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12 QUESTAO

Numeros palindromos na base b sao nimeros cuja representacao nesta base é simétrica, ou seja, se os seus algarismos
forem lidos de tras para frente obtém-se o mesmo ntimero. A quantidade de niimeros naturais positivos menores ou iguais

a (377)g que sdo palindromos na base dois é

(A) 16 (B) 26 (C) 30 (D) 31 (E) 32

RESOLUCAO 1 QUESTAO:

1< N<(377)g
>1<N<7+7x8+7x8"=1<N <255
N é palindromo na base 2

Convertendo para base 2: (1), < N < (11111111),
Portanto N tem de 1 a 8 algarismos na base 2 e é palindromo.

e Palindromos com 1 algarismo=1=1

e Palindromos com 2 algarismos=1x1=1

e Palindromos com 3 algarismos=1x2x1=2

e Palindromos com 4 algarismos=1x2x1x1=2

e Palindromos com 5 algarismos=1x2x2x1x1=4

e Palindromos com 6 algarismos=1x2x2x1x1x1=4

e Palindromos com 7 algarismos=1x2x2x2x1x1x1=8

e Palindromos com 8 algarismos=1x2x2x2x1x1x1x1=8
Logo quantidade de valores possiveis para N éiguala2 x (1+2+4+8)=30

ALTERNATIVA CORRETA: C

22 QUESTAO
Seja f: [3, oo) — B afuncao definida por
Fx)= 1+Z(—MJ ,
n=1 x-1
onde B={f(a)|ae[3,oo)}.

A soma das coordenadas do ponto pertencente ao grafico da fungéo inversa de f(x) mais préximo do eixo das abscissas é
(A)-1 (B)0 ©)1 (D)3 (E)4

RESOLUCAO 2 QUESTAO:

O dominio de f é [3,00), entdo temos:

x23eox-122=x-122=Jx-1-42>0
OSx/x—l—\/E<\/x—1:>OS—M<1
x—1
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in$pia MATEMATICA 1° FASE

— n —
Logo, Z(MJ ¢ a soma de uma progressao geométrica infinita de 1° termo L_\/E e razao L_\E,
n=1 x-1 x-1 x-1

cujo moédulo € menor do que 1. Assim,

Foi-\a

Z(ﬁﬂ i i i
ol Wx-1 1_x/x—1—\/5 2 2
x-1
Dai, vem
f(x)_1+nz_l[ o =1+ 5 le flx)= a
Vamos agora inverter
x—1

f:[3,oo)—>B tal que f(x)=

5
Para f~! teremos:

-1
x=¥ 52x2=y—-12y=2x2+1

V2

fH(x) = 2x* + 1,mas como Img-1 = [3,00) = Dom-1 = [1,0) =

Portanto, o ponto mais préximo da origem é o ponto (1,3), cuja soma das coordenadas é 4.

ALTERNATIVA CORRETA: E

32 QUESTAO

Considere a sequéncia de numeros complexos z; = 1+i ,z, = 1+i ? yeeerZgg = 1+1 2 ,onde i =—1.

A maior area possivel do tridangulo formado pelos afixos de trés nimeros consecutivos dessa sequéncia é

(A) 216 (B) 2V ) 218 (D) 21 (E) 2%
RESOLUCAO 3 QUESTAO:

2= (1+1) = V2cis(45%) = z, = (V2cis(45%))* = (V2)"cis(45° x k)

Portanto, se desenharmos trés afixos consecutivos e a origem, a figura (a menos de uma rotac¢ao) serd como a desenhada

abaixo:

Sapc = Saos *+ Spoc — Saoc
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inspira MATEMATICA 12 FASE

(D) (D) % (1) % (VD) L -k (VD) x (VD)
7z

2k+1 V2 2k+3 2 2k+2
= x (V)" + X () - Ix (v

:gx(ﬁ)2k+lx(1+(\/§)2_\/§x\/§)zgx(ﬁ)2k+1

V2 2k+1
=—x (V2)
4
Logo a area sera tao maior quanto maior o valor de k

Portanto, fazendo k=18, teremos:

V2

s . = AL (\/E)ZX18+1 _ V2 x (v/2)

V2)*
ALTERNATIVA CORRETA: B

4* QUESTAO

Seja a equacio x? — px+q =0, na variavel x, com raizes a e b. Entdo o valor de a* +b* ¢

(A) p4 +4q2 —2p2q (B) p4 +4q2 —4p2q © p4 +2q2 —4p2q
(D) p* +4q” —4p'q (B) p* +29° ~2p°q
RESOLUCAO 42 QUESTAO:
A equacdo x* —px + q = 0 temraizesaeb
atb=p
= =a’+b*=(a+b)*—2ab= p?-2q
a.b=q

= a* + b* = (a? + b?)? — 2a?b? = (p? — 2q)? — 2q® = p* — 4p?q + 4q* — 2¢*

= a* + b* = p* + 2¢% — 4p?q
ALTERNATIVA CORRETA: C

52 QUESTAO
Seja a, f ey asraizes da equagdo x%+6x> —6x-3=0.
Ovalor de (a+8)(B+y)(y+a) é

(A) 12 (B) 18 (C) 27 (D) 33 (E) 42

RESOLUCAO 5 QUESTAO:

Veja que o polindmio p(x) =x% +6x% —6x-3 pode ser escrito na forma

p(x)=(x-a)(x=B)(x=7)

A expressao pode ser escrita como

(a+p)(B+7)(A+a)=(-6-7)(-6-a)(-6-8)
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in$pia MATEMATICA 1° FASE
Logo
(a+ﬂ)(ﬂ+;/)(/l+a) = p(—6)

(a+B)(B+7)(A+a)=-216+216+36-3 .

(a+pB)(B+7)(A+a)=33

ALTERNATIVA CORRETA: D

6° QUESTAO
2 0 2 3 2022
2 x 2 3 2022

Considere a matriz quadrada A=/2 0 x 2 3 2022| de ordem 2024.
2 01 2 3 - «x

A soma das raizes do polindmio dado por p(x)=det(A),xeR, é

(A) 2024 %2023 (B) 2025° (C) 2024 %2025
(D) 1012x2025 (E) 1011x2023
RESOLUCAO 62 QUESTAO:

Usando o teorema de Jacobi, subtraindo de cada linha a primeira linha temos

2 0 1 2 - 2021 2022
2 x 1 2 2021 2022
2 0 x 2 - 2021 2022
px)=[2 0 1 «x 2021 2022| ..
201 2 x 2022
2 01 2 2021 x
2 0 2 .. 2021 2022
0 x 2 . 0 0
00 x-1 0 0 0
px)=0 0 0 x-2 - 0 0
00 0 O x—2021 0
00 0 0 - 0  x-2022

p(x)=2(x—1)(x—2)...(x—2021)(x —2022)
Assim a soma das raizes do polindmio é dada por

(1+2022)2022

1+2+3+...+2021+2022 = =1011x2023

ALTERNATIVA CORRETA: E
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76 QUESTAO

Seja y =a"'%, a e b reais, onde os valores de x e log(y) sao relacionados pelo grafico abaixo.
log(y)
10}
0 &

Entdo o valor de a+b é

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

RESOLUCAO 7 QUESTAO:

Do grafico, temos que:
Para x=0,25= i, temos logy =0, o quenosda y=1.

bx—10

Substituindo na func¢do y =a , temos:

b
1_10 b
1=a <:>Z—10:0<:>b=40

Para x:O,5=%, temos logy =10, o que da y=1010.

! -10

40-—
10°=2 2 <10°=40=4=10
Com isso, temos a+b=>50.

ALTERNATIVA CORRETA: D

(E) 60

82 QUESTAO

Sao dados os pontos A e B sobre uma circunferéncia de raio r, de forma que a corda AB mede r. Escolhe-se ao acaso um

ponto C sobre o maior arco AB. A probabilidade da area do tridngulo ABC ser maior que

) 3
® 2
© 5
© 2
®
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RESOLUCAO 8 QUESTAO:

O triangulo tem area que indica que ele é equilatero de lado igual ar.

60°

60° 60°

180°

23

4

. . . 1 1
Com isso, se fizermos Area = E -r-h, teremos E -r-h>

73 S . A "
Isso resulta h > — s oque significa que o ponto C pode estar em qualquer lugar da semicircunferéncia de didametro MN,

o0 que nos da um caso favoravel proporcional ao comprimento dessa curva, ou seja, 180 graus.

