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QUIMICA

01. A respeito das propriedades periddicas dos grupos de elementos cuja

representacdo é mostrada ao lado, analise as proposicoes abaixo.

0-0) K* possui raio idnico menor que Ca?*. q'
1-1) A eletropositividade do potdssio é maior que a do |nrgsni
sedio. | B
2-2) O potencial de ionizagdo do cesio &€ maior que o do | bl
bario. Na | Mg
3-3) Na* e Mg”* sio espécies isoeletronicas. =
4-4) O berilio possui raio atdmico menor que o litio. K| G
37 38
Rb | Sr
rubidio | estroncio
55 56
Cs | Ba
césio bario
87 88
Fr | Ra
francio | radio

Resposta: FVFVV

Justificativa: Como os elementos sédio e magnésio possuem 11 e 12 elétrons
respectivamente, ao serem formados, os cations Na* e Mg?* ficam ambos com 10
elétrons sendo, portanto, espécies isoeletronicas. O raio atdmico no periodo
diminui da esquerda para a direita. Como o calcio possui maior nimero atémico
que 0 potéssio, o raio do cation Ca** é menor que o do K*. A eletropositividade
cresce de cima para baixo nas familias. O potencial ou energia de ionizacdo
aumenta da esquerda para a direita nos periodos da tabela periddica.

02. Com base nas propriedades dos diferentes tipos de dxidos inorganicos e
considerando a temperatura igual a 25 °C, analise as proposicdes abaixo.

0-0) A agua ¢ classificada como um 6xido anfétero, pois pode atuar
como acido ou como base, dependendo da reacéo.

1-1) O o6xido de calcio (CaO) é um sélido, enquanto que o dioxido de
carbono (CO,) é um gés.

2-2) Os compostos H,0,, Na,O, e BaO, sdo classificados como perdxidos,
pois neles o0 oxigénio tem ndmero de oxidagéo igual a -1.

3-3) Ao adicionar 6xido de sodio (Na,O) em &gua, obtém-se uma
solugdo que possui pH maior que 7.

4-4) O trioxido de enxofre (SO;) é classificado como um éxido neutro,
uma vez que sua solugdo aquosa tem pH igual a 7.

Resposta: VVVVF

Justificativa: O Na,O é um &xido bésico, pois reage com &gua para formar
hidréxido de sédio. O SO; € um dxido &cido, pois reage com &gua para formar
acido sulflrico. A agua pode reagir com amonia (base) ou com HCI de acordo com
as reac0es:

NH;(aq) + H,O(1) — NH," (ag) + OH(aq) ou HCl(aq) + H,O(l) — H30" (aq) + CI
(aq)

O estado fisico dos Oxidos CaO e CO, é justificado pelas ligacGes
predominantemente idnicas e pelo carater molecular apolar respectivamente. Por
definicdo, nos peroxidos o oxigénio tem nimero de oxidacgdo igual a -1, o que
0corre nos compostos mencionados.
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03. A tabela abaixo mostra alguns valores de entalpias de ligacdo.
Considerando os conceitos termoquimicos e os dados da tabela, analise
as proposicdes abaixo.

Ligacéo Entalp!la

(kJmol™)
H-H 436
H-F 565
C-C 348
F-F 158
CI-Cl 242
C-H 412
C-Cl 338

0-0) Com base no calculo utilizando as entalpias de ligacdo, é possivel
afirmar que a reagdo CH3-CHjq + CH3-Clig— CH3-CH,-Clg +
CHag) ndo e nem endotérmica nem exotérmica.

1-1) A formagdo de ligagdes covalentes é um processo que libera
energia.

2-2) E mais facil quebrar uma ligacdo H-H do que uma ligagéo F-F.

3-3) Areagdo Hyg + Fyq—2HF g € exotérmica.

4-4) A reagio ¥ Clyg— Clg tem AH = 242 kJ mol ™.

Resposta: VVFVF

Justificativa: Formam-se 2 ligacdes H-F e rompem-se as ligacbes H-H e F-F.
Logo: AH= 2x(-565)+436+158 = -536kJ (exotérmica). Se Clyg—2Cl g tem AH =
242 k] mol™, entdio % Clyg—Cl tem AH = 121 kJ mol™. As ligagBes formadas e
rompidas sdo as mesmas. Logo, AH=0. A quebra de ligagdes é sempre endotérmica,
enquanto a formacdo é exotérmica. Sendo a entalpia da ligacdo F-F menor, isso
significa que esta ligacdo é mais facil de ser rompida.

