Sistema ELITE de Ensino

IME 2013/2014

MATEMATICA / FISICA / QUIMICA

01 C 21 B
02 ANULADA 22 E
03 C 23 E
04 B 24 B
05 D 25 C
06 E 26 D
07 B 27 E
08 B 28 B
09 D 29 C
10 C 30 A
11 D 31 A
12 B 32 B
13 A 33 C
14 E 34 D
15 A 35 A
16 C 36 D
17 D 37 E
18 E 38 C
19 ANULADA 39 B
20 B 40 E
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

1* QUESTAO Valor: 0,25

Qual € o menor nimero?

(A) m.8!
(B) 9°

2

©2

D) 33"
(E) 213_ 53

2° QUESTAO Valor: 0,25

a b ¢
Seja a matriz A = [b c (1]. em que a, b e ¢ S0 numeros reais positivos satisfazendo abec = 1. Sabe-se
c a b

que A"A =, em que A" & a matriz transposta de A e / & a matriz identidade de 3* ordem. O produto dos
possiveis valores de a* + h* +¢c* é

(A) 2
(B) 4
(C)6
(D)8
(E) 10

3* QUESTAO Valor: 0,25
Sejam W=[(yeR|2k+1=<y<3k—-5} e S={yeN|3 <y =<22]. Qual é o conjunto dos valores de
keRparaoqual W =@ e W c (WNS)?

(A) {1 <k <9}
(B) {k =9}
(CY{6 =k =9)
(D) {k = 6}

(E) @
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Sistema ELITE de Ensino

4* QUESTAO Valor: 0,25
Sabe-se y.z.Wz.Vx = x. )22 = = ’)_z = e, em que e € a base dos logaritmos naturais. O valorde x +y + z
é

(A)e®* +e2* +1
B)er+e ' e
(Cyer+ 1
D)et+e2+e
(E)ed+e 2 +e™!

5 QUESTAO Valor: 0,25
Uma elipse cujo centro enconira-se na origem e cujos eixos sao paralelos ao sistema de eixos

o
cartesianos possui comprimento da semi-distancia focal igual a v3 e excentricidade igual a ‘T3 Considere

que o0s pontos A, B, C e D representam as intersectes da elipse com as relas de equagdes y = x e

y = —x. A area do quadrilatero ABCD &

(A) 8
(B) 16
)=

16

o) =
(E)

6° QUESTAO Valor: 0,25
Em um quadrilatero ABCD, os angulos ABC e CD A séo retos. Considere que sen(BDC) e sen(BCA) sejam

as raizes da equagao x? + bx + ¢ = 0, onde b, c € R. Qual a verdadeira relagao satisfeita porb e c?

(A) b* +2c¢* =1
(B) b* + 2¢2 = b3

C)br+2c=1
(D) b2—22=1
(E) b2=2¢c=1

IME 2013/2014
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

7° QUESTAO Valor: 0,25

Sejam uma circunferéncia C com centro O e raio R, @ uma reta r tangente a C no ponto 7. Traga-se o

diametro AB obliquo a r. A projecao de AB sobre r € 0 segmento PQ. Sabendo que a razao entre OQ e 0

raio R é ‘/7/2. o dngulo, em radianos, entre AB e P() é

(A) =
|2
()=
D)3
(E)=

8° QUESTAO Valor: 0,25
Seja SABCD uma piramide, cuja base & um quadrilatero convexo ABCD. A aresta SD é a allura da|
piramide, Sabe-se que AB = BC =5 ,AD = DC =+2 , AC = 2 @ 54+ 5B = 7. O volume da piramide &

(A) V5
(B) V7
(C) V1T
(D) ¥13
(E) V17

9* QUESTAO Valor: 0,25

Seja f:R — R uma fungao real definida por f{x) = 2 — mx. Sejam também a, b, ¢ e d nimeros reais tais|

que: a = sen™’ (-;-) i b =tan™? (3') ¢=cog™ (—% e d=cotg™! (-%) A relagao de ordem, no conjunto

dos reais, entre as imagens f{a), f(b),f(c) e f(d) é

(A) f(b) > fa) > f(d) > f(c)
(B) f(d) > f(a) > f(c) > f(b)
(C) F(d) = f(a) > f(b) > f(c)
(D) f(a) > f(a) > f(b) > f(c)
(E) f(a) = f(b) > f(d) > f(c)
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

10" QUESTAO Valor: 0,25

Sabe-se que o valor do sexto termo da expansac em bindmio de Newton de

=1l
1. (& +1)
43003 .

7
(2“’35"’[1-”‘T i ,—'-) 4 84, O valor da soma dos possiveis valores de x é

(A) 1
(B)2
(C)3
(D)4
(E) 5

112 QUESTAO Valor: 0,25

Para o namero complexo z que descreve o lugar geomélrico representado pela desigualdade
|z —261] < 10, sejam «, e a, 0s valores maximo e minimo de seu argumento, O valor de |a; — a;| é
(A) m —tan™? (1-;2-)

(B) 2.tan™? (-;3—)

(C) tan™ (Z)

(D) 2.tan™* (-;2-)

(E) 2.tan~* (¥

12* QUESTAO Valor: 0,25

Em uma progressao aritmética crescente, a soma de trés termos consecutivos é 5, e a soma de seus

quadrados & §,. Sabe-se que os dois maiores desses firés termos sdo raizes da equagao

2 —Sx+ (Sz -%) = 0. Arazao desta PA é

(A) 2
(B) 2
(C) VG
(D)=
(E) 1
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

13" QUESTAO Valor: 0,25
Sabe-se que uma das raizes da equagdo y*—9y+8 =0 pode ser representada pela expressao

elsenirtsenix+sen®at-)in2 Gando 0 < x < % o valor da razéo

COSY
[—
COsx+senxy

w2
(B)v3—1
(©C) V3

(D) v32+1

(E)yv3+1

Observacao:

* In2 representa o logaritmo neperiano de 2

14* QUESTAO Valor: 0,25
Sejam f(x) = sen(logx) e g(x) = cos(logx) duas fungGes reais, nas quais logx representa o logaritmo

decimal de x. O valor da expressao f(x).f(y) - %[g G) - g(x. y)] e

(A) 4
(B)3
(C)2
(D)1
(E)O

15° QUESTAO Valor: 0,25

Em uma festa de aniversario estao presentes n familias com pai, mae e 2 filhos, além de 2 familias com

pai, mée e 1 filho. Organiza-se uma brincadeira gque envolve esforgo fisico, na qual uma equipe azul
enfrentara uma equipe amarela. Para equilibrar a disputa, uma das equipes lera apenas o pai de uma das
familias, enquanto a outra equipe tera 2 passoas de uma mesma familia, nao podendo incluir o pai, E
permitido que o pai enfrente 2 pessoas de sua prépria familia. Para que se tenha exatamente 2014
formas distintas de se organizar a brincadeira, o valor de n devera ser

(A) 17
(B) 18
(C) 19
(D) 20
(E) 21
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

16° QUESTAO Valor: 0,25

Dois corpos iguais deslizam na mesma diregao e em sentidos opostos em um movimento retilineo

uniforme, ambos na mesma velocidade em modulo @ & mesma temperatura. Em seguida, 0s corpos
colidem. A colisao € perfeitamente inelastica, sendo toda energia liberada no choque utilizada para
aumentar a temperatura dos corpos em 2 K. Diante do exposto, o mddulo da velocidade inicial do corpo,
emm's, é

Dado:

2 i |
* Calor especifico dos corpos: 2 —kg‘K .

(A V2
(B) 2
(C)2v2
(D)4
(E) 6

www.sistemaeliterio.com.br



Sistema ELITE de Ensino

IME 2013/2014

17° QUESTAO

Valor: 0,25

respectivamente

(A) wd + v e |wd — v|
(B) wd +v e [wd)? + v?
© JwdrreZ © lwd — v

(D) 2wd + v e |2wd — v|

(E) 2wd + v e [ewd)? + v?

. imagem
e

Um espelho plano gira na velocidade angular constante @ em torno de um ponto fixo P, enquanto um
objeto se move na velocidade v, de mddulo constante, por uma trajetoria nao retilinea. Em um
determinado instante, a uma distancia d do ponto /, o objeto pode tomar um movimento em qualquer

diregao e sentido, conforme a figura acima, sempre mantendo constante a velocidade escalar v. A

maxima e a minima velocidades escalares da imagem do objeto gerada pelo espelho séo,

www.sistemaeliterio.com.br



Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

18* QUESTAO Valor: 0,25

carga que desliza
sobre o trilho

tQ0
—
Vv

trilho

Primeira Segunda
carga fixa carga fixa

L d
B~

Sobre um trilho sem atrito, uma carga +() vem deslizando do infinito na velocidade inicial v, aproximando-

se de duas cargas fixas de valor -(2. Sabendo que r << d, pode-se afirmar que

(A) a carga podera entrar em oscilagdo apenas em torne de um ponto préximo a primeira carga fixa,
dependendo do valor de v.

(B) a carga podera entrar em oscilagao apenas em torno de um ponto proximo a segunda carga fixa,
dependendo do valor de v.

(C) a carga podera entrar em oscilagdo apenas em torno de um ponto proximo ao ponto médio do
segmento formado pelas duas cargas, dependendo do valor de v.

(D) a carga podera enlrar em oscilagao em lormo de qualquer ponto, dependendo do valor de v,

(E) a carga passara por perto das duas cargas fixas e prosseguira indefinidamente pelo trilho.
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Sistema ELITE de Ensino

IME 2013/2014

19" QUESTAO

Valor: 0,25

20m

¥

Dados:

(A) 75
(B) 80
(C) 85
(D) 90
(E) 95

[~

Uma buzina B localizada na proa de um barco, 1 m acima da superficie da agua, é ouvida
simultaneamente por uma pessoa /” na margem, a 20 m de distancia, e por um mergulhador M,

posicionado diretamente abaixo da buzina. A profundidade do mergulhador, em metros, €

¢ Temperatura do ar e da agua: 20 °C;
* Raz&o entre as massas molares da agua e do ar: 0,04,

10
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

20°* QUESTAO Valor: 0,25

20 kN carga variavel

Tm

4m

A figura acima mostra uma viga em equilibrio. Essa viga mede 4 m e seu peso é desprezivel, Sobre ela,
ha duas cargas concentradas, sendo uma fixa e outra variavel. A carga fixa de 20 KN sl1a posicionada a|
1 m do apoio A, enquanto a carga variavel so pode se posicionar entre a carga fixa e o apoio B. Para que
as reacgoes verlicais (de baixo para cima) dos apoios A e B sejam iguais a 25 kN e 35kN,
respactivaments, a posigdo da carga variavel, em relagdo ao apoio B, @ o seu madulo devemn ser

(A) 1,0m e 50 kN
(B)1,0me 40 kN
{C)1.5me 40 kN
(D) 1.5me 50kN
(E) 2,0me 40 kN

21° QUESTAO Valor: 0,25

Um bloco, que se movia a velocidade constante v em uma superficie horizontal sem atrito, sohe em um
plano inclinado alé alingir uma altura /i, permanecendo em seguida em equilibrioc estavel. Se a

aceleragao da gravidade local & g, pode-se afirmar que

(A) v2 = 2gh.
(B) v? > 2gh.
(C) v* < 2gh.
(D)v* = %gh

(E) v* = 4gh.

