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Biologia 1 - Fisiologia Animal e Humana
o1] O

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

Nas sinapses, a propagacao dos impulsos nervosos, desencadeados pelo consumo dessa pimenta, se da pela
acao de neurotransmissores.

O processo de evaporagdo do suor é endotérmico (absorve calor): H,0(()+calor — H,O(v).
Produtos da hidrélise acida da capsaicina:
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[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

Os neurotransmissores sdo substancias quimicas responsaveis pela transmissdo de impulsos nervosos nas
sinapses entre neurdnios e entre axonios de neurdnios e drgaos, tais como, musculos e glandulas.

02|

a) Os artrépodes secretam um exoesqueleto constituido por quitina, um polissacarideo. Os vertebrados
sdo dotados de um endoesqueleto predominantemente ésseo e rico em fosfato de calcio.

b) A selecdo natural é o fator evolutivo que age sobre as variacbes, preservando aquelas que sdo
favoraveis para a sobrevivéncia e reproducdo das espécies. Os machos com os "chifres" maiores,
designados por G, obtém maior sucesso na cépula e transmitem esse traco para a maioria dos
descendentes machos, configurando a a¢do da selecdo sexual.

03]

a) Deveria optar pelo alimento 2, pois nele encontramos um valor menor de sédio, que deve ser
evitado por pessoas hipertensas (motivo explicado na resposta do item b).

b) Os dois componentes do rétulo que podem influenciar no aumento da pressdo arterial sdo o sédio
e as gorduras totais (que englobam as gorduras saturadas e gorduras trans). O sédio promove a
entrada de agua no leito vascular, aumentando o volume de sangue circulado no corpo
(hipervolemia), com consequente aumento da pressdo arterial. As gorduras totais em excesso, em
longo prazo, se depositam nas paredes internas das artérias, promovendo seu enrijecimento
(aterosclerose). Com esse enrijecimento, um pequeno aumento no volume sanguineo ja provoca
um grande aumento da pressao arterial.
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04|
Tabela | (tubos-teste)
Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3
pH: 2 pH: 2 pH: 2
enzima: - enzima: - enzima: -
substrato: + substrato:+ substrato: +
temperatura: 302C | temperatura: 402C | temperatura: 502C
Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6
pH: 2 pH: 2 pH: 2
enzima: M enzima: M enzima: M
substrato:+ substrato: + substrato: +
temperatura: 302C | temperatura: 402C | temperatura: 502C
Tabela Il (tubos-controles)
Tubo 7 Tubo 8 Tubo 9
pH: 2 pH: 2 pH: 2
enzima: M enzima: M enzima: M
substrato: + substrato: + substrato: +
temperatura: 402C | temperatura: 402C | temperatura: 402C
Tubo 10 Tubo 11 Tubo 12
pH: 2 pH: 2 pH: 2
enzima: - enzima: - enzima: -
substrato: + substrato: + substrato: +
temperatura: 302C | temperatura: 402C | temperatura: 502C
Obs.: Esta questdo admite diversas interpretagdes e, portanto, respostas distintas.
05|

a) O paciente C, porque apresenta hemoglobina abaixo do normal. D, porque estd com um débito
cardiaco baixo.

b) O paciente E, porque a taxa de oxigénio no sangue venoso é muito préxima a taxa observada no
sangue arterial.

c) O O gas carbobnico estimula o bulbo raquidiano a aumentar a frequéncia respiratdria.
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06|

08|

09|

10|

a)

b)

Os insetos citados apresentam desenvolvimento indireto. Os gafanhotos sdo hemimetabolos com
metamorfose incompleta. Os lepiddpteros sdao holometabolos com metamorfose completa.

Fases do desenvolvimento do gafanhoto alado: ovo — ninfas — adulto (imago).

Fases do desenvolvimento da lagarta-do-cartucho: ovo — larva (lagarta) — pupa (crisalida) —
adulto (imago).

(1) aves e mamiferos; (2) anfibios; (3) peixes e (4) répteis ndo crocodilianos.

No coracdo das aves e mamiferos, o sangue venoso passa do atrio direito para o ventriculo direito,
de onde segue aos pulmdes. O sangue arterial passa do atrio esquerdo para o ventriculo esquerdo,
de onde segue para os tecidos corpdreos. Ndo ha mistura de sangue arterial e venoso.

No coracdo dos anfibios ha mistura de sangue arterial e venoso no Unico ventriculo. O atrio direito
envia sangue venoso para o ventriculo, enquanto o atrio esquerdo envia sangue arterial para o
ventriculo.

No coracdo dos peixes o sangue venoso passa do atrio para o ventriculo e é langados nas branquias.
No coracdo dos répteis ndo crocodilianos ha mistura de sangue arterial e venoso. O sangue venoso
passa no atrio direito para o ventriculo direito e o sangue arterial passa do atrio esquerdo para o
ventriculo esquerdo e dai para os tecidos corpdreos.

®

A furosemida, por reduzir a reabsor¢do de sédio e cloro a partir da alga do néfron, causa aumento
da producdo de urina e, consequentemente, aumenta a diluicdo de medicamentos nas amostras e
dificulta a sua detecgdo nos testes "antidoping".

(£

Assim como em um circuito elétrico, a maior resisténcia ao fluxo sanguineo ocorre em estruturas
ligadas em série. No circuito proposto, esse fato se verificara no glomérulo que filtra o sangue
arterial na capsula do néfron e no mecanismo osmatico de reabsorgao de agua ao longo dos tubulos
renais.

®

Os hormonios H1 e H2 sdo, respectivamente, a progesterona e o estrégeno. Suas concentragdes no
sangue caem abruptamente ao final do periodo da gesta¢do devido a eliminagao da placenta.

Biologia 2 - Reino vegetal, Fungos, Proctotistas, Monera

01

A

[11] Incorreta: A torneira fechada, no aparelho de Miinch, corresponde a interrupcdo do transporte
da seiva bruta pelos vasos lenhosos do xilema.

Reproducdo assexuada pela producdo de esporos moveis, denominados zodsporos. A ra-touro faz
o papel de reservatorio natural do fungo.

Umidade. O espessamento da camada de queratina na pele compromete a respira¢do cutanea dos
anfibios.
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03|

04|

05|

06|

07]

08|

09|

a)

b)

a)

b)

(C/

O subtipo de madeira Il.a apresenta, aparentemente, maior teor de celulose e menor de lignina.
Dessa forma, para remover a lignina indesejavel serd utilizada menor quantidade de reagente
poluente H,S, causando menor impacto ecolégico quando for langado no ambiente.

®

Certas espécies de fungos se associam com raizes de plantas formando as micorrizas. Sao
associacoes harmonicas, interespecificas com beneficio mutuo entre os individuos envolvidos, pela
troca de nutrientes.

(C/

A afirmacdo de Ricardo é verdadeira, porque foram observados dois organismos, um autdtrofo
como uma alga verde, por exemplo, e outro heterdtrofo, o fungo conhecido por orelha-de-pau.

O hadroma do musgo D. superba corresponde aos vasos lenhosos das plantas vasculares, os quais
transportam a seiva bruta. O leptoma corresponde aos vasos liberianos que transportam a seiva
elaborada nas plantas traquedfitas.

A vantagem de apresentar hadroma e leptoma é tornar o transporte das seivas mais eficiente. A
legnina é um polissacarideo com funcdo de sustentacdo e reforco nas paredes dos vasos lenhosos,
evitando o seu colapso.

Floresta A. Nos periodos de maior precipita¢do (setembro a abril) a transpira¢do é mais intensa e,
consequentemente, maior é o lancamento de dgua do solo para o ar. A floresta A apresenta maior
biomassa, porque capta maior quantidade de CO, da atmosfera.

A concentracdo de vapor de 4gua da atmosfera é menor por conta do fechamento dos estbmatos
e da reducgdo da transpiragdo foliar. A concentra¢do de CO, atmosférico aumenta devido a menor
captacdo pela vegetacdo no periodo mais seco.

(E

Na condicdo 2, planta irrigada, os estdmatos das folhas permanecem abertos. A abertura dos
ostiolos depende do bombeamento de K™, das células acessérias para o interior das células guarda,
tornando-as hipertonicas e, consequentemente, turgidas.

