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Matemaética

01. Determine a soma dos coeficientes de x® na expansdo de (1 + x)* (27 x?)°.
a) 320

b) 288

c)i 192

d) 128

e) 320

Resolucéo:
(L +x)* (27 x3)° = (1+4x + 6x2+ 4x3 + x*) (327 80x%2 +80x*T 40x® + 10x87 x%0) =71 320+ 128 =7 192
ALTERNATIVA B

2 2
02. Considere que a, 0,b ,0e(a+b) 0 .Sabendo-se que 9+9 =3, determine o valor de ﬁ.
b a 2(a+b)?

a)0,1 b) 0,3 c) 0,6 d) 0,8 e) 1,0
Resolucéo:

a, o
b, 0 §+— =3
(a+b), O
a2 +
2(a+b)?

1

Seja — =x X+= 83 -x2 3x 1+0

oo

(3I)2
3J’

€9 +5'6+/5
b2 + b? b{ef
- e

b+b% Zb,{e9+5 645 2(32«/_)

14*6\/_ 18'6\/5
+1
_ A
a

, 814! 6«/_ 3 45§ 2214 65 +16 45

- o é A
_ 18645 63<5) 6 03

~ 2[3010V5] 200;3% 20

ALTERNATIVA B
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03. Seja a fungéo f(x) =2x* -8x* 4x 7. Considere uma reta qualquer que corta o grafico dessa fungdo em quatro

pontos distintos: (X,,Y,),(X,,Y,),(X5,Ys) € (X,,Y,). O Valor de X, +X, 2+X3 WP

a)l b) 3/2 c)2 d) 7/2 e) 4
Resolucéo:

f(x)=2x* -8x® 4x 7=
X X, ¥, gz 4 ¢por Girard)

X, X, K, A

logo
¢ 2

:ﬂ:z
2

ALTERNATIVA C
04. Sejam Z, e Z, dois nlimeros complexos tais que |Z,|=4,|Z,| 8e|z, %,| 60 valorde |Z,+Z,| é:

a) N7 b) g c)1 d) V14 e) 243

Resolucéo:
|2, =4
|Z,]=3
|Zl+Zz| =3
|Z,-Z,| =2

Z =a bi
Z,=c i

|z|=+a?> b* 4 a* b* 16
|Z,|=Vc* & 3 & d* 9

2.+2,| J(a o) (o d)* 6
a’+c® b* & 2ac 2bd 36
1
1 9
16
25+2(ac bd) 36

2(ac+bd) =14
2,- 2, s/(a ¢f (b d) x

a?+c? b & 2ac 2bd x?
1

I—Ig

16
25- 2(ac Hd) ¥
1
11
25-11 =x* x> H
x =14

ALTERNATIVA E
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05. ma sequéncia é gerada pelo produto dos termos correspondentes de duas progressdes aritmétricas de nimeros
inteiros. Os trés primeiros termos dessa sequéncia sdo 3053, 3840, e 4389. O sétimo termo da sequéncia é:

a) 3035

b) 4205

c) 4398

d) 4608

e) 5063

Resolucéo:

a a+r a #r
b b+s b s

ab (a+r)(b w) (a 2r)(b s?)
ab+as ¥b B ab 2as 2bt+ 4rs:

ab = 3053
ab+as ¥b rs8 3840
ab+2as ®br 4rs 4389

as+rb s 3840 3053 78%(l)
2as+2br #rs 4389 3053 1386 2
as+rb ®2rs 668(l)

(M- () Yrs 668 787 %19

() as+br =87 (- 119) 908

O sétimo termo é dado por:
(a+br)(b #6s) ab 6@as bri 36rs

=3053 46(906) 36( 119)
=3053 4008 4284
= 4205

ALTERNATIVA B

. _ el z . a4’ o, 8 -
06. Sejaamatriz M=¢ _ onde z € o numero complexoz = cosae? gtsen —g ,Z"0 seu
ez zZ s

conjugado e os angulos estdo expressos em radianos. O determinante de M é:

a_ &2 o. 2
a) 2560s i sen
#o5Ez B
a a4 . 8’
b) 2g80s i sen
o5z glsen
c) 22@05258— gisen &
¢ ¢3 = K
d) cos(" )+ i s(e)
e) cos(2" )+ i s(e
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Resolucéo:
- . 4° 5 . &
detM=2z %2 cis% 2 2cist
&3 ¢ F
Como 4—1£e—8 1—
3 3 3 3

detM = 2cisgez—
¢ 3

ALTERNATIVA A

07.Se Aé a areadaregido R do plano cartesiano dada por R:{(X y) IR? & 10e OCy clln(x)} ,

Entéo é correto afirmar que:

a) A¢In(20")
b) In(In(9Y) ¢ In(A) 42 (9Y)

&) A¢IN(0Y)- In(2)
d)éd:e"* 204
&) IN(10)- In(2) ¢A €OIN(10) 2In(2) 1

Resolucéo:
T A 1Q'I Kk
= < alu
y Vi /EuX e
Cm10} - '
A<|u5.9!
A<2 4u9!
Lm3 /
ﬂmz"ﬂ UA<IUQ2 4u9) Z Iud!
/ N
| /12345678910 -
| luA<2 4u9!
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A 9--
y y=£u X A>k:%|Uk
Cmi0b oo g
A>[u9!
luA> lu(lu9')

Lm2---

\

| /12345678910

ALTERNATIVA B

08. Seja f: D - Ruma funcdio ondd D = {Xi R x,0 e x, ]} e que satisfaz a equacgdo

o _1 ~
f?eXT -8f(x) -X 2Z.0valorde f(2)é:

a) 5/4 b) 1/4 c) 1/2 d1 e)7/2
Resolucéo:

pax L 8y x 2
C X -

f(2)=2
x=2 - f?aezé—l -g+f(2) 2 2= f—;ge f%—E) 4 ()
x=1-f(0) H() 1 2= f0) f @)

x= 1 -f(2) #(1 (D) 2 £ f( : @

x:% -%7{2 gfr(%) —; 2 = f(-1) f(}/é-) 5,

)+ ()i ()

fI%)H(Z) #(2) (/1) f(-/f) W%) 419,

2f(2)=5 -9, 5/2 A\ (2) 7‘/2—[

ALTERNATIVA A
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09. Um torneio de xadrez com 6 participantes. Cada participante joga com cada um dos outros uma Unica partida.
N&o ocorrem empates. Cada participante tem 50% de chance de vencer cada partida. Os resultados s&o
independentes. O vencedor em cada partida ganha um ponto e o perdedor zero. Deste modo, o total € acumulado
para montar o ranking. No primeiro jogo do torneio José vence Maria. Se a probabilidade de José chegar a frente de

Maria ao final do torneio € — , com p e g primos entre si, o valor de p + q é:
q

a)5

b) 19

c) 257
d) 419
e) 4097

Resolucéo:

Vamos fazer uma tabela para analisar todos os casos:

Vitérias de JOSE MARIA pode vencer até:
I 5 4
1] 4 3
1 3 2
v 2 1
\% 1 0
Numero de vitérias CASOS

em 4 jogos POSSIVEIS

0 1

1 4

2 6

3 4

4 1

Lembrando que cada jogador fara mais 4 partidas e José ganhou a primeira.

