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FORMULARIO DE FiSICA

Movimento linear:

s = 8o + vt + iat2;v:v0+at;v2:vg+2aAs Peso: P =myg
A 5 iquido: p =
Velocidade média: 7 — ff Pressao de um liquido: p = py + pgh
. hpimae TV
Movimento angular: Densidade volumétrica: p = v
Af Aw )
wm:E,am:E,v:wv',a:ar Empuxo: = pVyg
Trajetéria descrita por projétil I: v = v, — 29(y — yo) Lei dos gases: pV = nRT
L . s Voy g 9 . e A
Trajetoria descrita por projetil ll: y = yo+ - =z - 5= 1? lei da termodinamica: AU = Q — W com Q > 0
‘ * quando o sistema recebe calor e W > (0 quando o sis-
Segunda lei de Newton: ' = ma tema realiza trabalho
, v? . 1
Forca centripeta: F, = m— Frequéncia: [ = T
T
- L 2
Forca elastica: F' = kAx Frequéncia angular: w = 27 f = %
Quantidade de movimento linear: P = mv Velocidade de propagacao das ondas: v = \f
Trabalho de uma forca: W = F'dcos(6) Equacao de propagacao da onda:
y = Acos (wt + ¢p)
1
Equacao de Bernoulli: Py + pgh + 5[”}2 = constante —
Periodo massa-mola: T' = 27, /?

1
Energia cinética: £, = 5mu2

. R . /
Periodo péndulo simples: 7' = 27r\/7
Energia potencial gravitacional: I, = mgh 9

1
Lei Coulomb: I = |q132‘
Energia total: & = F, + E, dreg 1
i stico: V — L 14/
Energia do foton: E — hf Potencial eletrostatico: V' = yr—

. . . 1 Forca elétrica: ' = ¢F
Energia potencial elastica: £, = §lm2

W Raio do Sol: R ~=V x 108 m
Poténcia: P = — = Fv
At 1

1 1

Mm Distancia focal do espelho c6ncavo: =0 + -

Lei da gravitagao Universal: ' = G—; !

,
Constantes Fundamentais:
3 J C? Tm
G=667-1001 " [ —6.63.1073 J R=831-—"— —8,85-10712— —1,26-10-6"
s2kg y " kEmol co ’ Nm? Ho ’ A
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FiSICA

Analise a figura a seguir e responda a questao 1.
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1
Um dos grandes e fundamentais problema da fisica atual é explicar as curvas de rotacao das galaxias. Este
nome é dado ao grafico onde se esboca a velocidade de rotacao das estrelas que comp6e uma dada galaxia,
em funcao da distancia ao nucleo galactico, como mostrado na figura anterior. Nessa figura a curva superior
representa os resultados experimentais das medidadas astronémicas das velocidades das estrelas orbitando o
nucleo galactico, enquanto a curva inferior representa o resultado esperado para essas velocidades, quando se
utiliza a Lei da Gravitacao Universal de Newton.
Numa primeira aproximacao, pode-se estimar a massa da galaxia com um modelo simplificado que considera o
equilibrio entre as forgas gravitacional e centripeta que atuam numa dada estrela que interage com o material
galactico no interior de sua orbita. A compreensao destas curvas proporciona informacées sobre a distribuicédo
da massa das galaxias. Com a utilizacao de radiotelescopios, constatou-se que frequentemente as curvas
de rotacao ficam constantes a grandes distancias do nucleo galactico, contrariando a previsao de uma lei do
inverso do quadrado da distancia para a for¢ca e o esgotamento do material das galaxias a tais distancias. Varias
idéias foram propostas para explicar a discrepancia entre as velocidades previstas teoricamente e as medidas
experimentalmente; citamos as duas mais aceitas atualmente: proposta de modificacao da lei de gravitacao de
Newton e a existéncia de Matéria Escura.
Valores fornecidos:

G~T7x107" m3kg=1s72 |
parsec = pc =3 x 1016 m,
Massa do sol = Mgy =2 x 10% kg .

Com base na figura, no texto, nos conhecimentos sobre o assunto, e considerando que as estrelas, inclusive o
sol, movem-se em orbitas circulares ao redor do nucleo galatico e utilizando os valores fornecidos, considere
as afirmativas a seguir:

. A massa da galaxia, no interior da obtida do sol, utilizando-se a velocidade observada do sol é 1,2 vezes
maior que a massa obtida utilizando-se a velocidade prevista pela utilizacdao da teoria da gravitacao de
Newton. A explicacao dessa diferenca é um dos principais problemas da fisica atual.

Il. A dificuldade na estimativa do numero de estrelas nas galaxias é o fator que gera a discrepancia entre os
valores dessas duas velocidades.
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lll. A diferenca entre a velocidade medida e a calculada do modelo teérico é devido as imprecisées nos calcu-
los computacionais dado que o modelo teérico é exato.

IV. O equilibrio entre a forca centrifuga e a gravitacional fornece uma estimativa aproximada para a massa da
galaxia no interior da 6rbita solar de ~ 1011M@ massas solares.
Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e IV sao corretas.
c) Somente as afirmativas Il e IV séo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, lll e IV s&o corretas.

2]

Leia o texto a seguir:

A analise do espectro de muitas galaxias distantes, conduziu Edwin Hubble a uma importante descoberta:
A velocidade de recessdo v de uma galaxia é proporcional a sua distancia r a Terra. Esta relagéo linear
conhecida como lei de Hubble é escrita como v = rHy, onde H, é a constante de Hublle cujo melhor valor ja
obtido (utilizando-se o telescépio Hubble) é Hy = 2,3 x 10718 s~ 1.

Esta lei sugere que em algum tempo no passado toda matéria do universo estava concentrada numa pequena
regido ou mesmo num ponto e que posteriormente uma grande explosao, conhecida como Big Bang, forneceu
a matéria luminosa que atualmente observamos, a velocidade de recessdo que medimos.

Com base no texto e nos conhecimentos de fisica basica, considere as seguintes afirmativas.

