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INSTRUCOES

O tempo total para resolugiao das duas provas é de quatro horas.
N#o é permitido deixar o local de exame antes de decorridas duas horas do inicio da prova.

Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta. lapis ou lapiseira,
borracha, régua transparente simples e compasso. E proibido portar qualquer outro material escolar.

Vocé recebeu este caderno de questdes ¢ os cadernos de solugdes de Matemética e de Quimica.
Nao é permitido destacar qualquer das folhas que compoem os cadernos de questdes ou de solugoes.

O caderno de questdes é composto por 10 questdes dissertativas (numeradas de 01 a 10) de Matemética ¢ 10
questdes dissertativas (numeradas de 01 a 10) de Quimica.

As resolugdes das questoes de Matemética e de Qufmica devem ser apresentadas nos respectivos cadernos de
solugdes, no local destinado a cada questéo.

Nas questoes que envolvem calculo matemético, as expressoes numéricas devem ser resolvidas até o final,
sob pena de prejuizo da nota.

Apenas as resolucoes presentes nos espagos destinados para uma dada questao serdo considerac las na correcao
dessa questao. Nao sera considerado para corregao o contenido das paginas de rascunho.

E obrigatéria a devoluggio dos cadernos de questdes e de solugdes. sob pena de desclassificagéo do candidato.
No dia 29 /11 /2022 serao divulgadas as médias obtidas nas provas da segunda fase.

Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao terminé-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.



MATEMATICA

Convencgoes: Considere o sistema de coordenadas cartesiano, a menos que haja indicagao contraria.

N={1,2,3,...} : denota o conjunto dos nimeros naturais.

R : denota o conjunto dos niimeros reais.

C : denota o conjunto dos nimeros complexos.

) : denota a unidade imaginéria, i = —1.

M, (R) : denota o conjunto das matrizes n x n de entradas reais.

AB : denota o segmento de reta de extremidades nos pontos A e B.

AOB : denota o angulo formado pelas semi-retas (ﬁ e Cﬁ, com vértice no ponto O.
m(AB) : denota o comprimento do segmento AB.

Questao 1. Sejam a e b nimeros reais positivos. Considere o sistema linear nas incognitas x,y e 2:

—az+by+az=0
b’z + a®y +4a%z2 =0
4a’z + aly+b22=0
Sabendo que esse sistema admite solucao nao trivial, determine b em fungao de a. Determine o conjunto

solugao do sistema para a = 5



Questao 2. Considere as seguintes matrizes:

1 -2 0 6 3 3
a=[ %3] m=[e ] e o=[35)

Determine os nimeros & € R tais que a matriz M = a?A + aB + C ¢é invertivel.



Questao 3. Determine o conjunto solugao da inequagao

logy—r (— V22 + 2 — 3) > logy—. (V/3).
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Questido 4. Considere o polinémio p(z) = z* — 2° + 22 — z + 1. Determine o quociente e o resto da divisdo

do polinomio g(z) = z'° — 1 por p(z) e encontre todas as raizes complexas de p(z).



Questao 5. Sejam A = cos(a) + cos(8) e B = sen(a) —sen(f) com a, 8 € R. Calcule sen(a — 3) em funcao
de A e B, sabendo que A e B nao sao ambos nulos.



Questao 6. Considere um triangulo ABC' tal que m(AB) = 4, m(AC) = 5 ¢ BAC = 60°. Seja D um
ponto no lado AB tal que m(AD) = 1. Encontre o raio do circulo inscrito no triangulo BCD.
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Questao 7. Determine os pontos P pertencentes a elipse E definida pela equacio T + 3% = 1, tais que os
segmentos de reta que ligam P aos focos de E formam um angulo de 60°.



Questao 8. Um cilindro equilatero ¢ apoiado sobre uma de suas bases e parcialmente preenchido com agua.
Quando uma esfera é colocada em seu interior, de modo a tocar o fundo, o nivel de dgua atinge a altura do

cilindro. Se o raio da esfera é igual ao raio da base do cilindro e o volume de 4gua é 2000%07?13 , determine

a area da superficie lateral do cilindro e o volume da esfera.



Questao 9. Um triangulo tem perimetro 20 e seus angulos internos a,f3 e v satisfazem a igualdade
sen(a) + sen(3) 4+ sen(y) = 2. Sabendo que um dos lados desse triangulo mede 8. determine a medida
dos outros dois lados.
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Questao 10. Em um decagono convexo. de quantas formas podemos escolher duas diagonais que nao se
interceptam?
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QUIMICA

As questdes numéricas devem ser desenvolvidas sequencialmente até o final.

