Simbolos adotados nesta prova: g: moédulo da gravidade na superficie da Terra. G: constante gravi-
tacional universal. c¢: velocidade da luz no vacuo. h: constante de Planck reduzida.

Questao 1. O médulo de Young de um material mede sua resisténcia a deformagoes
causadas por esforcos externos. Numa parede vertical, encontra-se engastado um
solido maci¢o de massa especifica p e médulo de Young £, em formato de parale-
lepipedo reto, cujas dimensoes sao indicadas na figura. Com base nas correlagoes
entre grandezas fisicas, assinale a alternativa que melhor expressa a deflexao vertical
sofrida pela extremidade livre do sélido pela agao do seu proprio peso.

A () 3pgab/(2€) B () 3pgb?/(2€) C () 3&b?h?/(2pgat)
D () 3pga*/(2ER7) E () 3pgbh/(2£)

Questao 2. Considere dois satélites artificiais S e T' em torno da Terra. S descreve uma érbita eliptica
com semieixo maior a, e T, uma Orbita circular de raio a, com os respectivos vetores posicao 7's e 7 com
origem no centro da Terra. E correto afirmar que

A () para o mesmo intervalo de tempo, a area varrida por rg é igual a varrida por 7r.

B () para o mesmo intervalo de tempo, a drea varrida por s ¢ maior que a varrida por 7.
C () o periodo de translacao de S ¢ igual ao de 7.

D () o periodo de translagao de S é maior que o de 7.

E () se SeT tém a mesma massa, entao a energia mecanica de S é maior que a de 7.

Questao 3. Uma esfera de massa m tampa um buraco circular de raio r no fundo de

um recipiente cheio de dgua de massa especifica p. Baixando-se lentamente o nivel da
dgua, num dado momento a esfera se desprende do fundo do recipiente. Assinale a h a
alternativa que expressa a altura h do nivel de dgua para que isto aconteca, sabendo

que o topo da esfera, a uma altura a do fundo do recipiente, permanece sempre |<_,|
coberto de dgua. 2r
A () m/(pma?) B () m/(pmr?) C () a(3r*+a®)/(6r°)

D () a/2—m/(prr?) E () a(3r®+a®)/(6r?) —m/(pmr?)

Questao 4. Sobre uma placa de vidro plana é colocada uma lente plano-concava, com 1,50 de indice de
refragao e concavidade de 8,00 m de raio voltada para baixo. Com a lente iluminada perpendicularmente
de cima por uma luz de comprimento de onda 589 nm (no ar), aparece um padrao de

interferéncia com um ponto escuro central circundado por anéis, dos quais 50 sao escuros, %
inclusive o mais externo na borda da lente. Este padrao de interferéncia aparece devido ao

filme de ar entre a lente e a placa de vidro (como esquematizado na figura). A espessura | |
da camada de ar no centro do padrao de interferéncia e a distancia focal da lente sao, respectivamente,

A () 14,7 ym e —10,0 m. B () 14,7 ym e —16,0 m. C () 238 pm e —8,00 m.
D () 352 pum e 16,0 m. E () 294 pme —16,0 m.

Questao 5. Um capacitor de placas planas paralelas de drea A, separadas entre si por uma distancia
inicial 7o muito menor que as dimensoes dessa area, tem sua placa inferior fixada numa base isolante
e a superior suspensa por uma mola (figura (1)). Dispondo-se uma massa m sobre a placa superior,
resultam pequenas oscilacoes de periodo 7' do conjunto placa superior + massa m. Variando-se m,
obtém-se um grafico de T? versus m, do qual, apds ajuste linear, se extrai o coeficiente angular . A
seguir, ap6s remover a massa m da placa superior e colocando entre as placas um meio dielétrico sem
resisténcia ao movimento, aplica-se entre elas uma diferenca de potencial V' e monitora-se a separacao
r de equilibrio (figuras (2) e (3)). Nestas condigbes, a permissividade ¢ do meio entre as placas é



A () 3273 /(2T AV2).
B () 167%r3/(2TaAV2).
C () 873 /(2TaAV?2). o V=0 T e V40

RORONIL AR | S | b —

E () 167°%/ (270 AV?). Fig. (1) Fig. (2)

Questao 6. A figura mostra um interferometro de ————— Anteparo
Michelson adaptado para determinar o indice de re-
fracdo do ar. As caracteristicas do padrao de inter- A Espelho 1
feréncia dos dois feixes incidentes no anteparo depen-

dem da diferenca de fase entre eles, neste caso, in-
fluenciada pela capsula contendo ar. Reduzindo a  Laser
pressao na capsula de 1 atm até zero (vdcuo), nota- D >
se que a ordem das franjas de interferéncias sofre um

deslocamento de N, ou seja, a franja de ordem 0 passa d
a ocupar o lugar da de ordem N, a franja de ordem

1' ocupa o lugar da de ordem N + 1, e/assim suces- Espelho 2
sivamente. Sendo d a espessura da capsula e A o

comprimento de onda da luz no vacuo, o indice de

refragao do ar ¢é igual a

A () N)d. B () N)(2d). C() 1+NMNd. D() 1+4NX/(2d). E() 1—NM)/d.

Divisor Céapsula
de Feixe [

Y

Questao 7. E muito comum a ocorréncia de impurezas em cristais semicondutores. Em primeira apro-
ximacao, a energia de ionizacao dessas impurezas pode ser calculada num modelo semelhante ao do a&tomo
de hidrogénio. Considere um semicondutor com uma impureza de carga +e atraindo um elétron de carga
—e. Devido a interagoes com os atomos da rede cristalina, o elétron, no semicondutor, possui uma massa
igual a m,mg, em que my é a massa de repouso do elétron e m,., uma constante adimensional. O conjunto
impureza/elétron estd imerso no meio semicondutor de permissividade relativa €,. A razao entre a energia
de ionizacao desta impureza e a energia de ionizagao do atomo de hidrogeénio ¢é igual a

A() 1 B () m,/e C () €/m,. D () m,/e,. E () e /m,.

Questao 8. Considere um capacitor de placas paralelas ao plano yz tendo um campo elétrico de in-
tensidade E entre elas, medido por um referencial S em repouso em relagao ao capacitor. Dois outros
referenciais, S” e S”, que se movem com velocidade de médulo v constante em relacdo a S nas direcoes de
x e y, nesta ordem, medem as respectivas intensidades £’ e E” dos campos elétricos entre as placas do
capacitor. Sendo v = 1/4/1 — (v/¢)?, pode-se dizer que E'/E e E"/FE sao, respectivamente, iguais a

A()1lel. B()~vel. C() len. D()vyel/y. E() lel/y.

Questao 9. Considere as afirmagoes a seguir:
I. Em equilibrio eletrostatico, uma superficie metalica é equipotencial.

II. Um objeto eletrostaticamente carregado induz uma carga uniformemente distribuida numa superficie
metalica préoxima quando em equilibrio eletrostatico.

ITI. Uma carga negativa desloca-se da regiao de maior para a de menor potencial elétrico.

IV. E nulo o trabalho para se deslocar uma carga teste do infinito até o ponto médio entre duas cargas
pontuais de mesmo maédulo e sinais opostos.

Destas afirmagoes, é (sdo) correta(s) somente



A()Iell B()LIlell. C()LIlelV. D()IelV. E () IIL

Questao 10. Um recipiente contém um géas monoatomico ideal inici-  Pressao
almente no estado L, com pressao p e volume V. O gés é submetido \ N
a uma transformacao ciclica LM N L, absorvendo de uma fonte quente 4p

uma quantidade de calor () e cedendo a uma fonte fria uma quantidade
de calor . Pode-se afirmar que ); é igual a

A () 30pV. B () 51pV)2. C () 8V. ! !
D () 15pV/2. E () 9pV/2. % n%

Questao 11. Considere um ima cilindrico vertical com o polo norte para cima, tendo um anel condutor
posicionado acima do mesmo. Um agente externo imprime um movimento ao anel que, partindo do
repouso, desce verticalmente em torno do ima e atinge uma posicao simétrica a original, iniciando, logo
em seguida, um movimento ascendente e retornando a posicao inicial em repouso. Considerando o eixo de
simetria do anel sempre coincidente com o do ima e sendo positiva a corrente no sentido anti-horario (visto
por um observador de cima), o grafico que melhor representa o comportamento da corrente induzida i no
anel é

A () B () C() D () E ()

> Volume

+1 +1 +1 +1 +1
2 2 B B g
g0 20 g0 0 SO0t
— —~ —~ — —
Qo @] @) @) @]
@) @) @) @) @)
— —1 —1 —1 —1
Tempo ¢ Tempo ¢ Tempo ¢t Tempo ¢ Tempo ¢
Questao 12. Um circuito elétrico com dois pares de terminais é conhecido como quadripolo. Para um
quadripolo passivo, as tensoes medidas em cada par de terminais podem
ser expressas em funcao das correntes mediante uma matriz de impedancia i l o
211 212 U1 i1 : .
= 1 . = . . =
7 { S }, de tal forma que [ v } Z [ i } Dos quadripo v1 | Quadripolo | v2
los propostos nas alternativas seguintes, assinale aquele cuja matriz de

40 QQ}

impedancia seja { 20 30

A() B () C() D ()
20 10 10 20 10 30
10 30 20)

Questao 13. Um sistema bindrio é formado por duas estrelas esféricas de respectivas massas m e M, cujos
centros distam d entre si, cada qual descrevendo um movimento circular em torno
do centro de massa desse sistema. Com a estrela de massa m na posicao mostrada
na figura, devido ao efeito Doppler, um observador T' da Terra detecta uma raia do
espectro do hidrogénio, emitida por essa estrela, com uma frequéncia f ligeiramente
diferente da sua frequéncia natural f,. Considere a Terra em repouso em relagao ao
centro de massa do sistema e que o movimento das estrelas ocorre no mesmo plano
de observacao. Sendo as velocidades das estrelas muito menores que ¢, assinale
a alternativa que explicita o valor absoluto de (f — fy)/fo. Se necessario, utilize
(14 2)" =14 nx para z < 1.




A () VGM2/[dA(M + m)c?] B () /Gm2en2a/[d(M +m)c?] C () /Gm2cos?a/[d(M +m)c?]
D () /GM2sen2a/[d(M +m)c?] E () /GM?2cos?a/[d(M + m)c?]

Questao 14. Uma luz monocromatica incide perpendicularmente num plano com trés pequenos orificios
circulares formando um triangulo equilatero, acarretando um padrao de interferéncia em um anteparo
paralelo ao triangulo, com o maximo de intensidade num ponto P equidistante dos orificios. Assinale as
respectivas redugoes da intensidade luminosa em P com um e com dois orificios tampados.

A()4/9e1/9 B()2/3el1/3 C()8/21el/27 D()1/2e1/3 E() 1/4e1/9

Questao 15. Pode-se associar a segunda lei da Termodinamica a um principio de degradacao da energia.
Assinale a alternativa que melhor justifica esta associacao.

A () A energia se conserva sempre.

B () O calor nao flui espontaneamente de um corpo quente para outro frio.

C () Uma méquina térmica operando em ciclo converte integralmente trabalho em calor.
D () Todo sistema tende naturalmente para o estado de equilibrio.

E () E impossivel converter calor totalmente em trabalho.

Questao 16. Um cilindro de altura h e raio a, com dgua até uma certa altura, gira com velocidade angular
w constante. Qual o valor maximo de w para que a agua nao transborde, sabendo que neste limite a altura
z (ver figura) é igual a h/3 + w?a®/(4g)? Dado: num referencial que gira com o cilindro, e, portanto,
considerando a forga centrifuga, todos os pontos da superficie da dgua tém mesma energia potencial.

A () w=+/2gh/(3a?)
B () w=1/1ga/(9h?) - .
C () w=/1ga/(31?)
D () w=1/4gh/(3a%)

E () w=+/4gh/(9a?)

Questao 17. Um disco rigido de massa M e cen-
tro O pode oscilar sem atrito num plano vertical em
torno de uma articulacao P. O disco é atingido por
um projétil de massa m < M que se move horizon-
talmente com velocidade ¢’ no plano do disco. Apés
a colisao, o projétil se incrusta no disco e o conjunto
gira em torno de P até o angulo #. Nestas condicoes, Projétil+disco
afirmam-se:

I. A quantidade de movimento do conjunto projétil4-disco se mantém a mesma imediatamente antes e

imediatamente depois da colisao.