11
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

22° QUESTAO Valor: 0,25

—— 2Q 12Q

20 30

10
Figura 1 Figura 2

No circuito da Figura 1, apés o fechamento da chave Ch, o resistor R dissipa uma energia de
8 x 10° Wh (walts-hora). Para que essa energia seja dissipada, o capacitor C de 100 pF deve ser|
carregado completamente pelo circuito da Figura 2, ao ser ligado entre os pontos
(A)AeB
B)BeC
(C)CeE
DyCebD
(EyBeE

12
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

23* QUESTAO Valor: 0,25

VA |
:\\ ’
A, :

___ e AV
i i

| &8
Situagéo / Situagéo 1

Um cone de base circular, de vérlice V e allura /1 é parcialmente imerso em um liquido de massa|
especifica i, conforme as situagdes 7 e /I, apresentadas na figura acima. Em ambas as situagdes, o
cone esla em equilibrio estélico e seu eixo cruza a superficie do liquido, perpendicularmente, no ponto A,

A raz&o enire o comprimento do segmento VA ¢ a altura & do cone & dada por

-
(B) %
© 3
(D) -‘\5
13 L@

13
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

24°> QUESTAO Valor: 0,25

Tunel
Ponto material

Planeta

Considere um tanel retilineo que atravesse um planeta esférico ao longo do seu diametro. O tempo que
um ponto material abandonado sobre uma das extremidades do tdnel leva para atingir a outra

extremidade &

Dados:

* constante de gravitagao universal: G;

¢ massa especifica do planeta: p.
Consideracao:

* Para efeito de célculo do campo gravitacional, desconsidere a presenca do tinel.

A =

\ wHi

3m

(B) 4pG

2m
C —
€)=
2

(D) ~

2n

® 7

14
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

25° QUESTAO Valor: 0,25

Um banhista faz o langamento horizontal de um objelo na velocidade igual a 53 m/s em diregéio a umal
piscina, Apds tocar a superficie da agua, o objeto submerge até o fundo da piscina em velocidade
horizontal desprezivel. Em seguida, o banhista observa esse objeto em um angulo de 30° em relacéao ao
horizonle, Admilindo-se que a allura de observagédo do banhista e do langamenlo do objeto séao iguais a|
1,80 m em relagdo ao nivel da agua da piscina, a profundidadea da piscina, em metros, &

Dados:

» indice de refragdo do ar: na- =1,

wi

_— " . LK
* indice de refracdo da agua: gy = =

(A) 2
(B)1,6
(C) 1.6V3
(D) 2V3
(E) V3

15
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

26° QUESTAO Valor: 0,25

Barra

O dispositivo aprasentado na figura acima & composto por dois cabos condutoras conactados a um teto

nos pontos « e b. Esses dois cabos sustentam uma barra condutora ¢d. Entre os pontos a e d, estd
conectada uma bateria e, entre os pontos a e b, estd conectada uma resisténcia K. Quando nhdo héa
objetos sobre a barra, a diferen¢a de potencial V., € 5 V e 0s cabos possuem comprimento e segdo

transversal iguais a Lo e So, respectivamente. Quando um objeto é colocado sobre a barra, o
comprimanto dos cabos sofre um aumento de 10% @ a sua segéo transversal sofre uma redugdo de 10%.
Diante do exposto, o valor da tensao V., em volts, apds o objeto ser colocado na balanga é|

aproximadamenle

Dados:

* Tenséo da baleria; Vi, =10V
» Resisténcia da barra: Rugyp = 1 kQ

¢ ResisténciaR = 1 kQ

(A) 2,0
(B) 2,7
(C) 3,5
(D} 4,2
(E) 5,0

16
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

27* QUESTAO Valor: 0,25

Considere duas fontes pontuais localizadas em (0, - @/2) e {0, @/2), sendo Ao comprimento de onda e

a = V2ZA. Em coordenadas cartesianas, o lugar geométrico de todos os pontos onde ocorrem
interferéncias construtivas de primeira ordem &

(W)L —x2 =2
(B) y? —% = 2
(CYy2—2x2 =22
0)y*—x2 =%

(E)y*—*i==

28° QUESTAO Valor: 0,25

Teupcapice = 175°C

Um objeto de 160 g de massa repousa, durante um minuto, sobre a superficie de uma placa de 30 cm de
espessura e, ao final deste experimento, percebe-se que o volume do objeto & 1% superior ac inicial. A
base da placa & mantida em 195° C e nota-se que a sua superficie permanece em 175°C. A fracdo de
anergia, em percentagem, efetivameante utilizada para deformar a pega é

Dados:

¢ Condutividade térmica da placa: 50 "—"mwoc

¢ Calor especifico do objeto: 432ﬁ
¢ Coeficiente de dilatac@o linear: 1,6.10~% i

o Areadaplaca: 0,6 m?

(A) 4

(B) 12
(C) 18
(D) 38
(E) 60

17
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

29* QUESTAO Valor: 0,25

Um gerador edlico de diametro 4 & acionado por uma corrente de ar de velocidade v durante um tempo 1
na direcéo frontal a turbina. Sahendo-se que a massa especifica do ar € p e o rendimento do sistema & 7,

sua poténcia elétrica & dada por

nnpd*v?

(A=

mnpd*v®
() T
mypd?u*
=&
mypd*u*
L
appd*v*

©) 12

30° QUESTAO Valor: 0,25

y

Eixo Z apontando
para fora da pagina

A figura acima mostra um bloco de massa m e carga g, preso a uma mola QP ideal, paralela ao eixo x e|

de constante elastica K. O bloco encontra-se em equilibrio eslalico, sob a agdo de um campo elétrico

= —
uniforme £, um campo magnético uniforme B ¢ um campo gravitacional uniforme 2, todos no plano xy,

conforme indicados na figura,

Se o bloco for desconectado da mola no ponto P, um observador posicionado no ponto € vera o bloco

descrever um movimento curvilineo

(A) paralelo ao plano xz, afastando-se.

