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COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL

INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

Vocé recebeu este CADERNO DE QUESTOES e um CARTAO DE RESPOSTAS.

Este caderno de questdes possui, além das capas externas, 22 (vinte e duas) paginas, das
quais 21 (vinte e uma) contém 40 (quarenta) questdes objetivas, cada uma com valor igual a
0,25 (zero virgula vinte e cinco), e 02 (duas) paginas destinadas ao rascunho. Observe que
as respostas deverdo ser langadas no cartdo de respostas. Respostas langadas no caderno
de questdes nao serao consideradas para efeito de correcao.

Para realizar esta prova, vocé podera usar lapis (ou lapiseira), caneta azul, borracha, aponta-
dor, par de esquadros, compasso, régua milimetrada e transferidor.

A interpretagao das questdes faz parte da prova, portanto sdo vedadas perguntas a Comissao
de Aplicagao e Fiscalizagdo (CAF).

Cada questao objetiva admite uma unica resposta, que deve ser assinalada no cartdao de
respostas a caneta azul, no local correspondente ao niumero da questao. O assinalamento
de duas respostas para a mesma questao implicara na anulacao da questao.

Siga atentamente as instru¢des do cartao de respostas para o seu preenchimento. Cuidado
para n&o errar ao preencher o cartao.

O tempo total para a execugéo da prova € limitado a 5 (cinco) horas.
Nao havera tempo suplementar para o preenchimento do cartao de respostas.

Nao é permitido deixar o local de exame antes de transcorrido o prazo de 1 (uma) hora de
execucao de prova.

Os 03 (trés) ultimos candidatos a terminar a prova deverdao permanecer em sala para acom-
panhar a conclusao dos trabalhos da CAF.

Leia os enunciados com atencéo. Resolva as questdes na ordem que mais lhe convier.
Nao é permitido destacar quaisquer das folhas que compdem este caderno.
Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise ao fiscal e aguarde-o no seu lugar.

A devolugdo deste CADERNO DE QUESTOES e do CARTAO DE RESPOSTAS é obrigatdria.
O nao cumprimento dessa exigéncia eliminara o candidato do concurso de admisséo.
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12 QUESTAO Valor: 0,25

Sejam n e m nUmeros naturais. Sabe-se que n vale 5621 na base numérica m e 1208 na base
numérica m + 5 . O valor de n é:

(A) 2020 (B) 2022 (C) 2024 (D) 2026 (E) 2028

22 QUESTAO Valor: 0,25

Considere os conjuntos X = {xy,x9,23,24,25} € Y = {1,2,3,4,5,6,7,.8}. Quantas fungdes
injetivas f : X — Y existem, tais que, para dois elementos previamente fixados z; e z; € X,

[f (i) = flz)| #172
(A) 4800 (B) 5040 (C) 5880 (D) 6480 (E) 6720

32 QUESTAO Valor: 0,25

O polinémio P(x), de grau 3 e coeficientes reais, satisfaz a identidade P(z) — P(z — 1) = x?

para todo x € R, e, além disso, P(0) = 5. O valor de P(10) é:
(A) 380 (B) 385 (C) 390 (D) 395 (E) 400

42 QUESTAO Valor: 0,25

Sejamm € Z e
m m—+2 m—+4
l‘m $m+2 ?L’m+4 1 1 1 1 1 1
L Y ) ) B

para quaisquer x, y e z € R*. O valor de m é:

(A) —6 (B) —4 (C) —2 (D) 2 (E)4
52 QUESTAO Valor: 0,25
Sabe-se que 7> = —1. Seja z = i : gz e, para cada numero natural n, S,, = é(?)k em que z
representa o conjugado de z. O menor valor de n para o qual vale a desigualdade
zZ — |2|? 1
ST —’212 < 2027 ©
(A) 5 (B) 8 ©9 (D) 10 (E) 11




62 QUESTAO Valor: 0,25

Sabe-se que i = —1. Seja S a regido do Plano de Argand-Gauss definida por
S={ze€eC/|lz+1—i|+|z—3—4i <T}.

Qual a area do retangulo circunscrito a regido S que tem um dos lados paralelos & reta que passa
pelospontos 1 —7e —2 + 31 ?

