Os espermatozoides estdo entre as células humanas

gue possuem maior nimero de mitocéndrias.

a) Como se explica a presenca do alto nimero dessas
organelas no espermatozoide?

b) Explique por que, mesmo havendo tantas mitocén-
drias no espermatozoéide, dizemos que a heranga
mitocondrial € materna.

Resolucéo

a) As mitocéndrias fornecem o ATP utilizado na loco-
mocgédo do espermatozadide.

b) A mitocbéndria é um organdide citoplasmatico e o
espermatozoide fornece apenas o nucleo. O cito-
plasma do ovo € proveniente do évulo materno.

O esquema representa parte da membrana plasmatica
de uma célula eucarittica.

a) A que correspondem X e Y?

b) Explique, usando o modelo do “mosaico fluido”
para a membrana plasmatica, como se da a secre-
¢do de produtos do meio intracelular para 0 meio
extracelular.

Resolucéo

a) Correspondem, respectivamente, ao fluido de lipi-
des (X) e ao mosaico proteico (Y).

b) As proteinas sdo as moléculas carreadoras das
secrecdes celulares.
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Analise os gréaficos seguintes.

Composicdo média dos tecidos Composicdo média dos tecidos
da folha madura de uma planta. da semente de uma planta.

[ Lipidio Proteina HP [ Q 4z

_(Modificados de P. Jordano. Fruits and Frugivory, 1992.)
a) Considerando P, Q e Z, qual deles corresponde a

agua, a carboidratos e a fibras?

b) Com base no gréafico da semente, explique sucinta-
mente qual a vantagem adaptativa de se apresentar
tal proporcao de carboidratos, lipidios, proteinas e
agua na composicao de seus tecidos.

Resolucéo

a) Nos tecidos vegetais apresentados, temos:

Q = Agua, abundante no tecido foliar e reduzida nos
tecidos das sementes.

P = Carboidratos, ricos nos tecidos das sementes e
pobres nas folhas.

Z = Fibras, abundantes nas folhas e em pequenas
quantidades nos tecidos das sementes.

b) As sementes estdo no estado de quiescéncia, com
uma pequena quantidade de dgua e com as enzimas
inativas. Durante a germinacdo das sementes, ocor-
re intensa hidratacdo dos tecidos, com a conse-
gliente ativacdo enzimatica. Inicia-se o crescimento
da nova planta. Os carboidratos e lipidios sdo hidro-
lisados e fornecem a energia necessdria para as
multiplicagbes celulares. As proteinas hidrolisadas
fornecem as substancias nitrogenadas indispensa-
veis para a formagcdo do protoplasma e &acidos
nucléicos.

OBJETIVO UNIFESP



Analise o grafico seguinte, que mostra a variacdo da
temperatura corpérea de um mamifero endotérmico
(homeotérmico) durante a hibernacéo.

corpérea (°C)—»

F-bp---———-r-

Temperatura

Tempo (dias) —»

a) De onde provém a energia necessaria para a eleva-
¢ao da temperatura corp6rea desse animal no fim do
periodo de hibernacéo?

b) Considerando o fendmeno apresentado, copie em
seu caderno de respostas o grafico seguinte e faca
um esquema representando como seria a variacao
da taxa metabdlica (consumo de energia) desse ani-
mal em funcdo do tempo.

(unidades arbitrarias) —p

R E
S

Variagdo da taxa metabodlica

Tempo (dias)—»

Resolucédo
a) A energia é proveniente das reservas alimentares.

o1

L
S~
S8
TS | | |
E= B A
23 | i i
i /|
o
'gg i | i
® 2 1 1 |
S 1 1 1
T3 1 1 |
% 1 1 1
= Tempo (dias)—»
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Um geneticista estudou dois grupos, | e Il, portadores
de uma doenca genética que se manifestava da
seguinte maneira:

Grupo | Grupo Il
P

F1

F2
F3

mulher mulher homem homem
Onormal L afetada U normal L afetado

O pesquisador concluiu que ndo se tratava de uma

doenca com heranca dominante ou recessiva ligada ao

sexo, porém teve dlvida se se tratava de heranca
autossdmica recessiva ou autossémica dominante
com penetrancia incompleta.

a) O que levou o pesquisador a concluir que nao se tra-
tava de heranca ligada ao sexo?

b) Por que o pesquisador teve davida quanto ao tipo de
heranca autossémica?

Resolucéo

a) Sendo heranca recessiva ligada ao sexo, o pai da
mulher afetada (no grupo Il) também seria afetado.
No caso de heranca dominante ligado ao sexo, a
filha da geracdo F1 (grupo |) do homem afetado tam-
bém seria afetada.

b) A presenca de pais normais, com descendente
doente sugere que é uma herancga recessiva autos-
sbémica, entretanto, na penetrdncia incompleta, um
individuo heterozigoto podera desenvolver ou ndo a
anomalia. Penetréncia é a capacidade de um gene
expressar determinado fendtipo.
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Alguns grupos radicalmente contrarios ao uso de orga-
nismos geneticamente modificados (transgénicos) na
agricultura divulgaram recentemente, no Sul do pais,
um folheto a populacéo alertando sobre os perigos da
ingestdo de transgénicos na alimentacdo. Entre as
adverténcias, constava uma que afirmava incorreta-
mente que “para serem criadas plantas transgénicas
sdo usados os virus da AIDS” e que tais plantas, se
ingeridas, poderiam infectar com o virus da AIDS toda

a populacao.

a) O que sdo transgénicos ou organismos genetica-
mente modificados (OGMs)?

b) Explique por que o virus da AIDS nao poderia infec-
tar uma planta e por que a ingestdo de uma planta
transgénica ndo seria capaz de transmitir o virus da
AIDS.