(B) no plano xy, mantendo fixo o centro de curvatura.
(C) no plano xy, afastando-se.

(D) no plano xy, aproximando-se

(E) paralelo ao plano xz, aproximando-sa,

18
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

31° QUESTAO Valor: 0,25

Em 19,9 g de um sal de calcio encontra-se 0,15 mol desse elemento. Qual a massa molar do anion

trivalente que forma esse sal?

Dado: Ca = 40 g/mol.

(A) 139 g/mol
(B) 278 g/mol
(C) 63,3 g/mol
(D) 126,6 g/mol
(E) 95 g/mol

32° QUESTAO Valor: 0,25

Assinale a alternativa correta.

(A) O cis-2-buteno e o trans-2-buteno sao enantidmeros.

(B) Existem trés isdmeros com a denominagao 1,2-dimelilciclopentano.

(C) A glicina, a alanina e a valina sao os Unicos aminoacidos que nao apresentam atividade optica.
(D) Os nucleotideos que constituem os acidos nucléicos sao diastereoisomeros uns dos outros.
(E) Apenas os aminoacidos essenciais apresentam atividade oplica.

19
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

33° QUESTAO Valor: 0,25

Considere a reacgao catalisada descrita pelo mecanismo a seguir.
Primeira etapa: A+BC 5 AC + B
Segunda etapa: AC + D — A+ CD

O perfil energético dessa reagao segue a representagao do grafico abaixo.

(2)
(4)

(3)
(5)

Energia Potencial ———>

(1)

Evolugdo da reagdo ——>

Diante das informacdes apresentas, € correto afirmar que

(A) os intermediarios de reacdo sdo representados por (2) e (3) e equivalem, respectivamente, aos
compostos BC e AC.

(B) osreagentes, representados por (1), sdo os compostos Ae D.

(C) o complexo ativado representado por (4) tem estrutura A-----C—--D.

(D) o produto, representado por (5), & Gnico e equivale ao composto CD.

(E) apresenca do catalisador A torna a reacde exotérmica.

20
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

34° QUESTAO Valor: 0,25

A variagdo de enlropia de um sislema fechado conslituido por um gas ideal, quando sofre umal

transformacao, pode ser calculada pela expressao genérica:

AS = n(;z,lnE — nRin2
Ty ™

am que os subscritos 1 e 2 representam dois estados quaisquer. Assinale a (nica afirmativa correta.

(A) Se o estado inicial 1 & diferente do estado final 2, a variagdo da entropia do gas ideal ndo depande
da quantidade de gas presente no sistema.
(B) Se a mudanca de estado & isolérmica, a variacao da entropia é dada por AS = —nc,ln %—

(C) Se o sistama realiza um processo ciclico, a variagéo de entropia & positiva,

(D) Se a mudanga de estado é isobarica, a variagao de entropia ¢ dada por AS = nc,in %-

(E) Se a mudanga de estado & isocdrica, a variagao da entropia do sistema & nula.

35" QUESTAO Valor: 0,25

Dada a estrutura da N,N-dimetilbenzamida abaixo & incorreto afirmar que essa molécula

(A) possui isGmeros oplicos.,

(B) pode sofrer hidrdlise.

(C) possui carbonos hibridizados sp?.

(D) é menos reativa do que o benzeno em reagtes de substituigéo eletrofilica aromatica.
(E) & uma base de Lewis.

21
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Sistema ELITE de Ensino

36 QUESTAO Valor: 0,25

Um experimento classico indica que o oxigénio molecular (O:) exibe propriedades magnéticas no seu|
estado fundamental. O experimento consiste em fazer passar oxigénio liquido pelos polos de um ima.
Observa-se que o oxigénio fica retido, como mostra a figura a seguir:

O: liquido

Nas alternativas abaixo, sao apresentados os orbitais 2p de dois atomos de oxigénio e o spin dos elétrons
que ocupam seus orbitais atdmicos. Também sao apresentadas possiveis interagdes quimicas que
podem resultar em ligacoes quimicas estabelecidas entre esses dois 4tomos.

Considerando a observacao experimental e o0s requisitos eletrdnicos e energéticos para o
estabelecimento de ligagbes quimicas, indique qual das alternativas abaixo representa melhor o Oz no|
estado fundamental.

>
i -
N

(A)
I
(B) -z
(C) 1”
X Z
12
(D) k: z

(E)

x
~
iN

22
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Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

37* QUESTAO Valor: 0,25

Uma mistura "A", cuja composigaoe percentual volumélrica & de 95% de agua e 5% de alcool elilico, estal
contida no bécher 1. Uma mistura “B", cuja composigao percentual volumétrica & de 95% de agua e 5%
de gasolina, esta contida no bécher 2. Essas misturas sao postas em repouso a 25 °C ¢ 1 alm, tempo
suficiente para se estabelecer, em cada bécher, a situagdo de equilibrio. Em seguida, aproximam-se
chamas sobre as superficies de ambas as misturas. O que ocorrera?

(A) Nada, ou ssja, nae ocorrera combustao em nenhuma das superficies devido a grande similaridade
de polaridade e densidade entre os liquidos.

(B) Nada, ou seja, nao ocorrera combustao em nenhuma das superficies devido a grande diferenca de
polaridade e densidade entre os liquidos.

(C) Ambas as supetficies entrardo em combustdo, simultaneamente, devido a elevada diferenga de
polaridade e densidade entre os trés liquidos.

(D) Ocorrera combustdao somente sobre a superficie liquida no bécher 1, devido a diferenga de
polaridade e densidade entre os liquidos.

(E) Ocorrera combustao somente sobre a superficie liquida no bécher 2, devido a diferenca de
polaridade e densidade entre os liquidos.

