Um jogo consiste num dispositivo eletrénico na forma
de um circulo dividido em 10 setores iguais humera-
dos, como mostra a figura.

Em cada jogada, um Unico setor do circulo se ilumina.

Todos os setores com numeros pares tém a mesma

probabilidade de ocorrer, o0 mesmo acontecendo com

0s setores com ndmeros impares. Além disso, a pro-

babilidade de ocorrer o nimero 3 é o dobro da proba-

bilidade de ocorrer o nimero 4. Denotando por p(i) a

probabilidade de, numa jogada, ocorrer o ndmero |,

determine:

a) p(3) e p(4).

b) a probabilidade de, numa jogada, ocorrer um niime-
ro primo maior ou igual a 2.

Resolucéo

Sendo p(impar) e p(par), respectivamente, a pro-

babilidade de ocorrer um niimero impar e um ndmero

de par, numa jogada, temos:

) 2
p(impar) + p(par) = 1 p(impar) = o\
e e 1
p(impar) = 2p(par) p(par) = ~
1 ) 1 2 2
a) p(3) = N . p(impar) = = 51
1 11 1
4) = — . = = =
p(4) z p(par) S

b) A probabilidade de, numa jogada, ocorrer um nu-
mero primo maior ou igual a 2 é

p=p2)+p3)+p@>)+p(7)=

1 2 2 2
| = =+ + | =
(3 3 3 3)
7 _ 7
3 15

s afn

Respostas: a) p(3) = % ep) = 11_5

OBJETIVO UNESP



b) —

OBJETIVO UNESP - (Prova de Cigncias Exatas) Dezembro/2003



A figura mostra um sistema rotativo de irrigacdo sobre
uma regido plana, que gira em torno de um eixo verti-
cal perpendicular a regido. Se denotarmos a medida
em radianos do angulo AOB por 6, a &rea irrigada,
representada pela parte cinza do setor circular, sera
uma funcéo A, que dependera do valor de 6, com 0 <
0<2m

eixo
vertical

Se OA=1me AC = 3 m, determine:

a) a expressdo matematica para a funcédo A(6).

b) o valor de 8, em graus, se a area irrigada for de 8 m2,
(Para facilitar os célculos, use a aproximagéo = 3.)

Resolucéo

eixo
vertical

a) 1) A area S,z do setor circular OAB é tal que

6 ,_ 06
Sone = g T
2) A area S, do setor circular OCD é tal que

0

— 2 —
Socp = =— -4 =86
3) A expressdo matematica para a

fungdo que fornece a area irriga-

da, em metros quadrados, é:
A6 = 80 - % = 1759 com 8 em radianos e
0<0<2n

156 16

b)AB)=8= """ [B = __ rad.
) A(6) > 15

Em graus, tem-se:
0= 16 180° _ 16 180°

. =64°
15 1 15 3
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156
Respostas: a) A(6) = 5

b) 64°
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Considere os nimeros complexos w = 2ie z = (1 +i).

Determine:

a) z2 e (W2.Z + w), onde Z indica o conjugado de z.

b) |z| e |[w|. Mostre que a seqiéncia (1, |z|, |w|, |zw],
|w2|) é uma progressdo geométrica, determinando
todos os seus termos e a sua razao.

Resolucéo

Sendow =2iez=1+item-se:

a)zZ2=[1+)P=1+2i+iP=2i
We.Z+w=2F.(1-0)+(2)=
=—4.(1-)+2i=-4+6i

b)lz| = V12 +12=V2
w| =V +22=2
zw] = 2] . jw] = 2V2

W= w2 = 4

A seqiiéncia (1, [z]; W; [zw]; W2|) é equivalente a
(1; \/E 2; 2\/5; 4). Trata-se de uma progressao geomeé-

= V2

trica de razdo q = \/3 pois

n
[in [7{1,2;3;4} e com a,, termo da sequiéncia.
Respostas: a) z2 =2ie w?.Z+w=—-4 + 6i
b) Jz] = V2, W] = 2. A seqiiéncia é (1,V2;
2,'2\/5;4) que € uma progressdo geo-
métrica de razéo V2.

