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m MATEMATICA

12 QUESTAO

ja representagao nesta base e SIMeca, ou seja,
nte obtém-se 0 mesmo numero. A quantidade de
dromos na base dois é

MNumeros palindromos na base b sao numeros cu
se os seus algarismos forem lidos de tras para fre
ntmeros naturais positivos menores ou iguais a (37 7)

(A) 16 (B) 26 (c) 30 (D) 31

« que sdo palin
(E) 32

; = or 1.
Observagao: Considere que todo ndmero nao nulo na base 2 comega p

mastgr Resolve

A NAVIDA

Assunto: Aritmética e contagem

Solucdo: O niimero (377)g é igual a
3.8247-8 4+7-8" =192 +56+7 = 255,

que em base dois se escreve como (11111111)2. Esse é o maior nlimero com no maximo

8 digitos na base dois. Logo, queremos encontrar a quantidade de palfndromos positivos

na base dois da forma (azag - - - ag)2. Como o digito mais a esquerda é igual a 1, entao

necessariamente temos ag = 1. Vamos calcular os palindromos de tamanho k, com

k=15 0005 8:

k =1: 1 possibilidade

k = 2: 1 possibilidade.

k = 3: temos que determinar apenas a;, que da 2 possibilidades.

k = 4: temos que determinar a; = ag, que da 2 possibilidades.

k = 5: temos que determinar aj,as (pois as = a; estd determinado), que d4 4

possibilidades.

o k = 6 temos que determinar ay,as (pois ag = as e ay = a; estdo determinados),
que dd 4 possibilidades.

o k =T temos que determinar a;, ag, as (pois as = ag e a5 = a; estio determinados),
que d4 8 possibilidades.

o k = 8 temos que determinar ai,az,as (pois as = a3, as = az e ag = a1 estdo
determinados), que d4 8 possibilidades.

O total é 2(1+2+4+ 8) = 30.

o o o o 0

Resposta: C
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22 QUESTAO

Seja f : [3.00) = B afungéo definida por

onde B = {f(a)|a € [3,00)}. o
A soma das coordenadas do ponto pertencente ao grafico da fungéo inversa de f (.r) mais préximo

do eixo das abscissas é

(A) —1 B0 1 (D)3 (E) 4

mastgr Resolve

Assunto: Funcdes

Seja

Note que

f(x)=1+Zq“=1+ 1 T ELLl
n=1

v W
Como o dominio de f € o intervalo [3, + ), entao

Vx—1 2

ﬁ Zﬁzl,

a imagem de f € o conjunto B = [1, +oo).

f@) =

Agora, se y = f~1(x), ficamos com x = f(y) = % de modo

que f1(x) =y = 2x2 + 1, sendo f1:[1, +0) - [3, +o0).
Neste intervalo, f~1 é estritamente crescente, de modo que o

ponto mais proximo do eixo das abscissas ocorre quando x = 1
e y = 3. Portanto, a soma das coordenadas éx +y =1+ 3 = 4.

Resposta: E
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Considere a sequéncia de nimeros complexos z; = (1+1), zo = (L+14)%,..., 25 = (L +0)7,
onde i’ = —1.

A maior area possivel do triangulo formado pelos afixos de trés nimeros consecutivos dessa
sequéncia &

A 2" (® 2" (©2" (D) 2" (E) 22

2oufn de9

master Resolve

LOUEA NAVIDA

Assunto: Numeros complexos

Perceba que o primeiro tridingulo formado por
=140z =(14+i)2=2€eza=(1+4)2=2—-2

tem base |zg — z3| = 2 e altura relativa igual a 1, portanto drea 1.

Veja que (zk+1, zk+2, 2k+3) = (1 +14)* (21, 22, 23).

Ao multiplicar todos os pontos do plano por (1 + i)*, multiplicamos suas
disténcias por |14 i¥ = \/Qk, e 0s rotacionamos por arg(l + i) em relacio
ao centro (o que pode ser visto como uma homotetia seguida de uma rotagio).
Logo, a drea de um tridngulo é multiplicada por (v2')(v2") = 2*.

Sendo assim, S, |, 2,10 2000 = 2852, 2 24 © eNtdo a maior drea equivale a
— 2175 — 217

£1,22,%3

S.

£18,%10,%20

Resposta: B
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Seja a equagdo 1 — pr + ¢ = (), na variavel r, com raizes a e b. Entdao o valor de a' + b' é

(A) '+ 4q* = 2p'q
(B) p' + 4y — ApPy
(C) p'+ 2¢° — 4p*q
(D) p' + Ag* —Ap'y
(E) p' + 2¢° — 2p%y

d09

master Resolve

Assunto: Equacao do 2° Grau

Sendo as raizes a e b da equaciio x2 —px +q = 0,
temos a soma e o produto das raizes:

Soma=a+b=p
Produto =a.b = q
Sabendo que
(a + b)?> = a® + 2ab + b?
p%? = a® +2q + b?
p? — 2q = a® + b?
Elevando ao quadrado os dois membros, temos:
®* —29)* = (a® + b*)?
p* — 4p?q + 4q* = a* + 2a?b? + b*
p* — 4p2q + 4q* = a* + 2¢* + b*
p* — 4p*q + 4q* = a* + 2¢* + b*
a* + b* = p* + 2¢* — 4p?q
Resposta: C
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52 QUESTAO
Sejam o, 3 e 7y as raizes da equagdo z* + 6x* — 6r — 3 = 0.
Ovalorde (o + 3)(3+ )y +a)é

(A) 12 (B) 18 (C) 27 (D) 33

mastEr Resolve

(E) 42

Assunto: Polindmios

Por Girard, (e« + g +y) = —6, logo:
(e+ )@ +¥)y +a) =(-6—u)(-6—B)(—6-Y)
(@+B)B+y)¥+a)=(1)(6+a)(6+p)6+Y)

Usando a forma fatorada do Polinémio:
P(x) = a(x — x1)(x — x3)(x — x3)
Px)=1(x—a)(x—p)(x—vy)

Calculando P(-6), se chega no que se pede:
P(=6) = 1(—6 —a)(-=6 — B)(=6 —¥)
P(=6) = (=1)(6 + a)(6 + B)(6 + V)

Temos:
P(-6)=(-6)?+6-(-6)>—-6-(-6)—-3=33

Resposta: D
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2 0 1 2 3 --- 2022
2 2z 1 2 3 - 2022
Considere amatrizquadrada A =12 0 2 2 3 - 2022 de ordem 2024.

2 0 1 2 3 - =z
A soma das raizes do polinémio dado por p(z) = det(A), z € R, é
(A) 2024 x 2023
(B) 2025°
(C) 2024 » 2025
(D) 1012 x 2025

(E) 1011 x 2023

mastEr Resolve

Assunto: Determinantes e polindmios

Solucao: Relembrando que o valor do determinante n3o é modificado com operac3o
de substituir uma linha pela sua diferenca com outra linha, notamos que se trocarmos
as linhas 2, 3,...,2024 pela diferenca delas com a linha 1, obtemos que

2 0 1 2 2022

0 = 0 0 0

i 0 0
det(A) = det 0 0 . AP 0

0 0O 0 0 -z — 2022,

A matriz acima é triangular superior, logo seu determinante € igual a
p(z) =2z(z —1)(z —2)- - (z — 2022)

cujas raizes s3o 0,1,2,...,2022 e portanto tém soma igual a
2022 x 2023
04+142+.--42022= + = 1011 x 2023.

Resposta: E
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72 QUESTAO

[y ) . - . - .
Sejay = a"*"'", a e breais , onde os valores de e log(y) séo relacionados pelo grafico abaixo.

log(y)

I

Entdgoovalordaa +beé

(A) 20 (B) 30 (C) 40 (D) 50 (E) 60

mastzr Resolve

Assunto: Logaritmo

Sendo y=q®*"10,  podemos escrever como logy =

loga®*~19).

