 9°dia

OPTICA/TRABALHO E ENERGIA

D027

a) Para a imagem ser real, temos:

1_
f

1 1 1

1,1
P PP f

1

P*::ﬂ:;v%—%::—ﬂ::s;::%::’

P=3d

:>—:——%;para real P'>0

Considerando que exista equilibrio a cada ponto, temos que a variagdo de comprimento sera:

Logo,

Portanto, a forca deve ser maior que 4kd.

b) O aumento sera:

Ax=3d-d=2d.

Pl P o2d ‘
P_|0|:>P_/d, ::’m

Para a lente, temos:
111 _1_1_1

3

f PP f P 2P 2P
13 1 3 [
f 2P 3d 2P 2
A deformacgio da mola:

9d 7d
AX=—-d=—

2 2
No novo equilibrio:
F=2k'ﬂx=2k-% = |F=T7kd

F = 2kAx = 4kd.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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5 QUESTAO

| rms

C C
R/4 R/4 4
=1 W W W =
= =
e R/a | 1w 4
RAZ S5 _—-C o= SR/
R/2 R/2 R/2
I W —
C C
= 2 R/ -
R/2 & C C =R/2
| L
| |
C
RI4Z RIZZ ZR2 ZR/A
C
I | 1
11
R2Z ZR2
C C
R/2 R/2 R/2
- c C= % 3Zra4
R/4
C C
| |
- I:m m |-

C G

fﬂzl:

O circuito da figura acima possui potencial VV > 0 em seu né central. Esse circuito estende-se em diregao
ao infinito, com suas resisténcias sendo reduzidas & metade, gradativamente, e as capacitancias todas
iguais a C. Enguanto isso, o potencial vai se reduzindo também em dirego ao infinito até atingir o valor
nulo.

Considerando um tempo infinito de funcionamento do circuito, determine a energia total armazenada nos

capacitores.
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@& Comenta

CIRCUITOS

1° 2° 3% 4° e 9°dia

RAE

o —

Pela simetria de circuitos, somente as resisténcias das diagonais restario.

O restante estdo em curto. Logo, a resisténcia equivalente ao longe de uma das diagonais é

dada por:
R
R _R+E+_+ =R(1+
1
R, =R—]=2R.
frat
2

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Logo, a queda de potencial no primeiro resistor € dada por:

v
V-V;=R-— = [V =
2R

X
2

A queda de potencial no segundo resistor € dada por:

v_v,-RY_V

2 2R 4
E_vz :E.‘i V2 :E
2 4 4

A%
Analogamente, V, = >

Vamos calcular a energia dos capacitores em uma das diagonais.

1 (VY 1 vY
E iot(diagonal) = 5 (2C) kz] + E(ZC)(E] +...

1
1 1] 16 V2ol
—ove|Lily |=cve1e _CV 1
16 64 L 43
4
. : 1 2
Como temos quatro diagonais: Ey = 4+ Eqygiagonay = 3 CV-.
6" QUESTAO
P P, Py _
| | | rmne” RPN
"‘? ) )
\ '. | | A
|III |.| |II I I
| Fonte de luz 2R

Um estroboscopio foi montado utilizando-se uma fonte de luz branca e trés polarizadores, conforme
mostra a figura. Os polarizadores Py e P: estdo com seus planos de polarizagdo ortogonais & o
polarizador P: gira com frequéncia angular constante @, em tomo do eixo, e no sentido, conforme

indicados na figura. Em um ambiente completamente escuro, a luz estroboscdpica ilumina a massa de
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um péndulo simples sempre que ela passa no ponto A, indicado na figura, dando a impresséo de que a

massa esta parada na posicao inferior do péndulo. Sabendo que a aceleragdo da gravidade é g,
determine:
a) aintensidade da luz estroboscépica em fungdo do angulo 7, entre os planos de polarizagdo de Py
e Pz

b) o comprimento /. do péndulo.

Dado:
+ intensidade maxima da luz estroboscépica iluminando o péndulo, se os trés polarizadores

estivessem alinhados: Jy.

Dbservacio:
» estroboscopio: instrumento usado para iluminar, de maneira intermitente, um objeto; e

« considere que a visdo humana so & capaz de perceber a intensidade luminosa gquando ela &

maxima.
@ ) comenta
OSCILACOES E ONDAS

a) A intensidade da luz ao passar pelos trés polarizadores é dada por:

.

I

T“‘"- cos’ 0 - cos? (90 - B)

"4

A intensidade da luz ao passar pelos trés polarizadores alinhados € I . Logo:
L__=2I (considerando que a luz ¢ ncidente € nao polarizada).
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O enunciado pede a intensidade da luz entre P, ¢ P, em funcdo de (6). Entretanto,

tal intensidade ndo depende de (8) e vale, ver o diagrama, I?"'“ =1I,.

Pode-se calcular também a intensidade da luz entre as placas P, e P.. Tal intensidade vale

L.
?“"‘-msﬁﬂl=I[,a:m:»ﬁ.-2 0.

b) Para que o efeito estroboscdpico seja percebido, ou seja, para que a esfera pareca parada na
posigdo A, devemos ter:

Towma _ T, .
pind _ Lromgao
2 4 — Ppois 2ot="+kn
. £=T#r-wn onde k=0, 1,2,3
£
= 1 2 O menor intervalo de tempo
=10 8" Tromao ¢ dado por
2
¢=_8 (2_“) __8_ At= st
16> \w /) 4w’ 4
7" QUESTAO

Considere uma corda de densidade linear constante g e comprimento 2zR. A corda tem as suas

extremidades unidas e & posta a girar no espaco em velocidade angular @. Apos um leve toque em um
ponto da corda, um pulso ondulatério passa a percorré-la. Calcule as possiveis velocidades do pulso
para um observador que vé& a corda girar.

€ ) comenta

ONDULATORIA

Primeiro vamos calcular a tragdo na corda girante:

para porcédo da corda de comprimento 2R8:
F_ =2T:senf

mo’R =2 T - senf

onde m = - 2RO

- 2BO - @R =AT - serl®, considerando O pequeno onde

T:u-mz.Rl
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Lembrando que a velocidade de um pulso numa corda tensa € dado por:

’T
V,=,[|— logo:
L
In2
V, = /me = oR
1l

Como a velocidade desse pulso é em relagdo a corda, para um observador que vé a corda
girando com velocidade ®, as velocidades do pulso poderdo ser v, = 2R, para o pulso que
“gira” no mesmo sentido da corda e v, = 0, para o pulso que “gira” no sentido oposto da corda.

8" QUESTAO

Bz 5
J ]
L ?(!)
S B 2,53
L gV |
Aél; Obs; comprimentos
S em metros.

A figura acima mostra um brago robotico, com duas juntas (J1 e Jz) e dois bragos (B e Bz), que é usado
para pegar um bloco que é liberado do alto de uma rampa sem atrito, a partir do repouso.
No instante em que o bloco é liberado, a junta Ji & acionada com velocidade angular constante

o . M . .
wy = ;rad/s e ajunta J; é acionada com velocidade angular w,.

Diante do exposto:
a) determine o comprimento do brago B; para que a garra do manipulador alcance o bloco no exato
instante em que ele atinge o ponto A,
b) determine a velocidade angular w,, em rad/s, em que a junta J: devera ser acionada para que a
garra do manipulador chegue no ponto A no mesmo instante do bloco; e
c) fagca um esbogo da configuragdo final do manipulador, mostrando todas as cotas, no momento
em gue a garra do manipulador pega o bloco.

Dado:

» aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?.
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@) comenta
CINEMATICA

Primeiro vamos calcular o tempo para o bloco atingir o ponto A:

a=g-sen30°=5 m/s’

S5m 5
sen3(°= E —=d=10m

d=%am2—>m=%-5 A2 s [At=25s

Analisando a rotacio dos bragos:

3

>
6(x)

Pela figura, temos:

x=£ - sen(at)+ £ sen(o, +o)t] (I)

y=4£ - cos (ot)+ £ - cos[(o, + o) - t] (IT)

Dadns:x=6m,y=¥m

" radls, t=2s
=—" =

o = rad’s,

£, =5m

Logo

1
1Y 1

6 :5-%2(EJ+£2-5611(—+2(02) (I)
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‘, -sm(g+2m2J:3,S
B

53
S35 o §]+€2-CGS(§+2%J (I

2

‘) -cus(%+20}2J:ﬂ

Logo
T +20, =(2n +1)-g
2m2=2n-E+E—E
2 2 6
:ﬂ:+11:
=1n-— —
® 00

Tomando n = 0 para a primeira solugéo, temos:
m
=—rad/s
®2 6

Assim:

4,=35m

Respostas:

-a) f2=3‘,5m

b) o, =gradfs

c) V4
A ﬁ,ﬂ
60° 2
5 53 !
]} o e E Sﬁ
22 | —_—
2
30e
i 8 6 X
(0,0
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9° QUESTAO

P < Viormiga

1 mm

T

Alguns animais tém mecanismos de defesa muito curiosos. Os besouros-bombardeiros, por exemplo,

sao insetos que disparam jatos de uma substancia superquente pelos seus traseiros quando se sentem
ameacados. Seus corpos sdo equipados com duas gléandulas nas extremidades de seus abdomens e
essas estruturas contém diferentes substancias quimicas. Quando os insetos sdo provocados, essas
substancias sdo combinadas em uma camara de reacdo e séo produzidas explosdes na forma de um
intenso jato — aquecido de 20 °C para 100 °C pelo calor da reagdo — para afugentar suas presas. A
pressdo elevada permite que o composto seja lancado para fora com velocidade de 240 cm/s. Uma
formiga se aproxima do besouro, pela retaguarda deste e em linha reta, a uma velocidade média de
0,20 cm/s & o besouro permanece parado com seu traseiro a uma distancia de 1 mm do chao. Quando
pressente o inimigo, o besouro lanca o jato em diregdo a formiga.

Determine:
a) o calor latente da reacio das substéncias, em J/kg;
b) o rendimento da maquina térmica, representada pelo besouro;
c) a distédncia minima, em ¢m, entre os insetos, para que o jato do besouro atinja a formiga; e
d) a velocidade, em cm/s, que a formiga adquire ao ser atingida pelo jato do besouro (assumindc
que todo o liquido fique impregnado na formiga).

Dados:
= calores especificos das substancias e do liquido borrifado: ¢ = 4,19 x 10° J/kg .K ;
+ massa da formiga: Miemiga = 6,0 mg;
 massa do besouro: Muesowe = 290 Mg;
+ massa do jato: miae = 0,30 mg,;
+ velocidade média da formiga. vemige = 0,20 cmis; e

« aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s®
&) Comenta
TERMODINAMICA / QUANTIDADE DE MOVIMENTO

A energia fornecida ao jato (calor sensivel € energia cinética) pelas substancias através de calor
latente, de tal forma que:
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QL(suhsr.} - Qsﬁm} * Ec(jam)

2

m =mim-c-ﬂ.ﬂ+—

subst ) subst

Como néo ¢ fornecida a massa da substincia, vamos supor quem_,_=m

bst jam?
v
L{}g{}:Lm=c-ﬂB+7§

\

desprezivel

Loss =3,35-10° J/kg

b) 1. Calor fornecido para ocorrer a reagio
Q=my,-L—>Q=0,3x10"kg x 3,352 x10° ki
£
my,, =0,30 xli}"skg Q=1,0056 %107']

1. Velocidade do besouro com a saida do jato.

(290-0,3) 1€ Viesoun = 0,3 g x 240cm/s
Viesowo = 0.25¢cm/s

O trabalho realizado na reacéo foi usado nas energias cinéticas do besouro e do jato.

2
1 1 1
G=E-ﬂ,3-1n4-(2,4)EJ+E-239,?-11}4-(1) 1077

5=0,864-10°7+0,905-107]
(Desprezando)
6=0,864-10°J
_ 0,864-10°

m -100% — 0, 00086%

jato | v= 240cm/s

-3
10m

+Vieerniga
S

D

D =(240+0,2)cm/s Atel0™ = %-11} At?