(A

A ocorréncia de sementes no interior dos frutos indica que as bananas pertencem a populagdes nas quais
ocorreu reproducdo sexuada.

10|

a)

As araucarias vivem em ambientes terrestres ensolarados e apresentam um sistema radicular
muito eficiente para absorver e conduzir a 4gua do solo até suas folhas.
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Os musgos vivem em habitats Umidos e sombreados. Ndo possuem raizes verdadeiras e sim rizoides
gue absorvem agua por osmose. S3o plantas avasculares e transportam a 4dgua de célula a célula
também por osmose.

b) Teremos:
Grupo de Plantas Planta Representante Novidade Evolutiva
Bridfita musgos -
Pteriddfita samambaias tecido condutor (xilema e floema)
Gimnospermas pinheiros podlen, tubo polinico, évulo e semente
Angiospermas mangueira flor e fruto

Biologia 3 — Ecologia

01|
a) A partir da andlise do grafico, teremos:

3,0 mg/kg—— 100 %
m——50%
m=1,5mg/ kg
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Conclusdo: levou oito anos para que houvesse uma redugdo de 50% na concentragdo de DDE.

b) A equagdo quimica que representa a formagdo do DDE, pela eliminagdo de HC/, a partir do DDT é

a seguinte:
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02|

c)

O DDT é uma substancia ndo biodegraddvel e ndo pode ser excretado pelos seres vivos. Dessa
forma, o inseticida de acumula ao longo das cadeias alimentares a partir dos produtores,
aparecendo em maiores concentrages nos predadores finais.

(D
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

I. Falso. Os dados da tabela ndo mostram uma forte correlacdao entre as concentragdes de nitrato e
de oxigénio dissolvido na agua.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]
Andlise das afirmacdes:

I. Incorreta. Nessas amostras, ndo se verifica correlacdao entre a concentracao de nitrato e a de
oxigénio, o pH diminui e as concentragdes oscilam:

Concentracao de | Concentracao de
pH . s oA
nitrato (mg/L) oxigénio (mg/L)
Ponto A 1 ¢ ¢ 0,14 6,5
(novembro)
PontoB 1 g, 0,15 5,8
(novembro)
Ponto A 5 4 7,71 5,6
(maio)
PontoB 1 , 3,95 5,7
(maio)

Il. Correta. As amostras de 4dgua coletadas em novembro devem ter menos CO; dissolvido do que
aquelas coletadas em maio, pois o pH em maio é menor, ou seja, a concentracdo de ions H* devido
a presenca do gas carbonico é maior.

H Concentragao de
P nitrato (mg/L)
Ponto B 9,1 0,15
(novembro)
PontoA 1 53 7,71
(maio)

lll. Correta. Se as coletas tivessem sido feitas a noite, o pH das quatro amostras de dgua seria mais baixo
do que o observado, pois a concentracdo de gds carbonico é maior neste periodo.

03|

b)

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

Melhoramento das emissdes dos gases geradores da chuva acida emitidos pelas chaminés das
indUstrias e usinas termoelétricas.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

Em A se destacam: CO,, SO, e NO,.

Os oOxidos que geram 4cidos (chuva acida):
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S0, +H,0 —H,SO0,
2NO, +H,0 — HNO, + HNO,
Preenchendo o quadro fornecido no enunciado, teremos:
A B
SO, e NO, H,S0, e HNO,

b) O rodizio municipal de veiculos, que visa diminuir a emissdo de poluentes emitidos pelos motores, e a
inspecao veicular anual, que colabora no controle de regulagem dos motores a combustao interna.

Resposta da questao 4:
a) Teremos as seguintes setas e sentidos:

Atmosfera

Plantas Animais Fungos

6 \7% decompositores

Combustiveis
fosseis

Interbits®

b) Os nimeros serdo: 6, 7, 8,9 e 10.
Plantas — Animais .... 6
Animais — Fungos decompositores .... 7
Plantas — Fungos decompositores .... 8
Plantas — Combustiveis fdsseis .... 9
Animais — Combustiveis fésseis .... 10

05|
Teremos:
Esquema Bioma terrestre
I Floresta tropical
Il Floresta temperada
1] Deserto
v Tundra
6] O
A reducdo do primeiro nivel tréfico da cadeia alimentar, representado pelo capim, tem como
consequéncia a diminui¢ao populacional de todos os outros componentes da cadeia tréfica.
7] O
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08|

09|

10|

[1] motivo: A energia solar incide na atmosfera em comprimentos de onda menores e é refletida em
comprimentos de onda maiores.
[l uma das causas: queima de combustiveis fésseis.

Os experimentos com as bolhas de ar aprisionadas no gelo indicam que a elevagao das emissoes de
CO, estd correlacionada com a utilizagdo crescente do carvdo mineral durante a Revolugcdo

Industrial, fato que permitiu o uso da energia a vapor e o desenvolvimento de maquinas, levando a
producdao em grande escala.

Os microrganismos que fermentam a matéria organica na dgua favorecem a entrada do mercurio
nas cadeias e teias alimentares na bacia do Rio Negro. Esse fato é resultante da ligagdo do mercurio
com o radical metil, subproduto da fermentacao.

A auséncia de atividade humana no ambiente contaminado por radioatividade favorece o aumento
populacional de animais e plantas, apesar do impacto negativo da radiacdo sobre os organismos
que proliferam nesses ambientes.

Biologia 4 — Citologia e Parasitologia

01]

02|

03|

04|

a)

b)

(A

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]
A dissolucdo do cloreto de sddio a dgua pura eleva o seu ponto de ebulicdo. O aquecimento do meio
de cultura provocava a desnaturacdo das proteinas das bactérias presentes.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

Com a adigcdo de cloreto de sddio, a temperatura de ebuli¢do da dgua do banho, com relagdo a da
agua pura, era maior devido ao aumento do nimero de particulas de soluto (efeito ebulioscépico).
O aquecimento do meio de cultura provocava a desnaturagao da proteina, ou seja, a proteina perdia
a sua estrutura tridimensional.

(C/

No periodo G2 da interfase os 24 cromossomos acham-se duplicados. Cada um é formado por duas
cromatides irmas, unidas pelo centromero. Cada cromdtide é constituida por uma molécula de DNA
de cadeia dupla. Dessa forma, em G2, observam-se 48 moléculas de DNA, cada uma formada por
uma dupla hélice.

Bactérias sdo microrganismos que podem produzir naturalmente antibidticos. A biotecnologia do
DNA recombinante pode ainda modificar bactérias para que passem a fabricar substancias com
efeito terapéutico.

O botulismo é uma infec¢do adquirida por meio da ingestdo de alimentos contaminados com a
bactéria Clostridium botulinum. O tétano é adquirido quando ferimentos sdo infectados por
esporos da bactéria Clostridium tetani.

®
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05|

09|

10]

b)

A cisticercose é causada pela ingestdo dos ovos da Taenia solium. A teniase ocorre quando o homem
ingere carne suina ou bovina crua infestada com cisticercos, isto é, contaminada com larvas de
ténias. Evitamos essas doencas lavando bem os alimentos crus, bebendo dgua tratada e nao
comendo carne crua ou mal passada.

Masculino: faixa de 10 a 19 anos; feminino: faixa de 5 a 9 anos.

Os carboidratos sdao predominantemente energéticos e utilizados na sintese do ATP utilizado no
metabolismo. Quando ingerido em excesso é convertido em gorduras, podendo causar o sobrepeso
e a obesidade.

O cancer é causado por mutagdes génicas que alteram os mecanismos de divisdo celular mitética.
A ingestao das cruciferas inibe a multiplicacao celular por conter substancias antimitdticas.

Ainformacdo correta feita pelo Grupo 1 refere-se ao fato de que, na zona urbana, a transmissao da
febre amarela é feita pelo mesmo transmissor de outras doencas. Trata-se de fémeas contaminadas
do mosquito Aedes aegypti.

A informacdo errada do Grupo 2 refere-se ao fato de que a forma silvestre da febre amarela
encontra-se associada a ambientes abertos e secos. Os mosquitos transmissores, dos géneros
Haemagogus e Sabethes vivem em matas tropicais Umidas e fechadas, tais como a mata atlantica.

Aedes aegypti: A fémea do mosquito é transmissora do virus da dengue e também é parasitada.
Triatoma infestans: O barbeiro ndo inocula o protoctista Trypanossoma cruzi; ele o elimina nas fezes
préximo ao local da picada.