Tirando o trecho correspondente ao pequeno arco de 60° entre as extremidades da corda igual a r, temos que os possiveis

serao representados por 180 + 60 + 60, ou seja, 300 graus.

Logo, P = 180 =§.
300 5

ALTERNATIVA CORRETA: D

92 QUESTAO
Considere a inequagao
(x2 ~100)(x* ~150)(x2 —200) <0.
A quantidade de niimeros inteiros que a satisfazem é
(A)23 (B) 24 (C) 25 (D) 26
RESOLUCAO 9 QUESTAO:

Vamos realizar o estudo de sinal da inequagao
(2 -100)(x? ~150) (x> ~200) < 0
= (x+10)(x~10)(x++/150 ) (x ~+/150) (x ++/200) (x ~+200) < 0

utilizando o método dos intervalos.

+ + +

(E) 27

+

Py o Py °- Py Py
@ @ ® & & @

—v200 —v150 10 10 V150 V200

O conjunto-solu¢do nos nimeros reais € S = }—\/200,—\/150[ U ]—10,10[ U }/150,\/200[.

Os ntimeros inteiros que satisfazem a inequacio sao {~14,-13}u{-9,-8,...,8,9} L{13,14}.

Portanto, ha 2+(2-9+1)+2 =23 ntmeros inteiros que satisfazem a inequacao.

ALTERNATIVA CORRETA: A
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inspira MATEMATICA 12 FASE
102 QUESTAO

Seja r:\/3—\/§+\/2+2\/§\/3+\/\/§—\/E+\/18—J178 .

Sobre a inequacao \/ 2025+t + \/ 2025/t <+20257 pode-se afirmar que a mesma
(A) ndo possui solugao real

(B) possui uma tinica solugao real

(C) possui exatamente duas solugdes reais

20252

(D) possui solugao entre 0 e

20252 . 20252
2

(E) possui solugao entre

RESOLUCAO 102 QUESTAO:

Vamos, inicialmente, obter o valor de r.

r:\/3—\/§+\/2+2\/§\/3+\/\/§—\/ﬁ+m =
=\/3—J§+\/2+2J5\/3+\/J§—Jﬁ+m _

:\/3—\/§+\/2+2\/5J3+\/x/5—\/§+\/(4—\/5)2 -

=\/3—J§+\/2+2J5\/3+JJ§_2J§+4_J§ _

=\/3—\/§+\/2+2\/5m=\/3—«/§+\/2+2\/5 3e({3-1) -
3B a2 2023 B 1 =33 2+ 22 4 -
=\/3—\/§+m=\/3—\/§+\/2+2m=
=\/3—«/§+\/m=\/3—«/§+«/m=
=\/3—J§+m=\/m=«/1:2

Agora vamos resolver a inequagao irracional.

2025 14t ++/2025—F </2025-2 = /452 1 \Jf +1/452 —JF <4522 =
= 452 4+ Jt +45% —Jt +24/45% —t <452 2 =

—45% —t <0 =t =45

Observe que essa solucao satisfaz a inequagao original.
Portanto, a inequagao possui uma tinica solugao real.

ALTERNATIVA CORRETA: B
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112 QUESTAO
O ntimero de solugdes da equagao cos® (x) +sen® (x) + %sen(Zx) =1 no intervalo [O, 27[) é
(A)0 B)1 ©2 (D)3 (E) 4
RESOLUCAO 112 QUESTAO:
1
cos3x + sen3x + S sen 2x =1
= (cos x + sen x)(cos?x — cosx.sen x + sen®x) = 1 — sen xcos x
= (cosx + sen x)(1 — senx.cos x) = (1 — sen xcos x)
1 —senx cosx = 0= 2 = 2sen x cos x = sen 2x = 2 (impossivel)
N ou
Icosx +senx =1=—cosx + senx—2 =—2=>sen (x +E) = sen(z)
k 2 2 2 4 4
x+%=— x=0
Como x € [0,2n] > ou = oun = Ha duas solucdes no intervalo citado.
x + T — 3_7T X = E
4 4
ALTERNATIVA CORRETA: C
122 QUESTAO
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 ao vértice A é
(A) 2x+(3-413) y+(2413-8) =0
B) 2x+(3+v13)y (2413 +8) =0
©) x+(4+v13)y-(213+9) =0
D) x+(4-v13)y+(2413-9) =0
E) (3+v13)x+2y-(¥13+7) =0
RESOLUCAO 122 QUESTAO:
A
Vejaque AB=1e AC=413
Colégio 9 J
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in$pia MATEMATICA 1° FASE

Seja S o ponto onde a bissetriz interna do vértice A, corta o lado BC. Usando razao de segmento temos que

Coordenadas do ponto S

wcery | _4+32 (2+f)(@ 1), )

Xg = S Xe=—————— " x
T Ly ST T i3 (V13- 1) 6
_YctE ., _0+413:2 e 213 («/ﬁ 1) @
er U iz U i3+l (JB 1) .
Coeficiente angular da reta que passa por A e S
Ay 6 2 Jﬁ(«/ﬁ—l)—u T
m=ae " Som= S.om=
Ax (11++13) (11++13)-6 5413
'
6

Equacao da bissetriz (reta que passa por A e S)

P2 (o)) 113
(1 13)(5 413y -2{1-413 (513 ) = (1413 ) (113 )~ 1413 (1413 -
(18+6v13)y-2(18+6v13 ) = -12x~(-12) .

(3++13)y-2(3++13) = -2x+2.~

2x+(3+Jﬁ)y—(2Jﬁ+8)=o

ALTERNATIVA CORRETA: B

13 QUESTAO

Seja I o incentro do tridngulo ABC e L a intersecao da semi-reta Al com a circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC,

com A e L distintos.

Dado que AB+AC =2BC, o valor de i é
AL

1
(A) 5
B)1

3
© >
(D)2

® 2

) 44( Colégio
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in$pia  MATEMATICA 1° FASE
RESOLUCAO 132 QUESTAO:

Observe a figura abaixo:

BWC
L

Temos que: ZBAL e £BCL estao inscritos no arco BL. Logo, £BAL = £BCL.
Analogamente, temos que: ZLBC = £CAL.

Como £BAL = £CAL, temos que: £LBC = £LCB.
Pelo Teorema de Ptolomeu, podemos afirmar que:
AL-BC=LC-AB+BL-AC &
© AL-BC=BL-AB+BL-AC &
© AL-BC =BL - (AB + AC) &
© AL-BC=BL-2-BC &
BL 1
AL 2
ALTERNATIVA CORRETA: A

142 QUESTAO

Sao dados n circulos de mesmo raio r, cujos centros sao os vértices de um poligono regular P de n lados, de forma que cada

circula tangencia externamente dois outros circulos. Seja R o raio do circulo circunscrito a P.

O valor den quando R=2r é

(A)3 (B) 4 Q©)5 (D)6 (E)8
RESOLUCAO 142 QUESTAO:

Observe a figura abaixo:

5{?&

Colégio
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in$pia MATEMATICA 1° FASE

360° 180°
— o n=—-:.

Temos que AB é um dos lados de P, O é o centro de P e 2a é o angulo central de P. Logo, 2a =

n a
[ . r r 1
Além disso, sena = — =—=—=sen30° < o = 30°.
R 2r 2
Portanto, n = 180 =6
30°

ALTERNATIVA CORRETA: D

15 QUESTAO
No cubo ABCDEFGH , a aresta mede I. Conforme a figura, o ponto B, , sobre a aresta AB, é tal que 51 =1/3;0ponto D, ,

sobre a aresta AD, € tal que El =1/3 e o ponto H,, sobre a aresta GH, ¢ tal que G_H1 =1/3.

A B, B
D, /;

A drea do triangulo B,D,H, é

12 23 51234 2122 1234
18

A3 (B) (D) (E)

RESOLUCAO 152 QUESTAO:

Adotemos um sistema de eixos x, y e z, onde o lado AE estara apoiado no eixo z, o lado EH estard apoiado no eixo x e,

finalmente, o lado EF estara apoiado no eixo y, conforme a figura a seguir.

z

B,

D,

Com isso, temos que o ponto B; sera dado por B; (O,é,lj e D= (é,o,lj.