1 46 16

16 16 256
]
16 16 256
n Sgl s
16 16 256
v 2of 2
16 16 256

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE Matematica | Fisica | Quimica 6
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v. et L
16 16 256

16 60 66 20 1 163
Logo: — + — +— +— —+- =
256 256 256 256 256 256

P
q
Portanto: p + q = 163 + 256 = 419
ALTERNATIVA D

10. Seja a equacéo

7%-10.7 H17.7 #4077 %2

Para cada uma das raizes reais ndo nulas dessa equacgédo, constrdi-se um segmento de reta cujo comprimento
corresponde ao mdodulo do valor da raiz. A partir de todos os segmentos obtidos:

a) pode-se construir um tridngulo escaleno.
b) pode-se construir um tridngulo isdsceles.
c) pode-se construir um quadrilatero.

d) pode-se construir um pentagono.

€) ndo é possivel construir qualquer poligono.

Resolucéo:

7%- 107 H7.7 407  £2.
faga 7X =y

y*-10y° 47y> 40y 84 |

Note que 2 e -2 sdo raizes

y'-10y 47y’ 40y 8 |y*-4
-yt HAY? y?- 10y +21

S10y° 21
+10y° -40y

21y? - 84
o

y?-10y ®21 €

¥, =3
Y, =7

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE Matematica | Fisica | Quimica 7
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logo as raizes de y séo: -2, 2, 3, 7

mas, 7X =Y YXl 4, % @osﬁ e X3:E°g ;

Como &,ﬁ + &? 3 :&? g <1 entdo ndo é possivel construir qualquer triangulo.

ALTERNATIVA E

11. Considere o sistema de equacgdes:

log(—2x + 3y + k) = log(3) + log(z)
log.(1—y) =1
r+z=1

onde x, y, e z sdo variaveis e k € uma constante numeérica real. Esse sistema tera solucéo se:

a)k<-2
b)-2<k<0
c)0<k<?2
d2<k<4
e k>4

Resolucéo:

Condicionantes
-2x 8y k 0¥)

z>0(Il)

x>0ex ,0(ll)

1-y 0(V)

Da 32 equagcao sai que X=1 'ZQy I
Da 22 equacdo sai que x=1 _yLI
log(- (21 w)) 3w k+ log3w
log(+2w 2 3w k} log3w

5w2+k 8w

Da condicionante (I) Y -2(1 -w) 3w k+ 0
-2 bw Kk 0>
k>2 5w

Da condicionante (Il) w >0

Da condicionante (Ill) 1-w 0 -w %

1I-w 0 w 1

Da condicionante (IV) - 1-w 0 -w k

De (Il), (e (IV) Y O<w 4

Como comok =2 -2w

O<k <

ALTERNATIVA C
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12. No que diz respeito a posicao relativa das circunferéncias representadas pelas equacoes

x*+y® -6x 8y 1%
x> +y®> 8x 4y 16
Pode-se afirmar que elas sao:
a) exteriores.
b) tangentes exteriores.
c) tangentes interiores.

d) concéntricas.
e) secantes.

Resolucéo:

x2-6x 9 W 8y 16+ 11 =0 16
(x-3) {y 4)° 36
C,(34) R, =6

X*-8x 46 ¥ 4y 4+ 16 16 4
(-4 Aty 2 &
C,(4-2) R, 2

R,-R,| €CC, #(4 3y (4+(2f)-VL 3 &7 R R,
\ as circunferéncias sado sec antes.

ALTERNATIVA E

13. Seja a equacao 2serf( 8)- 4/3 sef &cos( & - cos(2 €) =i Ri*. 0 menor valor de ¢ que é a

raiz da equagéo é:

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE Matematica | Fisica | Quimica
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Resolucéo:

2serf é - 4/3 sef &.cos( &) - cos(2.€) :

gl R*

faca e =a

2serfa - 4/3.sera.cos a- cos? a:-

2serfa - 4/3.sema.cos a- 2cds  a+l/

2.(serfa - cog a) =4/ 3senacos

-pcosz #2/ 3en 2a/0

J3

[ = -

g2a 3
2a= p K¢
_ P Ktz
4= 12

como €& =a Yq:bn

Entio g =In -]% 5‘—’03( 7

vO?BQJ

Ent&o o menor valor minimo de g

= |n 2P
¢ g=In
ﬁg 2

ALTERNATIVA E

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE Matematica | Fisica | Quimica
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14. Considere um trapézio de bases AB e CD, com o ponto | sendo interse¢do de suas diagonais. Se as areas dos
triangulos AIB e CID formados pelas diagonais sdo 9 cm? e 16 cm?, respectivamente, a area do trapézio, em cmz, é:

a) N&o e possivel determinar por terem sido fornecidos dados insuficientes.

b) 63
c) 50
d) 49
e) 45
Resolucéo:
A B
Os triangulos CID e AIB
sdo semelhantes de razdo
k com k2=E vk =
9 3
D C
ybb_Ic 4
B IA 3
. 4 4 .
Y [AID] =[BIC] =§[AIB] § 9 A2
Y [ABCD] =16 ® 2120 49

ALTERNATIVA D

15. Um copo exotico de vidro, em uma festa, era uma piramide invertida de base pentagonal regular de 9 cm de
altura. Esse copo continha uma bebida que ocupava 8 cm de altura. Um dos convidados fechou a base pentagonal

do copo e o virou de cabeca para baixo. A nova altura hda bebida, em cm, em relacdo & base pentagonal satisfaz:

a) 2,9¢h ¢3,0 b) 3,8¢ h ¢4,C c) 4,8¢h ¢4,¢
d) 5,8¢h ¢6,C e) 6,1¢ h ¢6,2
Resolucéo:

Sabemos que a razéo entre os volumes de piramides semelhantes é dada pela razédo de semelhanca ao cubo.

Sejam V o volume da piramide e V! o volume da bebida.

Antes:

Temos

<> ' _88 %
ﬁ? 8 Vo®

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE watemética | Fisica | Quimica 11
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)
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Depois
V-V’ _39 -h
9-h v &o !
9 ] Q
NS
- 3 -
v O 8 o py o= g- 217
9 9*
Y 6<(9 -h® 6F Y 6<9 -h 81
Y 2,9<h 3.
ALTERNATIVA A
Fisica
16.
A— 4,5 cm—
N :
N : ' liga metalica
resina Q {::)
10,0 cm {:} {:}
NG---
Figura 1 Figura 2

Durante a fabricacdo de cubos de resina com arestas de 4,5 cm, formaram-se cavidades com 50,0 cm3 de ar no
interior de cada um deles. Um artesdo agrupa oito cubos, gerando um cubo maior. Em seguida, envolve essa peca
com uma camada de liga metalica, formando um cubo metalico com arestas de 10,0 cm, conforme mostra o corte da
Figura 1.