At=+/2-102s — Dai D=3,39 cm.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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d) Quantidades de movimentos em mg - cm/s (jato + formiga)
Q,=240x0,3-6x0,2=70,8
Q.=(03+6)V=63V
4

Colisdo inelastica

Dai: 6,3 V="70,8
V=11,24 em/s

10 QUESTAO

D527

7

A figura acima mostra um sistema em equilibrio composto por trés corpos presos por tirantes de
comprimento [. cada, carregados com cargas iguais a (J. Os corpos possuem massas /111 e iz, conforme
indicados na figura. Sabendo que o tirante conectado & massa mz ndo estad tensionado, determine os

valores de 1y e mzem fungdo de ke (.

Dados:
» constante dielétrica do meio: k [Nm?/C?);
« carga elétrica dos corpos: () [C],
s« comprimento dos tirantes: . =2 m,
« altura: i = (2—% m;
« aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?; e

o o=30°
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& Comenta

ELETROSTATICA

Da geometria da questio, temos:

b
& |

—_——

[
I
w|gj

e ——
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Massa m_:
60°; 60°
m,g
Equilibrio na vertical: m,g = 2F cos60° (1)
KQ’
(1)=m,-10=2- ? -c0s 60°
KQ* 1
m . 1“ = ’2, N [—
)7
V3
m,-10=KQ*- 2!
4
3
my = 40 ‘KQ’
m, = 0,075KQ’
Massa m:
m g
Equilibrio na vertical: m g + F cos 60° =T cos 30° (2)
Equilibrio na horizontal: T sen 30°=F’+ F sen 60° (3)
'?*g*f‘;%;;xs 95 008.354 - 134207/18
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(2)= m,;-10+

(3):;(21}111, —KQ)2 \;_ Q + quz-é
(x)

3. ,) 1 3(
(zﬂm,+ZKQ ) 5
3 _KQ*3 9KQ?
21]m,+ZKQ2— 5 + 2
211m,_1r(4;32‘r 3}(2Q
(5+3)

m] = Tqu = rﬂ] ;D,]?. KQZ
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Vestibular Comentado - IME/2018-2019
4° DIA

Quimica

Folha de dados

Informagdes de Tabela Periddica:

Elemento H C N Q F Mg Al Cl K Ca Cu Br
et @ | 100|120 | 140 | 160 | 190 | 24,3 | 27.0 [ 355 | 39,1 | 40,1 | 635 | 80,0
SKRE 1 | 6| 7| 8| 9o | 12|13 |17 ]| 19 | 20 | 20| 35
Constantes:

Constante de Faraday: 1 F = 96500 C-mol’

Constante Universal dos Gases = 0,082 atm'L K "-mol = 2,00 calmol " K '= 8,314 J-mol K’

log2=03 10"=25

Dados: Potenciais-padrio de reducio a 25°C:
A*+3e — Al AE%s=-166V
NiZ*+2e — Ni  AE%es=-025V
Cu*+2e — Cu AE%s=+034V

Fe®* +2e — Fe AE% s = - D46V
Equacdo de Nernst: £ = E” — %Iog@

Conversdo: T(K)=1°C)+ 273
1" QUESTAO

Considere a equag3c de dissociagdo do composto A, que ocorre a uma determinada

temperatura:
2 A[g} = 2 R(,!i'} + E{gj

Desenvolva a expressao para o calculo da pressao total dos gases, que se comportam

idealmente, em fungdo do grau de dissociagdo (a) nas condigbes de equilibrio.

&) Comenta , :
EQUILIBRIO QUIMICO
ZA = 2B + C
Inicio P 0 0
Variacdo —o-P, +a-P +a-P/2
Equilibrio P —o-P. P, “'ZP“

97
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* No equilibrio:
(GP)Q(GP‘JJ aj'PnJ
- 2 -2
K;= =2K,=——=———=
' (Pn_m'Pn)z . Pnz'(l—ﬂ)z

=K o’ B, @

' (1-af
* Substituindo @ em @:
o 2P o P

K= Z-(1-a) (0+2) =Ke= (1-0)*-(o+2)

_ K; (1—o) - (o+2)

0:'3-

P

23 QUESTAO

Uma pequena celula eletroquimica blindada, formada por eletrodos de aluminio e de niguel,
deve operar a temperatura constante de 298 K. Para tanto, recebe uma camisa de refrigeragéo,
isolada do meio externo, contendo 100 g de agua.

Supondo que a célula transfere ao exterior, de maneira reversivel, uma carga de 1 Faraday,
calcule a elevacdo da temperatura que ocorrerd na agua dentro da camisa de refrigeracdo. Ademais,
sabe-se que essa célula apresenta uma variagio de potencial na razdo de 1,5 x 10* V/K. Considere
que o calor especifico da agua de refrigeracao & de 4,20 Jig K.

@) Comenta
ELETROQUIMICA

Dado que a célula transfere 1 Faraday, considera-se 96500 C para cada 1 mol de elétrons
deslocados. Calcula-se a quantidade de energia (En) transferida para a agua de refrigeracio a
partir da temperatura de 298 K e da variacdo de potencial 1,5 - 10~ V/K.

En=96500C -1,5- 10*V-K'-298 K =
= En=4313,55 1.

Assim, € possivel calcular a elevacdo de temperatura (AT) sofrida por 100 g de agua de
refrigeragdo, usando o calor especifico fornecido.

_1K-1g 4313,55]

420 100g

= AT =10,3K
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32 QUESTAO

Mistura-se a agua contida em dois recipientes, designados por A e B, de forma adiabatica. Cada
um contém a mesma massa m de agua no estado liquido. Inicialmente, as temperaturas sdo T no
recipiente A e T+AT no recipiente B. Apds a mistura, a agua atinge a temperatura final de equilibrio
termico.

Mostre que a variagdo de entropia do processo de mistura & positiva.
Dado:

T, - . .
AS=mcpln F ,onde T:e T; sdo duas temperaturas em dois estados diferentes do processo e
|

Cq & o calor especifico da 4gua , considerado constante.

@) Comenta
TERMODINAMICA

A mistura ocorre adiabaticamente, ou seja, sem troca de calor, € a pressio constante. Assim, o
calor envolvido (Q) e a variagdo de entalpia total (AH) sdo iguais a zero:

QF:&H:ﬂﬁ ﬁHA +ﬂHB=ﬂ

Sendo T, a temperatura final (equilibrio térmico), ¢ admitindo que T, =T e T, =T + AT, temos:

T, +T,
me, (T —Tp)+mey(Tr —Tg)=0=T; - T, +T; ~Tg=0=>T; =——=

A variacdo de entropia total é:
T; T; T?
AS=AS, +AS; & AS=mc,In—+mc,In—= AS=mc,In
A TB TATB
(n+nT
T, + Ty )
:;»AS:mcp]nz—:)AS:mcplnM
AtB ATB

T2 42T T + T2 TZ + 2T B F T2 2T, Ty, — 2T T

:;»AS:mcF]n :;»E'.S:mcphl

4T, Ty 4T, Ty
T2 - 2T, T, + T2 +4T, T, T, - T,)? +4T,T,
::?.‘ﬁS:mCF]ﬂ A A"HB B AB:}asszP]n{A B} A"B
4T, Ty 4T, Ty
Uma vez que (T, — T_)* = 0, percebemos que:
(Ty =Ta)? +4T, Ty >4T, Ty
Entéo:
T, - T,)?* +4T,T, T, - T, +4T,T,
{A E} AB}IZ:?IH{A E} AE}ﬂﬁ‘ﬁS}ﬂ
4T, Ty 4T, Ty

nnnnnn \GAQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
iy 99
F=33it0



Vestibular Comentado - IME/2018-2019 1° 2° 3% 4° e 9°dia )

4* QUESTAO

Adiciona-se lentamente K;CrOs a uma solugdo que contém [Ag®] = 8 x 10* molar e

[Pb *] = 4,5 x 10 ® molar. Desprezando-se a variagdo de volume, qual sera a concentragéo do sal
que comegou a precipitar primeiro, no exato momento em que o segundo sal comegar a precipitar?

Dados: Kes (Ag:Cr0s) = 1,6 x 1072 & Kes (PbCrQs) = 1,8 x 104,
&) Comenta
PRODUTO DE SOLUBILIDADE

Calculando a concentragio de CrO’ para iniciar a precipitagdo de ambos os cétions:
1) AgCrO0:Q =K =

[AgT] - [CrOY]=1,6 - 1077

(8 - 107 - [CrO¥]=1,6 - 1077

[CrO%]=2.5-10°M

i) PbCr0,: Q =K , =
[Pb*][CrOY] =18 107"
45107 - [CtO>] =18 - 10
[CrOx]=4- 102 M

Logo, conclui-se que PbCrO, precipita primeiro. Quando o Ag,CrO, inicia sua precipitagio, a
solugdo ja esta saturada em PbCrO,. Entdo:

[Pb>][CrO>]=1,8 - 1071
[Pb>]-2,5-10°=1,8 - 10"
[Pb*]=72 10° M.

52 QUESTAD

Coloque os seguintes &cidos em ordem decrescente de acidez: acido fluoroacético, acido

metanossulfonico, acido tricloroaceético, acido trifluoroacético e acido trifluorometanossulfénico.
) Comenta

ACIDEZ

A for¢a de um acido pode ser medida experimentalmente e expressa pelo valor de seu Ka ou
pKa (pKa = — logKa).

Estruturalmente & possivel fazer uma projecdo de acidez pelo equilibrio acido-base (par
conjugado). Assim, quanto maior a facilidade de saida do H* (desprotonacédo), maior a acidez.
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Logo:
0] 0]
Il Il
R—ﬁ—ﬂH -F'“‘"R—Isl—{]‘ + H*
0 0
dcidos alquil-sulfénico dnion alquil-sulfonato
= =
R—C =R-C + H”
"\.DH "‘\O_

dcidos alquil-carboxilico dnion alquil-carboxilato

Nota: O anion alquil-sulfonato apresenta maior quantidade de formas canénicas de ressonincia
do que o dnion alquil-carboxilato. Portanto, o hibrido de ressonincia do dnion alquil-sulfonato
€, em geral, mais estavel do que o do dnion alquil-carboxilato. Dessa forma, consideramos que
o acido sulfénico € mais forte do que um acido carboxilico.

R-C7 . «—»r—C_" > {R—C;:_ ]
oF 0

' ] hibrido de ressondncia

Ee - Dfnﬁnﬁ;fim do 4nion alquil-carboxilato

do dnion-alquil-carboxilato

:0: 01 6 {? _
.. . I 5
R—ﬁ—{;!_: - R—ﬁ:{:} «—> R—-S=0: > R_Sl—{:}
[ H
HiH 0 0: o
__Formas candnicas de ressondncia | hibrido de ressondncia
do dnion alquil-sulfonato do dnion alquil-sulfonato

Nota: A presenca de grupos eletroatraentes, ou seja, que promovem efeito retirador de elétrons,
ligados ao radical (R) em substituicio a atomos de hidrogénio promove aumento da acidez,
isto &, facilitam a saida do (H*) do grupo carboxilico € também do grupo sulfénico.

Portanto, a ordem decrescente de acidez é:

F,C—SOH H,C-SOH F,C - COOH
acido trifluorometassulfonico > acido metanossulfonico > acido trifluoroacético =

C{,C - COOH FCH, - COOH
> 4cido tricloroacéticos > acido fluoroacético.
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6 QUESTAO

Sabe-se que o ion cobre (Il) tem tendéncia a reagir quase que totalmente com a amodnia, em
meio aquoso, formando o ion [Cu(NH;).]**. A constante de equilibrio dessa reacio, denominada
constante de formacao (K:), permite avaliar a estabilidade desse ion na solugao.