04. O quimico Linus Pauling desenvolveu um diagrama que possibilita a
distribuicdo eletronica em ordem crescente de energia. Na distribuicao
eletrénica de um determinado elemento, o Ultimo elétron distribuido
possui 0s seguintes nimeros quanticos: 3, 2, -2, +%. Considerando que
0 primeiro elétron distribuido num orbital tem spin —%, e 0 segundo
tem spin +%, analise as proposigdes abaixo:

0-0) Ha 6 elétrons distribuidos no subnivel de maior energia.

1-1) O elemento tem nimero atémico igual a 26.

2-2) O elemento é um metal.

3-3) O ultimo elétron distribuido encontra-se num orbital do tipo f.
4-4) O elemento possui elétrons distribuidos em 3 niveis de energia.

Resposta: VVVFF

Justificativa: Os nimeros quanticos 3 e 2 representam uma distribuicéo eletronica
que termina em 3d. Os nimeros quanticos -2 e + % indicam a situagdo descrita
abaixo:

Subnivel d

12ENERERE
2 -1 0 +1 +2

Logo, a distribuicdo eletronica do elemento é 1s? 2s* 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d®, o que
inclui 4 niveis de energia com elétrons distribuidos. Como a distribuicdo termina
num sub-nivel d, trata-se de um elemento de transicdo e, portanto, um metal.
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05. A estrutura abaixo representa a agua no estado solido. As ligacdes
tracejadas correspondem as ligacbes de hidrogénio (antigamente
denominadas pontes de hidrogénio) que levam a formacao de arranjos
ciclicos. Considerando a formacdo das ligacbes de hidrogénio, a
estrutura do gelo e as propriedades da &gua, analise as proposicBes
seguintes.

“H ”
: o7 :
: 5 :
T H H
o, o. .0
I w \H\ 7 SH.
Pid \0/ 9 S~
| !
! |
1
RN O O L7
H\ /,H H .- H H\ _ H
(o} ‘(l)/ 0
H H H
1 ' '
1 | |
| o '-
,H/ \H\

0-0) As ligagdes de hidrogénio ajudam a explicar a grande tensdo
superficial da agua quando em comparacdo com a de outros
liquidos moleculares na mesma temperatura.

1-1) No estado sélido, cada molécula de &gua possui geometria
hexagonal.

2-2) Também formam liga¢des de hidrogénio substancias polares como
HBr, H,S e NaH.

3-3) A agua, diferentemente da maioria das substancias, & mais densa no
estado liquido do que no estado s6lido, o que pode ser explicado
pelos arranjos ciclicos que provocam um aumento do volume
ocupado guando se forma um cristal de gelo.

4-4) Quando o gelo é derretido e quando a dgua vaporiza, sao rompidas
respectivamente ligacGes de hidrogénio e ligagdes covalentes.

Resposta: VFFVF

Justificativa: Como pode ser observada na representacéo, a formacao de estruturas
ciclicas faz com que o cristal de gelo seja menos denso. Tanto na fusdo quanto na
vaporizacao sdo rompidas ligacdes de hidrogénio. De fato, quanto mais forte o tipo
de interagdo intermolecular, mais intensa tende a ser a tensdo superficial. A
molécula de agua tem geometria angular independentemente do estado fisico. As
ligacBes de hidrogénio se formam em moléculas que possuem H ligado a N, O ou F
quando nos estados liquido ou sélido.

TIPO-C




06. Um técnico descuidado se esqueceu de etiquetar quatro frascos
contendo cloreto de chumbo I, carbonato de célcio, cloreto de sdodio e
cloreto de aménio. No dia seguinte, ndo foi possivel identifica-los
através do aspecto visual, uma vez que todos sdo pos brancos. O técnico
resolveu fazer alguns testes para identificar as amostras que chamou
aleatoriamente de A, B, C e D, de acordo com o esquema abaixo:

TESTE 1

Tentou dissolver A, B, C
e D em agua e verificou
que apenas A ¢ B sdo

consideravelmente

soluveis.
TESTE 2 ‘Z] % TESTE 3
Separadamente, A e Separadamente, C ¢
B foram misturados D foram misturados
com solu¢do de com solugdo de
NaOH. Apenas B HCl. Apenas C
reagiu liberando gés. reagiu liberando gés.

Com base nos resultados obtidos, o técnico pdde concluir que:

0-0) 0 mesmo gas é formado nos testes 2 e 3.

1-1) além de um gés, forma-se um precipitado na reacéo do teste 2.