Substituindo nos pontos do grafico, temos:
(1)(0,25:0)
logy = loga®*—19
0 = log aP:025-10)
100 = g(b.0.25-10)
1 = a(b.O,ZS—in)
a(] e a(b.0,25—10)
0= b.0,25—-10
b= 40
(1 (0,5; 10)
10 = logaq*0-05-10)
10 = loga®®
10'° = g'°
a = 10 (Funcéo crescente)
Portantoa + b= 10 + 40 = 50

Resposta: D
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82 QUESTAO

Sao dados os pontos A e 1} sobre uma circunferéncia de raio r, de forma que a corda .\ /3 mede
r. Escolhe-se ao acaso um ponto (' sobre o maior arco 113, A probabilidade da area do triangulo
= S
1 \/ 3

ABC ser maior que | é
1 2 | 3 4
(A - ®) © (0) () -
D ) 2 H b
OLEGN r L
master Resolve
Assunto: Probabilidade Geométrica
B
A
D

Note que precisamos analisar os pontos que estao abaixo da reta paralela por AB e que tem
uma distancia r\/ﬁﬂ para AB e esses pontos fazem a 4rea ser maior que rZ\/ﬁﬂl.

Sendo O o centro do circulo, veja que a distancia de O até AB é, justamente, r\/gﬂ. Olhando
para a figura, temos que queremos os pontos abaixo da do didmetro C' D). Entao, a probabilidade

3/5

[=H
m-T

5;’3?1'-?‘:

Resposta: D
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Considere a inequacao
(2* — 100)(2* — 150)(2* — 200) < 0

A quantidade de nimeros inteiros que a satisfazem &

(S
-1

(A) 23 (B) 24 (C) 25 (D) 26 (E)

mast‘ér Resolve

Assunto: Inequacéo

Analisando a inequacéo, temos:

+++++++ ot ————— B e S e S e
£oN €N
N s _/
-10 +10
+++++4+ — — S 4
Il ) fay
L N
—/150 ++/150
+++ e +++
[} ~ fam)
L N
—/200 +v200
i+t ——— e —_—— e 4+
Produto O oz L I R N
—/200 —/150 -10 +10 ++/150 +4/200

Sabendo que:

J196 <+/200 < +/225 9 V144 <150 <+/196
14 <+/200 <15 12 <+/150 < 14

() Para o primeiro intervalo (—/200 < x < —/150), temos 2
inteiros (-14,-13).

(I1) Para o segundo intervalo (—10 < x < 10), temos 19 inteiros
(-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9).

(Il Para o segundo intervalo (V150 < x < v/200), temos 2
inteiros (13,14).

Totalizando 23 inteiros que satisfazem a inequacao.

Resposta: A
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| / ' S ——
Sejar = \'r:i —vV3+il2+22 I.".'i + \,."\f“'_’ — 124 \f" 18 — /128 . Sobre a inequagao

\f" 2025 + /1 + \f";?l};?!' — /I < /20251 pode-se afirmar que a mesma
(A) nao possui solugao real
(B) possui uma Gnica solugdo real

(C) possui exatamente duas solugdes reais

2025°

(D) possui solugdo entre (e

) . 2025° - 2025°
(E) possui solugao entre e )

re

master Resolve

OGN NAVIDA

Assunto: Fatoracao e inequacdes.

Vamos por partes:

18— /128 =18 — 8y/2= (4 — v/2)? (1)
V2—V12+ (4-v2)=4-2V3=(V3-1) (2)
2+2v2-/(3+(V3=1)=2+2V4+2/B3=2+2(1+ v3) =4 +2v3=(V3+1? (3)
3-v3+v3+1=4 (4)
Vi=2 (5)

Logo, r = 2. Portanto, chamando A = 2025 4+ 1/t e B = 2025 — +/t. O enunciado quer:
VA+VB<VATEB «— (WA+VB?<(VATB)? < 2/AB<0 <« B=0

pois A > 2025 > 0. Entio, B =0 <= ¢ = 2025 (solucéo inica).

Resposta: B.
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O nimero de solugdes da equagdo cos®(x) + sen®(x) + %m*n(:’:‘.r) = 1 nointervalo [0.27) ¢
(A)0 (B)1 (C)2 (D)3 (E) 4
IOLEGID de 9
master Resolve

SN K UGN NA VIDA

Assunto: Trigonometria
Fazendo a = cosx e b = senz, teremos que:

2ab
a3+b3+%:1 — a*+b*+ab—1=0.

Usando o produto notdvel, 22 + 43 = (z +y)(2? — zy + y?).
Deste modo, podemos escrever:

(a+b)(a® —ab+b*) +ab—1=0,mas a® +b* = 1.

(a+b)(1—ab)—(1—ab)=0 <= (1—ab)(a+b—1)=0.

Temos dois casos a analisar: ab=1oua+b=1.
i) ab=1 <= senwcosr =1 <= 2senzcosr =2 <= sen(2r) =2, 0
que nao é possivel.
1 1
ii) a+b=1= cosr 4 senx =1 < ——senr + —=cosr =

V2 V2 V2

. Entao,

T ow 3 T
—=——oux+ :—:>r:00ur:§.

V2 T
4 4 4 4

sen(z + E) =g sen(g} =T+
Portanto, temos duas solugoes.

Resposta: C
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Considere um triangulo com vértices em A(1,2), B(2,2) e C'(4,0).
A equacao da reta que € a bissetriz interna do tridngulo referente ag vértice 4 é
(A) 22 + (3 — VI3)y + (2V13 = 8) = 0
(B) 2+ (3+ V13)y — (2V13 +8) =0
(C) x4 (4 +v13)y — (2V134+9) =0
D) z+ (41— VI3)y+ (2V13 — 9) =0
(E) 3+ VI3)r+ 2y — (VI3 +T7) —0

mastgr Resolve

LA NAVIDA

Assunto: Equac3o de reta e trigonometria

Solucdo: Escreva ZBAC = 2a. A reta requerida tem coeficiente angular —tg(a) e
passa pelo ponto A(1,2). Vamos encontrar z = tg(a). Temos tg(2a) = 2/3. Pela
férmula da tangente do dobro do 3ngulo, temos

2tg(a) 2 2z

—3++/13
- 2 A 4 i
tg(20‘)—ﬁg2@:>§—l_z2 :>Z+3Z—1—0:>Z—f'

Como z > 0, necessariamente z = %. Assim, a reta é

— -2 V13 -3
Y70 _ e — 2(y—2) +(VI3—-3)(z—1)=0
r—rn r—1 2

= (VI3 -3)z+2y— (V13+1)=0.
Multiplicando por +/13 + 3 e dividindo por 2, a equac3o acima fica
27 + (V13 + 3)y — (2v/13 + 8) = 0.

Resposta: B
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Seja / o incentro do triangulo AS3C e L a intersegdo da semi-reta A f com a circunferéncia cir-
cunscrita ao triangulo A3C, com Ae [ distintos.

1 3 5
A) - B 1 (o) (D)2 2
® ©5 ® ;
IOLEGD r L
master Resolve
Assunto: Quadrilateros Ciclicos
A
c
B
L
Note que pelo teorema de Ptolomeu:
AB.CL+ AC-BL=AL-BC
Sabemos que BL = C'L pois AL é bissetriz. Assim,
BL BC
AB+ AC)-BL=AL- BC —_— = =1/2
=W FEV L o

Resposta: A
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Sao dados n circulos de mesmo raio 7, cujos centros sdo os vértices de um poligono regular P de
1t lados, de forma que cada circulo tangencia externamente dois outros circulos. Seja /7 o raio do
circulo circunscrito a .

O valor de n quando R = 2r é

(A) 3 (B) 4 ()5 (D)6 (E) 8

dee

master Resolve

Assunto: Geometria Plana

Sejam A e B dois vértices consecutivos do poligono. Para que
os circulos menores sejam tangentes entre si, r deve ser igual a
metade do lado do poligono. Dessa forma, AB=2r=R € 0

triangulo OAB sera equilatero. Ficamos com
360°

n

=60°~.n=6.