Constantes

Constante de Avogadro (Na) 6,02 x 102 mol™

Constante de Faraday (F) 9,65 x 10* C mol™ = 9,65 x 10' A s mol™ = 9,65 x 10* J V™! mol™!
Carga elementar 1,60 x 1071 C

Constante dos gases (R) = 8,21 x 102 atm L K™ mol™ = 8,31 J K™ mol™ — 1,98 cal K™! mol™
Constante de Planck (h) 6,63 x 1073 J s

Velocidade da luz no vacuo 3,0x10¥ms™!

Nimero de Euler (e) 2,72

Definigoes

Pressao: 1 atm 760 Torr 1,01325 x 10° N m™2 1,01325 bar

Energia: 1 J 1 Nm 1 kg m? 572 6,24 x 10'8 eV

Condi¢oes normais de temperatura e pressao (CNTP): 0 °C e 1 atm, equivalente a um volume de um gas
ideal de 22,4 L.

Condigoes ambientes: 25 °C e 1 atm

Condi¢oes padrao: 1 bar; concentragao das solugoes — 1 mol L' (rigorosamente: atividade unitaria das
espécies); solido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de pressio e temperatura em
questao.

(s) — solido. (£) — liquido. (g) — gas. (aq) — aquoso. (conc) — concentrado. (ua) — unidades arbitrarias.
u.m.a. — unidade de massa atomica. |[X] — concentracao da espécie quimica X em mol L™

InX - 23log X

Massas Molares
Elemento Nimero Massa Molar Elemento Numero  Massa Molar
Quimico Atomico (g mol™) Quimico Atomico g mol™)
H 1 1.01 S 16 32,06
Li 3 6,94 Cl 17 35.45
C 6 12,01 Ca 20 40,08
T 14.01 Cu 29 63.55
O 8 16,00 Zn 30 65.38
Na 11 22,99 Br 35 79,90
Mg 12 24,31 Os 76 190.23
Al 13 26,98 Sg 106 269




Questdo 1. Considere dois liquidos volateis, A e B, que sdo completamente misciveis entre si e que
formam uma solugao ideal em toda a amplitude de concentragdes. Esses liquidos sao adicionados a um
tanque fechado, inicialmente sob vacuo, e mantido em temperatura constante (T), na propor¢ao molar
1:1. Considere que a mistura causa um abaixamento na pressao de vapor do liquido A igual a 40 Torr e
que a pressao de vapor do liquido B puro é igual a 20 Torr.

Determine os valores numéricos:

a) da pressio de vapor do liquido A puro na temperatura T;
b) da pressao de vapor da solugio, depois de atingido o equilibrio do sistema;
¢) da composi¢ao molar da fase vapor em equilfbrio com a fase liquida presente no tanque.
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Questao 2. O acido férmico pode ser obtido por meio de uma reagao de duas etapas. Na primeira etapa,
em temperatura de 200 °C e pressio de 10 atm, monéxido de carbono e hidroxido de sédio reagem. Na
segunda, o produto dessa primeira etapa reage com écido sulfarico, formando-se o acido férmico.

Sobre esse processo, apresente:

a) a formula estrutural do produto gerado na primeira etapa:
b) a equagao quimica balanceada da primeira etapa:
¢) a equagdo quimica balanceada da segunda etapa.
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Questao 3. Um determinado sistema consiste em dois solidos, A e B, cada qual com uma quantidade igual
a 1 mol. Considere que os solidos estdo fisicamente separados, mas em contato térmico por meio de uma
parede condutora de calor, a qual garante que estejam em equilibrio térmico em todos os instantes. A
temperatura inicial desse sistema ¢é igual a —10 °C. O sistema ¢ aquecido até atingir a temperatura de
20 °C. A temperatura de fusdo de A é igual a 0 °C e a de B ¢ igual a 10 °C. Considere ainda os dados a
seguir.

L Variagao de entalpia de fusao, de A, AHpsao(A) = 1 kJ mol™, e de B, AHusao(B) = 2 kJ mol™;

II.  Capacidade calorifica molar sob pressao constante, de A solido, Cpsiida(A) = 30 J mol™ K™, e de B
solido, Cpssiido(B) = 20 J mol™ K™

II.  Capacidade calorifica molar sob pressao constante, de A liquido, Cpiiquide(A) = 50 Jmol™ K™, e de
B liquido, Cpiquido(B) = 100 J mol™ K71

Desenhe um grafico da temperatura do sistema, em °C, em func¢do da quantidade de calor fornecida, em

kJ, indicando o fenémeno fisico e o valor numérico da quantidade de calor fornecida em cada etapa do

processo de aquecimento, até a temperatura final ser atingida.



Questdao 4. Duas solugdes aquosas, contendo os cations genéricos, A" e B*, sdo preparadas com as
concentragdes iniciais descritas a seguir.

Solugio 1: [A*] = 2 X 1072 mol L e [Bf] =1 X 10 mol L™".
Solugdo 2: [A*] = 5% 102 mol L™ e [B*] =1 X 1073 mol L™".

