Considere um triangulo eqilatero T, de area 16V3 cm2.

Unindo-se os pontos médios dos lados desse triangulo,
obtém-se um segundo triangulo eqilatero T,, que tem

os pontos médios dos lados de T, como vértices.

Unindo-se os pontos médios dos lados desse novo
tridngulo obtém-se um terceiro triangulo eqilatero T,

e assim por diante, indefinidamente. Determine:
a) as medidas do lado e da altura do triangulo T,, em

centimetros;
b) as areas dos triangulos T, e T,, em cm?,

Resolucéo

A
v

a) O lado ¢ e a altura h do tridngulo eqiildatero T,,
representado na figura por ABC, em cm, sdo tais

que:
23 el
4

=16V3 eh = )

0/=8e h=4V3

b) As areas dos triangulos T,, T,, T, .... formam uma
progressdo geométrica de primeiro termo
Ar, = 16V3cm? e razédo

A, \ BCc ) \ 2] 4
1
Desta forma,

1 1
ATZ = ATl . 7 =

1
=16V3cm?. E =4V3cm?e

1 6
AT7 = ATl . 7

1 V3
=16V3cm?. —— = cm?
4096 256

Respostas: a) 8 cm e 4V3cm

b) 4V3 cm? e
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Considere os nimeros complexosz=2-iew =-3 —i,

sendo i a unidade imaginaria.

a) Determine z.w e |w - z|.

b) Represente z e w no plano complexo (Argand-Gauss)
e determine b 0 R, b = 0, de modo que os niimeros
complexos z, w e t = bi sejam vértices de um trian-
gulo, no plano complexo, cuja area é 20.

Resolucéo

Sez=2-iew=-3-ientdo

az. w=02-i).(-3-)=-6-2(+3i-1=-7+1i
|W—z|:|(—3— l)—(2—1)|:|—5|:5

b) Sejam P, Q e A os afixos dos numeros complexos
z=2-i,w=-3-iet=bi respectivamente.

Alm (2)

be A

Nv

—

Re (

L
I
!
!
!
!
!
!
!
!
:
T e--—-—TN

A drea do tridngulo APQ € 20 e portanto:
2-(=3)].[b-(-1)]
2
=b+1=8<b=7
Respostas:a) z.w=-7+1i

=20~ 5(b+1)=40 -

| w — z| =5
b)b=7
X 1 X
Considere a matriz A = 0 X 1- %
2 0 X
O determinante de A é um polindmio p(x).
a) Verifique se 2 é uma raiz de p(x).
b) Determine todas as raizes de p(x).
Resolucédo
X 1 X
X ~
Sendo A = 0 x 1- - | entéo
2 0 X

detA=p(x)=x3-2x2-x+2
a) 2éraizdep(x), poisp(2)=23-2.22-2+2=0
b) px)=x3-2%-x+2px)=x2.(x-2)-(x-2) =

= p)=(x~-2). (x*~1)

As raizes de p(x) sdo tais que:

X-2=00u X2-1=0x=20ux=%+1
Respostas: a) 2 é raiz, pois p(2) = 0

b) As raizes de p(x) sdo: —1; 1 e 2.
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Considere todos os numeros formados por 6 algaris-
mos distintos obtidos permutando-se, de todas as for-
mas possiveis, os algarismos 1, 2, 3, 4,5 e 6.
a) Determine quantos nameros é possivel formar (no to-
tal) e quantos nimeros se iniciam com o algarismo 1.
b) Escrevendo-se esses nUmeros em ordem crescente,
determine qual posicdo ocupa o numero 512346 e
gue ndmero ocupa a 2422 posicgao.
Resolucgéo
SejaA={1,2 3,4,5, 6}
a) A quantidade total de nimeros de seis algarismos
distintos que podem ser formados permutando-se
0s algarismos de A € Py = 6! = 720.

Os numeros do item anterior, que come¢am com o
algarismo 1 sdo os que se obtém permutando-se
0s algarismos {2;3;4;5;6} e, portanto, a quantidade
total € P; = 5! = 120.