£2AOB =

.'\/ W
/\ /

Resposta: D
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152 QUESTAO

No cubo ABCDEFGH, a aresta mede [. Gonforme a figura, o ponto [3,, sobre a aresta AB, é
tal que AR, = 1/3; 0 ponto D,, sobre a aresta AD, é tal que AD; = [/3 e 0 ponto H,, sobre a
aresta GH, étalque GH, = [/3.

A B B
Dy
D
F
HL
Aarea do triangulo I3, D, H, é
I V3 5I%/31 21/2 VAN
(A) - By S bl g Vi Sy
9 T © =3 =5 ® 3
A8 0

master Resolve

Assunto Geometria Espacial

Sejam E; e F,, respectivamente, as projecoes ortogonais de Dy
sobre EH e de H, sobre EF. Entdo, D.E, = £ e E;H; = 2¢\/2/3,
pois o tridngulo E; HH, € retangulo isésceles.

i) No triangulo D;E;H,, £D,E;H; = 90°, pois D,E; | (EFGH).
Logo,

2
— 2 2042 1742 17
DlHl :‘82“‘( I‘/_) — - 1y = ——;
3 9 3

ii) No tridngulo AB,D,, B;D; = N_
iii) No tridangulo B,F;H,, calculamos B;F; = A0 e H,F, = 1.
Logo,

— 2 /10 19192 £

BlHl :‘€2+(‘\/3_) 9 1H1—\/T_

Agora, perceba que o triangulo B, D, H, € retangulo em D,, pois

(- (]

Portanto, a area de B, D, H, € dada por

W17 N2
s 3 "3 £44/34
2 18
A 1/3 B, £/3 3 B
/3 L]
D, i 5
E 10 i
: S /
5 !
el !
E}! —— N -~ == == = F
Ey
r’ "r
20+/2
3
4 H, /3 a

Resposta: E
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2m

Cinco discos A, B, C, D e E, de centros fixos, giram solidariamente conforme a geomelria da fi-
gura. Duas particulas de massas m e 2m enrolam ou desenrolam fios inextensiveis s mesmas
velocidades escalares das bordas de seus respectivos discos.

Dados:

« aceleragdo da gravidade: g;

Observacoes:

+ os cinco discos estdo inicialmente em repouso;

+ 0s cinco centros dos discos estao na mesma horizontal;

+ o disco A esta engrenado ao disco B;

* ao girar, o disco B faz o disco C girar 2 mesma velocidade angular, pois B e C sdo concéntricos;
+ o disco C esta engrenado ao disco D;

* ao girar, o disco D faz o disco E girar @ mesma velocidade angular, pois D e E sdo concéntricos;
+ a particula de menor massa esta associada ao disco A e a de maior massa ao disco E:

« despreze as massas dos discos e desconsidere quaisquer deslizamentos.

Pelo principio da conservagao da energia, a aceleragéo (modulo e sentido) da particula de maior

massa, apos o inicio de seu movimento, e:
a) 2/19 g, de baixo para cima (enrolando o fio)

b) 2/19 g, de cima para baixo (desenrolando o fio)
c) 4/19 g, de baixo para cima {enrolando o fio)
d) 4/11 g, de cima para baixo (desenrolando o fio)
e) 4/11 g, de baixo para cima (enrolando o fio)

master Resolve

FALEN NA VIDIA

Assunto: Movimento circular e energia

Primeiramente, precisamos encontrar o vinculo entre as
velocidades: (por convencéo, € positivo para baixo).

N V,=V,
mn V==V, ==V,
Vs
11 :|_
)mB mC 2
| Vel
V) V. =40, .r="—" =
2
V) V; =V, _!
2
V, V
VI =8 o X
) O =0y = 3r 6r
Vi) V, :—(;)E.r:—E
6
VI V, =V :—£
6 ®2m

Em segundo lugar, usamos a relacéo entre os deslocamentos
na conservacao de energia:

V, = —6v, —> AX, = 6AX,

= Byec,,, =EBuvec.,

2 2
0= M:‘ 2MV —2mgAX, —mgAX,
2 i
AX, +2AX, = .
29 g

2 2 2
—BAX, +2AX, = 5% + Yo BV AX ‘ AX,
29 g g 1 ‘

V2 :2.[ 123] AX,

Por Torricelli, |a, = 2

ol como o sinal & negativo, a, esta para

cima, enrolando o fio.

Resposta: A.
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Na figura, s@o mostradas trés particulas fixadas e uma quarta particula pendurada por um fio inex-
tensivel. As quatro particulas estao carregadas eletricamente e em equilibrio nos vértices de um
quadrado de lado L.

Dado:

* constante elétrica do meio: k.

Observacao:
* as cargas de cada particula estao indicadas na figura.

A tragao no fio é:

o) 575 (4+V2)

H.q
) I 2+V2)

rE il

master Resolve

S NAVIDR

Assunto: Elefrostatica

A figura abaixo ilustra as forgas que atuam na carga fixada:

+q | +q
™ T
"ok
457
46 g
F \Q
Fy F

Observe que 0 médulo de duas das trés forgas elétricas & idéntico, por isso utilizamos a mesma letra F para
representa-las. A terceira forca elétrica, que possui um modulo diferente, sera representada por F'. Os
modulos de F e F' so dados por:

Impondo o equilibrio de translacio:
i) na horizontal:

T, +F'cos45°=F = T,+E-£=F = T,= 1—£ F=T,-= 4-V2 F
2 2 4 4
i} na vertical:
T, =F+F'send5° = T =F+ E-£ =T, [1+¥]F = T =[4"4‘EJF

Logo,
T =T +T]

-T2 =[ﬂ]z|:2 _,_[ﬂ]z =
’ 4 4

T =[(15—8J§+2)+(16+8J§+2)]%

%
P B 3kg’
16 4 22

Resposta: C.
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50 50 T
gas ideal
gan ideal 105

1
5

Figura 1 Figunt

Na Figura 1, é apresentado um manémetro de Hg, graduado em cm, que aprisiona uma certa massa
de gas ideal em equilibrio. Adiciona-se uma nova quantidade de Hg pela extremidade aberta g
manémetro e, apés o novo equilibrio, obtém-se a configuracéo da Figura 2.

Sabendo que a temperatura ambiente se manteve constante, desprezando-se qualquer vazamentg
de gas e sendo 70 cmHg a pressao almoslérica, o valor da graduagao x, em cm, €:

a) 30
b) 15
c) 42
d) 21
e) 10

SOLEGID L ¥ |

masté‘: Resolve

NENA NG CHLEGID. EOUEA NAVIDA

Assunto: Hidrostatica/Gases

Do equilibrio hidrostatico na figura 1, temos
50

Figura 1
Fgi = Paem + Ppg,
B, =70+ 2=72cmHg
O gas sofre uma transformacéao isotérmica, logo,
Py Vi =BV,
72.(50 —5).A = F,.(50 — 10). 4
ng = 81 cmHg
Do equilibrio hidrostatico na figura 2, temos

50

10

Figura 2

ng = Paem + Puyg,
81 =170+ (x —10)
x = 21 cmHg

Resposta: D
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carregador bateria _____g_.' L

Figura 1 Figura 3

Considere um sistema de carga de baleria hipotético, mostrada na Figura 1, no qual, os graficos 0a
corrente /(1) e da tensao V' (/) sao mostradas nas Figuras 2a e 2|

; ; : b. Ao longo do periodo de carga.
que é de 5 h, a energia fornecida pelo carregador, em kJ, é:

a) J10.6
b) 172.8
c) 129.6
d) &l
e) 36,0
re

i'ﬁaster Resolve

Assunto: Eletrodinamica

A partir dos graficosi.teV .t

Pot=V _i temos o grafico Pot . T:
5
Pot(W) 4 E = l Potdt = Area, ..
12 J En=—3;5.12=48w_h