Considere uma célula voltaica, a 25 °C, em gue uma semicélula é constituida por uma haste de
cobre mergulhada em 50,0 mL de solugdo aguosa 0,20 mol/L de CuS0O4 e a outra por uma haste de
ferro mergulhada em 50,0 mL de solugdo aguosa 0,25 mol/L de FeSQ,. Adicionando-se 50,0 mL de
solugdo aquosa 2,80 mol/L de NH; ao compartimento que contém CuSOs, obtém-se uma fem de
0,387 V na célula. Determine a constante de formacgdo do [Cu(NH;).]*F

@) comenta

EQUILIBRIOS IONICOS / ELETROQUIMICA
Calculando a ddp padrio para a pilha entre os eletrodos de ferro e cobre, temos:
€= o — € o =0,34—(<0,46) = 0,80V

Para que a ddp dessa pilha reduzisse a 0,387 V, a [Cu*"] diminuiu de valor. Esse novo valor
pode ser encontrado pela aplicagdo da equagio de Nernst na reagéo

Cuz““{ - + Ff:m—:- Fez"{ @ + 'Cu"M
Entio:
0,059 Fe**
=E"= ]'ﬂg[ 2+]
2 [Cu*]
0,387 =0,80 — 20 jog| 025 |,
2 [Cu™]

log G’ij =14 =[Cu®*]=10"*=2,5-10""M.
[Cu™]

Inicialmente havia 10 mmol de Cu®** e 140 mmol de NH,. O volume final sera 100 mL.
A tabela estequiométrica seria:

I+ 2+

ini. 10 mmol 140 mmol 0
var. =10 —40 +10
equil. 0 100 mmol 10 mmol

Assim, a constante de formacdo obtida seria:

tcomit (%)

T [Cu**][NH,]* 2,5-107% .(H}%mr
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7 QUESTAO

Sabendo que a molécula A & um hidrocarboneto com massa molar 28 g/mol, determine as

estruturas dos compostos A a E no esquema de reagdes abaixo:

@) Comenta

REACOES ORGANICAS

O composto A € o etileno cuja formula estrutural é H.C = CH,.
Na sequéncia apresentada temos os seguintes compostos:

H,C —CH,—OH
H,SO,, 140°

H,C=CH, —2’» H,C —CH,—OH

®

Na Cr,0. (concentrado)

» H,C —CH,— O —CH;—CH,+ H,0

©

H,S0,
S0C¢, O
HC—CZ % pecZ 0, s e —cZ ) +HCE
® e ®™
SO,+ HC!

Logo, os compostos de A a E sdo:

A) H,C = CH, (eteno ou etileno)

B) H,C-CH, - OH (etanol)

C) H,C-CH,-0-CH, - CH, (etoxi-etano)

=9 | A
D) HC-C (acido etanoico ou acido acético)
T~
OH
=9 . .
E) HC-C (etanamida ou acetamida)
~ NH

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 103 008.354 - 134207/18

R TR
L



Vestibular Comentado - IME/2018-2019 1° 2° 3% 4° e 9°dia )

8¢ QUESTAO

Estabelega a relagdo entre as estruturas de cada par abaixo, identificando-as como
enantibmeros, diasterecisdmeros, isémeros constitucionais ou representaces diferentes de um

mesmo composto.
cl
Gl
a) c|J% e cl
H H
e cl
b =]
ci i
H Cl
c) e e e P S
.
d) ﬂ = /—/
74
H A F
&) i /GZC:C::-.— e ::;;-c:c:c\H
@) comenta
ISOMERIA
A) Oscompostos apresentados constituem a mesma molécula, apenas estdo em conformidade
diferentes.
Cci C?
{:f)‘t:; H\CE
conformag o conformacio
cadeira barco ou bote

Composto: 1,1 - dicloro-ciclo-hexano

B) Os compostos apresentados representam 1 par de diastereoisémeros do composto
1,2-dicloro-ciclo-hexano. Eles representam, respectivamente, os 1sémeros geométricos

cis € trans.
H
H
Ce H € Cf
cis-1,2-dicloro-ciclo-hexano trans-1,2-dicloro-ciclo-hexano
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C) Os compostos apresentados sdo 1sémeros constitucionais de compensacgio (metameria).

c
1-metoxi-propanc etoxi-etano

D) Os compostos apresentados constituem a mesma molécula, apenas em conformagdes

diferentes.
#
AN /j,—/
buta-1,3-dieno but-1,3-dieno

E) Os compostos apresentados formam entre si um par de enantidmeros

Espelho
H H
N\ H oY H
,C: C= C:: ,,C: C= C::
F F F F

Composto: 1,3 — difluoropropadieno
Obs.: As moléculas sdo quirais ou assimétricas, porém nio ha carbonos assimétricos (quirais).

92 QUESTAO

A massa molar de um polimero pode ser determinada por meio do tempo de retengdo em coluna
cromatografica (cromatografia liquida), tendo por base uma curva de calibrag&o, massa molar versus
tempo de retencgdo, obtida por padrdes de massa molar conhecida.

Considere a curva de calibracdo linear obtida com padries de poliimetacrilato de metila) de
massa molar (M,,) variavel entre 15360 g/mol e 61440 g/mol, a seguir.

My 4
log6ldd0f--- .
1
1
1
|
Log 15360 . .
i i
- -
26 3 Tempo de retengdo (min)

Considere agora um polimero obtido por meio da reagao estequiométrica de esterificagdo entre o
acido tereftalico e o etileno glicol. Se esse polimero apresenta um tempo de retencio de 28 minutos,
determine a massa de agua, em quilogramas, que deve ser retirada do meio reacional, de forma que
o equilibrio da reag@o de esterificag@o seja deslocado completamente para o lado dos produtos.
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E Comenta

POLIMEROS

Pelo coeficiente angular da reta podemos obter a ordenada do grafico para o tempo de retencéio
de 28 minutos:

logy —log15360 _ ]ogﬁlMﬂ—log]SSﬁﬂ:) log y _2 Y g
32-28 32-26 15360 3 15360

Fazendo x = 4°%, temos:

4
lugx=§lug2 =logx=0,4=x=10"" =2x=25=24"7=275

—-—2 =2 5=y=38.400= M= 38.400g/ mol

15360

A equagdo quimica para a reagio é:

O O

Il Il
n HD—C@C—DH + nHO—CH,CH,—OH —
i i
= COC_DCHZCHZO . 20
n

A massa molar do polimero permite obter a quantidade de meros:
192n = 38400 = n =200

A quantidade de matéria de dgua obtida ¢ de 400mol para cada 1mol de polimero. Assim, a
massa de dgua é:

18¢g

1 mol

400 mol = m=7.2 kg (por mol de polimero)
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10° QUESTAO

Um recipiente A, dotado de uma valvula na parte superior, esta totalmente preenchido por uma
solugdo de n mols de CO; em 1800 g de &gua. O recipiente A foi, entdo, conectado ao recipiente B
previamente evacuado, fechado por valvula e com volume de 1,64 L. Em um dado momento, as
valvulas foram abertas deixando o sistema nesta condigcio durante tempo suficiente para atingir o
equilibrio. Apds o equilibrio, as valvulas foram fechadas e os recipientes foram desconectados.
Sabendo-se que:
+todo o processo ocorreu a temperatura constante de 300 K;

+ a constante de Henry para a solubilidade do CO: na dgua, Kw, expressa em fragio molar vale 1/30 atm';
+a variagdo de volume da fase liquida pode ser desprezada;
* 0 gas tem comportamento ideal.

Calcule o numero de mols de CO: que migraram para o recipiente B em fung¢ao de n.

@ comenta

GASES

O escape de CO, ocorre até o sistema alcangar o equilibrio. Se o nimero de mol de CO, que

migrou € x mol, entdo, de acordo com a le1 de Henry:
XDDE =KH PC'DE =

_, _ Do, =KH_nmz-R-T:} n-—x _ 1 xRT
Ngg, +Ny,0 v (n—x)+100 30 V

Considerando, entdo (n—x) << 100
n—x _i x-0,082-300 5:;‘

100 30 1,64 2

2n—2x=100x

1ﬂ2+x=2n=‘>x=5£mﬂ].
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Portugués

10

15

20

25

30

35

40

Texto 1

BECOS DE GOIAS

Beco da minha terra...

Amo tua paisagem triste, ausente e suja.
Teu ar sombrio. Tua velha umidade andrajosa.
Teu lodo negro, esverdeado, escorregadio.

E aréstia de sol que ao meio-dia desce, fugidia,
e semeia polmes dourados no teu lixo pobre,
calgando de ouro a sandalia velha,
jogada no teu monturo.

Amo a prantina silenciosa do teu fio de agua,
descendo de quintais escusos
sem pressa,
e se sumindo depressa na brecha de um velho cano.
Amo a avenca delicada que renasce
na frincha de teus muros empenados,
e a plantinha desvalida, de caule mole
gue se defende, viceja e floresce

no agasalho de tua sombra Umida e calada.

Amo esses burros-de-lenha
gue passam pelos becos antigos. Burrinhos dos morros
secos, lanzudos, malzelados, cansados, pisados.
Arrochados na sua carga, sabidos, procurando a sombr:
no range-range das cangalhas.

E aguele menino, lenheiro ele, salvo seja.
Sem infancia, sem idade.
Franzino, maltrapilho,
pequeno para ser homem,
forte para ser crianca.
Ser indefeso, indefinido, que so se vé na minha cidade

Amo e canto com ternura

todo o errado da minha terra.
Becos da minha terra,

discriminados e humildes,
lembrando passadas eras...

Beco do Cisco.

Beco do Cotovelo.
Beco do Antdnio Gomes.
Beco das Taquaras.
Beco do Seminario.
Bequinho da Escola.
Beco do Ouro Fino.
Beco da Cachoeira Grande.
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45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

Beco da Calabrote.
Beco do Mingu.
Beco da Vila Rica...

Conto a estdria dos becos,
dos becos da minha terra,
suspeitos... mal afamados
onde familia de conceito ndo passava.
“Lugar de gentinha” - diziam, virando a cara.
De gente do pote d'agua.
De gente de pé no chao.

Becos de mulher perdida.
Becos de mulheres da vida.
Renegadas, confinadas
na sombra triste do beco.
Quarto de porta e janela.
Prostituta anemiada,
solitaria, hética, engalicada,
tossindo, escarrando sangue
na umidade suja do beco.

Becos mal assombrados.
Becos de assombracgao...
Altas horas, mortas horas...
Capitao-mor - alma penada,
terror dos soldados, castigado nas armas.
Capitdo-mor, alma penada,
num cavalo ferrado,
chispando fogo,
descendo e subindo o beco,
comandando o quadrado - feixe de varas...
Arrastando espada, tinindo esporas...

Mulher-dama. Mulheres da vida,
perdidas,
comecgavam em boas casas, depois,
baixavam pra o beco.
Queriam alegria. Faziam bailaricos.

- Baile Sifilitico - era ele assim chamado.
O delegado-chefe de Policia - brabeza -
dava em cima...

Mandava sem do, na peia.

Mo dia seguinte, coitadas,
cabeca raspada a navalha,
obrigadas a capinar o Largo do Chafariz,
na frente da Cadeia.

Becos da minha terra...
Becos de assombracao.
Romanticos, pecaminosos...
Tém poesia e tém drama.