Pulex irritans: Certas espécies de pulgas transmitem micro-organismo através da picada. Ao sugar
o sangue humano, a pulga se comporta como ectoparasita.

O tratamento com o sulfato de vincristina bloqueia o processo de divisdo celular mitético. Os
microtubulos, formados pela proteina tubulina, prendem-se aos cromossomos duplicados pelos
seus centrémeros e fracionam os cromossomos-filhos para os polos opostos da célula. Eles sdo os
responsaveis pela correta separagao das cromatides-irmas durante a anafase da mitose.

A estrutura celular que apresenta a composicdo quimica semelhante ao lipossomo é a membrana
plasmatica. A fusdo das vesiculas com a membrana celular permite a introdugédo do quimioterapico
no meio intracelular.

(B)

O tratamento com Truvada® evita que as células infectadas pelo HIV realizem a transcrigdo reversa,
isto é, a sintese do DNA viral a partir de um molde de RNA.

(£

A esquistossomose é causada por um platelminto denominado Schistosoma mansoni e transmitido
por um caramujo dul¢aquicola pertencente ao filo moluscos, os quais liberam as larvas cercarias
gue penetram pela pele humana.
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Biologia 5 — Genética e Evolugao Bioldgica

01]

02|

03]

04|

05|

a)

b)

b)

a)

b)

(C/

Segundo o texto, o fendtipo dos descendentes, concha dextrégiras ou levdgira é determinado
exclusivamente por heranca materna, independentemente do gendtipo paterno. Dessa forma, se a
fémea com concha dextrogira (Aa) se acasalar com um macho aa com concha levdgira, os filhotes
tém 50% de probabilidade genotipica Aa e 50% aa, porém todos com concha dextrégira. Nao ha
possibilidade de descendentes com concha levégira.

O logo génico envolvido na doenga localiza-se no cromossomo X. Se estivesse na regido ndo
homdloga do cromossomo 'Y, a condi¢do s6 afetaria homens. O alelo A, domina o alelo A,. Aanalise

do heredograma mostra que todas as filhas de homens afetados herdaram o cromossomo X* de
seu pai.

Outra evidéncia que trata-se de heranca dominante e ligada ao sexo é que os filhos homens de pais
afetados, ndo exibem a doenca paterna;

As células-tronco podem se diferenciar e dar origem a neurdnios. Fibroblastos e neurénios
expressam genes distintos. Logo, os efeitos do alelo A, aparecem nos neur6nios, porque nessas

células o gene estd ativo e, nos fibroblastos, inativo.

A puromicina tem ac¢do antibidtica, porque bloqueia a producdo das proteinas necessarias a
sobrevivéncia das bactérias patogénicas. A massa molecular de dada proteina sera menor na
presenca do antibidtico, porque o medicamento impede a adicdo de novos aminodacidos nas
proteinas.

A taxa de sobrevivéncia das células que receberam esses genes serd maior, porque o produto génico
destréi a puromicina que abrevia a vida das bactérias que ndo sdo transgénicas.

Sdo obrigatoriamente heterozigotos os individuos I-2, 1I-1, II-5 e 1ll-2. Sendo o gene raro, as pessoas
qgue entraram na familia sdo aa (I-1, II-2 e 11-3). O individuo II-1 é heterozigoto, porque tem uma
filha afetada (Ill-2), porém ndo manifesta o carater porque a penetrancia do gene dominante é
incompleta. Ndo é possivel determinar o gendtipo do individuo 11-4.

pais (11-5) Aaxaa (II-6)

P (crianga Aa)= 0,5

P (crianga Aa e 0,8 de chance de manifestar o carater) = 0,5x0,8=0,40
P (crianca Aa e afetada) = 40%

10
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06|

a)

b)

07|

a)

09|

Os o6rgdos que apresentam a mesma origem embrionaria sdo denominados homdlogos. A
divergéncia estrutural verificada entre o ancestral e a espécie atual é o resultado da selecdo natural
diferencial que ocorreu durante a histdria evolutiva das espécies.

O fechamento do brago de mar provocou o isolamento geografico de populagées de peixe-boi de
agua salgada. A formacdo da bacia amazdnica determinou a sele¢do natural das variedades de
peixe-boi capazes de sobreviver e se reproduzir na dgua doce.

Os plasmideos sdo obtidos de bactérias. As enzimas (ou endonucleases) de restricdo sdo proteinas
gue cortam a molécula de DNA.

Os plasmideos devem entrar no nucleo para que o DNA possa se expressar, isto é, transcrever e
servir de molde para a sintese do RNAm que serd traduzido como o antigeno.

N3do. O heredograma sugere a ocorréncia de heranca recessiva e autossémica. Dessa forma, a
probabilidade de filhos e filhas afetados, com pais heterozigotos é a mesma e igual a 1/2 ou 50%.

Alelos: a (anomalia) e A (normalidade)
Pais: AaxAa. P (normale AA)=1/3

P (9 e aa)=1x1=1.
2 4 8

O heredograma sugere ao padrao tipico de condicdo dominante e ligada ao cromossomo X. Sao
evidéncias: as filhas de homens afetados sao todas afetadas. Os homens filhos de homens afetados
ndo manifestam a doenca.

A alteracdo ocorrida no DNA foi a substituicdo da primeira base dos quatro primeiros cédons. Houve
uma transversdo porque a base citosina (C) foi trocada por guanina (G) no DNA. Também pode ter
ocorrido uma transi¢do do tipo troca de C por T (timina) entre os dois Ultimos cédons de glicina e
os dois ultimos da arginina.

®

O organismo mostrado na figura pode pertencer a linhagem evolutiva das serpentes. O ancestral comum as
serpentes. O ancestral comum as serpentes e aos lagartos tinha membros anteriores e posteriores, os quais
foram perdidos durante a evolucdo das linhagens apodes atuais.

10|

®

Numero de alelos A=2N,, +1N,,
Numero total de alelos =2N,, +2N,, +2N,,
2N,, +N,,

Frequéncia do alelo A=
2N, +N,, +N,,)

11
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Fisica 1 - Mecanica

01|

a) v, =£= 2 77 Rgps _ 2%x3x%x27.000 .
At T 12

GPS

v,, =13.500km/h=3.750m/s.

b) Analisando o grafico, nota-se que a compensacado entre o adiantamento e o atraso ocorre para
R=9x10% km, onde esses tempos sdo +2,5x10™° s e —2,5x107° s conforme mostra o grafico.

Interbits®

() __—

Q
N :3/3&}

A l ﬁde":eS“E—— -

Corregao no tempo do reldgio
para cada segundo na Terra [10‘103]

67 8 9 10 111213 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27
P 3
Distancia do centro da Terra [10” km]

O tempo | para a drbita pode ser calculado aplicando a 32 lei de Kepler, comparando as duas situaces,
6rbita regular e érbita com compensacdo de tempos.

TY (RY 71 (9x10°) _, 144 16 4
— =m0 | 2T === T=7F=
Tops Reps 12 27x10 27 3 NEY

Tzéh

02|
a) A figura mostra as forgas mencionadas no enunciado.

4E

Interbits®

:

Como o baldo sobe em movimento acelerado, E > P. Aplicando o Principio Fundamental da Dinamica:
m(a+g) 90(2+10)
= =
d,g 1,2x10

E-P=ma=d,Vg—mg=ma=V = vV=90m’.

12
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b) Adotando origem de altura no solo e considerando velocidade inicial nula, a relagdo entre a altura
h do baldo e o angulo @, num instante t é:

B h f
a(t)
T z h0:0
(e} 36 m A
h—h
tgh = 360 = h=36tg6. (/)

h=h0+v0t+§t2 = h:§t2:>h:t2:>t=\/ﬁ (1)

A figura mostra as posi¢des do baldo nos instante t, e t,.

01 & holto) =0
[¢] 36 m A
Em (I):
0, == = h =36t =h =36m.
h=361tg0 4
0, =§ = h, :36tg§3h2 =363 m.
Em (ll):

t, =36 =t, =6s.

tZ\/F{tZ =y36\3 =1, =643s.