Seguindo o mesmo raciocinio, o ponto H; sera dado por [l,%l,OJ, lembrando que ele dista 1/3 de G e, como toda a aresta

vale I, ele dista 21/3 de H.

A ideia ¢ utilizarmos produto vetorial, pois a metade do mddulo do produto vetorial formado por 2 vetores de mesma

origem, num triangulo, da a sua drea.

IME 2024/2025 11
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Para isso, vamos construir os vetores D;B; e D;H;, que ficam:

D,B, L1 D 21 21
D1By =B, -Dy 2(—5,5,0] e DiH,=H;-D; :(5,31_1]'

Lembrem que as coordenadas de um vetor sao obtidas fazendo-se extremidade menos origem.

Calculando o produto vetorial entre eles, teremos:

A~ A ~

oo 2 2 42
DB, xD,H, =|-/3 1/3 0 =£_Z_,_Z_,_ij
21/3 21/3 I

Calculando o moédulo do vetor encontrado, temos:

2 2 2
2 2 2 2
DlBlXDlHJ:J(_%J (_%] +£_%] - 934

Lembrando que, para obter a drea do triangulo, devemos dividir tal valor por 2, temos:

1234

531D1H1 T

ALTERNATIVA CORRETA: E

Professores:

Alexandre de Azevedo Silva | Gustavo Adolfo Martins Jotta Soares | Marcelo Henrique Pillonetto

Marcelo Xavier |Max Paiva |Renato Madeira | Ricardo Secco | Sérgio Joao Buffon Jr.
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162 QUESTAO

@ 2m

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

discos.

Dados:

* aceleracdo da gravidade: g;

Observacbes:

* os cinco discos estdo inicialmente em repouso;

* 0s cinco centros dos discos estdao na mesma horizontal;

* o disco A esta engrenado ao disco B;

* ao girar, o disco B faz o disco C girar a mesma velocidade angular, pois B e C sao concéntricos;
* o disco C esta engrenado ao disco D;

* ao girar, o disco D faz o disco E girar a mesma velocidade angular, pois D e E sao concéntricos;
* a particula de menor massa estd associada ao disco A e a de maior massa ao disco E;

* despreze as massas dos discos e desconsidere quaisquer deslizamentos.

Pelo principio da conservagdo da energia, a aceleragdo (modulo e sentido) da particula de maior massa, ap0s o inicio de

seu movimento, é:

(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)

RESOLUCAO 16 QUESTAO:
A partir da situagao inicial, adotamos y1© = y20 = 0 para os corpos 1 e 2 de massas m e 2m, respectivamente.

(Coordenadas y orientadas para cima.) Logo, por conservagao de energia:

mv? 2mv2
2 2

+mgy; +2mgy, =0

Colégio Lo
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De acordo com os acoplamentos e com a relacao entre os raios:

- 0s pontos da periferia de D giram o triplo do que os pontos da periferia de E, ou seja, de 3y2 em sentido anti-horario;

- 0s pontos da periferia de C giram o mesmo do que os pontos da periferia de D, de 3y2, mas em sentido horario;

- 0s pontos da periferia de B giram o dobro do que os pontos da periferia de C, ou seja, de 6y2 em sentido horario;

- 0s pontos da periferia de A giram o mesmo do que os pontos da periferia de B, de 6y2, mas em sentido anti-horario.

Ou seja, quando a particula 2 sobe a particula 1 desce, com: y1 = -6y2 e v1 = -6v2. Logo:

m(—6v,)? 2mv?
2 2

38V =0%+2-4g-y,

Donde, por analogia com Torricelli: a2 = 2g/19 (vertical para cima)

ALTERNATIVA CORRETA: A

+mg(—6y,) + 2mgy, =0

1726 QUESTAO

Na figura, sdo mostradas trés particulas fixadas e uma quarta particula pendurada por um fio inextensivel. 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 tragdo no fio é:

kq* 9 kq* 3 kq*

A)2— B) ——— C) —— D
(4 27 ® © 5% (D)
RESOLUCAO 172 QUESTAO:

A figura abaixo ilustra as forgas que atuam na carga fixada:
+q L *q
e X
L
T
g
45° -,
90 - [ .
F 45°
F 3

IME 2024/2025

(E)

14




inspira  FiSICA 1* FASE

Observe que o mddulo de duas das trés forgas elétricas é idéntico, por isso utilizamos a mesma letra F para representd-las.

A terceira forga elétrica, que possui um modulo diferente, sera representada por F'. Os médulos de F e F' sao dados por:

P kg g kT kg _F
L (L\/E) 2[7 2
Impondo o equilibrio de translagao:
i) na horizontal:

ii) na vertical:

Ty:F+F sen45° = Ty:F+ y 1

N |

A2 = T :[1+£JF = T =(4+\/§JF
2 y 4

Logo,
2 2 2
T =T; +Ty

- T? =[ﬂjz F2 J{MT F2
N 4 4

-T2 :[(16—8«/§+2)+(16+8«/§+2)}%

=36

2
.'.TZz%FZ = T:6_F = Tzéki
16 4 2 12
ALTERNATIVA CORRETA: C
18° QUESTAO
50 e 50 rem—
gas ideal | ]
gas ideal |-~ 10 Lo
5 B
Hg Hg
Figura 1 Figura 2

NaFigural, é apresentado um manémetro de Hg, graduado em cm, que aprisiona uma certamassa de gas ideal em equilibrio.
Adiciona-se uma nova quantidade de Hg pela extremidade aberta do mandmetro e, apds o novo equilibrio, obtém-se a
configuragao da Figura 2.

Sabendo que a temperatura ambiente se manteve constante, desprezando-se qualquer vazamento de gas e sendo 70 cmHg a

pressao atmosférica, o valor da graduagao x, em cm, é:

(A) 30 (B) 15 (C) 42 (D) 21 (E) 10

&
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Inspira FISICA 12 FASE
RESOLUCAO 182 QUESTAO:

Pelo teorema de Stevin, entre os ramos esquerdo e direito do manometro, em Figura 1, temos:

50
gas ideal
7
5
Hg
Figura 1

P1=70 cmHg + (7 - 5) cmHg = 72 cmHg
Como o gas atravessa uma compressao isotérmica entre as Figuras 1 e 2, temos:
P1-Vi=P2»V2
P2=72-(50 - 5)/(50 — 10) = 81 cmHg

Logo, aplicando o teorema de Stevin na Figura 2:

50
gas ideal
10

Hg

Figura 2
81 cmHg =70 cmHg + (x — 10) cmHg
x =21 (em cm).

ALTERNATIVA CORRETA: D

192 QUESTAO
IA
A
1(1) 2
—_— — = N\
I I | I ‘ > ]
| [ | | 3 5
[ — V() | e Figura 2a
=1 [0 | == v
[ - | A
| [ | I Il o —
| Y | :
_ T o 1—__l |
1]
carregador bateria 5
Figura 1 Figura 2b

Considere um sistema de carga de bateria hipotético, mostrada na Figura 1, no qual, os graficos da corrente I(t) e da tensao
V (t) sao mostradas nas Figuras 2a e 2b. Ao longo do periodo de carga, que € de 5 h, a energia fornecida pelo carregador,
em kJ, é:

(A) 345,6 (B) 172,8 (C) 129,6 (D) 86,4 (E) 36,0

IME 2024/2025 16
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Inspira FISICA 12 FASE
RESOLUCAO 192 QUESTAO:

Uma vez que Pear = V'], temos dEer/dt = V-dQ/dt, que integrando fornece:
Ecar=[V-dQ=V-[dQ (pois V é constante durante o processo)

Ecar=6-(2-3 +2:2/2) =48 W-h (pela area do grafico)

Ecar=172,8 k] (mediante conversao, com 1h =3600s e 1W =1 ]/s).
ALTERNATIVA CORRETA: B

20° QUESTAO

0.5L |

6l agua

Chapa superior de
massa desprezivel

Chapas metdlicas
A A
oy

Para simular o protétipo de um navio, um engenheiro constréi um prisma reto, com secao reta no formato de um triangulo
equildtero, 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 cuibica de aresta 0,5L é fixada simetricamente sobre o prisma e em conformidade com as figuras. Em

seguida, a estrutura (prisma + carga) é colocada numa piscina, afundando #.
Dados:

* massa especifica superficial das chapas metalicas: 8 kg/m?