I. Alei de Hubble nao é uma equacao linear.

Il. A analise dimensional da lei de Hubble afirma que a variavel calculada deve ser a aceleracao e nao veloci-
dade.

lll. De acordo com a lei de Hubble, para uma galaxia que se encontra a uma distancia » da terra o tempo ¢
necessario para percorrer esta distancia a velocidade constantevét =~ = 1,4 x 10'° anos.

v
IV. Se considerarmos que apds o Big Bang todas velocidades permaneceram constantes podemos estimar
que a idade do universo é de aproximadamente 14 bilhoes de anos.

V. Se considerarmos que apos o Big Bang todas velocidades permaneceram constantes podemos estimar
que a idade do universo é de aproximadamente 140 bilhées de anos.
Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.
b) Somente as afirmativas Il e lll sdo corretas.
c) Somente as afirmativas lll e IV sao corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas I, Il e IV sao corretas.

£

Analise as figuras a seguir:
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Uma bolinha de isopor é mantida submersa, em um tanque, por um fio preso ao fundo. O tanque contém agua
de densidade p = 1 g/cm3. A bolinha, de volume V = 200 cm® e massa m = 40 g, tem seu centro mantido a uma
distancia h = 50 cm da superficie. Cortando o fio, observa-se que a bolinha sobe, salta do liquido, e que seu
centro atinge uma altura y acima da superficie. Desprezando os atritos do ar e agua e a tensao superficial da
agua, determine a altura y, acima da superficie, que o centro da bolinha atingira.

a) 100 cm
b) 150 cm
c) 200 cm
d) 250 cm
e) 300 cm
4]
Considere uma esfera soélida de raio e momento de inércia inicial I; = %mrf que gira com periodo 7" ao redor
de um eixo vertical que passa por seu centro. Essa esfera possui matéria uniformemente distribuida através
de seu volume. Devido a um desequilibrio de forcas, essa matéria rearranja-se em uma nova configuracao de

equilibrio cuja geometria é a de uma casca com formato esférico e momento de inércia final I = %mr;.
Sob que condigoes o periodo de rotacao da esfera permanecera inalterado?

a) Aumento na velocidade de rotagéo w.

b) Esta condicéo sera satisfeita se os raios iniciais e finais forem iguas: r; = r; ja que neste caso 0 momento angular
sera conservado.

c) A conservagdao do momento angular implica em uma diminuicdo da velocidade angular e a0 mesmo tempo um
aumento no raio da esfera de forma que ry = y/27;.

d) A conservagdo do momento angular implica em uma diminuigdo do raio da esfera de forma que ry = \/gm.

e) A conservacao do momento angular implica em uma diminuicdo do raio da esfera de forma que

rp= \@11
B

Dois recipientes cilindricos idénticos, de paredes termicamente isoladas, com tampas modveis sem atrito e de
pesos despreziveis (émbolos), contém em seus interiores volumes idénticos V; de gas ideal a mesma pressao
atmosférica P, e temperatura T,. No tempo inicial t5, um dos recipientes, que se encontrava inicialmente no
meio atmosférico, é colocado na posi¢cao p; e no interior de um tubo de Venturi e o outro na posi¢cdao p, como
esquematizado na figura a seguir:

‘\

EN
.

-

C1 | c2

v 0 P P,

Tempo inicial t,

No tubo de Venturi de seccéo transversal A; > A. um liquido com densidade igual a d’agua escoa laminar-
mente com velocidade de médulo constante vy = 2v;.
No tempo t; > tg, os dois cilindros atingem suas configuracées de equilibrio.
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Nos esquemas a seguir assinale a alternativa que melhor representa a configuracao de equilibrio dos cilindros.

A ﬁ\\ak

N L \s.k LA
— —_ B
Wi .: H V? .
R c1 — | ©2 [T
5 . _/_ A

T Iz / P,

Tempo t > t,
a)

‘;'A1“' \

K B \s.k LA
— —_ B
il >
— c1 7 c2 ..
- B / B

Tempo t > t,
75 \
N L \s.k LA,
T — —
Wi . V2 -
b € —1 ec2 [ *
5 . _/_ A
- B / B
Tempo t > t,

A \

l' .l K "‘AZ“.
0 —_— : :
ATial —>
". N I3 / P,

Tempo t > t,
d)

"A‘.‘. \
.' .- _\ -’Az‘\
— . -
HE | l | L .
Wit G h

Tempo t,>t,

4/22



6
Um recipiente cilindrico, de paredes termicamente isoladas, com tampa movel sem atrito e de peso desprezivel
(émbolo) contém o volume V; de gas ideal, em equilibrio a pressdo atmosférica P, = 10° N/m? e temperatura
T, = 27 °C. O recipiente é colocado no fundo de um tanque que contém agua com densidade p = 103 kg/m3.
Apos determinado tempo, o sistema atinge uma configuracao de equilibrio com o gas ocupando o volume de

3
Vi = EVO e o émbolo a uma profundidade y = 40 m da superficie d’agua, como esquematizado na figura a
seguir.

Pressdo atmosférical)
<
=
=
B
=
Q
¥

£
=
=
=
O

A temperatura do gas no interior do cilindro submerso:

a) aumentara atingindo o valor T} = 375,

b) permanecera a mesma, ja que o recipiente é termicamente isolado, portanto Ty = T3.
c¢) diminuira devido o peso da coluna d’agua acima do émbolo, portanto 77 < Tj.

d) diminuira atingindo o valor T} = 13—0T0. O gas no interior do recipiente € submetido a uma transformacéao isobarica; a
diminuicdo do volume é causada pelo deslocamento do émbolo devido ao peso da coluna d’agua.

e) aumentara atingindo o valor T} = gTO.
7

A imagem de um objeto formada por um espelho concavo mede metade do tamanho do objeto. Se o objeto é

deslocado de uma distancia de 15 cm em direcao ao espelho, o tamanho da imagem tera o dobro do tamanho

do objeto.
Estime a distancia focal do espelho e assinale a alternativa correta.

a) /0,1cm
b) 0,1cm
c) 10cm
d) 15cm
e) 20 cm
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Um raio de luz de uma fonte luminosa em A ilumina o ponto B, ao ser refletido por um espelho horizontal sobre
uma semi-reta D E como esquematizado na figura a seguir:

Todos os pontos estdo no mesmo plano vertical.