A velocidade média é dada por:

, _oh_36\E-3s (LY e(¥3-1)
"oAt eif3-6 6(43-1) 7 (43-1)

Racionalizando a expressao acima:

, :6(J§—1)X(4/§+1):6(\/5—1)x(4/§+1)3vm —6(43+1)m/s.

TR () B

Aproximando os valores:

v,,=6(1,32+1)=| v, =13,9 m/s.

13
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03|

a) Desprezando a resisténcia do ar e considerando que a velocidade é nula no inicio da descida
(v, =0) e no final da subida (v, =0), pela equacdo de Torricelli, tém-se:

Queda: v =v; +2gh, = v} =0+2gh, = v, =.[2gh,
Subida: v} =v —-2gh, = 0=V -2gh, = v,=[2gh,

O coeficiente de restituicdo (e) é:

J2gh h
J2gh \ A Vso \25 5
b) Estimando a massa da gota:
Considerando uma gota de diametro D=3mm=3x10"cm e a densidade da dgua

d,=1g/cm*® e 7 =3, amassa da gota é:

Y2

e =

1%

1

3
D? 3(3x107!
mgzda\/gzdax”6 =1><( c )

= m,=13,5x107g.

Para simplificar, esse valor pode ser arredondado para m, =15x107g.

Calculando a massa de lodo capturada (m): m=0A=2,5x10"°x2=>m=5x10"g.

A situacdo pode ser assimilada a um choque inelastico entre a gota e o lodo. Entdo, pela conservacdo da
Quantidade de Movimento:

Q, =Ql, = my,=(m,+m)v, = (15x107)(3) =(15+5)x10°v, =

Vv, =2,25mm/s.

04|
. . ~ M
a) Adensidade é arazdo entre a massa e o volume: d =7.

Se as densidades fossem iguais:

%z%j aM, _ M 322%3 a=p.

4 4 3
T gﬂ'(ﬂRT)g gﬂ'R-l?: 'B

d,=d. >

P

GM
b) A gravidade na superficie de um planeta esférico é: g = e
GM GaM B GM LGM
gP: RZP:)gPZ(ﬂR )ngPZﬂZ—RZT ng RZ T
P T T T =, zg_,,_ﬂ
_GM, 9r
T Rﬁ

14
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N | =

L
c) O periodo do péndulo simples é: T=27r[—] .
g

1 1 1
2 L 2 2 1 )2 1
t, 27\g, L g B B
L

-~

v L t t

petem bt [ ]
v, t, L t,

05|

a)

No ponto B, temos o seguinte diagrama de forcas atuando sobre o sistema menino/caixa:

Interbits®

Assim, podemos equacionar de forma que:
F,=py-N=pu-P-cos@=pu-m-g-cosd
F,=0,25-40-10-0,8

F,.=80N

b) Pelo teorema da Energia Cinética, temos que:
AEC = z-total = z-potencial _Tatrito

Do enunciado, podemos encontrar a altura do ponto A em relagdo ao ponto C:

sen@ = L

h=0,6-10
h=6m

Aforca de atrito entre os pontos C e D é diferente da calculada no item anterior, pois a forca normal
nao é a mesma. Assim

F,'=p-N=p-P=0,25-40-10
F.'=100N

Com os valores das grandezas calculados, podemos continuar a desenvolver a equac¢do do teorema
da energia cinética.

15




GABARITO | PAULISTAS 2019

AEC = Ttata/ = Tpotencial - Tatrito
[ - Ec,- = Tpotencial - (TatritoAc + Tatritow )
m-v,’
A __ 1
0- . =m-g-h—(F,.-AC+F, "CD)

_40.12

=40-10-6—(80-10+100-CD)

—-20=2400-800-100-CD
CD=16,2m

Assim, a distancia total percorrida (d) é de:

d=AC+CD=10+16,2
d=26,2m
06| ®

Em toda colisdo q,,,, = constante
m,(V,), +m, (\70)5 =m,V, +m,V,
Como as massas sao iguais, vem:
Vo)a+(%), =Va+Y,

Adotando orientacao positiva para a esquerda, vem:

2V, —V, =V, +0>V, =V,

1
E2=EMVOZ
1.,
~Mmy,
E °o 1
2-2  _-_02-E =02,
E; EMVZ 5
2 0
7] O

Como a mancha branca parece estar parada, a frequéncia de rotagdo da polia deve ser um nimero
multiplo das frequéncias de 9 Hz e 12 Hz. E o menor valor para o qual isto é possivel deve ser o
minimo multiplo comum entre eles:

mmc(9,12)=mmc(3*,3-2°)=3"2" =36

Sendo assim, a sua frequéncia é de:

f=36Hz=36-60rpm
. f=2160rpm

Obs: rpom é unidade de frequéncia e ndo de velocidade angular.

16
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o8] @

Da trigonometria sabemos que todo o triangulo inscrito em uma semicircunferéncia é um triangulo
retangulo. Assim com o teorema de Pitdgoras e uma relacdo métrica no triangulo retangulo
descobrimos a altura do ponto B.

Interbits®

Usando o Teorema de Pitagoras:
X +20 =4

X' =16-4

x=+12..x=2\3m

Com a relacdo métrica do tridngulo retangulo tiramos a altura, pois o produto da altura pela
hipotenusa é igual ao produto dos catetos, entdo ficamos com:

h-4=2-2/3 .- h=3m

Da energia potencial gravitacional, temos:

E,=m-g-h
E
m=—r_
g-h
Substituindo os valores fornecidos e a altura encontrada, teremos condi¢des de achar a massa da
crianga.
342)
m= ,
5,7«/5 m/s '\/gm
..m=20kg
09| O
As equag0es de equilibrio estdtico sdo obtidas do diagrama de forgas:
Ng :
NA
A T
A
B
(0]
| +
Y
=
. < y
A 4 A 4
P Pg

17
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O equilibrio rotacional é dado pela soma dos momentos igual a zero.

> M=0
P,-x=N,-x+N,-y—P,-y=0
P,-x—P,-y=N,-x=N;-y

Como os pesos sao iguais em modulo as reagdes normais:

P,=N, & P =N,

entdao

N, x—N,-y=0

Esse resultado é justamente o determinante da matriz M ou da matriz M' que s3o iguais:
det(M)=det(M')=N,-x—N,-y=0

Portanto, a alternativa correta é da letra [A].

10, O

Entre dois solsticios consecutivos, verdo e inverno sdo 6 meses, aproximadamente, 180 dias,
intervalo de tempo em que a nascente do Sol desloca-se 300 m.

Assim:

AS 300
==—=

v, =—= v, =1,6 m/dia.
At 180

Fisica 2 - Eletricidade — Regis

01]
Intensidade média da corrente elétrica.
Dados: |Q|=30C; At=200ms=0,2s.

Da defini¢do de corrente elétrica:

,m=g=£:> i =150A.
At 0,2

- Quantidade de baterias que podem ser carregadas.

Nota 1: O enunciado especifica: "Suponha que, quando a diferen¢a de potencial entre a nuvem e o
solo atingiu o valor de 1,8x10° v, ocorreu...". Isso sugere que durante o processo de carga do
sistema solo-nuvem a tensdo aumenta. Conclui-se, entdo, que durante a descarga do raio a tensdo
entre a nuvem e o solo ndo é mantida constante, caindo de 1,8x10% v a ov. Essas informacgdes
sobre tensdes constantes ou varidveis deveriam estar no enunciado para melhor direcionar a
resolugao da questao.

Trabalhando com valores médios, como sugeriu o examinador no calculo da corrente elétrica, a
energia potencial elétrica armazenada no sistema solo-nuvem é semelhante a de um capacitor de
placas paralelas.

_laxu _30x1,8x10°

E por 2 2

=E,, =2,7x10° J.

18
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A carga acumulada em cada bateria é:

|a|=50A-h=50Ax3.6005= |q|=1,8x10°C.|

A energia potencial elétrica armazenada por cada bateria é:

E,=|a[xU, =1,8x10° x10=E, =1,8x10° J.

Quantidade (n) de baterias que podem ser carregadas com a energia do raio:

E.. 2,7x10°
nE =E,, = n=—tt=20 | o500,
E, 1,8x10

1

Nota 2: caso seja considerada constante a tensdo durante a descarga do raio, o nimero de baterias

passa a ser o dobro ou seja: | n=3.000.