OBJETIVO UNESP



Considere a matriz

6 -3 0
A=| -3 6 0
1 -1 2

a) Determine todos 0s nimeros reais A para 0s quais
se tem det (A - Al) = 0, onde | é a matriz identidade
de ordem 3.

b) Tomando A = - 2, dé todas as solu¢bes do sistema

6-A)x-3y=0
-3x+(6-AN)y=0
X-y+((2-Nz=0

Resolucéo
6 -3 0 A 0 O
a)SeA=( -3 6 0 |eAl=| 0 A O
1 -1 2 0 0 A
6-A -3 0
entdo A - Al = -3 6-A 0
1 -1 2-A
Portanto:

6-2 -3 0
det(A-A)=00| -3 6-A 0 |=0-
1 -1 2-2

= 2-X).[(6-22-9]=0=2-A=00u(6-A7 =9
s A=20ub6-A=+3 < A=20uA=30uA=9

b) Sedet(A—-Al) =0 = A=20uA =30uAi =9 entéo,
para A = - 2, temos:
6-A -3 0
-3 6-A 0 |#0
1 -1 2-A
Assim sendo, o sistema homogéneo
(6-A)x-3y=0 (6-A)x-3y+0z=0
-3+ (6-A)y=0 = 3-3x+(6-A)y+0z=0
X-y+(2-A)z=0 X-y+(2-A)z=0
€é determinado e a tnica solugdo é x =0,y =0, z = 0.

Respostas: a)A =2ouA =30uA =9
b) (0,0;0)
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Considere fungdo dada por f(x) = 321 + m 3% + 1.

a) Quando m = — 4, determine os valores de x para 0s
quais f(x) = 0.

b) Determine todos os valores reais de m para 0s quais
a equagdo f(x) = m +1 ndo tem soluc¢ao real x.

Resolucéo

fx) =3%*1+m.3¥+1 =

- f(x)=3%.3+m.3¥+1 =

= fx)=3.(3P+m.(3¥)+1

am=-401fx) =0 3.(3P-4.(39)+1=0
- 3"=£ - X=1o0u3= i -

6 3

s XxX=0oux=-1
b)fx)=m+1 3. 3P+m.(3+1=m+1
= 3.(3P+m.(3)-m=0
Fazendo 3% =y resulta a equacéo
32+m.y-m=0.
Essa equacdo ndo tem solucées reais se, e somente
se, suas raizes y; e y, ndo séo reais ou se ambas
forem reais negativas.
I) As raizes y, e y, ndo séo reais =
= A=m?+12m<0 - -12<m<0.
Il) Para que as raizes y, e y, sejam ambas reais e

-m
negativas devemos terA 20, y; +y, = 5 <0

—_ m .
ey, .y, = 5 > 0 que se verifica apenas para

m =0.
Concluimos, entdo, que — 12 <m< 0.
Respostas: a) x =-1oux =0
b)-12<m<0
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Considere as funcdes f(x) = X e g(x) = log,x, para

x> 0. 2

a) Represente, num mesmo sistema de coordenadas
retangulares, os gréficos das duas funcdes, colocan-
do os pontos cujas abscissas sdo x=1,x=2,x=4
ex=28.

b) Baseado na representagdo gréfica, dé o conjunto

X
solucdo da inequagéo s < log,x, e justifique por

s
que > <log,1

Resolucéo

X
fix) = > 9(x) = log,x
a) y

L
A '

x|1|2)| 4] 8 x|1|2)| 4] 8
fix)(12) 1| 2| 4 gx)| 01 1|21 3

X
b)? <log,x = 2<x<4

T
Sendo:2<m<4[ > < log,mt
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Na figura, ABCD é um retangulo, BD = 6 cm, a medida

do angulo ABD é a = 30°, a medida do angulo AED é 3

e x = BE. Determine:
D C

A E B

a) a area do triangulo BDE, em funcéo de x.
b) o valor de x, quando 3 = 75°.

Resolucéo
a)

D C

45°

6
79A-405°
307

A E X B
S _ X.6.sen30°  3x
ABDE 2 2

b) sen 105° = sen(60° + 45°)=

=sen 60°. cos 45° + cos 60°. sen 45° =

Ve V2, 1 V2 _ Ve+)2

2 2 2 2 4

Da Lei dos Senos, temos:
X \ 6
sen 45° B sen 105°

X 6 12V2
V2 V6 + V2 V6 + V2
2 4

- x=6(V3-1)

3x
Respostas: a) — cm? b) 6(\/3— 1) cm
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Considere a circunferéncia x2 + (y — 2)2 = 4 e o ponto

P(0, -3).

a) Encontre uma equacgdo da reta que passe por P e
tangencie a circunferéncia num ponto Q de abscissa
positiva.

b) Determine as coordenadas do ponto Q.