* massa especifica volumétrica da carga cuibica: 240 kg/m?;

* massa especifica da agua: 1000 kg/m?;

* L=20cm;

«3=17;

6 23
53 5
Supondo que a estrutura flutue de forma equilibrada, o valor de h, em centimetros, pode ser arredondado para:

(A) 8 (B) 10 (C) 12 (D) 14 (E) 16

~0,68.

é 1]
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Inspira FISICA 12 FASE
RESOLUCAO 20° QUESTAO:

No equilibrio do sistema, temos:

Empuxo = Pesoyeq;

.uLngubmerso = Meotar 9

,uLVsubmerso = Myotal

x%\/3 LN\?
Uy ( 4 ' 6L) = Pcubo <E>

onde x é o lado do triangulo equilatero correspondente a seccao transversal do volume imerso. Assim,

_2hV3
T3

V3
+ Ochapa (2 . LZT +2- 6L2>

X

Substituindo o valor de x na expressdo acima, obtemos:

4h? 3 Ly? V3
I (T T 6L> = Pcubo (z) + Ochapa (2 L2 7 2 6LZ)

A V3
oo ‘LLL(Z\/thL) = pcubo g + O-chapaLZ (7 + 12)

L? V3
Uy (2\/§h2) = Pcubo g + O-(:ha.paL (7 + 12)

0,22 3
+1000(2V3)h? = 240 - g +8:02 <g+ 12)

< 3400h? = 1,2+ 1,6 - 12,85
= 3400R% = 21,76
~ h?=0,0064 = h =0,08m =

ALTERNATIVA CORRETA: A

212 QUESTAO

1 0 5

Uma fonte sonora é langada do ponto 1 indicado na figura e segue uma trajetdria balistica parabolica emitindo um tom de

Y7ol

frequéncia constante f;. Sejam f, af; as frequéncias percebidas pelo observador “0" quando a fonte passa pelos pontos
de 1 a 5, respectivamente, indicados na figura.

Observacgdes:

* os pontos 1 e 5 estdo no mesmo plano horizontal;

* os pontos 2 e 4 estdo na mesma altitude;

* 0 ponto 3 é o de maior altitude na trajetoria;

* o ponto 1 é aquele imediatamente depois do langamento;

* o ponto 5 € aquele imediatamente antes do choque com o plano horizontal;

* o observador “0" estd na mesma vertical do ponto 3;

* a fonte emite em todas as direg¢des;

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

IME 2024/2025 @
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inspira  FiSICA 1* FASE

Desta forma, podemos afirmar que:

(A)f12f22f3:ff2f42f5 (B) f1=f52f2=f52f3=ff (C)f1=f53f2=f43f3=ff
(D) f12f22f32f42f52ff (E) lefSSf3:ffo2:f4
RESOLUCAO 212 QUESTAO:
y(m) 4
3 g

\as X (m)

No ponto 3, a fonte instantaneamente nao possui movimento de aproximacao ou de afastamento em relagdo ao ponto O,

assim, podemos concluir que a frequéncia detectada em O a partir do som emitido em 3 sao iguais.
f3 = ffonte

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

(Y
fl :ffonte (%J = fl > ffonte

som X

Logo, a frequéncia do som emitido em 1 e detectado em O € maior que a frequéncia da fonte (movimento de aproximagao

da fonte em relagdo ao detector).

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

Osom +0

0
f5 :ffonte {ij = f5 <ffonte
x

Logo, a frequéncia do som emitido em 5 e detectado em O é menor que a frequéncia da fonte (movimento de afastamento
da fonte em relagdo ao detector). Pela simetria da figura, percebe-se que em 2 existe um componente da velocidade na
direcado da reta que liga ao ponto O com movimento de aproximacao em relagdo ao detector (mas com uma componente de
velocidade menor nessa dire¢ao). Da mesma forma em 4 existe um componente da velocidade na diregao da reta que liga

ao ponto O com um movimento de afastamento em relagao ao detector. Portanto, podemos concluir que:
fi> 5> f3= frome > fa> s

OBS: Dependendo do angulo e da velocidade do lancamento, a frequéncia nos pontos 2 e/ou 4 pode ser maior que todas as
outras, menor que todas as outras, ou qualquer caso intermediario. No entanto, com base nas alternativas e na figura

indicada no enunciado, a tinica alternativa possivel ¢ a alternativa A.

ALTERNATIVA CORRETA: A

%43 Colégio N
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inspira FISICA 1* FASE
222 QUESTAO

Yy
T
—
{_
— e CANHAQ
‘(H—
B

_DE
ELETRONS

Na figura, é apresentado um canhao oscilando preso ao teto por duas molas e disparando continuamente elétrons numa

regido sujeita a um campo magnético constante
Dados:

¢ constante eldastica de cada mola: k;

¢ amplitude de oscilagdo do canhdo / par de molas: A;
e direcdo de oscilagao do canhao / par de molas: y;

* vetor campo magnético: (B,0,0);

e velocidade relativa de disparo dos elétrons em relagdo ao canhao: (“v,0,0);
® massa do elétron: m;

® massa do canhao: M;

e carga do elétron: “e.

Observacdes:

® o0 canhao oscila no plano xy;

e a velocidade inicial de um elétron disparado € obtida ao se somarem vetorialmente os efeitos da oscilacdo e do canhao

parado;

e despreze o efeito gravitacional no movimento dos elétrons;
*m<<M;

e despreze as interagdes elétricas entre os elétrons.

Nas condig¢des acima, a maior coordenada z que algum elétron pode alcangar é:

’ 2 2
mA 2kAﬁ+v2 m kAﬁ+v2 mA 2%
A — -~ B ———— ) ————
(A) B (B) B © B
mA % ZmAJZ%
D) ——— E) ——
(D) B (E) 5

RESOLUCAO 222 QUESTAO:

A componente de velocidade em x ndo produzira forca magnética. Apenas a componente y da velocidade produzira forga
magnética, produzindo uma rotagao no plano yz que combinada com a velocidade em x produzira trajetorias helicoidais
com eixos paralelos ao campo. As trajetdrias com maior raio serao as produzidas pelos elétrons ejetados nos momentos de

velocidade maxima do MHS:

v =w-A= 2—koA
M

max

©1% Colégio Ly
1Y 7 de Setembro FHYSICS
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1* FASE

Raio da trajetdria:

R

“gB eB\\M ") eB\M

_mv_m 2kA_mA 2k
M

A coordenada z maxima corresponde a um didmetro da trajetoria:

ALTERNATIVA CORRETA: E

232 QUESTAO

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 forcas verticais. Um objeto de dimensdes despreziveis é

liberado do ponto B a partir do repouso e se desloca sem atrito em direcao a A.
Dados:

* aceleracao da gravidade: g;

® massa do objeto: m;

¢ angulo da rampa com a horizontal: ;

* comprimento horizontal da rampa: L.

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

© %mg cosa, fcosZa +%sen2a

(A) %mg(cosa+sena) (B) %mg

f 1
(D) %mg cosa, |cos*ar + isenza (E) 5 mg cosc

RESOLUCAO 232 QUESTAO:

Abaixo esta a representagao da situacao do problema:

é 1]
1)) 7 de Setembro F'H“r’éICS
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Tamanho da barra:

L
cosa

Como a barra esta em equilibrio em todos os momentos, faremos primeiro o torque em relagdo ao ponto A sendo nulo:
TA=TN—TFb=O(:>TN=TFb
Logo:
L L N

. =F,-cosa- e F =
2cosa cosa 2cosa

mas, como o bloco estd em equilibrio na dire¢do normal a rampa:

mgcosa m,
N =mgcosa © F, —ng=sz_1g
2cosa 2

-

. = = ~ .17 . A
Finalmente, como sabemos que, na barra, as forcas: N, F e F;, estdo em equilibrio, elas devem formar um tridngulo fechado.

e

F? = F? + N? — 2F,N cos a = 0,5%(mg)? + (img cos a)* — 2(0,5mg) (mg cos a) cos a
= 0,5%(mg)? + (img cos a)* — (mg cos @)? = 0,5%(mg)?