Resolucéo

a) Organismos transgénicos sdo aqueles que incorpo-
ram e expressam genes de outros seres Vivos.

b) O virus da AIDS (HIV) apresenta especificidade
exclusiva para infectar células animais. Desse
modo, ndo poderia ser transmitido através da inges-
tdo de um vegetal transgénico. A ingestéo casual do
material genético do virus ndo causaria a infeccao
correspondente, pois este seria digerido pelo hos-
pedeiro.
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Observe atentamente os dois graficos apresentados.

GRAFICO 1: COBERTURA DA VACINAGAO CONTRA SARAMPO
EM MENORES DE UM ANO NO BRASIL, DE 1980 A
1997.
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40
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GRAFICO 2: TAXA DA INCIDENCIA ANUAL DE SARAMPO EM
MENORES DE UM ANO NO BRASIL, DE 1982 A 1997.

100 = —————m
80T —————— =
60+———- e
L R et e e e
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(Programa Nacional de Imunizag6es, Ministério da Saude.)

a) O grafico 2 indica claramente a ocorréncia de epide-
mias de sarampo em dois anos distintos no Brasil.
Para reduzir rapidamente e de imediato o nimero de
doentes durante uma epidemia, € mais eficiente o
uso do soro ou da vacina? Justifique.

b) Considere, nos dois gréficos, o ano de 1997. E mais
correto supor que, ao longo desse ano, os resulta-
dos representados no grafico 1 tenham influenciado
os resultados representados no grafico 2 ou o inver-
so0? Justifique.

Resolucéao

a) Para reduzir rapidamente, é mais eficiente o uso de
soro porque este é constituido de anticorpos, que
tém acdo terapéutica. A vacina tem acdo mais
demorada porque é constituida de antigenos, o0s
quais vao estimular a produgéo de anticorpos.

b) Os resultados representados no grdfico 1 néo
devem ter influenciado os resultados do gréfico 2
porque, se isto tivesse ocorrido, a incidéncia de
sarampo em 1997 teria sido menor do que a que
ocorreu. Em 1997, a cobertura da vacinacao foi alta;
portanto, a incidéncia da doenca deveria ser baixa.
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Comentario

Pelo fato de ser destinada exclusivamente a area
de biologicas, a prova apresentou questbes de nivel
elevado.

Para a resolugéo, o vestibulando deveria conhecer
os fundamentos bésicos da disciplina, bem como a
aplicacdo dos mesmos as questbes propostas.

29% — Citologia

14% — Genética

43% — Biologia Animal

14% — Botanica
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Na reciclagem de plasticos, uma das primeiras etapas
€ a separagao dos diferentes tipos de materiais. Essa
separacdo pode ser feita colocando-se a mistura de
plasticos em liquidos de densidades apropriadas e
usando-se o principio do “béia, ndo béia”. Suponha
que um lote de plasticos seja constituido de polipropi-
leno (PP), polietileno de alta densidade (PEAD), polies-
tireno (PS) e cloreto de polivinila (PVC), cujas densida-
des sdo dadas na tabela.

Material Densidade (g/cm?®)
PP 0,90 -0,91
PEAD 0,94 - 0,96
PS 1,04 - 1,08
PVvC 1,22-1,30

O esquema de separacdo desses materiais é:

|PP, PEAD, PS, PVC|
[

PP, PEAD agua Ps, Pvc
flutuam depositam-se
Solugéo aquosa Solugdo aquosa de
de etanol cloreto de sodio
PP PEAD PS PVC
flutua deposita flutua deposita

a) Para a separacdo PP — PEAD, foi preparada uma
solucédo misturando-se 1000 L de etanol com 1000 L
de agua. Ela é adequada para esta separagio?
Explique, calculando a densidade da solugéo.
Suponha que os volumes sdo aditivos. Dados de
densidade: agua = 1,00 kg/L e etanol = 0,78 kg/L.

b) Desenhe um pedaco da estrutura do PVC e explique
um fator que justifigue a sua densidade maior em
relacdo aos outros plasticos da tabela.