(A) V6 (g 12v6 ©15v6  D14v/6 g 356
: 2

72 QUESTAO Valor: 0,25

Sejam 1, e 1, as raizes da equagao a2 +bx+c; = 0, ryer; asraizes da equacao o1 +byx+
¢, = 0 eryer as raizes da equagdo aszx® + bz + c3 = 0 com r,79,75 € R* e a; - ay - as # 0.

Calcule:

i=1 a;

1/2

(A) ri+ 1o+ 13

(B) rire + 1rars + 131y

C) (T+7)(1+ry)(1+413)
(D) rirars

(E) (1 —r)(1 —r9)(1 —13)

82 QUESTAO Valor: 0,25

Seja a equagdo 9% — 4 - 573 = 573 9. 321 O sey conjunto solugéo contém:
(A) nenhum elemento.
(B) um numero real positivo e mais nenhum outro elemento.
(C) um numero real negativo e mais nenhum outro elemento.
(D) um numero real negativo, um namero real positivo e mais nenhum outro elemento.

(E) dois numeros reais positivos e mais nenhum outro elemento.

92 QUESTAO Valor: 0,25

Seja n 0 nimero de polinémios de grau 4 que tém coeficientes inteiros, coeficiente do termo de
maior grau igual a 1 e cujas raizes também sao raizes do polinémio P(z) = ' — 1. O resto da
divisdo de n por 5 é:




102 QUESTAO Valor: 0,25

Pedro propde a Maria o seguinte desafio. Existem dez caixas fechadas, sendo que duas delas
contém uma moeda cada e as demais estao vazias. Pedro sabe onde estao as moedas, mas Maria
ndo. Maria ganha um prémio se encontrar as duas caixas com as moedas. Maria escolhe duas
caixas ao acaso. Dentre as oitos restantes, Pedro escolhe seis que ele sabe que estdo vazias,
mostra seu conteudo a Maria, e as remove do desafio. Ele entdo oferece a Maria trés opc¢des:
(1) continuar com as duas caixas originalmente escolhidas; (2) trocar uma das caixas por uma das
que sobraram; ou (3) trocar as duas caixas pelas duas que sobraram. Seja P(i) a probabilidade
de Maria ganhar o prémio se escolher a opgéo (7). Temos que P (1) + P(2) + P(3) = a/b, onde
a/b & uma fragao irredutivel. O valor de a + b é:

(A) 3 (B) 26 (C) 54 (D) 76 (E) 78

112 QUESTAO Valor: 0,25

Seja o poligono formado pelos vértices (x,y) que satisfazem as equacgdes

2025
y=— e y'=—a>+10145
x

com z e y € R*. Em relagéo ao poligono é correto afirmar que:
(A) suas duas diagonais passam pela origem.
(B) seus angulos internos somam 180 graus.
(C) seu circulo circunscrito tem raio inferior a 100.
(D) ele possui um total de 5 diagonais.

(E) ele inexiste, pois ha apenas dois pontos (x, y) distintos.

122 QUESTAO Valor: 0,25

Considere a equagao

|sen(z) — cos(z)| + \/2 +tg2(z) + cotg®(z) = V/3,

mi . N L.
comz € (0,6m)ex ¢ {7 /m € Z}. O numero de solugbes dessa equagio é:




132 QUESTAO Valor: 0,25

Considere a equacao
|Og(0,5-cos(4x)+0,5)(075 -sen(4x)) = 1.

O nimero de valores de x, pertencentes ao intervalo [0,7], que satisfazem essa equagéo é:

(A) 0 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) 6

142 QUESTAO Valor: 0,25

Seja (] o circulo inscrito em um quadrado ABC'D de lado 2, e seja O o centro de ;. Considere
uma reta L passando pelo vértice A do quadrado. Um circulo variavel, de centro M, tangencia
externamente o circulo C'; e também é tangente a reta L, de forma que M e O estejam no mesmo
semiplano definido pela reta L. O lugar geométrico do ponto M é:

(A) uma elipse de focos em A e O.

(B) um ramo de hipérbole de centro em O.
(C) uma parébola com foco em O.

(D) uma circunferéncia concéntrica a C.

(E) duas retas paralelas a reta L.