Logo:
1
F= Smg
22 SOLUCAO:
A barra estd em equilibrio sujeita a agdo de 3 forgas: a normal N de contato com o objeto, a reagdo R, do apoio A e a reagdo

Ry do apoio B. As figuras abaixo representam os equilibrios de momento (teorema das 3 forgas) e de forgas (teorema de

Lamy) quando o objeto passa pelo ponto médio da rampa:

=
w

£
25

Logo,
N/2 N
" cosa 2cosa

Ry =Rp

A normal de contato entre a rampa e o objeto é responsavel por equilibrar a componente Py do peso do objeto
perpendicular a rampa. Logo:

N mgcosa mg

N'= Py =mgcosa = Ry = 2cosa 2cosa

ALTERNATIVA CORRETA: B

Colégio
7 de Setembro
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242 QUESTAO

nix)

| | -
0 L X

Dois feixes de luz em fase se propagam no vacuo para a direita paralelamente ao eixo x 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

diminuicdo de velocidade e consequente atraso no tempo de viagem.
Dados:
* comprimento de onda do feixe de luz no vacuo: A;

® comprimento do paralelepipedo: L;

» indice de refragio no interior do paralelepipedo: n(x) =, / L2L ;0<x<L.
+x

O menor valor de L, para que a interferéncia entre os feixes, em um anteparo a direita do bloco, seja destrutiva, é:

N —— (®) S (o) p—C— B —

y)
2(24342) 3(242-2) 2(3+22) 2(3-22)

RESOLUCAO 24* QUESTAO:
Pela Lei de Snell, a velocidade no meio é dada por:

VoNy VL +x
Umeio = n(x) =7y V2L

Assim, podemos escrever que:

dx VL +x dx Vo dt
— =7 - e
dte ~ ° V2L VL+x <2L

Integrando, encontramos o tempo gasto para o feixe de luz atravessar o meio:

L dx T v, 2V2(V2-1)L
= —dt>71=—"">—"-—°--
o VL+x o V2L Vg

Para que a interferéncia seja destrutiva, a diferenca de fase entre os dois feixes necessariamente ¢ um multiplo impar de .
Logo:

2V2(V2 - 1)L
Vo

L
A<p=w‘r—wt0=2nf< )—27‘[1=(2k—1)7r

Como a frequéncia s6 depende da fonte, f = %0:

2 L 2k — 1)
—(V2(V2-1)L)-2n-=Q@k-Dr>L=1—"=
1 (2v2( )L) 7 ¢ ) 2(3 — 2v2)
Como se pede o menor valor de L:
A
L=—F—
2(3 — 2v2)
x g J
IME 2024/2025 (1) 7 de Setembro  PHYSICS 23
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22 SOLUCAO:
Pela Lei de Snell:
L+x
VUmeio = Vo 2L
Logo:
L+x v v
1712neio = 173 ( ) 17127191'0 4
2L 2 2L
. ' v,
Se considerarmos que v’y = \/—%:
2
’ Vo
vrzneio =v 5 + ix

2
O que é a equagao de Torricelli. Logo, um MRUV com, a = Z—"L.

Dessa forma, sabendo que a velocidade que o feixe sai do meio é igual a v, (x = L):

Vo =v’0+ar—>r=l(v0—ﬁ)—>r=ﬂ(ﬁ
a \2 vg
Logo:
= 22(n-)
Assim:

Ap = wt — wty = 27#(@) —

Como a frequéncia sé depende da fonte, f = %0:

2 L
—(2v2(V2-1)L) - 2n -
A A
Como se pede o menor valor de L:
A
L=———
2(3 — 2v2)
ALTERNATIVA CORRETA: E

L
2n5 = (Zk = Dn

. (@k-1)

=(2k—1)ﬂ—>L—/1m

é 1]
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252 QUESTAO

-&- 03¢
09c+ -m- 04c
-e- 05¢
0.8CT _u- 0,6¢
07c] ~® 07¢

-e- 08¢
06c - 09¢c

velocidade relativa ao referencial em movimento (c)

0,5 ¢
0,4 c
0,3 cH
0,2 ¢
0,1cH
T ' T ! T f T y T '
03c 04c 05¢c 06¢c 0,7¢c 08¢ 09c

velocidade no referencial inercial (c)

Na figura, € mostrada a transformacao de Lorentz para diversas velocidades (0,3 ca 0,9 c) de um referencial em movimento
em relagdo a um referencial inercial. Essa transformacao 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 c a 0,9 c). Repare que o
eixo horizontal exibe uma escala de velocidade em relacdo ao referencial inercial e o eixo vertical informa a velocidade

relativa entre objeto e referencial em movimento.

Uma nave X viaja a 0,5 c e atira um foguete Y, no mesmo sentido de seu movimento, a uma velocidade relativa a X de 0,3 c.
Por sua vez, o foguete Y atira um projétil Z, também no mesmo sentido dos movimentos, a uma velocidade relativaa Y de
0,1c.

Dado:
¢ velocidade da luz: c.
Em relagao ao referencial inercial, a velocidade de Z é aproximadamente:

(A) 0,90 ¢ (B) 0,65 ¢ (C) 0,70 ¢ (D) 0,75 c (E) 0,80 ¢

RESOLUCAO 252 QUESTAO:
Mediante composi¢ao de movimento, em que uas € a velocidade de A em relagao a B, temos:
uzx = (uzy + uyx)/(1 + uzreuxx/c) = (0,1c + 0,3c)/(1 + 0,1-0,3) = 0,4¢/1,03
Assim, para o referencial inercial:
uz = (uzx + ux)/(1 + uzxux/c?) = (0,5¢ + 0,4¢/1,03)/(1 + 0,5-0,4/1,03) = 0,915¢/1,23 = 0,75¢
ALTERNATIVA CORRETA: D
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26* QUESTAO

Para simular a Orbita (x(t),y(t)) do satélite de um planeta, no referencial do planeta, utilizou-se um modelo
unidimensional com as seguintes equagdes:

x(t):Acos(a)t) y(t): Bsen(awt)

onde A, B e w sdo constantes e t € o instante de tempo.
Dados:

* massa do planeta: M;

® massa do satélite: m, onde m << M ;

e constante universal de gravitagao: G;

¢ C=VA*-B*;

® localizac¢do do centro do planeta: (C, 0)

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

(A) 2 AGmM / B (B) CGmM | B? (C) 2 CGmM | A? (D) 2 CGmM | B? (E) AGmM /C?
RESOLUCAO 262 QUESTAO:
Da relagao trigonométrica fundamental, temos:
2 y2
sen?(wt) + cos?(wt) =1 - ye + 5= 1

Elipse de semieixo maior A na dire¢do x e de semieixo menor B na direcao y.
Do enunciado, temos:
C=+A*—B* > A*=B?+(?

Logo, C é a semi distancia focal da elipse e o planeta esta localizado no foco a direita da origem do sistema de coordenadas

cartesianas.
A minima e a maxima distancias do satélite ao planeta sao dadas por:

Apin =A—=C ; dpagxy =A+C
Logo. A minima e a maxima energia potencial gravitacional é dada por:

GMm GMm

Epotmin = “A-cC » Epotmax = TA+cC

Finalmente, a diferenca entre as energias potenciais gravitacionais é dada por:

GMm ¢ GMm\ (=A+C+A+C)GMm
AEpor = Epotmax ~ Epotmin = — - (_ ) =
' ' Aa+c \a-c Y E—
2CGMm
BZ

AE,, =

ALTERNATIVA CORRETA: D
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27¢ QUESTAO

Um trapézio retangulo desloca-se para a direita a velocidade escalar constante u. No instante inicial, um de seus vértices

estd a distancia i do ponto P. Ainda nesse instante, um objeto parte do ponto P a velocidade constante v, indicada na figura

juntamente com outras grandezas.

;- . ~ . .. - T,
O valor minimo de v para que o objeto ndo seja atingido pelo trapézio, onde 0 <o < < b é

u u cos usenf}
) (B) Q)
sen(ﬂ—a)/senﬂ+ hsena /L cos(a+ﬂ)+h sena /L senf+h sena [ L
(D) u senf (E) u
sen(ﬂ+a)+h sena [ L cosa +h sena cosf3 /| L
RESOLUCAO 272 QUESTAO:

A figura abaixo ilustra a situacao descrita no enunciado.