Resolucéo

a) Calculo das massas de etanol e agua:

agua: d = 1,00kg/L 1L 1,00kg
1000L 1000kg

etanol: d = 0,78/kg/L 1L 0,78kg
1000L ——— 780kg

Célculo da densidade da mistura em g/cm3:
m = 1780kg = 1780 . 1059

mistura —
%4

istura = 2000L = 2000 . 10%cm?®

d:ﬂ
v
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1780 . 10%g
2000 . 103cm?3

d = 0,89g/cm3

Essa mistura ndo é adequada para separar esses
dois plasticos, pois ambos tém densidade superior
a da mistura apresentada.

b) Estrutura do PVC

H H
[
c—cC
[
H d Jn

A substituicdo de 1 atomo de hidrogénio por 1
atomo de cloro (maior massa atémica) confere
maior densidade ao plastico. As forgas intermo-
leculares sdo mais intensas (forcas entre dipolos
permanentes). Nos outros trés plasticos temos
apenas forgas entre dipolos induzidos.
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fons bario, Ba2*, sdo altamente toxicos ao organismo
humano. Entretanto, uma suspensdo aquosa de
BaSO, é utilizada como contraste em exames radiol6-

gicos, pois a baixa solubilidade desse sal torna-o in6-
cuo. Em um episddio recente, véarias pessoas falece-
ram devido a ingestdo de BaSO, contaminado com

BaCO,. Apesar do BaCO4 ser também pouco soluvel
em agua, ele é tdxico, pois reage com o acido cloridri-
co do estébmago, liberando Ba2*. Suponha que BaSO,
tenha sido preparado a partir de BaCO,, fazendo-se a
sua reagdo com solucéo aquosa de H,SO,, em duas

combinacdes diferentes:
I. 2,0 mol de BaCO, e 500 mL de solugdo aquosa de

H,SO, de densidade 1,30 g/mL e com porcentagem

em massa de 40%.
Il. 2,0 mol de BaCO4 e 500 mL de solugéo 3,0 mol/L de

H,SO,.

a) Explique, utilizando célculos estequiométricos, se
alguma das combinagdes produzira BaSO, contami-
nado com BaCO,.

b) Calcule a massa maxima de BaSO, que pode se for-

mar na combinacéo .
Resolucéo
a) Calculo da quantidade em mol de H,SO, na solu-

¢do utilizada na combinacéo I.

Calculo da massa de solucéo:

1,309 de solugdo —— 1,0 mL
X — 500mL
X = 650g

Calculo da massa de H,SO, na solugéo:

6509 ——— 100%
y —— 40%
y = 2609

Calculo da quantidade em mol de H,SO, na solu-

céo:

1,0 mol de H,SO, —— 98,1g
z — 260g
z = 2,65 mol

Calculo da quantidade em mol de BaCO, que
reage na combinacéo I:

BaCO, + H,SO, - BaSO, + CO, + H,0

1,0 mol de BaCO; ———— 1,0 mol de H,SO,,
2,0 mol de BaCO, X
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x = 2,0 mol de H,SO,

Na combinagdo | havera excesso de H,SO,, por-
tanto, néo sobrara BaCO,.

Calculo da quantidade em mol de H,SO, utilizado
na combinagéo Il:

3,0 mol de H,SO, 1000mL

X 500mL
x =1,5mol de H,SO,

Calculo da quantidade em mol de BaCO, que rea-
ge na combinacédo Il:

1 mol de BaCO; ————— 1,0 mol de H,SO,
y 1,5 mol de H,SO,
y =1,5mol de BaCO,

Na combinacdo Il havera sobra de 0,5 mol de
BaCO,.

b) Calculo da massa maxima de BaSO, a ser formada
na combinacéo II:

1,0 mol de H,SO,

1 mol de BaSO,

y J
1 mol de H,SO, ———— 233,1g de BaSO,
1,5 mol de H,SO,
X = 349,659 de BaSO,

X
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Foi feito um estudo cinético da reacdo Mg + 2H* -
~ Mg?t + H,, medindo-se o volume de H, despren-

dido em funcédo do tempo. O grafico mostra os dados
obtidos para duas concentrag6es diferentes de acido:
curva A para HCI, 2 mol/L, e B para HCI, 1 mol/L. Em
ambos os casos, foi usada a mesma massa de mag-
nésio.

60 1 VHz(CmS)

50’ /q(j CoM)
40

50 B(HCAIM)
20 +/HA

i

» t(min.)

0 12 3 4 5 6 7 8 9

a) Usando o grafico, explique como varia a velocidade
da reacdo com o tempo. Por que as duas curvas ten-
dem a um mesmo valor?

b) Deduza a ordem da reacdo com relacdo a concen-
tracdo do acido, usando os dados de velocidade
média no primeiro minuto da reacao.

Resolucéo

a) A velocidade de uma reacdo depende da con-

centragdo do reagente. Quanto maior a con-
centracdo de 4cido cloridrico, maior a velocidade
da reacdo. Como a massa de magnésio que reage
nos dois casos é a mesma, o volume de gas hidro-
génio produzido no final do processo serda o
mesmo, desde que haja dcido suficiente para com-
pletar a reacéo.

A medida que vai passando o tempo, a concen-
tracdo de acido decresce, diminuindo a velocidade
da reacdo em ambos o0s casos, A e B.

