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1. Após autorização, verifique se este caderno está completo ou se contém imperfeições gráficas. Caso
contenha defeito, solicite ao aplicador a sua troca.

2. Este caderno contém as provas de Matemática, Física e Química, com 8 questões cada uma. Utilize os
espaços em branco para rascunho.

3. O desenvolvimento das questões deverá ser feito com caneta esferográfica de tinta preta ou azul, nos
respectivos Cadernos de Respostas. Resoluções a lápis não serão corrigidas e terão pontuação zero.

4. O tempo de duração das provas é de 5 horas, incluídas a leitura dos avisos e a coleta de impressão
digital.

5. A tabela periódica dos elementos químicos está disponível, para consulta, na segunda-capa deste
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MATEMÁTICA 
 
▬▬▬ QUESTÃO 1 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Segundo dados publicados na revista Istoé Dinheiro (02/08/06) no ano de 2006 deverão ser 
investidos no mundo 673 bilhões de dólares em mídia e serviços de marketing. Este valor representa 
um crescimento de 6,2% em relação a 2005. Com base nesses dados, calcule quanto foi investido 
no mundo, no ano de 2005, em mídia e serviços de marketing.          (5,0 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 2 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Considere duas circunferências no plano cartesiano descritas pelas equações 1022 =+ yx  e 

12
0

2
0 =−+− )yy()xx( . Determine o ponto )y,x(P 00  para que as duas circunferências sejam tan-

gentes externas no ponto ),(A 13 .               (5,0 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 3 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Um caminhão transportou, em duas viagens, 50 toneladas de soja. Sabendo que, na primeira 
viagem, o caminhão, carregado, pesou 45 toneladas e que, na segunda, o caminhão e a carga pesa-
ram 35 toneladas, calcule a quantidade de soja transportada na primeira viagem e o peso do cami-
nhão vazio.                   (5,0 pontos) 

 
▬▬▬ QUESTÃO 4 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Para dar sustentação a um poste telefônico, utilizou-se um outro poste com 8 m de compri-
mento, fixado ao solo a 4 m de distância do poste telefônico, inclinado sob um ângulo de 60º, con-
forme a figura abaixo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Considerando-se que foram utilizados 10 m de cabo para ligar os dois postes, determine a al-
tura do poste telefônico em relação ao solo.              (5,0 pontos) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

60° 

8 m

cabo 
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▬▬▬ QUESTÃO 5 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

A figura abaixo representa uma seqüência de cinco retângulos e um quadrado, todos de 
mesmo perímetro, sendo que a base e a altura do primeiro retângulo da esquerda medem 1 cm e 
9 cm, respectivamente. Da esquerda para a direita, as medidas das bases desses quadriláteros 
crescem, e as das alturas diminuem, formando progressões aritméticas de razões a e b, respectiva-
mente.  Calcule as razões dessas progressões aritméticas.            (5,0 pontos) 

 
 
 
 
 
 
     
 
▬▬▬ QUESTÃO 6 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 
 

Um supermercado vende 400 pacotes de 5 kg de uma determinada marca de arroz por se-
mana. O preço de cada pacote é R$ 6,00, e o lucro do supermercado, em cada pacote vendido, é de 
R$ 2,00. Se for dado um desconto de x reais no preço do pacote do arroz, o lucro por pacote terá 
uma redução de x reais, mas, em compensação, o supermercado aumentará sua venda em 400x paco-
tes por semana. Nestas condições, calcule: 
a) O lucro desse supermercado em uma semana, caso o desconto dado seja de R$ 1,00. 

(2,0 pontos) 
b) O preço do pacote do arroz para que o lucro do supermercado seja máximo, no período conside-

rado.                   (3,0 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 7 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

A figura abaixo representa uma seringa no formato de um cilindro circular reto, cujo êmbolo 
tem 20 mm de diâmetro. Esta seringa está completamente cheia de um medicamento e é usada pa-
ra injetar doses de 6 ml desse medicamento. Com base nessas informações, determine quantos mi-
límetros o êmbolo se desloca no interior da seringa ao ser injetada uma dose.        (5,0 pontos) 
 

Êmbolo

 
 
▬▬▬ QUESTÃO 8 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

A figura abaixo mostra uma circunferência de raio r = 3 cm, inscrita num triângulo retângulo, 
cuja hipotenusa mede 18 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
a) Calcule o comprimento da circunferência que circunscreve o triângulo ABC.        (1,5 pontos) 
b) Calcule o perímetro do triângulo ABC.              (3,5 pontos) 

9 

1 

C 

A

B
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FÍSICA 
 
▬▬▬ QUESTÃO 9 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Uma bolinha de massa m  é lançada, por uma mola horizontal de constante elástica ,k  em 
uma rampa lisa de ângulo de inclinação θ  com a horizontal que possui no topo uma curva de raio ,R  
conforme figura abaixo.  
 