Considere AD =2m, BE =3 me DE = 5m.
A distancia entre a imagem virtual da fonte e o ponto B, em metros, sera:

a) 5

b) 5v2

c) 5v/3

d) 612

e) 6v3
o |

Uma das cordas de um violoncelo é afinada em la (v = 440 Hz) quando nao pressionada com o dedo, ou seja,

quando estiver com seu comprimento maximo que é de 60 cm, desde o cavalete até a pestana.
Qual deve ser o comprimento da corda para produzir uma nota de frequéncia v = 660 Hz?

a) 10cm
b) 20 cm
c) 30cm
d) 40 cm
e) 50 cm

10

O nivel sonoro S é medido em decibéis (dB) de acordo com a expressao S = (10 dB) logm(%), onde I é a
intensidade da onda sonora e I, = 10~ 12 W/m? é a intensidade de referéncia padrio correspondente ao limiar
da audicao do ouvido humano. Em uma industria metallrgica, na sec¢cao de prensas, o operador trabalhando a
1 m de distancia do equipamento é exposto durante o seu periodo de trabalho ao nivel sonoro de 80 dB, sendo
por isso necessaria a utilizacdo de equipamento de protecao auditiva. No interior do mesmo barracao industrial
ha um escritério de projetos que fica distante das prensas, o necessario para que o nivel maximo do som nesse
local de trabaho seja de 40 dB, dentro da ordem dos valores que constam nas normas da ABNT.

Dado: P = 47?1
E correto afirmar que o escritorio esta distante da seccédo de prensas aproximadamente:

a) 100 m

b) 200 m

c) 100 Om
d) 1km

e) 100+/10 km
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11

Um ciclista descreve uma volta completa em uma pista que se compoe de duas retas de comprimento L e duas
semicircunferéncias de raio R conforme representado na figura a seguir.

L.
(B
L 1

N

A volta da-se de forma que a velocidade escalar média nos trechos retos é v e nos trechos curvos é —v. O

w

ciclista completa a volta com uma velocidade escalar média em todo o percurso igual a %1‘).
A partir dessas informacoes, é correto afirmar que o raio dos semicirculos é dado pela expressao:

a) L=1R
T
b) L:i
7'('
c) L:?}%
d) L %
e) L ?

Um sistema mecanico que consiste de um pequeno tubo com uma mola consegue imprimir a uma esfera de
massa m uma velocidade fixa vo. Tal sistema é posto para funcionar impulsionando a massa na dire¢ao vertical,
a massa atingindo a altura maxima h e voltando a cair. Em seguida o procedimento é efetuado com o eixo do
tubo formando um determinado angulo com a direcao horizontal de modo que o alcance R nesta dire¢cao seja
maximizado. Tais situagoes estao representadas na figura a seguir.

A

Os experimentos ocorrem em um local onde a aceleracdo da gravidade g’ € um pouco menor que seu valor na
superficie terrestre g = 9, 8 m/s?.

Baseado nesses dados e concordando com expressoes cinematicas para os movimentos de queda livre e lan-
camento obliquo, é correto afirmar:

h h g
A razédo — g lacdo — = —
a) Arazao I obedecera a relacao R~ 2y
h h g
b) Arazdo — obedecera arelacdo — = —
) Arazdo c@o ;=
_h . h g
c) Arazdo — obedecera arelagcdo — = —
) Arazdo R T oy

d) A distancia R a ser alcangada pela massa serd a mesma que se obteria em um experimento na superficie terrestre
porque tal quantidade sé depende do valor da componente horizontal da velocidade vg cos(8).

e) R e h serao diferentes de seus valores obtidos em experimentos realizados na superficie mas a relacao

h

1 ~ .
T3 se mantera porque esta independe do valor local da aceleragao da gravidade.
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13
Analise as figuras a seguir:

Figura A

Trés cargas puntiformes idénticas encontram-se nos vértices de um triangulo de lado a conforme representado
na figura A. O ponto P situa-se sobre a reta que passa pelo centro c do triangulo em uma dire¢ao perpendicular
ao plano do mesmo e a uma distancia cP = h. O segmento de reta que une P a qualquer vértice do tridngulo
forma com cP o angulo 6. Na figura B estdo representadas as componentes dos vetores campo elétrico parale-
las ao plano do triangulo, geradas por cada uma das trés cargas. Cada uma dessas componentes tem modulo
E” .

Com base nessas informacées, na expressao para o vetor campo elétrico gerado por uma carga puntiforme e
nas regras para adicao de vetores, é correto afirmar:

a) O vetor campo elétrico em P devido as trés cargas é nulo.
b) O vetor campo elétrico em P devido as trés cargas é perpendicular ao plano do tridngulo e tem médulo 3E)sen(0).
c) O vetor campo elétrico em P devido as trés cargas é perpendicular ao plano do triangulo e tem médulo 3£ cos(6).

d) O vetor campo elétrico em P devido as trés cargas é perpendicular ao plano do triangulo e tem modulo
3EHctg(9).

e) O sinal das trés cargas nao pode ser determinado a partir da representacao dada de suas componentes paralelas na
figura B.

14|
Numa residéncia, o reservatorio de agua esta situado a 10 metros de altura em relacao a uma torneira. Assinale
a alternativa que apresenta a pressao exercida na valvula da torneira quando a torneira é mantida fechada.
Dados: densidade especifica da agua de 1 x 103 kg/m?3, aceleragdo da gravidade 10 m/s? e pressdo atmosférica 1 atm = 1,05 x 105 N/m2.

a) 1 atm

b) 10 atm

c) 15 N/m?

d) 2500 N/m?

e) 2,05 x 10° N/m?

15
O processo de reflexdo do som pode ser evidenciado

I. na producéo de ecos.
Il. na alteracao percebida no som de uma ambulancia esta se aproximando com a sirene ligada.
lll. quando o som se propaga no vacuo.

IV. em ondas sonoras estacionarias num tubo.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sao corretas.
c) Somente as afirmativas Il e IV séo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, lll e IV s&o corretas.