E, =48W.3600s =1,728.10°J
E, =172,8KJ

Resposta: B
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| i osL

6L

Para simular o protétipo de um navio, um engenheiro constréi um prisma reto, com se¢ao reta no
formato de um tridngulo equilatero, a partir de quatro chapas metdlicas (duas triangulares de lado
L, duas retangulares 6L x L) e uma chapa retangular superior de massa desprezivel e dimensdes
6L x L. A estrutura encontra-se bem vedada e contém ar em seu interior. Uma carga cubica
de aresta 0,5 é fixada simetricamente sobre o prisma e em conformidade com as figuras. Em
seguida, a estrutura (prisma + carga) é colocada numa piscina, afundando h.
Dados:
+ massa especifica superficial das chapas metélicas: & kg/m?;
+ massa especifica volumétrica da carga ctbica: 240 kg/m®;
+ massa especifica da agua: 1000 kg/m?;
» L=20cm;
. \/§ =i
6 243

» —— = — =2 0,68,

5/3 6
Supondo que a estrutura flutue de forma equilibrada, o valor de h, em centimetros, pode ser arre-
dondado para:

a) 8
b) 10
c) 12
d) 14
e) 16

master Resolve

15 EDUCA NEVIDN

Assunto: Hidrostatica

No equilibrio do sistema, temos:

Empuxo =Peso,,,
uLnguhme:so =Mz 9
- P Vasomerso = Migta

x2/3 LY N&)
.'.HL{ 2 -6L :pcubo[i) +Gm 2LZT+2-6L2

onde x € o lado do triangulo equilatero correspondente a sec¢éo transversal
do volume imerso. Assim,

Substituindo o valor de x na expresséo acima, obtemos:

4% 3 (L} 3
pL[—-—-BL]:pmm{E) +cmam[2-L2—+2-6L2

3 4 4

& 3
. a2y ) 2
..}11(2 3h L)_p(,len 3 +cmpaL[ 5 +12]

12 NE)
B (231 = P g+ O L(TmJ
2
+.1000(2v/3 )? =240- %wn,z{?nz]

-.3400n% =1,2+1,6-12,85
-.3400h? =21,76

~h?=0,0064 = h=0,08m =

Resposta: A
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Uma fonte sonora é langada do ponto 1 indicado na figura e segue uma trajetéria balistica parabd-
lica emitindo um tom de frequéncia constante f /- Sejam f a f; as frequéncias percebidas pelo
observador “0" quando a fonte passa pelos pontos de 1 a 5, respectivamente, indicados na figura.

Observacoes:
+ os pontos 1 e 5 estdo no mesmo plano horizontal;

os pontos 2 e 4 estdo na mesma altitude;

o ponto 3 é o de maior altitude na trajetdria;

o ponto 1 é aquele imediatamente depois do langamento;

o ponto 5 é aquele imediatamente antes do choque com o plano horizontal;
o observador “o" esta na mesma vertical do ponto 3;

a fonte emite em todas as diregbes;

considere a velocidade da fonte muito menor que a do som.

.

Desta forma, podemos afirmar que:
afizhzh=FfKzHiz2f

b) Jlrl —f:-.E .-r-_‘ = .r-l = f:; =f;'
odfi=fH<h=ALZfi=f
dfhzhz=zhzhz(21
el fi=fL<fi=0 <=/

400

master Resolve

GID EOUCA NA VIO

Assunto: Efeito Doppler e langamento obliquo

y(mi ay, =—g
vy, = 0m/s
v, =1
By Uy .
z P 3 = 4 Lo
o i m W £ 4
2% : = _,::;‘I?y
By | - ,‘3 Va4 5
Y | //
“s | #
~ - 5
~ | - o -
Sl .5 Vog x(m)
0] |
I
I
Vy :

No ponto 3, a fonte instantaneamente néo possui movimento de aproximagéo ou de
afastamento em relagéo ao ponte O, assim, podemos concluir que a frequéncia
detectada em O a partir do som emitido em 3 sdo iguais.

f3:ff

A frequéncia detectada para o som emitido em 1 é dado por:

fi fo‘(ﬂ)

Vsom — Vx

Logo, a frequéncia do som emitido em 1 e detectado em O & maior que a frequéncia
da fonte (movimento de aproximacéo da fonte em relagfo ao detector).

A frequéncia detectada para o som emitido em 5 é dado por:

fssz‘(&)

Vsom + Vx

Logo, a frequéncia do som emitido em 5 e detectado em O & menor que a frequéncia
da fonte (movimento de afastamento da fonte em relagéo ao detector). Pela simetria
da figura, percebe-se que em 2 existe um componente da velocidade na diregéo da
reta que liga ao ponto O com movimento de aproximacéo em relagéo ao detector (mas
com uma componente de velocidade menor nessa diregéo) . Da mesma forma em 4
existe um componente da velocidade na direcéo da reta que liga ao ponto O com um
movimento de afastamento em relagéo ao detector. Portanto, podemos concluir que:

h>h>G=fF>fi>f

Resposta: A
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B ke ELETRONS

Na figura, é apresentado um canhio oscilando preso ao teto por duas molas e disparando continu-
amente elétrons numa regido sujeita a um campo magnético constante.
Dados:

= constante elastica de cada mola: k;

+ amplitude de oscilagdo do canh3o / par de molas: A;

+ dire¢ao de oscilagdo do canhao / par de molas: y;

+ vetor campo magnético: (—3,0,0);

+ velocidade relativa de disparo dos elétrons em relagdo ao canhao: (-v,0,0);
+ massa do elétron: mm;

+ massa do canhao: M;

+ carga do elétron: —e.

Observagoes:

* o canhao oscila no plano xy;
+ a velocidade inicial de um elétron disparado é obtida ao se somarem vetorialmente os efeitos da

oscilagao e do canhdo parado;
* despreze o efeito gravitacional no movimento dos elétrons;

sm<< M,
* despreze as interagdes elétricas entre os elétrons.

Nas condigées acima, a maior coordenada 2 que algum elétron pode alcangar é:

i
4 i s “_ 2
i s Y ra \/;ﬂ_ c,’_’i. Y
el? of? els
mA \/—K 2mA \/2 £
dy— Y M @) M
els : of?

a0

master Resolve

PRI NA VIDIA

Assunto: Forca magnética e MHS

A forca magnética faz o papel de resultante centripeta. A
velocidade do elétron, no referencial da Terra, na vertical é de

uma MHS. Assim:

vy = Awcos (wt)

2
mu,

j'umr - fB" T - —
= Y >
R

92
'HH.';;
eBv, =ma, = :
mau, mAwcos(wt)
R = =
‘T eB eB
- = 2R 1& Jg
i — & _-fBV M

Resposta: E
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A figura mostra uma rampa inclinada, de massa desprezivel, apoiada por dois suportes fixados nos
pontos A e B. O apoio em A admite forgas horizontais e verticais e o apoio em B apenas forgas
verticais. Um objeto de dimensdes despreziveis & liberado do ponto B a partir do repouso e se
desloca sem atrito em diregéo a A.

Dados:

+ aceleragdo da gravidade: g;

+ massa do objeto: m;

+ angulo da rampa com a horizontal: «;

+ comprimento horizontal da rampa: L.

O médulo da reagéo de apoio em A quando o objeto estiver passando pelo meio da rampa é igual
a:

a) — mg(cosa + sena)

b) —mg

f 1
ng COSay \ costa + 3 sen’a

f 1
Mg cosc \',:' costa + q sen’a

[ I S I S B S I S

e) = mg cosa

mast‘ér Resolve

Assunto: estatica do corpo rigido

1) No bloquinho, N = mgcosa

— EQq. horizontal:

Fax = N sen o = mg sena. cosa.

- Eq. vertical:
Fax + FB = Ncos o = mg cos? o

— Torque em relacéo a A:

T, = % T,y =FB-Lcos a

&:FBLCOS(I - F; = i fhgcose, g
2 2cosa  2cosa 2

— Substituindo no eq. vertical:
mg (20032 o— 1) ~ mgcos(2a)

mg 2
F,, + —=mgcos  a =
ay + 7 ~MeosT 2 2

IIl)Por ultimo
Fav
Fax

mgcos(2a.)

