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12 QUESTAO | Valor: 0,25

Considere as alternativas:

I. O inverso de um irracional € sempre irracional.

II. Seja a funcdo f: A— B e X e Y dois subconjuntos quaisquer de A, entdo
fX N Y)=f(X) N f(Y).

III. Seja a funcdo f: A— B e X e Y dois subconjuntos quaisquer de A, entdo
fX U Y)=1(X) u f(Y).

IV. Dados dois conjuntos A e B ndo vazios, entio A N B = A se, e somente se,
B cA.

Sao corretas:
(A) 1, apenas.
(B) I'e 111, apenas.
(C) I eIV, apenas.
(D) I eIV, apenas.
(E) Il e 11, apenas.

Obs: f(Z) € aimagem de f no dominio Z.

22 QUESTAO | valor: 0,25

Seja x um ndmero natural maior que 2. Se a representacdo de um numeral N na base x € 1041

e na base x-1 é 1431, entdo a sua representacdo na base bindria é:

(A)10001111
B)11011011
(©11100111
M)11011110
(E)11110001




32 QUESTAO | Valor: 0,25

A soma dos algarismos de X com a soma dos quadrados dos algarismos de X € igual a X. Sabe-

se que X é um numero natural positivo. O menor X possivel estd no intervalo:

(A) (0,25]
(B) (25,50]
(C) (50,75]

(D) (75,100]
(E) (100, 125]

4 QUESTAO I Valor: 0,25

Seja f(x) uma funcdo definida nos conjunto dos nimeros reais, de forma que f(1) = 5 e para
qualquer x pertencente aos numeros reais f(x+4) > f(x) + 4 e f(x+1) < f(x) + 1.

Se g(x) =f(x) + 2 — x, o valor de g(2017) é:

(A) 2
B) 6
(C) 13
(D) 2021
(E) 2023

52 QUESTAO | Valor: 0,25

Jodo e Maria nasceram no século XX, em anos distintos. A probabilidade da soma dos anos
em que nasceram ser 3875 é:

(A) 2/99

(B) 1972475

(C) 37/4950

(D) 19/825

(E) 19/485




62 QUESTAO | Valor: 0,25

Se X e Y sdo niimeros naturais tais que X? - Y2 = 2017, o valor de X? + Y? é:

(A) 2008010
(B) 2012061
(C) 2034145
(D) 2044145
(E) 2052061

72 QUESTAO | Valor: 0,25

Sejam xi, x2, X3 € X4 0s quatro primeiros termos de uma P.A. com x; = x e razdo r, com

([N

x,7 € N . O determinante de

A) 0

(B) x*.r
© xtr’
(D) x.r’
(E) x.1°

82 QUESTAO | Valor: 0,25

Seja a funcdo H: C — C definida por

ass3 + a,s? + a;s +a,

Hs) = b,s? + bys + a,

com a; e by, reais, paraj = 0,1,2,3 e k = 0,1,2. Seja a fungdo f: R —» R em que f(w) € a parte
real de H(iw) em que i = v—1 é a unidade imaginriaew € R. A afirmagio correta a respeito
de f(w) é:

(A) f(w) € uma funcao impar.

(B) f(w) é uma funcdo par.

(C) f(w) é sempre negativa.

(D) f(w) é sempre positiva.

(E) f(w) € uma fungao periddica.




92 QUESTAO | Valor: 0,25

Seja P(x) o polindmio de menor grau que passa pelos pontos A(2,-4+3v3), B(1,3V2-2),
C(2,43) e D(+/3.42). O resto da divisdo de P(x) por (x-3) é:

(A) 8/3-5v2-6
(B) 6v3-42-1
(C) 9V3-8V2-2
(D) 4/3-1012-3
(B) 43-y2-2

102 QUESTAO | Valor: 0,25

Seja o seguinte sistema de equacgdes, em que s € um nimero real:
Xy +x, —5sx3=0
—2x1+x2 -I-JC3 =1
sx; —2x, =0

Escolha uma faixa de valores de s em que as solugdes do sistema s@o todas negativas.