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE watemética | Fisica | Quimica 12
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Dados: massa especifica da
A 8gua: 31,0 g/cm
A resigicme 0, 8
A liga met&lica: 2,0 g/cm

Se esse cubo metdlico for colocado na 4gua e estiver em equilibrio, conforme mostra a Figura 2, o valor do
comprimento L, em cm, que este ficard submerso sera, aproximadamente:

a)7,3
b) 7,7
c)8,1
d) 8,4
e) 8,7

Resolucéo:

. Pc= skg ]
Peso do cubo: PCc=0,8.10 %ﬁf (4,8 - 503m? 1@/52
Pc=0,329N

Peso do ar: desprezivel

Peso dometal: R, :2'103k%ﬁf’ .16 -9 gn? 1@52
P, =5,42N

Equilibrio: 8PC+PM =

- 103Kd
8 05N = 10 Ang 10), 1fen? L
L=8052m

ALTERNATIVA C

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE watemética | Fisica | Quimica 13
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17.

Fonte Fe

Eixo de
simetria

D

Na experiéncia de Thomas Young, também conhecida como experiéncia da fenda dupla, uma luz é difratada por uma
fenda F, no anteparo Ai Em seguida, o feixe de ondas difratado é novamente difratado por outras duas fendas, F;

e F, no anteparo A2 formando o anteparo Agum padrdo de interferéncia constituido por franjas claras

(interferéncia construtiva), alternadas por franjas escuras (interferéncia destrutiva), conforme mostra a figura. A
distancia Yy que separa as franjas (claras ou escuras) do ponto central O, vistas sobre o anteparo A3 pode ser

definida em funcéo da distancia D entre os anteparos Aze A3 e da distancia dentre as fendas F, e F,. Essa
distancia é dada pela equacéo:

:lDu"fZ,
2d

em que:

N é o nimero de ordem da interferéncia; e f é a frequéncia da luz que se propaga com velocidade ¢/ nos percursos

ticos a e b . Para que a equacio seja dimensionalmente correta e para que os raios que partem de FeF
atinjam o ponto P, os valores de N, X e Zsdo, respectivamente:

a)l,le-1
b)1,1lel
c)2,-1le-1
d3,1el
e)3,1e-1

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE watemética | Fisica | Quimica 14
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Resolugéo:
Y (2° minimo)
y tge=l
D
4 D
ParaD O d:
Dx=dsen g
Para ¢ a 1rad,seng =tg g
tg q: l
) D
2 d
CLI - DX = _y
|~ D
iV
Mas DX:m_/ Y d_'y: m/\y _m IC

Para 2° minimo Y m=3

-1
com / =¥ Yy :M =1
f 2d

y=-1

ALTERNATIVA E

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE watemética | Fisica | Quimica 15
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18.

0

A

B

Quatro particulas, denominadas A, B, C e D, partem simultaneamente dos vértices de um quadrado de lado unitario.
Todas as particulas apresentam velocidades escalares iguais durante suas trajetérias. A particula A persegue a
particula B, de tal forma que o seu vetor velocidade esta sempre na dire¢do e sentido de A para B. O mesmo ocorre
entre as particulas B e C, C e D e, finalmente, entre D e A. Tomando o centro do quadrado como origem do sistema
de coordenadas, a tangente do angulo entre vetor unitario do sentido positivo do eixo x e o vetor que une o ponto A
ao ponto B, quando A se encontra em um ponto arbitrario (x,y) da sua trajetoria, € dada por:

o XY ) - LEX Y
2x- 2y A X+y
o XY o Lrx ¥
y X 1- x #y
Resolucéo:

Por simetria, C estara no ponto (- X, -Y)

Também, (Xg- X Y5 -Ye(% %yB ¥ O
X+tye X ¥

E ainda,

(%5 Ye)o(x Y)=0

XX+ Yoy DYy =§->g

Dai,

@55 2y
X§§é+§—2 8=><2 ¥ixy O
=Y e Yp=x

c) -

X-y
X+y

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE Matematica | Fisica | Quimica
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Xg = ‘y e Yg =FX; Devemos conferir uma posi¢édo por exemplo, pouco apés o instante da figura do
enunciado.

Xg= Y e Yg=X

Enzo, tgg=1BAY B Yo X-Y

rB(A)X XB - XA 'y X

ALTERNATIVA C

19.

> fio

200V 116 Q

> fio

O circuito mostrado acima, emprega um fio de 2 mmz2 de sec¢éo transversal e resistividade de 0,4 mm2/m. A diferenca
de potencial (ddp) entre os pontos A e B, em volts, é:

a) 2,0
b) 2,5
c) 3,0
d) 3,5
e) 4,5

Resolucéo:

O circuito apresentado pode ser refeito como segue...

A R, B
— . ’
I:21
+
200V mem 40q 116q
Rl
1 . —
C R
2

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE watemética | Fisica | Quimica 17
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Onde:
Rl =] & =0 , 28 =
A 2
V4 1
R,=1 -2 =0, =
N 2
Ou seja:
5q A
—— . :
+ / g B o~ AN
200V -  Maog I120q )
\\\ //
I ¢
C
3q
ASSOCIACAO
EM
A PARALELO!
3q
+
200V e 30q
5q
— C

Fazendo uma divisdo de voltagem proporcional as resisténcias, temos:

Uc +=25 +25 200 |8, 1500V

Por fim, fazendo outra divisdo proporcional dessa voltagem de 150V, temos;
Ug+U, B8 UQ 150 |UY, 2,5¥

ALTERNATIVA B

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE Matematica | Fisica | Quimica
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20. Analise as afirmativas abaixo, referentes ao funcionamento de duas maquinas de Carnot, em que uma e ciclo
motor e a outra, ciclo de refrigeracéo.

1: Levando em conta as temperaturas dos reservatérios térmicos e supondo que 80% da poténcia disponibilizada do
ciclo motor seja empregada para o acionamento do ciclo de refrigeracéo, a quantidade de calor removida da fonte
fria nesse ciclo serd120 kJ / min.

2: Considerando apenas o ciclo motor, se a temperatura da fonte fria for duplicada e, simultaneamente, a
temperatura da fonte quente for quadruplicada, o motor térmico violara a Segunda Lei da Termodinamica.

3. Se a temperatura da fonte quente do ciclo motor for modificada para 500 K, a quantidade méaxima de calor
removido da fonte fria do ciclo de refrigeracdo terd 0 mesmo valor numérico do apresentado na Afirmativa 1.