Calculo da velocidade média de formacéo do hidro-
génio em cm3/min:

Curva A Curva B
int(i;\:z/o de . My, . Ay,
po At At
30 cm3 cm3 15cm3 cm3
(0~ 1)miniv= imin =3 min - Imin - min
10 cm3 cm3 10 cm3 cm3
(I~ 2)min V= 1min 10 min = Imin min
5cm3 cm3 5cm3 cm3
@~ min V== YT Tamin 7 i
3cm3 cm3 5cm3 cm3
@~ min V= =i~ 3 min " Timin " “min

b) Mg(s) + 2H*(aq) -~ Mg?*(aq) + H,(g)
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A expresséo da velocidade é dada por:

v =k [H"F

Pelo grafico observa-se que apds 1 minuto de rea-
cdo, foram formados 15cm? de H, quando a con-

centracdo de acido era 1 mol/L e o volume de

hidrogénio produzido foi de 30cm?3 quando a con-
centracdo do &acido era 2 mol/L.

Dobrando a concentracdo do 4cido, dobrou o volu-
me de H, produzido. Trata-se de uma reagdo de

primeira ordem em relagdo ao HCl.
v =k [HY]
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As vitaminas C e E, cujas formas estruturais séo apre-
sentadas a seguir, sdo consideradas antioxidantes,
pois impedem que outras substancias sofram destrui-
cdo oxidativa, oxidando-se em seu lugar. Por isso, sdo
muito utilizadas na preservacao de alimentos.

CH,OH
CH
3
HCOH o o HO
CH3 CH3 CH3 CH3
HSC O
HO OH CH,
Vitamina C Vitamina E

A vitamina E impede que as moléculas de lipidios
sofram oxidagdo dentro das membranas da célula, oxi-
dando-se em seu lugar. A sua forma oxidada, por sua
vez, é reduzida na superficie da membrana por outros
agentes redutores, como a vitamina C, a qual apresen-
ta, portanto, a capacidade de regenerar a vitamina E.
a) Explique, considerando as férmulas estruturais, por
que a vitamina E € um antioxidante adequado na
preservacdo de Oleos e gorduras (por exemplo, a
margarina), mas ndo o é para sucos concentrados
de frutas.
b) Com base no texto, responda e justifique:
— qual das duas semi-reacfes seguintes, | ou Il,
deve apresentar maior potencial de reducao?
I. Vit. C (oxidada) + ne™ < Vit. C
Il. Vit. E (oxidada) + ne” 5 Vit. E
— qual vitamina, C ou E, é melhor antioxidante
(redutor)?
Resolucéo
a) Oleos e gorduras sdo apolares, enquantos sucos
concentrados de frutas sdo polares.
A vitamina E, por apresentar carater apolar (longa
cadeia carbénica) solubiliza-se em 6leos e gorduras
e, portanto, é um antioxidante adequado. N&o se
dissolve nos sucos de frutas e, portanto, ndo é
adequada.
b) De acordo com o texto, a vitamina E (oxidada) é
reduzida pela vitamina C, ou seja:
Oxidagé&o: Vitamina C = Vitamina C(oxidada) + ne~
Reducgédo: Vitamina E(oxidada) + ne~ ~ Vitamina E

Vitamina C + Vitamina E(oxidada) ~
— Vitamina E + Vitamina C(oxidada)
A vitamina E (oxidada) sofre reducdo ou seja apre-

senta maior potencial de reducdo que a vitamina
C(oxidada).

Potencial de reducgdo Il > Potencial de redugéo |

O melhor antioxidante (redutor) é o de menor
potencial de reducéo, ou seja, a vitamina C.
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Acido maléico e 4cido fumarico sdo, respectivamente,
os isdbmeros geométricos cis e trans, de férmula mole-
cular C,H,0,. Ambos apresentam dois grupos carboxi-

la e seus pontos de fuséo séo, respectivamente, 130°C

e 287°C.

a) Sabendo que C, H e O apresentam as suas valén-
cias mais comuns, deduza as férmulas estruturais
dos isbmeros cis e trans, identificando-os e expli-
cando o raciocinio utilizado.

b) Com relacdo aos pontos de fusdo dos isdbmeros, res-
ponda qual tipo de interacdo é rompida na mudanca
de estado, explicitando se é do tipo inter ou intra-
molecular.

Por que o ponto de fusdo do isbmero cis é bem
mais baixo do que o do isbmero trans?

Resolucéo

a) Os acidos maléico e fumarico, por serem isémeros

geométricos cis e trans, devem apresentar ao
menos uma dupla ligacdo entre dtomos de carbo-
no.

Como cada acido apresenta dois grupos carboxila,
e apenas 4 atomos de carbono, podemos escrever
as seguintes formulas estruturais:

0] (@)
~ Z
H & H &
N N\ N N\
C OH (o OH
I I
(0]
AN Ox AN
H Co C H
OH HO/
4cido maléico acido fumadrico
(cis) (trans)

b) Na mudanca de estado sdo rompidas interacbes
intermoleculares.
O acido maléico apresenta ligacbes de hidrogénio
intramoleculares e intermoleculares, enquanto o
acido fumadrico apresenta apenas intermoleculares.
Portanto, o acido maléico apresenta menos liga-
¢bes intermoleculares que o &cido fumadrico, o que
abaixa o ponto de fuséao.
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Acido acético e etanol reagem reversivelmente, dando
acetato de etila e agua.