152 QUESTAO Valor: 0,25

Em uma esfera de raio R inscreve-se um prisma regular reto de base hexagonal. Sabendo-se que
a area lateral desse prisma é maxima, o seu valor em funcdo de R é:

(A) V6 R? (B) 3R? (C) 6R? (D) 21/6 R2 (E) 12R2
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162 QUESTAO Valor: 0,25

A posicéo (r,y) e a velocidade (v, ,v,) do movimento de uma particula no plano respeita as
equacoes a seguir, onde t representa o instante de tempo:

2(t) = 9vy(t)

y(t) = —4u.(t)

Admitindo todos os dados em unidades Sl, pode-se concluir que a trajetéria da particula é uma
curva fechada e que o tempo para percorré-la uma vez é:

1 1
(A) 6 T (B) § T (C)3m (D)6 (E) 127
172 QUESTAO Valor: 0,25
B
e - = @ P
s : A
’ : N
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Cientistas estudaram a érbita de um planeta distante P em torno de uma estrela S e concluiram
que a razio entre as distancias de S ao apoastro e de S ao periastro de P ¢ de 9/4.

Portanto, o valor que mais se aproxima da razdo entre as energias potenciais gravitacionais de P
no apoastro e no ponto B da érbita, mostrado na figura, é:

5! ) 13
(A) 5 (B) — (C)

2
7 18 915 ®3 ®

~ e




182 QUESTAO Valor: 0,25

o I i S i i o
T+t + -+ +++++F|F+

©+30

Conforme mostra a figura, duas roldanas em forma de anel, inicialmente em repouso, estdo engre-
nadas e, ao iniciarem seus movimentos, cada fio € enrolado ou desenrolado a mesma velocidade
escalar dos pontos do perimetro de sua respectiva roldana. Nas extremidades dos fios, existem
particulas carregadas penduradas na vertical, ambas sujeitas a um campo elétrico gerado por um
plano horizontal infinito uniformemente carregado, com um pequeno furo o suficiente para um dos
fios passar.

Dados:

« massas das roldanas: m e 2m;

0 raio de uma roldana é o dobro do raio da outra;
» mddulo do campo elétrico vertical: E;

- cargas das particulas eletrizadas: —() e +3().

Observacoes:
* as massas das particulas sao despreziveis;
+ as massas das roldanas estdo uniformemente distribuidas;

as roldanas estédo sustentadas por hastes presas ao teto nos respectivos centros;
+ as roldanas giram sempre em torno de seus centros e sem atrito;

0 segmento que liga os dois centros das roldanas € paralelo ao plano carregado.

Ao ser iniciado o0 movimento das roldanas, pelo principio da conservacao da energia, a aceleragao
do fio que sustenta a carga positiva é:

2K 4F SE SE 2K
2Lo B 1 g o) 22 | 222

A
()7m 3 m 7 m 3 m 3 m




192 QUESTAO Valor: 0,25
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velocidade no referencial inercial

A figura mostra a transformacéo de Lorentz para diversas velocidades (0,3 ¢ a 0,9 ¢) de um re-
ferencial em movimento em relacdo a um referencial inercial. Essa transformacao € usada para
calcular a velocidade relativa (eixo vertical) de um outro objeto se movimentando no mesmo sen-
tido do referencial que esta em alta velocidade (0,3 c a 0,9 ¢). O eixo horizontal exibe uma escala
de velocidade em relagcéo ao referencial inercial e o eixo vertical informa a velocidade relativa entre
objeto e o referencial em movimento.

Uma nave X e uma nave Y viajam, nos mesmos sentido e direcdo. A nave X se aproxima de uma
fonte de luz parada em relagéo a um referencial inercial, enquanto que a nave Y se afasta da fonte.
Ambas as naves portanto percebem comprimentos de onda diferentes daquele emitido pela fonte.
Dados:

« comprimento de onda emitido pela fonte parada no referencial inercial: A;

« comprimento de onda percebido pela nave X: )\/2;

« comprimento de onda percebido pela nave Y: 3);

* velocidade da luz: c.

Observacao:
+ a fonte e as naves estdo sempre colineares.

Com as informagdes descritas, conclui-se que o modulo da velocidade relativa entre as naves é de
aproximadamente:

(A) 0,20 ¢ (B) 0,15 ¢ (C) 0,75 ¢ (D) 0,92 ¢ (E) 0,39 ¢




202 QUESTAO Valor: 0,25

condutor
vacuo
*q

Seja o arranjo tridimensional de cascas esféricas da figura acima, totalmente em repouso e geome-
tricamente simétrico, composto da seguinte forma:

Dados:

* na origem, dentro de uma cavidade de vacuo, encontra-se uma particula de carga —Q);

* naregidao a < r < 2a, ha uma camada metalica condutora inicialmente descarregada;

e em r = 2a, hd uma casca muito fina de material ndo condutor uniformemente carregada com
carga +q;

* naregido 2a < r < 3a, ha outra cavidade de vacuo;

* naregido 3a < r < 4a, ha outra camada metalica condutora inicialmente descarregada;

« em r = 4a, ha outra casca muito fina de material ndo condutor uniformemente carregada com
carga +q.