Dados:
1 Temperaturas, respectivamente, da fonte quente e da fonte fria do ciclo motor: 600 K e 300 K;

1 Temperaturas, respectivamente, da fonte quente e da fonte fria do ciclo de refrigeracdo: 300 K e 268 K; e
2400
1 Calor adicionado a maquina térmica do ciclo motor: er Kj/min.

Considerando que a operacao do refrigerador térmico é efetuada pela poténcia disponibilizada pelo motor térmico,
esta(&do) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) 1, apenas.
b) 2, apenas.
c) 3, apenas.
d) 1 e 3, apenas.
e)l,2e3.
Resolucéo:
_ 2400 KJ
N 67 min
Pq
T, = 600K To =300K
\4 ‘
—
‘ I:’UTIL T
T. = 300K Te =268K
B B
CICLOS IDEAIS
VERDADEIRO
1)
P_Q =& _ Pomc P To-Te P.O (609' 300) 2400(
To T To-T ™ 1, °© 600 67
_1200

\ Py —?kj/min

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE watemética | Fisica | Quimica 19
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Mas PACAO = 018 QT”_ 01:8 1ﬂ27 —*99670 ]/mll’l

e T g, & 268 g9

Logo, para o refrigerador: P- = Fhcio  éon Aag L
go.p g e - T W% Goo 268 Her

P- =120 kj/ min

ALTERNATIVA 1 VERDADEIRA

2) FALSO

Para T =600k e TQ =2400K
d= 1ﬂ =0, 2<% ¥b viol a 22 Leil
2400

3) VERDADEIRO,

Para T, =500k YP,, igTQ il gvg

e500- 300 g400 960, .,
P., = =—kj/min
T8 500 Y67 67 )

As alternativas 1,2 e 3 sdo independentes, logo se admite que toda PuriL do motor agora acione o ciclo de
refrigeracéo e, por isso, a quantidade removida da fonte fria também vale 120 kj/min.
ALTERNATIVA D

21.

Corpo de gelo

Um corpo de gelo esta disposto na extremidade de uma gangorra que possui uma barra de comprimento C, cuja
massa € uniformemente distribuida. Inicialmente, o sistema esta em repouso, conforme mostra a figura acima. Em t =
0, o gelo é aquecido por um resistor de resisténcia R, percorrido por uma corrente elétrica continua i.
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Dados:

A calor |l atente Lde fus €&ao do gel o =
A massa da barma@ da gangorra:

A massa iniciald4mdo bloco de gel o:

Considerando que a agua proveniente do gelo ndo se acumula na gangorra e que todo o calor proveniente do
aquecimento da resisténcia ‘e empregado para aquecer o gelo, o instante de tempo t em que a barra iniciard seu
movimento sera:

mL
2Ri?

a)

b)

Resolucéo:

O diagrama de forgas atuantes sobre a barra é representado na figura a seguir:

0,3¢

Como condicao para o equilibrio de rotacéo da barra, temos:

NCD,2¢ GosU+mg 03¢ GosU=m'g €esU

02 82m'g 0:3mg|

No momento em que a barra iniciara o seu movimento, teremos:
N=0

Assim a massa de gelo méque estard intacta na gangorra sera dada por:
0=0,2m'g -0,3mg °
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Desse modo, a massa de gelo que derreteu sera:

m, =4m -15m °

Finalmente, o intervalo de tempo necessario para derreter essa massa de gelo sera dado por:

Pot(térmica) = Pot(elétrica) Y
mb,

Q_gre v RP’
opt opt
Ou seja:
25ma, 5m LO
==Y
® Ri® 2Ri*

ALTERNATIVA C

22.
m 1
I —» M
| |
| I
|
y d )
O D

Um projétil de massa m é disparado com velocidade v contra dois blocos A e B, de massas Ma=800m e Mg = 199m,
que estdo inicialmente em repouso, um sobre o outro, conforme mostra a figura. O projétil o bloco A, fazendo o
conjunto se movimentar de uma distancia d, da posicdo O até a posicdo D. Considerando g a aceleracdo da
gravidade local, o coeficiente de atrito estatico minimo €, entre os blocos de modo que o bloco B néo deslize sobre

o bloco A, é:

V2

a) —/———
) 2a0 gd

Vv

b) ——
)2C106 gd

V2

C [
) 10° gd

\"
dy ————
) 3ao gd

V2

e) ———
) 380 qd
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Resolucéo:

Critica ao gabarito proposto

Colisao Ineléastica;
m v = 1000 m v©éb
vde = v

v
1000

Desaceleracdo em OD:

0*=v'? -2ad

2
LG:Zad Y a =V—6
10 2AaAao°d

Equag&o de movimento de Ms

Fe=Mg e ; Mgg N
Fa ¢ Mc Mg

v2
Assim: M¢ 2 ————
2A0° gd

Falha: seja gla duragéo da coliséo,

-\ MB@
F t =
« P 3000
V< Vew  (devido ao atrito com o solo)
1000
VoD vy tOD <% L
1000 10° opt
Mgv? M y y
Note: B—;/<+V +, ¢ M g0
10°d 10° pt
v2 v? v2
Cc > iC. €cmin

10°dg 2 @0°dg 2 10°dg

Aute o exposto, é sugerida anulacdo do gabarito.
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23.

0 T X

Uma particula de massa m e carga g positiva € langada obliqguamente com velocidade vo e &ngulo Ucom a horizontal,
conforme a figura. Em certo instante t1 , antes de alcancar a altura maxima de sua trajetdria, quando esta a uma
distancia horizontal x1 do ponto de langamento, a particula é submetida a um campo magnético de intensidade B, na
direcéo vertical. Considerando g a aceleragéo da gravidade local, a menor intensidade B do campo magnético para a
particula atinja o solo na posic¢ao (x1,0) é:

2’ m “m 2’ m 4" m “m
a) < b) < C) < d) - e) <

2v sen(U) 2v,sen(U) v,sen(U) 2v,sen(U) v,sen(U)

e t) a—=——"1) Q(OT - 1) Q(T - 1) Q(OT -t

a 1)

Resolucéo:

Vamos descrever o movimento da particula a partir da aplicacdo do campo magnético. t=0 dali:
Fresut = Mg v XB ma Y

£ yE |E
-mg¥ v, v, v,| maxEapy &,2)

0 BO

Entéo:
Movimento uniformemente variado inalterado no eixo y!