Acido acético (I) + etanol (I) =
< acetato de etila (I) + agua (1)

A 100°C, a constante de equilibrio vale 4.

a) Calcule a quantidade, em mol, de &cido acético que
deve existir no equilibrio, a 100°C, para uma mistu-
ra inicial contendo 2 mol de acetato de etila e 2 mol
de agua.

b) Partindo-se de 1,0 mol de etanol, para que 90% dele
se transformem em acetato de etila, a 100°C, cal-
cule a quantidade de &cido acético, em mol, que
deve existir no equilibrio. Justifique sua resposta
com calculos.

Resolucéo
a)  acido +etanoll) > acetato + agua(l)
acético(l) de etila (1)
inicio | 0 mol | 0 mol 2 mol 2 mol
reage e
xmol| xmol | «| xmol X mol

forma

equilibrio| x mol | x mol (2 -x) mol | (2 -x) mol

K = [acetato de etila] [dgua]
¢ [4cido acético] [etanol]

55

X = é mol = 0,67 mol

Resposta: quantidade em mol de d&cido acético no
equilibrio = 2/3 mol.

b)  acido +etanoll) - acetato + agua(l)
acético(l) de etila(l)
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inicio ? 1,0 mol 0 0

reage e

0,9 mol} 0,9 mol| - | 0,9 mol 0,9 mol
forma

equilibrio] y 0,1 mol 0,9 mol | 0,9 mol

_ [acetato de etila] [agua]
¢ [4cido acético] [etanol]

09 0,9
4o Vv

y 01

vV Vv
0,4 y= 0,81

y= 2,025 mol [12,0 mol

Resposta: quantidade em mols de acido acético no
equilibrio 12,0 mol.
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Comentario

A prova de Quimica apresentou grau médio de difi-
culdade. Os enunciados foram claros e sem interpreta-
¢do dubia. Prevaleceram questbes de quimica inorgé-
nica e fisico-quimica.

Provavelmente, esta prova selecionou os candida-
tos mais capacitados.

42% — Quimica Inorganica

42% - Fisico-Quimica

16% — Quimica Organica
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E comum vermos, durante uma partida de voleibol, a
bola tomar repentinamente trajetérias inesperadas
logo depois que o jogador efetua um saque. A bola
pode cair antes do esperado, assim como pode ter sua
trajetéria prolongada, um efeito inesperado para a
baixa velocidade com que a bola se locomove. Quando
uma bola se desloca no ar com uma velocidade v e
girando com velocidade angular wem torno de um eixo
gque passa pelo seu centro, ela fica sujeita a uma forca
Fmagnus = K-V. w. Essa forca é perpendicular a trajetéria

e ao eixo de rotacdo da bola, e o0 seu sentido depende
do sentido da rotagdo da bola, como ilustrado na figu-
ra. O parametro k € uma constante que depende das
caracteristicas da bola e da densidade do ar.

FMagnus
—
A% v
4 ar ar
Magnus

Esse fenbmeno € conhecido como efeito Magnus.

Represente a aceleracdo da gravidade por g e despre-

ze a forga de resisténcia do ar ao movimento de trans-

lacdo da bola.

a) Considere o caso em que o saque é efetuado na
direcéo horizontal e de uma altura maior que a altu-
ra do jogador. A bola de massa M segue por uma tra-
jetoria retilinea e horizontal com uma velocidade
constante v, atravessando toda a extensdo da qua-
dra. Qual deve ser o sentido e a velocidade angular
de rotacdo w a ser imprimida a bola no momento do
saque?

b) Considere o caso em que o saque é efetuado na
dire¢do horizontal, de uma altura h, com a mesma
velocidade inicial v, mas sem imprimir rotagdo na
bola. Calcule o alcance horizontal D da bola.

Resolucéo

R,

I:magnus

mv/ SR

ar

-
P

a) Para ter velocidade horizontal constante, a resul-
tante das forcas na bola deve ser nula e para tanto
a chamada ““forgca magnus” deve equilibrar o peso
e, portanto, deve ser orientada para cima.
Com o vento soprando para a esquerda, o sentido
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de rotacdo da bola deve ser anti-horario.

Fmagnus =P
Mg
kvw =Mg | W=
g kv
b) y
A
o
h lg
v
< D »

1) Calculo do tempo de queda
Analisando-se o movimento vertical (MUV),
vem:

14
As, =v, t+ 2 12
y y 2

_ 9 =2 _\/2h
h=0+ 7 t5 0 o= g
2) Célculo do alcance horizontal
Analisando-se o movimento horizontal (MU),

vem:
As =v t
D=y 2h
B g
Respostas: a) sentido anti-horério
Mg
w=—
kv
b D 2h
) D= g
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Uma estacdo espacial, construida em forma cilindrica,
foi projetada para contornar a auséncia de gravidade no
espaco. A figura mostra, de maneira simplificada, a
seccdo reta dessa estacdo, que possui dois andares.