Apos o estabelecimento do equilibrio eletrostatico nas camadas condutoras, a carga superficial total
induzida em r = 3a é:

(A) —Q +2¢
(B) —¢q

(C) +Q — 2q
(D) +Q

(E) +Q —¢q




212 QUESTAO Valor: 0,25

A figura mostra duas polias acopladas por meio de uma plataforma. As juntas estéo localizadas em
pontos equivalentes das polias, de forma que a plataforma esteja sempre na horizontal. Um bloco
de massa m é colocado sobre a plataforma.

Dados: 9
« distancia entre o centro de uma polia e sua junta de acoplamento: R = Z\/O,44 m;

« aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?;
- coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a plataforma: +/0,44;
« 0 maximo de a-cos(f) + b-sen(d) é vV a? + b>.

O valor maximo da rotacédo w das polias para que o bloco ndo deslize na direcao horizontal sobre a
plataforma, em rad/s, é:

15 10

(A) 1 (B) 3 (C)2+/3 (D) 3/5 (E) 25
222 QUESTAO Valor: 0,25
75 kKN 30 kN 30 kN
A i A | |
AT | 5
i—O,Qm—iiLSm I 0,6 m I 0,6m—é

Na ilustracdo acima, trés forcas sdo aplicadas a uma viga horizontal estavel de peso desprezivel.
Supondo F'z e Fy como sendo as reagdes nos apoios B e A, respectivamente, o equilibrio da viga
resulta que a razao entre os moédulos de F'z e Iy é aproximadamente:

(A) 3,50 (B) 0,29 (C) 2,10 (D) 1,83 (E) 2,50

10




232 QUESTAO Valor: 0,25

trabalho
produzido

Fonte Fonte

calor | Temperatura 7>
rejeitado | (desconhecida) | cedido

Maquina
Térmica
1

Maquina
Térmica
2

Fonte

Temperatura 7/ | calor
cedido

calor

Temperatura T3
rejeitado

Duas maquinas térmicas, ambas operando em ciclos de Carnot, sdo acopladas em série. A pri-
meira maquina recebe calor de um reservatério térmico que se encontra a uma temperatura 77,
produz certa quantidade de trabalho e rejeita calor para um reservatério térmico intermediario de
temperatura 15 desconhecida. Por sua vez, este reservatério cede calor para a segunda maquina

que também produz trabalho e cede energia para um terceiro reservatorio térmico cuja temperatura
éTs.

O trabalho disponibilizado pela segunda maquina € 40% daquele associado ao primeiro ciclo. Ja o
calor que alimenta a segunda maquina € igual a 80% da energia rejeitada pelo primeiro ciclo para
a fonte intermediaria.

Dados:

« Temperatura 17 : 900K;
« Temperatura 13 : 300K.

A partir do contexto acima, a soma numérica dos rendimentos das duas maquinas é igual a:

12
45
15
45
38
45
40
45
43

(E) I

11




242 QUESTAO Valor: 0,25

Ponto de explosédo

e

Fragmento mais leve

L Gy |

Ponto de

lancamento MPosigéo atingida pelo fragmento mais
pesado 1,95 apds o lancamento da granada

Um soldado langa uma granada a uma velocidade inicial de 10v/2 mys, por uma diregao que perfaz
um angulo de 45° com o solo. Antes de atingir o solo, a granada explode, dividindo-se em dois
fragmentos de 2/3 e 1/3 de sua massa inicial. Apos a explosao, o fragmento mais leve se projeta
a direita e 0 mais pesado a esquerda, conforme a figura. Exatamente apés 1,9 s do langamento da
granada, o fragmento mais pesado atinge um pequeno buraco de 5 cm de profundidade no solo.

Dado:
- aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s”.