IT. A energia cinética do conjunto projétil+disco se mantém a mesma imediatamente antes e imediata-
mente depois da colisao.

ITI. A energia mecanica do conjunto projétil+disco imediatamente apos a colisao € igual a da posigao de
angulo 0/2.

’

E (s@o) verdadeira(s) apenas a(s) assertiva(s)



A()L B()Ilell C () Ielll D () Ielll E () IIL

Questao 18. As figuras mostram trés espiras circulares concéntricas e coplanares percorridas por cor-
rentes de mesma intensidade I em diferentes sentidos. Assinale a alternativa que ordena corretamente as
magnitudes dos respectivos campos magnéticos nos centros By, By, Bs e By.

A()B2>B4>B3>Bl.
B()B1>B4>B3>BQ.
C()B2>Bg>B4>Bl.
D()B3>BQ>B4>Bl.
' (1) (2) (3) (4)

E()B4>Bg>B2>Bl

Questao 19. Duas placas de um mesmo metal e com a mesma area de 5,0 cm?, paralelas e préximas entre
si, sao conectadas aos terminais de um gerador de tensao ajustavel. Sobre a placa conectada ao terminal
negativo, faz-se incidir radiagao e, por efeito fotoelétrico, aparece uma corrente no circuito, cuja relagao
com a tensao aplicada é explicitada no grafico. Sabendo que a funcao trabalho do metal é de 4,1 eV e
assumindo que na regiao de saturagao da corrente todo féton incidente sobre a placa gera um fotoelétron
que é coletado, a medida da intensidade dessa radiagao em yW /cm? é igual a

-

i Gerador Corrente
A () 13 - = (nA)
B () 82 N * 1
C () 6,6. ]ﬂ 10 o
D () 32 T
2O L6 —2,5 Tensao (V)

Questao 20. Uma amostra I de dtomos de *"Fe, cujos nicleos excitados emitem fétons devido a uma
transicao nuclear, estd situada a uma altura d verticalmente acima de uma amostra II de ®"Fe que recebe a
radiacao emitida pela amostra I. Ao chegar a II, os fétons da amostra I sofrem um aumento de frequéncia
devido a reducgao de sua energia potencial gravitacional, sendo, portanto, incapazes de excitar os nicleos de
>"Fe dessa amostra. No entanto, essa incapacidade pode ser anulada se a amostra I se afastar verticalmente
da amostra II com uma velocidade v adequada. Considerando v < ¢ e que a energia potencial gravitacional
do féton de energia £ pode ser obtida mediante sua “massa efetiva” £ /c?, assinale a opgao que explicita
v. Se necessario, utilize (1 + z)” =2 1 + nx para z < 1.

A () Vyd B () gd/e C () 2Vgd D () 2gd/ec E () gdVygd/c

As questoes dissertativas, numeradas de 21 a 30, devem ser desenvolvidas, justificadas e
respondidas no caderno de solugoes. Atente para os algarismos significativos.

Questao 21. No sistema de unidades atomicas de Hartree, as unidades de carga elétrica, de massa, de
comprimento e de tempo podem ser representadas respectivamente por ga, ma, L s e t4. Neste sistema, a
carga elétrica e do proton é igual a 1 g4, a massa do elétron mg vale 1 my, a constante de Planck reduzida
héigual a1 myu - L%/ta e a constante de Coulomb Ky = 1/(4meg) vale 1 ma - L3 /(¢% - t%). Dados no SI:
e=16x10"12C.my=9,1x10 kg. A=1,1 x 1073 Js. Ky =9,0 x 10° N-m?/C2

(a) Qual a medida em metros de um comprimento igual a 1,0 L4?

(b) Qual a medida em segundos de um tempo igual a 1,0 t47



Questao 22. Considere uma esfera macica de raio r, massa m, coeficiente de dilatacao volumétrica «,
feita de um material com calor especifico a volume constante cy. A esfera, sujeita a pressao atmosférica
p, repousa sobre uma superficie horizontal isolante térmica e estd inicialmente a uma temperatura 1" alta
o suficiente para garantir que a sua energia interna nao se altera em processos isotérmicos. Determine a
temperatura final da esfera apds receber uma quantidade de calor ), sem perdas para o ambiente. Dé sua
resposta em func¢ao de g e dos outros parametros explicitados.

Questao 23. A figura mostra parte de uma camada de um cristal tridi- © 0 Oo0Oo0
mensional infinito de sal de cozinha, em que a distancia do 4tomo de Na ao @ 6 ®© 06 ® ©
de seu vizinho Cl é igual a a. Considere a existéncia dos seguintes defeitos

izinho Cl € , . o® o6 o
neste cristal: auséncia de um atomo de Cl e a presencga de uma impureza de 9)
litio (esfera cinza), cuja carga é igual a fundamental +e, situada no centro ® 60 & 66 @ O©
do quadrado formado pelos atomos de Na e Cl. Obtenha as componentes
F, e F, da forca eletrostatica resultante F' = F,& + F,,§ que atua no atomo O & O 0 O &

de litio. Dé sua resposta em funcao de e, a e da constante de Coulomb Kj. T OO0 O O @ O
T

Questao 24. Em uma experiéncia de interferéncia de Young, uma luz magenta, constituida por uma
mistura de luz vermelha (de comprimento de onda de 660 nm) e luz azul (comprimento de onda de 440 nm)
de mesma intensidade da luz vermelha, incide perpendicularmente num plano onde atravessa duas fendas
paralelas separadas de 22,0 ym e alcanga um anteparo paralelo ao plano, a 5,00 m de distancia. Neste, ha
um semieixo Oy perpendicular a direcao das fendas, cuja origem também estd a 5,00 m do ponto médio
entre estas. Obtenha o primeiro valor de y > 0 onde hd um méximo de luz magenta (intensidades maximas
de vermelho e azul no mesmo local). Se necessario, utilize tan § = senf, para < 1 rad.

Questao 25. Partindo do repouso, uma bolinha cai verticalmente sobre um plano inclinado de um angulo
0 com relagao a horizontal, originando seguidos choques perfeitamente elasticos. Se d é a distancia inicial
da bolinha ao plano, obtenha, em funcao de d, n e 6, a distancia do ponto do n-ésimo choque em relagao
ao ponto do primeiro choque.

Questao 26. O aparato esquematizado na figura mede a velocidade da luz usando o método do espelho
rotativo de Foucault, em que um feixe de laser é refletido por um espelho rotativo I, que gira a velocidade
angular w constante, sendo novamente refletido por um espelho estacionario II a uma distancia d. Devido
ao tempo de percurso do feixe, o espelho rotativo tera girado de um angulo # quando o feixe retornar ao
espelho I, que finalmente o deflete para o detector.

(a) Obtenha o angulo a do posicionamento do de-

tector em funcao de 6. d
(b) Determine a velocidade da luz em fungao de d, N
wed. AN

Detector

QLaser

Questao 27. Pontos quanticos sao nanoestruturas que permitem a manipulacao do estado quantico de
um unico elétron, sendo um caminho promissor para a Computacao Quantica. Em primeira aproximagao,
um ponto quantico confina elétrons com um potencial semelhante ao de um oscilador harmonico, isto é,
com uma energia potencial do tipo V(x) = mw?r?/2, em que x é a posicio da particula em relagao ao
ponto de equilibrio, m é a massa da particula confinada, w = y/k/m e k é a “constante de mola” (embora
nao seja este um conceito apropriado no mundo quéantico). De acordo com a Mecéanica Cléssica, a energia
mecanica deste oscilador pode variar continuamente de zero até infinito. Por outro lado, na Mecanica
Quantica, a energia deste oscilador varia de forma discreta, de acordo com a expressao E, = (n+ 1/2)hw,

(c¢) Explique como podera ser levemente modifi-
cado este aparato experimental para demons-
trar que a velocidade da luz na dgua é menor
que no ar.

Laser



em que n pode assumir os valores 0, 1, 2, .... Na descricao quantica do oscilador harmonico, o menor valor
possivel para a energia mecanica é hw/2, diferentemente do previsto na Mecanica Cléssica. Explique por
que nao ¢ possivel haver energia igual a zero na descrigao quantica do oscilador harmonico.

Questao 28. Duas espiras verticais estaciondrias com aproximadamente o mesmo diametro d, perpendi-
culares e isoladas eletricamente entre si, tém seu centro comum na origem de um sistema de coordenadas
ryz, na qual também esta centrado um ima cilindrico de comprimento | < d e raio r < [. O ima tem
seu polo norte no semieixo x positivo e pode girar livremente em torno do eixo vertical z, sendo mantido
no plano zy. Numa das espiras, situada no plano yz, circula uma corrente I; = icos(wt), cujo sentido
positivo é o anti-horério visto do semieixo x positivo, e na outra circula uma corrente I, = isen(wt), cujo
sentido positivo é o anti-horario visto do semieixo y positivo.

—

(a) Desprezando a diferenga de diametro entre as espiras, obtenha o campo magnético B na origem
devido as correntes I; e I, na forma B,Z + By,y.

(b) Explique, por que, partindo do repouso em ¢ = 0, o ima adquire um movimento de rotagdo em torno
de z. Em que sentido (horario ou anti-horério, visto a partir do semieixo z positivo) ocorre este giro?

(c) Ao se aumentar gradativamente a frequéncia angular w das correntes, nota-se que o ima passa a
girar cada vez mais rapido. Contudo, com o ima inicialmente em repouso e se sao repentinamente
aplicadas correntes I; e I de alta frequéncia angular, nota-se que o ima praticamente nao se move.
Explique a(s) razao(oes).

Questao 29. Uma fonte de corrente é um dispo-
sitivo que fornece uma corrente invariavel indepen-
dentemente da tensao entre seus terminais. No cir-
cuito da figura, a corrente ai produzida pela fonte
¢é proporcional a corrente i que circula no resistor
R. Inicialmente descarregadas, as placas M e N sao
carregadas apds o fechamento das chaves Sp, S5 e
S3, que serao novamente abertas apds um intervalo
de tempo T. A placa M é entao retirada do cir-
cuito e é posta em contato com um condutor C' des-
carregado (ndo mostrado na figura), ao qual trans-
fere uma fracao f de sua carga. Em seguida, com
esse contato desfeito, o condutor C é totalmente des-
carregado. Na sequéncia, o mesmo procedimento é
aplicado a placa N, a qual transfere a C' a mesma
fracao f de sua carga, sendo entao o contato des-
feito e descarregando-se novamente C'. Quando M e
N sao reintroduzidas no circuito, com as respectivas
cargas remanescentes (de mesmo médulo, mas de si-
nais opostos), as chaves Sp, Sy e S3 sao fechadas ou-
tra vez, permanecendo assim durante o intervalo de
tempo T, apds o que sao novamente abertas. Entao,

Questao 30. Um recipiente cilindrico vertical contém em seu interior trés esferas
idénticas de mesmo peso P que sao tangentes entre si e também a parede interna
do recipiente. Uma quarta esfera, idéntica as anteriores, é entao sobreposta as trés
Determine as respectivas intensidades das
forcas normais em funcao de P que a parede do recipiente exerce nas trés esferas.

esferas como ilustrado em pontilhado.

como antes, repetem-se os contatos entre cada placa
e C, e este processo de carga/descarga das placas é
repetido indefinidamente. Nestas condigoes, consi-
derando os sucessivos processos de transferéncia de
carga entre M e C, e N e C, determine a carga ¢ de
M apés todo esse procedimento em funcao de «a, f,
r, R, Vi, Vo, V3 e T. Considere V3 < V5 < V7.

S3
J' \3(52 i
Si K\ [ R
Vo
1 iy
1 Fonte de ,
ViT—= Corrente at
r

M
. N




As questdes de 1 a 7 referem-se ao texto a seguir:

A HISTORY OF PI

1 The history of Pi, says the author, though a small part of the history of mathematics, is nevertheless a mirror of
the history of man. Petr Beckmann holds up this mirror, giving the background of the times when Pi made progress —
and also when it did not, because science was being stifled by militarism or religious fanaticism. The mathematical
level of this book is flexible, and there is plenty for readers of all ages and interests.
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the Czechoslovak Academy of Sciences, when he was invited as a Visiting Professor to the University of Colorado,
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Dr. Beckmann has authored 11 books and more than 50 scientific papers, mostly on probability theory and
electromagnetic wave propagation. History is one of his side interests; another is linguistics (he is fluent in five
languages and he has worked out a new generative grammar which enables a computer to construct ftrillions of
grammatical sentences from a dictionary of less than 100 unprocessed words).