O drama da mulher da vida, antiga,
humilhada, malsinada.
Meretriz venérea,
desprezada, mesentérica, exangue.
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Texto 2 35 e nuvens, alusdes 75 as folhas, a formiga
a um mundo mais poético reconhecem o talhe,
O ELEFANTE onde o amor reagrupa mas que os homens ignoram,
sob a paz das cortinas
1  Fabrico um elefante Vai 0 meu elefante 80 apalpebra ceraa.
de meus poucos recursos. 40 Pelarua povoada, E j4 tarde da noite
Um tanto de madeira mas néo o querem ver I
: t i nem mesmo para rir volta meu elefante,
tirado a velhos moveis da cauda que ameaca mas volta fatigado,
5 talvez Ihe dé apaoio. debs-lo i sazinho as patas vacilantes
E o encho de algodao, ' 85 se desmancham no pd.
de paina, de dogura. 45 E todo graca, embora Ele ndo encontrou
A cola vai fixar as pernas nao ajudem o de gue carecia,
suas orelhas pensas. e seu ventre balofo o de gue carecemos,
10 Atromba se gncw:&la. se arrisque a desabar EuU e meu elefa_mte.
€ a parte mais feliz a0 mais leve empurrio, 90 em que amo dlsfarc;ar-me.
de sua arquitetura. 50 Mostra com elegéncia Exausto de pesquisa,
sua minima vida, CEIU-'hE. 0 vasto Eng&nhu
Mas ha também as presas, e néo ha cidade como simples papel.
dessa materia pura alma que se disponha A cola se dissolve
15 que ndo sei figurar. a recolher em si 95 e todo o seu contedido
Tao alva essa riqueza 55 desse corpo sensivel de plerdao. de :I:anma,
a espojar-se nos circos a fugitiva imagem, de p "'mt?' deta goldén.
sem perda ou corrupgao. 0 passo desastrado ]DJ;T nsﬁﬁmrz gsrzgit::d o
E ha por fim os olhos, mas faminto e tocante., 100 gmanha recomeco :
20 onde se deposita Mas faminto de seres e
a parte do elefante 60 e situagdes patéticas,
mais fluida e permanente, de E"C.‘:’"tmfuag uar
alheia a toda fraude. no mais profundo oceano,
) sob a raiz das arvores
Eis 0 meu pl::-h[e elefante ou no seio das conchas,
25 pronto para sair ) 65 de luzes que ndo cegam
a procura de amigos e brilham através
num mundo enfastiado dos troncos mais espessos.
que ja ndo cré em bichos Esse passo que vai
e duvida das coisas. sem esmagar as plantas
30 Ei-lo, massa imponente 70 no campo de batalha,

95

chorando. Golfando sangue.

Um irmé&o vicentino comparece.

1° 2° 3% 4° e 9°dia

Cabeca raspada a navalha,
castigada a palmatoéria,
capinando o largo,

(ULTIMO ATO)

Traz uma entrada gratis do Sao Pedro de Alcantara.
100 Uma passagem de terceira no grande coletivo de Séo Vicente.
Uma estacéo permanente de re ouso - no aprazivel Sdo Miguel.

CORALINA, Cora. Poemas dos Becos de Goias e Estorias Mais. 212 ed. — Sdo Paulo: Global Editora, 2006.

e fragil, que se abana
e move lentamente

a pele costurada

onde ha flores de pano

Cai o pano.

a procura de sitios,
segredos, episodios
ndo contados em livro,
de gue apenas o vento,

ANDRADE, Carlos Drummond de. O Elefante. 92 ed. — Sio0 Paulo: Editora Record, 1983.
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1* QUESTAD

Sabe-se que o prefixo de negacéo “in", na lingua portuguesa, pode assumir diferentes formas, de
acordo com a ocorréncia dos fendmenos de assimilagdo e mesmo de dissimilagao.

Assinale a opgdo em gue o significado do prefixo “in” difere do sentido encontrado nas palavras
“‘indefeso” e “indefinido” no verso abaixo transcrito:

“Ser indefeso, indefinido, que s se v& na minha cidade.” (texto 1, verso 28)
(A) Alimentar a crianga € indispensavel ao seu crescimento saudavel.

(B) A concluséo a que se chegou parecia algo ilogico.

(C) Sua situagdo me parece irregular.

(D) Eles estavam impossibilitados de frequentar aquele local.

(E) Ele esta tao fraco que ja nao consegue ingerir 0s alimentos.

@ Comenta

ESTRUTURA DAS PALAVRAS

Os prefixos “in”, “im™ ou “1” podem apresentar sentidos diferentes a depender de sua aplicagdo.

kR

Em “indefeso”, “indefinido”, “indispensavel”, “ilogico”, “uwregular” e “impossibilitados™, o
valor seméntico € de oposigio; ja, em “ingerir”, o prefixo “in” indica movimento para dentro.
Acerta, portanto, quem marca E.

Resposta correta: (E)

22 QUESTAD

Os becos descritos no texto 1 denunciam lugares marginalizados, abandonados e, mais
frequentemente, ndo amados. Assinale a opgdo em que o verso transcrito condiz com essa
afirmativa.

(A) “Amo tua paisagem triste, ausente, suja.” (verso 2)

(B) “Amo a prantina silenciosa do teu fio de agua,” (verso 9)

(C) “Amo a avenca delicada que renasce” (verso 13)

(D) “Amo esses burros-de-lenha” (verso 18)

(E) “Amao e canto com ternura” (verso 29)

nnnnnn \GAQ EDUCACIONAL 008.354 - 134207/18
= S 111
F=>33ii0



Vestibular Comentado - IME/2018-2019 1° 2° 3% 4° e 9°dia ]

@) comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

E perceptivel, na primeira estrofe, a descricdo da parte mais marginalizada dos becos deseritos
pela autora. Os responsaveis por 1sso sdo os adjetivos friste, ausente, suja, denotando 1deia de
abandono ou de lugar nio agradavel.

Resposta correta: (A)

3" QUESTAO

“Amo e canto com ternura / todo o errado da minha terra” (texto 1, versos 29 e 30).

A substantivacdo do adjetivo “errado”, antecedido pelo determinante “0", que aparece no trecho
acima destacado do poema de Cora Coralina

(&) fala do desdém relativo a maneira como vivem os habitantes dos becos.

(B) mostra que a voz poética € avessa a tudo o gue acontece nos becos.

(C) salienta uma proximidade e cumplicidade entre quem ama e quem recebe o amor.
(D) revela apatia em relagao aos becos de Goias e a seus frequentadores.

(E) trata unicamente da exclusdo social dos moradores dos becos,
& ) Comenta

USO DE DETERMINANTES DA LINGUA

A forma verbal errado € participio do verbo “errar”. No verso 30, porém, essa palavra passou
pelo processo de derivagdo impropria, em decorréncia da substantivacio que sofreu, pois o
determinante “o” transforma-a em nome. Ressalta-se, também, que o uso de artigo definido
indica, no caso em questio, proximidade e cumplicidade entre quem ama e quem recebe o
amor. Acerta, por isso, quem marca C.

Resposta correta: (C)

4" QUESTAOD

“E aguele menino, lenheiro ele, salvo seja.” (texto 1, verso 23)

O modo em que se encontra o verbo ser na forma verbal acima destacada, em contraste com o
modo de todas as outras formas verbais do poema, evoca

(A) um indicio de certeza, caracteristico do modo indicativo das formas verbais em portugués,
pois & certo que a vida do menino & amarga.

(B) algo irreal, hipotetico, expresso pelo modo subjuntivo, que aponta, no entanto, para um
desejo, uma possibilidade, no caso, de que o menino seja resgatado daguele cotidiano que
Ihe rouba a infancia.
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(C) um andncio, um sinal pertinente ao modo indicativo, de gque o menino sera salvo de sua
realidade tao dura.

(D) a certeza, expressa pelo modo verbal, de que a existéncia do menino é atravessada pelo
trabalho infantil.

E Comenta

TEMPOS E MODOS VERBAIS

Os verbos conjugados nos tempos do modo subjuntivo denotam ideia de possibilidade,
hipétese, algo que, para acontecer, impde uma condigcdo. No caso da forma verbal “seja”,
compreende-se o desejo da salvacio do garoto, algo realmente desejado, embora esse tempo
verbal, normalmente, ndo denote essa ideia de certeza.

Resposta correta: (B)

5* QUESTAD

O texto 1 se inicia em um processo descritivo e passa para o descritivo-narrativo. Isso se confirma
pelo(a)

(A) contraste entre o uso abundante de adjetivos concomitante ao parco uso de formas verbais
nas primeiras estrofes em relagdo & recorréncia de formas verbais indicativas de acéo
conjugadas, predominantemente, no pretérito imperfeito do modo indicativo nas estrofes
finais.

(B) uso de verbos conjugados na primeira pessoa do singular do modo indicativo nas primeiras
estrofes em contraste com os verbos conjugados em terceira pessoa do pretérito imperfeito do
indicativo nas estrofes finais.

(C) frequéncia com que aparecem, no inicio do poema, palavras cujos significados estéo
associados a tristeza e ao abandono dos becos em contraste com o final do poema em gue
comparecem forcas preocupadas em garantir ordem na vida publica.

(D) fato de que a escritora se conforma ao processo mais tradicional na construgdo dos poemas.

@) Comenta
TIPO DE TEXTO

Nesta questio, o estudante precisa ter dominio acerca das sequéncias textuais (ou tipos textuais).
Diferentemente dos géneros textuais, sdo poucos os tipos de textos (narrativo; descritivo;
argumentativo; expositivo; injuntivo; dialogado). No poema 1, por exemplo, nota-se a presenca
predominante da sequéncia descritiva, a qual constror uma atmosfera acerca dos “becos de
Goias”, e da sequéncia narrativa (em menor participagio) que € percebida a partir do uso de
formas verbais conjugadas no tempo pretérito, o que indica acio de personagens. Acerta, por
1550, quem marca a letra A.

Resposta correta: (A)
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6 QUESTAO
Dentre os pares de versos do texto 1 abaixo transcritos, assinale a alternativa em gque ha nitida

descricdo de uma transformacao ocorrida durante a passagem do tempo.

(A) “e a plantinha desvalida, de caule mole / que se defende, viceja e floresce” (versos 15 e 16)

(B) “secos, lanzudos, malzelados, cansados, pisados. / Arrochados na sua carga, sabidos,
procurando a sombra,” (versos 20 e 21)

(C) “pequeno para ser homem, / forte para ser crianga.” (versos 26 e 27)
(D) “suspeitos... mal afamados [ onde familia de conceito ndo passava.” (versos 47 e 48)

(E) “terror dos soldados, castigados nas armas. / Capitdo-mor, alma penada,” (versos 65 e 66)

@) Comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

Para esta questdo, o candidato precisa perceber, tio-somente, a passagem de tempo que ocorre
nos versos transcritos do texto 1. Observe que, nos versos “e a plantinha desvalida, de caule
mole / que se defende, viceja e floresce™ (versos 15 e 16), a passagem temporal € nitida, uma vez
que “caule mole” indica o micio da existéncia (como se fosse a infancia) e “viceja e floresce™

denotam uma fase adulta, o que revela a transformacéo pedida no comando da questio. Acerta,
por 1sso, quem marca alternativa A.

Resposta correta: (A)

7 QUESTAD

O valor semantico do vocabulo “errado”, exaltado pela autora no texto 1 em

“Amo e canto com ternura
todo o errado da minha terra.” (versos 29 e 30)

ndo se aplica a

(A) paisagem triste (verso 2).
(B) sandalia velha (verso 7).
(C) velho cano (verso 12).
(D) Baile Sifilitico (verso 77).

(E) irméo vicentino (verso 98).
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E) comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

Quando o eu-lirico diz amar “todo o errado da minha terra”, permite ao leitor inferir que ele
ama e respeita tudo que esteja fora de seu lugar em sua terra. Sendo assim, o candidato deve,
em fun¢io do comando que exige o contrario do que o eu-lirico ama, buscar, entre os pares
apresentados nas alternativas, aquele que denota aspecto positivo. No caso em questdo, caberia
“wrmio vicentino”, pois ndo denota aspecto negativo, como indicam “paisagem triste” (verso 2),
“sandalia velha” (verso 7), “velho cano™ (verso 12) e “Baile Sifilitico™ (verso 77). Acerta,
portanto, quem marca a alternativa E.

Resposta correta: (E)

8* QUESTAO

O vocabulo estranho ao campo morfossemantico da palavra "hética” (texto 1, verso 58) é
(A) magra. (D) franzina.
(B) consumida. (E) definhada.

(C) confinada.
) Comenta

SINONIMOS

O adjetivo “confinada™ denota ideia de isolamento. Nesse sentido, esse vocabulo néo estabelece
relagido morfosseméntica com a palavra “hética”, o que ndo ocorre com os outros adjetivos, os
quais denotam ideia de fraqueza fisica, aparéncia debilitada.

Resposta correta: (C)

92 QUESTAO
A respeito do uso do vocabulo “sabidos” (texto 1, verso 21), pode-se afirmar que

(A) indica a “esperteza” dos “burrinhos dos morros” ao optarem por ter suas cargas arrochadas.
(B) confere valor seméntico positivo a expresséo "burrinhos dos morros”.

(C) compara a escolha dos “burrinhos dos morros” pelas cangalhas a imundicie dos “becos
antigos”.

(D) estabelece uma ideia contraditoria e pejorativa a expressao "burrinhos dos morros”.