No instante em que o fragmento mais pesado atinge o solo, a distancia vertical, em cm, do frag-
mento mais leve até o solo é:

(A) 5 (B) 95 (C) 295 (D) 145 (E) 195

252 QUESTAO Valor: 0,25

[

|l
- ~ e .

Duas malhas resistivas s&o construidas conforme a figura.

Dica:
« R=R/2+R/2,

A razao entre as correntes I; e I, € um numero real pertencente ao intervalo:

(A) (0, 1/2) (B) (1/2, 1) (C) (1, 3/2) (D) (3/2, 2) (E) (2, 5/2)

12




262 QUESTAO Valor: 0,25

_____________{

F_____________....

Uma corda perfeitamente flexivel e inextensivel estd com suas extremidades presas a dois pontos,
separados pela distancia 2L, no teto horizontal de uma sala. A curva feita pela corda é conhecida
na estatica como catenaria, sendo dada por:

y(x) = (e’ + e /*).b/2

onde b é uma constante que depende de dimensdes do aparato montado.
Dados:

c—L<z<+L;

tan 0(x) = (e*/* — e7/%) /2;

densidade linear da corda: constante;

« comprimento total da corda: S;

aceleragéo da gravidade: g.

Dica:
» obtenha equacgdes de equilibrio estatico na corda como um todo e depois em metade da corda.

O valor local minimo da velocidade de um pulso ondulatério transversal é:
1
(A) \/ 359(etlt —e7tl)
B) /Syl — e=1im)
1
i L/b _ o—L/b)—1
(©) 5\/Sglet? — et
(D) /Syt — ety

1
®) 5y/Sg(er — e 1)

13




272 QUESTAO Valor: 0,25

pilha
\ solenoide
+ —
ima
Figura 1 Figura 2

Considere o projétil mostrado na Figura 1 que consiste de uma pilha e um ima em cada uma das
extremidades, cada um deles fazendo contato com o solenoide. O atirador coloca o projétil comple-
tamente no interior do solenoide, comegando da extremidade direita e, a partir desse momento, o
projétil sai do repouso e acelera para a outra extremidade, conforme mostrado na Figura 2.

Dados:
- resisténcia por espira do solenoide: 0,04 €2;

* 0s pontos de contato dos imas com o solenoide sempre distam 10 espiras;
« campo magnético produzido pelos imas: 1,5 T;

* ddp da pilha: 6 V;

« massa do projétil: 10 g;

« comprimento do projétil: 50 mm;

« comprimento do solenoide: 300 mm;

« permeabilidade magnética do meio: 2-107% Tm/A.

Observacao:

+ experimentalmente estima-se que a forga a qual o projétil é submetido, em Newtons, € numerica-
mente igual a 45 vezes o produto entre o campo magnético produzido pela circulagdo da corrente
no interior do solenoide e 0 campo magnético produzido pelo ima (ambos em Tesla).

Dado o contexto, o projétil comecga a deixar o solenoide a velocidade, em m/s, de:
(A) 4,5
(B) 5,0
(C) 3,0
(D) 3,5
(E) 4,0

14




282 QUESTAO Valor: 0,25

TAMFO SUPERIOR
S

Tubo C
0,70 m

Membrana BC

Tubo B

¥
30
Membrana AB. AL

Tubo A 0.50

|

TAMPO INFERIOR

Um certo numero de pequenas esferas de uma liga metalica é colocado no interior de trés tubos
verticais de PVC, conectados em série, inicialmente conforme o desenho da figura. As passagens
de A para B e de B para C estao fechadas por membranas resistentes.

Num experimento, o conjunto sofre inversdes, onde uma inversao é um giro de 180°. Nas primeiras
8 inversdes, as esferas percorrem apenas o tubo A. Em seguida, retira-se a membrana entre A e B,
e as esferas percorrem os tubos A + B por mais 10 inversdes. Por fim, retira-se a membrana entre
B e C, e as esferas percorrem os tubos A + B + C por mais 12 inversoes.

Dados:

- calor especifico da liga metalica: ¢ = 150 J/(kg-°C);

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

Observagoes:

» durante uma inversao, considere que as bolinhas permanegcam na mesma posicao relativa dentro
do tubo e apenas caiam apo6s o fim da inversao;

» despreze o volume das esferas e a espessura das membranas;

* para a transformacao em calor, considere apenas a totalidade da energia proveniente das quedas
das bolinhas.