Resolucéo

Ay

x%+(y-2)%=4

/_f>

v

a) APQC é retangulo:
PQ?=52-22=2100 PQ=V21

Va1

2
Entdotga = —— [J cotg a = TD

21
0 tgezcotga:i 0 mlr:i
2 2
- . Va1
Aequacdodaretaté:y+ 3= > X =

-~ V2ix-2y-6=0

b)
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Q(xy)

xV

APQC ~ AQMC

x _Va 2V21

= W=
2 5 5

2-y 2 6
= UYsF

2 5 )

Respostas: a)V2ix-2y-6=0

)

Entgo: Q( 2val 521 ;

oo

' 5
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Do solo, vocé observa um amigo numa roda gigante. A
altura h em metros de seu amigo em relacéo ao solo é

T
dada pela expresséo h(t)= 11,5+ 10 sen{ ) (t- 26)},

onde o tempo t é dado em segundos e a medida angu-

lar em radianos.

a) Determine a altura em que seu amigo estava quan-
do a roda comecou a girar (t = 0).

b) Determine as alturas minima e maxima que seu
amigo alcanca e o tempo gasto em uma volta com-
pleta (periodo).

Resolucéo

a) A altura, em metros, em que seu amigo estava quan-

do a roda comecou a girar (t = 0), € dada por:

Tt
h(0) = 11,5 + 10 sen [ - - 26)]=

13m
=11,5.10.sen|[-—— | =

6

T 1
=11,5+10.sen| -— | =11,5+10. [ -— | =

6 2

=115-5=6,5

b) Sendo h’ e H, respectivamente, as alturas (em me-
tros) minima e maxima que seu amigo alcanga, T o
tempo (em segundos) gasto em uma volta comple-
ta, tem-se:

19 h'=11,5+10.(-1)=11,5-10=15
29 H=115+10.(+1)= 11,5+ 10 = 21,5

39 T é o periodo da funcéo h(t)

Respostas:

a) 6,5 metros.

b) altura minima: 1,5 metro
altura maxima: 21,5 metros
periodo: 24 segundos
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Um recipiente tampado, na forma de um cone circular
reto de altura 18 cm e raio 6 cm, contém um liquido até
a altura de 15 cm (figura 1). A seguir, a posi¢éo do reci-
piente é invertida (figura 2).

Raio 6 cm Raio R

]
=/

Raio r

[ )

Figura 1. Figura 2.

18 cm
15¢cm

Sendo R e r os raios mostrados nas figuras,
a) determine R e o volume do liquido no cone em cm3
(figura 1), como mltiplo de 1.

b) dado que r= \/9_1, determine a altura H da parte sem
liquido do cone na figura 2. (Use a aproximagao

Vo1 Dor2)
Resolucéo
a)
=T
i A
H

18 3
15 @1

[

V M D

19 Da semelhanca dos tridngulos retadngulo PAV e
OBV, tem-se:

R 15
— =_[0O0R=5
6 18
29 Sendo V, o volume, em centimetros cubicos, do
liquido no cone da figura 1, tem-se:

1

1
V,= — .m.R2.15= — .m.52.15=125n
3 3

b) Da semelhanca dos tridngulos retdngulos NCQ e
MDQ, tem-se:

H 391
— = —— o H=3.V91 -
18 6

9 27
=H[DO3. — e H[O —

Respostas:
OBJETIVO UNESP



aR=5cmeV, =125ncm?

27
b)HD7cm
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Um veiculo esti rodando a velocidade de 36 km/h

numa estrada reta e horizontal, quando o motorista

aciona o freio. Supondo que a velocidade do veiculo se

reduz uniformemente a razao de 4 m/s em cada segun-

do a partir do momento em que o freio foi acionado,

determine

a) o tempo decorrido entre o instante do acionamento
do freio e o instante em que o veiculo para.

b) a distancia percorrida pelo veiculo nesse intervalo de
tempo.

Resolucéo

km 36
a) 1)V,=36 s = 36 (m/s) = 10m/s

2) Sendo o movimento uniformemente variado,

vem:
V=V,+yt
0=10-40.T

b) Usando-se a equacdo da velocidade escalar média,

vem.