(E) reforga o sentido de animal maltratado por seus donos: uma atitude distinta daquela conferida
pela voz poética que aparece no primeiro verso da estrofe em guestio.
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@) Comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

O trecho que comprova que o vocabulo “sabidos™ € positivo € “procurando sombra/no range-
range das cangalhas”, demonstrando essa sapiéncia em proteger-se do sol em meio aum trabalho
arduo, tornando-o menos penoso.

Resposta correta: (B)

10* QUESTAD

Considere os versos 68 a 80 do texto 2, transcritos abaixo:

“Esse passo que vai

sem esmagar as plantas
no campo de batalha,

a procura de sitios,
segredos, episodios

ndo contados em livro,

de gue apenas o vento,
as folhas, a formiga
reconhecem o talhe,

mas gque os homens ignoram,
pois sO ousam mostrar-se
sob a paz das cortinas

a palpebra cerrada.”

Acerca de "vento”, “folhas” e “formiga”, pode-se afirmar que

(A) significam a procura do poeta por novos “sitios”, ou seja, novo pablico, futuros leitores do
poema.

(B) sao comparados ao “livro” que o poeta pretende escrever sob a paz das cortinas.

(C) ndo constituem elementos naturais capazes de compreender e espelhar a natureza do
“elefante”.

(D) estdo presentes no poema com o objetivo de exaltar o comportamento humano que sé se
mostra “sob a paz das cortinas / a palpebra cerrada”.

(E) eles ndo ignoram o que o homem ignora.

@ comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

Os vocabulos “vento”, “folhas™ e “formiga™ denotam ideia oposta aquilo que o homem ignora,
no caso, “ Esse passo que vai sem esmagar as plantas/ no campo da batalha, 4 procura de
sitios, /segredos, episodios/nio contados em livro, /de que apenas o vento, as folhas, a formiga/
reconhecem o talhe/. Tal afirmacio € percebida por meio do conectivo “mas™ no trecho “mas
que os homens 1gnoram™.

Resposta correta: (E)
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11* QUESTAD

A conjuncio “mas” que se repete nas estrofes do texto 2 nos versos 41, 58, 59, 77 e 83

(A) exprime conseguéncia de uma ardua tarefa dada ao elefante que, de tanto pesquisar, ficou
exausto.

(B) tem na verdade uma funcao aditiva: embora sua forma seja a de uma adversativa, apenas liga
as ideias dando continuidade e sequéncia ao texto.

(C) traz em si uma ideia de compensacao como na oragdo “ndo era bonito, mas esbanjava
simpatia”.

(D) da forma ao contraste entre a expectativa inicial e a volta para casa: o homem ndo se deixa
receber a ternura que o elefante carrega.

(E) € a conjuncdo mais comumente utilizada entre as adversativas, ndo exercendo, no entanto,
relacdo de contraste nos versos do texto.

E Comenta

CONJUNCOES/SENTIDOS

A conjunc¢do “mas”, em estruturas sintaticas, denota normalmente ideia de oposi¢do ao que se
afirma anteriormente. Nesse sentido, percebe-se uma adversidade ao que o elefante o oferece
€ a rejeigdo que o homem tem ao que este tem a oferecer.

Resposta correta: (D)
12° QUESTAO

Mo texto 2, considerando o elefante fabricado artesanalmente como uma alegoria para falar da
arte, mandar o elefante & rua aponta para um desejo de

(A) divulgagio daquilo que até entfo era privado e intimo.
(B) invisibilidade da coisa criada.

(C) anonimato e silenciamento, ja que ha nas ruas um burburinho incessante que acaba por
silenciar tudo o que nela transita.

(D) fuga as responsabilidades do artista, pois 0 poeta sucumbe diante de sua inspiragao.
(E) banalizacdo dos sentimentos gue inspiraram o poeta a construir seu elefante.

@ ) Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

“Q Elefante”, poema de Carlos Drummond de Andrade, constitui uma alegoria que, segundo o
comando da questio, serve para falar da prépria arte. Quando o enunciador manda o elefante a
rua, aponta para um desejo: divulgar aquilo que, até entdo, era privado e intimo. Ou seja, expor
ao espaco publico aquilo que era secreto permite que a arte seja divulgada e que ela chegue a
um publico muito maior. Acerta, por 1sso, quem marca a alternativa A.

Resposta correta: (A)
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13* QUESTAO

Considere os versos 95 a 98 do texto 2, transcritos abaixo:

“e todo 0 seu conteldo
de perdéo, de caricia,
de pluma, de algodao,
jorra sobre o tapete,”

A figura de linguagem construida a partir de uma relagédo entre os campos semanticos evocados
pelo titulo do poema e de seus versos acima destacados é a (o)
(A) ambiguidade. (D) eufemismo.

(B) apostrofe. (E) metonimia.
(C) antitese.

@) Comenta
FIGURAS DE LINGUAGEM

O poema “O elefante” compde uma alegoria da impossibilidade do fazer poético e do que
é essencialmente humano em um mundo reificado. Ha uma luta didria do eu lirico para
ndo embrutecer neste mundo, mas uma luta que ja nio encontra eco nos outros homens, ja
sucumbidos a ordem reificada do mundo moderno.

Em face disso, e considerando a relagdo entre os campos seménticos evocados pelo titulo
e dos versos que falam do contetido de perdio, de caricia, nota-se que o poeta explorou o
contraste entre o mundo reificado € a humanizagio, o que caracteriza a antitese. Em outras
palavras, € antitética a relacdo entre o exterior (elefante, animal de aparéncia grosseira) e seu
mterior (conteudo: perdio, caricia, pluma).

Resposta correta: (C)

14* QUESTAD
Observe os vocahulos destacados em negrito nos versos 39 a 44 do texto 2, transcritos abaixo:

“Vai 0 meu elefante
pela rua povoada,
mas ndo o querem ver
nem mesmo para rir
da cauda que ameacga
deixa-lo ir sozinho.”

Sobre esses vocabulos, de acordo com a gramatica normativa, considere as seguintes afirmacoes:

| — o primeiro “0" &€ um artigo definido e o0 segundo & uma forma pronominal obliqua, assim como a
farma “lo" em “deixa-lo".

Il — a colocagédo do segundo “0" junto ao advérbio de negagédo aproxima-se do registro mais
utilizado no portugués falado no Brasil.

Il = “o" e “lo" nos versos “mas ndo o querem ver" e “deixa-lo ir sozinho" sdo formas pronominais
que garantem a coeséo referencial anaforica.

Esta(d0) correta(s) a(s) afirmagdo(es)
(A) | apenas.
(B) 1l apenas.

(D) 1 e lll apenas.
(E) Il e lll apenas.

(C) I e Il apenas.
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E Comenta

MORFOLOGIA/PRONOMES E ARTIGOS

No item I, o primeiro “o” comporta-se como um artigo definido, uma vez que estd ligado ao
substantivo “elefante”, concordando com este em género e nimero. Em ITI, temos pronomes
obliquos atonos, utilizados normalmente como complementos verbais. Esses pronomes
recuperam termos ja citados no texto, fazendo a coesdo textual conhecida como anaforismo,
no caso do poema analisado, retoma a palavra “elefante™.

Resposta correta: (D)

15" QUESTAO

O poema O elefante (texto 2)

(&) anuncia, por meio da alegoria do animal, que o tamanho dos problemas dos adulios e
inversamente proporcional ao tamanho do elefante, sendo, ao mesmo tempo, um poema
direcionado as criangas.

(B) estabelece uma relacédo criador/criatura e, metaforicamente, € possivel falar de um paralelo
entre artefartista: o contetdo produzido pelo artista € causa e conseguéncia, ao mesmo
tempo, do trabalho do poeta com as palavras.

(C) desconecta o elefante (criagdo) de seu criador, retirando deste toda a sua capacidade criativa.

(D) mostra a criatura, o elefante, como algo definido e Unico: cria-lo é tao trabalhoso que nédo ha
possibilidade de criar outros elefantes.

(E) revela, metaforicamente, um descuido com o fazer poético ao descrever a deselegancia do
elefante mal construido, que segue pelas ruas de modo desequilibrado.

@) Comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

O procedimento de construcio do tecido poético de Carlos Drummond de Andrade, no poema
“0 Elefante™, constréi uma verdadeira alegoria em que, na escolha lexical, permite ao leitor
ferir imagens que se cruzam, construindo, no espaco da palavra, uma simbiose artistica que
revela relagdo de causa e consequéncia na tessitura textual. Sendo assim, o leitor, a partir das
relacdes semioticas, pode estabelecer a seguinte relagdo: criador (o poeta: o artesdo; etc.) e
criatura (o poema; o elefante; etc.). O poema de Drummond incita-nos a uma reflexio filoséfica
acerca do papel da propria arte (poema, construido de forma artesanal, tal qual se fabrica um
“clefante de madeira™) e do préprio artista (poeta, aquela que lapida as palavras e constrél em
procedimento estético o Belo, a poesia).

Resposta correta: (B)

o;m.uul%sauaciw;is 1 19 008.354 - 134207/18
I'3.=.=:i:o



Vestibular Comentado - IME/2018-2019 1° 2° 3% 4° e 9°dia )

16* QUESTAD

Considere os versos 19 a 23 do texto 2, transcritos abaixo:
“E ha por fim os olhos,
onde se deposita
a parte do elefante
mais fluida e permanente,
alheia a toda fraude.”

Abaixo, vocé encontrara alguns ditados populares elencados. Qual destes ditados mais se
aproxima da ideia veiculada no verso 23, “alheia a toda fraude"?

(&) “Fazer o bem sem olhar a quem.”

(B) “O pior cego € aguele que néo quer ver."
(C) “Perto dos olhos, longe do coragdo.”

(D) “Em terra de cego, quem tem um olho é rei.”

(E) “Os olhos séo a janela da alma.”

E) comenta

INTERPRETACAO

O verso 23 “alheia a toda fraude™ aponta para o carater incorruptivel da esséncia do elefante,
aspecto que se aproxima da 1deia contida no provérbio “Os olhos sio a janela da alma”, o qual
significa que, pelos olhos de alguém, pode-se deduzir o que se passa em seu intimo, ou sua
esséncia, traduzindo a ideia de que essa transparéncia ndo comporta corruptibilidade.

Resposta correta: (E)

17* QUESTAD
Assinale a alternativa em que os vocabulos sao acentuados de acordo com as mesmas regras de
acentuacdo grafica das palavras abaixo transcritas, respectivamente:

sandalia (verso 7, texto 1); amida (verso 17, texto 1); s6 (verso 28, texto 1); sensivel (verso 55,
texto 2); conteado (verso 95, texto 2).

(A) réstia, sifilitico, vé, gratis, bad

(B) agua, familia, ha, revolver, fragil

(C) infancia, matéria, a, mdveis, salva
(D) estdria, poetico, tém, vidva, maiuscula

(E) solitaria, faceis, deixa-lo, médio, caricia
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@ comenta

ACENTUACAO GRAFICA

Esta questio pede que o candidato assinale a alternativa em que as palavras acentuadas estejam
em consonincia com “sandalia” (paroxitona terminada em ditongo), “imida” (proparoxitona)
“s0” (monossilabo ténico terminado em “a”, “e” ou “0”), “sensivel” (paroxitona terminada em
“I7, T, Cps”, x40, “i8”, “um” “A(s)”, “Ao”...) e “conteudo” (hiato formado por “1” ou “u”,
seguido ou ndo de “s™). A alternativa em que as palavras mantém correspondéncia € a “A”,
uma vez que “réstia”, “sifilitico”, “vé”, “gratis” e “ban” seguem as mesmas regras.

Resposta correta: (A)

18° QUESTAD

Sobre os textos 1 e 2, analise as afirmactes abaixo:

|. descrevem um exterior cuja aparéncia pode ser vista como deselegante, guardando,
porem, tanto os becos quanto o elefante, um interior rico em poesia e vida.