Ao final das 30 inversdes, o0 aumento de temperatura das esferas, em °C, é:

15




292 QUESTAO Valor: 0,25

Longitude (A)

A latitude e a longitude sdo coordenadas geograficas que oferecem a posicao de ponto qualquer
na Terra. A latitude é referenciada em relacéo a Linha do Equador (0° a 90°, Norte ou Sul). Ja a
longitude é referenciada em relagdo ao Meridiano de Greenwich (0° a 180°, Leste ou Oeste).

Sobre a superficie da Terra, uma fibra ética deve ligar dois pontos A e B.

Dados:

- coordenadas do ponto A: latitude 45° Norte e longitude 0°;
coordenadas do ponto B: latitude 45° Norte e longitude 90° Leste;
raio da Terra: R ;

indice de refracao da fibra ética: n ;

velocidade da luz no vacuo: c.

O menor tempo de viagem possivel de um sinal 6tico pela fibra, a ser posicionada sobre a superficie
da Terra, entre os pontos A e B é:

A TRn
(A) 6
®) \/§an
c
(©) —ﬂZRn
c
o TRn
(D) 3.
©) \/§27ar
c

16




302 QUESTAO Valor: 0,25

\
[ 77077

L7l

Situacéo 1 Situacao 2

M, M,

As situacbes acima mostram um balde contendo um liquido de densidade conhecida. O balde é
colocado em uma balanga que atinge o equilibrio em duas situacées. Na Situacdo 1, o equilibrio
ocorre quando, no lado da balanca oposto ao balde, é colocado um objeto de massa M, que é
igual também a massa do liquido. J&, na Situagéo 2, a balanca entra em equilibrio quando, no
lado da balanga oposto ao balde, é colocado um objeto de massa M. Ainda na Situagdo 2, uma
esfera é totalmente imersa no liquido por um pesquisador, com a superficie da esfera tangenciando
a face do liquido. O pesquisador mantém sua mao imovel e em contato com a esfera, de forma que
nenhuma parte de sua mao fique submersa.

Dados:

* massa especifica do liquido: p;
* raio da esfera: R;

* massa da esfera: m,.

Observagoes:
» despreze as massas do balde e dos demais componentes da balanca;

Para garantir a consisténcia das informagdes, a massa M, é:

4
(A) M, + 3 pmR? +m,

(B) M+ m.

4
(C) M, — 3 pmR? +m,

4
(D) M, + 3 prR3

4
(E) M, + 3 pmR3 —m,

17
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Em 1926, o fisico austriaco Erwin Schrédinger formulou a equagéao que descreve matematicamente
o comportamento ondulatério do elétron no atomo. As solucdes da equacao para o atomo de hi-
drogénio levam naturalmente ao surgimento dos nimeros quanticos principal (n), azimutal (I) e
magnético (1;), que caracterizam os orbitais atbmicos. A descricdo completa dos estados eletroni-
cos inclui ainda o nimero quantico de spin (m), introduzido posteriormente.

Considere um elétron pertencente ao subnivel 3p. Com base nas definigdes dos numeros quanti-
cos, assinale a alternativa correta.

(A) O numero quantico principal do elétron é n = 2.

(B) O namero quantico azimutal do elétron é [ = 2.

(C) O nuamero quantico magnético do elétron pode assumir os valores m; = —1, 0 ou +1.
(D) O elétron s6 pode apresentar spin m, = +%.

(E) O subnivel ao qual o elétron pertence comporta, no maximo, oito elétrons.

322 QUESTAO Valor: 0,25

Sejam as duas moléculas abaixo:

COOH OCHj,
1 1
CH,4 ) 5
6 2
5 3 3 3
. 4
NH,
| | 11

Considere que ambas sofrerdo mononitracao nos anéis aromaticos via substituicao eletrofilica.

Dentre as opg¢des a seguir, indique aquela que apresenta as posi¢cdes mais viaveis de introducao
do grupo nitro nas moléculas I e I1I, respectivamente.

(A) 5e2
(B) 4e3
(C) 6e2
(D) 3e3
(E) 4e2

18




332 QUESTAO Valor: 0,25

Considere as seguintes reagoes:

i. oxidagao de CrC/5 com Br, em meio basico (KOH).
ii. oxidagao de KNO, com KMnO, em meio acido (H,SO,).
jii. agéo do C/, em &gua de cal (Ca(OH),) a frio.