As  Vy+V
At 2
D _ 10+ 0
25 2
] D =125m \

Respostas: a) 2,5s
b) 12,5m
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Um bloco de massa 2,0 kg repousa sobre outro de
massa 3,0 kg, que pode deslizar sem atrito sobre uma
superficie plana e horizontal. Quando uma forca de
intensidade 2,0 N, agindo na direcdo horizontal, é apli-
cada ao bloco inferior, como mostra a figura, o conjun-
to passa a se movimentar sem que o bloco superior
escorregue sobre o inferior.

2,0 kg

20N
30kg [—»

Nessas condi¢cbes, determine

a) a aceleracdo do conjunto.

b) a intensidade da for¢a de atrito entre os dois blocos.

Resolucéo

a) Aplicando-se a 2% Lei de Newton ao conjunto dos
dois blocos, vem:

F=(m,+mg)a
5 20=50.a

B L F, a = 0,40m/s?

b) Isolando-se o bloco superior (A), vem:
22 L ei de Newton no bloco A

Fy | F =m,a
% N atga A

Fatg A FatBA =20.040(N)

»
»

P — —
% FafBA = FafAB = 0,80N
(acéo e reacéo)

Respostas: a) a aceleragdo tem médulo 0,40m/s?, di-
recdo horizontal e sentido para a direita
b) 0,80N
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A figura mostra um bloco de massa m subindo uma
rampa sem atrito, inclinada de um &ngulo 6, depois de
ter sido langado com uma certa velocidade inicial.

E

e

Desprezando a resisténcia do ar,
a) faca um diagrama vetorial das forcas que atuam no
bloco e especifique a natureza de cada uma delas.
b) determine 0 médulo da forga resultante no bloco,
em termos da massa m, da aceleragéo g da gravida-
de e do angulo 6. Dé a direcdo e o sentido dessa
forga.

Resolucéo

a)

A
N

P: peso do bloco, aplicado pelo planeta Terra, e é
uma forcga gravitacional.

I:T\,.' reacdo normal de apoio, aplicada pelo plano in-
clinado, e é uma forga eletromagnética.

b)

O peso é decomposto em uma parcela tangencial
P, (paralela ao plano inclinado) e outra normal Py,

(perpendicular ao plano inclinado).

A componente normalP_,’V € equilibrada pela reacdo
normal de apoio F_,:, e a forga resultante no bloco é
a componente tangencial do peso F_’;

P
Da figura: sen 6 = —~ (0 P, =P sen @
P
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P,=mgsen 6

Respostas: a) Peso: natureza gravitacional
Reacdo normal de apoio: natureza

eletromagnética

ol

b) A resultante tem médulo m g sen 6, direcdo
paralela ao plano e sentido para baixo.
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0 %___—_L—>
0 7 12 t(s)

O gréfico da figura representa a velocidade em funcéo

do tempo de um veiculo de massa 1,2 x 102 kg, ao se

afastar de uma zona urbana.

a) Determine a variagdo da energia cinética do veiculo
no intervalo de 0 a 12 segundos.

b) Determine o trabalho da for¢a resultante atuando no
veiculo em cada um dos seguintes intervalos: de 0 a
7 segundos e de 7 a 12 segundos.

Resolucgéo
a) A variacdo da energia cinética é dada por:
mv?2 mvZ2 m
— o _
AECI‘I’I - 2 - 2 - 2 (V2 - V02)
Do grafico dado, temos: V, = 5m/s e V = 25m/s
Portanto:
_1,2.10° 5
AEg, = — [(257 - (5)7] ()

AE,, = 0,60 . 10° (600) (J)

AE,;, =3,6.10°

b) 1) De 0a 7s, a energia cinética € constante e o tra-
balho total realizado sobre o veiculo é nulo.

2) De 7s a 12s, a variagdo de energia cinética vale
3,6 . 10°J e o trabalho total realizado sobre o
veiculo vale 3,6 . 10°J, de acordo com o teore-
ma da energia cinética.

Obs.: Nesse caso, cumpre ressaltar o seguinte: se o
veiculo em questdo for um carro, caminh&o,
trem ou equivalente, deslocando-se em um
plano horizontal e desprezando-se o efeito do ar,
a forga resultante que acelera o veiculo € a forca
de atrito aplicada pelo chdo, que, supondo ndo
haver derrapagem, é do tipo estéatica e o trabalho
dela é nulo. Neste caso, a variacdo de energia
cinética é proveniente de um trabalho interno
das forcas ligadas ao motor do veiculo e o tra-
balho da forcga resultante (atrito) é nulo.