Il. revelam uma construcdo erudita, rigida e intelectualizada de uma narrativa poética cuja
forma apresenta estrofes regulares e longas, intercaladas por estribilho.

l1l. ha uma relacdo estreita entre prosa e poesia revelada no encadeamento gue oscila entre a
descricio e a narracio.
Esta(do) correta(s) a(s) afirmacao(Ges)
(A) | apenas.
(B) Il apenas.
(C) 1 e lll apenas.
(D) Il e lll apenas.

(E) I, e ll.

&) Comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO

Para esta questio, sfo apresentadas trés proposicdes acerca da leitura dos dois poemas presentes
na prova: em I, temos mformagio verdadeira, visto que ambos os poemas exploram o lado
externo como algo deselegante, enquanto o lado interno revela a poesia artistica, a propria
vida; em II, temos informagio errada, porque a construgio nio apresenta erudi¢do na escolha
lexical, tampouco revela estrofes regulares; em IIL, temos informacéo correta, pois, enquanto
poetas modernistas que sdo, Cora Coralina € Carlos Drummond de Andrade exploram uma
linguagem em que se fundem prosa e verso. Acerta, portanto, quem marca a alternativa C.

Resposta correta: (C)
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19* QUESTAO

Quanto a estrutura, os textos 1 e 2

(A) sdo haicais pois transmitem imensa sabedoria em relagdo ao tamanho dos textos
apresentados.

(B) sé&o acrdésticos gque cantam determinado lugar ou coisa.
(C) sdo baladas que fazem referéncia a um tempo perdido.
(D) sdo poemas modernos que apresentam versos brancos ou livres e estrofes polimétricas.

(E) sdo sonetos e apresentam contelidos ligados a sabedoria acumulada pelos poetas ao longo
do tempo.

@) comenta

ESTRUTURA DO POEMA

Nesta questdo, o candidato deve observar o procedimento de construgio dos dois poemas
presentes na prova. Nota-se, de imediato, que os versos sdo livres (sem métrica) e brancos (sem
rima) e as estrofes sdo polimétricas, ou seja, compostas com quantidades de versos diferentes.
Observacoes: haicai sdo poemas com trés versos; acrostico € uma composigio poética em que
cada letra inicial de verso faz parte da palavra tema: balada € uma poesia narrativa de lendas;
soneto ¢ um poema de estrutura fixa — dois quartetos e dois tercetos. Portanto, acerta quem
marca a alternativa D.

Resposta correta: (D)

20° QUESTAO

A respeito do “conceito de erro em lingua”, o gramatico Luiz Antdnio Sacconi, em sua obra “Nossa
Gramatica — Teoria e Pratica", afirma:

“Em rigor, ninguém comete erro em lingua, exceto nos casos de ortografia. O que se comete
sdo transgressdes da norma culta. De fato, aquele que, num momento intimo do discurso, diz:
“Ninguém deixou ele falar”, ndo comete propriamente erro; na verdade, transgride a norma
culta. (...) Vale lembrar, finalmente, que a lingua & um costume. Como tal, qualquer
transgressao, ou chamado erro, deixa de sé-lo no exato instante em que a maioria absoluta o
comete, passando, assim, a constituir fato linguistico (registro de linguagem definitivamente
consagrado pelo uso, ainda que néo tenha amparo gramatical).”

SACCONI, Luiz Antdnio. Nossa Gramatica — Teoria e Pratica — 182 ed. Reformada e atual. Sao
Paulo: Atual, 1994, pp. 8 e 9.

Considerando o conceito de “erro em lingua”, exposto acima, assinale a alternativa em que se
apresenta uma transgressao da norma culta considerada “fato linguistico™?

(A) Eu ndo sei aonde o elefante quer chegar.

(B) Ana Lins Bretas, cujo pseuddnimo era Cora Coralina, foi uma grande escritora brasileira.
(C) “E ha por fim os olhos, / onde se deposita / a parte do elefante” (texto 2, versos 19 a 21).
(D) “Ele ndo encontrou / o de que carecia, / o de que carecemos,” (texto 2, versos 86 a 88).
(E) E uma das poucas opinides do poeta onde existe uma controvérsia.
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@) comenta

GRAMATICA - CORRECAO LINGUISTICA

Dentre as opgdes apresentadas, a Uinica em que ocorre transgressio da norma culta encontra-se em E.
“E uma das poucas opinides do poeta onde existe uma controvérsia.” Segundo a norma culta
formal da lingua portuguesa, o emprego do vocabulo onde deve realizar-se com referéncia a
espago fisico, o que ndo acontece no caso em exame. Como o termo opinides nio tem valor
locativo, emprega-se a expressio em que.

Corrigindo a transgressio, assim fica a frase:

E uma das poucas opinides do poeta em que existe uma controvérsia.

Resposta correta: (E)

Redacao

Tomando por base de reflexdo os dois textos apresentados nesta prova, redija um texto
dissertativo-argumentativo em modalidade escrita formal da lingua portuguesa sobre o tema as
contribuigdes da arte para uma percepg¢ao da realidade que va além das aparéncias.

@) Comenta

A prova de Redacgdo da 2* Fase do vestibular do Instituto Militar de Engenharia (IME)
propds aos candidatos uma discussio, por meio de um texto dissertativo-argumentativo, sobre
“as contribuicoes da arte para uma percepcio da realidade que va alem das aparéncias”.

Nesse sentido, o candidato deveria elaborar um texto dissertativo-argumentativo, que
pressupde uma estrutura com ntrodugio, desenvolvimento e concluséo, a fim de apresentar e
defender um posicionamento sobre o assunto abordado.

Para 1sso, na mtroducio, deve-se apresentar o tema, demonstrando ao avaliador que a
proposta de redacio foi bem compreendida. Ademais, ha a necessidade da apresentacio de uma
tese, demonstrando ao avaliador o posicionamento a ser defendido na argumentacéo. No caso
da proposta, seria interessante que essa tese defendesse as contribuigdes da arte de maneira
positiva, sendo uma forma de interpretacdo subjetiva da realidade, como no Romantismo, ou
uma percepgio critica de um contexto social, como no Realismo.

No desenvolvimento, o candidato iria aprofundar uma argumentacio que defendesse o
posicionamento apresentado na introducio, de modo a convencer o leitor. Com isso, podem-se
apresentar argumentos sobre as contribuicdes benéficas da arte. Isso poderia ser comprovado
por meio de uma argumentagio que demonstre como a arte (por exemplo, a literatura) permite
que o leitor tenha contato com uma visdo mais subjetiva da realidade.

Nesse sentido, muitas vezes, os artistas t€ém um olhar subjetivo da realidade como uma
forma de embelezar as situacdes do cotidiano, tornando mais visivel aquilo que, em geral,
passa despercebido pela percep¢io da maioria das pessoas, cegas pela rotina exaustiva da
sociedade pos-moderna. Essa percepedo da realidade como forma de fuga da rotina € ratificada
por Nietzsche: “A arte existe para que a verdade nfo nos destrua”, bem como por Immanuel
Kant: “A arte nio € a representacdo de uma bela coisa, mas a bela representacio de uma
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coisa”. Logo, essa percepgdo subjetiva da realidade condiz com as ideologias do Romantismo,
que exaltava o sentimentalismo e a valorizagio das emog¢des como uma forma de ir além das
aparéncias.

Ademais, o teor critico de muitas obras artisticas pode servir como uma forma de
extrapolamento da realidade social vigente, implementando uma visdo critica da realidade,
com a funcdo de alertar as pessoas. Essa percepciio mais critica € uma das preocupacgdes dos
artistas do Realismo, que tentam representar a realidade do modo como ela €, destituida de
1dealizacdes e subjetivismos. Esse criticismo dos artistas pode alertar as pessoas a sairem de seu
estado de cegueira social, como apresentado por José Saramago, em Ensaio sobre a cegueira,
sendo um estimulo para a mudancga do contexto social vigente. Além disso, a percepcdo do
artista com os personagens vai além de sua aparéncia fisica ou de suas a¢des no dia a dia, ela
parte de uma analise mais psicoldgica dos individuos, com o fito de explicar situagdes comuns
aos relacionamentos mterpessoais.

Por fim, o paragrafo de conclusio tem a funcio de retomar o posicionamento apresentado
na introdugio e a argumentacio desenvolvida no texto. Isso pode ser feito por meio de uma
sintese dos argumentos apresentados nos paragrafos de desenvolvimento, dando um fechamento
a reflexdo defendida. Outra forma de concluir o texto seria apresentar uma sintética solugio,
demonstrando como as pessoas podem ter uma visio da realidade mais parecida com a dos
artistas.

Portanto, a arte, como expressdo da realidade a partir da visdo de um autor, que tem a
finalidade de gerar discussées e reflexdes, muitas vezes, quebrando paradigmas sociais, deve
ser vista como uma mmportante contribui¢io para a sociedade poder olhar a realidade de uma
forma mais subjetiva e critica. Por 1sso, a prova de Redagdo do IME abordou um tema de
suma importdncia: a arte, tdo criticada ¢ mal compreendida no contexto moderno, levando os
candidatos a refletirem sobre o seu papel.

Inglés

PARA AS QUESTOES DE 21 A 30, ESCOLHA A ALTERNATIVA QUE COMPLETA O TEXTO 1 CORRETAMENTE
(VALOR 0,4 | QUESTAO)

Texto 1
FROM FILM STAR TO FREQUENCY-HOPPING INVENTOR

I'm guessing that some younger readers (21) who Hedy Lamarr was. Old-timers

remember her as a popular Hollywood star of the mid-20" century. Characterized by MGM

studio mogul Louis B. Mayer as “the most beautiful girl in the world,” a title said to originally have

been bestowed by stage director Max Reinhardt, she appeared in some 25 Hollywood films
between 1938 and 1958.

(22) her fans and many of her Hollywood colleagues was her creative side. They
were unaware that _ (23) the cameras were not rolling, Ms. Lamarr might be at home at

her drawing board, diligently working at some concept that might lead to a commercial product

or a patentable invention.
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(24) an admirer of Hedy Lamarr the movie star (I particularly remember her in

“Ziegfeld Girl,” costarring James Stewart, Judy Garland, Lana Turner, and Tony Martin, and “H.
M. Pulham, Esq.,” with Robert Young and Van Heflen), | too was unaware of her innovative
proclivities until 1984, when historian of cryptology David Kahn authored an article in IEEE
Spectrum. It revealed to the uninitiated the existence of a 1941 patent (25)  to Lamarr and
her co-inventor, George Antheil, based on frequency-hopping and titled “Secret Communication
System.” World War Il __ (26)  in Europe, and Hedy, a native Austrian, left her munitions
magnate husband Friedrich Mandl and relocated to the United States in 1937. As Hitler moved
relentlessly in his attempt to conquer most of northern Europe, she was appalled by the German
U-boat sinking of the SS City of Benarus. (...). She considered quitting the movie business and
offering her services to the newly organized National Inventors Council (NIC), (27) fo
evaluate technology that could be useful in wartime, and chaired by inventor Charles Kettering.

She did _ (28) , however.

In Hollywood, Hedy had met George Antheil, not an engineer but a composer with “a fair grasp
of electronics,” as historian Kahn expressed it. Antheil joined her in her attempt to devise a jam-
proof guidance system for Allied torpedoes. A year before Pearl Harbor, she told Antheil she
knew “a good deal about new munitions and various secret weapons,” presumably knowledge
acquired while she was privy to discussions between Mandl and his munitions agents.

While not on the movie set, Lamarr would work with Antheil in her apartment to move her
idea from concept to a practical system. In her early working documents a reference is made to
the 116RX, the 1939 Philco radio console that featured the first wireless remote control (termed
the Mystery Control and offering the listener options to select up to eight stations, a volume
control, and an off switch). This 29)  just one among several inputs that inspired her to

(30)  the idea she called *hopping of frequencies” (...)

CHRISTIANSEM, D. Adaptado de From Film Star to Frequency-Hopping Inventor. In: Institute of Electrical and

Electronics Engineers. Disponivel em: <htip:/te.ieeeusa org/2012/Apribackscalter.asp>. Acesso em: 15/06/2018.