HENEEN

b) 1) A quantidade de numeros de 5 algarismos do
item anterior, cujo primeiro algarismo é 1 ou 2 ou
3o0u4, é4.120 = 480.

2) Esses 480 numeros sdo todos menores que 0
ntimero 512346.

3) O menor numero de 6 algarismos do item (a)
que comega com o algarismo 5 € o proprio
512346.

4) Escrevendo os numeros do item (a) em ordem
crescente, a posicdo ocupada pelo numero
512346 é a 4814

5) Existem 240 ndmeros cujo primeiro algarismo é
1ou?2.

6) Os dois menores numeros cujo primeiro algaris-
mo é 3 sdo 312456 e 312465.

7) Escrevendo todos os ntimeros de 6 algarismos
do item (a) em ordem crescente, o nimero que
ocupa a 2422 posicéo é 312465.

Respostas: a) 720; 120

b) 4812 312465

OBJETIVO UNESP -



Joga-se um dado honesto. O nimero que ocorreu (isto
é, da face voltada para cima) é o coeficiente b da equa-
¢do x2 + bx + 1 = 0. Determine
a) a probabilidade de essa equagao ter raizes reais.
b) a probabilidade de essa equagdo ter raizes reais,
sabendo-se que ocorreu um namero impar.
Resolucéo
a) A equacdo x2 + bx + 1 = 0 tem raizes reais
= b2-420-b=22 poisb(O0Nel<h<é.
Portanto, b [J {2, 3, 4, 5, 6}.
No lancamento do dado honesto, a probabilidade de

a equacdo admitir raizes reais é % .

b) Sabendo-se que b é impar, entdo b =1 ou b = 3 ou
b = 5 e a probabilidade de a equacéo, nessas condi-

cOes, admitir raizes reais é

°°_|'\> w|N

Respostas: a) % ; b)
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X . . A
Aretar de equagédo y = - intercepta a circunferéncia

de centro na origem e raio V5 em dois pontos P e Q,

sendo que as coordenadas de P sdo ambas positivas.

Determine:

a) a equacdo da circunferéncia e os pontos P e Q;

b) a equacdo da reta s, perpendicular a r, passando por
P.

Resolucédo

a) A equacdo da circunferéncia, com centro na origem e
raio\/géx2+y2:(\/§)2 =X +y?=5
Os pontos de interseccdo da circunferéncia de equa-

x x X

cdox2+y?=5e da reta de equacdo y = 5 sdo

obtidos a partir do sistema:

X¥+y?=5 _ [P +y*=5_

X=2y X =2y

{X=2 {X=—2

= ou

y=1 y=-1

Dessa forma as coordenadas dos pontos P e Q, sdo

respectivamente, (2; 1) e (-2; 1), visto que as coor-
denadas de P sdo ambas positivas.

b) A reta (r) de equacdo y = % tem coeficiente angu-
larm, = % e a reta (s), perpendicular a (r) tera coefi-

= -1 =_2.

. -1
ciente angular mg, tal que m, = —— =7
m, 1/2

Portanto a equacgdo da reta (s), que passa pelo ponto
P (2; 1), com coeficiente angular — 2, é:
y-1=-2.(x-2) =« 2x+y-5=0

Respostas: a)x°2 +y?=5; P(2;1) e Q(-2;-1)

b)2x+y-5=0
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Como resultado de uma pesquisa sobre a relagdo entre
0 comprimento do pé de uma pessoa, em centimetros,
e 0 nimero (tamanho) do calgado brasileiro, Carla obte-
ve uma féormula que da, em média, 0 niUmero inteiro n
(tamanho do calgado) em fung¢éo do comprimento c, do
pé, em cm.

Pela féormula, tem-se n = [x], onde x = % c+7elX]

indica 0 menor inteiro maior ou igual a x. Por exemplo,

se c =9 cm, entdo x = 18,25 e n = [18,25] = 19. Com
base nessa férmula,

a) determine o ndmero do calcado correspondente a
um pé cujo comprimento é 22 cm.

b) se o comprimento do pé de uma pessoa é
¢ = 24 cm, entdo ela calga 37. Se ¢ > 24 cm, essa
pessoa cal¢a 38 ou mais. Determine o maior compri-
mento possivel, em cm, que pode ter o pé de uma
pessoa que calca 38.