02] @

1
A corrente em cada ramo vale: i=——A
150

V,s =N(&—Ri)— 750=75000x ¢9—7,5xi
150

0,15=¢-0,05— £=0,20V .
03]

. . energia T .

a) Sabemos que potenc:az—g, que a poténcia dissipada em um resistor pode ser calculada pela
tempo

2

~ ‘e A m ~
expressdo P=—e que a massa especifica de uma substancia vale y=—-—->m=uV, entdo:
R v

Note que 3,0L de agua tem 3,0kg de massa.

=20°C

mcAG 200° 3x4x10°xA0 200% x60
- = S>AN)=——F

V2
R, At 10 60 12x10*

Mas A9=60-6, >20=60-20—>60=40°C

b) O circuito equivalente sera:

|

o<

—

19
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Note que a resisténcia equivalente do circuito é R; em paralelo com R.. Isto é:

_ R, xR, 10x1000 1000
“ R/+R, 10+1000 101

1000, . 20200
i—i=

Como V=R.i —>200= =20,2A
101
04|
1 N 1
=3:—x—.qa |==x5x10"x2x1,6x10"° =4,0x10"° A
b) V=R./=3,0x10° x4,0x10° =1,2x10°V
c) P=V.1=1,2x10°x4,0x10° =4,8W
05|
a) Observe o circuito abaixo.
Ry Ry
U_— R Ry
Ry Ry

U=3R,.i —>120=3.20.i >i=2,0A
b) A poténcia da torradeira pode ser calculada por:
P=U.I=U.2i=120x2x2=480W

_energia
At

energia

P —>480=

—energia =24.000J

¢) O novo circuito seria:

U=2R;.i—>120=2.20.i —i=3,0A

P =Ux2i =120x6 =720W

20
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p energia 3720 = 24.000 L Af= 24.000 ~33¢

06|
a) Se ndo considerarmos a tragdo no fio a forca efetiva sera:

F=mg+qE=0,1x10+3%x10"° x10° =4,0N

27r\/I
@:_GZJL g _ |10 .«
T, \/f a \Fle)/m \4/01

27 |—

b) g

c) Como T(Q)=0,5T, — f(Q)=2f,. Com isso o reldgio sera duas vezes mais rapido e para cada hora

passada ele adiantara uma hora.

Horario real — 12 as 15h — At =3,0h
Horario marcado pelo relégio — At = 6,0h

O relégio marcard 12 + 6 = 18 horas

7] O

Quanto maior o obstaculo, menor a radiacao registrada.

o8] O

Como o fluxo de dgua (m/At) se mantém constante, assim como o calor especifico ( e a tensdo

V, concluimos que o termo RA# é constante. Logo:

RAG,=R,A0,
11A6,=22-5
~AO,=10°C

09|
a) Usando a primeira lei de Ohm para o trecho AB, temos:

U 12
Ras = ._AB =Ry=—"Rup
i g 6

=2Q

Como o comprimento do trecho ACB é 5 vezes maior que o trecho AB e dado que a espira tem
espessura constante e homogénea, ou seja, é feita do mesmo material, podemos aplicar a segunda
Lei de Ohm e determinar a resisténcia do trecho ACB.

p-5L
Racs :T (1)
p-L
R,s :T (2)

21



GABARITO | PAULISTAS 2019

Substituindo (2) em (1):

p-oL .
Rocs =T=5-RAB..RACB =10Q

2
b) A poténcia dissipada por cada trecho é dada pela relagdo: P = U?

U, 12°
PAB:RA;B:T"‘PAB:72W
AB
u,.> 12°
Py = R“"B :E.'.PACB =14,4W

Logo, a poténcia dissipada por toda a espira é:

P=72+14,4..P=86,4W
10, O

Dados: E=9V; U=5,7V; i=0,15A.

A forca eletromotriz da bateria (E) é igual a ddp na ldmpada (U) somada com a ddp no resistor (Ug)-

Assim:
E=U+U, = E=U+Ri = 9=5,7+R(0,15) = R=2">7_33 _ [p_no
0,15 0,15
Fisica 3 - Termologia
01|
a) Vamos calcular a densidade de cada lata.
m_..+m._._ +m,__.
Refrigerante comum: d=m= lata refrigerante agucar _ 15+302+40 =1' 02g/cm3
%4 v 350
Como a densidade é maior que a da dgua a lata afunda.
Refrigerante dietético:
m maa +mre rigerante 15+328
d=—" =_lat frigerante _ =0,98g /cm®
4 "4 350
Como a densidade é menor que a da dgua a lata boia.
m
b) A equacdo de Clapeyron diz: PV =nRT —>PV =——RT
Mol
5 -3
d:m: Px Mol _ 3,0x10° x44x10 ~5,3kg / m®
"4 RT 8,3x300
02]
a) AV =V,yA0 — AV =V,,.3a.AO

A A
7‘/=_°'>X11><10_6 ><200=O,066—>—V=6,6%

0 0o

22
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(mc|ad])  =(mL)

esfera gelo

b)
0,2x450x200=m.3,3x10°> = m =0,0055kg

03] O

Calor necessario para que todo o gelo atinja 0°C e derreta:
Q =m,c,A0 +m.L
Q, =50-0,5-(0—(~10))+50-80
Q, =4250cal

Calor necessdério para que a agua atinja 0°C:

Q,=m,c,Ab,
Q, =200-1-(0-30)
Q, =—-6000 cal

Portanto, ndo é possivel que a agua esfrie até 0°C. Sendo @, a temperatura de equilibrio, temos
que:

Calor necessdrio para que o gelo derretido (agora agua) atinja o equilibrio:
Q,=50-1-(6,-0)
Q, =500,

Calor necessdrio para que a agua a 30 °C atinja o equilibrio:

Q, =200-1-(6, -30)
Q, =2006, —6000

Portanto, é necessario que:
Q+Q,+Q,=0
4250+ 5008 + ZOOHe —6000=0
25099 =1750
~.6,=7°C

04|
a) Pela equacado de Clayperon, temos:
P,-V,=n-R-T,
4-v,=1-0,08-300
LV, =61

23



GABARITO | PAULISTAS 2019

b) Entre os estados A e B (com v, =v,/3 e T, =T,), temos:

PA'VA PB'VB

TA - TB

4-6=P,-6/3
B, =P =12atm

c) Entre os estados A e D (com v, =v,), temos:

PV _PyYy
T T

A D
4 12
300 T,
~.T,=900K
3
d) Utilizando a 12 Lei da Termodinamica e sabendo que AU:EnRAT, obtemos para as

transformacdes:

De A para B:
Q =—7,,+AU,, (7,,<0e AU, =0)

Q =Ty
Q, =—-2640J (calor cedido)

De B para C:

Que =Ty + AUy (75 =0 € AU, >0)

3
Qe =AUp, ZEnR(Tc _TB)

Qsczg-l-s-(QOO—SOO)

Q,. =7200J (calor recebido)

De C para D:
Q, =7, +AU, (75 >0 e AU, =0)

Q=14
Q,=7910J (calor recebido)

De D para A:

24
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Q,, =7,, +AU,, (7,,=0e AU,, <0)

3
Q,, =AU, =EnR(TA -T,)

3
Q, =§-1-8-(300—9oo)
Q,, =-7200J (calor cedido)

Como o problema pede apenas a quantidade de calor recebido, chegamos a:

Qrecebido = QBC + Qz =7200+7910
Qrecebido =15110/J

05|
a) Dados:
3 -2 2 -3 -1 AV
V,=20mm>;T,=25°C; A=5,0x10" mm"~; y=1,25x10" °C ;7=7/AT.

0

A figura mostra a variacao sofrida pela altura da coluna de mercurio: .h=13 mm..

Interbits®

h=13 mm

N
= I
I
5

(b)
Substituindo os valores na expressao dada:
AV Ah Ah 5x107°x13
2 AT S T =TT+ o =25 222 25196
v, 7V, 7V, 1,25x107° %20

T=51°C.

b) Dados: P=40T5 AT; 0=6x10"°W/m’K"*; ®=64,8W/m’, T,=300K =3x10°K.