21* QUESTAO

(A) ought to know (D) will have known
(B) must not know (E) may not know
(C) should have known

) Comenta

VERBOS MODAIS

Na construgio do periodo, esta claro que a ideia é de explicitar que “alguns jovens leitores
talvez ndo conhecam™ a artista em questdo. Isso se justifica uma vez que a ideia do texto € a
de apresentar a Hedy Lamarr ao publico geral, que desconhece nio somente ela, mas também
algumas curiosidades de sua vida artistica.

Resposta correta: (E)
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22* QUESTAOD

(A) Spotted by (D) Disguised as

(B) Unknown to (E) Characterized by
(C) Shadowed under

&) Comenta

VOCABULARIO / PREPOSICOES

Tendo em vista a necessidade de salientar que muitos fas e admiradores de Hedy Lamarr nio
conheciam outros talentos da atriz além de seus trabalhos em Hollywood, a questio pede para
que o trecho seja completado por uma expressio que indique essa “desinformacio™ por parte
do piblico. A expressio seria “unknown to”, que indica tais habilidades de Hedy que eram
desconhecidas por seu fas.

Resposta correta: (B)

23" QUESTAO

(A) before
(B) during
(C) for
(D) when
(E) after

@) comenta
PREPOSICOES

Aplicando as alternativas, uma a uma, evidenciamos que a alternativa D (when) € a tnica
que constrol, dentro do periodo, um sentido conveniente. Espera-se que o leitor entenda que
“QUANDO as cameras ndo estavam filmando™, a atriz produzia outros trabalhos paralelos a
carreira de atriz.

Resposta correta: (D)

24* QUESTAOD

(A) Despite
(B) Since
(C) Although
(D) Anyhow
(E) Unless

@) Comenta
LINKING WORDS

Listando as possibilidades de encaixe, alternativa por alternativa, temos a conjuncéo despite

como unica op¢do correta. Colocando-a dentro do periodo, é possivel observar uma construgio
frasal coesa: “APESAR (de ser) um admirador de Hedy Lamarr (como) estrela do cinema, en
também...”.

Resposta correta: (A)
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25° QUESTAD

(A) transferred
(B) tackled
(C) addressed
(D) authorized
(E) issued

@) Comenta

VOCABULARIO (VERBOS)

A questio pede por um verbo que complete o periodo corretamente, levando em consideragio,
também, que a construgdo verbal esteja em harmonia com a preposi¢io to, que segue logo
depois da lacuna a ser completada. A preposicio indica que uma patente foi emitida para Hedy
Lamarr. E necessario observar que o verbo issued (emitido) é a tinica opgdo para completar o
periodo uma vez que addressed e transferred, que poderiam ser vistos como sinénimos, nio
fazem jus ao sentido da frase, ja que patentes nfo sio encaminhadas.

Resposta correta: (E)

26* QUESTAOD

(A) can have raged

(B) should have been raging
(C) would have raged

(D) had been raging

(E) could be raging

@) Comenta

TEMPOS VERBAIS

Para completar o periodo em questfo, o leitor deve atentar-se ao fato de que o assunto da frase
€ sobre algo que ocorreu no passado, além de ficar claro que o comeco da Segunda Guerra
Mundial aconteceu antes da mudanca de pais de Hedy. Sendo assim, o tnico tempo verbal que
se encaixaria em tal situacdo seria o Past Perfect. No entanto, fica claro que a guerra nfo so
ocorreu, mas perdurou, fazendo necessario usar a variante desse tempo verbal, Past Perfect
Continuous. Ou seja, usamos, nesse periodo, a locucdo verbal had been raging.

Resposta correta: (D)

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

= EASGAY 127 008.354 - 134207/18
r3333



Vestibular Comentado - IME/2018-2019 1° 2° 3% 4° e 9°dia )

27" QUESTAO

(A) exempted (D) entwined
(B) designed (E) chartered
(C) dismissed

&) Comenta

VOCABULARIO

A lacuna a ser completada devera ser preenchida com uma informacéo relativa ao National
Inventors Council (NIC) e ndo a Hedy Lamarr. Sendo assim, € necessario entender que essa
empresa terceirizou servi¢os na tecnologia bélica para o Governo norte-americano. Ou seja,
afirmamos que a empresa for CONTRATADA (chartered) para a prestacio de tais servigos.

Resposta correta: (E)

28* QUESTAO

(A) owt (D) any
(B) neither (E) each
(C) both

&) Comenta

CONJUNCAO CORRELATIVA

Para completarmos o periodo, € necessario voltar as agdes wntituladas a Hedy Lamarr.
Previamente, o texto afirma que a atriz/inventora poderia fazer duas acées: a primeira seria
deixar o seu marido ¢ o seu pais, ¢ a segunda seria juntar-se ao NIC. Lew ando em consideragdo
a construcdo verbal da ultima frase, a tinica op¢do que se encaixa € neither, sugerindo que
Hedy ndo fez nenhuma das duas agdes.

Resposta correta: (B)
29° QUESTAD

(A) wouldn't have been
(B) could have been

(C) must have never been
(D) hadn't ever been

(E) had almost been

) Comenta
VERBOS MODAIS

Esse trecho a ser completado acaba por entrar em acordo de coesdo com a lacuna da questio 30.
Entende-se que o evento anteriormente citado no texto (a sugestio do estudo tecnologico
acerca do primeiro controle remoto sem fio) PODERIA ter sido um dos primeiros projetos que
a motivaram a seguir com sua carreira de inventora. O verbo modal que atribui esse sentido de
possibilidade no passado seria o could.

Resposta correta: (B)
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30* QUESTAD

(A) come up with
(B) come down on
(C) come through
(D) come over

(E) come about

&) Comenta
VERBOS FRASAIS

O trecho a ser completado entra em acordo de coesdo com a lacuna da questio 29, uma vez
que o fragmento anterior explicitava que Hedy Lamarr havia usado os projetos anteriores,
trabalhados com George Antheil, como mnspiragio para os seus futuros projetos. Entende-se,
por fim, que isso havia dado a inspiracio a ela para inventar o que havia chamado de hopping
with frequencies. A expressido Come up with the idea significa que Hedy veio com a 1deia do
Seu NOvo projeto.

Resposta correta: (A)

PARA AS QUESTOES 31 A 33, RESPONDA DE ACORDO COM O TEXTO 2 A SEGUIR.

Texto 2

CORPORATE CONTROL AND GLOBAL GOVERNANCE OF MARINE GENETIC RESOURCES

INTRODUCTION

The prospect of the ocean generating a new era of “blue growth” is increasingly finding its
way into national and international policy documents around the world and has spurred a rush to
claim ocean space and resources. If economic activities in coastal and offshore areas are to
expand in an equitable and sustainable manner, in line with the Sustainable Development Goals
(SDGs), progress is needed toward addressing multiple and potentially conflicting uses of ocean
space within national jurisdictions, in addition to developing a consistent and transparent legal
framework for the vast areas beyond national jurisdiction (ABNJ). These areas cover 64% of the
world’s ocean and 47% of the Earth’s surface yet remain poorly understood or described.

Marine organisms have evolved to thrive in the extremes of pressure, temperature, chemistry,
and darkness found in the ocean, resulting in unique adaptations that make them the object of
commercial interest, particularly for biomedical and industrial applications. By 2025, the global
market for marine biotechnology is projected to reach $6.4 billion, spanning a broad range of
commercial purposes for the pharmaceutical, biofuel, and chemical industries. One way to
ensure exclusive access to these potential economic benefits is through patents associated with

“marine genetic resources” (MGRs). Although the term MGRs has never been formally
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described, it suggests a subset of “genetic resources”, which have been defined under the

Convention on Biological Diversity (CBD) as “genetic material of actual or potential
value”. (33) . The adoption of the Nagoya Protocol in 2010 represented an

important step within the international policy arena to define obligations associated with
monetary and nonmonetary benefit sharing of genetic resources and their products sourced

from within national jurisdictions. No such mechanism currently exists for ABNJ.

(..)

BLASIAK, R.; JOUFFRAY, JB.; WABNITZ, C.; SUNDSTROM, E. e OSTERBLOM, H. Adaptado de Corporate control
and global governance of marine genetic resources. In: Science Advances. Disponivel em

<http://advances.sciencemag.org/ content/4/6/eaar5237.full>. Acesso em: 07/08/2018.
31* QUESTAD

Choose the correct option.
(A) Ocean space and resources have had their ownership completely established.
(B) There is no legal doctrine regarding the uses of ocean space beyond national jurisdiction.

(C) Although “blue growth” is not economically attractive, some organizations need to own ocean
space.

(D) A good deal of knowledge has already been gathered about ocean space beyond national
jurisdiction.

(E) Corporate institutions have studied more than half of our planet's surface.

@) comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

Alertura do texto permite compreender, a partir da terceira linha, que, se as atividades econémicas
em areas costeiras e de mar aberto devem expandir de forma equitativa e sustentivel, uma
doutrina legal de uso dos oceanos ainda carece de regulamentacgéo para que conflitos potenciais
relativos ao uso dessas aguas sejam evitados, o que esta de acordo com o que encontramos na
alternativa B da questio, pois deduzimos que tal doutrina legal ndo existe atualmente.

Resposta correta: (B)
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32* QUESTAD

Choose the correct option.

(A) Corporations intend to use patents associated with deep-sea marine genetic resources to
guarantee they are the only ones to profit.

(B) Industries willing to use the genetic material of organisms which have adapted to deep sea
environment must follow the Nagoya Protocol no matter where they are exploring the sea.

(C) The international policy has already established the most profitable type of commercial use for
some specific genetic resources.

(D) Equitable and sustainable development depend on laws defining the non-commercial use of
the genes from marine arganisms.

(E) Pharmaceutical, biofuel, and chemical industries are obliged to invest in a broad range of the
marine environment until 2025.

@) Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

A leitura das linhas 13 a 15 do texto permite encontrar a informacéo de que uma maneira de
garantir acesso exclusivo aos potenciais beneficios econémicos (a biotecnologia marinha) é
por meio de patentes associadas com os recursos da genética marinha, o que encontra respaldo
na alternativa A da questio.

Resposta correta: (A)
33° QUESTAD

Choose the appropriate continuation for “Although the term MGRs has never been formally
described, it suggests a subset of ‘genetic resources,” which have been defined under the
Convention on Biological Diversity (CBD) as ‘genetic material of actual or potential value'.”

(A) However, their substantial financial resources enable them to develop commercial applications
despite uncertain timelines and returns on investment.

(B) Past research has focused on countries where patents have been registered rather than the
individual actors registering them.

(C) Because of this, transnational corporations have a unigue ability to capitalize on and
monopolize markets characterized by global scope and complexity.

(D) The registration of patent claims involving such resources constitutes an opague and rapidly
evolving frontier where the worlds of science, policy, and industry meet.

(E) This facilitates the acquisition or collection of samples, for example, chartering vessels for a
week-long sampling cruise of deep-water corals estimated in 2013 at $455,000.
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@) comenta

COESAO TEXTUAL

A questiio solicita que seja escolhida a alternativa que apresenta a frase que complementa correta
e coerentemente o espaco em branco do texto. Partindo da ideia exposta na frase anterior (linhas
15 a 17), nota-se que ha informacdes sobre a chamada CBD, sigla em inglés para Convencido
sobre Diversidade Biologica, que estabelece alguns critérios para o uso de recursos genéticos
dos oceanos. Dessa forma, a alternativa D € que apresenta a frase que esta em sintonia com a
1deia exposta na passagem anterior, uma vez que ¢ expressa a nog¢do do que seria necessario
para o registro dessa patente marinha.

Resposta correta: (D)

PARA AS QUESTOES 34 E 35, RESPONDA DE ACORDO COM O TEXTO 3 A SEGUIR.

Texto 3

THE DISCOVERY OF PENICILLIN—NEW INSIGHTS AFTER MORE THAN 75 YEARS OF
CLINICAL USE

ABSTRACT

After just over 75 years of penicillin’s clinical use, the world can see that its impact was
immediate and profound. In 1928, a chance event in Alexander Fleming’s London laboratory
changed the course of medicine. However, the purification and first clinical use of penicillin would
take more than a decade. Unprecedented United States/Great Britain cooperation to produce
penicillin was incredibly successful by 1943. This success overshadowed efforts to produce
penicillin during World War Il in Europe, particularly in the Netherlands. Information about these
efforts, available only in the last 10-15 years, provides new insights into the story of the first
antibiotic. Researchers in the Netherlands produced penicillin using their own production methods
and marketed it in 1946, which eventually increased the penicillin supply and decreased the price.
The unusual serendipity involved in the discovery of penicillin demonstrates the difficulties in
finding new antibiotics and should remind health professionals to expertly manage these

extraordinary medicines.