Resolucédo

a) Para um pé com 22 cm de comprimento o numero

do calgcado ¢é

n= {%.22+ 7} = [34, 5] =35

b) A pessoa que calca 38 tem o comprimento ¢, em
cm, do pé de forma que

n:{%.c+7} :38@37<%.c+7s38«:»

= 30<%.0531 = 120<5.c< 124 =
= 24<c<248

Desta forma, o maior comprimento possivel, em cm,
que pode ter o pé de uma pessoa que calca 38 é 24,8.

Respostas: a) 35

b) 24,8 cm
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Considere as funcdes

1 -
f(x) = log,(9x?) e g(x) = log, ( 7) , definidas para todo
x> 0.
a) Resolva as duas equacdes: f(x) = 1 e g(x) = - 3.
b) Mostre que 1 + f(x) + g(x) = 3 + logzX.
Resolucéo
Sejam V; e Vg 0s conjuntos-verdade das respectivas

equacobes
a) Para x > 0 temos:

fix) =1 = logy(9x%) =1 = 9X° =3 =

,_ 1 W V3
3 3

gx)=-3 = log3(i> =-3 =
X
1 1
iad 7—7@X—27ﬁ Vg—{27}

B) 1+fx) +ge)=1+logy (9 +/og3(%) -
, 1
=1 +log3<9x . 7) =1+ log,(9x) =
=1+10g;9 +logx =1+ 2 + logx = 3 + logsx

Respostas: a) V; = { @ } e \/g = {27}

b) demonstracdo
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A temperatura, em graus celsius (°C), de uma camara
frigorifica, durante um dia completo, das O hora as
24 horas, é dada aproximadamente pela fun¢ao:

f(t) = L Tt),0sts24

(t) = cos 12'[ - Ccos 5 t],0st<24,

com t em horas. Determine:

a) a temperatura da camara frigorifica as 2 horas e as 9
horas (use as aproximacdes V2 = l4e V3 = 1,7);

b) em quais horarios do dia a temperatura atingiu
0 °C.

Resolucédo

a) A partir do enunciado, sendo f(t) em graus celsius
(°C), temos:

f(2) = cos (i . 2) - cos (E . 2) =
12 6

( ) (n) ER
=cos|—|-cos|—|= —- = =
3 2 2

= L1721 _p3s

2

I

f(9) = cos (— . 9) - cos (g 9) =

( ) (:m) V2 1,4
=cos|—|-cos|—|=-——-0=-— =-07

2 2

b) Se f(t) = 0, temos:

cos(l .t)—cos(E .t):O«:»

12 6

. (1 .t):cos(l .t)
12 6

A igualdade é verificada, quando:

12 possibilidade: % .t:% t+n.2mn0Z -

=t=n.24,n0Z7
Para0<t<24,resultat=0out=24

22 possibilidade: % L= 112 .t+n.2mn07 <

=t=n.8n0Z7

Para0<t<24,resultat=0out=8out=16 ou
t=24

Portanto, a temperatura atingiu 0°C nos seguintes
horarios: 0 hora

8 horas

16 horas

24 horas

Respostas: a) f(2) = 0,35°C; f(9) =-0,7°C
b) Oh, 8h, 16h e 24h
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Considere um cilindro circular reto de altura x cm e raio
da base igual ay cm.
Usando a aproximagdo 1t = 3, determine x e y nos se-
guintes casos:
a) o volume do cilindro é 243 cm?3 e a altura € igual ao
triplo do raio;
b) a area da superficie lateral do cilindro é 450 cm? e a
altura tem 10 cm a mais que o raio.
Resolucédo
a) O volume V do cilindro é dado por V =1. y? . x.
Assim, para V =243 cm3, =3 e x= 3.y temos
3.y2.3y=243 - y3=27 - y = 3 e, portanto,
Xx=3.3=9
b) A area lateral A, do cilindro € dada por
A=2.my.x

Assim, para A, = 450 cm?, m=3 e x =y + 10
temos:

2.3.y(y+10)=450 « y?+10y-75=0 -

« y=5poisy>0

Logo, x=y+10=5+10=15

Respostas: a)x=9ey =23
b)x=15ey=5

Comentario

Com questbées bem enunciadas, quase todas rela-
cionadas a algum problema prético e envolvendo dois
ou mais assuntos do programa, a Banca Examinadora
apresentou uma prova criativa e de bom nivel.
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O grafico na figura descreve o movimento de um ca-

minhdo de coleta de lixo em uma rua reta e plana,

durante 15s de trabalho.

a) Calcule a distancia total percorrida neste intervalo de

tempo.
b) Calcule a velocidade média do veiculo.

Resolucéo

(Vxt

drea

a) As

1=0

As

0 - 2s:

(m) =12m

3.8
2

As, =

2s - bs:

As; =0

5s . 7s:

(m) = 36m

12
2

7s —» 11s: As, = (4 +2)

5=0

11s - 13s:As

(m) =12m

12
672 5

13s - 15s:As

As=12m + 36m + 12m [J | As = 60m

As
At

vV, =

b)

4am/s

Vm

o

60m

15s

Respostas: a) 60m

b) 4m/s

UNESP -
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Um baldo se desloca horizontalmente, a 80,0 m do so-

lo, com velocidade constante de 6,0 m/s. Quando pas-

sa exatamente sobre um jovem parado no solo, um sa-

quinho de areia é abandonado do baldo. Desprezando

gualquer atrito do saquinho com o ar e considerando

g = 10,0 m/s?, calcule

a) o tempo gasto pelo saquinho para atingir o solo, con-
siderado plano.

b) a distancia entre o jovem e o ponto onde o saquinho
atinge o solo.

Resolucéo
V0 =6,0m/s
4‘.——_“?“~~\\\
3 lg =10,0m/s? .
H =i80,0m
v e
o o .

a) O tempo gasto é calculado pelo movimento vertical
(MUV):

itzz@

As =V, t+
y 0y

10,0
80,0=0+ 7 T2

b) Analisando-se o movimento horizontal (MU), vem:
Ax =V t

D=60.4,0(m) O

Respostas: a) 4,0s
b) 24,0m
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Uma espagonave de massa m gira em torno da Terra

com velocidade constante, em uma Orbita circular de

raio R. A forca centripeta sobre a nave é 1,5 GmM/R?,

onde G é a constante de gravitagdo universal e M a

massa da Terra.

a) Desenhe a trajetoria dessa nave. Em um ponto de
sua trajetoria, desenhe e identifique os vetores velo-
cidade V e aceleracéo centripeta a da nave.

b) Determine, em funcéo de M, G e R, os modulos da
aceleracdo centripeta e da velocidade da nave.

Resolucéo

a) _
mowm%

espagonave

A velocidade vetorial vV é tangente a trajetdria e tem
o0 sentido do movimento.

A aceleracdo centripeta é dirigida para o centro da
trajetoria e tem direcéo radial.

b) 1) A forca gravitacional que a Terra aplica no satéli-
te faz o papel de resultante centripeta e, portan-

to:
_ _ GMm
Feop=Fg = 7 = Mg
GM
i
_ GM V2 _ GM

Contudo, o enunciado apresentou a forca cen-
tripeta com um misterioso fator 1,5 multiplican-
do a forca gravitacional entre a Terra e a espa-
conave. Imaginando a presenca de um miste-
rioso propulsor que aumenta a intensidade da
forca centripeta (o que néo foi citado no enuncia-
do), escrevemos:

GMm GM
=ma_., ag, = 1,5
RZ

RZ2 cp
_1L5GM _ vZ 4/ 1L56M
tp= g == 0| V= —

OBJETIVO UNESP -
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A figura ilustra um bloco A, de massa m, = 2,0 kg,
atado a um bloco B, de massa mg = 1,0 kg, por um fio

inextensivel de massa desprezivel. O coeficiente de
atrito cinético entre cada bloco e a mesa é p.. Uma

forca F = 18,0 N é aplicada ao bloco B, fazendo com
gue ambos se desloquem com velocidade constante.