2-2) no teste 1, a solucdo aquosa obtida através da dissolucdo da
amostra B tem pH maior que 7 a 25 °C.

3-3) a amostra A corresponde ao NaCl.

4-4) a amostra C corresponde ao PbCl,.

Resposta: FFFVF

Justificativa: Dos quatro sais apenas NaCl e NH,CI sdo soltveis. Destes, apenas
NH,CI reage com bases fortes de acordo com a rea¢do: NH," + OH  — NH; + H,0,
onde se observa a liberacdo de aménia (gas) e ndo se observa a formacdo de
nenhum precipitado. Pode-se concluir que A = NaCl e B = NH,CI. Como o NH,CI
é proveniente de uma base fraca (NH3) e um acido forte (HCI), sua hidrdlise é
acida, e portanto sua solugdo aquosa tem pH < 7. Dos sais insollveis, apenas
CaCOs; reage com acidos de acordo com a reagdo: CaCO; + 2HC1 — CaCl, + H,0
+ CO,, onde se observa a liberagdo de gas carbbnico. Logo, C = CaCO; e D =
PbCl,.

07. A azida de sodio (NaN3) é um sal no qual o nitrogénio tem nimero de
oxidagdo —1/3. Este composto possui papel importante no avanco da
indUstria de seguranca automobilistica. Este sal é utilizado nos
dispositivos denominados air bags, cujo funcionamento esté relacionado
a reacdo ndo-balanceada abaixo:

NaN3 (s) + KNO3(S) - KZO(s) + NaZO(S) + NZ(g)

Considerando o funcionamento de um air bag a 27°C e 1atm, analise as
proposicdes abaixo.

0-0) Se houver consumo de 0,5 mol de azida de sédio, o volume do air
bag inflado serd igual a 12,3 L.

1-1) Para a mesma massa de azida de sodio consumida, o volume do air
bag inflado serd& sempre o mesmo, independentemente da
temperatura.
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2-2) Para cada mol de azida de sédio que reage, ha um consumo de 0,2
mol de nitrato de potassio.

3-3) A soma dos menores coeficientes inteiros para a reag@o balanceada
é 34.

4-4) A azida de sodio atua como agente oxidante.

Resposta: FFVVF

Justificativa:
Primeiramente, é necessario fazer o balanceamento. Colocando os valores dos
numeros de oxidacdo:

+1-1/3 +1+5 -2 +1 -2 +1 -2 0
NaN3 )+ KNO3z) — KyO() + NayOg + Ny

oxidacdo: perdeu 1/3 x3=1¢" x5

redugdo: ganhou 5 ¢ x 1

Logo, a reacdo balanceada é:

5 N3N3 (s) + 1 KNO}(S) 1/2 Kzo(s) + 5/2 NaZO(S) +8 N2(g)
Logo, os menores coeficientes inteiros sdo: 10, 2, 1, 5, 16 com soma igual a 34.

Como a azida de sodio sofre oxidagdo, ¢ o agente redutor.
Para o consumo de 0,5 mol de NaNj:
5 mols de NaN; —————— 8 mols de N,

0,5mol — 0,8 mol

v _ORT _ 08x0,082x300 _ 19,68 L

P 1
Como pode ser observado, o volume depende da temperatura.

A proporgao entre azida de sddio e nitrato de potassio na reacdo € de 5 para 1 que
equivale a 1 para 0,2.

08. O grafico abaixo mostra como as solubilidades de dois sais
desconhecidos, designados por X e Y, variam com a temperatura. Com
base no gréafico, analise as proposic¢Oes seguintes.

Solubilidade

(g do sal por
100g de agua)

16 /
12 / Y

7

10 20 30 40 T(°C)

0-0) A massa minima de agua necessaria para se dissolver 4g de X a
20°C é 25g.
1-1) A dissolucdo de ambos 0s sais é endotérmica.
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2-2) A adicdo de 80g de Y em 500g de 4gua a 30°C resulta num sistema
bifasico em que uma das fases € uma solucdo saturada.

3-3) X é mais soltvel em &gua que Y, em qualquer temperatura.

4-4) Ao se adicionar 12g de Y em 50g de agua a 40°C todo o sal sera
dissolvido.