15 He also publishes a monthly pro-science, pro-technology, pro-free enterprise newsletter Access to Energy, in
which he promotes the viewpoint that clean energy can be made plentiful, but that access to it is blocked by
government interference and environmental paranoia.

BECKMANN, Petr. A History of Pi. New York: Barnes & Noble Books, 1983.

Questao 1. O texto foi extraido de um(a)

A () aba/ orelha de livro. B () prefacio de livro.
C () roteiro de leitura. D ( ) resenha literaria.
E ( ) ensaio literério.

Questao 2. O livro A History of Pi

descreve grande parte da historia da matematica e da humanidade.

¢ direcionado apenas para iniciantes em matematica.

conta a historia de Petr Beckmann em tempos de repressao ao conhecimento.
associa conceitos matematicos a fatos da vida cotidiana.

¢ acessivel a um publico diversificado.

HOCAR P

Questao 3. No contexto deste texto, o item lexical “stifled” (linha 3) pode ser traduzido por

A () sufocada. B ( ) desmascarada.
C () organizada. D ( ) promulgada.
E ( ) institucionalizada.

Questio 4. Dentre os interesses de Petr Beckmann, NAO se encontra(m)
A () adivulgacao cientifica. B () a Geografia.

C () aHistoria. D ( ) apesquisa cientifica.
E () as linguas estrangeiras.



Questao 5. Indique o item lexical que pode substituir o sublinhado no trecho “... mostly on probability
theory and electromagnetic wave propagation.” (linhas 11 e 12), sem prejudicar o seu sentido.

A () absolutely B () chiefly C () inherently
D ( ) randomly E () utterly

Questdo 6. A op¢do que contém a reescrita correta de “... science was being stifled by militarism or
religious fanaticism.” (linha 3) é: Militarism or religious fanaticism

A () were stifling science. B ( ) had been stifling science.
C () were being stifling science. D () has stifling science.
E ( ) have been stifling science.

Questiao 7. Indique a alternativa que contém a referéncia correta para o termo sublinhado.

A () “giving the background of the times when Pi made progress ...” (linha 2) — background

B () “Petr Beckmann holds up this mirror, giving the background of the times when Pi made progress —
and also when it did not ...” (linhas 2 e 3) — mirror

C () “Until 1963, he worked as a research scientist for the Czechoslovak Academy of Sciences, when
he was invited ...” (linhas 8 e 9) — research scientist

D () “heis fluent in five languages and he has worked out a new generative grammar which enables a
computer to construct ...” (linhas 12 e 13) — five languages

E ( ) “He also publishes a monthly pro-science, pro-technology, pro-free enterprise newsletter Access to
Energy, in which he promotes the viewpoint ...” (linha 15 e 16) — newsletter Access to Energy

As questoes de 8 a 10 referem-se ao texto a seguir:

Harvard conducted one of the longest and most comprehensive studies of human development — the 75 year
old Grant Study — that's reached some fascinating conclusions regarding the recipe for leading a happy life. The
sample group was comprised of healthy male Harvard college students who, over the course of their lifetime, agreed
to meet with an array of scientists and researchers who measured their psychological, physical and anthropological
5 traits. Though all identities are confidential, it was recently discovered that John F. Kennedy was a sample participant.

Following these men through times of war, their careers, parenthood and old age, the Grant Study has amassed an

exorbitant amount of data that deeply reflects the human condition. What can be concluded from seven decades of

data? It is quite simple actually; warm relationships between parents, spouses, children and friends have the greatest

impact on your health and happiness in old age. The study found that 93 percent of the sample group who were
10 thriving at age 65, had a close relationship with a sibling when they were younger. As George Vaillant, the lead
director of the study states, it can all be boiled down into five simple words: “Happiness is love. Full stop.” (Business
Insider.)

http://www.goodnet.org/articles/1055 (acesso em 10/06/2013).

Questao 8. A Grant Study, pesquisa realizada pela Universidade de Harvard,

teve por objetivo investigar o comportamento de pessoas idosas e felizes.

possibilitou o levantamento gigantesco de dados sobre pesquisadores de Harvard.
comprovou que John F. Kennedy foi um homem extremamente feliz.

chama-se the 75 year old Grant Study por ser homenagem a faixa etaria analisada.
comprovou que felicidade na vida adulta esté atrelada as relagdes afetivas ao longo da vida.
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Questdo 9. Assinale a opcdo cuja reescrita ndo altera o sentido de: “Though all identities are
confidential, it was recently discovered that John F. Kennedy was a sample participant.” (linha 5)

John F. Kennedy was a sample participant, although nobody knew that.

In spite of being a sample participant, John F. Kennedy’s identity was never discovered.

The study was confidential, thus the participation of John F. Kennedy was never discovered.
Besides being a confidential study, John F. Kennedy said he used to be a participant.

In spite of the fact that all identities are kept confidential, it was recently found out that John F.
Kennedy was a sample participant.
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Questao 10. Substituindo os adjetivos long ¢ comprehensive, respectivamente, por easy e rich na oracao
“Harvard conducted one of the longest and most comprehensive studies of human development”
(linha 1), teremos:

A () the most easy - the richest B ( ) the easiest - the most rich
C () the more easy - the richer D () the easiest - the richest
E ( ) the most easy - the most rich

As questoes 11 e 12 referem-se a tirinha a seguir:

Is this what really goes on in the staff room?

Y STULENTS DREM ME INTO THE WORLD 15 50 CoMPLIGTED - THE MORE. | | T GUESS You JUST [0
ANDTHER FOLMCAL ARGUNENT. T LEARN, THE LESS CLEAR ANYTHING GETS. | | o BEST NO ONE CAN
EH: IT HAPPENG, | | THERE ARE T00 MANY' IDEAS ANDARGUMENTS | | |NPART PERFECT UNNERSAL
TUPICK AND CHOOSE FROM. How (AN I TRUST | | TRUTHS T0 THER STUDENTS.
LATELY, POLITICAL DESATES BOTHER MISELF T Know THE TRUTH ABOUT ANY THING? J
ME. THEY JUST SHOW HOW GOoD J HAHENS
SNART PEDPLE ARE AT RATINALIZING. AND IF EVERYTHING T KNOW | | EYCEPT
15 50 SHAKY, WHAT O EF'R!g MATH TEr"lCHERS /
M I DOING TEACHINGS?
A THANK YOU.

ﬁ“% 2 (08

http://www.math-problem-solving.com/funny_math_cartoons.html (acesso em 10/06/2013).

Questao 11. Pelo contexto, pode-se depreender que os personagens sao

dois alunos e um professor de matematica.
um aluno e dois professores de matematica.
pelo menos um professor de matematica.
trés professores de matematica.

de identificacdo impossivel.
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Questdo 12. Em “the more I learn, the less clear anything gets”, mantém-se o mesmo sentido em:

A () more learning, less obscurity. B ( ) more learning, more obscurity.
C () lesslearning, more obscurity. D () less learning, less doubts.
E ( ) more doubts, more obscurity.



As questdes de 13 a 20 referem-se ao texto a seguir:
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DISTANT PEAK CAR

Carmakers worry that one day demand for cars will stop rising. But that is a long way off.

IN 1924 FORD ran an advertisement headlined “His First Car”, urging fathers to buy their teenage sons their
first set of wheels. The idea caught on. For boys, especially, learning to drive became an essential part of growing up.
By the late 1970s 86% of American 18-year-olds—of both sexes—had a driving licence. But then the trend went into
reverse: researchers at the University of Michigan found that in 2010 only 61% of 18-year-old Americans had licences.
Other rich countries are going the same way. Teenagers are showing less interest in cars as they turn their attention
to smartphones and social networking.

This is a worry for carmakers, who are wondering where their future customers are going to come from. In the
two decades to 2008 the number of miles driven by Americans in their 20s fell by 8%. In Britain a study for the RAC
Foundation, a transport-research body, found a 30% drop among men in the same age group between 1996 and
2006.

One reason for concern is that half the world’s population now lives in towns and cities, which have only so
much space for cars. Even in rapidly growing car markets such as China, city governments in the more prosperous
parts of the country are beginning to restrict new car registrations and invest heavily in public transport.

Young urban residents may also be meeting up less often in person, thanks to social-networking sites that let
them keep in touch digitally. So they have less need for a car, and when they do need one they turn to car clubs,
which offer rental by the hour in their neighbourhood, and to car-sharing schemes. In particular, the generation who
came of age after 2000, the so-called “millennials”, express a preference for having access to rather than owning cars.
But some of that may be just talk. In a survey by McKinsey, American millennials said they expected to use car clubs
in the future, but when asked if owning a car would remain an important status symbol, they were much more likely to
answer “yes” than older consumers.

Economic factors, too, work against car ownership. Sheryl Connelly, Ford’s “global trends and futuring”
manager, notes that a few decades ago teenagers in America often got free driving lessons at school, but now they
may have to pay up to $800 for them before they can sit their test. The cost of adding a young driver to the family’s
car-insurance policy too has risen sharply, she says. In Britain the RAC Foundation study found that fewer young men
are driving because their employers have cut back on providing company cars.

However, studies also show a marked rise in the proportion of elderly people with driving licences. Baby-
boomers pretty much all learned to drive, and now that they are beginning to retire they expect to continue motoring.
The development of assisted driving, followed one day by fully automated cars, will allow them to stay mobile for much
longer.

What may be happening in rich countries is a one-off shift in the timing of people’s driving careers, so that they
start later but then continue well into old age. This may be no bad thing for carmakers. It has long been an open secret
in the business that cars are advertised as being for the young but are bought mainly by the middle-aged with the
necessary disposable income. In America the average Mercedes buyer is in his late 50s, and even the supposedly
youth-oriented MINI Cooper is typically bought by people in their early 40s. The world’s biggest car markets—China,
North America and Europe—are all greying.

So it is not clear that declining car ownership among young urbanites will have more than a marginal effect on
overall car sales. Besides, argues Renault-Nissan’s Mr Ghosn, for most people “their car is more than an object.” For
some it is an extension of their home, he says, and most people would rather not share their home. For others it is
their pet, and who wants to share their pet?

All'in all, “peak car"—the point at which worldwide demand for cars will stop rising—still seems quite a long way
off. In the rich world some of the economic factors that have deterred young people from taking up driving will fade
away: as cars become increasingly self-piloting and accident rates fall, insurance costs should decrease, and in time
there will be little or no need to take expensive lessons.

The Economist, April 20th, 2013.

Questao 13. Uma das razdes para o menor uso de carros por jovens nos ultimos anos € o(a)

=S AW

desinteresse em usar carro como simbolo de status social.
realizagdo de festas em clubes particulares.

falta de seguranca nas grandes cidades.

uso de redes sociais digitais.

insuficiéncia de estacionamentos e alto custo das vagas privativas.




Questiao 14. Assinale a op¢ao em que a retirada do termo sublinhado compromete o sentido da oragao.

A () “For boys, especially, learning to drive became an essential part of growing up.” (linha 2)

B () *“..torestrict new car registrations and invest heavily in public transport.” (linha 13)

C () *“..they were much more likely to answer “yes” than older consumers.” (linhas 19 e 20)

D () “The cost of adding a young driver to the family’s car-insurance policy too has risen sharply ...”

(linhas 23 e 24)
E () *..cars are advertised as being for the young but are bought mainly by the middle-aged ...” (linha
32)

Questao 15. Considere as sentencas:

L. A geragdo millennials ndo se incomoda com status social.
II. A geracdo millennials ja atingiu os 40 anos de idade.
III. A geracdo baby boomers faz parte dos apreciadores da fabricante de carros Mercedes.

Esta(3o) correta(s)

A () apenas L B () apenas]IlL C () apenas IIL
D () apenaslell E () apenaslelllL

Questao 16. Assinale a opg¢do correta.