A B ?
mA mB —>

rrrrrrr

Considerando g = 10,0 m/s2, calcule
a) o coeficiente de atrito .

b) a tracdo T no fio.

Resolucgéo
a
—>
f F =18,0N
aty A B
m, = 2,0kg fatB mg = 1,0kg

a) Sendo a velocidade constante, a forga resultante no
sistema é nula.

F =l * Tay
F=uP, + uPg
F=p(P,+ Py
18,0 =1 30,0

b) Isolando-se o bloco A:

I:N
A
T Fn, = Pa=20,0N

T
A —

l:)A

Sendo a velocidade constante:
T= fatA =uP,0 T=0,60.200(N)

Respostas: a) 0,60
b) 12,0N

— A
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Uma particula A, com massa m = 0,2 kg, colide frontal-
mente com uma particula B, com massa maior que a de
A, e que inicialmente se encontra em repouso. A coli-
sdo é totalmente elastica e a energia cinética final da
particula A cai para 64% de seu valor inicial. Se a velo-
cidade inicial da particula A for v, = 20,0 m/s, calcule

a) a velocidade final da particula A.

b) a quantidade de movimento da particula B apds a
coliséo.

Resolucéo
Vp=20,0m/s
— repouso
A B
m,= 0,2 kg mg
v, \;
_A, =B
A B
a) E‘;’”A = 0,64 ECmA
2 2
m,V, m,V
AA — 0,64 A"0
2 2

VZ =064 V{0 V,=-080V,=-080.200 (m/s)
V, =-16,0m/s

Como a massa de B é maior que a de A, o bloco A
inverte o sentido de seu movimento apods a coliséo,
0 que justifica o sinal negativo de V.

b) No ato da coliséo, o sistema é isolado e teremos a
conservagdo da quantidade de movimento total:

Qapés = Qantes
myV, +Qg=m,V,

Qg = 7,2kg.m/s

Respostas: a) -16,0m/s
b) 7,2kg . m/s
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Um bloco de madeira de volume V = 60 cm?, total-
mente submerso, esta atado ao fundo de um recipien-
te cheio de agua por meio de um fio de massa despre-
zivel. O fio é cortado e o bloco emerge na superficie
com 1/4 de seu volume fora da agua. Sendo g = 10
m/s? a aceleragio da gravidade e D = 1 g/cm3 a massa
especifica da agua, calcule

a) a massa especifica do bloco.

b) a tracdo no fio, antes de ser cortado.

Resolucédo

|-

I

a) Para o bloco flutuando na superficie do liquido, te-

mos.

E=P
.ULV,‘Q:IJBVBQ

Hg _ V, _ 3
Hy 4 4

3 3 3 3
Ug = 7[_1L— 71,Og/cm U | ug = 0,75g9/cm

b) Para o equilibrio do bloco, temos:
E=P+T

E (M VB9 =HpVgg+T

T=(u-ug) Vgg
T(1,0-0,75).103%.60.10°%. 10 (N)
T=15.10"IN

T=015N

)
<7
—

Respostas: a) 0,75g/cm® ou 7,5 . 10%kg/m?
b) 0,15N ou 1,5. 107IN
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Uma quantidade de 1,5 kg de certa substancia encon-
tra-se inicialmente na fase soélida, a temperatura de
—20°C. Em um processo a pressdo constante de
1,0 atm, ela é levada a fase liquida a 86°C. A poténcia
necessaria nessa transformacéo foi de 1,5 kJ/s. O gré&-
fico na figura mostra a temperatura de cada etapa em
funcdo do tempo.

86
o
=
O 1
20!
0,7 6,2 12,2
t (min)

Calcule
a) o calor latente de fuséo L;.

b) o calor necessario para elevar a temperatura de
1,5kg dessa substancia de 0 a 86°C.
Resolucéo
a) Usando-se a expressado da poténcia, temos:
Pot = i
At

A fusdo da substéncia ocorre no trecho representa-
do no gréfico pelo patamar (entre 0,7min. e 6,2min)

e, assim:
mL
Pot = F
At
1,5.L
15= "' F
(6,2-0,7). 60

L, = 330 kJ/kg

b) O aquecimento da substancia de 0°C a 86°C ¢é indi-
cado no diagrama no trecho entre 6,2 min. e 12,2
min.