(A)s < —2
B)—2<s<0
©0<s<1
M)1<s<2
(B)s > 2

112 QUESTAO | Valor: 0,25

Determine o valor de a na expressdo abaixo, sabendo-se que 0 <a < 1,

colog 256

log 4256
1 colog( 2)256 (a?
a

—log, 256
16 €4

65
27

=Im{Z}

onde Z € um ndmero complexo que satisfaz a equacao:
2403372 »20177 1 ()

1 | 1 1 |
(A7 B)g ©16 D)35 E)ez

Obs: Im(Z) € a parte imaginaria do nimero complexo Z.




122 QUESTAO | Valor: 0,25

A menor raiz real positiva da equacao

arctg(x.tg (arcsen(g))) = 27
5 X+

encontra-se no intervalo:

(A) (0,1]
B) (1.2]
€ 23]
(D) (3.4]
(E) (4.5]

132 QUESTAO | Valor: 0,25

Seja uma elipse com focos no eixo OX e centrada na origem. Seus eixos medem 10 e 20/3.
Considere uma hipérbole tal que os focos da elipse sdo os vértices da hipérbole e os focos da
hipérbole sdo os vértices da elipse. As parabolas que passam pelas interse¢des entre a elipse e

a hipérbole e que sdo tangentes ao eixo OY, na origem, t€m as seguintes equacdes:

(A) y2:i2§x
(B) y2=i4ﬁx
7
©) y2=i6£x
7
(D) yzzi6§x
(E) y2=i8%x




142 QUESTAO | Valor: 0,25

Seja um heptidgono regular de lado / cuja menor diagonal vale d. O valor da maior diagonal
satisfaz a qual das expressoes?
ld
A4
(A)-—

d2

(B)——

ld
O

ll
d+1

(D)

3.d
GRS

152 QUESTAO | Valor: 0,25

Um prisma retangular reto possui trés arestas que formam uma progressdo geométrica de

razdo 2. Sua area total € de 28 cm?. Calcule o valor da diagonal do referido prisma.

(A) V17 cm
(B) V19 cm
(C) V21 cm
(D) 247 cm

(E) v29 cm
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162 QUESTAO | Valor: 0,25
/V
o raio refratado — ) casca

——

raio refletido

nucleo

._.§ ..... -

raio incidente

1]

casca

As fibras 6pticas funcionam pelo Principio da Reflexao Total, que ocorre quando os raios de luz que seguem

determinados percursos dentro da fibra sao totalmente refletidos na interface niicleo-casca, permanecendo

no interior do nucleo. Considerando apenas a incidéncia de raios meridionais e que os raios refratados para
a casca sao perdidos, e ainda, sabendo que os indices de refragado do ar, do nucleo e da casca sao dados,

respectivamente, por ny, n,, € n, (n; > n, > ngy), 0 dngulo maximo de incidéncia s, na interface ar-nucleo,

para o qual ocorre a reflexao total no interior da fibra é:

Consideracées:

e raios meridionais sdo aqueles que passam pelo centro do nicleo; e

e todas as opgodes abaixo correspondem a nimeros reais.

2_ . 2
(A) arc sen (u)
nq
2_ 2
(B) arc sen (M)
No
2_ 2
(C) arc sen( el
No
2_ 2
(D) arc sen( 2 "o
ni
/ 2__ 2
(E) arc cos (%)
0




172 QUESTAO | Valor: 0,25

2R

Conforme a figura acima, um corpo, cuja velocidade é nula no ponto A da superficie circular de raio &, é
atingido por um projétil, que se move verticalmente para cima, e fica alojado no corpo. Ambos passam a
deslizar sem atrito na superficie circular, perdendo o contato com a superficie no ponto B. A seguir, passam
a descrever uma trajetéria no ar até atingirem o ponto C, indicado na figura. Diante do exposto, a velocidade
do projétil é:

Dados:

e massa do projétil: m;

e massa do corpo: 9m ;e

e Qaceleracdo da gravidade: g.
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182 QUESTAO | Valor: 0,25

particula que se move

0 no trilho
+
— trilho
@, A
—_ V(1)
v(t)
r
A B C D AT\
>
R R RR ,
particula fixa particula fixa particula fixa particula fixa L
A 4 7 4 7 d e
Figura 1 Figura 2