Resposta: VVVFF

Justificativa: De acordo com o grafico, em temperaturas inferiores a
aproximadamente 5 °C, a solubilidade de Y é maior que a de X. A 40 °C a
solubilidade de Y é 12¢9/100g H,O, logo seria possivel dissolver apenas 6g em 50g
de Agua nesta temperatura. A 20 °C a solubilidade de X é 16g/100g H,0, logo seria
possivel dissolver 4g em 25g de 4gua nesta temperatura. Como em ambos 0s casos
a dissolucdo é favorecida pelo aumento de temperatura, podemos dizer que sdo
processos endotérmicos. A 30 °C a solubilidade de Y é aproximadamente 10g/100g
H,O, logo seria possivel dissolver em torno de 50g em 500g de &gua nesta
temperatura; como foi considerada a adicdo de 80g, sobrariam aproximadamente

30g sem dissolver (solucdo saturada com corpo de fundo).

09. A figura abaixo mostra o perfil de uma reacdo ndo elementar reversivel,
na qual os reagentes R; e R, sdo convertidos nos produtos P; e P.,.
Considerando o gréafico apresentado, analise as proposicOes abaixo.

Energia
Potencial

Coordenada de reacao

0-0) A primeira etapa é a mais rapida.

1-1) A terceira etapa tem menor energia de ativacao.

2-2) A utilizagdo de um catalisador aumenta a velocidade das reagdes
direta e inversa.

3-3) Neste processo, ndo se forma nenhum intermediario reacional.

4-4) O processo global é exotérmico.

Resposta: FVVFF

Justificativa: Como ocorrem trés etapas, dois intermediarios (I, e I,) sdo formados.
O processo global é endotérmico. A primeira etapa é a mais lenta, pois possui
maior energia de ativacdo (EA;). Observa-se no grafico abaixo que a energia de
ativacdo da etapa 3 (EAs) € a menor. Um catalisador diminui a energia de ativacéo
tanto da reacdo direta quanto da inversa.
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Energia

Potencial ET;

Coordenada de reagido

10. ReacBes nucleares sdo aquelas que ocorrem com modificacdo de um ou
mais nlcleos atémicos. Considere 0s processos nucleares abaixo e
analise as proposicfes seguintes.

33U + on — "8ZBa + 3eKT + 3 §n
iH + 3H — jHe + §n
23877 4 1 239
92U + gn — “53Np + X

230 226
g0/h — “ggRa +y

Oo0O|m|>

0-0) A reacdo B é uma fissdo nuclear.

1-1) Nareacdo C, x é uma particula p.

2-2) Nareagdo D, y é uma particula a.

3-3) Areacdo A é uma fusdo nuclear.

4-4) A emissdo de néutrons possibilita que a reacdo A se propague em
cadeia.

Resposta: FVVFV

Justificativa: Como na reacdo A um ndcleo mais pesado (233U ) se converte em
outros mais leves (*#2Ba e 3:Kr) a reacdo se classifica como uma fissdo. Os
néutrons emitidos em A podem reagir com outros atomos de uranio-235, o que
explica o processo em cadeia. Como na reagdo B nlcleos mais leves (3H e 3H) se
convertem em outro mais pesado (3He) a reacio se classifica como uma fusdo. Se
substituirmos x e y por _98 e %a, respectivamente, as reagcbes C e D ficam
balanceadas.
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11. A cafeina é um estimulante do sistema nervoso central que produz um
efeito temporario de restauracdo do nivel de alerta. Algumas bebidas
que contém cafeina, como refrigerantes e energéticos, sdo muito
populares entre os jovens. O metabolismo da cafeina leva a formacéo de
trés metabolitos: paraxantina, teobromina e teofilina, de acordo com o
esquema abaixo:

CH3

3c2\)t
S e\

CH; O H
HaC. N
N
Qe
0”°N N
CH

teofilina

SC)\)H;

paraxantina

(0] pH3
H. N
N
U
0”"°N N
teobromina

Considerando a cafeina e seus metabdlitos, podemos afirmar que:

0-0) a cafeina possui 5 atomos de carbono com hibridacéo sp®.

1-1) paraxantina, teobromina e teofilina sdo isémeros.

2-2) na conversdo da cafeina a teofilina, uma amina terciaria é
convertida a uma amina secundaria.

3-3) a cafeina possui a funcionalidade cetona.

4-4) a cafeina possui formula molecular CgH;oN4O,.

Resposta: VVVFV

Justificativa: As carbonilas da cafeina estdo ligadas a atomos de N o que
caracteriza a fungdo amida (ou lactama ja que a estrutura € ciclica). Na cafeina,
com excecgdo das metilas em negrito, todos os cinco carbonos tém hibridagéo sp?.
Os compostos paraxantina, teobromina e teofilina sdo isdmeros, pois se diferenciam
apenas pela posicdo de suas metilas.