8/22



16
Os diagramas PV a seguir representam o comportamento de um gas:

E correto afirmar:
a) O diagrama (a) representa um processo isotérmico com a temperatura inicial maior que a temperatura final.
b) Os diagramas (a) e (b) resultam no mesmo trabalho realizado pelo sistema apds a expansao.
c) O diagrama (b) representa um processo adiabatico.
d) O diagrama (c) representa um processo isobarico.
e) O diagrama (c) representa um processo de expansao.
17

Sobre uma lamina fina de vidro, acumulou-se uma pequena quantidade de agua apés uma leve chuva, tal que
se formou uma tripla camada de meios diferentes, como apresentado na figura a seguir.

AR

i u

Sabendo que o indice de refracao do ar, da agua e do vidro sao, respectivamente, 1,00, 1,33 e 1,52, assinale a
alternativa que apresenta a trajetoria correta de um raio de luz que sofre refracao ao atravessar os trés meios.

a) trajetorial.

b) trajetoria ll.

c) trajetoria lll.

d) trajetorias e ll.
e) trajetoérias Il e lll.
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Leia o texto e analise a figura a seguir:

Planck iniciou seus trabalhos por volta de 1895 em Berlin, quando os fisicos tedricos estavam trabalhando
na solugéo do problema da teoria da luz e radiagdo de calor emitido por fornos que operavam a altas tem-
peraturas, conhecidos no meio académico por corpos negros. Em 1905, Planck encontrou a solugéo para
este problema classico, introduziu uma nova constante fisica fundamental & e estabeleceu um marco para o
surgimento da mecénica quantica. Os resultados de Planck mostram que numa descricdo estatistica da ter-
modinamica a radiacdo de corpo negro também pode ser tratada como um gas de fétons, que sdo particulas
de massa de repouso nula, com spin inteiro. A descrigao termodinamica do gas de fotons fornece a Lei de
Planck para a irradiagcao de corpo negro, bem como todos os potenciais termodinamicos do gas, por exemplo
a entropia, que € dada pela equagéao

_160VT?

s 3 c

com o = 5.670400 x 10~ 3Js ' m~2 K4, V o volume ocupado pelo gas, ¢ a velocidade da luz e T’ a tempe-
ratura expressa em Kelvin.

A figura a seguir ilustra um esbogo da distribuicdo espectral da densidade de energia irradiada pelo sol e que
atinge o nosso planeta Terra.

Espectro de Radiagao Solar

25— .
uv I
| Visivel | Infravermelho
I I
2 - I I
I Radiacéo acima da atmosfera
I
: Radiagédo de Corpo Negro
1.54 a 5900 °K
Irrad /
1 -
Radiagéo ao nivel do mar
0.54
H0 o o
05 H,0

0_
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Comprimento de onda (nm)

Distribuicdo espectral da densidade de energia irradiada pelo sol.

Nota-se perfeitamente que as areas representando a intensidade da radiagdo no topo da atmosfera e no nivel
do mar possuem a forma da curva de irradiagdo de um corpo negro, também mostrada na figura como uma
linha continua. Por causa desse comportamento o espectro de radiacao solar pode ser considerado como o
espectro de radiagao de um corpo negro.

Com base no texto, na figura e nos conhecimentos sobre o assunto, considere as afirmativas.

I. A curva de irradiacao de energia do sol ndo pode ser comparada a curva de irradiacao de energia de um

corpo negro ja que o sol é uma estrela.

Il. A radiacdo solar que atinge a terra também é composta de fétons.
lll. A luz solar que atinge a terra € composta somente de particulas sem massa e spin semi-inteiro denomina-

das neutrinos.

IV. Devido a forma da curva de irradiacado de energia do sol ajustar-se aproximadamente bem a curva de irra-
diacdo de um corpo negro, podemos estimar que a correspondente entropia do sol é da ordem de 10%2J /K.
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Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas Il e IV sao corretas.
c) Somente as afirmativas Il e IV séo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas I, lll e IV s&o corretas.

Observe a figura a seguir e responda as questées 19 e 20.

Oscilador hamonico simples

Nesta figura esta esquematizado um oscilador harménico simples (sistema composto por uma particula de
massa m presa a uma mola de comprimento natural [, constante elastica K e massa desprezivel, que obedece
a lei de Hooke) preso ao longo da vertical a uma base de altura h e massa M, muito maior que a massa m
da particula que compde o oscilador. A base e o oscilador sdo colocados em um suporte de altura H; todo
o sistema esta em equilibrio em um campo gravitacional uniforme de intensidade g. A resisténcia do ar &
desprezada.

19
O suporte de altura H é subitamente removido, o sistema base-oscilador cai em queda livre sem resisténcia
do ar, mantendo-se sempre na vertical antes e depois de atingir o solo. Nestas condi¢coes, e com base nos
conhecimentos sobre o tema, considere as seguintes afirmativas.

I. O sistema (base-oscilador) caira em queda livre sem oscilar ja que a base de massa M e a particula de
massa m estdo submetidas a mesma aceleragéo g.
Il. A resultante das forcas que atuam no sistema é nula, portanto nao havera oscilagao.
lll. Apds a subita remocao do suporte, a forca normal que atua no sitema (base-oscilador) sera nula.
IV. O sitema (base-oscilador) caira em queda livre. A particula de massa m << M executara movimento
mg

K
harménico simples de frequéncia w = |,/ — e amplitude A = —.
m K

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

c) Somente as afirmativas lll e IV sédo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e 11l sdo corretas.

e) Somente as afirmativas Il, lll e IV sé@o corretas.
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20
Na figura anterior, apos a subita remocao do suporte de altura H no momento imediatamente posterior ao con-
tato da base com o solo. O sistema base-oscilador mantém-se na vertical, com a mola maximamente comprimida
e a particula em repouso; a altura minima da particula com relacao ao solo, desprezando-se a resisténcia do ar
sera

a)g,fﬁgg,2nwfi
K K

2 mgH

b) 1+ 29 2T
K

2 mgH
c)l—mg+ g
K K

d)l—M— 2mgH

K K

2 mgH
o) 1 -2 [2
K

R
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QuiMiCcA

21

Assinale a alternativa correta.

a) Se uma substancia apresenta moléculas, ela deve apresentar ligagoes idnicas.

b) Substancias como o NaCl séo formadas por moléculas pequenas.

c) Substancias como o NaC'l sdo formadas por moléculas pequenas e por muitas ligagdes idnicas.
d) Se uma substancia apresenta moléculas, ela apresenta ligagcées covalentes.

e) Substancias como o NaC'l sdo formadas por muitas ligagdes covalentes.