L/tanB (vcosa)t

h

Observe que na situagao de minimo v os pontos P e M se encontram na posi¢ao indicada na figura acima. Assim, temos

(vsena)t=L=>t =

vsena
e
L
ut=(h— >+vcosat
tanf
L L L
u = (h - ) +vcosa ( )
vsena tan B vsena
L L Lcosa
u =h-—
vsen«a tanfB  sena
L cosa cosf
LU =h+1L ( - )
vsena sena senf
u h sena cos B
= =-=Sena + (cos a— —)
v senfs
u h cos a senfl — sena cos 8
-'.—=—sena+< )
v senfs
u_h N sen(f — a)
Ty L senf
u
v =
sen(B—a) h
~senf + 7 Sena
ALTERNATIVA CORRETA: A
Colégio g
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282 QUESTAO

Uma lente convergente é construida usando um material de indice de refracao n, podendo a sua distancia focal f ser

calculada usando a equagao dos fabricantes de lentes. Um objeto € posicionado no eixo da lente e muito distante da mesma.

Observacgdes:
o fé proporcional a (n-1)"';
*n>1;

. ~ -1
*seja x tal que |x| <<1, entdo (1-x) =T1+x.
Caso haja uma infima varia¢ao na constitui¢ao do indice de refragdo do material (n — n+ An), a variagdo Ai na posicao final

da imagem do objeto ; (i > i+ Ai) é, aproximadamente:

(A) fAn/n ®) fan/(n-1) (C) —fAn/(n-1) (D) —fan/(n*-1) (E) fan/(n*-1)

RESOLUCAO 282 QUESTAO:

A distancia focal f, de acordo com o enunciado (e com a férmula dos fabricantes) é diretamente proporcional a (n — 1)1
Logo, as distancias focais inicial e final sao dadas por:

k k

f=n—1 S Tn+dn—1

Logo:

' k (-1 _ (-1
7_(n+An—1) k  (n+An-1)

Portanto, a diferenca entre as distancias focais é dada por:

, . (m-Df _(n—-1-n—-AMA+1)f  —fAn
f f_(n+An—1) - (n+An—1) T (n+An-1)
Dado que o objeto esta muito distante da lente, as imagens se formarao nos respectivos focos imagem. Logo:
) 4 Al—i= Al Ai —fAn
—f = —i= - =
frop=ithi=i ! ' (n+An—-1)

Dados que An < n, temos que (n + An — 1) = (n — 1).
Logo:
—fAn
Ai = f
(n—-1)

ALTERNATIVA CORRETA: C
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29° QUESTAO

Em uma pratica de laboratdrio, 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);

e 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;

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

* calor latente de fusao do gelo: 336 J/g;

* dimensodes da parede e da camada isolante: 2 11x0,84 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)18

RESOLUCAO 292 QUESTAO:

No estado estacionario, temos:

(C) 15 (D) 18

Pparede = Pisolante
CkpA(T; —=T) kAT —T.)
- 5 =

p €;

3-(295—T) 0,02 (T — 45)

15 0,4

T — 45
.-.295—T=T$T=245°C

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

Substituindo os valores fornecidos, temos:

Q= (pparedem‘L
mquséo = (pparedeAt

k,A(T; =T
mqusio — %At
p
k,A(T; = T
MLgysao = %At
p
3-(2-0,84)(295 — 245
~m-336-10% = ( X )'3600

ALTERNATIVA CORRETA: D

15-1072

(E) 20
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30° QUESTAO

Em uma determinada regiao esférica do espago, a distribuicdo volumétrica de cargas € tal que o campo elétrico em seu

interior é o vetor E (r)ftr, onde 7 € o vetor unitdrio na direcdo radial e E(r) ,em V/m, é igual a:

2
Acos(&’—”]+(2_r) -1, 0<r<R;
2R R

0, r>R.

E(r)=

em que A é uma constante, r € a distancia até o centro da esfera e R € o raio da esfera, em metros.
Observacgao:

® R<3m.

Com as condi¢des impostas acima, a constante A, em V/m, necessariamente é:

(A)-2 (B)2 ©-3 (D)3 (E)O
RESOLUCAO 302 QUESTAO:

Para haver continuidade no campo entre regiao interna e a regiao externa da esfera em r = R, temos:

3my (2-—R)?
ACOS(7)+T—1=0 —» 4—4R+R*=R - R?*-5R+4=0

R_Si\/25—16_513 R=1
- 2 ) _’{R=4

Do enunciado temos que R < 3, logo: R =1

No centro (r = 0) da distribuicdo esférica de cargas ndo ha carga, logo, de acordo com a Lei de Gauss, nao ha campo.

Portanto:

(2-0)?
ACOS(O)+T—1=O - A+4-1=0 -> A=-3

ALTERNATIVA CORRETA: C

Professores:

Alexandre Oliveira | Antonio José | Bruno Pompeo | Matheus Pinheiro

Ramaton Ramos | Raul Morais | Ulisses Castro
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312 QUESTAO

A figura a seguir mostra esquematicamente um dispositivo eletroquimico composto pelas meias-células X e Y.

d.d.p.
at, )
Meia-célulaX I_\/ ' oG] Meia-célulaY
L
X0 ) Yo
- Ponte salina =5
= _ e S e ’-" s ==
“'l\\c'.:%"‘.‘___::.:—.::""/’%) f{:"\::_.;_,.._‘ _:—,-:”/\
| la I | :
s - ! f - o
o b : &= ; ¥ &=
[ & f ;
| ! [y
z @ | =
| ; |
i =] | \ }
1 o | { o]
{ i
e e L S
XSO, 1M Y, S04 1M

Dados: Potenciais-padrao de redugdo das espécies quimicas envolvidas.

E} =-1,85V|ES =—2,93V

Com base no esquema eletroquimico apresentado na figura e nos dados fornecidos, analise as proposi¢des a seguir na
condicao do circuito fechado.

I. A semirreacdo representada pela equacao estequiométrica XO 5 x"42e 6 espontanea por ser de oxidagao.
II. O fluxo de elétrons ocorre no sentido horario, indo do anodo para catodo.
III. A corrente idnica circula pelos eletrodos e fios metalicos.
IV. O eletrodo da meia-célula X é o catodo onde ocorre reacdo de redugao.
V. As reacgdes eletroquimicas podem ser representadas pelas seguintes equagdes estequiométricas:
X242 > X°
2Y" > 2Y* +2e
A opgao que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

(A)TellL (B)IL M e IV. (C)IeV. (D)IVeV. (E)IleV.

RESOLUCAO 312 QUESTAO:

Pela imagem apresentada no enunciado, o dispositivo eletroquimico trata-se de uma pilha (reagdes espontaneas). Como X
possui maior potencial de redugao, este ird reduzir (catodo) enquanto o Y ird oxidar (anodo). Com isso, vamos analisar as
afirmativas.

I.  Falso. A semirreacao apresentada nao necessariamente serd espontanea. Depende das condi¢des em que ird ocorrer.
Basta observar que

RT
AE = AE° — —1
nkF noQ
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II.  Falso. O fluxo de elétrons vai do anodo para o catodo, porém, seguindo o esquema proposto no enunciado, ira fluir

no sentido anti-horario.

II.  Falso. A corrente idnica circula pela ponte salina.
IV.  Verdadeiro. O X possui maior potencial de redugao, logo sera o catodo onde ocorrera a redugao da pilha.
V.  Verdadeiro. Como mencionado anteriormente, X ira reduzir enquanto Y ira oxidar. Sabendo que o anion sulfato é

da forma SO4* pode-se concluir que as reagdes eletroquimicas serao:
Oxidagéo (anodo): 2Y - 2Y* + 2e~
Reducio (catodo): X2t +2e~ —» X

Com isso, IV e V sao verdadeiras.

ALTERNATIVA CORRETA: D

322 QUESTAO

Uma mistura de um monoacido orgéanico e um monoalcool primario, em uma proporg¢ao molar 1: 2, foi tratada com uma
quantidade catalitica de acido sulfarico concentrado sob condi¢des de volume e temperatura constantes. Apds um periodo
de reacdo suficientemente longo, em um sistema fechado, foi observado que a reacdo apresentou uma conversao de 87,5%

do monoacido.

Se o mesmo tratamento for aplicado a uma mistura equimolar desses mesmos compostos, a conversao esperada do

monoacido e o grupo funcional do produto principal serao:

(A) 67,2%; éster. (B) 67,2%; éter. (C) 70,0%; éster. (D) 70,0%; éter. (E) 87,5%; éster.