A cada uma dessas solucdes sdo adicionadas quantidades progressivas de um &nion C, sem variagdo
significativa do volume das solugdes. Considere que os produtos de solubilidade dos sélidos AC(s) e BC(s)
sao iguais a 1 X 1077 e 1 x 1079, respectivamente.

Com base nessas informacdes, determine o que se pede para a solugdo 1 e para a solucéo 2.

a) Qual solido sera formado primeiro com a adigdo progressiva de C” a cada uma das solugdes?
Justifique a sua resposta.

b) Conforme C~ é progressivamente adicionado, o segundo sélido comega a se formar. Nesse momento,
qual é a concentracio em solugio do cation desse primeiro solido precipitado em cada solugéo?
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Questdo 5. Uma amostra de 5,480 g de uma mistura de 6xido e carbonato de um mesmo metal (com um
estado de oxidagdo igual a +2 nesses compostos) é completamente dissolvida em excesso de acido
cloridrico. Nesse processo, 0,448 L (condigdes normais) de gas sdo liberados.

Com base nessas informacoes, determine os valores numéricos

a) da composi¢do da mistura, em fragdes massicas, se a quantidade em mol de carbonato na mistura é

duas vezes maior do que a quantidade do 6xido;
b) da concentragao molar do sal formado na solugdo resultante, se o volume final da dissolucao é igual a

200 mL.



Questdo 6. Suponha que, em medi¢des experimentais realizadas no espago sideral, foi descoberto um
sistema formado de gas hidrogénio atémico excitado. A energia desse hidrogénio excitado é igual a
—-0.34 meV, fazendo com que o sistema emita um espectro de ondas eletromagnéticas de forma
aparentemente continua. Considere o modelo do atomo proposto por Bohr para descrever esse sistema.
Considere, ainda, que a energia do atomo de hidrogénio no estado fundamental é 13,6 eV e que o raio
do atomo de hidrogénio no estado fundamental é igual a 53 pm.

Acerca desse sistema, determine o que se pede a seguir.

a) Qual ¢ o nivel de energia no qual os atomos de hidrogénio excitados se encontram?

b) Qual é o raio da 6rbita do elétron ao redor do préton nesses atomos de hidrogénio?

¢) Qual é a razao entre a velocidade do elétron do atomo de hidrogénio no estado fundamental e no
estado excitado?
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Questao 7. A primeira determinacdo experimental do tamanho de um nucleo foi feita a partir dos
resultados do espalhamento de Rutherford de particulas o. Os resultados evidenciaram uma dependéncia
entre o raio nuclear (R) e o niimero de massa (A), através da relagao:

R = RoAl3,
em que Rp é uma constante.
Com base nessas informagoes, calcule o valor numérico:

a) da densidade nuclear para o 29Cu®, considerando que o raio para 30Zn® é 4,8 x 107 m;
b) da razdo entre os raios nucleares do is6topo de magnésio 12Mg?! e do is6topo de ésmio 760s!?;
c) da densidade nuclear para o seaborgio 106Sg®"!, comparando-a com o valor da densidade nuclear do

2aCu® obtida no item (a) acima.
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Questdo 8. O método de obtengdo de magnésio metalico consiste nas seguintes etapas:

L Uma amostra de carbonato de calcio sélido é aquecida a altas temperaturas, formando um produto
solido A e um gasoso B.

II. Em seguida, o sélido A é tratado com agua do mar, formando-se um hidréxido pouco solivel que se

ioniza formando os produtos C e D.

Os anions D reagem com cations Mg?* da agua do mar. O resultado é um precipitado E.

O composto E é separado por filtracao e dissolvido por meio da adi¢cdo de uma solucéo aquosa de

acido cloridrico.

A seguir, o solvente da solugao é evaporado, obtendo-se o sal iénico F seco.

Finalmente, o sal F é submetido a uma eletrélise ignea.

s< Z2H

Determine o que se pede.

a) Apresente as equagbes quimicas balanceadas que representam as reagoes, identificando os produtos A,
B, C, D, E e F formados.

b) Em relagio a eletrolise ignea, mostre as semi-equagdes que representam as semi-reagbes que
ocorreram no anodo e no catodo, assim como a reagao global.
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Questdo 9. Apresente os compostos orgéanicos formados a partir das rea¢des do etanoato de metila com os
seguintes reagentes:

I solugdo aquosa de acido cloridrico.

solucdo aquosa de hidroxido de sodio.

amonia gasosa.
Li(AlH;) dissolvido em dietil éter, seguido da adigao de uma solucéo aquosa acida.

<gHR



Questdo 10. Considere o composto de formula CiHs.
Apresente:

a) os seis isbmeros estruturais e geométricos;

b) a féormula estrutural dos produtos dibromados formados nas reagdes de cada um desses seis isomeros
com Bra. Considere que as condigdes das reagdes sdo adequadas para que ocorram de forma completa
e produtos dibromados sejam gerados.
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