Como mostra a Figura 1, uma particula de carga positiva se move em um trilho sem atrito e sofre a interagéo
de forgas elétricas provocadas por outras particulas carregadas fixadas nos pontos A, B, C e D. Sabendo
que as cargas das particulas situadas em B e D sao iguais e que uma parte do grafico da velocidade da
particula sobre o trilho, em fungao do tempo, estd esbogada na Figura 2, o grafico completo que expressa a
velocidade da particula esta esbogado na alternativa:

Observacoes:

o r<<d;
e em t= 0, a particula que se move no trilho esta a esquerda da particula situada no ponto A;
e considera-se positiva a velocidade da particula quando ela se move no trilho da esquerda para a

direita.

y
v(t)

(A) J\m

v(t)

(D) %

v(t)

V(1) o)

JL\/T
N
(©) AVT R (E)




192 QUESTAO | Valor: 0,25

liquido

7

7~ 7
Como mostra a figura, dois corpos de massa m e volume Vestdo em equilibrio estatico. Admita que i é a
massa especifica do liquido, que ndo existe atrito entre o corpo e o plano inclinado e que as extremidades
dos fios estao ligadas a polias, sendo que duas delas sao solidarias, com raios menor e maior r e R,

respectivamente. A razéo R/r para que o sistema esteja em equilibrio é:

m sen(a+pf)
m—uv

(A)

B m cos(a+p)

m—uVv
sen(a) uv -1
(©) cos(B) (1 - 7)
cos(a) uv -1
(D) sen(f) (1 - ;)

(E) cos(a + B) ( - %)

10



202 QUESTAO | Valor: 0,25

N,

‘p
Z 7

Como mostra a figura acima, um microfone M esta pendurado no teto, preso a uma mola ideal, verticalmente

acima de um alto-falante A, que produz uma onda sonora cuja frequéncia & constante. O sistema esta
inicialmente em equilibrio. Se o microfone for deslocado para baixo de uma distancia d e depois liberado, a

frequéncia captada pelo microfone ao passar pela segunda vez pelo ponto de equilibrio sera:
Dados:

e frequéncia da onda sonora produzida pelo alto-falante: £;
e constante elastica da mola: 4;
e massa do microfone: m; e

¢ velocidade do som: vs.

(Mfi—f %]
(&fi+§ ﬁ]
(mfi—f %]

11




212 QUESTAO | Valor: 0,25

Considere as afirmagfes abaixo, relativas a uma maquina térmica que executa um ciclo termodinamico

durante o qual ha realizacdo de trabalho.

Afirmacao 1. Se as temperaturas das fontes forem 272 C e 427° C, a maquina térmica podera apresentar
um rendimento de 40%.

Afirmacéo II. Se o rendimento da maquina for 40% do rendimento ideal para temperaturas das fontes iguais
a 27° C e 327° C e se o calor rejeitado pela maquina for 0,8 kd, o trabalho realizado sera 1,8 kJ.

Afirmacao III. Se a temperatura de uma das fontes for 7272 C e se a razao entre o calor rejeitado pela
maquina e o calor recebido for 0,4, a outra fonte apresentara uma temperatura de -23° C no caso de o
rendimento da maquina ser 80% do rendimento ideal.

Esta(ao) correta(s) a(s) seguinte(s) afirmacao(ées):

A) 1, apenas.
B) I e I, apenas.

(A)
(B)
(C) I e 111, apenas.
(D) I e III, apenas.
(B)

E) 111, apenas.

222 QUESTAO | Valor: 0,25

Considere uma corda pendurada no teto de uma sala. O intervalo de tempo para um pulso ondulatério

percorrer toda a corda € dado por:

Dados:
e comprimento da corda: Z;
¢ densidade linear da corda: u; e

e aceleragao da gravidade: g

L 2 L
W © 3
By 2 ﬁ (E) 2 £

g g

2L
© |z

12




232 QUESTAO | Valor: 0,25

Um veiculo de combate tem, como armamento principal, um canhao automatico eletromagnético, o qual esta
municiado com 50 projéteis. Esse veiculo se desloca em linha reta, inicialmente, em velocidade constante
sobre um plano horizontal. Como o veiculo esta sem freio e descontrolado, um engenheiro sugeriu executar
disparos a fim de reduzir a velocidade do veiculo. Apés realizar 10 disparos na mesma dire¢do e no mesmo
sentido da velocidade inicial do veiculo, este passou a se deslocar com metade da velocidade inicial. Diante

do exposto, a massa do veiculo, em kg, é:

Dados:

e velocidade inicial do veiculo: 20 m/s;

¢ velocidade do projétil ao sair do canhao: 800 m/s; e

e massa do projétil: 2 kg.