Para simular a gravidade, a estacédo deve girar em torno
do seu eixo com uma certa velocidade angular. Se o
raio externo da estacédo é R,

a) deduza a velocidade angular w com que a estacdo
deve girar para que um astronauta, em repouso no
primeiro andar e a uma distancia R do eixo da esta-
¢do, fique sujeito a uma aceleracéo igual a g.

b) Suponha que o astronauta va para o segundo andar,
a uma distancia h do piso do andar anterior. Calcule
0 peso do astronauta nessa posi¢do e compare com
0 seu peso quando estava no primeiro andar. O peso
aumenta, diminui ou permanece inalterado ?

Resolucéo

a)

astronauta— "

O peso “aparente” do astronauta corresponde a
forca normal que ele recebe da estacdo e que faz
o papel de resultante centripeta.

Pp=F=m W’ R

Como se pretende simular uma gravidade apa-
rente igual a g, vem:

R
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b)

O novo peso aparente sera dado por:

Pp=mw? (R-h)

Sendo w? = % vem

g
Pap:m ? (R—h)

_ R-h
Pap—mg( 5 )

Como R — h < R, o peso aparente vai diminuir.

Respostas: a) w = \/ i
R

R-h
o) Pap:mg( R )

O peso aparente diminuiu.
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Atualmente, o laser de CO, tem sido muito aplicado

em microcirurgias, onde o feixe luminoso é utilizado no

lugar do bisturi de 1&mina. O corte com o laser é efe-

tuado porgue o feixe provoca um rapido aquecimento

e evaporacdo do tecido, que é constituido prin-

cipalmente de agua. Considere um corte de 2,0 cm de

comprimento, 3,0 mm de profundidade e 0,5 mm de
largura, que é aproximadamente o didmetro do feixe.

Sabendo que a massa especifica da agua & 103 kg/m3,

o calor especifico é 4,2.10% J/kg.K e o calor latente de

evaporacio é 2,3.106 J/kg,

a) estime a quantidade de energia total consumida
para fazer essa incisdo, considerando que, no pro-
cesso, a temperatura do tecido se eleva 63°C e que
este é constituido exclusivamente de agua.

b) Se o corte é efetuado a uma velocidade de 3,0 cm/s,
determine a poténcia do feixe, considerando que
toda a energia fornecida foi gasta na incisao.

Resolucéo

a) Volume do tecido vaporizado:

V=20.30.05(mm)y
V =30(mm)3=3,0.108m3

Massa do tecido vaporizado:
m

d= — [0 m=dVv
%

m=10%.3,0. 108kg

m =3,0.10%g

Céalculo da energia consumida para o aqueci-
mento e vaporizagdo do tecido:
Q=mchAB+mL,
Q0=30.10%.42.10°.63+30.10°.23.10°(J)
Q=7938.102+6,9.10(J)

Q07,9 +69,0 (J)

QLU769J

b) A incisdo tem 2,0cm e o modulo da velocidade
com que é feito o corte é 3,0cm/s. Assim:

As As

o) 76,9 J
At 2,0

3,0

] Pot [1115,4 W\

Respostas: a) 76,9J ou [77J
b) 115,4W ou [115W
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Um estudante observa uma gota de agua em repouso
sobre sua régua de acrilico, como ilustrado na figura.

5,0mm

—r
m /,gota

Curioso, percebe que, ao olhar para o caderno de ano-
tacbes através dessa gota, as letras aumentam ou
diminuem de tamanho conforme afasta ou aproxima a
régua do caderno. Fazendo alguns testes e algumas
consideracdes, ele percebe que a gota de agua poder
ser utilizada como uma lente e que os efeitos épticos
do acrilico podem ser desprezados. Se a gota tem raio
de curvatura de 2,5 mm e indice de refracdo 1,35 em
relacdo ao ar,

a) calcule a convergéncia C dessa lente.

b) Suponha que o estudante queira obter um aumento
de 50 vezes para uma imagem direita, utilizando
essa gota. A que distancia d da lente deve-se colo-
car o objeto?

Resolucéo

a) Usando-se a Equacdo de Halley, temos:

c:(m _1)(L . L)
nmeio Rl RZ

Sendo
R, =+2,5mm =2,5.1073m

1
R, — oo (face plana) [J R__’ 0

2
temos:
c=0135-1) ————0) (i
( )( 25.1078 )()
C=0,35. 400
(di)
|Cc=14.10°di|

b) O aumento proporcionado na imagem pode ser
determinado por:

f
A= —
f-p
Sendo:
1
= —— = 140di
f
1
f=+ — m
140
temos:
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1

140 50 1
50= ———— [0 —— -50d = ——
1 J 140 140
140
50-7000d =1

7000d = 49 [ ]d: 7,0.103m

Respostas: a) 1,4 . 10°di
b) 7,0. 103m
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A linha de transmissdo que leva energia elétrica da
caixa de relégio até uma residéncia consiste de dois
fios de cobre com 10,0 m de comprimento e secc¢éo
reta com area 4,0 mm?2 cada um. Considerando que a
resistividade elétrica do cobre é p = 1,6.108 Q.m,
a) calcule a resisténcia elétrica r de cada fio desse tre-
cho do circuito.
b) Se a poténcia fornecida a residéncia for de 3.300 W
a uma tenséo de 110V, calcule a poténcia dissipada
P nesse trecho do circuito.
Resolucéo
a) A resisténcia r é dada pela 22 Lei de Ohm:
€

r=p. —.
A

Sendor=1,6.10%0.m, ¢=10,0me
A =4,0mm? =4,0.10°m? vem:
10,0

r=16.10%. ———.(Q
4,0.10° ©)