Também
-gBv, =ma,

Equacdes acopladas: movimento circular uniforme no plano XZ!
+qBv, =ma,

Temos
dv, md’v, . _&-qBv, 6 mdv
B X = z Y z —— z
T T TEL e
2
Ou seja: ddtsz +wv, H|Equacdo de um MHS! Sendo: wz%
m

Com a condicéo inicial: vz=0 em t=0, vem vz = A.sen(wt)
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E assim:

+qBv, =ma, v ea cos(vid)
m

Com a condicao inicial:

v, =v, @sx emt Orvem

B, osx 516

Por fim

v, =(v, €dsx) cad(wt)]

Com as condic¢@es iniciais:

X=x1 e z=0 em t=0, vem

V,COSX)
X- X =(°—) sen(wt)
w
V, COSX [
= @ cosx(wt)]
w
- . - |, _2v,Genx
O tempo necessario para zerar a coordenada y é dado por: m ou seja: |tj=—>—— -t,
g
Nesse momento, percebemos que enunciado do problema nos demanda a determinacdo do campo magnético de
X =X,
menor intensidade para que em t =tjtenhamos |y =0
z=0
Dai, vem:
. -, gB&2v_senx 0 . 2’ m
wtiz2- yIBGEVSENX B ooy B ,
me¢ ¢ = a2v senwt «
QaeT “hok

ALTERNATIVA A
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24,

L anteparo

Na figura, ilustra-se um anteparo e um capacitor de placas parelelas cujo dielétrico € o ar. A luz de um laser incide no
capacitor, paralelamente as placas. A figura de difracéo resultante é observada em um anteparo distante.

Dados:
1 Permissividade elétrica do ar: Q) ;
f Areadas placas: A; e
1 Comprimento de onda da luz do laser: ©-.

Se o primeiro minimo da figura de difragéo é verificado para um angulo d, a capacitancia do capacitor é:

0 Ase 0 Ase 0 Ase 0 Aco 0 Asel
PPN PN 9 e PN ® " o
Resolucéo:

Difracéo de fenda simples e retangular.

aGenU =m &, mparaos minimos.

Logo: dGend =1 &
_ @
send
sendo d a distancia entre a placas.

Para um capacitor de placas planas e paralelas, no vacuo, vem que:

_GOA o 00 By
o

C

ALTERNATIVA B
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25.

fibra do tecido

)

it

Vista Superior imediatamente antes do impacto.

? ()

fibra do tecido

. !

Um projetil atinge um colete balistico sem perfurd-lo. A acéo da fibra do tecido balistico no projetil esta representada
na figura acima. A deformacéo da fibra é transmitida pela propagacéo de pulsos longitudinais e transversais que se
afastam radialmente do ponto de impacto, em que o projetil produz uma deformacdo em forma de cone no tecido.

O pulso longitudinal, que se propaga ao longo da fibra, faz com que ela se deforme, afinando na direcdo radial.
O pulso transversal, que se propaga com velocidade menor que a velocidade longitudinal, esta associado a
depressdo. A medida que o projetil penetra no tecido, o raio r da depressdo aumenta fazendo com que o material do
colete se mova na mesma dire¢cdo do projetil, mantendo o angulo 0. Sabe-se que a velocidade do projetil logo apds
atingir o colete é dada pela funcéo horéaria v(t) = 250 - 5 x 106t [m/s].

Dados:

Avelocidade do projétil antes do impacto: 250 m/s;

A v @ddedo pulso longitudinal na fibra: 2000 m/s; e
A ©n dg=u60%

No instante em que a velocidade do projétil for nula, os raios aproximados das regides deformadas
pelo pulso transversal (r) e pelo longitudinal (R), sdo, respectivamente:

a)0,1e0,01
b) 0,01 e 0,01
c)0,01e0,2
d) 0,1 e 0,001
€) 0,001 e0,1
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Resolucéo:

ASbala

<€

:O)

ala

250 .. tempo de frenagem (V,

= ®5100t 0 o
Vo T t=Tf 50 10°s
2

Por Torriceli: V2=\/  -2ap3,,
V=0 Y02 2502 25 @0° @S, ¢
cp%ala\ = 6 ! Qg
Logo, tg60°=+3 = ¥ 3x6,25 1083
ala
A distancia percorrida pelo pulso longitudinal, em MRU, vale:
dlong=r =Viong T€

Y R=210°x50 ° CA.m

V

bala

ALTERNATIVA C

26.

Trés barras rigidas de a¢o, AB, BC e CA sdo montadas de modo a formar um triangulo pitagorico, conforme
apresentado na figura. O sistema esta apoiado em um pino no ponto A e o lado BC encontra-se alinhado com a
direcéo horizontal. A densidade linear de massa das barras é € e a aceleracdo da gravidade é g. A forca horizontal

aplicada para manter o sistema em equilibrio devera ter:
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Mdédulo Ponto de Aplicacao Sentido
a) 6¢e ¢ B -
b) 3e ¢ B «
c) 3e ¢ B -
d) 3e ¢ C -
e) 6¢e ¢ C «
Resolugéo:

Torque em torno de A:

cosd =

send =

galw gl s

A=Rs 1,06 send P-( D,
A=¢89g[2,7-6, & 30!
Oa|= 7, 2 eg, seémotidc

Co Co

Assim, a forca horizontal deve provocar torque anti-horario. Seu braco sera a altura do triangulo retangulo 2,4m.

~
N

21

Portanto, a forca terd médulo F = € (¢

N

F =3¢ (e para a esquerda.

ALTERNATIVA B
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27. Um Fisico precisa fundir 50 kg de um determinado material. Pensando em néo desperdicar energia, ele pega um
bloco extra de 1 kg desse material como amostra, inicialmente na temperatura de 20°C, e realiza duas etapas
sucessivas de aquecimento, fornecendo 16 kcal em cada uma delas.

Suas anotacfes sdo mostradas na tabela a seguir:

ApGs o sistema entrar em equilibrio térmico
Etapas de Aquecimento (16 kcal)
Massa final do bloco Temperatura final do sistema
12 Etapa 1 kg 60°C
22 Etapa 0,92 kg 90°C

Considerando a temperatura inicial do material em 20°C e que sua temperatura de fusdo é constante, a quantidade
minima de energia, em kcal, necessaria para fundir os 50kg de material é:

a) 800

b) 1400

c) 1600

d) 2500

e) 3900

Resolucéo:

1# Etapa
Q=M 6
16A0° #£10°xC x(60 20) |¥ 0 4cal/g°C|

23 Etapa
60°C- 90°C

Aquecimento de .o
Q=1 x04x30 @, 12kcal

Q, = 4kcalpara fundir 80g
Logo, restam Q,=pm@ Y4& 0 =8
\' L =50cal/g

Fuséo

Processo final:
Aguecimento de 20°C - 90°C e fuséo total a 90°C

Q=50.10° x 0,4 x 70 50 1 x50 Q 3990 10°&l
\ |Q =3.900kcal

ALTERNATIVA E
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28.

gelo

agua

copo

Considere as afirmativas abaixo:

1) Um copo contém agua e gelo flutuante, ambos a 0°C. Quando o gelo se funde completamente, permanecendo o
sistema a 0°C, o nivel da 4gua no copo:

I. aumenta.
Il. permanece constante.
lHI. diminui.

2) Um copo contém agua e gelo flutuante, ambos a 0°C. O copo esta no piso de um elevador que se encontra
inicialmente em repouso. Se o elevador passa a subir com acelerac¢édo constante, o nivel da agua no copo:

IV. aumenta.
V. permanece constante.

Considerando que a configuracéo do copo € a mesma em ambas as afirmativas, as sentencas que respondem
corretamente essas afirmativas sao:

a)lelVv

b)llelVv

cllleVv

dleV

e)lleV

Resolucéo:

Analisando a afirmativa (1):

No equilibrio temos:

E:mgelo g) J'%gua V@' )S u tpgeg? ém = (J' %

Quando o gelo derreter, sua massa sera conservada, assim:
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m =m

gelo — '''agua

Entdo essa massa ocupara o seguinte volume:

}ia OVl de) Fet iddo) ;| Y(vol )subf )|‘

Concluséo:

O volume de todo o gelo derretido preenche exatamente o volume submerso! Com isso:
O nivel de 4gua no copo néo se altera.