Observacéo:
e nao h4 atrito entre o plano horizontal e o veiculo.

242 QUESTAO | Valor: 0,25

A figura acima mostra um circuito formado por quatro resistores e duas baterias. Sabendo que a diferenga

de potencial entre os terminais do resistor de 1 Q é zero, o valor da tensédo U, em volts, é:

(A) 154/15
(8) 39/,

(C) 79/,

(D)10

(E) 154/30

13




252 QUESTAO | Valor: 0,25

| anteparo

Conforme afigura acima, duas lanternas muito potentes, cilindricas, com didmetro D=4 cm, estdo alinhadas
no plano vertical. Ambas possuem lentes nas extremidades, cujos centros opticos O estdo alinhados

verticalmente e cujas distancias focais sdo £= 3 cm. Uma das lentes é convergente e a outra é divergente.
Suas lampadas geram raios de luz horizontais, que encontram as lentes das respectivas lanternas e sao
projetados até um anteparo vertical. Sabendo que a distancia entre os centros 6pticos das duas lentes é y=
12 cm, a distancia maxima x entre os centros dpticos das lentes e o anteparo, em centimetros, que faz

com que a luz projetada pelas lanternas nao se sobreponha é:

14




262 QUESTAO | Valor: 0,25

Duas particulas A e B, carregadas eletricamente com mesmos valores de cargas positivas, partem da origem
em velocidade nula no instante ¢ = 0, e tém suas componentes de aceleragdo em relagéo aos eixos Xe ¥
regidas pelas seguintes equacdes temporais:

a,(t) = cos(t)

Particula A: {ay(t) = sen(t)

a,(t) = —cos(t)

Particula B: {ay(t) = sen(t) — cos(t)

O instante £min, onde 0 < £min < 21, em que a forga de repulsdo entre as cargas € minima é

3 3

(A) i (D) 2"

(B) -
A
4 (E) T
1

(C) E T

272 QUESTAO | Valor: 0,25

a/4
aj2

aj/2

4

T a
PR

L
O sistema mostrado na figura acima encontra-se em equilibrio estatico, sendo composto por seis cubos
idénticos, cada um com massa especifica 4 uniformemente distribuida e de aresta a, apoiados em uma
alavanca composta por uma barra rigida de massa desprezivel. O comprimento L da barra para que o

sistema esteja em equilibrio é:
9 7 17

13 15
(B) Vi @) —a

15




282 QUESTAO | Valor: 0,25

O sistema mostrado na figura gira em torno de um eixo central em velocidade angular constante w. Dois
cubos idénticos, de massa uniformemente distribuida, estdo dispostos simetricamente a uma distancia
r do centro ao eixo, apoiados em superficies inclinadas de angulo &. Admitindo que ndo existe movimento

relativo dos cubos em relagéo as superficies, a menor velocidade angular w para que o sistema se mantenha

nessas condigdes é:

Dados:
e aceleracdo da gravidade: g;
e massa de cada cubo: m;
e arestade cadacubo: a;e

e coeficiente de atrito entre os cubos e as superficies inclinadas: x.

p.cos(8)
sen(8)+ p.cos(9)

SN

]%

B

B ]
(u .sen(6)+ cos(Q))]%
B

(

N|R

p.cos(8)
cos(8)+ p.sen(0)

)
)

S Q)

S Q)

sen(8)—p.cos(0)
cos(6)+ p.sen(0)

sen(6)+ p.cos(0)
1
]E

]%

S Q)

sen(8)—p.cos(0)
sen(8)+ p.cos(9)

)
)

E
LT

16




292 QUESTAO | Valor: 0,25

Uma particula elétrica de carga unitaria, dotada de massa e inicialmente parada, sofre a acdo de um impulso,

entrando imediatamente em uma regidao do espaco na qual o campo magnético é uniforme, passando a

realizar um movimento no sistema de coordenadas XYZ, descrito pelas seguintes fungdes do tempo ¢

x(t) = 3 sen(2t)
y(t) =8t
z(t) = 3 cos(2t)

Considerando todas as grandezas no Sistema Internacional de Unidades, o médulo do campo magnético é:
Dado:

e impulso: 10.