Assinale a alternativa que contém APENAS reacbes quimicamente possiveis.

(A) i. 2CrCl3+ 3Bry+ 16 KOH — 2K,CrO; + 6 KBr+ 6 KC{ + 8 H,0 + O,
i. 5KNO,+ 2KMnO, + 3H,SO, — 2MnO, + K,SO, + 5 KNOz + 2SO, + 3 H,0
ii. 2Cl,+ 2Ca(OH), — Ca(ClO), + CaCl, + 2 H,0

(B) i. 2CrCly+ 3Bry,+ 16 KOH — 2K,CrO, + 6 KBr + 6 KC/ + 8 H,0
i. 5KNO,+ 2KMnO, + 3H,SO, — 2MnSO, + K,SO, + 5KNO; + 3 H,0
ii. 2Cl,+ 2Ca(OH), — Ca(ClO), + CaCl, + 2 H,0

(C) i. 2CrCly+ 3Bry+ 16 KOH — 2K,CrO, + 6 KBr + 6 KC/ 4+ 8 H,0
i. 5KNO,+ 2KMnO, + 3H,SO, — 2MnO, + K,SO, + 5 KNOz + 2SO, + 3 H,0
iii. 2Cl, + Ca(OH), —> CaCl, + Cl,0 + H,0

(D) i. 2CrCly+ 3Bry,+ 16 KOH — 2K,CrO, + 6 KBr + 6 KC/ + 8 H,0
i. 5KNO,+ 2KMnO, + 3H,SO, — 2MnO, +K,SO, + 5 KNOz + 2SO, + 3 H,0
iii. 2Cl, + Ca(OH), — CaCl, + Cl,0 + H,0

(E) i. 2CrCly+ 3Bry,+ 16 KOH — 2 K,CrO; + 6 KBr + 6 KC/ + 8 H,0 + O,
i. 5KNO,+ 2KMnO, 4+ 3H,SO, — 2MnSO, + K,S0, + 5KNO; + 3 H,0
iii. 2Cl, + Ca(OH), — CaCl, + C/,0 + H,0

342 QUESTAO Valor: 0,25

Uma industria quimica realiza o tratamento eletrolitico de solu¢des contendo ions cloreto para a
producéo de cloro gasoso, amplamente utilizado na desinfec¢do de agua e em processos industri-
ais. Durante uma etapa do processo, uma corrente elétrica constante de 11 A é aplicada por 52
minutos a uma solugcédo aquosa de cloreto crémico.

Consideracoes:

» O cloro ¢ liberado no anodo segundo a reagédo: 2 C{~ — Cl, + 2e~
» Constante de Faraday = 96500 C/mol de elétrons.

Assinale a alternativa que apresenta o volume aproximado, em litros, de gas cloro produzido nas
CNTP.

(A) 0,18
(B) 0,36
(C) 2,0
(D) 4,0
(E) 8,0
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352 QUESTAO Valor: 0,25

Sobre o penta-2,3-dieno, é correto afirmar que:

(A) sua molécula ndo apresenta isomeria 6tica.

(B) reage com alcenos pelo mecanismo de Diels-Alder, produzindo um cicloalcano.

(C) as duas ligagbes ™ compartiiham o mesmo conjunto de orbitais p paralelos, formando um
unico sistema 7 estendido.

(D) sua molécula apresenta 3 carbonos com hibridiza¢ao sp2.

(E) a ozonolise completa de sua molécula produz duas moléculas de etanal e uma molécula de
gas carbobnico.

362 QUESTAO Valor: 0,25

Tendo em vista a tabela a seguir, acerca da primeira energia de ionizacdo dos elementos do se-
gundo periodo da Tabela Periddica:

Atomo Energia de lonizacao
(kd/mol)

Li 520
Be 899

B 801

C 1086

N 1402

O 1314

F 1681
Ne 2081

Pode-se afirmar que, com relacao a primeira energia de ionizagao, a do:

Litio € a menor porque o seu raio atbmico € o menor dentre os elementos do segundo periodo.
Berilio € mais alta do que a do Boro, pois é mais dificil remover um elétron do orbital 2p do
que de um orbital 2s.

Oxigénio & mais baixa do que a do Nitrogénio porque, naquele, ha repulséo intereletrdénica de
um par de elétrons no suborbital 2p.

Fluor é mais alta do que a do Oxigénio porque, naquele, ha repulsao intereletrénica de dois
pares de elétrons no suborbital 2p.