Respostas: a) AE;,, = 3,6 . 10°J

b) 1) o trabalho total é nulo de 0 a 7s

2) o trabalho total vale 3,6 . 10°J de 7s
a 12s (ver observacdo no texto)
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Duas pecas metalicas de massas iguais, uma de ferro
e a outra de chumbo, inicialmente a 100°C, séo colo-
cadas em contacto térmico com um grande bloco de
gelo a 0°C. Apés o equilibrio térmico das pecas com o
gelo, o calor fornecido pela peca de ferro deixa m. gra-

mas de gelo fundido, enquanto que o calor fornecido
pela peca de chumbo deixa m. gramas de gelo fundi-

do. O calor especifico do ferro vale aproximadamente
0,45 J/g-°C e o do chumbo, 0,15 J/g-°C.
a) Qual o valor da razdo mg/m.?

b) Sabendo que m. = 90 g e que o calor latente de fu-

sdo do gelo vale 320 J/g, qual o valor da massa M de
cada peca metélica?
Resolucéo
a) O equilibrio térmico das pecas metalicas com o
bloco de gelo acontecera a 0°C. Assim, o calor
recebido para a fusédo do gelo é igual ao calor for-
necido pelas pecas metalicas para esfriarem de
100°C a 0°C.

Qr meg. L M cg, . 0AO
Q. T m. L = Mcy, 0o
mg _ C 045 _ 3
m, Cpp 0,15

mg -3

mC

b) Calculo de M
Qr=mL=M.cg .00
90.320=M.0,45. 100

M = 640g

Respostas: a) 3
b) 640 g
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Um corpo de 6,0 kg, deslocando-se com velocidade V
na direcdo e sentido de um eixo x e livre de forgas
externas, explode, separando-se em dois pedacos, A e
B, de massas m, e mg, respectivamente. Apds a

exploséo, A e B passam a se deslocar no plano xOy,
afastando-se do ponto O com velocidades V, e Vj,
respectivamente, segundo as dire¢cdes representadas
esquematicamente por linhas pontilhadas na figura.

A

.- m
6,0 kg ~ Y
n7B\BA

a) Sendo v o médulo de V e sabendo que os médulos
das componentes vetoriais de V, e Vg na dire¢éo de

X valem, respectivamente, v/2 e 2v, determine as
massas m, e mg.

b) Sendo v, e vg,, respectivamente, os modulos das
componentes de V, e Vg na direcdo de y, determi-
ne a razao Vv, /vgy.

Resolucéo

a) Exploséo: sistema isolado de forcas externas.

Conservagcdo da quantidade de movimento
(momento linear) na dire¢do Ox:

— —

Qupirn =

final

"4
— +mg2v=6,0v [0 m,+4my=120 ®

+ —
Xinicial o mAVAx mBVBX T

my

Mas: m, + mg = 6,0

Fazendo-se () — (2, vem:

3mg = 6,0
mg = 2,0kg
Logo: | M, = 4,0kg

b) Conservacdo da quantidade de movimento
(momento linear) na direcdo Oy.

—

b Q,

Yinicial
v 1
40V, =20V, 0 | -X=—
y y Vg, 2

Respostas: a) m, = 4,0kg
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O tubo aberto em forma de U da figura contém dois
liquidos ndo misciveis, A e B, em equilibrio. As alturas
das colunas de A e B, medidas em relacédo a linha de
separacéo dos dois liquidos, valem 50 cm e 80 cm, res-
pectivamente.

80cm B J 50cm

a) Sabendo que a massa especifica de A é 2,0 x 102 kg/m3,
determine a massa especifica do liquido B.
b) Considerando g = 10 m/s? e a pressio atmosférica

igual a 1,0 x 10° N/m2, determine a press&o no inte-
rior do tubo na altura da linha de separacgéo dos dois

liquidos.

Resolucéo

a) As pressbes nos pontos 1 e 2 sdo iguais: p; = p,.
pat pat

hg=80cm B h,=50cm
*—1 - - ------ -Feo—[-----
1 2
A

Sendop; =p,,+Ug.9.hg € p,=p,+Us.g. hy
vem: P+ Hg.9.hg=p+U,.9.hy

Hg - Mg =Ha -y

Ug.80=20.10°.50

Ug = 1,25 . 10° kg/m?

b) A presséo no interior do tubo na altura da linha de
separagdo € p,, que € igual a p,.