22
Assinale a alternativa correta.

a) O CCl, apresenta um momento de dipolo em sua molécula.
b) O BFj; apresenta dipolo resultante nulo em sua molécula.
c) O CO, apresenta um momento de dipolo em sua molécula.
d) O H-O apresenta dipolo resultante nulo em sua molécula.

e) O N Hj apresenta dipolo resultante nulo em sua molécula.

23

O cimento Portland apresenta composicao predominante de oxido de calcio, além de silica, alumina e éxido de
ferro. Em prédios construidos a beira mar, a maresia provoca a substituicao do hidréxido de calcio por sulfato
de calcio. O volume ocupado por 1 mol de CaSO, é 1,5 vezes maior que o volume ocupado por 1 mol de
Ca(OH),.
Dados:

Massas Molares: (g/mol) H = 1; O = 16; S = 32; Ca = 40.

Solubilidade: (/100 mL de &gua, 20° C ): CaSO4 = 0,0021; Ca(OH)y = 0,173

Temperatura de fuséo (° C): CaSO, = 1460; Ca(OH )3 = 512

Com base no texto, nos dados e nos conhecimentos sobre substancias, analise as afirmativas.

I. A densidade do CaSO, (s) é 1,2 vezes menor que ado Ca(OH); (s).
Il. 136 g de CaSO, (s) e 74 gde Ca(OH), (s) apresentam igual nimero de atomos de calcio.
ll. A temperatura de 1000 °C os estados fisicos das substancias CaSO,4 e Ca(OH)- séo iguais.
IV. 200 mL de solucdes aquosas distintas, preparadas dissolvendo-se 0,1 g de CaSO, (s) e 10 g de
Ca(OH), (s), a20° C sao saturadas.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas Il e IV sao corretas.

c) Somente as afirmativas Il e IV séo corretas.

d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.

e) Somente as afirmativas I, lll e IV sdo corretas.

e

O aquecimento global, ocasionado pela liberacdo de C'O-, (dioxido de carbono) na atmosfera, seria muito mais
rapido nao fosse a capacidade dos oceanos em remover do ar grandes quantidades deste gas. Por outro lado,
a captacao de C'O- pelos oceanos vem causando a destruicao do exoesqueleto de carbonato de calcio CaCO3
de organismos marinhos, como os corais, cujas consequéncias também podem ser desastrosas para a vida no
planeta.

Do ponto de vista quimico, quanto aos processos descritos no enunciado, é correto afirmar:

a) A captacado do C' O, ocorre com eficiéncia, pois 0 CO, € uma molécula polar, e por isso € muito soltvel em agua.
b) A decomposicao de exoesqueletos de C'aC'O3 ocorre porque a captagdo do C'O5 torna os oceanos menos acidos.

¢) Uma solugéo tedrica para minimizar os efeitos da acidez nos oceanos pela captagdo do C'O- seria a adicdo de um
acido fraco, como o H (' diluido.

d) A captacgdo do C'O, ocorre com eficiéncia, pois o0 CO,, sendo uma molécula apolar, € muito solivel em agua.
e) A captacao do C'O, pela agua envolve uma reacao quimica resultando em H,(COj3 instavel.
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Leia o texto a seguir e responda as questoes 25 e 26.

A observagao da coloragdo da chama em um bico de Bunsen é uma técnica analitica na qual amostras que
contém céations metélicos, como potassio, bario, s6dio e estroncio, sdo inseridas na chama. Os elementos,
ao receberem energia da chama, geram espécies excitadas que, ao retornarem para o estado fundamental,
liberam parte da energia recebida na forma de radiagcdo e a chama adquire uma cor que caracteriza o cation
metalico.

Para a realizagao deste teste foram preparadas quatro solugdes aquosas, como mostra a tabela a seguir:

Solugéo Quantidade de soluto (mol) Volume da solugéao (mL)
1 0,01 mol de Ba(NO3)s 100,0
2 0,005 mol de KNO3 + 0,001 mol de KCIlO3 50,0
3 0,02 mol de Sr(NO3)s 50,0
4 0,1 mol de NaNOs 500,0

25
Considere as seguintes afirmativas com relacao as solucoes 1, 2, 3 e 4:

Dados:
Massas Molares: N = 14 g/mol; O = 16 g/mol; Na = 23 g/mol; Cl = 35,5 g/mol; K = 39 g/mol;
Sr =88 g/mol; Ba = 137 g/mol
I. A concentragé@o dos ions nitrato na solugcdo 1 é de 2 x 10~ mol/L
Il. A massa de ions potassio na solucdo2éde 2,34 x 1071 g
lll. 20 m L da solugéo 3 tem concentragdo de 4 x 10~ mol/L
IV. A concentragéo da solucdo 4éde 2 x 10~ g/L

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.

b) Somente as afirmativas Il e lll sdo corretas.

c) Somente as afirmativas Il e IV séo corretas.

d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas I, Il e IV s&o corretas.

26
A seguir sao fornecidas algumas informacoes sobre a coloracao da chama das solugdes preparadas.

« Vermelha para o elemento cujo cation bivalente possui 36 elétrons.
. Lilas para o elemento cuja configuracéao eletrénica é 1s2 2s? 2p® 352 3p% 4s!

- Amarela para o elemento metalico que possui 3 niveis de energia e apenas 1 elétron na ultima camada
preenchida.