Nebnio é a mais alta do seu Grupo pois se trata do gas nobre de maior raio atémico.
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372 QUESTAO Valor: 0,25

Assinale a Unica alternativa correta.

(A) O DNA é formado pelas bases nitrogenadas adenina, guanina, citosina e timina. As duas
primeiras sao purinas e as duas ultimas sao pirimidinas.

(B) Gorduras sdo uma fonte eficiente de armazenamento de energia porque seus atomos de car-
bono apresentam estados de oxidacao mais altos que os atomos de carbono nos carboidratos
e nas proteinas.

(C) Vitaminas hidrossoluveis tendem a se acumular no corpo, entdo consumi-las em excesso pode
ser prejudicial.

(D) A celulose € um polimero cujo monémero é a frutose.

(E) Caseina, queratina e lignina sdo exemplos de proteinas.

382 QUESTAO Valor: 0,25

A variagéo da energia livre de Gibbs em condi¢des ndo padrao é descrita pela equagéao:

AG = AG° + RT In(Q)

A hidrolise do ATP pode ser representada por:

ATP + H,0 — ADP + P,

Considere uma célula a 25 °C, na qual as concentragées sdo mantidas constantes com os valores:

« [ATP] = 10~ mol/L
« [ADP] = 10~* mol/L
« [P,] = 1072 mol/L

Dados:

« AG° = —7,7x102 cal/mol
- R = 1,987 cal/(mol.K)
. In(10) = 2,303

Assinale a alternativa que apresenta o valor mais préximo de AG e a interpretagéo correta do
processo:

(A) AG = —3,61 %102 cal/mol; a reagao encontra-se em equilibrio.

(B) AG = —1,18x10* cal/mol; a reacdo é espontanea no sentido direto.

(C) AG = +4,1x103 cal/mol; a reagdo nio é espontanea.

(D) AG = —7,7%x108 cal/mol; a reacao encontra-se em equilibrio.

(E) AG = 0; as concentragdes indicam que () é igual a constante de equilibrio /.
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392 QUESTAO Valor: 0,25

Considere as reacdes a seguir:

i.  HCO; (ag) + OH™ (ag) — CO42™ (aq) + H,O(l)

i. HCO35™(aq) + HF(aq) — H,CO4(aq) + F~ (aq)

ii.  BF3(g) + (CH3)3N(g) — (CHg)3N - BF5(s)

iv. [Fe(H,0)gl**(aq) + SCN™(aq) — [Fe(SCN)(H,0)s1?*(aq) + H,O(l)
Sobre essas reacoes, analise as afirmativas:

l. A teoria de Arrhenius classifica 0 HCO3~ como &cido na reacéo i e como base na reagio ii.

[I. A trimetilamina atua como base quando a reagéo iii € interpretada pela teoria de Brgnsted-
Lowry.

[ll.  Areacédo iv é uma reacao acido-base segundo a teoria de Lewis.

Esta correto o que se afirma em:
A) lelll, apenas.

(

(B) Il elll, apenas.

(C) 1, apenas.

(D) I, apenas.

(E) Ill, apenas.

402 QUESTAO Valor: 0,25

Trés recipientes rigidos A, B e C, de volume V', 2V e 3V, respectivamente, contém uma mistura
gasosa ideal formada por até trés gases inertes X, Y, Z, a mesma temperatura. Inicialmente,
os recipientes estio isolados entre si e possuem pressoes totais PP, 2P e 3P, respectivamente.
Além disso, desconhece-se as pressoes parciais dos gases em cada recipiente. Apds a abertura
simultanea das valvulas que os interligam, e o estabelecimento do equilibrio a mesma temperatura,
as pressoes parciais finais uniformes em todo o sistema sao Py, Py, Py.

Antes da abertura das valvulas, sabe-se que:

i. o recipiente A ndo contém o gas Z.
ii. orecipiente B naocontémogas Y.
ii. o recipiente C' ndo contém o gas X.

Indique qual das alternativas a seguir apresenta os limites estritamente aplicaveis ao processo, em
termos de Py, Py e Pj.

A) P/3< Px+ Py <5P/2

(

B) 0< Py <2P/3

(C) 2P/3< Py+ P, <7P/3
(D) 0< Py < P/2

(E) P/3< Py, + P, <5P/3
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