Dep,=p,; +Ug.g.hg vem:
p, =1,0.10°+ 1,25.103. 10. 0,80 (N/m?)
p; =1,0.10°+0,1.10° (N/m?)

p, =1,1.10° N/m?

Respostas: a) 1,25 . 10° kg/m?
b) 1,1. 105 N/m?
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Na figura, MN representa o eixo principal de uma lente
divergente L, AB o trajeto de um raio luminoso incidin-
do na lente, paralelamente ao seu eixo, e BC o corres-
pondente raio refratado.

«1cm

+<1cm

L

a) A partir da figura, determine a distancia focal da
lente.

b) Determine o tamanho e a posi¢édo da imagem de um
objeto real de 3,0 cm de altura, colocado a 6,0 cm da
lente, perpendicularmente ao seu eixo principal.

Resolucéo

a) O raio incidente (AB), paralelo ao eixo 6ptico (MN)

da lente, deve refratar-se alinhado com o foco ima-
gem F’, conforme representamos abaixo.

C

A\ 4

«lcm

»

Obedecendo-se a escala da figura, concluimos
que:

[f] = 3,0cm

Como F’ é um foco virtual, atribuimos sinal negati-
voaf.

b) Equacédo de Gauss:

1 1 1
- = 4+ —
f p ’
1 1 1 1 1 1
—_—— = — 4+ [J — = —— - —
30 60 p p’ 30 60
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A imagem virtual situa-se a 2,0cm da lente, do
mesmo lado do objeto.
Aumento linear transversal:
i ’ i 2,0
= - L [] = (_)

o p 30 60

A imagem é direita, com comprimento igual a
1,0cm.

Respostas: a)-3,0cm
b) Tamanho da imagem: 1,0cm
Posicdo da imagem: a 2,0cm da
lente, do mesmo lado do objeto.
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Dois resistores, um de resisténcia 6,0 Q e outro de
resisténcia R, estdo ligados a uma bateria de 12 V e
resisténcia interna desprezivel, como mostra a figura.

R 6,0
MWV AW

|| -
I| LY

12v

Sabendo que a poténcia total dissipada no circuito é

6,0 W, determine

a) a corrente i que percorre o circuito.

b) o valor da resisténcia R.

Resolucéo

a) A poténcia elétrica total dissipada é a poténcia que
o gerador fornece:

Pi=U.I
6,0=12.1i
i = 0,50A

b) Os resistores de resisténcia R e 6,0Q estdo em
Série e a associagcdo esta sob tensdo U = 12V.
Portanto:

U=(R+60).i
12=(R +6,0). 0,50

R =18Q

Respostas: a) 0,50A
b) 18Q
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O sulfato de bario (BaSO,) € um sal muito pouco solu-

vel. Suspensdes desse sal sdo comumente utilizadas
como contraste em exames radiolégicos do sistema
digestivo. E importantissimo que n&o ocorra dissolucdo
de ions bario, Ba2*, no estdmago. Estes ions sao extre-
mamente toxicos, podendo levar a morte. No primeiro
semestre de 2003, varios pacientes brasileiros morre-
ram apos a ingestdo de um produto que estava conta-
minado por carbonato de bario (BaCO,), em uma pro-
porcdo de 13,1% em massa. O carbonato de bério

reage com o &cido cloridrico (HCI) presente no esto-
mago humano, produzindo cloreto de bario (BaCl,)

que, sendo sollvel, libera ions Ba2* que podem passar

para a corrente sanglinea, intoxicando o paciente.

a) Escreva a equacdo quimica que representa a reagao
gue ocorre no estdmago quando o carbonato de
bario é ingerido.

b) Sabendo que o preparado é uma suspensdo 100%
em massa do sélido por volume da mesma e que
cada dose é de 150 mL, calcule a massa de ions
Ba2* resultante da dissolugéo do carbonato de bario
na ingestdo de uma dose do preparado conta-
minado.

Massas molares, em g-mol~!: bario = 137,3; carbo-
no = 12,0; oxigénio = 16,0.

Resolucéo

a) BaCO4(s) + 2HCl(aq) - BaCl ,(aq) + H,0O(1) + CO,(g)

b) Entende-se por uma suspenséo 100% em massa do
sdlido por volume da mesma como aquela que apre-
senta 100g de sdlidos em 100ml de suspenséo.