)t CH?’, amina terciaria
HiC.

CH3 \
/ cafeina

posicédo . 'H
das metilas N> amina secundaria
7
(0] /CH3 2\ N
H3C Pposigao CH3
)\ das metilas teofilina
H
paraxantina 4]\
CH3 posicédo
das metilas

teobromina
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12. Na estante de um laboratério de quimica, um estudante observou dois
frascos etiquetados de acordo com a figura abaixo. Considerando as
propriedades desses compostos, analise as proposi¢fes seguintes.

///\/\/\/ﬁ/\

n-octino 3,4-dimetil-1-hexino

0-0) Se 1 mol de n-octino reagir com 2 mols de HBr o produto serd o
composto 2,2-dibromo-octano.

1-1) Ambos podem ser desprotonados na presenca de uma base forte.

2-2) Ambos sdo quirais.

3-3) Ambos possuem carbonos com hibridacdo sp.

4-4) 3,4-dimetil-1-pentino é mais volatil que n-octino.

Resposta: VVFVV

Justificativa: Os carbonos que participam da ligagdo tripla possuem hibridacao sp.
Como possui cadeia ramificada, 3,4-dimetil-1-pentino possui menor ponto de
ebulicdo. Na reacdo entre n-octino e HBr o produto 2,2-dibromo-octano é formado
(Regra de Markownikoff). Alquinos terminais podem ser desprotonados por bases
fortes. Apenas 3,4-dimetil-1-pentino é quiral.

HBr
///\/\/\ Y\/\/\ HBr >(\/\/\
Br Br® Br
R B R

centros quirais

13. A figura abaixo mostra a estrutura dos compostos aromaticos di-hidréxi-
antraceno e di-hidroxi-p-terfenil.

OH OH OH OH
di-hidréxi-antraceno di-hidroxi-p-terfenil

Com base na estrutura desses compostos, analise as proposigdes abaixo.

0-0) Ambos sofrem adicdo de H, catalisada por metal a temperatura e
pressdo ambientes.
1-1) O di-hidroxi-antraceno mostrado acima é isdbmero do composto

abaixo:
OH
OH
2-2) O di-hidroxi-p-terfenil mostrado acima é isdbmero do composto
abaixo.
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OH

3-3) Ambos possuem 9 ligacdes 7.
4-4) Ambos sao fendis.

Resposta: FVFFV

Justificativa: O di-hidréxi-antraceno possui 7 ligagdes m. Os fendis séo
caracterizados por uma ou mais hidroxilas ligadas a um anel aromatico. Nas
condi¢Bes ambientes, compostos aromaticos ndo sofrem reagdes de adicdo, esses

compostos sofrem preferencialmente rea¢Ges de substituic&o.
OH OH

| mesmo composto

I isbmeros (rotagéo livre)

oH
S-0-0
OH OH

14. As poliamidas sdo polimeros utilizados na fabricacdo de tecidos e
plasticos. A figura abaixo mostra a estrutura de uma poliamida:

0] H o H

) )

o H o] H
n

Poliamida 6,6 (nailon)
Considerando a estrutura da poliamida acima, analise as proposi¢des
abaixo.
0-0) E um homopolimero.
1-1) E obtido a partir de uma amida.
2-2) Na sintese da poliamida 6,6 ocorre eliminacéo de agua.
3-3) E um polimero natural, sendo extraido da seringueira.
4-4) E um polimero de adicao.

Resposta: FFVFF

Justificativa: A poliamida 6,6 (nailon) é um polimero de condensacdo sintético.
Como é formado por dois mondmeros diferentes (uma diamina e um &cido
dicarboxilico) é classificado como um copolimero.
o H
N oL
“H s Le=m T T W NG N NN\ ’
‘ﬂi.__l_-'_oﬂj(\/\)LrQH ______ —l—J"x l}l\—_.-—‘ﬁ’f
(6] eliminagéo H
de agua
acido hexanodidico 1,6 hexanodiamina

Poliamida 6,6
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15. O &cido acético (CH;COOH) possui K, igual a 1,8 x 10°. Uma amostra
de 20 mL de uma solugdo aquosa 0,1 M de acido acético foi diluida para
um volume final de 400 mL. Calcule a concentragdo molar de fons H;0*
na solucéo diluida. Multiplique o resultado por 10*.