Analisando a afirmativa (2):

E=my, @ a} j.5. v ){ubf

|mgelo :Jagua @ () I )

sub

E o argumento da analise anterior se repete!

Ou segja:

O volume de todo o gelo derretido preenche exatamente o volume submerso! Com isso:

o nivel de agua no copo néo se altera

ALTERNATIVA E

29. Considere um planeta hipotético X com massa 4Mr, onde M é a massa da Terra. Considerando os planetas
esféricos, se a velocidade de escape do planeta X for o dobro da velocidade de escape da Terra, a razao entre a
densidade do planeta X e a densidade da Terra €, aproximadamente:

a) 0,25

b) 0,64

c) 1,00

d) 2,00

e) 4,00

Resolucéo:

Orbita de escape:

GMm mV?
-+ B
R 2

2GM

V=2V, = /—ZGF?MT
X
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Entdo, —=— = |2 YR, =,
"'RT RX

Por fim,
M,

:i_x:_3 =

bro M
R;

ALTERNATIVA E

30.

8Q Vi

—— — — ——

Z

A caixa preta acima possui a associacdo de um indutor, um capacitor e um resistor. Incialmente a chave S esta
aberta e ndo ha energia armazenada nos componentes. Em t=0, a chave S é fechada. Em t- =©,a corresponde |a =
10 A e a tensd@o V1 = 80 V. Sabendo que a energia total armazenada nos campos magnéticos e eletrostaticos do
circulo € 370 J. a alternativa correta apresenta a topologia e os valores dos componentes na caixa preta é:

01F 1H 01F 20Q
X | Y X ; Y 24H 40
.—'l \@l} '—“ VWV N x-—d_[]lb ,}\N’t—.v
20 1H
= W oz w T 005F
a) b) €)
« 20 1H v X 1H 20 Y
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Resolucéo:

Analisando as condicdes de operagdo do circuito para t- o©,temos uma voltagem de V180 Volts sobre o resistor de
8q . Isso é possivel apenas:

Na condicdo do capacitor ndo ser colocado em série com esses elemento ou com a bateria!!!
Por esse motivo eliminamos as alternativas A e B.

Para que a corrente que sai da bateria seja: Ia = 10 A é preciso que exista um resistir R associado em série com
elemento de 8q , tal que:

U= R Q Y
100=(R 8) 10

Por esse motivo eliminamos a alternatica C.

Por fim, o arranjo que fornece uma energia total armazenada de 370 J é aquele representado na alternativa D.
Confira:

| 20V
—>
X..L/\NWV\_< _
20
= 80V
Z- —
Pois...
By =50V2 £LEO ¥
2 2

37o=%c 02| -;+11('10€') o v

NEm t- @ atensdo noindutor é nula!
Ou seja:
Valor condizente com aquele apresentado na alternativa D

ALTERNATIVA D
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31. Considere

Substancia Energia Livre de Gibbs padrdo de Formacao (KJ.mol?), a 25°C

Benzeno (liquido) +124

Benzeno (gasoso) +129

Dados:
A R=0,08 atm. L/ K, mol = 8,3 J/ K. mol = 62,3 mmHg. L/

A pressao de vapor do benzeno em atm, a temperatura de 298 K, é aproximadamente:
a) e 4177

b) e-2,02

C) e-O,Zl

d) 2097

e) 124

Resolucéo:

CeHe - CeHe ; (pG/AP

q)G’/AP:(p[th%)H' )O W&E)(CH )

PG = (+ 129)+ ( 12.4) =G
- Tem- se que:

P
CpQJ/AP =-nRT _Vgh
- Para vaporizagéo de Imol de C;Hy, :

P o Propgr
qaC%AP=—RT—I—W—\;0r \ + 5000 B3

P P .
N2 = 202 \\L g2 p P=e®®
PO PO
- Para P° =1latm

Pwer =€ 2%atm

vapor

ALTERNATIVA B

K. mol

32. Seja areagdo A(g) = 2B(g), a 298 K e 1 ATM, com G = (Sendo A e B gases ideias. Considere as seguintes

afirmativas .

I. No equilibrio, o valor da presséo parcial de A é igual ao quadrado do valor da presséo parcial de B, para qualquer

temperatura.
II. Um aumento na pressao parcial de A, a partir da partir da situacédo de equilibrio, causara o deslocamento da
reacdo para a direita.

lll. Se a reacdo direta for exotérmica, um aumento da temperatura da reacao, favorecera a formacao de produto.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) |, apenas.
b) lell, apenas.
c) Il, apenas.

d) I e lll, apenas.
e) Il e lll, apenas.
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Resolucéo:

Ay = 2B PG =

P=1ATM

T=298K

I) Falso
PG = -RT I,n K
Para T=298k - pG =
0= R ThK, K) 1=
K P—Bz =1\P? ®,
A
Aigualdade é valida para @G = (, ou seja para T=298K. N&o é possivel afirmar o mesmo para outra temperaturas.

Il) Verdadeiro
O aumento da presséao parcial de A indica um aumento da concentracdo de A. Ao aumentar a concentracéo dos

reagentes, o equilibrio se desloca ao sentido dos produtos.

) Falso
O aumento da temperatura provoca o deslocamento ao sentido endotérmico. Logo, se a reacgéo direta por
exotérmica, um aumento de temperatura deslocara o equilibrio para a esquerda, favorecendo reagente.

ALTERNATIVA C
33. Uma solucéo de Ba(OH): foi adicionada a 300 cm?® de uma solucéo de 0,5 M de HNOs. Houve a precipitagdo de

um sal, mas o meio permaneceu acido. Conseguiu-se a neutralizacdo por meio da adicdo de 200 cm® de uma
solucéo de 0,25 M de KOH, que foi totalmente consumido.