RESOLUCAO 322 QUESTAO:

Nessa questdo, ele comega descrevendo um equilibrio onde o niimero de mols inicial de acido é ny e o de alcool é 2n,,
reagindo sob uma solugao concentrada de acido sulfurrico de volume V e a uma temperatura T. O quadro que representa a

situagdo € o seguinte:

N¢ de mols R,COOH + R,0H o R,COOR, + H,0
Inicio Ng 2n, 0 0
Que reage —0,875n, —0,875n, +0,875n, +0,875n,
No equilibrio 0,125n, 1,125n, 0,875n, 0,875n,

A constante do equilibrio € escrita como:

0,875n, 0,875n,
_ [RiCOOR,][H,0]

" [R,COOH][R,0H] ~ 0,125n,1,125n,
4 4

= 5,444

Utilizando o mesmo volume e temperatura, porém com uma razao equimolar dos reagentes, temos:

N¢ de mols R,COOH + R,0H o R,COOR, + H,0
Inicio no ng 0 0
Que reage —ang —ang +an, +an,
No equilibrio (1—a)n, (1—=a)n, an, ang
angy an
[R,COOR,] aa o’
= = = 5444 - —— = 5,444
[R,COOH][R,0H] (1 — a)n, (1 — a)ng (1-a)?
14 14
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Resolvendo a equagao do 2° grau, e pegando a solucao que respeita a restricdo a < 1, obtém-se:

a=07=70%

Essa é a conversao esperada do acido. Como essa reagao é uma esterificagao de Fischer, o seu produto organico formado é

um éster.

ALTERNATIVA CORRETA: C

332 QUESTAO

Para uma solucao aquosa contendo sacarose em m kg de agua, a diferenca entre as temperaturas de ebulicao e de
congelamento, a pressdo 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 sao, respectivamente, K, e K, expressas em K.kg.mol".

A expressao que indica o valor da massa de sacarose em gramas, na solugao, é:
(A) Mm(AT-100)/(K, +K,)

(B) 2MmAT / (K, +K_)

(C) MmAT/(K, -K,)

(D) 2Mm(AT-100)/(K, -K,)

(B) Mm(AT -50)/ (K, +K,)

RESOLUCAO 332 QUESTAO:
AT, = K,Wi—> T, —100 = K, Wi (i)
AT, = K.Wi— 0-T, = K.Wi (ii)
Somando a primeira equagao com a segunda, tem-se que:
(T,—T,) —100 = Wi(K, + K,)
Pelo enunciado, como trata-se de sacarose temos que i = 1 e que AT =T, — T,. Logo:

m
—a s Mm(AT — 100)
m

AT — 100 =
(Ke + Kc)

(Ke + K:) = Myacarose =

ALTERNATIVA CORRETA: A

342 QUESTAO

Uma solugao foi preparada com 1800 g de acido sulfurico puro e 2000 L de dgua deionizada, sendo, em seguida, eletrolisada.
Uma amostra de 100 mL da solugao resultante foi titulada com solugao-padrao 0,1 M de hidroxido de sédio, tendo sido
necessarios 20,4 mL dessa solugao para neutralizar a amostra. Considere que a massa especifica do acido sulfarico 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 gas gerado na eletrdlise, em m? medido nas CNTP, é:
(A)187,5

(B) 250

(C)375

(D) 500

(E) Nao é gerado gas algum e a solugao apenas aquece pela passagem da corrente elétrica.
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RESOLUCAO 342 QUESTAO:
A titulacdo do H2SOs ap0s a eletrdlise nos fornece a concentracao final da solucao:
H,S0, + 2NaOH — Na,S0, + 2H,0
Nyaon = 20,4mL X 0,1 mol - L™t = 2,04 mmol
Ny,s0, = 1,02 mmol
Assim, a concentracao final é:

1,02mmol 1
CF(H2504) = W =0,0102 mol - L

A eletrolise do acido sulftirico é a eletrdlise da agua:

SRC:2H* + 2e~ - H,(g)

1
SRA: H,0(D) ~ 5 0,(9) + 2¢™ + 2H*

1
Global: H,0(l) - H,(g) + 502 @)

Assim, o volume final da solugao é calculado pela sua concentragao final, pois o niimero de mol de H250: é constante:

1800
mol Wmol

102 — = ~1 L
0,010 I v = Vi 800

Assim, o volume de agua que foi eletrolisado é de 200 L, o que corresponde a um ntimero de mol igual a:

200 - 103
Any,o = BT mol
O niimero de mol de gases produzido € 1,5 vezes o nimero de mol de agua consumido:
200 - 10°
Ngases = 1,5 X EETEE mol
O volume nas CNTP ¢ dado por:
200-10° L
V=15Xx————molx224— ~374-103 L
18 mol

Ou seja, aproximadamente 375 m3

ALTERNATIVA CORRETA: C
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35 QUESTAO

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 primadria de uma proteina é a sequéncia de alfa-aminodcidos, tais como glicina, alanina e citosina, ligados
por ligacdes peptidicas.

II. A estrutura secundaria é mantida por ligagdes de hidrogénio entre os grupos -NH e C =0, proximos entre si, na
disposicao espacial da proteina.

III. A estrutura terciaria € estabilizada por intera¢des hidrofobicas, hidrofilicas, idnicas e ligacdes dissulfeto.

IV. A estrutura quaternaria refere-se ao arranjo de multiplas subunidades polipeptidicas que podem, por a¢ao de agentes
quimicos ou fisicos, ser alteradas ou destruidas através do fendmeno conhecido como desnaturacgao proteica, perdendo

sua atividade bioldgica.

V. As proteinas apresentam estruturas geométricas de varios tipos e podem ser caracterizadas pela producdo de

coloragdes, como por exemplo, a reacdo da proteina da pele com acido nitrico, formando uma coloragao azulada.
A opcao que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

(A)IelV. (B)IleV. (C) 1, e IIL (D) 1L, I e IV. (E)Ille V.

RESOLUCAO 352 QUESTAO:

I. FALSO - A citosina é uma base nitrogenada, logo ndo participa da constituicdo das proteinas que sdo polimeros de

aminodcidos.

II. VERDADEIRO - A formagao de pontes de hidrogénio intramoleculares permite a formacao a estrutura secundaria das

proteinas.

III. VERDADEIRO - A estrutura terciaria € estabilizada com o auxilio de uma grande diversidade de interag¢des, como

pontes de hidrogeénio, liga¢des dissulfeto, idnicas, hidrofilicas e hidrofdbicas.

IV. VERDADEIRO - A estrutura quaterndria ¢ formada pela combinacao de diferentes unidades de polipeptideo, assim
acaba apresentando uma conformagao espacial que determina sua fung¢ao. Se essa proteina desnaturar sua conformagao é

destruida e a proteina perde sua atividade bioldgica.
V.FALSO - As proteinas sao caracterizadas por suas cargas através da técnica da eletroforese e o acido nitrico (HNO3 ) , a0

reagir com a pele produz coloracdo amarela.

ALTERNATIVA CORRETA: D
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36 QUESTAO

Analise as afirmativas abaixo.

I. A imersao de limalha de ferro em um béquer aberto contendo uma solugao de acido cloridrico provoca a liberagao de

bolhas de gas. Nesse processo, nao ha realiza¢gdo nem recebimento de trabalho.
II. Uma solugao de acido iodidrico de concentragao igual a 1,0 x 10-8 mol.L-! tem pH igual a 8.

III. Se dois béqueres, um contendo agua pura e o outro contendo uma solugao insaturada de sacarose, forem submetidos
ao aquecimento, a solugdo de sacarose ebulird a uma temperatura constante e superior a temperatura de ebuli¢do da

agua pura.

IV. Para a reagao de combustao completa do gas metano, gerando apenas produtos gasosos, as variacdes de entalpia e de
energia interna tém o mesmo valor.

A tUnica alternativa CORRETA é:

(A) Apenas a afirmativa I é verdadeira.

(B) Apenas a afirmativa II é verdadeira.

(C) Apenas a afirmativa III é verdadeira.

(D) Apenas a afirmativa IV é verdadeira.

(E) Todas as afirmativas sao falsas.