38" QUESTAO Valor: 0,25

Um hidreto gasoso tem formula empirica XH; (massa molar de X = 13 g/mol) e massa especifica de
6,0 g/L numa dada condigdo de temperalura e pressdo. Sabendo-se que, nas mesmas lemperalura e
pressao, 1,0 L de O:gasoso tem massa de 3,0 g, pode-se afirmar que a férmula molecular do hidreto &

(A) XosHis
(B) XHa
(C) XaHiz
(D) XeHs
(E) XeHie

39° QUESTAO Valor: 0,25

Realiza-se a eletrolise de uma solugao aquosa diluida de acide sulfGrico com eletrodos inertes durantef
10 minutos. Determine a corrente elétrica média aplicada, sabendo-se que foram produzidos no catodo
300 mL de hidrogénio, coletados a uma presséo total de 0,54 atm sobre a agua, a lemperatura de 300 K.

Considere:
¢ Pressao de vapor da agua a 300 K = 0,060 atm;
¢ Constante de Faraday: 1 F = 96500 C.mol™';

¢ Constante universal dos gases perfeitos: R = 0.08 atm.L.K-".mol-".

(A) 2,20 A
(B)1,93A
(C)1,08A
(D) 0,97 A
(E) 0,48 A

23
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40" QUESTAO Valor: 0,25

Certo composto B € produzido através da reagao:

O, OH
O

B

OH HyC—C

/

—_— Composto i + CH3;COOH

+
7N\
Qo

HiC—C.
0

Dois bécheres sdo colocados em um sistema fechado, mantido a 40 °C. O bécher da esquerda contém)|

200 mL de etanol, enquanto o da direita contém uma solugdo de 500 mg do composto p em 200 mL de
elanol, conforme a representagao a seguir.

==

Assinale a alternaliva que melhor representa os niveis de liquido nos bécheres trés horas apés o inicio do
confinamento.

(A)

(B)

(C})

(D)

(E)

24
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GABARITO COMENTADO

01.

Solucao:

27" =27 =2 - 65536
n-8!=m-40320 > 65536 = 2'°
9° — (32)9 _ 38, D16

333 — 327 5 D16

213 .53 4 D13 23 _ o6

Opgao: C
02.
Solugao
ab c a’+b>+c* ab+bc+ac ac+ab+bc
A=|b ¢ a|=AT=>A"A=A’=|ab+bc+ca a’+b*+c* ab+bc+ac|=1
cahb ac+ab+bc bc+ac+ab a*+b*+c?

< a’+b*+c?=1 A ab+ac+bc=0

@ +b*+c2=1<(a+b+c) -2(ab+ac+bc)=1<=(@a+b+c)’ =1<a+b+c=1
a@+b>+c®-3abc=(a+b+c)(@+b*+c*-ab-ac-bc)

sa+b®’+c®=1.1-0+3-1

-4

Entretanto, os nimeros a, b e ¢ sdo as raizes de uma equacdo da forma x> -x*-1=0
gue possui uma raiz real e duas raizes complexas. Portanto, ndo existem a, b e c reais e
positivos que satisfacam as condicdes do enunciado.

Opcao: ANULADA

03.
Solucao:
Wc(WnNnS)eWcS

W={yelR|2k+1<y<3k-5};

S={yelR|3<y<22}
2k+1>3<k=>1

WceS=>
{3k—5£22<:>k£9

=1<k<9

Wz =3k-5>2k+1<k=>6
Portanto, o conjunto dos valores de k que satisfazem as condicbes € {6 <k < 9}.

Opgao: C
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04.
Solucao:

yzzx=xy*z22=—% _ —e=mly-z z-«/?):fn(x-y3-zz):ﬁn[Lj:Enezl

z-\y-z
1 3 13

<:>£n(x4-y-zz)zﬂn(x-y3-22)=€n(x-y2-22)=1

<:>%fnx+€ny+§€nz=€nx+3€ny+2€nz=énx—%ﬁny—%énz:l

Assim, temos o seguinte sistema de equacdes
nX+4/ny+6/inz=4 /nX +4iny+6/nz =4 /nX +4/ny+64nz=4

/nX+3/ny+2/nz=1 < {/ny+4/nz=3 < 1/ny+4/nz =3
2/nxX—-(ny-3(nz=2 3/ny+5inz =2 7inz =7
nz=1 X = e’
oiny=-loiy=e' o x+y+z=e’+el+e
/nx =2 z=e
Opgao: B
05.
Solucao:
c=\3
ezﬁ:ﬁ=£©a=2
2 a 2
2
@=b+¢=>22=b>+({3) =b=1

2 2
Equacdo da elipse: XZ + yT =1

Encontrando as intersecdes com as retas y = x e y = -x, temos:

2 2
X iyio1 X 5x° » MNEE
AeC:lg ™Y T ol i1 1o x-+S o
4 4 5 [ 2 Zj
y =X Cl-=,-=
5 5
g 2 2 2 B[i’_%j
B e D: Z+y ZI:X—+(—X)2=1<:>SL:1©x:ii: > >
4 4 5 [ 2}
5

Logo, ABCD é um quadrado de lado 4 e suadrea ¢ Saeco = (i = % u.a.

N3

Opgao: D
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06.
Solucao:
& "ffﬂ_—_—_\-_hh
Y
/ *
|
D, II||
| |
'.I .
."-r."
—
-‘-\__\__ _'_'__I—'-F'-H-F-
xX+bx+c=0—————— Raizes: senwe sen 8
sena + senff= —b
=

sena.senff =c¢

Quadrilatero ABCD & inscritivel, logo BAC =BDC = a= o« + f=90° =senff =cosa
sena + cose = —b
= = sen o + cos- o + 2sena.cosa = be

EEnN & .COSX = C
= 1+2c=b? = b2—2c=1 = LETRA(E)

Opgao: E

07.
Solucao:

T Q r

Sejam os pontos P e Q projecdes ortogonais de A e B em r respectivamente e 6 o angulo

entre as retas AB e r. Sabemos que % =g. Chamemos entdo0Q=+7t e R = 2t, t e R

no tridngulo retangulo OTQ temos que 0Q- = R2+QT- <« 7t2 =4t QT < QT =/3t.
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Tracando uma paralela a r por B, intersectando OT em S, temos que

Ccoso =§= @ =£ =0=2
R 2t 2 6

Opgcao: B

08.