Portanto:
Q = Pot At
Q=15.(122-6,2) .60 (kJ)

Q =540 kJ

Respostas: a) 330 kJ/kg
b) 540 kJ

OBJETIVO UNESP -



Uma camara fotografica rudimentar utiliza uma lente
convergente de distancia focal f = 50 mm para focalizar
e projetar a imagem de um objeto sobre o filme. A dis-
tancia da lente ao filme é p’ = 52 mm. A figura mostra
0 esboco dessa camara.

&

Filme

G | 1

Lente

Para se obter uma boa foto, é necessario que a imagem
do objeto seja formada exatamente sobre o filme e o
seu tamanho ndo deve exceder a éarea sensivel do
filme. Assim:

a) Calcule a posi¢ao que o objeto deve ficar em relagcao
a lente.

b) Sabendo-se que a altura maxima da imagem nao
pode exceder a 36,0 mm, determine a altura maxima
do objeto para que ele seja fotografado em toda a
Sua extensao.

Resolucgéo

A formacdo da imagem sobre o filme estd esquemati-

zada (fora de escala) abaixo.

&4
A
» O

I I 2. S

i : f=50mm!
L p'=52mm , p
a) Equacdo de Gauss:
1 1 1
_ = — 4 —
f p p’
i = i + i [] i = i — i
50 p 52 p 50 52
1 52 -50 50. 52
p 50. 52

p =1300mm = 1,3m

’

b) y_:_ﬂg 36,0:_ 52
y p y 1300

y =-900mm [ h =900mm = 90cm

Respostas: a) 1,3m
b) 90cm
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Uma luminaria, com varios bocais para conexdo de lam-
padas, possui um fusivel de 5 A para protecéo da rede
elétrica alimentada com uma tensdo de 110 V, como
ilustrado na figura.

bocais

Calcule
a) a poténcia maxima que pode ser dissipada na lumi-
naria.
b) o nimero maximo de lampadas de 150 W que po-
dem ser conectadas na luminéria.
Resolucgéo
a) Sendo de 5A a intensidade maxima de corrente elé-
trica suportada pelo fusivel e de 110V a tensao elé-
trica da rede, temos:
Pma’x = Imax - u

Pos = 5. 110 (W)
Py = 550W

b) O numero maximo de lampadas pode ser calculado
por:

P

max

B 550
n=="p" = 7150

n03,7 O | Ny = 3 lampadas

Respostas: a) 550W
b) 3 lAmpadas
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Fisica

A prova de Fisica apresentou questdes simples de
nivel médio, bem distribuidas e tradicionais. Lamen-
tamos apenas que na questéo 13 apareceu um fator 1,5
multiplicando a forca gravitacional sem nenhuma ex-
plicagdo para o candidato.

66,7% — Mecanica

11,1% — Eletricidade

11,1% — Termologia

11,1% — Optica
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A Bolivia € um grande produtor de gas natural (metano)
e celebrou com o Brasil um acordo para a utilizacdo
deste importante recurso energético. Para seu trans-
porte até os centros consumidores, ha um gasoduto
ligando os dois paises, ja tendo chegado ao interior do
Estado de S&o Paulo.

a) Escreva a formula minima e calcule a massa molar
para 0 metano. Dadas as massas molares, em
gmoll:C=12eH=1.

b) Escreva a equacdo para a reacdo de combustdo do
metano e 0 nome dos produtos formados.

Resolucédo

a) A formula minima coincide com a formula mole-

cular do metano (CH,).

CH,: formula minima

M=(1.12+4.1)g/mol
M = 16g/mol

b) A equacdo quimica do processo é:
CH,g) + 20,9g) - CO,9g) + 2H,0
gas carbbnico agua
(dioxido de
carbono)
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Considere os seguintes compostos, todos contendo
cloro:
BaCl,; CH,CI; CCl, e NaCl.