Fay= ——
2
mgsen(2a)

Fax =mgseno.cosa = 5

2
F\2 =Fp 2 +Fa’ = [%J (sen?(2a) + cos?(20))
mg
R =2
A2

Resposta: B



a0 ® Je—
IME 2025 - 12 Fase
’E

(Matematica, Fisica e Quimica) AP
FISICA

&

242 QUESTAO

Dois feixes de luz em fase se propagam no vacuo para a direita paralelamente ao eixo & desenhado
na figura. Um dos feixes atravessa um bloco com a forma de um paralelepipedo, em cujo meio o
indice de refragao é variavel, provocando uma diminuigao de velocidade e consequente atraso no
tempo de viagem.

Dados:

+ comprimento de onda do feixe de luz no vacuo: A;

« comprimenty do paralelepipedo: L;

2L
+ indice de refragao no interior do paralelepipedo: n(z) = \./ I 0<2< L
| L+

0 menor valor de L, para que a interferéncia entre os feixes, em um anteparo a direita do bloco,

seja destrutiva, é:

a) 2

2(2 + 3v2)

b) ————

3(2v2 - 2)
A

c) -

d) —
e) ————

400

Fﬁaster Resolve

Assunto: Interferéncia luminosa e Caminho optico

A diferenga de caminho éptico entre os raios luminosos sera dada por:

¢ 1
(IimZni-Axi)_nAR.L: (m_FE).)L

i=1

No paralelepipedo note que temos um indice de refragéo variavel (superpomos varias
peliculas infinitesimais de comprimentoAx;), assim, faremos:

x=L 1
[ n-dx—nAR-L:(m+z)-A

x=0

f‘:" 2L G L—( 1) i
- L+x Tl m+§

Para o menor comprimento do paralelepipedo, impomos m = 0, assim:
\/Z-[ijL(L+x)_11!-dx]—L=%
x=0
Apbs resolver a integral, obtemos:
V2L-2-[V2L-VL —ng
VEL-2VI-[WZ-Vi]-1=
2L-ﬁ-[\/§—\/ﬂ—L=%

4L—2L-\/E—L=’—;
A
,'_-(3—2-1.1/E)=E

L I e———
2-(3-2-v2)
APENDICE: CALCULO DA INTEGRAL
x—=L 1
f L+x)7-de=2-[VZL - VI]
x=0

Fazendo uma substituicéo:
u=x+Ldu=dx
&=l 1 1 u% 1 17*=L
j (L 4x) 2odx— J’u_fdusz 2-u5=2-[(L+x)i]
x=0 E x=0
x=L 1 17x=L
j (L+x)_§-dx=2-[(L+x)§] =2-[VIL—VI]
x=0 =0

Resposta: E
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velocidade relativa ao referencial em movimento (c)

a
03c 04c 05c¢ 06¢ 07c 08c 09c
velocidade no referencial inercial (c)

Na figura, & mostrada a transformagao de Lorentz para diversas velocidades (0,3 c a 0,9 ¢) de um
referencial em movimento em relagao a um referencial inercial. Essa transformagao é usada para
calcular a velocidade relativa (eixo vertical) de um outro objeto se movimentando no mesmo sentido
do referencial que esta em alta velocidade (0.3 ¢ a (1,9 ¢). Repare que o eixo horizontal exibe uma
escala de velocidade em relagao ao referencial inercial e o eixo vertical informa a velocidade relativa
entre objeto e referencial em movimento.

Uma nave X viaja a 0,5 ¢ e atira um foguete Y, no mesmo sentido de seu movimento, a uma
velocidade relativa a X de 0,3 ¢. Por sua vez, o foguete Y atira um projétil Z, também no mesmo
sentido dos movimentos, a uma velocidade relativaa Y de 0.1 ¢.

Dado:

+ velocidade da luz: c.

Em relagéo ao referencial inercial, a velocidade de Z é aproximadamente:

a) 0,90 ¢
b) 0,65 ¢
c) 0.70¢
d) 0.75¢
e) 0.80¢

master Reselve
As.é..u.htb:mCinematica relativistica

Sendo s: referencial inercial e s':referencial “em movimento”.

A principio S’ = x:

vy/S:O,ScPI o o7
Uy = 0'3‘:} elo gréfico:vys = 0,7¢
Agora ' = y:

Vy/s = 0,76‘} e _

v,y = 0,1c Pelo grafico: vy s = 0,75¢

Resposta: D
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para simular a orbita ((#),y(#)) do satélite de um planeta, no referencial do planeta, utilizou-se um
modelo unidimensional com as seguintes equagbes:

x(t) = Acos(wt) y(t) = B sen(wt)

onde A, 3 e w sao constantes e f é o instante de tempo.
pDados:

. massa do planeta: M;

. massa do satélite: m, onde m << M

. constante universal de gravitagao: G

. C= VA =B

. localizagao do centro do planeta: (C,0).

A diferenga entre a maior e a menor energia potencial gravitacional do satélite é:

a) 2AGmM/B*
b) CGmM/B*
¢) 2CGmM [A?
d 2CGmM/B*
g) AGmM/C?

mastgr Resolve

Assunto: Gravitacéo

Das equacodes, temos

Resolvendo,

O movimento do satélite € uma elipse com semieixo maior A,
semieixo menor B, centrada em (0,0) e o planeta se encontra no
foco C.

Ay
BT
- N

A energia potencial gravitacional sera maxima em (—A,0),
chamaremos de ponto 1
GMm
Epg, = —
A+C

E sera minima em (+A, 0), chamaremos de ponto 2

GMm
Epgz = _A e
Logo,
GMm GMm
B,y — — MM _(_ S
g A+C A—C
GMm GMm
AE, = — + —

rg A+C A-C

AEpg = GMm (m)
_ 2CGMm
Epg B2

Resposta: D
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=]

Um trapézio retangulo desloca-se para a direita a velocidade escalar constante u. No instante
inicial um de seus vérlices esta a distancia i do ponto P. Ainda nesse instante, um objeto parte

do ponto P a velocidade constante v, indicada na figura juntamente com oulras grandezas. O valor

minimo de v para que o objeto ndo seja atingido pela trapézio, onde D<a< <. &

2 ucosf

b) : T
3 sen(fi — ) /senf3 + hsenofL cos(cc+ ) + hsena /L

)
s

wsenf o wsend
9 sen(d+a) + hsena/L

senf3 + hsenofL

u
€

Yoo T S
cosa + h sena cosf3/ L

mast‘élz Resolve

ASSUNTO: CINEMATICA
A figura abaixo ilustra a situagéo descrita no enunciado.

- ut >
- _%‘_‘ _____ M M
%
/!
/ s
L 2 : | (vsena)t

/ v
_______ A8 moLP o
" Ltanp v (veosat

- - >

Observe que na situagdo de minimo v os pontos P € M se encontram na
posic¢éo indicada na figura acima. Assim, temos

L
vsena

(vsenu)t =L = t=

ut= h—L +vcosat
tanp
L I L
u =|h——— [+vcosa
vsena tanf vsend

L L Lcosa
u =h——+
vsena tanf sena
~u = :h+L(_cosa__oosﬁJ
vsena sena senf
u h sena cosfP
S —=—sena+| cosa————
v L senp
h cosasenf —sena cosp
—=—sena+
L senp
= 1 sena+75en(ﬁ —9)
v L senp
B u
sen(P—a) +E sena
senp

RESPOSTA: A.
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Uma lente convergente & construida usando um material de indice de refragao n, podendo a sua
distancia focal [ ser calculada usando a equagao dos fabricantes de lentes. Um objeto é posicio-

nado no eixo da lente e muito distante da mesma.
Observagoes:

« [ éproporcionala (n — 1)