Dados:
1 Massa Molar Ba = 137 g/mol;
1 Massa Molar O = 16 g/mol;
1 Massa Molar H = 1 g/mol;
1 Massa Molar K = 39 g/mol; e
1 Massa Molar N = 14 g/mol

Assim, pode-se afirmar que a massa em gramas de Ba(OH)2 presente na solugéo adicionada era aproximadamente:

a) 2,5.
b) 4,3.
c) 6,1.
d) 8,6.
e) 9,4.
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Resolucéo:
1. 1Ba(OH)2 + 2HNOs Ba(NOgz)2) + 2H20
0,5mol/L
300 cm?
M = nu/v ; 05=n/03 ; ni=0,15mol

2. Reacao do excesso de acido com KOH:

H+(excesso) ------------- KOH

200cm?

0,25 mol/L

M=nis/v ; 0,25=n4/0,2 ; n1=0,05mol
1 mol  Acido(excesso) ------- 1mol BaSe
0,05mol Acido(excesso) ------- 0,05mol BaBe

3. Calculando a quantidade, em mol, de acido que reagiu:
0,15mol (total) i 0,05mol (excesso) = 0,10mol(reagiu)
4. Relacionando a quantidade, em mol, de Ba(OH)z que reagiu com HNOs3:
Ba(OH):2 ---- HNO3
1mol 2mol
0,05mol 0,10mol

5. Calculando a massa adicionada:

Ba(OH). =171g/mol

X =8,55¢g e 8,69
ALTERNATIVA D

34. Considere a representagédo esquematica dos nuclideos abaixo:
A AL A A Az
Z D Zl E ZZ G Z J ZS L

Sabe-se que:

A-Z =N
Ar- 24y N
A-Z, N,
A, -Z N
A; - Z; N

E possivel afirmar que:

GGE RESPONDE IME 2021 — 12 FASE Matematica | Fisica | Quimica

37



GGE RESPONDE

“GGE’ IME 2021
L (12 FASE)

a) D e G sdo isétonos.
b) L e D sao iso6topos.
c) G e L séo is6topos.
d) E e J sdo is6tonos.
e) D e G séo isétopos.

Resolucéo:
A Al A A2 A3
D ZE G 2J 7L

No =A -Z N
Ne =A, -Z, N,
Ne =A -Z, N,
N,=A, -Z N, YE e J sdo is6tonos
N =A; -Z, N D e L sdo is6tonos

Da representacéo: D e G sao is6baros
D e J sdo is6topos

a) Falso, séo isébaros.
b) Falso, séo isétonos.
c) Falso, Z, , Z;

d) Correto!

e) Falso, séo isébaros.

ALTERNATIVA D

35. Um professor de quimica propds, como primeira etapa do mecanismo de esterificagdo do terc-butanol com o
acido acético, a formacgédo de um carbocétion terciario no alcool. Suponha a viabilidade dessa proposta. O atomo do
acido acético mais propenso a realizar o ataque nucleofilico ao carbocétion formado seria o

a) Oxigénio do grupo hidroxila, pois seria 0 atomo mais eletronegativo por estar ligado a um atomo de hidrogénio

b) Oxigénio da carbonila, pois facilmente assume uma carga negativa formal por ressonancia.

c) carbono do acido, pois facilmente assume a forma de carbanion por deslocamento de carga eletrdnica.

d) Carbono do grupo metila, pois é impedido espacialmente entre os dois carbonos.

e) Hidrogénio do grupo hidroxila, pois consegue se dissociar e formar um hidreto, um dos compostos mais
eletronegativos existentes.

Resolucéo:

Mecanismo proposto:

CHs HaC,
H30+OH — /C+—CH3 + HO'
CHg HyC

Apo6s a formacéao do carbocation, ha o ataque nucleofilico de algum atomo do acido acético. Como o ataque €
nucleofilico, deve-se analisar as estruturas de ressonancia do composto.
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0 0
HSC~/< <= HC—C <= HC—
\ N\ .
OH OH OH

Como hé duas estruturas em que o oxigénio da carbonila esta negativo, ele sera o mais propicio ao ataque
nucleofilico. Assim:

HsC CHjy

o/H\3(:\ oﬂ<

/) \ + +
OH HsC OH

A

O intermediario A é estabilizado pela ressonancia, e hé a saida do H*, posteriormente.

HeC CHy HC  CHy o
;o o 03 3
TR S TR | o HyC— CHy, + H'
OH OH" 3 \\o 3
A A

ALTERNATIVA B

36. Sabe-se que dois compostos A e B reagem em solucdo de acordo com a estequiometria A +B - C 4D, que
segue uma cinética de primeira ordem, tanto em relacdo a A quanto a B, com velocidade especifica de reacéo
k =10°L mol* s *. Em um recipiente, s&o adicionados 2 mols de cada um dos reagente e um solvente adequado até
completar 1 L de solugdo. Considerando que A é totalmente solivel e B tem uma solubilidade igual a 0,1 mol L,
obtenha a taxa de reacdo (v em mol L s') em fungdo da conversédo de A, dada por X=(2 -n,)/2 (onde n,é o
ndamero de mols de A em um dado instante ).

a)§v=0,002(1 Xx),0 & 05 e
tv=0004(1 -x)?, 095 % 1t

) €/ =0.0002(1 ), 0 % OpS.e
fv=0002(1 -x)?, 005 % 1¢

c) v =0,004 (1 -x)* durante todo o processo, pois a reacéo se da em solucao.

g &/ =00004(1 X7, 0 % O5.e
{ v=0004(1- x?, 0,05 ¢&x &

o) €/ =00002(1 ), 0 % OmS.e
fv=0004(1 -x)?, 095 % 1¢
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Resolucéo:

REACAOI: A+B -C 1D

V=K {a] [BD

Assim, apenas a parte solubilizada de B ir4 influenciar na velocidade da reacao.

Como solubilidade de B = 0,1 mol / L e A praticamente soluvel:

B(S) <1</2I%/2 B(aq)

Inicialmente, tem-se:

[A]l=2mols/1L=2mols/L
[B]=2mols/L > 0,1 mol/L (solubilidade)

Assim 0,1 mol estara solubilizado e 1,9 mols na forma de precipitado. Até que todo o precipitado acabe, ou seja
Mg =1,9 mols, a reacéo € de pseudo-ordem zero para ele, umavez que [B]=0,1 mol /L

Assim:

X=(2 -n,)/2 YN, 2 2x
para 0,1 ¢ n, @2 Y ha precipitado Y pseudo-ordem zero para B.

01¢2 -2x Y2x 19 % 0®5
2-2x ®@ Y 2x 0¢ xY 0?2
Y 0¢x ¢0,95

Nessa faixa:
Na

[A]:T 2 2x)mol/L [B] OAmol/L
V=K ] B) 102 (2 &) 61 O
V =0,0002 (1 -x)

para 01¢n, @ Y nado ha precipitado Y Nz =N, solubilizado
0¢2 -2x Y Xx¢ 1
2-2x (0,1 Y 2x219 Y x 20,95

Nessa faixa:
=[] ==
V=K fA] BD 102 (2 &) (2 2xX

V =0,004 (1 -x)

2 2x)mols/L

&v=00002(1 -x),0 % O®5.e
lv=0004(1 -x)?, 095 % 1¢

ALTERNATIVA E
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37. A uma solucao aquosa de acido carbdnico, adiciona-se bicarbonato de sédio e posteriormente acido cloridrico.
Assinale a alternativa correta.

a) O acido carbdnico é um oxiacido moderado.

b) A adicéo do bicarbonato néo altera o equilibrio de ionizacdo do acido carbdnico.