A () O modelo MINI Cooper foi idealizado para o publico consumidor jovem, apesar da maior
comercializagdo para pessoas na faixa dos 40 anos.
B () O mercado automobilistico em ascensdo ¢ constituido exclusivamente por consumidores
aposentados.
) De acordo com a Fundacao RAC, houve uma queda de 30% nos percursos feitos pelos americanos.
D () O declinio de vendas de carro para o publico jovem estd diretamente relacionado ao alto custo de
aulas de direcao.
E () Veiculos fretados e transporte solidario estdo entre as opc¢des dos jovens chineses que nado
compram veiculos.

Questao 17. Assinale a op¢do em que o emprego sintatico do item lexical that ¢ diferente dos demais.

A () “..researchers at the University of Michigan found that ...” (linha 4)

B () “One reason for concern is that ...” (linha 11)

C () *“...thanks to social-networking sites that ...” (linha 14)

D () “Sheryl Connelly, Ford’s “global trends and futuring” manager, notes that ...” (linhas 21 e 22)
E () “Soitisnotclear that ...” (linha 36)

Questao 18. De acordo com o texto, a expressao “a long way off” (no subtitulo e nas linhas 40 e 41) pode
ser entendida como

A () eminente retrocesso. B ( ) acontecimento a longo prazo.
C () grande possibilidade. D ( ) evento fora de cogitagao.
E () preocupagao factivel.



Questiao 19. A expressao “this is a worry for carmakers” (linha 7) resgata o(a)

decréscimo do numero de habilitagdes para motoristas britanicos.
generalizacdo da baixa venda de veiculos.

pequena disponibilidade de estacionamentos.

menor interesse dos jovens por carros.

demora no amadurecimento dos adolescentes americanos.
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Questao 20. Considere as sentengas:
L. Houve queda no nimero de motoristas na Inglaterra até¢ 1996.

II. No passado, estudantes americanos geralmente tinham aulas gratuitas de direcao.
III. A propaganda “His First Car” tinha como publico alvo pais de jovens rapazes.

Esta(3o) correta(s)

A () apenas L B () apenas]IlL C () apenas IIL
D () apenaslell E () apenasIle Il



As questdes de 21 a 32 referem-se ao Texto 1, de Manuel Bandeira, publicado em 1937.
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TEXTO 1

N&o ha hoje no mundo, em qualquer dominio de atividade artistica, um artista cuja arte contenha
maior universalidade que a de Charles Chaplin. A razdo vem de que o tipo de Carlito € uma dessas
criacBes que, salvo idiossincrasias muito raras, interessam e agradam a toda a gente. Como os heroéis
das lendas populares ou as personagens das velhas farsas de mamulengo.

Carlito é popular no sentido mais alto da palavra. Ndo saiu completo e definitivo da cabeca de
Chaplin: foi uma criagdo em que o artista procedeu por uma sucessao de tentativas e erradas.

Chaplin observava sobre o publico o efeito de cada detalhe.

Um dos tragos mais caracteristicos da pessoa fisica de Carlito foi achado casual. Chaplin certa
vez lembrou-se de arremedar a marcha desgovernada de um tabético. O publico riu: estava fixado o
andar habitual de Carlito.

O vestuario da personagem - fraquezinho humoristico, calgcas lambazonas, botinas
escarrapachadas, cartolinha — também se fixou pelo consenso do publico.

Certa vez que Carlito trocou por outras as botinas escarrapachadas e a classica cartolinha, o
publico ndo achou graca: estava desapontado. Chaplin eliminou imediatamente a variante. Sentiu com o
publico que ela destruia a unidade fisica do tipo. Podia ser jocosa também, mas ndo era mais Carlito.

Note-se que essa indumentaria, que vem dos primeiros filmes do artista, ndo contém nada de
especialmente extravagante. Agrada por ndo sei qué de elegante que ha no seu ridiculo de miséria.
Pode-se dizer que Carlito possui o dandismo do grotesco.

Nao serd exagero afirmar que toda a humanidade viva colaborou nas salas de cinema para a
realizacdo da personagem de Carlito, como ela aparece nessas estupendas obras-primas de humour
gque sdo O Garoto, Ombro Arma, Em Busca do Ouro e O Circo.

Isto por si s6 atestaria em Chaplin um extraordinario dom de discernimento psicologico. N&o
obstante, se ndo houvesse nele profundidade de pensamento, lirismo, ternura, seria levado por esse
processo de criacdo a vulgaridade dos artistas mediocres que condescendem com o facil gosto do
publico.

Aqui é que comeca a genialidade de Chaplin. Descendo até o publico, ndo sé ndo se vulgarizou,
mas ao contrario ganhou maior forca de emocéo e de poesia. A sua originalidade extremou-se. Ele
soube isolar em seus dados pessoais, em sua inteligéncia e em sua sensibilidade de excecado, os
elementos de irredutivel humanidade. Como se diz em linguagem matematica, pds em evidéncia o fator
comum de todas as expressdes humanas. O olhar de Carlito, no filme O Circo, para a brioche do menino
faz rir a criancada como um gesto de gulodice engracada. Para um adulto pode sugerir da maneira mais
dramética todas as categorias do desejo. A sua arte simplificou-se ao mesmo tempo que se aprofundou
e alargou. Cada espectador pode encontrar nela o que procura: o riso, a critica, o lirismo ou ainda o
contrario de tudo isso.

Essas reflexdes me acudiram ao espirito ao ler umas linhas da entrevista fornecida a Florent Fels
pelo pintor Pascin, bulgaro naturalizado americano. Pascin ndo gosta de Carlito e explicou que uma fita
de Carlito nos Estados Unidos tem uma significacdo muito diversa da que Ihe déo fora de l4. Nos
Estados Unidos Carlito é o sujeito que ndo sabe fazer as coisas como todo mundo, que ndo sabe viver
como 0s outros, ndo se acomoda em meio algum, — em suma um inadaptavel. O espectador americano
ri satisfeito de se sentir tdo diferente daquele sonhador ridiculo. E isto que faz o sucesso de Chaplin nos
Estados Unidos. Carlito com as suas lamentaveis aventuras constitui ali uma licho de moral para
educacdo da mocidade no sentido de preparar uma geracdo de homens habeis, praticos e bem
quaisquer!

Por mais ao par que se esteja do carater pratico do americano, do seu critério de sucesso para
julgamento das a¢Bes humanas, do seu gosto pela estandardiza¢édo, ndo deixa de surpreender aquela
interpretacdo moralista dos filmes de Chaplin. Bem examinadas as coisas, ndo havia motivo para
surpresa. A interpretacdo cabe perfeitamente dentro do tipo e mais: o americano bem verdadeiramente
americano, o0 que veda a entrada do seu territério a doentes e estropiados, o que propde 0 pacto contra
a guerra e ao mesmo tempo assalta a Nicaragua, ndo poderia sentir de outro modo.

Nao importa, ndo sera menos legitima a concepgédo contraria, tanto é verdade que tudo cabe na
humanidade vasta de Carlito. Em vez de um fraco, de um pulha, de um inadaptavel, posso eu interpretar
Carlito como um herdi. Carlito passa por todas as misérias sem lagrimas nem queixas. N&o é forca isto?
N&o perde a bondade apesar de todas as experiéncias, e no meio das maiores privacdes acha um jeito
de amparar a outras criaturas em aperto. Isso € pulhice?

Aceita com estoicismo as piores situagdes, dorme onde é possivel ou ndo dorme, come sola de
sapato cozida como se se tratasse de alguma lingua do Rio Grande. E um inadaptavel?

Sem duvida ndo sabe se adaptar as condi¢cdes de sucesso na vida. Mas havera sucesso que
valha a forca de animo do sujeito sem nada neste mundo, sem dinheiro, sem amores, sem teto, quando
ele pode agitar a bengalinha como Carlito com um gesto de quem vai tirar a felicidade do nada? Quando
um ajuntamento se forma nos filmes, os transeuntes vao parando e acercando-se do grupo com um ar
de curiosidade interesseira. Todos tém uma fisionomia preocupada. Carlito € o Unico que esta certo do
prazer ingénuo de olhar.




Neste sentido Carlito € um verdadeiro professor de heroismo. Quem vive na soliddo das grandes

cidades ndo pode deixar de sentir intensamente o influxo da sua licdo, e uma simpatia enorme nos
65 prende ao boémio nos seus gestos de aceitacao tdo simples.

Nada mais herdico, mais comovente do que a saida de Carlito no fim de O Circo. Partida a
companhia, em cuja troupe seguia a menina que ele ajudara a casar com outro, Carlito por alguns
momentos se senta no circulo que ficou como Ultimo vestigio do picadeiro, refletindo sobre os dias de
barriga cheia e relativa felicidade sentimental que acabava de desfrutar. Agora est4 de novo sem nada e

70 inteiramente s6. Mas os minutos de fraqueza duram pouco. Carlito levanta-se, d4 um puxdo na
casaquinha para recuperar a linha, faz um molinete com a bengalinha e sai campo afora sem olhar para
trds. Nao tem um vintém, ndo tem uma afeicdo, ndo tem onde dormir nem o que comer. No entanto vai
como um conquistador pisando em terra nova. Parece que o Universo € dele. E ndo tenham duavida: o
Universo é dele.

75 Com efeito, Carlito é poeta.

(Em: Crbnicas da Provincia do Brasil. 1937.)

idiossincrasia (linha 3): maneira de ser e de agir propria de cada pessoa.

mamulengo (linha 4): fantoche, boneco usado a méo em pecas de teatro popular ou infantil.
tabético (linha 9): que tem andar desgovernado, sem muita firmeza.

dandismo (linha 18): relativo ao individuo que se veste e se comporta com elegancia.

pulhice (linha 54): safadeza, canalhice.

estoicismo (linha 55): resignagdo com dignidade diante do sofrimento, da adversidade, do infortanio.
molinete (linha 71): movimento giratorio que se faz com a espada ou outro objeto semelhante.

Questao 21. Considerando que o titulo pode antecipar para o leitor o tema central do texto, assinale a opgio que apresenta o
titulo mais adequado.

A () A representatividade de Carlito em O Circo. B () O heroismo de Carlito.
C () Asrepresentacdes da vida real por Chaplin. D () A recepgdo dos filmes de Chaplin.
E () A dualidade no personagem Carlito.

Questao 22. Considere o enunciado “Carlito é popular no sentido mais alto da palavra” (linha 5) e as informagdes de todo o
texto. Na visdo de Bandeira, a popularidade pode ser explicada pelo fato de Carlito

I.  serapresentado com indumentaria elegante.

Il. ser responsavel por atrair grande publico para os cinemas.

I1l. retratar o tipo heroico americano, que nao quer ser considerado malsucedido.
IV. ter sido ajustado a partir das reacdes do publico.

Esta(do) correta(s):

A () apenaslell. B () apenaslelll.
C () apenasllelV. D () apenasllilelV.
E () todas.

Questao 23. Assinale a opgo cujo elemento coesivo em negrito substitui os dois pontos sem alterar o sentido do enunciado.

A () Néo saiu completo e definitivo da cabeca de Chaplin: foi uma criagdo em que 0 artista procedeu por uma sucessdo de

tentativas e erradas. (linhas 5 e 6) — ja que

O publico riu: estava fixado o andar habitual de Carlito. (linha 9 e 10) — visto que

[...] o publico ndo achou graca: estava desapontado. (linhas 13 e 14) — de forma que

Cada espectador pode encontrar nela o que procura: o riso, a critica, o lirismo ou ainda o contrario de tudo isso. (linhas

33 e 34) — posto que

E () A interpretagdo cabe perfeitamente dentro do tipo e mais: o americano bem verdadeiramente americano, o que veda a
entrada do seu territorio a doentes e estropiados, [...] (linhas 47 a 48) — tanto que
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Questao 24. De acordo com Bandeira,

A () Carlito é essencialmente triste, apesar de ndo demonstrar.

B () o publico se identifica com Carlito, porque ele representa um tipo universal de simplicidade.

C () Carlito faz sucesso nos Estados Unidos, porque é sonhador como os americanos.

D () Carlito representa o lado heroico do ser humano, embora isso ndo seja explicitado em seus filmes.
E () Carlito representa o lado debochado e despojado do ser humano, dai seu grande sucesso.