> 1

« sejartalque [r| << l,entdo (1 —a) "' =1+

Caso haja uma infima variagao na conslitui¢do do indice de refragao do material (n — n + Ay,
a variacao Ai na posicao final da imagem do objeto (i — 1 + Ai) &, aproximadamente:

a) fAn/n

b) fAn/(n—1)
c) —fAn/(n—1)
d) —fAn/(n*—1)
e) fAn/(n*=1)

mastgf' Resolve

LOUCA NA VIDA

Assunto: LENTES ESFERICAS

Pela equagéo dos fabricantes de lentes podemos escrever para uma lente convergente
(supondo plano-convexa, apenas por simplicidade matematica) de indice de refracéio
n que o foco sera dado por:

a8 M

M T

Para um objeto infinitamente (p — co) distante, temos que:
1_1+1_ . R
fp o n—1

Na situag&o inicial, podemos escrever:
. : R
I’ —_— l = ee——
1 - i

Quando o indice de refragdo da lente (n — n + An) varia, podemos escrever que a

nova posi¢éo da imagem (i, = i + Ai):
R

(n+An) -1
R
T

i, =i+Ai=
An 11
n—1

R =
-1 fre] @

I+ Al =

-1
Usando a aproximagé&o binomial: [1 + ,:\Tﬂi] ~]1— ﬁ,fogo.‘

R An

(n—l)l[l_n—l

f+Ai=f-[1—%]
_f-ﬂn

n—1

i+ Al =

Ai =

Resposta: C
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Em uma prélica de laboratério, a superficie externa de uma parede & integralmente recoberta com
um material isolante térmico. Por sua vez, a superficie interna encontra-se exposta a uma chama.
Dados:

+ condutividade térmica da parede: 3 W/(m.”C);

« condutividade térmica do material isolante: 0,02 W/(m.°C);

« espessura da parede: 15 cm;

+ espessura do material isolante: 4 mm;

« temperatura na superficie livre do isolante: 45 °C;

- temperatura na superficie da parede em contato com a chama: 295 °C;

« calor latente de fusd@o do gelo: 336 J/g;

« dimensdes da parede e da camada isolante: 2m x (0,84 m,

A massa de gelo maxima, em kg, que a energia incidente na parede é capaz de fundir em uma hora
de experimento é:

a) 1.5
b) 1.8
c) 15
d) 18
e) 20

FE R

master Resolve

LOUEA NAVIDA

ASSUNTO: CONDUQf\O TERMICA (LEI DE FOURRIER)
No estado estacionario, temos:

Qrarede = Pisolante

AT -T) KA(T-T)

e, e,
- 3:(295-T) 0,02(T-45)
Y15 04
T-45

= 285 o = A = T=245°C

A quantidade de calor que incide na parede é dada por:

Q= Qpareqe At
i mLmo = (Ppalede ﬂt
kK A(T-T
amlg = M At
€
Substituindo os valores fornecidos, temos:
kA(T-T)
e e L Y
fusdo ep
3-(2-0,84)(295—245
- ma3640° = 3 '15)1(04_ ) 3600

Resposta: D.
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Em uma determinada regido esférica do espaco, a distribuicao volumétrica de cargas é tal que o
campo elétrico em seu interior é o vetor E(r) u,, onde i, & o vetor unitario na diregao radial e
E(r), emVim, é igual a:

2R R
0, r>R.

Irm (2 — r)?
Acm;(i)-i-{ r) —1. 0<r<R:
Er)=

em que A & uma constante, r é a distancia até o centro da esferae R é o raio da esfera, em metros.
Observacao:
« R<3m.

Com as condigdes impostas acima, a constante A, em V/m, necessariamente é:

master Resolve i

Assunto: Eletrostatica

Como o campo esta somente na direcdo radial, temos uma
simetria esférica. Isso implica que:

a) O campo no centro (r = 0) deve ser nulo.

2

(2-0)
R

E(r)=0= A+ 1

b) Com a outra condicdo dada pelo enunciando: r=R o
campo deve ser nulo também.

(2-R)
R

BE(r) = A0+ -1=0
2-RF=R

R'—G5R+4=0
R=4dm
R=1m

R = 4 m,nao serve!
A=-3

Resposta: C
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A figura a seguir mostra esquematicamente um dispasitivo eletroquimico composlo pelas meias-
células X e Y.

Mein-clula ¥

T
'!
e

P
S

X0, 1M Y50, 1M
Dados: Potenciais-padrao de redugdo das espécies quimicas envolvidas.

E, =-185V | E5 = —293V

Com base no esquema eletroquimico apresentado na figura e nos dados fornecidos, analise as

proposigdes a seguir na condigao do circuito fechado.

I. A semirreagdo representada pela equagio estequiométrica X° — X' +2¢" 6 espontanea
por ser de oxidagao.

Il. O fluxo de elétrons ocorre no sentido horario, indo do anodo para catodo.

Il A corrente idnica circula pelos eletrodos e fios metélicos.

IV. O eletrodo da meia-célula X é o catodo onde ocorre reagio de reducao.

V. As reagbes eletroquimicas podem ser representadas pelas sequintes equagdes estequiome-
lricas:

X¥P42e —3 %°
2Y' —s 2Y' 4 2e”

A opgdo que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:
(A lell.

(B) Il ey

C) lew

(D) VeV

(E} llev

master Resolve -

Assunto: ELETROQUIMICA

Os dois eletrodos se encontram em condi¢cbes padréo. Logo, ja
podemos decidir qual € o catodo (sofre a reducé&o) e qual € o
anodo (sofre a oxidacao).

Eg=—-185V >Ej =—293V
Logo, o eletrodo X € o catodo e 0 Y € 0 @nodo.

I. (F)

Uma vez que o eletrodo X apresenta maior E°, ele sofre a
semirreacao de reducdo: X?* + 2e” — X.

. (F)

O fluxo de elétrons ocorre do dnodo (eletrodo Y) para o catodo
(eletrodo X). O eletrodo Y se encontra a direita e o eletrodo X se
encontra a esquerda. Assim, o sentido visualizado € anti-horario.
l.(F)

Os ions circulam no circuito interno (solucdes e ponte salina).
Anions migram para o &nodo e cations migram para o catodo.
No circuito externo (eletrodos e fios metalicos) circulam os
eletrons.

IV.(V)

Conforme ja mencionado, o eletrodo de maior potencial sofre a
semirreacao de reducao.

V. (V)

As cargas dos cations pode ser encontrada pela formula dos
sulfatos (anion com carga -2):

XS04 = X2 + S04

Y2804 = 2Y* + S04

Assim, as semirreacdes apresentadas estéo corretas:

S C ) R
2Y° 5 2Y 1 4+ 2e”
Resposta: D
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Uma nustur de um monodcido orgdnico @ um monoalcool primario, em uma proporgao molar 1:2,
fou tratada comuma quantidade catalilica de dcido sulfirico concentrado sob condigdes de volume
@ tomperatutd constantes. Apos um periodo de reagao suficientemente longo, em um sistema fe-
chado, foi observado que a reagio apresentou uma conversao de 87,5% do monoacido.

go 0 mesmo ttamento for aplicado a uma mistura equimolar desses mesmos compostos, a con-
\ersao esporada do monoacido e o grupo funcional do produto principal serao:

(A BT.2%: éslor,

(B 67.2%: dler.,

() 70.0%: o_:‘-lur.

(D) 70,0%; eter.

(E) 87.5%; éstor.

da0e

master Resolve

Assunto: Equilibrio Quimico.

RCO,H + ROH — RCO,R + H,0

1° caso:
RCO2H ROH RCO2:R H.O
INICIO C 2C 0 0
REACAO —G,'IC —(I]_C +C[]_C +O.’1€
EQUILIBRIO C—a;iC 2C — a1C a,C a,C
K - afC? B 0,8752 49
€4 (€ —a;C)(2€C —a;C) (1—0,875)(2—0,875) 9

No segundo caso, basta outro quadro de equilibrio,

RCO2H ROH RCO2R H20

INICIO i c 0 0
REACAO —a,C —a,C +a,C +a,C
EQUILIBRIO C—ayC C—a,C a,C a,C

Como né&o ha variacdo de temperatura, ndo ha mudanca na
constante, logo:

— = ;=07
aq Z

Como a reacéo é de esterificacéo, ha formacéao de éster.