Observacéo:
e despreze a for¢a gravitacional.

17



302 QUESTAO | Valor: 0,25

émbolo~ [~ —— 7 1 o —_— 1
| | | |
| | | |

o | | | |

liquido — | R | Ry § |

condutor [ | | |
| | | |
- | o | |

. | | |
registro | | | |
| | Sl 1 |

T £ | | E=

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | R | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

e )

A figura acima mostra dois geradores de corrente continua, denominados G1 e (2, que possuem resisténcias
internas K1 e K2 e a mesma tensdo induzida £. Os geradores estdo conectados a uma resisténcia R por
meio de uma chave S. A resisténcia /1 é um cilindro ndo condutor que possui um émbolo condutor em sua
parte superior e que se encontra, inicialmente, totalmente preenchido por um liquido condutor. O émbolo
desce junto com o nivel do liquido condutor no interior do cilindro, mantendo a continuidade do circuito. No
instante em que a chave S é fechada, o liquido comecga a escoar pelo registro cuja vazao volumétrica é Q.
Diante do exposto, o instante de tempo ¢, no qual o gerador Gi fornece 40% da corrente demandada pela

carga é:

Dados:
e antes do fechamento da chave §: R1 = 4R2;
¢ resistividade do liquido condutor: p; e

e area da base do cilindro: A.

A?R,
PQ
A?R,
PQ
A%R,
PQ
A?R,
PQ
A?R,
PQ

(A) 0,5

(B) 1,0

(C) 1,5

(D) 2,0

(E) 2,5

18
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312 QUESTAO | Valor: 0,25

Admitindo que a solubilidade da azida de chumbo Pb(Ns). em agua seja 29,1 g/L, pode-se dizer que o
produto de solubilidade (Kps) para esse composto é: (Dados: N = 14 g/mol, Pb = 207 g/mol)

A) 4,0.107
) 1,010
) 2,0.10
) 1,0.10 3
) 3,010~

322 QUESTAO | Valor: 0,25

Um sistema fechado contendo um gas ideal no estado 1 sofre as transformacgdes a e B, conforme indicado
na figura abaixo.

Ps3
P:
l | :
a l B
_— V3 ’ T3
V1 ’ Tl % \I2 TZ

Sabendo que a transformacéo a € isotérmica e B isobarica, indique o grafico que representa os estados do
sistema.

(A) (€

(D) (E)

19



332 QUESTAO | Valor: 0,25

Considere que a reacao abaixo ocorra em uma pilha.
2Fe***+ Cu— Cu™ +2Fe*
Assinale a alternativa que indica o valor correto do potencial padrao dessa pilha.
Dados: Fe™ — Fe*** +e E°= -0,77 V
Cu** +2e — Cu E°= +0,34 V

342 QUESTAO | Valor: 0,25

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, a estrutura do ion ICl4* € 0 tipo de hibridizagao de
seu atomo central.

a N * + a *
CI'I., C||.I
l: Cho o 1 —aq l
o | O o o | 9" 4 "o
Cl ) cl
| I 1] \Y
(A) I, sp®
(B) I, spd
(C) I, sp3d?
(D) 1V, sp?
(E) 1Il, spd
352 QUESTAO | Valor: 0,25

Assinale a alternativa correta.

(A) Os glicidios sao ésteres de acidos graxos.

(B) Existem trés tipos de DNA: o mensageiro, o ribossémico e o transportador.

(C) Alanina, valina, cisteina, citosina e guanina sdo exemplos de aminoacidos.

(D) As reacgdes de hidrélise alcalina dos triacilglicerdis sdo também denominadas reagdes de saponificagao.
)

(E) As proteinas sdo sempre encontradas em uma estrutura de dupla hélice, ligadas entre si por intermédio
de ligacbes peptidicas.