 
 
 
A bolinha move-se rente a uma parede lisa perpendicular à rampa e, ao fazer a curva, passa por P, 
que se encontra a uma altura H  da base do plano, atingindo o ponto Q a uma distância D  da 
vertical que passa por P. Nessas condições, calcule: 
 

a) A deformação da mola.                (2,5 pontos) 
b) A força que a parede exerce sobre a bolinha no ponto mais alto da trajetória.        (2,5 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 10 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

No arranjo da figura abaixo, uma barra rígida AC , de peso desprezível apoiada numa 
estaca fixa vertical em B , sustenta um peso 380=P  N. Conhecidas as distâncias 80=AC  cm, 

30=BC  cm e estando o sistema em equilíbrio estático, calcule o módulo 
 
a) da reação da estaca na barra em B ;             (2,0 pontos) 

b) das componentes horizontal e vertical da reação de A  na barra AC .         (3,0 pontos) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Considere: 
Aceleração gravitacional = g  

Dados: 

2
130 =°sen , 

2
330cos =°  A

C

B P
r

 

• °30  
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▬▬▬ QUESTÃO 11 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Um cilindro de madeira de comprimento 0,16  cm e área da secção transversal de 0,1  cm2 
encontra-se preso a uma mola não deformada de constante elástica 352,0  N/m fixa no fundo de um 
recipiente que contém álcool, conforme figura abaixo. 
 

 
Considerando o exposto, calcule: 
 
a) O comprimento do cilindro imerso estando ele em equilíbrio.          (2,0 pontos) 

b) A freqüência angular do cilindro estando ele oscilando em movimento harmônico simples. 
(3,0 pontos) 

▬▬▬ QUESTÃO 12 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Um lago tem uma camada superficial de gelo com espessura de 0,4  cm a uma temperatura 
de 16−  °C. Determine em quanto tempo o lago irá descongelar sabendo que a potência média por 
unidade de área da radiação solar incidente sobre a superfície da Terra é 320  W/m 2 .       (5,0 pontos) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▬▬▬ QUESTÃO 13 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Em um arranjo experimental, uma lente convergente, disposta frontalmente entre uma 
lâmpada acesa de bulbo transparente e uma parede, foi deslocada horizontalmente até se obter uma 
imagem do filamento aumentada em 3  vezes. Sendo 0,2  m a distância da lâmpada à parede, 
calcule a distância focal da lente.               (5,0 pontos) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dados: 
Densidade da madeira = 0,5 g/cm3 
Densidade do álcool = 0,8 g/cm3 
Aceleração gravitacional = 10 m/s2 

Dados: 
Calor específico do gelo = 50,0  cal/g ºC 
Calor latente de fusão do gelo = 80  cal/g 
Densidade do gelo = 0,1  g/cm 3  
0,1  cal ≈  0,4  J 
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▬▬▬ QUESTÃO 14 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Duas esferas idênticas são suspensas por fios de comprimento ,l  com os pontos de 
suspensão separados por .l2  Os fios são isolantes, inextensíveis e de massas desprezíveis. 
Quando as esferas estão carregadas com cargas Q  de mesmo sinal, os fios fazem um ângulo de 
°30  com a vertical. Descarregando as esferas e carregando-as com cargas q  de sinais opostos, os 

fios formam novamente um ângulo de °30  com a vertical. De acordo com as informações 
apresentadas, calcule o módulo da razão qQ / .             (5,0 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 15 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Um laboratório possui um galvanômetro de resistência interna Ω100  e corrente de fundo de 
escala 0,2  mA. Calcule a resistência necessária para utilizá-lo como  

a) um amperímetro para medir uma corrente máxima de 50  mA;           (2,5 pontos) 

b) um voltímetro para medir uma tensão máxima de 20  V.            (2,5 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 16 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Para explicar as raias espectrais do átomo de hidrogênio, Niels Bohr formulou a hipótese de 
que para o elétron de massa m  e carga ,e  descrevendo uma órbita circular de raio r  e velocidade 
v  em torno do núcleo, a quantidade nhmvr )2/( π=  era quantizada, onde K,3,2,1=n  e h  é a 
constante de Planck. De acordo com o exposto, determine a expressão do raio das órbitas do 
elétron em função somente de ,e  ,h  ,m  ,n  π  e 0ε .             (5,0 pontos) 
 
▬▬▬ RASCUNHO  ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 
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QUÍMICA 
 
▬▬▬ QUESTÃO 17 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Um analista necessita de 100 mL de uma solução aquosa de NaCl 0,9% (m/v). Como não 
dispõe do sal puro, resolve misturar duas soluções de NaCl(aq): uma de concentração 1,5% (m/v) e 
outra de 0,5% (m/v). Calcule o volume de cada solução que deverá ser utilizado para o preparo da 
solução desejada.                  (5,0 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 18 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

De acordo com um estudo de indicadores ácido-base (Quim. Nova, 2006, 29, 600), o equilí-
brio ácido-base do corante azul de bromofenol pode ser representado por  
 
 

OH

Br Br

C O

S
O

O

Br

HO

Br

Cor amarela Cor azul

H++

O

Br

C

Br

HO

Br SO3
-

Br

IND IND-

 
 
e o perfil da concentração desse corante em função do pH é representado no gráfico abaixo. 