RESOLUCAO 36 QUESTAO:
L (F),
Fe (s) + 2HCI (aq) — FeCl2 (aq) + H2 (g)
Ha realizagdo de trabalho pelo gas formado que sofre expansao.
II. (F), considerando que o acido esta muito diluido e considerando a autoionizagao da agua:
H20 (1) + H20O (1) — H30* (aq) + OH- (aq)
1x107 1x107
pH = -log [H307]
pH =-log (1 x 107)
pH=7

III. (F), pela ebulioscopia a solucao de sacarose apresentara temperatura de ebuli¢do superior a da agua pura (ebulioscopia),

mas nao sera constante.

V. (V),

CHa (g) + 202 (g) — CO2 + 2H20 (g)

na combustdao do metano a entalpia é igual a energia interna, pois nao ha variagao de volume.

ALTERNATIVA CORRETA: D

5
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37 QUESTAO

Uma mistura dos sais hidratados Na,SO, - 10 H,O e Na,CO, - 10 H,O, com massa de 602 kg, € aquecida até a temperatura

suficiente para a remocao total da agua de hidratacdo. A massa final da mistura de sais anidros é 242 kg.

Dados:

My o =18,0 kg.kmol ™ | My, o =142 kg-kmol™ | My, co, =106 kg.kmol™*

A razdo molar Na,SO, / Na,CO, entre os sais anidros é:

(A) 1,34 (B) 0,85 (C) 1,13 (D) 1,41 (E) 0,71

RESOLUCAO 372 QUESTAO:
Tomando x = nimero de kmols de Na,S0,.10H,0 e y = nimero de kmols de Na,C0O5. 10H,0, temos o sistema:
Obs: kmol = 1000 mol

(142 + 10 X 18)x + (106 + 10 x 18)y = 602
142x + 106y = 242

=3=071

7_

oo

. 5 7 S < X
Resolvendo o sistema, obtemos x = cey==-. Como o pedido € a razédo 5=

ALTERNATIVA CORRETA: E

382 QUESTAO

Oxido de ferro II pode ser reduzido a ferro, tanto por carbono, como por mondxido de carbono, de acordo com o mostrado

nas equagoes 1 e 2:

1. FeO(s)+C(s) - Fe(s)+CO(g)
2. FeO(s)+CO(g)— Fe(s)+CO2(g)

Os valores de entalpia de formagao e de entropia-padrédo das substancias envolvidas em ambas rea¢des sao apresentados

na tabela:
FeO(s) Fe(s) C(s) CoE) | CO(s)
AHS (ol ™ ) 271,9 0 0 ~110,5 393,5
5° ( J.K ol ™ ) 60,8 27,3 5,7 197,9 213,7

Considere um meio reacional fechado onde ocorrem as duas reagdes e que os valores acima permanecem constantes na
faixa de 298 a 650 K.

A UNICA alternativa correta é:
(A) A reacdo 1 é exotérmica e a reagdo 2 é endotérmica.
(B) A temperatura aproximada de 627 K, a reacao 2 atinge o equilibrio dindmico.

(C) A temperatura de 450 K, a reago 1 é fonte de calor para sustentar a reagdo 2 na propor¢io molar aproximada de 15
para 1.

(D) A temperatura de 450 K, ambas as reagdes sdo espontaneas.

(E) A reagao 1 apresenta diminuic¢do de entropia.
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RESOLUCAO 38 QUESTAO:

Pelos dados do enunciado, temos os seguintes valores de variagdo de entalpia e entropia para cada reagao:
18 reacao:

AH, = (0 —110,5) — (=271,9 + 0) = +161,4 kJ/mol

AS, = (27,3 + 197,9) — (60,8 + 5,7) = +158,7 J/mol.K

22 reacao:

AH, = (0 —393,5) — (—271,9 — 110,5) = —11,1 kJ/mol

AS, = (27,3 + 213,7) — (60,8 + 197,9) = —17,7 J/mol.K

Analisando as alternativas, tem-se que:

(A) Falso. A reagao 1 é endotérmica (AH > 0) enquanto a 2 é exotérmica (AH < 0).

(B) Verdadeiro. Como AG = AH — TAS no equilibrio temos que AG =0 > T = i—?.
11,1x10°
Tequitibrio = ==, = 627 K

(C) Falso. A reagdo 1 é endotérmica, logo nao pode ser fonte de calor.
(D) Falso. Realizando os calculos para a primeira reacao:

AG = 161,4 x 103 — 450 X 158,7 > 0 - ndo é espontanea
(E) Falso. Como demonstrado acima, a reagdo 1 possui variagao de entropia positiva.

ALTERNATIVA CORRETA: B
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39° QUESTAO

Considere as trés propostas de reagao a seguir.
Reacgao 1:
CH; CH; CN CH; OH

HiCH,C—C—C—H  + HCN — = HECHQC_]L_l_H +  HyCH,C—C—C—H

H H H N
Produto o Produto p
Reacgao 2:
Ph QOH Fh
Ph Ph
|
A o
OOH (|:|/
@]
Reacao 3:
OOH HOO H
H\c—c /" Br, Br Br
— — = +
HDOC/ \:OOH r '
OCH HOO
Produto y Produto &

A UNICA alternativa correta é:

(A) Na reacao 1, a partir de um reagente opticamente ativo, observa-se nos produtos a e 3 a formagao de um novo centro

quiral, implicando produtos opticamente inativos por conterem um par quiral dextrogiro, levogiro.
(B) A reacao 2 nao ocorre.

(C) A reagao 2 é uma reagao de condensacao intramolecular que produz anidrido.

(D) Na reagao 3, os produtos y e d sdo representa¢des de um mesmo composto.

(E) Na reagdo 3 o acido maleico, isomero geométrico do acido fumarico, reage com bromo produzindo isdmeros meso.

RESOLUCAO 392 QUESTAO:

Reacgao 1:
CH; CH; CN CH; OH
H;CH,C—C—C—H + HCN —_— H+.CH,C—C—C—H + H;CH,C—C—C—H
H {|:|] H H H N
Produto o Produto

Na reacdo 1, a partir de um reagente que apresenta atividade 6ptica, sao obtidos dois compostos também opticamente

ativos, contendo dois carbonos quirais e que sao diastereoisomeros entre si.
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Reagao 2:

Ph OOH FPh

Ph Ph
C=0

{

OOH

O

A reagao nao acontece porque o acido dicarboxilico trans nao possui a geometria adequada para a desidratacdo

intramolecular necessaria a formacao de um anidrido de acido com configuracao cis.

Ph OOH Ph
Ph Ph
/C,=O
A s)
OOH -

A reagao de adigao de Br2 ao acido maleico, que é um diastereoisdmero do acido fumarico, resulta na formagao de um par

Reacgao 2:

o=0

de enantidmeros.
Logo, o item B esta correto.

ALTERNATIVA CORRETA: B

40° QUESTAO

Com relagao a série de decaimento radioativo do o, u>® até - Pb*®, a tinica alternativa INCORRETA é:
(A) Na emissao de uma particula a, 0 o, U*® decai para um elemento 4, X***.

(B) Por nao ser fissil, 0 ,,U**® ndo ¢ empregado isoladamente para a geragio de energia em reatores nucleares.
(C) Uma particula a é emitida espontaneamente por certos niicleos de elementos radioativos, com nimero atdmico maior

que 82, como uranio, torio, polonio e radio.

(D) Na emissdo de uma particula a e de duas particulas B, 0 ,,U** decai para o seu isétopo o, U** .

(E) A distribuicdo eletrénica do 4, Pb** (1s2 2s% 2p° 3s% 3p° 4s? 3d" 4p°® 5s” 4d" 5p° 65* 4 54" 6p? ) garante sua

estabilidade nuclear.

RESOLUCAO 402 QUESTAO:

A série de decaimento radioativo do 238U até o 235

A (V)

Pb pode ser

Pela conservagao da carga e do niimero de massa, temos que a equagao nuclear é: *35U - %a + %33X.

B (V)

O isétopo do uranio que é combustivel de fissdo nuclear é %33U e nao o %35U.
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C ()
Muitos radionuclideos pesados sdao emissores de particula a.

D (V)

Mais uma vez, pela conservacao da carga e do nimero de massa, temos que a equagao nuclear é:

52U = qa+ 298 +*5U

E (F)

Apesar da distribuigao do 23$Pb estar correta, a estabilidade nuclear nao possui relagao com a eletrosfera.
ALTERNATIVA CORRETA: E
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