Resposta: 03

Justificativa:
MV =M,V,
0,1 x 20 =M, x 400
M, = 0,005 mol/L

CH;COOH + H,0 H;0" + CH;COO

inicio 0,005 M 0 0
desprezivel
equilibrio 0,005 -x~ X X
)
1,8.10°=—"—  x*=9.10% x=3.10"

0,005
Resposta: 3. 10 . 104 =03

16. Numa eletrolise, uma amostra de manganés foi produzida a partir de
uma solucdo aquosa de nitrato de manganés, Mn(NOs),, quando uma
corrente de 0,2 A foi utilizada por um periodo de 9,65 minutos. Calcule
a massa (em mg) da amostra de manganés. Dados: Mn = 55g/mol;
Constante de Faraday = 96500 C mol™.

Resposta: 33

Justificativa:

Mn?" + 2¢ > Mn (s)
2x 96500 C/mol ————  — 55¢
9,65minx 60 s/minx0,2A ______  x

x=0,033g=33 mg
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FISICA

Aceleracéo da gravidade, g = 10 m/s?

Constante gravitacional, G = 7 x 10™* N.m?%/kg?
Massa da Terra, M = 6 x 10%* kg

Velocidade da luz no véacuo, ¢ = 300.000 km/s

01. O gréfico a seguir ilustra a aceleracdo, em fungdo do tempo, de uma
particula que se move ao longo de uma linha reta. Se no instante t = 2,0
s a velocidade da particula era de 60 m/s, qual é a sua velocidade em
m/s no instante t = 8,0 s?

a(m/s* )A
8,0 \
|
|
|
! 8,0
0 t T
5,0 ! t(s)
| I
S0fF-—---- —_—

Resposta: 69
Justificativa:

A “4rea” (levando-se em conta o sinal) do gréafico aceleragdo versus tempo da a
variagdo de velocidade. Entre os instantes t=2 s e t= 8 s, a “area” do grafico vale 3
x8—-3x5=9. Se avelocidade em t = 2 s era de 60 m/s, entdo a velocidade em t =
8 sserade 60 +9 =69 m/s.

02. A figura a seguir ilustra um automével deslocando-se em uma estrada
retilinea horizontal, da esquerda para a direita. No instante mostrado, o
automovel encontra-se em desaceleracdo. Do seu teto, pende um fio
ideal com uma bolinha amarrada na sua extremidade. Sabe-se que

sen(0) = \/1_1/4 e cos(0) = \/5/4. Utilizando as aproximagdes

J11=33 e 5=2.2, qual é o moédulo da aceleracdo do automovel,
em m/s*?

Resposta: 15
Justificativa:

Pela 22 lei de Newton aplicada a bolinha, tg(6) = Fr/P = Ma/Mg = a/g. O mddulo da

aceleracdo da bolinha vale a = g tg(6) = 10 \/1_1/\/5 0 que da, na aproximagao
indicada, a = 15 m/s”.
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03. Uma bola com massa m = 0,1 kg é largada do repouso, do décimo
quinto andar de um edificio, a partir de uma altura de 45 m. No instante
imediatamente antes de tocar o solo, a velocidade da bola é 20 m/s.
Considerando que a trajetdria da bola foi vertical, calcule quanta energia
foi dissipada devido a resisténcia do ar, em joules.

Resposta: 25

Justificativa: Em sistemas onde ndo ha conservagdo da energia mecanica a
variagdo da energia mecanica é igual ao trabalho realizado pelas forgas dissipativas,

AE, .. =W . Logo, %mvz —mgh=W . Assim, W =—-25] e aenergia

dissipada foi 25 J.

04. Duas particulas, A e B, movem-se uma em dire¢do a outra ao longo do
eixo X horizontal, com velocidades v, = 400 m/s e vg = =30 m/s (ver
figura a seguir). Desprezam-se todos os atritos. Ap6s uma colisdo
inelastica as particulas permanecem juntas. Qual é o modulo da
velocidade (em m/s) das particulas ap6s a colisdo?

Ma= 1,0 kg Mg= 9,0 kg

—0O  O— .

>\

Resposta: 13

Justificativa: Ao se desprezar os atritos, a conservagdo do momento linear total
leva a Mava + MgVvg = (Ma + Mg)v, donde obtemos 1x400 + 9x(—30) = 10v, tal que
v =13 m/s.

05. Um satélite artificial geoestacionario encontra-se em uma Orbita circular
em torno da Terra. Sabendo-se que o raio da Orbita é aproximadamente
42.000 km, e que a massa do satélite é 840 kg, calcule a forga com que
a Terra atrai o satélite e forneca a resposta em unidades de 10 newtons.

Resposta: 02

Mm
Justificativa: A forca de atragdo gravitacional ¢ F =G R =200 N .