Substituindo valores na expressao dada calcula-se a temperatura em kelvins:

25
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O} ) 64,8
P=40T AT=T-Ty=——==>T=—F+T,= ;+300=
4o, 4o, 4><6><10’8><(3><102)
=T=10+300=T=310K.
Passando para a escala Celsius:
T=310-273=| T=37°C.
06|
a) Calculo da quantidade de calor fornecido pelo fogao:
Q=m-c-A@=Q=1000g-1cal/(g-°C)-(85—25)°C...Q=60000 cal
A poténcia, em watts, sera:
60000 cal | 4w
p-Q _ 80000cal _ ,_qqcal, ~.P=800W
At o o 60s s 1cal/s
min-
1min
b) Usando a conservacgao do calor para o sistema café, leite e caneca em equilibrio térmico, temos:
ZQ:O:Qcafé + eite + aneca =0
Q.. =100g-1cal/(g-°C)-(6—80)°C .. Q,,. =100 & —8000 cal
Q... =200g-1cal/(g-°C)-(€—20)°C ... Q,,. =200 6 —4000 cal
Q.4pece =100 cal/°C-(8—20)°C . Q,,,.., =100 & —2000 cal
Ent3o, somando todos os calores e isolando a temperatura final @, temos:
14000
=——..0=35°C
400
7] O

Dados:
R=660 km=66x10" m; h=1,5cm=1,5x10"m; p=10°kg/m’;L=2x10° J/kg; 7 =3;
At=8,6x10"s.

Calculando o volume de chuva:

V=rR’ h:3(66><104)21,5><10’2 =V =2x10" m’.

A massa correspondente é:

m=pV =10’ x2x10" = m=2x10" kg.
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08|

09|

Calculando a quantidade de energia (calor) por unidade de tempo:

Q mlL 2x1013x2x106H Q
= = = @ - =
S

=— ) —=4,6%x10" W.
At At 8,6x10 At

(B

Fazendo as transformacoes:

%0 kcal =90.000><4 J —100 J '
h 3.600 s s

400

Interbits®

\
300 \

200 \

100

Taxa de transferéncia de calor (J/s)
/

_.___..,
/

0 1156 2 3 4 5 6

Espessura (cm)

O grafico destaca a solugdo mostrando que para o fluxo de 100J/s, a espessura correspondente é
1,5cm.

®

[A] Errada. Em temperaturas entre 36 °C e 40°C, em valores aproximados, o corpo recebe de 0 a

50kcal/m? e perde de 90 a 130kcal/m?.

[B] Errada. A temperatura de 20°C, a perda de calor por evaporagio é cerca de 10kcal/m* € a
perda de calor por radiagdo e convecgdo é cerca de 110kcal/m’.

[C] Errada. No intervalo mostrado pelo grafico, a maior perda de calor ocorre préximo a 16 °C, sendo
cerca de 130kcal/m? por radiagdo e convecgao e 10kcal/m* por evaporagao.

[D] Certa.

[E] Errada. A temperatura de 36 °C, a perda de calor por radiagdo e convecgdo aproxima-se de zero,
mas o corpo estd perdendo cerca de 90kcal/m? por evaporagao.
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10|
a) Dados: B, =2x107 Pa; P, =1,6x10’ Pa; T, =300 K.
Aplicando a lei geral dos gases para uma transformacao isovolumétrica:
P, P PT, 1,6x10’ x300
2=1 :>T1:1°= - T,=240K.
I, T, P, 2x10
b) Dados: A=2m?; z=25 L/min; At =12h=720min; d =1 kg/m".

z=£ = V=zAt=25x720=18000 L=18m".

Mas,

V=Ah = h:K:E = h=9m.
A 2

Aplicando o teorema de Stevin:

P=dgh=1x10x9 = | P=90Pa.

Fisica 4 - Optica e Ondas

01]

Considere a figura 2 do enunciado. Observe que foi acrescido a figura o segmento pontilhado BC,
sendo C o centro da segdo circular.

Aplicando-se a Lei de Snell a refracdo pelo ponto A, tem-se que:

narsenﬂ = ncilseny (1)
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Como o tridngulo ABC é isdsceles, pois AC =CB=R, sendo R o raio da secao transversal, conclui-
se que:

Aplicando-se a Lei de Snell para a refra¢do através do ponto B, tem-se que:

n seny'=n_,seny=n,senf' (3)

Da equacdo (1) e da segunda igualdade da equacao (3), conclui-se que:

n,senfi=n_senp"'

p=p"| 4

Da figura 2, tem-se que:

B=DAC e B'=DBC (5)

Do tridngulo ABD, conclui-se que:
a =180°—BDA =180°—(180° — DAB— DBA)
a =DAB+DBA
a =(DAC—y)+(DBC—y)
a=(f-y)+(B-7)

a=2B-y) | (6

. c - ~ . . .
Por defini¢do: n=—, sendo n o indice de refracdo absoluto num determinado meio, ¢ a velocidade
v

de propagacao da luz no vacuo, e v a velocidade de propagacdo da luz no meio.
Conclui-se que

¢ 3x10°

n 1,6

=1,9x10° m/s

a)
Da figura 2 conclui-se que f=53°.
Aplicando-se a Lei de Snell no feixe luminoso que passa pelo ponto A, tem-se que:

n,senf3=n_seny
1sen53°=1,6 seny
_sen53° 0,8

1
seny = =—
4 1,6 1,6 2

¥ =30°
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Substituindo os valores de f=53° e y» =30° na equacao (6), tem-se que:

a=2x%x(53-30)=2x23=| 46°

02|
a) R=10cm;V =0,0045cm® =45x10"* cm?®; 7 =3.

Usando a expressao do volume do cilindro:

V  45x10"
TR 3.10°

V=rRE=E= E=1,5x10"° cm.

b) Usando a expressdo dada no enunciado e o resultado item anterior, vem:

A
E:2—:>ﬂ,=2nE=2-2,5-1,5><10’5:> A=7,5x10" cm.
n

Nota: analisando a figura, pode-se demonstrar que para E:i ocorre interferéncia destrutiva,
2n

conforme cita o enunciado.

ar

OO

liquido E

O®

agua

Interbits®

A reflexdo na interface ar-liquido ocorre com inversao de fase, pois o sentido de propagacdo da luz
€ do meio menos para o mais refringente.

Na refragdo ndo ocorre inversao de fase. A reflexdo na interface liquido-agua ocorre sem inversao
de fase, pois o sentido de propagacdo da luz é do mais para o menos refringente.
Consequentemente, na interferéncia, os dois raios estdo em oposi¢do de fases. Entao, para que essa
interferéncia seja destrutiva, a diferenca de percurso, ida e volta no liquido, (Ax =2£) deve ser igual

a um numero par (p) de semiondas (1/2).

Tomando o valor minimo: (p=2).

A Ve A
Ax=p—2 —2F=2"" =" (/)
2 2 2

Da definicdao de indice de refrac¢do, a velocidade da luz no liquido é:

Vig =—| (I

KR
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Da equacdo fundamental da ondulatéria:

v=/1f:>f=%.

No ar, a velocidade da luz é ¢ e o comprimento de onda é A. A frequéncia da radiacdo n3o se altera
ao mudar do ar para o liquido. Entdo, igualando as frequéncias e usando a expressao (ll), vem:

c Vig _c c/n A
=f >—=—"=—=""—= 1 == (lll
f;Jr ﬁlq ﬂ Z/qu ﬂ /Ll'q lig n ( )
Substituindo (II) em (1):
, Aln A
E=of="""=| E==. | (cqd.
2 2 2n ( 9 )

c) Usando novamente a expressdo dada:

A A c 3x10°

E:_:>E|: verde: /f;/erde: c — X 15:>E|:1><10—7rn:>
2n 2n 2n 2nf .. 2-2,5-0,6x10

E'=10"cm.

O volume seria:

V'=7zR*E'=3-10>-10"° =| V'=3x10"°cm>.

03] ©

Primeiramente, vejamos as condi¢cbes de formagdo de imagem real para objeto real em lente
delgada convergente, quando a distancia (D) entre o objeto e o anteparo (tela ou CCD) é fixa.