Solucao:

Observe a base ABCD na figura

V72

77 77

V5 V5

B

A reta BD é a mediatriz de AC, logo BD LAC e AT=TC =1,

Por Pitagoras temos que
+W2)2={1)?+(DT)*=DT =1, e

“W5)2=(1)2+(BT)2 & BT = 2

Temos entdo que
ED=24+1=3

Como a &rea de ABCD serd § = 2252

= 3.0

-

A aresta SD é a altura da piramide, logo 5D L AD e 5D L DC

Tomando 54 =x e 5B =7 —x, temos as seguintes relacdes de Pitdgoras em SAD e 5DC

(2= ()2 +(V2)
(7T—x) =2+ (32 =2x=3eh=47.
Portanto, o volume pedido é V = 25. h =+Tuv.

Opgcao: B
09.
Solucao:
Escrevendo a fung;éo na forma canodnica:
flx) = (x—E)‘ S
2 4

. . A . , T .
Descobrindo que a distadncia de cada numero (a b,c,d) ao =, podemos colocar as imagens em

ordem decrescente.
nile !
2 = 5In - Eeng = —
3 3
5 5 4
d= cnt'l(— :}) & cotgld) = ~2 = senld) = =

Desta forma,
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T
-
2

<la-I=r@ > r@
Além disso, tg(b) = e tg(d) = =, logo ,
p-Z|<|a-2| = r) > r(a)
Finalmente, tg(b) = :E; = cos(b) = % e coslc) = —§ , logo
E —;—E| <|e- ;—r| — £(b) > f(c)
Portanto f(a) = f{d) = f(b) = flc)

Opcao D

10.
Solucao:

7 7
/ x-1 1 _ x-1 1
[ 9 +7 +2|092 (3X1+1)1/5J _[ 9 +7+(3X—1+1)1/5J
(31 +7
3141

1

T : =84
Gy |

Tg = Ts.y =C5 (9% 1 +7)=8421

o BN +7=4.3114
Sejap=3tTo pr -4p+3=0o0pu=1oup=3 o 3t'=1o0u3'=3 o
< X-1=0o0ux-1=1 < x=1oux=2 LogoS=3

Opgao: C

11.
Solucao:

|z - 261 <10
Circulo de centro (0,26) e raio R = 10.

|z[” +10? = 26
2| =676 -100
2| =576
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|| = 24

10
Tgo = —
Y

5 5
Tgo = — = tg| =—
go 12:>0 arcg[lzj

Temos que o, —a, =260
|a1 - a2| =20

5
|, — a,| = 2arctg (EJ

Opgao: D

12,
Solugao:

Sejam r a razdo e a-r, a, a+r estes termos, temos:

S;= (a-r)+a+(a+r)=3a e:

S, = (a-r)?+ a’+ (a+r)?= 3a’+ 2r?
Como a e a+r sdo raizes da equagdo x> —S,X + [Sz - %j = 0,temos:

a+a+r = S;= 2a+r=3a=r=a

Com isso S,=2a’+3a’=5a>

a.(a+r)=S,-1/2 = 2a’=5a>-1/2 = a2=é
como a>0, temos a=§
Logo r=@
6

Opgao: B
13.
Solucao:

y=1
y* -9y +8=04{ ou

y=8

(senzx + sen*x + sen®x + ...)In2
e

S = sen? + sen*x + sen®x +...
_senm’x _ sen’X
1-sen’x cos®x

= tg°x

tzx
etgzx.ln2 _ (eInZ) s _ 2tgzx - 2tgzx -1o0u 2tgzx -8

Se 219%=2° — tg’x = 0 = x = 0 (Falso), pois 0 < X < g
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Se2t92":23:tgzx=3:tgx=ﬁ:{x:§

COS X 11 _«/§—1
senx +cosx tgx+1 f3+1 2

Opgao: A

14.

Solucao:

f(x)=sen (logx) e g(x) = cos(logx)
substituindo na expressao:

sen(logx).sen(logy) - %{cos [Iog (—D - cos(logx.y)}

X
y
= sen(logx).sen(logy) -

%[cos(log x).po?(log y) + sen(logx).sen(logy) - cos(ngi).cos(log y) + sen(logx)sen(log y)]

= sen(logx).sen(logy) - L

Opgao: E

7 [Zsen(log x).sen(log y)] =0

15.
Solucao:
Sao n+2 pais

Ha 2 casos que devem ser multiplicados por 2, pois o pai pode estar na equipe azul ou na

equipe amarela.

Primeiro Caso: Um pai enfrenta uma mae e um filho de uma familia com 4 membros

2-(n+2)-n-C:=6n"+12n

Segundo Caso: Um pai enfrenta uma mae e um filho de uma familia com 3 membros

2-(nN+2)-2=2n+4

Pelo principio aditivo:

6n* +16n+8=2014 <

3 +8n-1003=0en>0=n=17

Opgao: A
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16.

Solucao:

Qantes = Qdepois

mv + m (_V) = Qdepois =0
Qdepois =2mVe=0
Situagao final:

V1 = Vz =0

Assim,

Ei=Ef + Edissip

%mv2 Jr%mv2 =0+2mcAT

V2 = 2CAT - v =2x2x2 ~ v=2{2m/s

Opgao: C

17.
Solugao:

i . =20r+v=20d+V
max

Vi _ Ror-v|=[2ed-v|
min—
// -
Syl |
Sso 1
~< 1
Sao 1 /
\\\\ l‘ (O/ Q///
SR 1 (0)
d . sl
Rl | /
\\\ //
P
Opgao: D
18.
Solucao:

A carga +Qpenetra no campo conservativo com uma energia cinética E. e abandonara o
campo com a mesma energia cinética.