100g de sdlidos
X

100ml de suspenséo
150ml de suspenséo
X = 150g de sdlidos

100g de sdlidos 13,1g de BaCO; (13,1%)

150qg de sdlidos vy
y = 19,659 de BaCO,

Massa molar do BaCO4 =
=(137,3 + 12,0 + 3 x 16,0) g/mol = 197,3 g/mol

contém

1 mol de BaCO;, —————— 1 mol de Ba®*
! !
197,3g - 1373g

19,659 S z

z = 13,679 de Ba?*
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Uma das substancias responsaveis pelo odor desagra-
davel em banheiros muito utilizados é o gas amonia
(NH,), resultante da decomposicdo da uréia presente
na urina. Este gas é dissolvido na agua e reage com
ela, produzindo ions aménio (NHZ) em solucéo.

a) Escreva a equacédo quimica para a reacdo da amonia
com a agua e informe qual o efeito dessa reacao
sobre o pH da solucgéo resultante.

b) Estando disponiveis solu¢bes aquosas de acido clo-
ridrico (HCI), hidroxido de sddio (NaOH) e cloreto de
sédio (NacCl), qual delas deveria ser utilizada para a
diminuicdo imediata do odor da aménia? Utilize o
Principio de Le Chatelier para justificar sua resposta.

Resolucéo

N

a)  NH,(g) + HOH() = NH.aq) + OH(aq)

O meio resultante tornar-se-a basico devido a for-
macgdo de ions OH~. Como conseqiiéncia, o pH
aumenta.

b) Por apresentar cardter bdsico, devemos utilizar
uma substancia acida para neutraliza-la. Nesse
caso, o HCl.

O HCO em solugdo apresenta ions H*.

HCl(aqg) — H*(aq) + C1~(aq)

que neutralizam os ions OH;

H*(aq) + OH(aq) — H,O()

Ocorrera diminuicdo da concentragdo dos ions
OH-, deslocando o equilibrio da ionizacdo da amo-
nia “para a direita”.

Em fungdo disso, NH4(g) se dissolve em agua,

diminuindo o odor desagradavel do gas aménia.

A adicdo de solugédo de NaOH desloca o equilibrio
para a esquerda intensificando o odor desa-
gradavel do gas aménia.

A adicdo de solugéo de NaCl ndo desloca o equili-
brio.
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Os fornos de microondas sdo aparelhos que emitem
radiacdes eletromagnéticas (as microondas) que aque-
cem a agua e, consegiientemente, os alimentos que a
contém. Isso ocorre porque as moléculas de agua sao
polares, condicdo necesséria para que a interacdo com
esse tipo de radiacdo seja significativa. As eletronega-
tividades para alguns elementos sdo apresentadas na
tabela a seguir.

elemento quimico eletronegatividade (X)
hidrogénio (H) 2,2
carbono (C) 2,6
oxigénio (O) 3,4

a) Com base nessas informagdes, forneca a formula
estrutural e indigue o momento dipolar resultante
para a molécula de agua.

b) Sabendo que praticamente ndo se observam varia-
¢bes na temperatura do diéxido de carbono quando
este é exposto a acdo das radiagbes denominadas
microondas, forneca a estrutura da molécula de
CO,. Justifique sua resposta, considerando as dife-

rengas nas eletronegatividades do carbono e do oxi-
génio.
Resolucéo
a) A ligagdo hidrogénio e oxigénio € polar, pois esses
elementos tém diferentes eletronegatividades.
Como a molécula da agua é polar, a sua geometria
molecular sera angular.

O
/ \ formula estrutural

H H
O o
0~0x 0 /'IR;': 0
D*H/ T\D* molécula polar
R

b) Como ndo se observa variacbes de temperatura
quando o didxido de carbono é exposto a acdo das
radiagcbes eletromagnéticas (microondas), pode-
mos concluir que a sua molécula é apolar. Como a
ligagcdo carbono e oxigénio é polar (diferentes ele-
tronegatividades), a geometria molecular do didxi-
do de carbono é linear.

O =C =0 fdrmula estrutural

& HeaH s
O=°C =0
«~ + - =0 Ug =010 molécula apolar
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Uma solucdo pode ser caracterizada como acida pela
observacdo de sua reagdo com o calcario (CaCO,) ou

com o zinco metélico (Zn%. Em ambas as situacdes

observa-se, nas condicfes normais de temperatura e

presséo, o desprendimento de gases.

a) Forneca o0 nome do gas formado pela reacdo de
solucdes 4cidas com o calcario e 0 nome do outro
gas formado pela reacdo dessas solugcdes com o
zinco metalico.

b) Das reacBes descritas, escreva a equacao quimica
que representa a reacdo de 6xido-reducéo e identifi-
que qual dos reagentes é o redutor.