20




362 QUESTAO | Valor: 0,25

Dadas as seguintes equagdes que representam supostas reacdes quimicas irreversiveis em meio aquoso e
temperaturas moderadas:

1) 6 HBr + 2 Al — 2 AlBrs + 3 Ho
Il) HzSO4 + BaCl, — BaSOs + 2 HCI

lIl) 2 KOH + NiSO4 — Ni(OH)> + K»SOa4
IV) 2 HBr + K2S — 2 KBr + HS

V) BaCl, + Na,COs — BaCO; + 2 NaCl

Pode-se afirmar que a reacao:

(A) I ndo ocorre porque o Al é menos nobre que o hidrogénio, nao tendo capacidade de provocar o seu
deslocamento.

(B) Il ocorre porque acidos fortes reagem com sais formando um sal solGvel e outro &cido forte.
(C) ll nao ocorre porque uma base nao reage com um sal para a formagao de outra base e outro sal.

(D) IV ocorre porque é&cidos fortes reagem com sais de acidos fracos formando &cidos fracos e sais de
acidos fortes.

(E) V ndo ocorre porque o BaCOs, a excegao da maioria dos carbonatos, é solivel.

372 QUESTAO | Valor: 0,25

Considere o diagrama de fases simples para o benzeno, em que PC é o ponto critico e PT o ponto triplo.

P (atm)a
483f------------- ; PC
1,0 [-----f-->
0,05f-—==> ' PT E i
552 80,1 289 T(°C)

Os pontos de fusdo e de ebuligao do benzeno a 1,0 atm sao iguais a 5,53 °C e 80,1 °C, respectivamente.
Considere ainda, o ponto P (5,50 °C, 55 atm) como ponto de partida das transformacdes sequenciais
discriminadas abaixo:

(1) Inicialmente, elevacao da temperatura até 300 °C, em um processo isobarico;
(2) Redugao da pressao até 38 atm, em um processo isotérmico;

(3) Redugao da temperatura até 5,50 °C, em um processo isobarico;

(4) Finalmente, redugéo da pressao até 0,02 atm, em um processo isotérmico.

Assinale a alternativa que apresenta a ordem correta das mudancas de fase observadas ao longo do
processo descrito.

(A) Fusédo, condensacao, ebulicdo e evaporagao.

(B) Fuséo, condensacao, solidificagao e sublimagao.

(C) Vaporizagéo, condensacgao, fusdo e sublimagéo.

(D) Solidificagao, ebuligao, liquefagao, condensagao e sublimacgao.
(E) Fusao, ebulicdo, condensacéo, solidificacdo e evaporagao.

21




382 QUESTAO | Valor: 0,25

Dada a estrutura quimica da satratoxina-H abaixo, podemos afirmar que essa molécula possui:

CH(OH)CH

(A) 2 centros quirais e 12 atomos sp?.
(B) 7 centros quirais e 10 atomos sp?.
(C) 7 centros quirais e 12 dtomos sp?.
(D) 8 centros quirais e 10 a&tomos sp2.
(E) 9 centros quirais e 12 atomos sp?.

392 QUESTAO | Valor: 0,25

Considere as seguintes afirmativas:

| — Uma reagéo quimica a temperatura e pressao constantes sera espontanea se a variagédo da energia livre
de Gibbs (AG) for menor que zero.

Il — Em um sistema reacional onde a Unica forma de trabalho observavel € o trabalho de expanséo, a variagéo
da entalpia (AH) é igual a quantidade de calor liberada ou absorvida pela reag&o, a presséo constante.

[l — Para uma substéncia simples que admite mais de uma forma alotrépica, ndo ha variagao de entalpia na
conversdo de uma forma em outra.

Sao corretas:
A) Somente I.
B) Somente Il
C

D) lell
E) lelll

(
(B)

(C) Somente lll.
(D)

(

402 QUESTAO | Valor: 0,25

Considere as duas moléculas abaixo:

5
> } 3 CH,
4

1 I

Ambas sofrerdo nitragao nos anéis aromaticos via substituigao eletrofilica. Dentre as opg6es a seguir, a Unica
que indica posicoes passiveis de substituicdo nas moléculas I e ll, respectivamente, é:

(A)de4
(B)6e6
(C)5e2
(D)3e5
(E)de6
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