¢) A adicdo do bicarbonato aumenta o grau de ionixacdo do 4cido carbdnico.

d) A adicdo do bicarbonato ndo altera o valor da constante de equilibrio.

e) A adicdo de acido cloridrico, em pequenas quantidades, contribuira para a diminui¢cdo do pH da solucéo.

Resolucéo:

a) Falso. O &cido carbénico é um oxiacido fraco.

b) Falso. Em solugcéo aquosa o acido carbdnico sofre ionizagcdo segundo o equilibrio:

Hy003 @y * HZOpy === HCO3 g+ HsO ¢

A adicdo de bicarbonato de sodio (NaHCOs (5)) afetard o equilibrio de ionizagdo do é&cido carbdnico, pois a
concentracao do ion HCOs ird aumentar.

c) Falso. O sistema respondera a essa perturbacéo consumindo parte do HCOs™ adicionado, o que também diminui o
grau de ionizacdo do &cido carbdnico.

d) Correto. A adigdo do bicarbonato néo afeta a constante de equilibrio, pois ela sé depende da temperatura.

e) Falso. O &cido cloridrico ir4 formar H3O*, que, por ser em pequenas quantidades, ser4 consumido pelo
deslocamento do equilibrio. Assim, praticamente ndo altera o valor da concentra¢do de HzO", ou seja, do pH.

ALTERNATIVA D

38. Assinale a alternativa correta.

a) A adicao de brometo de hidrogénio ao propeno, em presenca de peroxidos, gera o 2-bromo-propano.

b) O ciclopropano € um composto pouco reativo em virtude da estabilidade proporcionada por sua estrutura
triangular.

c) Como possui trés duplas ligacdes, o benzeno é altamente suscetivel a adigdes eletrofilicas aromaticas.

d) A adicdo de cloro em excesso ao metano gera exclusivamente ao clorometano.

e) Tanto o cis-3-octeno quanto o trans-3-octeno, ao serem oxidados com permanganato de potassio em meio basico
e posteriormente acidificados, geram os acidos propanoico e pentanoico.

Resolucéo:

a) Falsa. Reacdo de HBr com alceno na presenca de peroxido é através de mecanismo radicalar (Inversao de
Kharash, ou seja, formaria o 1-bromo-propano.

b) Falso. A tensdo angular existente no ciclopropano faz com que esse composto seja muito reativo, tendendo a
sofrer reacdes de adicdo com a quebra do ciclo.

c) Falso. As reacfes de adigdo no benzeno quebrar a aromaticidade, ou seja, formam compostos menos estaveis
gue no caso de reagdes de substituicdo eletrofilica.

d) Falso. A reacdo de cloro em excesso com metano gera polihalogenacdes, assim ha outros produtos organicos
formados.
Obs.: para a reagéo ocorrer com rendimento consideravel necessita-se de luz ou calor.

e) Correta.
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1. KMnO, / OH"
ch—\_/—\_ 2. H,0 HC
CHs ‘>:o + o= CHg
HO OH
1. KMnO, / OH"
2. H,0"
HiC 3 HaC OH
— CHy ‘>:O + O:<_/7CH3
HO

OBS 1: Para ser oxidacdo branda, deveria ser feita a reacdo em meio basico e a frio;
OBS 2: A oxidagéo enérgica ndo diferencia o isdmero cis do trans, apenas a oxida¢éo branda.

ALTERNATIVA E

39. Sendo n o nimero quantico principal e considerando as transicdes eletrdnicas no hidrogénio. Assinale a
alternativa correta.

a) Um elétron livre absorve energia quando € incorporado ao ion H* em n = 2.

b) O comprimento de onda da luz emitida € maior quando um elétron retorna do estado n = 3 para n = 1, do que do
estadon =3 paran=2.

¢) Quando um elétron se desloca do estado n = 3 para n = 2, a energia absorvida é equivalente a um quantum de
energia.

d) Quando o elétron se desloca do estado n = 2 para n = 1, o &tomo emite energia radiante, sob forma de um foéton.

e) Quando a intensidade ou brilho da radiagéo incidente em um atomo for suficientemente elevada, para qualquer
frequéncia de onda eletromagnética, um elétron sempre sofrer4 uma transi¢&o, ou seja, uma mudanca de nivel.'

Resolucéo:

No atomo de hidrogénio, a energia que um elétron pode apresentar é dada por:

—136
En=—z (e.V.)

Onde n é o nimero quantico principal.

A transigdo eletrbnica entre dois niveis quaisquer ni e nr ocorre com liberagcdo de energia se ni>ns e com absorcéo de
energia se ni<n.

Dessa forma, apenas a alternativa D esté correta.

ALTERNATIVA D
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40. A respeito dos elementos do Grupo 13 da Tabela Periddica (Bs, Alis, Gaasz, Inag, Tls1), considere as seguintes
afirmativas:

I. os valores da primeira energia de ionizagao diminuem do B para o Al, a partir dai, essa diminuicdo nao é mais tdo
proeminente pois os subniveis (n-1)d e/ou (n-2)f, que comegam a surgir go Ga em diante, sdo menos afetivos
para blindar a carga nuclear.

Il. o efeito do par inerte é bem pronunciado, nos elementos mais pesados do grupo, fazendo com que esses
elementos apresentem carga ibnica duas unidades a mais do que o esperado.

. os raios atdmicos crescem com 0 aumento do ndimero atémico no grupo, embora nédo tdo acentuadamente como
nos grupoas 1 e 2.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) |, apenas.
b) Ie ll, apenas,
c) Il, apenas.

d) Ielll, apenas.
e) Il e lll, apenas.

Resolucéo:

O grupo 13 é o primeiro grupo apés elementos de transicao. Apés o preenchimento dos subniveis (n-1)d e/ou (n-2)f
verificam-se algumas irregularidades nas propriedades periédicas. Essas irregularidades afetam valores das
primeiras energias de ionizacdo e também os raios atdmicos por causa da menor capacidade de blindagem que os
elétrons dos subniveis d e f apresentam.

Observe os valores abaixo de energia de ionizac&o, kJ/mol, de raio atémico, A, para esses elementos:

Elemento El 1 Raio atdbmico
B 801 0,80
Al 577 1,25
Ga 579 1,25
In 558 1,50
Tl 589 1,55

O efeito do par inerte ocorre nos elementos Ga, In e Tl. Esse efeito se refere a formagéo de ions com carga duas
unidades menor do que o esperado.

ALTERNATIVA D
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