1. 1.1 . Pf
oot = pE—— pf 2
f pp p—f )= D—p=ﬁ = Dp-Df-p°+pf=pf =

p+p'=D = p'=D-p

Dp-Df-p*+pf=pf = p'-Dp+Df=0=

_Dia/ D*-4Df

p=
2

Possibilidades:

2
12) D" —4Df <0 = D<4f = p54 h4 formacio de imagem real para qualquer posicdo da lente;
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28) p>_4Apf=0 = D=4 f — hduma unica posi¢do da lente, devendo ela ser colocada de forma

gue o objeto esteja sobre seu ponto antiprincipal objeto (Ao), projetando a imagem (anteparo)
sobre seu ponto antiprincipal imagem (Aj);

3%) p>’—4pf>0 = D>4f — hdduas posi¢cdes da lente, devendo ela ser colocada de forma que
0 objeto esteja antes de Ao (Figura 2) ou entre Ao e Fo (Figura 3).

Na Figura 1 vé-se que, ao deslocar o objeto aproximando-o da lente, a imagem desloca-se para a
direita (I,) e fica desfocada. Para torna-la nitida, a lente deve ser deslocada para a esquerda,
aproximando-se do objeto, tanto na Figura 2 como na Figura 3.

No caso da camera fotografica, a imagem deve ser menor que o objeto, caracterizando a situacao
mostrada na Figura 2.

Devido ao Principio da Reversibilidade dos raios luminosos, nas figuras 2 e 3 podemos notar que:

ps=p, € p,=p,.
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Figura 1 AL
A - A
0, 0,
anteparo fixo (CCD)
FI Ai
. o - |
Objeto aproximado da lente Ao Fo | 1, (deslocada
J para a direita)
D
\ 4
Figura 2 A L2 (deslocada
> para a esquerda)
'\
0,
anteparo fixo (CCD)
Fi A
L & L
Ao Fo .
|2 (nitida)
D
\ 4
Figura 3 A L3 (deslocada
para a esquerda)
03
anteparo fixo (CCD)
A
@ & ®
Ao Fo
I3 (nitida)
D
\ 4
2
i 2
o4 O

A figura mostra as frequéncias das sucessivas notas com os respectivos indices de 1 a 14.
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L T

Do* Ré* F&* Sol* L&* Do*

ST

I l

? 440hz  2f,

Interbits®

Usando a expressdo do termo geral de uma progressdao geométrica de razdo q, temos:

1

fo=fg% = 2f =fq° = ¢?=2 = g=22? = q=1,059.

fo=fa’ ? °
f,=fq"" c 7 jh:fl_‘t = &217 = fo=f:0" = 44(')=f8(1'059)2 =
f8=f1q fg flq fs q
44
440=f,(1,12) :>f8=1—0 =393 Hz.
v 340
V= = === =
b o = 4 fe 393
A =0,86 m.

Comentario: as duas notas D6 consecutivas a que se refere o enunciado ndo podem ser um D&
normal e um DO sustenido (12 e 22 notas). Caso uma ma interpretacdo levasse a esse
equacionamento, a razdo da P.G. seria 2 e teriamos:

440
fo=f2" = flzﬁzo,ss Hz

Absurdo! Um som com essa frequéncia ndo é audivel para o ser humano!

05|
a) Dados: D = 102 cm; razdo focal, r = 19; comprimento do telescépio, L=19,2 m.

Do enunciado:
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06|

r==2 = 19=£

= =1938 cm.
D 102 fo

O esquema a seguir representa a imagem conjugada por um telescdpio refrator.

Objetiva g
A Ocular £
foc ’ A
08 T —]
ow
OB ,
\\ Foc Fob Foc
- —
,—|1 P
“““““““ v
v ' .
|2 L 2
L

Notemos que a imagem real de um objeto improprio fornecida objetiva (l1) forma-se no foco
imagem dessa lente (F'ob). Essa imagem deve estar a distancia p da ocular, entre ela e seu foco
objeto (Foc).A distancia (L) entre as duas lentes, que é o comprimento do tubo, deve ser:

L=f,+p

O caso limite, minimo comprimento do tubo, ocorre quando os dois focos coincidem, ou seja,
p = foc.

Nesse caso:
L :fob +foc

Porém, de acordo com o enunciado, o comprimento do tubo (19,2 m) é menor que a distancia focal
da objetiva (19,38 m), mostrando que os dados estdo inconsistentes, tornando impossivel a
resolugdo final desse item.

b) O aumento visual (ampliacdo angular) (G) é dado pela razdo entre as distancias focais da
objetiva e da ocular, mas esse item também torna-se impossivel de ser resolvido, uma vez que
foi impossivel determinar a distancia focal da ocular. Caso fosse possivel, a expressado é:

E

A figura mostra o quinto harménico.
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\% \Y \Y
N
I L I
A
4L 4x0,17
=5t 2B 807 sem
Observe que 4 5
Veif =Y 55 =38 _5500H;
Como A 0,136
2500
f£=5-250_go0p,
5 5

f, =3f, =3x500 =1500Hz

f, =2500 Hz

07|

a) Observe a figura abaixo

Feixe de Laser

Lente
30°] !
|
I___i_ Superficie do CD
f Camada de protegdo
1,2mm o i3:/ _Ponto de leitura
T

Camada
de .
gravagao

Na passagem do laser do ar para a camada de prote¢do podemos aplicar Snell:

1 1
n,.sen30° =nsena — 1x > =1,5sena — seno = 3

1 8 2+/2
sen2a+cosza:1—>§+cosza=1—>cosza=§—>cosa:T\/_

_sena R 13 _ﬁ_m:l'zﬁzo,?n/imm

taa = = = =
9 cosa 1,2 2\/5/3 4 4

b)
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1
V.=V, > w.n=w.r, —>&:r—:—0:5
w, n 2
08|
a) Entre O e 6s a boia gira % de volta. Portanto, para completar uma volta s3o necessarios 8,0s
A
V=Af=—«A=V.T=1,5x8=12m
b) T
c) Numero de voltas:
At 14 7 3
N=—=—=—=1—voltas
T 8
Portanto, a boia estarda comoem t=6,0s, isto é,y =-0,2m
yimig
Lo,
f h f h f
f LY f LY f
R R A PR R N R AR I’;:{m}
i X i X i
0,2
L1
09| O

Os angulos de refragdo estdo dispostos no diagrama a seguir a partir da figura 2:

Interbits®

A o ar
I
[]
L/

B g B B 1 ar

Y

(h
g
| ar

areia

Usando a relagdo de Snell para as duas interfaces de ar:

Para a interface A/B:
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n,-sena =n,-senf
n

sena=—L-senff (1)
n

A

Para a interface B/C:
n,-senfB=n.-seny
n
senf=-<-seny

B

Mas seny =sen90°=1

senﬂ:n—c (2)

B

S

Substituindo a equacgdo (2) na equacéo (1), temos:

% o
nA

sena =

B

seng =-*

3|3

A

0] O

Representacdo da situacdo descrita no enunciado:

- -~

\ R-1cm /

Interbits®

Formou-se uma lente plano-convexa, cujo raio de curvatura R pode ser obtido aplicando-se o
teorema de Pitagoras no triangulo retangulo da figura:

R*=(R-1) +7" =R’ =R’ -2R+1+49=
—2R=50=>R=25cm

38



GABARITO | PAULISTAS 2019

Aplicando a equacao fornecida:

1 1 1 1

2 =(n-1)==>=-=(1,33-1)—

e e
1 033, 25
?:E :—13:>f:75cm

A distancia entre o centro da lente e a fonte de calor deve ser igual a distancia focal. Logo, a distancia
entre o centro do filme e a palha seca deve ser de aproximadamente 75cm.

Fisica 5 - Magnetismo e Fisica Moderna

01] [Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

a) De acordo com o enunciado ocorreu a formacdo de 180 g de glicose e este valor corresponde a um
mol de glicose (C.H,,0, =6x12+12x1+6x16 =180).

b) Como a energia do foton é dada por E=h f,onde h=6,6x10"2"J-s.

Na reagdo de sintese, induzida por luz vermelha de frequéncia figual a 4,3x10% Hz, entdo:

E=hxf
E=6,6x10""J-sx4,3x10" s* =28,38 x107°=2,84%x107" J
E=2,8x10" J (um féton)

c)

Nessa reagdo sao necessarios 2800 kJ (2800 ks =2,8x10° J) de energia para a formagdo de um mol
de glicose, entdo:

2,8x10™"° J ——— 1 fdton
2,8x10°J

n=10% fétons

n

d) 6H,0+6CO0, +energia—>C.H,,0; +60,; ~NTPp.