(r=40.102

b) De P,=U. i, temos:

3300=110.i O i=30A
A poténcia elétrica total P dissipada nos dois fios
da linha de transmissao é igual a:

P=(r).P2
P=(2.4,0.1072). (302 (W)

P=72wW

Respostas: a) 4,0 . 102Q
b) 72W
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Um pedaco de fio de comprimento L e massa m pode
deslizar sobre duas hastes rigidas e lisas, de com-
primento D cada uma e fixas em um plano inclinado de
um angulo 8, como é ilustrado na figura.

As hastes estdo conectadas a uma bateria e o pedaco

de fio fecha o circuito. As hastes e o fio estdo subme-

tidos a um campo magnético uniforme B vertical,
apontado para cima. Representando a aceleracdo da

gravidade por g,

a) determine o valor da corrente i para que o fio fique
em equilibrio sobre o plano inclinado.

b) Considere que o pedaco de fio esteja em equilibrio
no ponto mais baixo do plano inclinado. Se a corren-
te for duplicada, o fio serd acelerado e deixara o
plano no seu ponto mais alto. Determine a energia
cinética do fio nesse ponto.

Resolucéo

a)

\\ e
\(_
\\

\| =2
wP

As forcas que agem no fio s&o:

o peso P, a forca normal F,, e a forca magnética F,
que tem diregdo horizontal e cujo sentido foi deter-
minado pela regra da mao esquerda. No equilibrio,
as componentes l5; e l-?t das forcas P e Fse anu-
lam:

Fi =P,

F.cos0=Psen@

BiL cos 6 = mg sen 0
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_ mgtg8
~ BL

b) Duplicando-se a intensidade da corrente, a compo-
nente tangencial da forca magnética serd duplica-
da: F{ = 2F,. Assim, a forga resultante sobre o fio

sera:

Fresu/t:Flz_Pt

Mas Ft’ :2Ft:2Pt

Logo: Fresyy =2 Pr =Py
F P

result = "t

Pelo Teorema da Energia Cinética, temos:
T =E.- Eco

result

P,.D=E.-0

Sendo P, = mg sen 6 ,vem:

E.=Dmgsené

. mgtgf
Respostas: a) | = BL

b) E. =D mg sen 6
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Um objeto parte do ponto A, no instante t = 0, em dire-
¢do ao ponto B, percorrendo, a cada minuto, a metade
da distancia que o separa do ponto B, conforme figura.
Considere como sendo de 800 metros a distancia
entre A e B.

800m

ry
v

50m
100m <«—»
200m —»
400m

< »

A A, A, A, A, B

Deste modo, ao final do primeiro minuto (1°. periodo)
ele devera se encontrar no ponto A,; ao final do segun-
do minuto (2°. periodo), no ponto A,; ao final do tercei-
ro minuto (3°. periodo), no ponto A,, e, assim, sucessi-
vamente.

Suponhamos que a velocidade se reduza linearmente

em cada periodo considerado.

a) Calcule a distancia percorrida pelo objeto ao final dos
10 primeiros minutos. Constate que, nesse instante,
sua distancia ao ponto B é inferior a 1 metro.

b) Construa o gréfico da funcdo definida por “f(t) = dis-
tancia percorrida pelo objeto em t minutos”, a partir
do instante t = 0.

Resolucéo

A distancia, em metros, percorrida pelo objeto em

cada minuto é termo da progressdo geométrica

(400; 200; 100; ...) de razéo % .

a) Ao final de 10 minutos, a distancia percorrida pelo
objeto foi

l-(3]]

f(10) = —goo|l1-—L1 |
L1 1024
2
0 f10) = 800. 2923 ~ 799 22m.
1024

No instante t = 10, a distancia do objeto ao ponto B
é, aproximadamente, (800 - 799,22)m = 0,78m,
inferior a 1 metro.

b) A fungdo que determina a distancia percorrida pelo
objeto em t minutos, a partir do instante t = 0, é
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wl-fy

flt) =
1
D

0 ) = 800’ 1- (5)1

O gréfico de f(t) é o que se destaca na figura seguinte:

Respostas: a) 799,2 m; a distancia ao ponto B é 0,78 m
b) Gréfico

OBJETIVO UNIFESP



Na figura, sdo exibidas sete circunferéncias. As seis
exteriores, cujos centros sdo vértices de um hexagono
regular de lado 2, sdo tangentes a interna. Além disso,
cada circunferéncia externa é também tangente as
outras duas que lhe sdo contiguas.

Nestas condi¢des, calcule:

a) a area da regido sombreada, apresentada em des-
taque a direita.

b) o perimetro da figura que delimita a regido som-
breada.