Resposta: C
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Para uma solugiio aquosa contendo sacarose em m kg de dgua, a diferenga entre as temperaturas
de ebulicio e de congelamento, 4 pressao de 1 atm, é de AT em K. A massa molar da sacarose é
M g.mol ' e as constantes ebulioscopica e crioscopica da agua séo, respectivamente, Ke e Ke,
evpressas em K.kg.mol ™',

A expressdo que indica o valor da massa de sacarose em gramas, na solugdo, é:
(A Mm(AT —100)/(KNe + Ke)

B) 2MmAT/(Ke+ Ke)

€ MmAT/(Ke — K¢)

©) 2Mm(AT —100)/(Ke — K¢)

() Mm(AT —50)/(Ke + Ke¢)

mastzr Resolve

Assunto: COLIGATIVAS

A equacéao da ebulioscopia &

n m
IAT,| = KW = K, - —— === T, = 100 + K, - — ===
Ja a equacéao da crioscopia é:
nsacarose msacarose
AT, | =KW =K, - ——=>T.=0-K,- ———
| CI & c m c cC mM

Subtraindo as duas equacdes acima:

m
T,— T, =100 + (K, + K,) -—”“;"”
m
m
= AT = 100 + (K, + K,) - ——=
mM

= AT — 100 u Msacarose
(K, + K.) mM

(AT - 100) _ Mgacarose

(Ke + Kc) mM
mM (AT — 100)
< Msacarose = (K T K )
e c

Resposta: A
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Uma solugéo foi preparada com 1800 g de acido sulfirico puro e 2000 L de Agua deionizada, sendo,
em seguida, eletrolisada. Uma amostra de 100 mL da solugio resultante foi titulada com solugao-
padrdo 0,1 M de hidréxido de sédio, tendo sido necessarios 20,4 mL dessa solugdo para neutralizar
a amostra. Considere que a massa especifica do acido sulfirico vale 1800 g.L " e que misturas
desse acido em agua se comportam idealmente no que se refere ao volume de mistura.

A alternativa que contém o volume aproximado de gés gerado na eletrélise, em m°®

CNTP, é:

(A) 1875

(B) 250

(C) 375

(D) 500

(E) Nao é gerado gas algum e a solugdo apenas aquece pela passagem da corrente elétrica.

, medido nas

480

master Resolve

CNNAVIDR

Assunto: Eletrolise e Titulacéo

Tem-se as seguintes semirreacdes, caracterizando a eletrolise
da agua como reacéo global:

Semirreagdo catodica (-): 2Hy,, +2e —> H,,,

Semirreagdo anodica (+): H,O, +2e

1 .
= Oy +2H

2(g) (agq)

Global: H,Opy > H, . ++0

00 2(g) 2 2(g)

Ou seja, a concentracao de H,SO4 aumenta durante a eletrolise.

Inicialmente, tem-se:

& =0,9¢g Y j%—9,18-10"3mol-f1 de H,SO,
2000+ 1800 08

1800

Pela titulacédo acido-base:

H SO4(aq) + 2NaOH(aq) — Na SO4(ag) -+ ZHZOU)
Tem-se:

Maoy _2__ 01204\ py 661-0,0102 mol -1
Mso, 1| [H,S0,]-100

Portanto, o volume de agua final é:
1800

[H,S0,]=0,0102 mol - L™ = 9V3 = V=V, ,=1800L

Logo, tem-se aproximadamente: 2000 - 1800 = 200L de agua
eletrolisada. Gerando:

3
nGasgs = 17 SnHIO(efef'mffsada) = % E la 5 mOI de gases
3
Gases = —30(; 810 mol —<2HCmmel” , ~1375 m’ de gases

Resposta: C.
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Em todos os seres vivos, as proteinas sao um importante grupo de substancias. Sobre a estrutura
das proteinas, analise as afirmativas abaixo.

I. A estrutura primaria de uma proteina & a sequéncia de alfa-aminoacidos, tais como glicina,
alanina e citosina, ligados por ligagdes peptidicas.

ll. A estrutura secundaria & mantida por ligagdes de hidrogénio entre os grupos —NH e C=0,
préximos entre si, na disposigao espacial da proteina.

. A estrutura tercidria é estabilizada por interagdes hidrofébicas, hidrofilicas, iénicas e ligagdes
dissulfeto.

IV. A estrutura quaternaria refere-se ao arranjo de multiplas subunidades polipeptidicas que po-
dem, por agdo de agentes quimicos ou fisicos, ser alteradas ou destruidas através do fend-
meno conhecido como desnaturagio proteica, perdendo sua atividade biolégica.

V. As proteinas apresentam estruturas geomeétricas de varios tipos e podem ser caracterizadas
pela produgéo de coloragdes, como por exemplo, a reagdo da proteina da pele com acido
nitrico, formando uma coloragao azulada.

A opgao que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

(A) lelv.
(B) lieV.
(C) Lllell
D) I, Me V.
(E) eV

mastEr Resolve

Assunto: Biogquimica.

|. (Errado) Glicina e alanina sdo aminoacidos, enquanto citosina
€ uma base nitrogenada.

Il. (Correto) A estrutura secundaria das proteinas € mantida por
ligacbes de hidrogénio.

lll. (Correto) A estrutura terciaria pode ser estabilizada por
ligacOes ibnicas, ligacdes intermoleculares hidrofobicas, pontes
dissulfeto e liga¢cdes intermoleculares hidrofilicas.

IV. (Correto) A estrutura quaternaria € a responsavel pela
atividade biologica das proteinas que tém mais de uma cadeia
polipeptidica. Em uma certa temperatura, pode ocorrer
desnaturacéo.

V. (Falso) A reacao que é citada € a reacéo xantoproteica, que
forma uma coloracéo amarela, e ndo azulada.

Resposta: D



a6 IME 2025 - 12 Fase

tMatemética,'Fisica e Quimica)
QUIMICA

362 QUESTAO

Analise as afirmativas abaixo.

l.  Aimers&o de limalha de ferro em um béquer aberto contendo uma solug&o de &cido cloridrico
provoca a liberagao de bolhas de gas. Nesse processo, ndo ha realizagao nem recebimento
de trabalho.

Il.  Uma solugao de acido iodidrico de concentragao igual a 1,0 x 10 £ mol.L~! tem pH igual a
8.

lll. Se dois bégueres, um contendo Agua pura e o outro contendo uma solugéo insaturada de sa-
carose, forem submetidos ao aquecimento, a solugao de sacarose ebulirda a uma temperatura
constante e superior & temperatura de ebuligio da agua pura.

V. Paraareagdo de combustiao completa do gas metano, gerando apenas produtos gasosos, as
varlagdes de entalpia e de energia interna tém o mesmo valor.

A Unica alternativa CORRETA é:

(A) Apenas a afirmativa | & verdadeira.
(B) Apenas a afirmativa Il & verdadeira.
(C) Apenas a afirmativa Ill & verdadeira.
(D) Apenas a afirmativa IV é verdadeira.
(E) Todas as afirmativas sao falsas.

dee

master Resolve

1 ARG A VIDA

Assunto: Termodinamica e Equilibrio I6nico

(F), areacéo libera bolhas de gas hidrogénio, mas na reacao ha
realizacéo de trabalho, na expansao do gas.

Fe (s) + 2HCI (aq) — FeClz (aq) + H2 (9)

Il. (F), considerando que o acido esta muito diluido e
considerando a autoionizacéo da agua:

H20 (1) + H20 (I) — H3O* (aq) + OH- (aq)
1x107 1x107

pH = -log [H30]

pH = -log (1 x 107)

pH=7

lll. (F), a solucédo de sacarose apresentara variacdo de
temperatura durante a ebulicdo e temperatura de ebulicdo
superior & da agua pura (ebulioscopia).

IV. (V), na combustédo do metano a entalpia € igual a energia
interna, pois o volume n&o muda, ja que temos 0 mesmo numero
de mols de produtos e reagentes gasosos.