Opgao: E
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19.

Solucao:

Como a agua, no estado liquido, ndo pode ser tratada como gas ideal a “solucdo” abaixo
nao pode ser aceita:

t:&
Var
t=t 4 hot= b 4
Var Vag
\VA
EZL_FL:E:L:)I’]: ag.19
Var Var Vég Var Vég Var
YyRT
M
he Ve 1o Mar.19:>h=/ ! 19-5.19-095
RT Mag 0,04

M
Obs: yar=7va4 € outro absurdo.

ar

Opcao: SEM RESPOSTA

20.

Solucao:

Do equilibrio temos:
SE=G
F+20-25-35=0

F = 40 kN

>, - 0

F.x + 20.3 - 25.4=0
X=10m

Opgcao: B

21.
Solucao:

Ec - Edissipada = Epot
2
myv
=mgh + Edissipada

2

mv?
> >mgh = v >«f29h

Opgao: B
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22,
Solucao:
Pela figura 1:
Cv?
2
2.Ep
Cc

V =24V

Pela figura 2:

Ep =

V:

100V | 150G
|

i(— I [ A\/\/\v

20Q

i 200
100

"15+10
Com isto
Vge = 12 x 2 = 24V

Opgao: E

23.

Solucao:

No equill'brio de corpos parcialmente imersos temos que P
situacOes, cone é o mesmo, logo Py = P,

:>J,/V;g/ J,/vzg’:»vl_vz

Fazendo VA = h’ e a altura do cone h temos:

E . Como em ambas as
P = E1 = E2 =

V

v h' h

/=N

Da semelhanca de tridangulos obtemos:
N3 N3
Vi =(h—j .Mas como V; =V, : Vil (h—j =N

V;+V, |h V) +Vy h
hY M (Y _1_h_ 1
h zy{ h 2 " h %

Opgao: E
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24,

Solucao:

M’— Massa interna a superficie de raio x.
m — Massa do ponto material.

F GMZ'm
X
Sendo M a massa do planeta e R seu raio
4 3
p=_M M= substituindo:
vV V R
F= G;/Lm X; equivalente a F = K.x; onde o periodo do MHS
3

T=2n |2 =T =2 R

k GM

3
Da massa especifica: R% = i; substituindo
M  4dpxn

3r

4pG
Logo o tempo pedido:
At =

3n
"~ \4pG

Opgcao: B

T=2

25.
Solucao:

53 m/s

1,8
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2h (a+b)

Temos At = At — = donde a+b =33.
1,80 = AYab) = g 5\/§
53
Por Snell-Descartes €Nl __6 o )ﬁ 5% .senr =0,6 donde
senr 1 2senr

cosr=0,8 e tgr=0,75.
Como tg 30° = L a80 vem a=1,8{3 donde b =33 -1,8{3 =1, 23.
Fazendo tgr = % =p= 1’2J§ = 1,6«/§ m.

p 0,75
Opgao: C
26.
Solugao:

O circuito pode ser desenhado assim

R = Rparra = 1KQ
Ve = 5V
Os conjuntos de resistores em paralelo sao iguais.

Vac = E RC (2)
Veb=5,  (3)

1—2=3temosS=é(R—Rc)

i(R-R)=10 (4)

mas Req = R+R

logo 10 = ix R+Rc
i(R+R.)=20 (5)
resolvendo 4 e 5 temos

R¥Re L3 - R+R,=2R-2R_
R-R.

Rc=R/3 (6)
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Colocando-se o peso temos

L =Lo X 1,1RC=% e R, _clib
Sy 0,95,
S'=5,x0,9
- 1,1
LOgO RC :ﬁXRC
Resolvendo o circuito
X
10 _ 20 \ v,
(R+R.)/2 (R+Ry) i’ |
R’ b R
— M W—
[
d a
L W
R e R
. 20
R +R_
.
Vab :EX R
i '
Vac :EX Rc
1,1
i ' 20 : R-0.9R
VbC = E(R—Rc) VbC = —’Z(R_RC) =1OXT =
(R+RC) R+ J; Rc
0,9
-3
10x L~ =42V
1,1
1+
2,7
Opgao: E
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27.
Solucao:

% (q, p)

Pelas propriedades da
Hipérbole:

2 2
;/_2_%:1, p2+q2 =f? ’
Pelo enunciado:

M2

a=2f=w§:>f=72

P32

p2+q2=f2:>q=%

2 2

Y X _
(/2] (r/2)
7\‘2
2 _ 2 _ M
y -t =
22 Solucgao:

Sex=0->y=+Kk

\
\
1
!
I
]
!
/
/

\
/7 \

' 4
X

PF, - pF,| = 2p = 3;FF, = 2f -

k = % Eliminamos todas as opgdes, exceto a opgao E.

Opgao: E

(a,-p)

v
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0.3

28.
Solucao:
Pot .AT.n=m.c.A0
% .AB.AT.n =m.C.AO
Da dilatacao:
1,01V =V(1+3.0.10)
2
Ae\:10
3a
Assim:
1072 ¢
n=m.c. )
300 k.s.AB.AT
-2
n=0,16.432. 10
3.1,6.107

n=0,12=12%

Opgao: B

"50.0,6.20.60

29.
Solugao:

Se o rendimento fosse 100%, toda a energia cinética seria transferida a turbina e,

teriamos:
_1mv?
2 At

E:VAt:Atzﬁ
\Y

C1mVAV
2 P_TcdeV3

m-, B
= 4p

P

nnpd® V3

P=nP=
u =1 8

Opgao: C

www.sistemaeliterio.com.br



Sistema ELITE de Ensino IME 2013/2014

30.