Sabendo que o sédio pertence ao grupo 1, o bario ao

grupo 2, o carbono ao grupo 14, o cloro ao grupo 17 da

Tabela Periédica e que o hidrogénio tem nimero atémi-

coigual a 1:

a) transcreva a formula quimica dos compostos iénicos
para o caderno de respostas e identifique-os, forne-
cendo seus nomes.

b) apresente a férmula estrutural para os compostos
covalentes e identifigue a molécula que apresenta
momento dipolar resultante diferente de zero (molé-
cula polar).

Resolucéo

a) Um composto ibnico é formado por um metal uni-

do a um ndo-metal ou hidrogénio.
BaCl,: cloreto de bario

NaCl: cloreto de sédio

Metais citados: sodio (grupo 1) e bario (grupo 2)
Né&o-metais citados: carbono (grupo 14) e cloro (gru-
po 17)

b) Carbono é tetravalente (grupo 14)
Cloro é monovalente (grupo 17)
Hidrogénio é monovalente

a
/
—da a—c—da
/
a

Wl #0
n,C M Htotal

H ut H
H

Cloreto de metila (polar)

cl
W
LCu Hiotas = 0

a weod
a

Tetracloreto de carbono (apolar)
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A soda caustica (hidroxido de sddio) € um dos produtos
utilizados na formulagdo dos limpa-fornos e desen-
tupidores de pias domésticas, tratando-se de uma base
forte. O acido muriatico (&cido cloridrico com con-
centracdo de 12 mol-L-1) é muito utilizado na limpeza
de pisos e é um &cido forte. Ambos devem ser ma-
nuseados com cautela, pois podem causar quei-
maduras graves se entrarem em contato com a pele.

a) Escreva a equacdo quimica para a neutralizagdo do
hidroxido de sddio com o acido cloridrico, ambos em
solucdo aquosa.

b) Dadas as massas molares, em g-mol-1: H=1;0
= 16 e Na = 23, calcule o volume de acido muriatico
necessario para a neutralizagcdo de 2L de solugdo de
hidréxido de sédio com concentragio de 120 g-L-1.
Apresente seus calculos.

Resolucédo

a) A equacgdo quimica que representa a reacdo de neu-

tralizagdo é:
NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)

Equago idnica: H*(aq) + OH (aq) — H,O()
b) Caélculo da massa de NaOH presente em 2L de

solugéo:

Volume (L) ———— massa (g)
1 — 120
2 _ X

X = 240g de NaOH

Calculo da quantidade, em mol, de HCI:

Massa de NaOH(g) mols de HCI
40 e — 1
240 y

y =6 mol de HCl

Calculo do volume de solugédo de HCl:

Volume (L) —— mol
1 —_— 12
V4 — 6
z=0,5L
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H& décadas sdo conhecidos os efeitos dos CFCs, ou
freons, na destruicdo da camada de ozbnio da atmosfe-
ra terrestre. Acredita-se que a diminui¢do da quantida-
de de O5 na atmosfera seja responsavel pelo aumento

na incidéncia de cancer de pele, pois a radiacdo ultra-
violeta ndo mais é bloqueada com a mesma eficiéncia.
A acédo destes gases, como o CF,Cl,, inicia-se com a

producdo de atomos de cloro livres (Cle), pela interacdo

das moléculas do gas com a radiagdo solar, seguindo-se

as reacdes:

1% etapa: O; + Cl » - O, + ClO-

2% etapa: ClOe + O; - 20, + Cle

a) Escreva a equacao global para esta reacédo e identifi-
gue o produto formado.

b) Considere a afirmacéo: “O mecanismo proposto para
a destruicdo da camada de oz6nio equivale a uma
reacdo catalisada”. Justifique esta afirmacéo e iden-
tifique o catalisador.