Questao 25. Sobre Charles Chaplin, o texto nos permite dizer que

A () sua arte desperta diversas emogdes e extrapola os limites geograficos.

B () seu personagem Carlito originou-se das reacfes do publico.

C () seu personagem Carlito é apresentado como um tipo astuto e inteligente.

D () seu personagem Carlito satiriza a miséria material e emocional do ser humano.
E () suaarte desfaz no publico sentimentos antagénicos.

Questao 26. Assinale a opgdo que retoma a palavra variante no trecho “Chaplin eliminou imediatamente a variante” (linha
14).

A () as calgas lambazonas e as botinas escarrapachadas. B () o fraguezinho humoristico e a classica cartolinha.
C () as botinas escarrapachadas e a classica cartolinha. D () amarcha desgovernada.
E () aunidade fisica do tipo.

Questao 27. Considere os enunciados abaixo, atentando para as palavras em negrito.

I.  Né&o ha hoje no mundo, em qualquer dominio de atividade artistica, um artista cuja arte contenha maior universalidade
que a de Charles Chaplin. (linhas 1 e 2)

Il. Agrada por ndo sei qué de elegante que ha no seu ridiculo de miséria. (linha 17)

I1l. [...] uma fita de Carlito nos Estados Unidos tem uma significacdo muito diversa da que lhe ddo fora de 14. (linhas 36 e
37)

IV. A interpretacdo cabe perfeitamente dentro do tipo e mais: o americano bem verdadeiramente americano, o que veda a
entrada do seu territorio a doentes e estropiados, [...] (linhas 47 e 48)

As palavras em negrito tém valor de adjetivo

A () apenaseml, Il elV. B() apenaseml, Il elV. C() apenasemllelV.
D () apenasemlllelV. E () emtodas.

Questao 28. Segundo Bandeira, o comportamento de Carlito ¢ “uma ligio de moral para educagio da mocidade” (linhas 41
e 42), porque:

A () contribui como modelo para a formagao de pessoas habeis e praticas.

B () reforga a interpretagdo moral das pessoas, ja que desejam se parecer com 0 personagem.
C () o personagem é contraditdrio e as pessoas se identificam com isso.

D () o personagem exibe uma grande humanidade.

E () as pessoas rejeitam para si as caracteristicas do personagem.

Questao 29. Segundo o texto, heroi é aquele que

comove as pessoas que o rodeiam.

faz as pessoas levarem a vida de maneira leve.

age de maneira corajosa e previsivel.

enfrenta as adversidades, ainda que tenha momentos de fraqueza.
despreza o sucesso, embora o considere importante.

mooOw>

Questao 30. Considerando a estrutura do texto, pode-se dizer que Bandeira

I vale-se de outro texto para refletir sobre a recep¢do do pablico americano aos filmes de Chaplin.
Il.  considera fatos da época para refletir sobre o comportamento dos americanos.

I1l.  descreve cenas de filmes para enaltecer a criagdo de Chaplin.

IV. usarecursos linguisticos, como perguntas retéricas e adjetivos, para reforcar seu ponto de vista.

Esta(do) correta(s)

A () apenaslell. B() apenasl, IlelV. C () apenasll lllelV.
D () apenasllilelV. E () todas.

Questao 31. Depreende-se do texto que os americanos

. procuram valorizar as particularidades das pessoas.

Il. julgam as pessoas, conforme seu padrdo de sucesso ou fracasso.
1. séo incoerentes em suas atitudes.

IV.  ndo reconhecem suas prdprias fraquezas.



Esta(ao) correta(s)

A () apenaslell. B() apenasl, IlelV. C () apenasll lllelV.
D () apenasllielV. E () todas.

Questao 32. Assinale a opgio em que NAO ha avaliagio do autor.

A () Nao ha hoje no mundo, em qualquer dominio de atividade artistica, um artista cuja arte contenha maior universalidade
que a de Charles Chaplin. (linhas 1 e 2).

() Chaplin observava sobre o publico o efeito de cada detalhe. (linha 7)

() Podia ser jocosa também, mas nao era mais Carlito. (linha 15)

() Isso por si so atestaria em Chaplin um extraordinario dom de discernimento psicolégico. (linha 22)

() Aquié que comeca a genialidade de Chaplin. (linha 26)

moOw

As questdes de 33 e 34 referem-se ao Texto 2, de Ruy Castro.

TEXTO 2 Ritos

1 Nos filmes americanos do passado, quando alguém estava falando ao telefone e a linha de
repente era cortada, a pessoa batia repetidamente no gancho, dizendo “Al6? Ald?”, para ver se 0 outro
voltava. Nunca vi uma linha voltar por esse processo, nem no cinema, nem na vida real, mas era assim
gue os atores faziam.

5 Assim como acontecia também com o ato de o sujeito enfiar a carta dentro do envelope e lamber
este envelope para fecha-lo. Era formidavel a “nonchalance” com que os atores lambiam envelopes no
cinema americano — a cola devia ser de primeira. Nos nossos envelopes, se ndo aplicassemos a
possante goma arabica, as cartas chegariam abertas ao destino.

Outra coisa que sempre me intrigou nos velhos filmes era: o sujeito recebia um telegrama ou

10 mensagem de um boy, enfiava a méo no bolso lateral da calca e ja saia com uma moeda no valor certo
da gorjeta, que ele atirava ao ar e 0 garoto pegava com notavel facilidade. Ninguém tirava a moeda do
bolsinho caca-niqueis, que é onde os homens costumam guardar moedas.

E ninguém tirava também um cigarro do maco e o levava a boca. Tirava-o da cigarreira ou de
dentro do bolso mesmo, da calga ou do paletd. Ou seja, nos velhos filmes americanos, as pessoas

15 andavam com os cigarros soltos pelos bolsos. Acho que era para ndo mostrar de graca, para milhdes, a
marca impressa no maco.

Ja uma coisa que nunca entendi era por que todo mundo sé entrava no carro pelo lado do carona

e tinha de vencer aquele banco imenso, passando por cima das marchas, para chegar ao volante. Ndo

seria mais pratico, ja que iriam dirigir, entrar pelo lado do motorista? Seria. Mas Hollywood, como tantas

20 instituicdes, em Roma, Tegucigalpa ou Brasilia, tinha seus ritos. E va vocé entender os ritos, sacros ou
profanos.

(Em: http://www1.folha.uol.com.br/fsp/opiniao/fz2707200805.htm, 27/07/2009)

Nonchalance: indiferenca, desinteresse. Tegucigalpa: capital de Honduras.

Questao 33. O Texto 2 é uma critica

A () aartificialidade dos ritos no cinema e na vida real. B () as produgdes hollywoodianas.

C () aausénciade publicidade nos filmes. D () aqualidade dos produtos americanos.
E () ao funcionamento de aparelhos tecnol6gicos.

Questao 34. Esta presente no Texto 1, de Manuel Bandeira, e no 2, de Ruy Castro

A () aabordagem de que os filmes constroem realidades préprias.

B () adescricdo de gestos artificiais de personagens nos filmes.

C () uma critica a situacdes improvaveis retratadas pelos filmes.

D () adescricdo de comportamentos do publico de filmes americanos antigos.
E () comentarios sobre comportamentos inadequados dos americanos.



http://www1.folha.uol.com.br/fsp/opiniao/fz2707200805.htm,

Questao 35. Em uma passagem do romance Luciola, de José de Alencar, Lucia e Paulo vao a uma praia em Niter6i, local
onde ela passou a infancia. Podemos afirmar que esta cena

reforca a percepcao de que, para 0 Romantismo, 0 amor ndo é possivel no meio urbano, mas apenas no meio natural.
acentua a diferenca entre a violéncia urbana e a paz que reina no meio natural.

mostra a praia como cenario perfeito para Licia contar a Paulo como foi obrigada a se prostituir.

faz Lucia voltar a ser crianga por um momento, revelando que, apesar de se prostituir, mantém o carater puro e ingénuo.
é apenas um bom exemplo do gosto roméntico pela natureza brasileira e pela cor local.

mooOwX>

Questao 36. Acerca da representacdo da infancia em Vidas secas, de Graciliano Ramos, ¢ INCORRETO dizer que

tanto 0 menino mais velho como o0 mais novo encontram pouca alegria no ambiente indspito em que vivem.

os dois meninos sentem muito afeto pela cachorra Baleia, companheira inseparavel da familia.

0 menino mais velho se rebela contra a situacdo da familia e contra a brutalidade de Sinha Vitéria.

0 menino mais novo quer ser igual ao pai e 0 mais velho entra em conflito com a méae quando falam sobre o inferno.
guando o menino mais velho associa o lugar em que vive com a ideia de inferno, comeca a deixar de ser crianca.

mooOwX»

Questao 37. O poema abaixo é de Cecilia Meireles:

Epigrama 8

Encostei-me em ti, sabendo bem que eras somente onda.
Sabendo bem que eras nuvem, depus minha vida em ti.

Como sabia bem tudo isso, e dei-me ao teu destino fragil,
fiquei sem poder chorar, quando cai.

E CORRETO afirmar que o texto

contém uma expressao exagerada de dor e tristeza, decorrente do fim de um envolvimento amoroso.

fala sobre o rompimento de duas pessoas, que, por ja ser previsto, ndo causou dor no sujeito lirico.

registra o término de um envolvimento afetivo superficial, pois 0s amantes ndo se entregaram totalmente.
contém ambiguidade, pois, apesar de o sujeito lirico dizer que ndo chorou, 0 poema exprime tristeza.

garante que a forma mais aconselhavel de lidar com as desilusdes é estarmos de antemao preparados para ela.

mooOw>

Questao 38. Acerca do romance Gabriela, cravo e canela, de Jorge Amado, assinale a opgio CORRETA.

A () A historia central, que retrata 0 amor entre Gabriela e Nacib, segue estritamente 0 modelo realista-naturalista de paixao
sexual.

B () O final revela que a unido amorosa de Gabriela e Nacib ndo condiz com as regras e valores sociais ligados ao
matrimdnio oficial.

C () O adultério de Gabriela com Mundinho Falcdo determina o final realista do romance.

D () As mulheres, exceto Gabriela, tm destinos semelhantes ao de Sinhazinha, morta pelo marido ao surpreendé-la com
Osmundo.

E () O adultério de Gabriela é secundario na obra, mais preocupada em denunciar o coronelismo no Nordeste.

Questéo 39. O poema abaixo, sem titulo, € um haicai de Paulo Leminski:

lua a vista
brilhavas assim
sobre auschwitz?

(Distraidos venceremos. Sao Paulo: Brasiliense, 1987.)

Neste texto,

I.  ha constraste entre a imagem natural e o fato histérico.
Il. o contraste entre “lua” e “auschwitz” provoca uma reagdo emotiva no sujeito lirico.
I1l. o carater interrogativo revela a perplexidade do sujeito lirico.



Esta(do) correta(s):

A () apenaslell. B () apenaslelll C () apenasllelll.
D () apenas lll. E () todas.

Questao 40. Considere o poema abaixo, de Carlos Drummond de Andrade, a luz da reprodugio da pintura de Edvard Munch
a que ele se refere.

O grito (Munch)

A natureza grita, apavorante.
Doem os ouvidos, déi o quadro.

O grito — Edvard Munch (1863-1944), Noruega

O texto de Drummond

I.  traduz a estreita relacdo entre a forma e o conteldo da pintura.

Il. mostra como o desespero do homem retratado repercute no ambiente.
I1l. contém o mesmo exagero dramatico e aterrorizante da pintura.

IV. interpreta poeticamente a pintura.

Esta(do) correta(s)

A () apenaslell. B() apenasl IlelV. C () apenasll lllelV.
D () apenasllielV. E () todas.



REDACAO

Abaixo, ha consideracdes de alguns cineastas sobre cinema.