(..)

GAYNES, R. The Discovery of Penicillin—New Insights After More Than 75 Years of Clinical Use. In: Science,
2017. Disponivel em: <http://wwwnc.cdc.gov/eid/article/23/5/16-1556_article>. Acesso em: 26/06/2018.
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34° QUESTAOD

Choose the correct option.

(A) Dutch researchers produced penicillin for it was cheaper than before. Concerning the supply of
it, the increase was automatic.

(B) The first clinical use of penicillin was not imnmediate owing to the impact of its discovery. This
delay changed the History of Medicine.

(C) The efforts by the Netherlands to produce the new drug weren't regarded as valuable until
around a decade ago.

(D) It is impossible that penincillin's first clinical use dates back more than 75 years.

(E) The US and Great Britain succeeded in producing penicillin right after 1943.

@ ) comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

O texto traz um resumo de trabalho cientifico sobre novos achados sobre a descoberta da
penicilina depois de mais de 75 anos de uso clinico do antibidtico. A leitura do texto permite
saber que os esforgos feitos pelos holandeses para produzir a nova droga nio fo1 tida como
valiosa até, aproximadamente, uma década atras (in the last 10— 15 years), informacéo disposta
na alternativa C da questio.

Resposta correta: (C)
35" QUESTAOD
Choose the correct option.

The meaning of the word “serendipity” in the sentence: “The unusual serendipity involved in the
discovery of penicillin demonstrates the difficulties in finding new antibiotics (...)" is:

(A) strategy. (D) plan.
(B) fluke. (E) mishap.
(C) nuisance.
& ) Comenta

SINONIMIA

A questio pede que seja escolhido o item que traz um sinénimo para o vocabulo serendipity.
Essa palavra significa algo que acontece acidentalmente, mas cujo resultado ¢€ algo feliz e for-
tuito. Nao ha respaldo na alternativa A (estratégia), na alternativa C (exasperagio), na alter-
nativa D (plano) ou mesmo na E (acidente infeliz). A resposta correta esta no item B, pois a
palavra fluke tem o mesmo sentido de “descoberta acidental”, sem, no entanto, especificar se
esse acidente ¢ feliz ou infeliz, mas sim algo que aconteceu por meio de sorte.

Resposta correta: (B)
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PARA AS QUESTOES 36 a 40 , RESPONDA DE ACORDO COM O TEXTO 5 A SEGUIR.

Texto 4

FRANK WHITTLE AND THE INVENTION OF THE JET ENGINE:
SIX PLACES TO TRACE HIS GENIUS

It was, in many ways, a very British sort of achievement. When the turbine began to spin
on the “WU” — the prototype jet engine developed by the Coventry-born engineer Frank Whittle —
it was a moment which changed the world. Had you been passing through the byways of Rugby,
in Warwickshire, more than 80 years ago, you might even have heard it. A thrum of mechanics in
sync, building and building, growing in intensity to become a roar; a giddy howl which would
permanently alter the way we journey around our planet.

And yet it might so easily not have happened. Whittle’s triumph — on April 12, 1937 — was
garnered in the face of official indifference and scientific doubt, and was only pulled off by a
merest financial hair’s breadth, with the Second World War crowding in on all sides.

(...)

Here was a visionary who began fomenting his design for a jet engine as early as 1927,
and patented it in 1930, yet had to swim against the current after seeing his idea pooh-poohed by
the UK's Air Ministry — which, upon seeing the blueprint in 1929, deemed it “impracticable.”

Undeterred, Whittle took his own path. In January 1936, he founded a private company,
Power Jets Ltd, with aeronautical engineer Rolf Dudley Williams and retired RAF officer James
Collingwood Tinling. With £2,000 of funding from O.T. Falk & Partners — an investment bank
which was known for taking risks — the trio began converting what had been decried as fantasy
into reality.

That first blur of blades as the WU (Whittle Unit) screamed into life was followed by a
series of leaps forward. The Air Ministry placed its first order for Whittle's brainwave in January
1940. The first jet-powered British plane took off from RAF Cranwell, Lincolnshire, on May 15,
1941. The rest is so much history.

None of this occurred in isolation. The story of the jet engine can never be told without
mentions of Maxime Guillaume, who secured a French patent for a jet engine with a gas turbine
in 1921 (no prototype was ever produced as it was beyond the scope of existing technology), and
of Hans Von Ohain, who beat Whittle to the punch by building the first fully operational jet engine

in 1939 as Germany chased advantages in the global conflict.

(...)
RAF = Royal Air Force

LEADBEATER, C. Adaptado de Frank Whittle and the invention of the jet engine: Six places to trace his genius.
In: The Telegraph. Disponivel em: <https://www.telegraph.co.uk/travel/destinations/europe/united-
kingdom/england/articles/frank-whittle-and-the-birth-of-the-jet-engine/>. Acesso em: 08/06/2018.

o;m.uul%sauaciw;is 134 008.354 - 134207/18
I'3.=.=:i:o



Vestibular Comentado - IME/2018-2019 1° 2° 3% 4° e 9°dia )

36 QUESTAO

Choose the correct option.

(A) Some 80 years ago, someone could have witnessed the jet engine tests if the person had
been in Rugby.

(B) The spinning of the turbine in 1937 would not be a milestone in history.

(C) What happened in the city where Whittle was born changed the world 80 years after it, and this
is very British.

(D) Eventually, Whittle could prove there had been a reason for people to doubt his invention could
work.

(E) The giddy howl justified the existence of official indifference, but not the way we travel today.

&) Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

O texto conta um pouco da historia da invengio do motor a jato (jef engine). Nas linhas 3 ¢ 4
temos uma frase no 3° condicional, por meio de uma inversio, que diz que, se alguém estivesse
passando pela localidade de Rugby na Inglaterra ha mais 80 anos, poderia ter ouvido os testes
iniciais do motor a jato. (Had you been passing through the byways of Rugby, in Warwickshire,
more than 80 years ago, you might even had heard it.). Portanto, a alternativa A encontra
respaldo nessa passagem do texto.

Resposta correta: (A)

37" QUESTAD

Choose the correct option.

(A) People seemed to want to sponsor Whittle. This is the only reason why his triumph was
garnered.

(B) Whittle triumphed a decade after he got funds to be invested in his project.
(C) Alarge amount of money was available for his project before the Second Wolrd War began.
(D) Whittle's problems had to do with low amount of money and contempt for his project.

(E) If Williams and Tinling had been convinced of Whittle's ideas, they would have contributed to
the project.

) comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

O segundo paragrafo do texto indica as dificuldades encontradas por Frank Whittle para levar
adiante sua ideia de desenvolver um motor a jato. Na leitura do paragrafo encontramos o
descaso oficial (official indiference), duvida cientifica (scientific doubt) e dificuldade financeira
(the merest financial hair 5 breadth), o que esta de acordo com o que esta disposto na alternativa
D da questdo. Vale ressaltar que o vocabulo contempt, presente na alternativa, ¢ um falso
cognato, significando desprezo.

Resposta correta: (D)
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38* QUESTAO
Choose the correct option.

(A) Whittle patented his invention right after the test proved he was right and, consequently, he
had money to found a company.

(B) Whittle had been swimming against the current for three years when the thrum that became a
roar meant a real change in History.

(C) It's not such a surprise O.T. Falk & Partners funded a project that had been seen with a certain
disdain since it was a bank which took risks.

(D) At the time Whittle's project was funded, another jet engine project had been patented in
France ten years before. However, there was no prototype of that.

(E) The institution that dismissed Whittle's ideas is not the same that ordered him a jet plane in
1940.

& ) Comenta
INTERPRETACAO DE TEXTO

O texto afirma no seu 4° paragrafo que Whittle, com certa indecisdo, tomou seu préprio cami-
nho e, em 1936, fundou uma empresa privada com outros sécios € com recursos financeiros
oriundos de um banco de investimentos, O.T. Falk & Partners, que era conhecido por se arris-
car em negocios desse tipo. Dessa forma, a alternativa C € aquela a ser marcada, pois essa traz
a informacio de que nio causou surpresa que o banco tenha investido nesse arriscado negdcio.

Resposta correta: (C)

39 QUESTAO

Choose the correct option.

The sentence: “That first blur of blades as the WU (Whittle Unit) screamed into life was followed by
a series of leaps forward” means that

(A) after the project was conceived, there were many other difficulties.

(B) in 1939, the gap between engine blades still had to be adjusted.

(C) the British jet took off ten years after a number of mistakes occurred.

(D) before 1940, the orders for what had been decried as fantasy were placed.
(E) after the tests, a number of facts led to a positive progress.

& ) Comenta

INTERPRETACAO DE TEXTO
A questio solicita que seja feita a interpretacdo de uma frase retirada do texto, que diz: “Aquele
primeiro protétipo de ldminas quando a WU (Whittle Unit) comecou a existir fo1 seguido por

uma série de saltos para a frente”. A alternativa E apresenta uma frase que condiz com essa
sentenca, isto €, que “apos testes, um numero de fatos levou a um avango promissor™.

Resposta correta: (E)
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40° QUESTAD

Choose the correct option.

(A) The fact that more than a person developed ideas that couldn't be accomplished explains why
Guillaume couldn't provide a prototype in 1921.

(B) The story of the jet engine needs to mention the other people that were working together with
Whittle's group in the WU (Whittle Unit).

(C) The idea of sound appears three times in the text to refer to the fact that the project was
accepted.

(D) Whittle's building a prototype engine took place three years before Von Ohain's building an
operational jet engine.

(E) Von Ohain put his idea into practice to be used by England's enemy before Whittle and his
partners.

@) Comenta
INTERPRETACAO TEXTUAL

Baseado na leitura do texto, averiguamos que a alternativa E & a uinica correta entre todas.
Usando as marcas tipograficas do texto (datas), entende-se que o projeto britdnico sé foi
lancado, de fato, em 1941. Por outro lado, o projeto aleméo de Von Ohain conseguiu ser lancado
anteriormente, em 1939. Sendo assim, estd correto o que se afirma na alternativa E.

Resposta correta: (E)

PRODUGOES DE TEXTO

TEMA 1

Escreva um paragrafo EM INGLES coerente, coeso e original, de 30 a 50 palavras, que termine
com 0 seguinte periodo:
“Somewhere, something 1s waiting to be known."

Carl Sagan
{American astronomer and science writer)

TEMA 2

Escreva um paragrafo EM INGLES coerente, coeso e original, de 30 a 50 palavras, expressando
sua opinido sobre a citagdo abaixo.

“You are successful the moment you start moving toward a worthwhile goal.”

Chester Carlson
{ American physicist, inventor of xerography)
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@& ) comenta

PRODUCAO DE TEXTO
TEMA1

Esta questdo requer do candidato a habilidade de produzir um paragrafo em inglés coerente,
coeso ¢ original, de 30 a 50 palavras, que termine com o periodo “Somewhere, something is
waiting to be kmown.”, de autoria do astrénomo americano Carl Sagan. No parigrafo deve
ser exposta uma situagdo cuja finalizacéo leve ao sentido da frase final (em algum lugar, algo
esta esperando para ser conhecido), mantendo a coesdo e a coeréncia com a sentenca final do
paragrafo.

TEMA?2

Esta questio requer do candidato a habilidade de produzir um paragrafo em inglés coerente,
coeso e original, de 30 a 50 palavras, expressando a opinido sobre a citagdo de Chester Carlson,
fisico americano e inventor da xerografia, de que “Vocé sera bem-sucedido no momento em
que comegar a se movimentar em direcdo a um objetivo que vale a pena.”

SUPERVISOR(A)/DIRETOR(A): MARCELO PENA — AUTOR(A): MARCELO PENA
naldo/REV.: Katiary
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