Resolucéo

a) Somando as etapas, temos:

19 O, +.€< 0. 0,+Q0-
29,.€0- + 0y - 20, +.€l%

20,0 30,
—
gas oxigénio

b) O catalisador é Cl - (cloro livre), pois é consumido
na 12 etapa e regenerado na 24 etapa do processo.
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Pilhas recarregaveis, também denominadas células
secundarias, substituem, com vantagens para o meio
ambiente, as pilhas comuns descartaveis. Um exemplo
comercial sdo as pilhas de niquel-cadmio (Nicad), nas
quais, para a producéo de energia elétrica, ocorrem 0s
seguintes processos:

I. O cadmio metalico, imerso em uma pasta basica
contendo ions OH™ (aq), reage produzindo hidréxido
de cadmio (Il), um composto insoltvel.

II. O hidroxido de niquel (Ill) reage produzindo hidréxi-
do de niquel (Il), ambos insolGveis e imersos numa
pasta basica contendo ions OH™ (aq).

a) Escreva asemi-reacdo que ocorre no anodo de uma
pilha de Nicad.

b) Uma TV portatil funciona adequadamente quando
as pilhas instaladas fornecem uma diferenca de
potencial entre 12,0 e 14,0 V. Sabendo-se que
E, (Cd?*, Cd) = -0,81V e E, (Ni®*, Ni2*) = +0,49V,
nas condi¢des de operacdo descritas, calcule a dife-
renca de potencial em uma pilha de niquel-cadmio
e a quantidade de pilhas, associadas em série,
necessarias para que a TV funcione adequa-
damente.

Resolucédo

a) No 4nodo da pilha de Nicad, ocorre a oxidacdo do

cadmio:
CdY(s) + 20H (aq) — Cd?*(OH),(s) + 2e~

b) = Célculo da diferenca de potencial em uma pilha de

niquel-cadmio:

AV = Egep Nid* - Eggp Cd2*
AV = 0,49V - (-0,81V)
AV = + 1,30V

Resolugéo alternativa:
CdO(s) + 20HTaq) — Cd2*(OH),(s) + 2~ + 0,81 V
2 Ni3*(OH)(s) 26" - 2Ni2*(OH),(s) + 20HTaq) + 0,49V

Cd(s) + 2 Ni(OH)4(s) — 2Ni(OH),(s) + Cd(OH),(s) + 1,30V

e Como um aparelho de televisdo portatil funciona
adequadamente quando as pilhas instaladas forne-
cem uma diferenca de potencial entre 12,0 e 14,0
V, serdo necessarias 10 pilhas associadas em
Série:

1,30 Vx10=13,0V
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“Substancia proibida no Brasil matou animais no zool6-
gico de Sdo Paulo. Esta noticia, estampada nos jornais
brasileiros no inicio de 2004, se refere & morte dos ani-
mais intoxicados pelo monofluoroacetato de sédio, um
derivado do &acido monofluoroacético (ou acido mono-
fluoroetandico), que age no organismo dos mamiferos
pela inibicdo da enzima aconitase, bloqueando o ciclo
de Krebs e levando-os a morte.

a) Escreva a férmula estrutural do acido mono-
fluoroetandico e identifique, indicando com setas e
fornecendo seus nomes, duas fun¢bes organicas
presentes neste composto.

b) Quanto maior a eletronegatividade do grupo ligado
ao carbono 2 dos derivados do &cido acético, maior a
constante de dissociacdo do &cido (efeito indutivo).
Considerando os &cidos monocloroacético, mono-
fluoroacético e o préprio acido acético, coloque-os
em ordem crescente de acidez.

Resolucgéo
a) A férmula estrutural do acido monofluoroetandico
é:
H,C—C
| N
"""""" . OH

. acido carboxilico
haleto orgénico

b) Quanto maior a eletronegatividade do grupo ligado
ao carbono 2 dos derivados do dcido acético, maior
o efeito indutivo e maior a acidez.
e Ordem crescente de eletronegatividade:
H<d <F

¢ Ordem crescente de acidez:

acido acético dacido monocloroacético
o) (o)
4 Vi
H,C—C < H,C—C <
\ / \
OH cl OH

acido monofluoroacético

o
/
<H,C—-C
/ \

F OH
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Comentario de Quimica
Parabéns a banca examinadora, que conseguiu
fazer uma prova simples, classica e sem complicagées.

25% — Quimica Organica

33% — Quimica Inorganica

42% — Fisico-Quimica

OBJETIVO UNESP -