1. Num filme, o que importa ndo € a realidade, mas o que dela possa extrair a imaginacdo. (Charles Chaplin,
1889-1977, cineasta britanico)

2. O cinema n&o tem fronteiras nem limites. E um fluxo constante de sonho. (Orson Welles, 1915-1985, cineasta
americano)

3. O cinema é um modo divino de contar a vida. (Federico Fellini, 1920-1993, cineasta italiano)
4. Cinema é a fraude mais bonita do mundo. (Jean Luc Godard, 1930, cineasta francés)

5. Muitas vezes, se usa a palavra “cinematografico” como sinénimo de uma coisa excepcional: “Nao sei o0 qué é
cinematografico!” Muitas vezes, o cinema é um acumulo de momentos escolhidos, a dedo: a paisagem mais
linda, com a luz mais incrivel, com o0 momento mais emocionante, enfim... S6 que eu estava interessada numa
coisa muito mais simples. E, as vezes, as pessoas me perguntam: “Vocé trabalhou de um jeito até mais
documental, as vezes. Por qué? Vocé queria que fosse mais verdadeiro?” Ai, eu falo: “N&ao! N&o é isso!” Eu
acho que qualquer coisa é uma construcdo. O documentéario também é uma construcdo. Nada é mais ou menos
verdadeiro. O que existe € a verdade de um filme. Interna. (Transcricdo de parte da entrevista com a cineasta
brasileira Sandra Kogut, constante do DVD do filme Mutum, 2007. Sandra Kogut é diretora e coautora do roteiro do filme,
que foi inspirado na obra Pequenas historias, de Guimardes Rosa.)

Instrucdes:

Considerando a relacdo entre as declaracGes dos cineastas e 0s textos da prova sobre 0 mesmo tema, redija uma dissertacdo
em prosa, sustentando um ponto de vista sobre o assunto.

- A redacdo deve ser feita na folha a ela destinada, respeitando os limites das linhas, com caneta azul ou preta.
- A redacdo deve obedecer a norma padrdo da lingua portuguesa.
- Dé um titulo para sua redago.

Na avaliacdo de sua redacdo, serdo considerados:
a) clareza e consisténcia dos argumentos em defesa de um ponto de vista sobre 0 assunto;

b) coesdo e coeréncia do texto; e
c) dominio do portugués padréo.



NOTACOES

N : conjunto dos nimeros naturais; N = {1,2,3,...}
Z : conjunto dos mimeros inteiros

Q : conjunto dos niimeros racionais

R : conjunto dos niimeros reais

C : conjunto dos niimeros complexos

i : unidade imagindria: i = —1

|| : médulo do nimero z € C

z : conjugado do niimero z € C

Re(z) : parte real do nimero z € C

det A : determinante da matriz A

At : transposta da matriz A

P(A) : conjunto de todos os subconjuntos do conjunto A
n(A) : nimero de elementos do conjunto finito A
P(A) : probabilidade de ocorréncia do evento A
fog : funcao composta das funcoes f e g

[a,b] ={z€R; a<x<b}

[a,b] ={zr€R; a <z <b}

la,b] ={x €R; a <z <b}

la, b ={z €R; a <z < b}

AB ={z;ze€Aex¢ B}

k
Zan =a;+as+ ...+ ag, keN

n=1

Observagao: Os sistemas de coordenadas considerados sao cartesianos retangulares.

Questao 1. Das afirmacoes:
I. Se z,yeR\Q,com y+# —z,entdo z+y € R\Q;
II. SexzeQe yeR\Q,entdao zy e R\ Q;

III. Sejam a,b,c € R, com a <b<c. Se f:a,c] — [a,b] é sobrejetora, entdo f nao é injetora,
é (sao) verdadeira(s)

A () apenas I e II. B ( ) apenasIe IIL C ( ) apenas II e IIL.
D ( ) apenas III. E () nenhuma.



Questao 2. Considere as fungoes f,g:Z — R, f(x)=ax+m, g(x)=0bxr+n, em que a,b,m e n sado
constantes reais. Se A e B sao as imagens de f e de g, respectivamente, entao, das afirmagoes abaixo:

I. SeA=B,entaoa=bem=n;
II. Se A=7Z,entao a = 1;
III. Sea,b,m,n€Z,coma=bem=—n, entao A =B,

é (s@o) verdadeira(s)

A () apenas L. B () apenas II C () apenas III.
D () apenas I e II. E () nenhuma.
4 n
_ 10g1/2 32 .
Questao 3. A soma Z g, , 5777 ¢é igual a
n—1 1/2
8 14 15 17

Questdo 4. Se z € C, entdo 28 —3|2|* (22 —22) — 2% ¢igual a

A()(22-72%)3 B () 2%-zS. C() (=723~
D()(z—72)5. E()(z—2)2(z*-7%).

Questao 5. Sejam z,w € C. Das afirmagoes:

L 24w+ z—wf =2+ wf);

I (24w - (z—0)° = 427,
L. |z +w|’ — |z —w|® = 4Re(2 W),

é (sao) verdadeira(s)
A () apenas L B () apenas eIl C () apenas I e III.
D ( ) apenas II e III. E () todas.

Questao 6. Considere os polinémios em z € R da forma p(x) = 2° + azx3 + asz? + a;x. As raizes de

p(z) = 0 constituem uma progressao aritmética de razao 5 quando (ay, ag, az) é igual a

A()G, 0, Z) B()(}l, 1%) c<)(i, o,—g).

SR 2O (4w ).

1
Questao 7. Para os inteiros positivos k£ e n, com k£ < n, sabe-se que Z:[l Z = Zii )
. n 1/n 1/n 1 n .
Entao, o valor de (0)+§<1>+§<2)+...+n+1<n> é igual a
2n+1+1 2n+1_1 on _ 1
A()2"+1. B ()2t +1. C()———. D() E() )

n n+1 n



Questao 8. Considere as seguintes afirmagoes sobre as matrizes quadradas A e B de ordem n, com A
inversivel e B antissimétrica:

I.  Se o produto AB for inversivel, entao n é par;
IT.  Se o produto AB nao for inversivel, entao n é fmpar;

ITI. Se B for inversivel, entao n é par.

Destas afirmacoes, € (sao) verdadeira(s)

A () apenas L. B ( ) apenas e Il C ( ) apenas I e IIL.

D ( ) apenas II e III. E () todas.
1 -1 1 r+1 =

Questao 9. Sejam A = 1 e B=| y—2 1y | matrizes reais tais que o produto AB é
y -t 243 =z

uma matriz antissimétrica. Das afirmacoes abaixo:

I. BA é antissimétrica;
II.  BA nao é inversivel ;

III. O sistema (BA)X =0, com X'=[r; xy x3], admite infinitas solugdes,
é (sao) verdadeira(s)

A () apenas I e II. B ( ) apenas II e III. C ( ) apenas L.
D ( ) apenas II. E ( ) apenas III.

Questao 10. Seja M uma matriz quadrada de ordem 3, inversivel, que satisfaz a igualdade
2
det(2M?) — det(v/2M?) = 9 det(3M).

Entao, um valor possivel para o determinante da inversa de M é

1 1 2 4 5
A —. B =, —. D —. E -,
()3 ()3 ()2 ()3 Ok
26_2t _€2t -1
Questao 11. Considere a equacdo A(t)X = B(t), t € R, em que A(t) = -1 1 1|,
-3 1 2
x et
X =1y e B(t) = | —v/2 |. Sabendo que det A(t) = 1 e t # 0, os valores de x, y e z sdo,
z 0
respectivamente,

A()2V2, 0, —3v2. B() —2V2, 0, =3v2. C( )0, 3v2, 2V2
D() 0, 2V3 V3. E() 2v3 -3, 0.



Questao 12. Considere o polinémio complexo p(z) = 2*+a2*>+522—i2—6, em que a ¢ uma constante
complexa. Sabendo que 2i é uma das raizes de p(z) = 0, as outras trés raizes sao

A() =30, -1, 1. B() —i, i 1. C() —i, 4 —L
D() -2 —1, 1. E() -2, —i, i
- 2ab ) 1 .
Questao 13. Sabendo que senx = prRRTL a # 0 e b+ 0, um possivel valor para cossec 2x—§tgzﬂ é
a
a—>b a+b a? — b a’ +v? a’ —b?
AC) ab - ()2ab' cC) ab D() dab ) 4ab

Questao 14. Considere o tridngulo ABC retangulo em A. Sejam AE e AD a altura e a mediana relativa
a hipotenusa BC, respectivamente. Se a medida de BE é (\/5 —1) em e amedida de AD é 1 c¢m, entao
AC' mede, em cm,

A()4v/2—-5 B()3-vV2 C()vV6—-2v2. D()3(+v2-1). E()3V4/2-5.

Questao 15. Seja ABC' um triangulo de vértices A = (1,4), B = (5,1) e C = (5,5). O raio da
circunferéncia circunscrita ao tridngulo mede, em unidades de comprimento,

A2 B2 o) p ()0

175

E ()=

Questao 16. Em um triangulo isésceles ABC, cuja drea mede 48 cm?, a razao entre as medidas da

_ - 2
altura AP e da base BC' é igual a 3" Das afirmacoes abaixo:

I.  As medianas relativas aos lados AB ¢ AC medem /97 cm;
II. O baricentro dista 4 ¢m do vértice A;

III. Se a é o angulo formado pela base BC com a mediana BM, relativa ao lado AC, entdo

cCos¥ = ——

Vo7’
é (s@o) verdadeira(s)

A () apenas L. B ( ) apenas II. C () apenas III.
D () apenas I e III. E () apenas IT e III.

Questao 17. Considere o trapézio ABC'D de bases AB e CD. Sejam M e N os pontos médios das
diagonais AC' e BD, respectivamente. Entao, se AB tem comprimento xz e C'D tem comprimento y < x,
o comprimento de M N ¢é igual a

(x+y).

RN

(z+y). E()

Wl

(z —y). D()

Wl

A()z—y. B()gs@—y). C()



Questao 18. Uma piramide de altura h = 1 c¢m e volume V = 50 ¢m?® tem como base um poligono
convexo de n lados. A partir de um dos vértices do poligono tracam-se n — 3 diagonais que o decompoem
em n — 2 tridngulos cujas dreas S;, ¢ = 1,2,...,n — 2, constituem uma progressao aritmética na qual

5325 em? e Sg = 3 cm?. Entao n é igual a
A()22 B ()24 C ()26 D( )28 E ()32

Questao 19. A equagao do circulo localizado no 12 quadrante que tem drea igual a 47 (unidades de
drea) e é tangente, simultaneamente, as retas r:2xr —2y+5=0 e s:x4+y—4=0 ¢

A @=D+-4r =4
)@=+ - (V2 +]
)

(

(

(0= @vV2+1)+ -2
(

(

%3

) (z— (2V2+ )P+ (y - 3)?
) (z = (2V2+ )+ (y — 4)°

Questao 20. Considere o sélido de revolugao obtido pela rotagao de um triangulo isésceles ABC' em
torno de uma reta paralela & base BC' que dista 0,25 c¢m do vértice A e 0,75 cm da base BC. Se o lado

(
C(
(
(

*‘>|H ME HE 5

4
4.
4

—_ 7T2+1 L. 3 o
AB mede ————— cm, o volume desse sélido, em c¢m?, é igual a
T
9 13 7 9 11
A0 B0 g6 SRS P oy B0 g

AS QUESTOES DISSERTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER
RESOLVIDAS E RESPONDIDAS NO CADERNO DE SOLUCOES.

Questao 21. Considere as fungoes f : R — R, f(x) = e, em que «a é uma constante real positiva, e
g: [0, co[ = R, g(x) = +/x. Determine o conjunto-solugao da inequagao

(g o f)(x) > (fog)(@)

Questao 22. Determine as solugoes reais da equagao em z, (log y 93)3 — log, (x%) -3 g = 0.
100

Questao 23.
a) Determine o valor méximo de |z + i|, sabendo que |z — 2| =1, z € C.

b) Se z, € C satisfaz (a), determine z,.

Questao 24. Seja {2 o espago amostral que representa todos os resultados possiveis do lancamento
simultdneo de trés dados. Se A C () é o evento para o qual a soma dos resultados dos trés dados é igual
a9e B CQ o evento cuja soma dos resultados é igual a 10, calcule:

a) n(S);
b) n(A) e n(B);
c) P(A) e P(B).

Questao 25. Determine quantos paralelepipedos retadngulos diferentes podem ser construidos de tal
maneira que a medida de cada uma de suas arestas seja um nidmero inteiro positivo que nao exceda 10.