Fe — Forca elétrica

Fm - Forca magnética
P - Peso

v - Velocidade

Solugao: Inicialmente, notamos que a carga é negativa e a mola esta distendida. Uma vez
desconectado da mola, teremos:

A componente da forca elétrica em y, anula a forga peso. Enquanto a componente da forga
elétrica em x acelera a particula, dando origem a uma forga magnética que varia no plano
XZ.

Opgao: A

31.

Solugao:

CasX,; = 1 mol de sal --- 3 mol de Ca

3é4ga+ 2:MMx = 3 mol g 15.(120 + 2.Mm,) =
19,9 --- 0,15 19,9.3

120 + 2.MM, = 398
MM, = 139 g.mol™*

Opgao: A
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32.
Solucao:
(A) FALSA:
HC CH,4
H H
CIs TRANS

Nao sdo enantidbmeros, pois ndo sao imagens especulares um do outro.

(B) VERDADEIRA:
CH,

CH,4
1,2-dimetilciclopentano

CHg
: “NCH,
H
CIS TRANS (d e I)
(C) FALSA: A Glicina nao possui atividade optica.
H 0
NH, OH

(D) FALSA: Diastereoisdbmeros sdo isOmeros espaciais que nao sao antipodas opticos.

7] Basa

OH {adenina,
I P I::"“'\I fuinine,
=P =)= Baze | | cilosina
O=pP=0=CH, o
| o | ou tirmHra)
OH s
] = \\\('_‘,1
i i
i H ".Illl-t H/H
GEripamenio 1] :."I
bocinlo i Ca
|
oH H
|
Desoximbose

Nucleotideo
(E) FALSA: Amenoacidos essenciais sao aqueles que precisam ser recebidos, pois ndo sao
sintetizados pelo organismo.

Opgcao: B
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33.

Solucao:

Equacao Global: BC+ D —-CD + B

(A) (3) =AC, B, D

(B) A, D, BC

(C) Correta

(D) CD, B, A

(E) A presenca do catalisador apenas diminui a energia de ativagao.

Opgao: C

34.

Solucao:
Ty Pz

AS = m:'?, IHF —nRIn—

(A) FALSA: Se os estados sao distintos, entao T3 = T, oupy # po
(B) FALSA: T, =T, = AS = —nRInZ2

(C) FALSA: Tl :Tg epy = pa =A5=10

(D) VERDADEIRA: pL=p; = AS=nC, ln%
(E) FALSA: Vi =V, = AS = nC,In 2 — nRInZ
Opgao: D

35.

Solucao:

(A) FALSA: Pois ndo possui carbonos quirais.
(B) VERDADEIRO:
0

o I

| + H,O —
CH, 2 + NH

H;C
(C) VERDADEIRO:

N

Carbono sp?
(D) VERDADEIRO:
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0]

7

- M

Pois o grupamento ot € um substituinte desativante do anel.
(E) VERDADEIRA: Pois o N possui um par de e disponivel.

Opgao: A

36.

Solucao:

Sabendo que:

- A molécula de O, é paramagnética;

- A ligagao sigma ocorre entre orbitais concorrentes com elétrons de spins opostos;

(B) FALSA: ligacdo sigma formada por elétrons de spins com mesmo sinal.

(C) FALSA: todos os elétrons estao emparelhados.

(E) FALSA: a ligacdo pi é formada antes da ligagao sigma.

- No estado fundamental, nao hibridizado e\ou excitado, orbitais em eixos paralelos
possuem menor requisito energético quando se minimiza o impedimento espacial (orbitais
semipreenchidos paralelos a orbitais preenchidos), evidenciando o paramagnetismo.

(A) FALSA: orbitais semipreenchidos paralelos a orbitais semipreenchidos.

(D) VERDADEIRA.

Opgao: D

37. Solugao:

Como a agua é polar e a gasolina apolar, sado liquidos imisciveis.

Devido as ligacdes de hidrogénio, a 4gua é mais densa que a gasolina, e esta sobrenada na
mistura, sendo a fragdo que entra em combustao.

Opgao: E

38.

Solucao:

Solucao 1:

(XH3), .: MM=16.n e d=6g.L"
De p.V = n.R.T:

Para O,: p.1= %RT

Para o hidreto: p.V = -—RT
MM

Dividindo a primeira equacao pela segunda, vem:
1 3 1én m in
W 32 m v 2

Solucao 2:
Pela lei de Avogadro, temos que “volumes iguais de gases nas mesmas condicdes de
temperatura e pressdao encerram o mesmo numero de moléculas.”
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1Lde 0, —3g ——mol |,

1L de hidreto — 6g _}ﬁm; 32

Opgao: C

&
MM

= MM = 64 g/muol

39.

Solucao:

Ptotal = PH2 + PH20
0,54 = Pu2 + 0,06
py2 = 0,48 atm

p.v=n.R.T .: 0,48.300.10° = n.0,08.300 .: n = 6.107> mol

Equacdo da reacdo catddica
SRC: 2H+(aq) + 2e — H, (9)
2 mol de e — 1 mol de H,
(1) 2.96500 C — 1 mol
(2) i.10.60 — 6.107 mol
De (1) e (2):i=1,93A

Opgcao: B
40.
Solucao:
(0] OH P
H
A H3C—/\/ Ox° OH
OH O o) CH
/ ~. 3
HeC—\ I + X
H,C o]
O
acido ortoetdxicarbonilbenzoéico
ou
AAS

O bécher da direita contém uma solucdo de soluto ndo-volatil. Por isso sua pressao de
vapor € menor que a do frasco da esquerda, e a vaporizacao do frasco a esquerda é a mais
facil. Em consequéncia, havera transferéncia do etanol para o frasco que contém a solugao.
O nivel do liquido do frasco a esquerda sera menor.

Opgao: E
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