06. Um tanque aberto no topo, feito para treinamento de mergulho com
cilindro, tem 30 m de profundidade. Quando preenchido com 1,0 m de
agua, a pressdo no fundo do tanque é p; e a pressao da coluna de agua é
Po. A pressdo atmosférica local vale 10p,. O tanque é preenchido com
agua até 23 m de altura e a nova pressdo no fundo do tanque é p,.
Calcule a razéo p,/p;.
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Resposta: 03

Justificativa: A pressao no fundo do tanque é dada por p = Pamostarica + Pgh, onde p
é a densidade da agua, g a aceleracdo gravitacional e h a altura da coluna de agua.
Entdo, p; = 10py + po = 11pg € p, = 10pg + 23py = 33p,. Logo, p./p; = 3.

07. Uma fina vareta é feita de um metal de coeficiente de dilatacdo linear
2,5 x 107 °C™. A vareta é transferida para um local 10 °C mais frio,
sofrendo uma contracdo de 0,5 mm. Qual era o tamanho inicial da
vareta, em metros?

Resposta: 02

Justificativa: A expressdo da dilatacdo térmica linear é AL = aLoAT. Assim, L, =
AL/(0AT) = 0,5 x 10°%(2,5 x 10° x 10) = 2 m.

08. O diagrama pressdo (p) versus volume (V) a seguir ilustra trés
transformacdes termodindmicas sofridas por um géas: isovolumétrica (do
ponto A ao ponto B), isobérica (do B ao C) e novamente isobarica (do C
ao B). Qual é o mddulo do trabalho total realizado pelo gas?

p(Pa)A
2b--5 3
1
1N |
A :
1 1
0 - L >
I 4 v

Resposta: 00

Justificativa: A area do grafico p vs V da o trabalho realizado pelo gas. No
processo AB a area é zero. Por outro lado, as &reas dos processos BC e CB tém o
mesmo maddulo e sinais contrérios, de modo que o trabalho total nas trés
transformagdes é nulo.

09. Uma particula pontual, com carga elétrica positiva q = 3,0 uC (1 uC =
10° C) e massa m = 3,6 x 10~ kg, é colocada dentro de uma casca
esférica de material isolante carregada uniformemente com carga
positiva. Sabendo-se que a particula fica em equilibrio estatico em uma
certa altura ao longo da linha vertical que liga o centro da casca ao
ponto mais baixo da casca, calcule o mddulo do campo elétrico
produzido pela casca na posi¢do da particula, em newton por coulomb.

casca
-
l- carregada

particula
carregada

| Resposta: 12
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15

Justificativa: De acordo com a simetria da distribuicdo de cargas, o campo elétrico
produzido na posicdo da particula é vertical. Assim, pela segunda lei de Newton,
Feterica— Fg = ma = 0. Logo, gE = mg, e E = mg/gq = 12 N/m.

10. Os capacitores 1 e 2, de capacitancias C; = 4,0 pFe C, =1,0 uF (1 pF
= 10°° F), estdo carregados com cargas ¢, = 8,0 pC e g, = 2,0 puC,
respectivamente, como mostrado na figura a seguir. Em t = 0, a chave
Ch é fechada. Qual é a carga do capacitor 2 depois que a chave é
fechada, em uC?

41 q>
+HH+ +HH+

Resposta: 02
Justificativa:
Visto que q = CV, entdo V; = qi/C, = V, = q,/C, = 2 V e portanto ndo ha fluxo de

carga entre os capacitores. A carga no capacitor 2 ndo muda com o fechamento da
chave.

11. O comprimento de onda e a frequéncia de uma onda eletromagnética
que se propaga em um material transparente sdo, respectivamente, A =
400 nm (1 nm = 10° m) e f = 0,50 x 10" Hz. Calcule o indice de
refragdo n do material e forneca o valor N da resposta escrita na forma n
=Nx10™.

Resposta: 15

Justificativa: O comprimento de onda é dado por A = v/f. Logo, v = Af = 200 x 10°
m/s. Assim, n = ¢/v = 1,5. Portanto, n = 15 x 10™.

12. Um fio com formato mostrado na figura a seguir é colocado em uma
regido de campo magnético uniforme, de modulo B = 5,0 T e diregdo e
sentido indicados na figura. As hastes verticais do fio tém tamanho
3,0 m, e o comprimento da haste horizontal é de 4,0 m. O fio é
atravessado por uma corrente elétrica i = 2,0 A, de sentido indicado na
figura. Qual é o modulo, em newtons, da for¢a magnética no fio?