- Verde para o elemento alcalino terroso do sexto periodo.
Dados: Numero atémico (2): Na = 11; K = 19; Sr = 38; Ba = 56

Assinale a alternativa correta que contém a correspondéncia: cation e cor.
a) Sodio — lilas; potassio — amarela; estroncio — vermelha; bario — verde.

b) Sédio — amarela; potassio — lilas; estréncio — verde; bario — vermelha.

c) Sédio — verde; potassio — vermelha; estroncio — amarela; bario — lilas.

d) Sodio — amarela; potassio — lilas; estroncio — vermelha; bario — verde.

e) Sédio — vermelho; potassio — verde; estroncio — lilas; bario — amarelo.
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27
O éter metilico e o alcool etilico apresentam a mesma massa molecular, sdo formados pelo mesmo numero
de atomos e também apresentam a mesma férmula molecular (C; HgO). Entretanto, as suas temperaturas de
ebulicao sdao muito diferentes, isto é: éter metilico = -25,0 °C e alcool etilico = 78,5 °C.
Assinale a alternativa que explica o fato do éter metilico e o alcool etilico apresentarem diferengas na tempera-
tura de ebulicao.

a) As moléculas do alcool etilico podem formar interacées do tipo pontes de hidrogénio entre si, enquanto as
moléculas do éter metilico nao podem.

b) O alcool etilico contém agua e portanto aumenta o seu ponto de ebuli¢cao.

c) As moléculas do alcool etilico podem formar interagdes fortes do tipo Van der Waals entre si, enquanto as moléculas
do éter metilico ndo podem.

d) As moléculas do alcool etilico podem formar interagdes fortes do tipo forgas de London entre si, enquanto as molé-
culas do éter metilico ndo podem.

e) As moléculas do alcool etilico podem formar interagdes fortes do tipo dipolos induzidos entre si, enquanto as molé-
culas do éter metilico ndo podem.

s

A preparac¢ao de solug¢6es é uma das habilidades que os quimicos desenvolveram desde os tempos da alquimia
e é considerada um conhecimento basico.
Os dados da tabela a seguir foram retirados de um frasco de solucao de HCI.

HC'l Caracteristicas fisico-quimicas
Massa Molar 36,5 g/mol
Ponto de Fusao -20 °C (Solugéo a 30% HC')
Ponto de Ebulicao 110 °C (Solugdo a 30% HC!l a 760 mmH g)
Densidade do Liquido (agua=1) 1,15 g.mL~! (Solugcdo a 30% HCI)
Presséao de Vapor 11 mmH g (Solugdo a 30% HC'la 20 °C)
Solubilidade em Agua Completa

O volume de HCl concentrado necessario para preparar 1 litro de solugdao 1 mol/L de HCl é
a) 31,70 mL
b) 36,50 mL
c) 105,8 mL
d) 121,5mL
e) 125,8 mL

29
Uma industria de fabricagao de objetos plasticos recebeu uma quantidade de diferentes plasticos misturados,
vindos de uma cooperativa de reciclagem. Apds investigacao, comprovou-se que a mistura era composta ape-
nas de trés tipos de polimeros: polietileno (PE), policloreto de vinila (PVC) e poliestireno (PS).

Sabendo-se os valores das densidades dos materiais puros na temperatura de trabalho, como sendo: PE = 0,91
a0,98 g/cm3;PS=1,04a1,06 g/cm?® e PVC =1,35a 1,42 g/cm?, assinale a alternativa que descreve um método
capaz de separar convenientemente todos os componentes plasticos misturados.

a) Colocar os plasticos misturados em um tanque com solugéo salina (d = 1,10 g/cm?®), separar o material que flutuou
daquele que afundou.
Recolher a fragdo que foi ao fundo, secar e jogar em outro tanque contendo agua (d = 1,0 g/cm?), separando o
material que flutuou.

b) Colocar os plasticos misturados em um tanque com agua (d = 1,0 g/cm?3), separar a fragdo que flutuou.
Recolher a fragdo que foi ao fundo, secar e jogar em outro tanque contendo solugéo salina (d = 1,10 g/cm?),
separando o material que flutuou daquele que afundou.

c) Colocar os plasticos misturados em um tanque com agua (d = 1,0 g/cm?), separar a fragao que foi ao fundo.
Recolher a fragao que flutuou, secar e jogar em outro tanque contendo solugéo salina (d = 1,10 g/em?), separando
o material que flutuou daquele que afundou.

d) Colocar os plasticos misturados em um tanque com agua (d = 1,0 g/cm?), separar as trés fragdes de material: a
que flutua, a que se encontra a média distancia do fundo e a que afundou.

e) Colocar os plasticos misturados em um tanque com solugéo salina (d = 1,10 g/cm?3), separar as trés fragbes de
material: a que flutua, a que se encontra a média distancia do fundo e a que afundou.
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Leia o texto a seguir:

Sera lancado na proxima quarta-feira, 1° de julho, em Sao Bernardo do Campo (SP), o primeiro 6nibus bra-
sileiro a hidrogénio. [...] O projeto Onibus Brasileiro & Célula Combustivel a Hidrogénio é o ponto de partida
para o desenvolvimento de uma solugdo mais limpa para o transporte publico urbano no Brasil.

(Disponivel em: <http://www.redenoticia.com.br; 28 junho, 2009.> Acesso em: 19 out. 2009.)
Quanto aos processos quimicos envolvidos na producao de energia elétrica em células de combustiveis a partir
do oxigénio e do hidrogénio, é correto afirmar:
a) O estado de oxidagao do oxigénio aumenta de zero para +2
b) A equagao balanceada para o processo global é Hy + Oy — 2H>0
c) O oxigénio é um agente redutor e o hidrogénio um oxidante.
d) O hidrogénio ¢é reduzido conforme a semi-reacdo Hy — 2H ' + 2¢~
e) A reacao que ocorre no catodo é: %()2 +2Ht 4+ 2e~ — Hy0

31
As particulas dos solos sdo frequentemente arrastadas pelas aguas fluviais. Quando a agua de um rio, car-
regada de grande quantidade de particulas coloidais, encontra a agua do mar, que tem elevada concentracao
de sais, ocorre a coagulacao e forma-se um depdsito aluvionar (formado de cascalho, areia e argila), que se
observa na foz dos rios. Esse fato ocorre porque a agua de um rio com particulas coloidais é um sistema que
se instabiliza pela presenca de grande quantidade de sais contidos na agua do mar.
A esse sistema da-se o nome de

a) hidroéfobo.
b) hidrofilico.

c) anfétero.

)
d) aerossol.
e) emulsao.

32
Substancias organicas capazes de agir na estabilizacao dos microtubulos, diminuindo as taxas de replicacao
celular, apresentam potencial como agente anticancer. O taxol (estrutura abaixo) foi a primeira substancia
natural que mostrou essa propriedade e rapidamente se tornou um farmaco aprovado para o tratamento de
carcinomas de ovario, mama e pulmao.