Questao 26. Considere o sistema linear nas incégnitas =, y e z

T + y + 2z =0
—r + (sen®)y + 4z = 0, 6€el0,2n].
20 + (1—cos20)y + 16z = 0

a) Determine 6 tal que o sistema tenha infinitas solugoes.

b) Para 6 encontrado em (a), determine o conjunto-solugao do sistema.

Questao 27. Determine o conjunto de todos os valores de = € [0, 27] que satisfazem, simultaneamente,
a

2sen?z +senz — 1

<0 e tgz + V3<(1++/3cotgz)cotgw .
cosz — 1

Questao 28. Seis esferas de mesmo raio R sao colocadas sobre uma superficie horizontal de tal forma
que seus centros definam os vértices de um hexdgono regular de aresta 2R. Sobre estas esferas é colocada
uma sétima esfera de raio 2R que tangencia todas as demais. Determine a distancia do centro da sétima
esfera & superficie horizontal.

Questao 29. Trés circunferéncias C, Cy e C3 sao tangentes entre si, duas a duas, externamente. Os

: : . . . . .1
raios 1, 79 e r3 destas circunferéncias constituem, nesta ordem, uma progressao geométrica de razao 3

A soma dos comprimentos de C7, Cy e C3 € igual a 26w ¢cm. Determine:

a) a drea do triangulo cujos vértices sao os centros de Cp, Cy e Cs.

b) o volume do sélido de revolugao obtido pela rotagao do tridngulo em torno da reta que contém o
maior lado.

Questao 30. Um cilindro reto de altura h = 1 ¢m tem sua base no plano xy definida por
22 4+ oy — 20 — 4y + 4 < 0.

Um plano, contendo a reta y — x = 0 e paralelo ao eixo do cilindro, o secciona em dois sélidos. Calcule
a area total da superficie do menor sélido.



CONSTANTES

Constante de Avogadro = 6,02x10% mol*
Constante de Faraday (F) = 9,65x10* C-mol™*=9,65x10* A-s-mol *=9,65x10*J-V !-mol !
Volume molar de gas ideal = 224L (CNTP)
Carga elementar = 1,602x10°* C
Constante dos gases (R) = 8,21x10 2atm-L-K™*.mol *=831J-K™* -mol*=198cal-K™* -mol~*=
62,4mmHg-L-K™.mol !
Constante gravitacional (g) = 9,81m-s~?
DEFINICOES

Pressdo de 1atm = 760 mmHg = 101325 N - m ~% = 760 Torr
1J=1N-m=1kg-m?-s7%; 1pm=1x10"2m; 1eV=1,602x10"*]
CondigOes normais de temperatura e presséo (CNTP): 0°C e 760 mmHg
CondicOes ambientes: 25°C e latm

CondigBes-padrdo: 25°C e 1atm;concentragdo das solugdes=1mol-L ' (rigorosamente: atividade unitaria

das espécies); sélido com estrutura cristalina mais estavel nas condi¢des de pressdo e temperatura em questao.
(s)=solido. (¢) = liquido. (g)=gas. (aq)=aquoso. (CM )= circuito metalico. (conc)= concentrado.

(ua) = unidades arbitrarias. [A]=concentracéo da espécie quimica A em mol -L .

MASSAS MOLARES

Elemento N{mero Massa Molar Elemento N{mero Massa Molar

Quimico Atémico (g - mOlfl) Quimico Atémico (g : m0|71)
H 1 1,01 Ti 22 47,87
B 5 10,81 Cr 24 52,00
C 6 12,01 Ni 28 58,69
N 7 14,01 Cu 29 63,55
@] 8 16,00 Zn 30 65,38
F 9 19,00 As 33 74,92
Na 11 22,99 Se 34 78,96
Mg 12 24,31 Ag 47 107,90
Al 13 26,98 Sn 50 118,70
P 15 30,97 Te 52 127,60
S 16 32,07 I 53 126,90
Cct 17 35,45 Xe 54 131,30
Ar 18 39,95 Au 79 197,00

K 19 39,10 U 92 238,00




Questdo 1. Metanol (CH;OH) e &gua deuterada (D,O) sdo misturados numa razdo volumétrica de 7:3,
respectivamente, nas condi¢cdes ambientes. A respeito dessa mistura, sao feitas as seguintes afirmacdes:

I. Imediatamente ap6s a mistura das duas substancias é observada uma fase Unica.

Il. Apo6s o equilibrio, observa-se uma fase Unica que contém as seguintes substancias: CH;OH, D,O, CH;0D e
HOD.

I11. Se for adicionado um cubo de D,O(s) & mistura, este flutuard na superficie da mistura liquida.

Assinale a opcéo que contém a(s) afirmacao(6es) CORRETA(S).

A () Apenasl B() Apenaslell C() Apenasll
D() Apenaslll E() Todas

Questéo 2. Considere 0s seguintes compostos:

.  CH;CH,OH Il. CH;CH,COOCH;, . HC¢
IV. Hs3PO, V. POC{;

Assinale a op¢do que contém os produtos que podem ser formados pela reacdo de &cido acético com pentacloreto
de fosforo.

A() ApenasllllelV B() ApenaslelV C() Apenasllelll
D() ApenaslleV E() ApenasllleV

Questao 3. Nas condices ambientes sdo feitas as seguintes afirmacdes sobre o acido tartarico:

I.  Eumsolido cristalino.

Il.  Esolavel em tetracloreto de carbono.

[1l.  E um acido monoprético quando em solucio aquosa.

IV. Combina-se com ions metalicos quando em solugdo aquosa.

Das afirmacdes acima, esta(d0) CORRETA(S) apenas

A() lell. B() lelV. C() Iell.
D() HelV. E() IV.

Questdo 4. Considere que 1 mol de uma substancia sélida estd em equilibrio com seu respectivo liquido na
temperatura de fusdo de —183 °C e a 1 atm. Sabendo que a variacdo de entalpia de fusdo dessa substancia é
6,0 kJ - mol ', assinale a opcéo que apresenta a variacdo de entropia, emJ - K ' - mol .

A() -20 B() -33 C() +50 D() +67 E() +100

Questdo 5. Assinale a opg¢do que contém o(s) produto(s) formado(s) durante o aquecimento de uma mistura de
Cu,0 e Cu,S, em atmosfera inerte.

A ( ) CUSO4 B ( ) CUZSO3 C ( ) Cue SOZ
D() CueSOs E() CuOeCuS

Questdo 6. Assinale a opcdo que contém o momento angular do elétron na 5% orbita do atomo de hidrogénio,
segundo o modelo atdbmico de Bohr.

A() hi2n B() M C() 25hi2n
D() 25ha E() S5hnm



Questao 7. Assinale a opgdo que contém a base conjugada de OH™.

A() OF B() O C() O D() HO E() H
Questdo 8. Assinale a op¢do que contém o nimero de oxidacdo do cromio no composto [Cr(NH;),Ct,]".
A() Zero B() +1 C() +2 D() +3 E() +4
Questdo 9. Assinale a opgdo que apresenta o elemento quimico com o nimero CORRETO de néutrons.
A() 'SF  tem zero néutrons. B() Mg tem 24 néutrons,

C() "“{Au tem 79 néutrons. D() SAs tem 108 néutrons.

E() U tem 146 néutrons.

Questdo 10. A pressdo de vapor de uma solucdo ideal contendo um soluto ndo-volatil dissolvido é diretamente
proporcional a

fracdo molar do soluto.

fragdo molar do solvente.

pressdo osmética do soluto.
molaridade, em mol - L ', do solvente.
molalidade, em mol - kg ! do solvente.

mooOw>
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Questdo 11. Considere um mol de um gas que se comporta idealmente, contido em um cilindro indeformavel
provido de pistdo de massa desprezivel, que se move sem atrito. Com relacdo a este sistema, sdo feitas as
seguintes afirmagoes:

. Se 0 gés for resfriado contra pressdo externa constante, o sistema contrai-se.

Il.  Se presséo for exercida sobre o pistdo, a velocidade média das moléculas do gas aumenta.

I1l. Se o sistema for aquecido a volume constante, a velocidade média das moléculas aumenta,
independentemente da natureza do gas.

IV. A velocidade média das moléculas sera maior se o gas for o xendnio e menor se for o argonio.

Das afirmacdes acima, esta(do) ERRADA(S) apenas

A() lell B() IllelV. c() el
D() HelV. E() IV.

Questdo 12. Considere trés cubos macigos de 2 cm de aresta, constituidos, respectivamente, de Cr, Ni e Ti
puros. Os trés cubos sdo aquecidos até 80 °C e cada cubo € introduzido em um béquer contendo 50 g de &gua a
10 °C. Com base nas informacdes constantes da tabela abaixo, assinale a opcdo que apresenta a relacéo
CORRETA entre as temperaturas dos cubos, quando o contetdo de cada béquer atingir o equilibrio térmico.

Substancia Massa especifica (g - cm °) Calor especifico (J-g ' - K™
H,O 1,00 4,18
Ti 4,54 0,52
Cr 7,18 0,45
Ni 8,90 0,44
AC) To>Ty>Ty B() Ty=T>T. C() Tu>Te > Ty

D() Tu>Te >Ty E() Tu>Te =Ty



Questdo 13. Considere a reacdo quimica genérica A — B + C. A concentragdo do reagente [A] foi

acompanhada ao longo do tempo, conforme apresentada na tabela que também registra os logaritmos neperianos
(€n) desses valores e os respectivos reciprocos (1/[A]).

t (s) [A] (mol - L ) tn[A] 1/[A] (L - mol )
0 0,90 -0,11 1,11

100 0,63 - 0,46 1,59

200 0,43 - 0,84 2,33

300 0,30 -1,20 3,33

400 0,21 - 1,56 4,76

500 0,14 -1,97 7,14

600 0,10 -2,30 10,00

Assinale a op¢do que contém a constante de velocidade CORRETA desta reacao.

A() 4x1073%s7t B() 4x10%mol-L~"'-s™"
C() 4x107°L -mol™"-s™" D() 4x10°s7*
E() 4x10°mol-L™"-s™"

Questdo 14. Sao feitas as seguintes comparagdes de valores de pK, de compostos organicos:

. pKa(CH;COOH) > pK, (C£CH,COOH)
. pK,(FsCCOOH) > pK, (C£CCOOH)
. pK,(CH;CH,CHCCOOH) > pK, (CHsCHC¢CH,COOH)

Das comparagdes acima, estd(do) CORRETA(S) apenas
A() L B() I 1elll C() lelll D() IL E() Helll

Questdo 15. Sdo feitas as sequintes afirmacdes sobre o que Joule demonstrou em seus experimentos do século
XIX:

l. A relacdo entre calor e trabalho é fixa.
Il.  Existe um equivalente mecénico do calor.
I1l. O calor pode ser medido.

Das afirmacdes acima, esta(d0) CORRETA(S) apenas
A() L B() I 1elll C() lelll D() IL E() Ilelll

Questdo 16. Joseph Black (1728-1799), médico, quimico e fisico escocés, conceituou o calor especifico. Esta
conceituacdo teve importantes aplicagdes préaticas, dentre elas a maquina a vapor, desenvolvida pelo engenheiro
escocés James Watt (1736-1819). Que componente do motor a vapor desenvolvido por Watt revolucionou seu
uso e aplicacéo?

A () Boiler ou fervedor B () Bomba de recalque C() Caldeira
D () Condensador E () Turbinaa vapor

Quest&o 17. Assinale a opcdo que contém a concentracdo (em mol - L ™) de um fon genérico M*, quando se
adiciona um composto i6nico MX sélido até a saturacdo a uma solucéo aquosa 5 x 10~ mol - L ™' em PX.
Dado Kysuxy =5 x 10 7.

A() 23x107° B() 10x107~7 C() 23x10~*
D() 10x10~"° E() 10x107"



Questéo 18. Considere 0s seguintes compostos:
I. &lcoois Il. aldeidos I1l. carbono particulado (negro de fumo) IV. cetonas
Dos componentes acima, € (sdo) produto(s) da combustdo incompleta do n-octano com ar atmosférico apenas

A() lell. B() lelV. C() lell.
D() ML E() IV.