Resolucéo

a) A equagdo quimica entre CaCOy, e a solugdo acida

€:
CaCOy(s) + 2H*(aq) — Ca?*(aq) + CO,(g) + H,0()
gas carbbnico
dioxido de carbono

A equacéo quimica entre o metal zinco e a solucdo
acida é:
Zn(s) + 2H*(aq) - Zn?*(aq) + H,(g)
gas hidrogénio
b)  Zn(s) + 2H"(aq)~Zn’"(aq) + Hy(g)

oxidagao
» reducao 0
agente redutor: Zn(s)
2+ 4+ 2- 4+ 2- 1+2-

CaCOy(s) + 2H*(aq) — Ca?*(aq) + CO,(g) + H,O()
néo é oxidorreducéo
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O gas butano (C,H,,) € o principal componente do gas
de cozinha, o GLP (gas liquefeito de petroleo). A agua
fervente (H,0, com temperatura igual a 100°C, no

nivel do mar) é utilizada para diversas finalidades: fazer

café ou chd, cozinhar, entre outras. Considere que para

0 aumento de 1 °C na temperatura de 1 g de 4gua sao

necessarios 4 J, que esse valor pode ser tomado como

constante para a agua liquida sob 1 atmosfera de pres-
sdo e que a densidade da agua a 25°C é aproximada-
mente igual a 1,0 g-mL™L,

a) Calcule a quantidade de calor necessaria para elevar
a temperatura de 1 L de agua, no nivel do mar, de
25°C até o ponto de ebulicdo. Apresente seus cal-
culos.

b) Dadas as entalpias-padrao de formacéo (AH?) para o

butano gasoso (- 126 kJ-mol-1), para o dioxido de
carbono gasoso (- 394 kJ-mol1), para a agua liquida
(- 242 kJ-mol1) e para o oxigénio gasoso (0 kJ-mol1),
escreva a equagdo quimica para a combustdo do
butano e calcule a entalpia-padrdo de combustéo

(AHg) para esse composto.

Resolucéo
a) Célculo da massa de 1 litro de dgua:
1g de H,O0 —— 1mL de H,O
X —— 1000mL de H,0

X =1000g de H,O

Célculo da variagcdo de temperatura (A6)
A6 = 100°C - 25°C = 75°C

Cadlculo da quantidade de calor:

19 de H,0 4J
1000g de H,O y
y = 4000J
4000 ——— 1°C
z —75°C

z = 300000J ou 300kJ

b) Equagdo de combustao do butano (C,H,,) e calculo
da entalpia-padrédo (AHZ)

C,H,0(9) + 13/2 O,(g) — 4CO,(g) + 5H,0()
[

S N —

~126kJ 0 4(-394kJ) 5(-242kJ)
Hp =-126kJ+0  Hp=-1576kJ - 1210kJ
Hp = —126kJ Hp = -2786kJ

AHE = Hp - Hy

AHE = -2786 - (-126)
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AHg = - 2660kJ . mol~L
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Os esquemas a seguir representam as condicfes em
gue ocorrem algumas reagdes com o etanol e que con-
duzem a formacéo de produtos distintos.

K,Cr,O

. CH,CH,OH M > ' CHLCHO
KMnO,

l. CH4CH,OH M. ~ CH,COOH

H,SO,
lll. 2CH,CH,OH [, [CH,CH,L,O + Y
140°C

a) Os esquemas | e Il representam reacdes de oxi-
dacdo do etanol. Para cada uma delas, escreva o
nome do produto e o nome da respectiva funcao
organica.

b) Na reacdo Ill, sdo formados dois produtos, um orgé-
nico e outro inorgénico, identificado por Y. Forneca
0s nomes desses dois compostos.

Resolucédo
o
V4
a) Esquema I: CH,CHO ou H;,C — C\
H

Nome: etanal ou acetaldeido (aldeido acético)
Funcgéo: aldeido

o

7N

Esquema Il: CH;COOH ou H,C — C

I

Nome: acido etandico ou acido acético
Funcdo: acido carboxilico

b)

T | IL-Dlis
H;C — CH,—IOH + HO — CH, — CHy [

Oz!
H,C — CH,— O — CH,— CH, + H,0

etoxietano ou éter dietilico y
agua
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