A identificagao das reacoes quimicas que uma molécula bioativa pode realizar é uma habilidade desenvolvida
pelos quimicos e é fundamental para a preparacao de estruturas analogas com atividade farmacoldgica mais
potente ou com menos efeitos colaterais.

Com relacao a estrutura do taxol, é correto afirmar que

a) o anel E é capaz de sofrer reagao de nitragdo onde o grupo N O, ocupara preferencialmente a posi¢éo orto.

b) as insaturagdes presentes nos anéis C, D, E e F podem igualmente sofrer reagao de adi¢cdo de Brs.

c) os anéis E e F sdo capazes de sofrer reagdo de nitragdo no qual o grupo NO- ocupara preferencialmente a posi¢ao
para.

d) diferentemente das insaturacoes dos anéis D, E e F, a insaturacao do anel C pode sofrer reacao de adicao de
Brs.

e) o taxol é uma molécula polifuncional apresentando, dentre outras, as fungdes acido carboxilico, amina e aldeido.
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Leia o texto a seguir e considere a figura para responder as questoes 33 e 34.

O japonés Osamu Shimomura de 80 anos, ganhador do Prémio Nobel de Quimica de 2008, estuda ha meio
século a proteina verde fluorescente (GFP). Extraida nos anos 60 de uma agua-viva luminescente (Aequorea
victoria), a GFP se tornou a base de técnicas importantes utilizadas pela bioquimica moderna. Com a ajuda
da GFP, os cientistas desenvolveram meios para observar processos que antes eram invisiveis, como o
desenvolvimento das células nervosas no cérebro e de células cancerigenas.

(Scientific American Brasil online. 17 de out. 2008.)

Representagao da GFP; completa a esquerda e, no centro, com um dos lados cortados para revelar o cromo-
foro no interior. Estrutura quimica do cromoforo a direita.
( Adaptado de: <http://en.wikipedia.org/wiki/Green_fluorescent_protein>. Acesso em: 20 ago. 2009.)

33 |

O croméforo (porcao responsavel pela fluorescéncia) da GFP, encontra-se localizado no interior da estrutura
tridimensional da proteina, como mostrado na amplia¢ao da figura.
Com relagao a estrutura quimica do croméforo, é correto afirmar:

a) Ha trés atomos de carbono que constituem um centro estereogénico (carbono assimétrico).
b) No anel A, ha dois &tomos de nitrogénio, ambos constituindo grupo funcional amina.
c) A ligacao dupla entre os carbonos 1 e 2 apresenta estereoquimica com configuracgao Z.
d) Ha dois atomos de carbono com hibridizagéo sp?, sendo os demais carbonos com hibridizagéo sp?.
e) O numero de isdémeros ativos do croméforo é igual a 23 = 8.

34
A GFP desnaturada nao é fluorescente. Isto sugere que a estrutura terciaria da GFP é importante e que a
fluorescéncia é ativada por interagc6es nao-covalentes (ou forgas de Van der Waals) do croméforo com residuos

de aminoacidos da proteina espacialmente préximos.
Com relacao a estrutura do croméforo da GFP, é correto afirmar:

a) Interacdes dipolo-dipolo induzido sao as interagdes nao-covalentes mais fortes que o croméforo realiza.
b) Realiza varias interacoes nao-covalentes do tipo ligacao de hidrogénio.

c) Na ligagao quimica entre os atomos de carbono 1 e 2 existem quatro elétrons envolvidos em ligagao pi.
d) O hidrogénio 4 e o nitrogénio 3 estao unidos por interagao do tipo ligagao de hidrogénio.

e) O hidrogénio 4 e o nitrogénio 3 estdo unidos por uma ligagao covalente apolar.
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Leia o texto a seguir e responda as questoes 35 e 36.

Muitos explosivos sdo produzidos por meio de misturas de substancias. Ja o perclorato de aménio, o nitrato
de amdnio, o dinitrato glicol etileno e o trinitrato glicerol sdo explosivos puros. A tabela a seguir mostra as en-
talpias de formacao dos explosivos e as equagdes quimicas das reagdes que ocorrem com esses explosivos.

Entalpia de formacao de algumas substancias

Substancia AHy (kJ/mol)
Explosivo 1 (s) -295
Explosivo 2 (s) -366
Explosivo 3 (1) -259
Explosivo 4 (1) -371

COs (9) -394
H,0 (9) -242

(s) — Sdlido; (1) — Liquido; (¢g) — Gasoso

Explosivo 1: 2N H,ClO4 (s)
Explosivo 2: 2NH,NOs (s)
Explosivo 3: CyH4N>Og (1)
Explosivo 4: 4C3H5;N30g (1)

Cly (g) +4H20 (g) + N2 (9) + 202 (g)
4H50 (g) +2N2 (g) + Oz (9)

2C0; (g) +2H20 (g) + N2 (9)

12C0; (g) + 10H50 (g) + 6N2 (9) 4+ O ()

Ll

55

Com base nas equacoes quimicas e na tabela, para 1 mol de cada explosivo, considere as afirmativas a seguir:

I. O explosivo 2 libera maior quantidade de energia que o explosivo 1.

Il. O explosivo 3 é o que libera menor quantidade de energia.

lll. O explosivo 4 libera mais energia que a soma das energias liberadas pelos explosivos 1,2 e 3.

IV. Os explosivos que estao no estado solido liberam menor quantidade de energia que os explosivos no

estado liquido.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e IV sdo corretas.
c) Somente as afirmativas lll e IV sao corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.

e) Somente as afirmativas Il, lll e IV sédo corretas.

36
Todos os gases formados pela explosao de 1 mol dos explosivos 1, 2, 3 e 4 foram totalmente armazenados e
fechados (considerar que nao ocorreu perda de gas) em recipientes identificados respectivamente por X, Y, W e
Z. Estes recipientes apresentam volumes iguais e fixos, e estdao a uma temperatura T.