Resposta: 40
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Justificativa: As forcas magnéticas nas hastes verticais anulam-se por terem
mesmo mddulo e direcdo e sentidos opostos. A forca magnética na haste horizontal
é a forca magnética resultante, tendo mddulo BiLsen(90°) = 40 N.

13. Em 2013, os experimentos com colisdes entre prdtons no acelerador de
particulas LHC levaram a descoberta do bdson de Higgs, particula
associada a origem da massa das demais particulas. Em um experimento
no LHC, ocorrem cerca de 600 milhGes de colisbes entre protons a cada
segundo. Seja 10" a ordem de grandeza do numero de colisbes que
ocorrem em 10 horas. Qual é o valor de N?

Resposta: 13

Justificativa: Em 10 horas ocorrem 10 x (3.600 s) x (600.000.000 colisGes/s) =
2,16 x 10™. Assim, N = 13.

14. Uma viagem de automével de uma cidade A para uma cidade B é
realizada da seguinte forma: o trecho inicial, correspondente a 3/4 do
percurso total, é realizado com velocidade v, = 60 km/h; o trecho final,
correspondente a 1/4 do percurso total, é realizado com velocidade v, =
80 km/h. Considerando um percurso reto entre a cidade A e a cidade B,
calcule a velocidade média com que o automdvel realiza a viagem de A
a B, em quildmetros por hora.

Resposta: 64

AX
Justificativa: A velocidade média é dada por V¢4, = Xt ,onde AXéo

comprimento do percurso total e At é o tempo gasto neste percurso. Entéo,

. ~ AX _ AX 3 AX
AR AL + AL, 3/4AX R 1/4Ax — 3/4Ax R 1/4Ax
v, v, 60 80

=64 km/h

15. Analise as seguintes afirmagdes acerca do fendmeno das ondas.

0-0) As ondas eletromagnéticas sdo ondas longitudinais.

1-1) As ondas eletromagnéticas precisam de um meio para se
propagarem.

2-2) As ondas mecénicas precisam de um meio para se propagarem.

3-3) Todas as ondas transportam matéria.

4-4) As ondas mecanicas sdo ondas transversais.

Resposta: FFVFF

Justificativa: A afirmacgéo (0-0) é falsa pois a maioria das ondas ndo transporta
matéria, s6 energia; A afirmagdo (1-1) € falsa pois as ondas em uma mola, por
exemplo, podem ser transversais e/ou longitudinais; A afirmacédo (2-2) é falsa pois
nas ondas eletromagnéticas, os campos elétrico e magnético oscilam na direcdo
perpendicular a direcdo de propagacdo das ondas; A afirmacéo (3-3) é falsa pois as
ondas eletromagnéticas podem se propagar no vacuo, como acontece com a luz do
sol que chega a Terra; A afirmacéo (4-4) é verdadeira pois as ondas mecanicas se
propagam através das interagdes entre particulas, portanto precisam de um meio
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| para se propagarem.

16. Analise as seguintes afirmagdes acerca da radiacdo térmica do corpo
negro e da hipotese de Planck.

0-0)

1-1)

2-2)

3-3)

4-4)

Para explicar a radiacdo emitida por um corpo negro, Planck
sugeriu que as ondas eletromagnéticas em propagacdo sao
compostas de fétons de energia quantizada.

Para explicar a radiacdo emitida por um corpo negro, Planck
sugeriu que as particulas nas paredes do interior de uma cavidade
gue se comporta como um corpo negro devem absorver ou emitir
pacotes de energia quantizada.

Os pacotes de energia a que se refere o item anterior tém energia
inversamente proporcional a frequéncia de oscilacdo das particulas.
Um corpo negro ideal absorve toda a radiacao incidente sobre ele,
independentemente da sua forma.

Um corpo negro ideal deve ter cor escura, independentemente da
sua temperatura.

Resposta: FVFVF

Justificativa: A afirmagdo 0-0 é verdadeira, pois se refere a propria defini¢do de
um corpo negro. A afirmacéo 1-1 é falsa, pois a cor de um corpo negro ideal é
resultante do seu espectro de emissdo de radiacdo, o qual depende da temperatura.
A afirmacdo 2-2 é falsa, pois esta foi a hipotese que Einstein utilizou para explicar
o efeito fotoelétrico. A afirmacdo 3-3 é verdadeira e deu origem & quantizagdo da
energia na Fisica. A afirmacédo 4-4 é falsa, pois 0s pacotes tém energia diretamente
proporcional a frequéncia.
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