CHas (g) + 202 (g) — CO2 + 2H20 (g)

Resposta: D
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Uma mistura dos sais hidratados Na,SO, - 10H,0 e Na,CO, - 10 H,0, com massa de 602 kg, é
aguecida até a temperatura suficiente para a remogao tolal da agua de hidrataggo. A massa final
da mistura de sais anidros & 242 kg.

Dados:

My, 0 = 18,0 kg.kmol ' Mya so, = 142 kgkmol ! My o, 106 kg.kmol '

A razao molar Na,50, /Na,CO, entre os sais anidros &:

(A) 1,34
(B) 0.85
(C}) 113
(D) 1,41
(E) o7

JOLEGHD 488

master Resolve

RN NA VIDA

Assunto: Calculo estequiomeétrico
Na amostra citada, tem-se:

My, 50, + Myg,co, = 242K8

E

my o (total) = 602 —242 =360kg .. ny ,(total) = % =20 kmol

Como as formas hidratadas de cada sal apresentam 10
moléculas de agua por formula anidra, tem-se:’

107y, 50, +10my, o =20 kmol ... 1y, ¢ +1y, oo, =2 kmol
Logo:
142”1\'(72504 + 106”;\(&2003 == 242

Nya,s0, T Mva,co, = 2

My s0, :% kmol e 1y, ¢o, :% kmol

Sendo:

Mya,s0, _ 5 0.71

My, co,

Resposta: E
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Oxido de ferro |l pode ser reduzido a ferro, tanto por carbono, como por monéxido de carbono, de

acordo com o mostrado nas equagbes 1e 2:
1. FeO(s) + C(s) — Fe(s) + CO(g)
2. FeO(s) + CO(g) — Fels) + CO,4(a)

Os valores de entalpia de formagéo e de entropia-padrao das substancias envolvidas em ambas
reagOes sao apresentados na tabela:

FeOfs) | Fe(s) | C(s) | COlg) | CO,la)
AH} (kmol™") | —2719| © 0 |—110,5|—393,5
S* K 'mol ") 608 |273 |57 | 1979 | 2137

Considere um meio reacional fechade onde ocorrem as duas reagdes e que os valores acima per-
manecem constantes na faixa de 288 a 650 K.

A UNICA aliernativa correta é:

(A) A reagdo 1 é exotérmica e a reagio 2 é endotérmica.

(B) A temperatura aproximada de 627 K, a reagao 2 atinge o equilibrio dindmico.

(C) A temperatura de 450 K, a reago 1 & fonte de calor para sustentar a reagao 2 na proporgao
molar aproximada de 15 para 1.

(D) A temperatura de 450 K, ambas as reagGes sao espontaneas.

(E) A reagao 1 apresenta diminuigao de eniropia.

master Resolve

Assunto: Termodinamica Quimica

Tem-se para a reacao 1:
1) FeO,, + C y=>Fe, + COy;
AHp = nAH;(P)—> nAH(R)

AH? =(~110,5)—(~271,9) =161,4 kJ.mol™*

ASg = nS,(P)—) nS,(R)
ASR? =(197,9+27,3)—(60,8+5,7) =158,7 J.mol " K

Reacéo 2:
2) FeO « €O, —> Fe,, +CO,

2(g)

AHY =" nAH(P)-Y nAH'(R)
AH} =(-393,5)—(~110,5-271,9) =111 kl.mol™

ASy = z nS. (P) —Z nS. (R)
ASy =(213,7+27,3)—(60,8+197,9) =—17,7 J.mol " K™

Analisando os itens:

a) Errada. A reacao 1 € endotérmica e a reacéo 2 € exotérmica.
b) Correta. Considerando que a proposicao se refere a um
estado de equilibrio nas condi¢cdes padréo, tem-se para a reacé&o
2

AGY =AH)—TAS;

0=-11100—-7(-17,7)

c) Errada. A reacao 1 é endotérmica n&o podendo ser fonte de
calor.
d) Errada. Reacéo 1:

AGy =AH, —TAS;

AGy =161,4—450-(0,1587) =90 kJ.mol ™ (Ndo espontanea)
Reacéo 2:

AG) =AH} —TAS,

AGy =-11,1-450-(-0,0177) = 3,1 kJ.mol ' (Espontanea)

e) Errada. A entropia aumenta conforme calculo anterior,
corroborando com a formacéao de gas.

Resposta: B



w————" IME 2025 - 12 Fase i?ﬁ
O\l J

(Matematica, Fisica e Quimica) AP
QUIMICA

392 QUESTAO
Considere as rés propostas de reagao a sequir
Reagao 1
1 1 “ty CN iH, OM
HiCH, J—LI.-——ﬁ—H + HCN —_— H.CH.C—I— —H + HCH,C— | _‘J:_H
H 0O Mo OM H l_'q
Produto i Produto |1
Reagdo 2:

Fh QOH

Ph
Ph Ph
f =0
A o
Q0OH i/
Reagao 3: L
00H HOO
H\C_ <: Br, Br Br
— —_— +
HOOC/ OOH r f
O0H HOO

~ _ Produto y Produto
A UNICA alternativa correta é- ’

(A) Na reagao 1, a partir de um reagente opticamente ativo, observa-se nos produtos ax e J a

lormagdo qe um novo centro quiral, implicando produtos opticamente inativos por conterem
um par quiral dexirogiro, levogiro,
{(B) A reagao 2 nao ocarre.
(C) Areagdo2éuma reacao de condensagio
(D) Nareagao 3, os produtos 7 e d sdo repres
{E) Na reagio 3 o cido Mmaleico, isdmero g
duzindo isémeros meso,

intramolecular que produz anidrido,
entagées de um mesmo composto.
eometrico do 4cido fumarico, reage com bromo pro-

mastgr Resolve

RN NA VIDA

Assunto: Reacdes Organicas

VVamos analisar todos os itens.

(A) Realmente ha a formac¢&ao de um novo centro quiral, mas isso
néo implica que a rotac&o especifica dos dois centros sera a
mesma. (FALSO)

(B) A reacéo (2) ndo ocorre devido ao desfavorecimento
geomeétrico, os acidos estdao em lados opostos. (VERDADEIRO)
(C) A reacao (2), caso ocorresse, seria uma reacao de
condensacé&o intramolecular, como consideramos que esta n&o
ocorre. (FALSO)

(D) A reacao (3) € a bromacéo trans de um alceno, que formara
dois produtos. Note que os produtos séo imagens especulares,
logo séo enantiomeros. (FALSO)

(E) Como dito no ITEM (D), ambos s&o imagens especulares e
n&o ha plano de simetria. (FALSO)

Resposta: B
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Com relacdo a série de decaimento radioativo do U™ a6 0 . Pb™. a Griica altermativa
INCORRETA é:

(A} Na emissao de uma particula o, 0, U*™
(B) Por ndo ser fissil, o ,,U*"

reatores nucleares.

decai para um elemento L
nao é ernpreg'ldo isoladamente para a geracao de energia em

(C) Uma particula o & emitida espontaneamente por ce

com numero aldmico maior
(D) MNa emis

U

A distribuicao eletrénica do "1™
6p’) garante sua estabilid

1os nicleos de elementos radioativos.
! ), poldnio e rndm
cuas particulas /3, o, U™ decai para o seu isotopo

que 82, como uranio, t6ric
S30 de uma particula o e de
(E)

(157 287 2p 32 ap’
ade nuclear,

4s” 3d" 4p® 55? 49" 5p° 6s° 4f'* 50"

mastgf Resolve

Assunto: Radioatividade

A) Verdadeira, de acordo com a 12 lei da radioatividade
922380 — Ja + 90?*X
B) Verdadeiro, o is6topo do urénio que é fissil € o 2°U.

C) Verdadeiro, nucleos com muitos protons, altos numeros
atémicos, tendem a emitir particulas alfa a.

D) Verdadeiro,

02?8U — %a + 9”**Th

90°*Th — 18 + 912**Pa

91?Pa — 1B + 3%

E) Falso, apesar de a distribuicdo eletronica do chumbo esta

correta, ela ndo garante a estabilidade nuclear, esta depende
das particulas presentes no nucleo do atomo.

Resposta: E
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