Resolucéao

Cada uma das circunferéncias menores (inclusive a
central) tem raio igual a 1.
Sendo S,pq-per @ area do hexagono regular, Ag a area

do setor circular de raio 1 e angulo central 120°, e ¢ 0
comprimento do arco de circunferéncia desse setor,
temos:

2
1 Supepge=6. ZV3 =613
4
120° 0
2)Ag = M. 12 = _
360° 3
120° 2
3= on. 1= 22
360° 3

Assim sendo, a drea S da regido sombreada é

n T
S:SABCDEF_6SS:6\/§—6 5 :6(\/__ ?)

e o perimetro P da figura que limita a regido sombrea-
2n
daéP=60=6. 5 =4n
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Respostas: a) 6 (\/_ - %) b) 4mt
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Os triangulos que aparecem na figura da esquerda
sdo retangulos e os catetos OA;, AA,, AA;, AA,,
A As,..., AgA o tém comprimento igual a 1.

A, 1P
1
A, Ans1
1 o
Al (0]
AL——

a) Calcule os comprimentos das hipotenusas OA,,
OA;, OA, e OA,,. )

b) Denotando por 6, o angulo (A ,OA_,;), conforme
figura da direita, descreva os elementos a,, a,, a; €
ay da sequéncia (a;, a, ag .., ag a), sendo
a, =sen(o,).

Resolucéo

a) Aplicando o Teorema de Pitdgoras nos tridngulos
OA,A,, OAA, OAA,, ...,0AA,, temos:

1) (OA,P = (DA + (A,AR [0 (OAP =12 + 12 []

0 OA,=V2
1) (OALR = (0A,P + (A AL O (0AR = (V2f + 1200
0 OA;=V3

1) (OA,P = (OAR + (AA P 00 (0A ) =(V3f+ 1200
[JOA,= V4 = 2. De forma andloga OA,, = V10

b) De acordo com o enunciado e observando a lei de
formacéo da seqiiéncia do item a, temos:

. 1
Assim, a, = sen 6, = ——— e, portanto,
n+1
S S V2
) = = - =
Vi1i+1 \/5 2
4 = 1 1 \/§
» - -2
2+1 \/§ 3
1 1 1
33— = = —
Va2
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38: 1 = 1 :i
Ve+1 Vo 3

2 = 1 _ 1 _ V1o
Vo+1 Vio 10

Respostas: a) OA, = V2, OA,; = V3, OA,=2

OA,,=V10
V2 v3 1 .
o= 5 8= 8=

V10

T
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As figuras A e B representam dois retédngulos de peri-
metros iguais a 100 cm, porém de areas diferentes,

iguais a 400 cm? e 600 cm?, respectivamente.

2 600 cm?
400 cm

Figura A Figura B

A figura C exibe um retangulo de dimensdes (50 — x) cm
e x cm, de mesmo perimetro que os retangulos das
figuras A e B.

50 - x

Figura C

a) Determine a lei, f(x), que expressa a area do retan-
gulo da figura C e exiba os valores de x que forne-
cem a area do retangulo da figura A.

b) Determine a maior area possivel para um retangulo
nas condi¢cbes da figura C.

Resolucéo

a) A lei f(x) que expressa a drea é tal que
fix) =x. (50 -x), com 0 <x <50
X(50 — x) =400 - x? - 50x + 400 =0 -
= X=100u x =40

b) A funcéo f, definida por f(x) = x(50 — x) e que carac-
teriza a drea do retangulo, assume o valor maximo
para x = 25 e a area maxima é
f(25) =25 . (50 - 25) = 625

Respostas: a) f(x) = x . (50 — x), em cm?, com 0 < x < 50;

10cm e 40 cm
b) 625 cm?
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Considere a regido sombreada na figura, delimitada
pelo eixo Ox e pelas retas de equacdes y = 2x e X = k,
k>0.

IYf
>
z

o
x

Nestas condi¢cdes, expresse, em funcéo de k:

a) a area A(k) da regido sombreada.

b) o perimetro do tridngulo que delimita a regido som-
breada.

Resolucéo

k. 2k
2

a) Ak) = =k k>0

b) O perimetro do tridngulo é

k+ 2k + Vi2+ak2 = 3k + KV5 = k(3 + V5 )

Respostas: a) Ak) = k?
b k3 +V5)
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Considere os graficos das funcbes definidas por
f(x) = log,(X) € g(x) = 10%, conforme figura (fora de
escala).

yﬂ y=10x

e

a) Dé as coordenadas de M, ponto médio do segmento
AB.

b) Mostre que (fog)(x) = x e (gof)(x) = x, para todo
x> 0.

Resolucéo

7 g(x) = 10*

10

D g
N
AM

] . f(x) = log,o(x)

’
.
.
7
’
.
2
’
’
s
’

<y

a) De acordo com o gréfico, A(1,10), B(10,;1) e

M = ( % % ) pois é ponto médio de AB.

b) (fog)(x) = flg(x)] = f(10%) = log,,(10%) = x, [ x > 0
(9of)(x) = glf(x)] = gllog X ] = 10°%0=x Ox>0

11 11
Respostas: a) M | —, —
P ) < > 2 )

b) demonstragdo
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