Questao 19. Considere a reagdo do tetraborato de sodio:
Na,B,0, .10H,0(s) + H,SO,(aq) — 4B(OH),(aq) + Na,SO,(aq) + 5H,0 (¢)
Em relac8o ao produto da reacdo B(OH), séo feitas as seguintes afirmagoes:

l. B(OH), é um &cido de Bronsted — Lorry.
II.  B(OH), é uma base de Arrhenius.
[11. O produto da primeira ionizacdo do B(OH)s(aq) é o BO(OH), (aq).

Das afirmagdes acima, esta(do) CORRETA(S) apenas
A() L B() lelll C() I D() Ilelll E() L

Questdo 20. Considere uma célula a combustivel alcalina (hidrogénio-oxigénio) sobre a qual sdo feitas as
seguintes afirmacdes:

I Sob condicdo de consumo de carga elétrica, a voltagem efetiva de servico desse dispositivo eletroquimico
é menor que a forga eletromotriz da célula.

Il. O combustivel (hidrogénio gasoso) € injetado no compartimento do anodo e um fluxo de oxigénio gasoso
alimenta o catodo dessa célula eletroquimica.

I1l.  Sendo o potencial padrdo dessa célula galvanica igual a 1,229 Vepy (volt na escala padrdo do hidrogénio),
a variacdo de energia livre de Gibbs padrdo (AG°®) da reacdo global do sistema redox atuante é igual a
—237,2kJ - mol .

Das afirmacdes acima, estd(80) CORRETA(S) apenas

A() L B() LIlelll C() lelll D() IL E() llelll.
AS QUESTOES DISSEBTATIVAS, NUMERADAS DE 21 A 30, DEVEM SER RESPONDIDAS NO
CADERNO DE SOLUCOES. )

AS QUESTOES NUMERICAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS ATE O FINAL, COM
APRESENTAQAO DO VALOR ABSOLUTO DO RESULTADO.

Questao 21. O dioxido de potassio tem varias aplicacdes, entre as quais, a

(@) producéo de peroxido de hidrogénio (g) na presenca de agua.

(b) conversdo de didxido de carbono (g) para oxigénio (g).

(c) absorcdo de dioxido de carbono (g) na presencga de H,O com formacéo de oxigénio (g).

Apresente as equagdes quimicas balanceadas que representam as rea¢des descritas nos itens acima.



Questdo 22. Sao descritos dois experimentos:

I. Ovo cozido em agua fervente teve sua casca quebrada, de modo que parte de sua clara permaneceu em
contato com esta agua, na qual a seguir foi também imerso um objeto polido de prata. Apds um certo periodo
de tempo, observou-se o escurecimento desse objeto, que foi retirado da agua e lavado.

Il. Em um béquer, foi aquecida agua até a fervura e adicionada uma colher das de sopa de cloreto de sodio. A
seguir, esta solugdo foi transferida para um béquer revestido com papel aluminio. O objeto de prata utilizado
no experimento | foi entdo imerso nesta solucdo e retirado ap6s alguns minutos.

Em relacdo a esses experimentos:

(@) apresente a equacdo global que representa a reacdo quimica ocorrida na superficie do objeto de prata no
experimento | e calcule a diferenga de potencial elétrico da reagdo quimica.

(b) preveja a aparéncia do objeto de prata apos a realizacdo do segundo experimento.

(c) apresente a equagdo global da reacdo quimica envolvida no experimento Il e sua diferenca de potencial
elétrico.

Dados: Ag,S(s) + 26 = 2Ag(s) + S* (aq) E° =-0,691V
0,(g) + 4H" (aq) + 4e” = 2H,0(0) E° = 1,229V
APlP*(aq) + 3e” = Al(s) E° =-1,662V
Ag,S(s) + 2H"(aq) + 2e” = 2Ag(s) + H,S(Q) E°=-0,037V

Questdo 23. Apresente as equacdes que representam as reacdes quimicas de nitracdo do tolueno, na presenca de
acido sulfarico, levando a seus isdmeros. Indique o percentual de ocorréncia de cada isémero e seus respectivos
estados fisicos, nas condi¢des-padrao.

Questdo 24. Escreva a reacdo de combustdo completa de um hidrocarboneto genérico (CQHB) com ar

atmosférico. Considere a presenca do nitrogénio gasoso no balango estequiométrico da reagéo e expresse 0s
coeficientes estequiométricos dessa reagdo em funcéo de o e f3.

Questdo 25. Em um processo de eletrodeposicdo, niquel metalico é eletrodepositado no catodo de uma célula
eletrolitica e permanece coeso e aderido a esse eletrodo. Sabendo que a massa especifica do niquel metalico
(Pnivzs -c) € igual a 8,9 x 10° kg - m —* e que a espessura total da camada eletrodepositada, medida no final do
processo, foi de 2,0 x 10 ~° m, calcule a densidade de corrente aplicada (admitida constante), expressa em
A -m™?, considerando nesse processo uma eficiéncia de corrente de eletrodeposicdo de 100% e um tempo de
operacdo total de 900 s.

Questao 26. Agua liquida neutra (pH = 7,0), inicialmente isenta de espécies quimicas dissolvidas, é mantida em
um recipiente de vidro aberto e em contato com a atmosfera ambiente sob temperatura constante. Admitindo-se
que a pressdo parcial do oxigénio atmosférico seja igual a 0,2 atm e sabendo-se que esse gas é soltvel em H,O(¢)
e que o sistema estd em equilibrio & temperatura de 25 °C, pedem-se:

(a) escrever a equacdo quimica balanceada da semirreacdo que representa o processo de reducdo de oxigénio
gasoso em meio de &gua liquida neutra e aerada.

(b) determinar o potencial de eletrodo (Vepy), @ temperatura de 25 °C, da semirreacdo obtida no item (a),
considerando as condic@es estabelecidas no enunciado desta questao.

(c) determinar o valor numérico, expresso em kJ - mol “*, da variacio de energia livre de Gibbs padréo (AG®) da
semirreacdo eletroquimica do item (a).

S&o dados: E° o = 0,401 Ve, Vg, = Voltnaescala padréo do hidrogénio

log = ¢/n/2,303 0,2 = 100D



Questdo 27. Considere uma mistura gasosa constituida de CsHg, CO e CH4;. A combustdo, em excesso de
oxigénio, de 50 mL dessa mistura gasosa forneceu 70 mL de CO,(g). Determine o valor numérico do percentual
de C3Hg na mistura gasosa.

Questdo 28. O &cido nitrico reage com metais, podendo liberar os seguintes produtos: NO (que pode ser
posteriormente oxidado na presenca do ar), N,O, NO, ou NHs (que reage posteriormente com HNO3, formando
NH;NO;). A formacdo desses produtos depende da concentracdo do acido, da natureza do metal e da
temperatura da reacéo.

Escreva qual(is) dos produtos citados acima é(sdo) formado(s) nas seguintes condices:

(@  Zn(s) + HNO, muitodiluido (~2%)
()  Zn(s) + HNO, diluido(~10%)

()  Zn(s) + HNO, concentrado

(d) Sn(s) + HNO, diluido

() Sn(s) + HNO, concentrado

Questéo 29. Considere os seguintes dados:

Entalpia de vaporizacdo da agua a 25 °C: A, H = 44kJ- mol™

Massa especifica da agua a 25 °C: p,, , =1,09- cm™
Temperaturas de ebulicdo a 1 bar:
Tb,HZO =100°C; Teb,HZS =—-60°C; Teb,HZSe =-41°Ce Teb,HzTe =-2°C

e

Com base nestas informacdes:

(@) determine o valor numérico da energia liberada, em J, durante a precipitacdo pluviométrica de 20 mm de
chuva sobre uma area de (10 x 10) km®.

(b) justifique, em termos moleculares, por que H,O apresenta T, muito maior que outros calcogenetos de
hidrogénio.

(c) como se relaciona, em termos moleculares, a elevada Ty, ,, , com a quantidade de energia liberada durante
uma precipitacao pluviométrica?

Questao 30. Velocidades inciais (v;) de decomposicdo de perdxido de hidrogénio foram determinadas em trés
experimentos (A, B e C), conduzidos na presenca de | ~(aq) sob as mesmas condi¢fes, mas com diferentes
concentracdes iniciais de peroxido ([H.O,];), de acordo com os dados abaixo:

Experimento [H,0,]i (mol - L) vi (102 mol-L™"-s™)
A 0,750 2,745
B 0,500 1,830
C 0,250 0,915

Com base nestes dados, para a reagdo de decomposicao do peroxido de hidrogénio:

(a) escreva a equacdo estequiométrica que representa a reacao.
(b) indique a ordem desta reagéo.

(c) escreva a lei de velocidade da reacéo.

(d) determine o valor numérico da constante de velocidade, k.
(e) indique a fungéo do 1™ (aq) na reacéo.



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

VESTIBULAR 2014
GABARITO
Fisica Inglés Portugués Matematica Quimica
1 D¢ 1 A 21 B 1 E 1 B
2 C 2 E 22 C 2 E 2 E
3 E 3 A 23 A 3 D 3 B
4 B 4 B 24 D 4 A 4 D
5 A 5 B 25 A 5 E 5 C
6 D 6 A 26 * 6 C 6 D
7 B 7 E 27 B 7 D 7 A
8 C 8 E 28 E 8 C 8 D
9 D 9 E 29 D 9 B 9 E
10 * 10 D 30 E 10 A 10 B
11 C 11 C 31 C 11 B 11 D
12 D 12 B 32 B 12 A 12 C
13 E 13 D 33 A 13 E 13 A
14 A 14 C 34 A 14 C 14 A
15 E 15 C 35 D 15 D 15 B
16 D® 16 A 36 C 16 A 16 D
17 E® 17 C 37 D 17 B 17 D
18 C 18 B 38 B 18 C 18 c®
19 A 19 D 39 E 19 D 19 *
20 B 20 E 40 E 20 C 20 B
OBSERVAGOES

(1) As questdes 10 da prova de fisica, 26 da prova de portugués e 19 da prova de quimica
foram consideradas corretas para todos os candidatos.

(11) Prova de Fisica

W Nesta questdo, avalia-se a capacidade do candidato de relacionar adequadamente as
grandezas fisicas do problema. Assim, quanto maior €, menor a deformacéo. Isto elimina a
alternativa C. Quanto maior a, maior a deformacéo; o que elimina as alternativas B e E.
Restam apenas as alternativas A e D. Por fim, nota-se que a resposta ndo pode depender de
b: dois solidos de dimenséo xb e (1-x)b, com 0<x<1, (e demais parametros iguais) apresen-
tam a mesma deflexdo; se forem postos um ao lado do outro, teremos um solido “resultan-
te” com mesma deflexdo e dimensao b (em vez de xb e (1-x)b). Assim, a alternativa A ¢ e-
liminada e somente sobra a D. Fazendo o célculo exato através da teoria de elasticidade de



solidos, chega-se de fato a esta resposta, mas ndo se espera do candidato tal conhecimento,
nem € necessario para chegar a esta alternativa. O enunciado deixa isto explicito quando
menciona “Com base nas correlacdes entre grandezas fisicas, assinale a alternativa que
melhor expressa” (negrito proposital).

@ Esta questdo ndo exigia o conhecimento de Calculo Diferencial em sua solugéo. A prin-
cipal dificuldade era, seguindo-se o dado da questdo, obter a energia potencial da forca
centrifuga, o que poderia ser feito em analogia a forca eldstica.

@) Nesta questdo conceitual de Mecanica, verifica-se a habilidade do candidato aplicar em
um caso concreto os conceitos de conservacdo da energia e da quantidade de movimento.
Vale a pena mencionar que a proposicao | é falsa. Durante a colisdo, o sistema sofre a acéo
de uma forca externa impulsiva (a for¢a da articulagéo P), o que faz com que a quantidade
de movimento ndo seja conservada. Convém destacar que forcas impulsivas conseguem al-
terar a quantidade de movimento de um sistema, mesmo agindo durante um intervalo de
tempo muito pequeno.

Questdo 27 (dissertativa): avalia o conhecimento qualitativo do candidato acerca do prin-
cipio da incerteza. N&o se esperava que o candidato tivesse algum conhecimento prévio
sobre osciladores quéanticos, tampouco sobre pontos quanticos (os quais apareceram no
problema apenas para contextualizar a questao).

(111) Prova de Quimica

“) Na combustdo incompleta do n-octano ha emissio de aldeido, assim como ocorre na
combustdo incompleta de gasolina e diesel.
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