Com base nessas informacoées, é correto afirmar que a pressao total no interior do(s) recipiente(s)

a) Y éigual a pressao parcial do nitrogénio dividido por 3,50.

b) W é igual a pressao parcial do nitrogénio multiplicado por 0,2.

c) Z éigual a pressao parcial do nitrogénio multiplicado por 1,50.

d) X,Y, W e Zéigual a pressao parcial do gas em maior quantidade.
e) X é igual a pressao parcial do nitrogénio dividido por 0,125.
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37

Em um laboratorio foi montado o equipamento mostrado a seguir para a realizacdao de um experimento em duas

etapas. /
!

=t

"}

W=

A seringa maior (X) é o recipiente onde ocorrerao as reacoes e as seringas menores (Y) e (W) contém os rea-
gentes a serem transferidos para a seringa (X).

O volume da seringa (X) é de 30 m L e os volumes das seringas (Y) e (W) sdao de 20 m L em cada uma.

Antes da adicao dos gases, deve-se manter o pistao da seringa (X) na posigao zero.

Na etapa 1, com a seringa (Y), foram introduzidos 20 mL de NO (g) na seringa (X). O volume inicial de NO na
seringa (X), a temperatura ambiente (7") e pressado atmosférica (P), esta mostrado na tabela a seguir.

Na etapa 2, com auxilio da seringa (W), foi introduzido 9 mL de O» (g) na seringa (X). O novo volume ocupado
pelos gases na seringa (X) esta registrado na tabela a seguir.

Volume (mL) a P = 1 atm, temperatura ambiente T'
ETAPA O3 (9) Totalda | NO (g) que | Oz (g) que | Inicialde | Finalde | Final de
adicionado | seringa (X) | ndoreagiu | ndoreagiu | NO2 (g) | NO2 (g) | N2Oy4 (g)
1 0 20,0 20,0 0 0 0 0
2 9 14,3 2 0 18 6,5 5,8

38

A adicao de O- (g) na seringa (X) que contém N O (g) resulta na formacao de NO, (g), seguido de sua dime-
rizacdo em N,O, (g), de acordo com a equacéo a seguir:

2NO (g) + Oz (9) — 2NO3 (9) = N204 (g)

A dimerizacdo sé ocorre quando a reacéo entre o NO (g) e o O2 (g) se completar. Quando a reacédo de dime-
rizagdo atinge o equilibrio quimico, a seringa (X) contém NO- (g) e N2O,4 (g), e os volumes destes gases sé@o
mostrados na tabela anterior.

O valor da constante de equilibrio (Kp) da reacao de dimerizacao é
a) 0,50

b) 0,75

c) 2,0

d) 3,2

e) 4,0

As figuras X, Y e Z mostram trés graficos de energia em funcao do progresso da reacdo. Estas figuras estado
representando trés reacoes: R1 — P1; R2 — P2 e R3 — P3.

(4] O (4%}
> > 20kd/mol B
@ | 30 kJ/mol o sz o
L L L
R1 I R2 / i
[ 50 kJ/mol
40 kJ/mol i 20 kJ/mol

Progresso da reagao

X ¥ Z

Progresso da reagao Progresso da reagéo
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Com base nas informag¢oes contidas nos graficos, considere as afirmativas a seguir:

I. A energia de ativacao da reacdo R1 — P1 é menor que a energia de ativacao da reacao R3 — P3.
Il. Dentre as reacoOes representadas em X e Z, a reacdo R3 — P3 é a mais lenta.

lll. O valor da energia de ativacao das reagoes representadas nas figuras X, Y e Z depende das concentragoes
de R1, R2 e R3.

IV. Dentre as trés reacoes, a reacao R2 — P2 é a que libera maior quantidade de energia.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e lll sdo corretas.

c) Somente as afirmativas Il e IV séo corretas.

d) Somente as afirmativas |, Il e IV sdo corretas.
)

e) Somente as afirmativas Il, Il e IV sdo corretas.

39 |

A investigacdao do mecanismo de reacoes tem contribuido na compreensao de muitos processos quimicos de-
senvolvidos em laboratorio de pesquisa. A reacao genérica A — D é uma rea¢ao nao elementar e seu mecanismo
esta representado no grafico a seguir:

Energia

Progresso da reagao

Analise o grafico e assinale a alternativa correta.

a) A etapa C — D é a determinante da velocidade da reacdo A — D.
b) Nareagdo A — D estado envolvidas quatro reagbes elementares.

c) No decorrer da reagéo ocorre a formagéo de seis substancias intermediarias.
d) A expressdo da velocidade da reagdo A — D é v = k [A].

e) As substancias B e C sao catalisadores da reagdo A — D.

@

Imagine a situagdao em que vocé precisou comprar gas GLP (Gas Liquefeito de Petréleo) em uma distribuidora
local. O vendedor Ihe ofereceu um botijao com 13 kg de butano, alegando que sua capacidade calorifica € maior
(2.900 kJ.mol~') e que compensa o preco 20% mais caro do que o botijao contendo 13 kg de propano, que
possui capacidade calorifica de 2.200 kJ.mol 1.

Dados: Massa molar do propano: 44 g/mol; Massa molar do butano: 58 g/mol

Com base nos conhecimentos quimicos, na proposta do vendedor e pensando em uma compra mais vantajosa
e/ou econdmica, considere F (falso) ou V (verdadeiro) para as afirmativas a seguir em relacao as possibilidades
mais adequadas.

( ) Comprar o botijao contendo butano, pois ha nele 24% mais capacidade calorifica do que no botijao de
propano.

() Comprar o botijao contendo propano, pois em rela¢ao a sua capacidade calorifica, tera custo menor.

() Negociar com o vendedor até que ele chegue a um percentual de 15% de acréscimo para o botijao de butano
em relacdo ao botijao de propano, pois essa porcentagem vai ser compensada pela maior capacidade
calorifica do butano.
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( ) Propor pagar o mesmo valor em qualquer um dos dois botijoes, pois ao final eles vao gerar a mesma
quantidade de calor.

( ) Comprar o botijao contendo propano, pois, por possuir menor massa molar, na mesma massa de 13 kg,
proporcionara em comparac¢ao com o butano, mais capacidade calorifica.

Assinale a alternativa que contém, respectivamente, a sequéncia correta.

a) FFF,V,FeV.

b) F,V,F,VeF.

c) FV,V,FeV.

d V,F,V,FeF

e) V,F,F,Ve V.
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11. FiSICA E QUIMICA
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