0,2

2 4 6
pH

0,0

0,4

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
de

 a
zu

l d
e

br
om

of
en

ol
 (m

ol
/L

) III

 
 
Com base nas informações apresentadas, 
a) identifique as espécies químicas presentes na solução em I, II e III;          (3,0 pontos) 
b) calcule o valor da constante de equilíbrio em II, sabendo que nesse pH, [H+] = 3,2 x 10-4 mol/L. 

(2,0 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 19 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Superóxido de potássio sólido, KO2(s), é comumente empregado em máscaras protetoras 
contra gases. Esse superóxido remove tanto o vapor d´água exalado quanto o gás carbônico. O va-
por d´água é removido após reagir com o superóxido. O gás carbônico é removido após reagir com 
um dos produtos da reação anterior. Escreva as equações químicas que representam as reações 
químicas envolvidas.                 (5,0 pontos) 
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▬▬▬ QUESTÃO 20 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Células a combustível geram eletricidade usando reagentes que são fornecidos continuamen-
te. Veículos movidos com essas células são soluções promissoras para a emissão-zero, ou seja, 
não são produzidos gases poluentes, uma vez que o único produto é a água. Considere duas células 
a combustível, sendo uma alcalina, empregando KOH(aq) como eletrólito, e uma de ácido fosfórico, 
empregando H3PO4(aq) como eletrólito. Com base nas semi-reações abaixo, calcule o potencial-
padrão de cada célula.                 (5,0 pontos) 
 

      E0 /V 
O2(g) + 4H+(aq) + 4e− → 2H2O(l)  + 1,23 
O2(g) + 2H2O(l) + 4e− → 4OH− (aq) +0,40 
2H+(aq) + 2e− → H2(g)      0,00 
2H2O(l) + 2e− → H2(g) + 2OH− (aq)  -0,83 

 
▬▬▬ QUESTÃO 21 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

A datação de lençóis freáticos pode ser realizada com base na relação entre a quantidade de 
hélio triogênico 3He, decorrente do decaimento radioativo do trítio 3H, na amostra de água. De modo 
simplificado, essa datação pode ser determinada pelo produto entre o tempo de meia-vida do trítio e 
a razão entre as quantidades de hélio triogênico e trítio, multiplicados por 0,7. O gráfico do decai-
mento do número de núcleos radioativos de trítio é mostrado abaixo.  
 

10

30

50

70

90

100

41,321,612,46,41,90

P
or

ce
n t

ag
em

 d
e 

nú
cl

eo
s 

ra
di

oa
tiv

os
 d

e 
tr

íti
o

Tempo em anos 
 

Tendo em vista essas informações, calcule a idade de uma amostra de água retirada de um 
lençol freático, cuja concentração de hélio triogênico é três vezes maior que a quantidade de trítio. 

 (5,0 pontos) 
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▬▬▬ QUESTÃO 22 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

A síntese do cloranfenicol, um antibiótico de amplo espectro, é realizada através de diversas 
etapas. As duas últimas etapas dessa síntese são uma redução do grupo carboxila para álcool, se-
guida de uma oxidação do grupo amino para nitro, na molécula cuja fórmula estrutural plana está 
representada a seguir. 
 

NH2

HO

C
O OH

NH C
O

CHCl2

 
 
a) Represente a fórmula estrutural da substância obtida a partir da redução da carboxila. 
       (2,0 pontos) 

b) Represente a fórmula estrutural do cloranfenicol.             (3,0 pontos) 
 
▬▬▬ QUESTÃO 23 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Considere os três recipientes, contendo 100 mL das soluções abaixo, todas de concentração 
0,1 mol/L. 

HCl(aq) CH3COOH(aq) NH4Cl(aq)

A B C

 
 

Explique, utilizando equações químicas, o que ocorrerá com o pH em cada um dos recipien-
tes, ao acrescentar 100 mL de NaHCO3 0,1mol/L em cada um deles.         (5,0 pontos) 
 
▬▬▬ RASCUNHO  ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 
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▬▬▬ QUESTÃO 24 ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

O 2-butanol é uma substância que possui dois isômeros ópticos, sendo que um dos isômeros 
desvia a luz polarizada para a direita (+) e o outro, para a esquerda (−). No entanto, a mistura equi-
molar desses isômeros não desvia a luz polarizada. Esses isômeros são oxidados, produzindo A, e 
reduzidos, produzindo B, conforme o esquema abaixo.  
 

(+)-2-butanol (-)-2-butanol

oxidação reduçãoA B

BA reduçãooxidação

 
 

a) Escreva as estruturas das substâncias em A e B, obtidas nas conversões mostradas no esque-
ma.                   (2,0 pontos) 

b) Por que tanto a mistura equimolar quanto a(s) substância(s) em B não desvia(m) a luz polariza-
da? Justifique.                    (3,0 pontos) 

 
▬▬▬ RASCUNHO  ▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 
 