1mol (0,) ——22,41L
émol (0,) ——V
V=134,41L

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

a) Quimica.
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b) Dado: h=6,6x10%1J-s; f=4,3x10" Hz.

Aplicando esses valores na equacgao dada:

E=hf=6,6x102-.4,3x10" = EF=2,8x10""° J.

c) Dado: Glicose —C.H,,0,; H (1g/mol), C (12g/mol), O (16g/mol); E = 2.800 kJ/mol = 2,8x10° J/mol.
A massa molar da glicose é:
M=(6-12)+(12-1)+(6-16)=180g.
Calculando o nimero n de fétons para produzir 1 mol de glicose ou 180 g.

_2.800x10°

nE=2.800x10"=n =
2,8x10°

=>n=10" fdtons.

d) Dado: nas CNTP, o volume ocupado por um mol de gas é 22,4 L.

A reacdo dada mostra que sdo produzidos 1 mol de glicose e 6 mols de O, Assim, o volume
produzido de O; na reagdo é:

V=6-22,4=V=134,4 L.

02 O
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

O grafico mostra que a energia potencial de ligagdo tem valor minimo, £ =-6x10" J.

Para quebrar a ligacdo, a energia potencial deve se tornar nula.

—E_ —(-6x107"
Ennthf=0 = f= h'"'"= (6 >1<0734 N f=1x10" Hz.
X

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

A energia de ligacdo ou dissociacdo da molécula é igual ao médulo da energia potencial na separagao
de equilibrio r, :

/ Oxigénio

3 s oA r
ok Oxigénio Oxigénio
1

A
u(r) (10719J)

0 1 ! 1 1 1 ! L 1 1 >

a4k 1 2 3 4
oF r (1019 m)
3t
4t
5t
-6

Interbits®

40



GABARITO | PAULISTAS 2019

03|

04|

E=|U|
hxf=|U|
6x10** x f=6x10""
6x10" 15
=—=1%x10" Hz
f 6x107*
(C)
M 3 M
Inicialmente: {ﬁ = —02% 34107
(0)238 100 M(0)238
M M
(0)235 — £ (0)235 — O, 7 % 10—2'

Atualmente:
100 M

M(0)238 (0)238

Aplicando a equacdo dada e os respectivos dados para cada um dos isétopos:

M(r)zas = M(o)zss 10 v 1 —4x10710¢

Mi(t)=M(0)10~* + = Minz _ Mo 008 =
: M M 10 %
~0,8x10°%° (t)238 (0)238

M(t)238 :M(O)zss 107840

0,7x 10—2 —3x 10—2 % 10—(4—0,8)10’1% 0,7 _ 10-3,2x10‘1”t — 0,23= 10—3,2x10‘1°t —
0,64
log0,23=-3,2x10 "t xlog10 = —0,64=-3,2x10"t = t =W=o,2x101° =
,2X%

t=2x10° anos.

(B

OBS: O enunciado afirma que: “Se um curto-circuito ocorrer no aparelho e uma das correntes for
interrompida, haverd uma corrente induzida...”

Quando ha um curto-circuito, a corrente  aumenta e quando ha interrupgdo, essa corrente diminui.
As duas variagdes provocam correntes induzidas em sentidos opostos. Levaremos em conta que
primeiramente ocorre o curto-circuito (aumento da corrente I ), e que, depois, ocorre a interrupgao
ja provocada pelo aparelho.

As linhas de indugdo magnética provocada por uma corrente que percorre um fio retilineo sdo

circunferéncias concéntricas com a corrente no sentido dado pela regra da mao direita n? 1, ou
regra do saca-rolhas, como indicado na Fig.1. Esse fluxo magnético (@) esta entrando na bobina

pelo lado esquerdo, como também indica a figura.

Quando ocorre o curto circuito, a corrente / aumenta, aumentado o fluxo magnético (@) através

da bobina. Esse aumento provoca na bobina uma corrente induzida, num sentido tal, que cria um
fluxo induzido (®')na tendéncia de compensar esse aumento, dado pela mesma regra anterior,

como indicado na Fig. 2.
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Interbits®

Fig. 1 Fig. 2

05|

a) Observe que entre 0 e 1s e entre 3s e 6s ndo ha variagao de corrente nas bobinas, portanto ndo
ha variacdo de fluxo e ndo ha fem induzida.

Entre 1s e 3s a variacdo de corrente é constante e portanto a fem induzida é constante e igual a

1,0v.
E(V) 4 Grafico Ry
I(A) 4 Grafico A 2
2
1 1
o =T =, t(s)
L 11234 T5T6]
X
-2

Observe que entre 0 e 1s e entre 3s e 6s ndo ha variacdo de corrente nas bobinas, portanto ndo ha
variacdo de fluxo e ndo ha fem induzida.

Entre 1s e 3s a variagao de corrente é constante e vale o dobro do item “a” portanto a fem induzida
é constante e igual a gg = 2,0V

S0V 4 Grafico Rg
2
WA) 4 Grafico B 1
2 0 t{s)
! tis) 1121 3]als]6]"
e IENE YNNI N A
A il I I
-2
c) Observe que entre 0 e 1s ndo hd variagao de corrente nas bobinas, portanto ndo hda variagao

de fluxo e ndo ha fem induzida.

Entre 1s e 3s a variagao de corrente é constante e vale o dobro do item “a” portanto a fem induzida
é constante e igual a 2,0V.

Entre 3s e 6s a variagdo de corrente é constante e vale o dobro do item “a”, porém é negativa,
portanto a fem induzida é constante e igual a gc = -2,0V.
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EQV) 4 Grafico R
(A} 4 Grafico C 2
2 1
1
. s o , EEER
2131414 {21 31 4] 5] 86|
_1 1 1 1 1 _1
-2
06|
a)
t=0—>N,=N
N
t=20min—>N, :E
N
t=40min >N, =—
4
N 160.000
t=60min— N, =—=————=20.000 com
8 8
b)
. N N
t=60min >N, =——>40=——>N=320 com
8 8 para 10cm?
10cm® — 320 cpm 160. 1
P Ly = 16000030 _ ¢ 6t — 5,01
Vem® —160.000 com 320
07]

a) Para o campo elétrico uniforme, temos:
V=E-d
40=E-0,2
~.E=200N/C

b) Aplicando o teorema da energia cinética para determinar a velocidade da particula, vem:

Tpq =ECq —EC,
2
qv=va MYy
2 2

-15 2
4-10 7 v,

8-10°-40= -0
Vo =4-10°m/s

Na regido do campo magnético, temos que:
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Fmg =Fcp
mvy’
B|q|va ==

_mv, 4-107°-4-10°
Blg] 10°-8-10°
SR=0,2m

08|

a) Nasituacdo de equilibrio, a forca eletrostatica tem mesma intensidade do peso da particula.

F,=P=mg=1,2x10"-1,6=| F, =1,92x10™" N.

b)
F. 1,92x107"
F=lgle=E==="""""__| F=10N/C.
lg] 1,9x10
c) Substituindo os dados na expressao fornecida no enunciado:
& 8x107"
e=hf=>f=2="""_—| f=1,33x10" Hz.
f=1 h 6x107 f

d) Se cada féton arranca 1 elétron em 2s sdo arrancados n elétrons. Assim:

n=5x10’-2 = n=10° elétrons.

G=nq,, =10°-(-1,6x10"°)=| g=-1,6x10"C.

09 ©

Como as correntes tém mesma intensidade, a intensidade do vetor indu¢do magnética (B) de cada
uma no centro do quadrado também é a mesma para todas delas.

A figura ilustra a regra da mao direita n? 1, usada na determinagdo do sentido do vetor indugdo
magnética de corrente elétrica.

|
XSemry /e e X
B B
|

Usando essa regra, constroéi-se a figura abaixo, onde esta representado o vetor indu¢do magnética
resultante no centro do quadrado, para cada uma das situa¢des propostas.
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I I [
@ o [OF ] [@*F =B

EB Ba EB .ED
E. .AC E .AC

B=0 B=0

Qe PO [® &

Interbits®

10] O

Testando cada uma das opgdes, conclui-se que se A for um polo negativo, B um polo positivo e X
um polo norte, dado um impulso inicial na espira, ela mantém-se girando no sentido horario.

De fato, nas condi¢cbes acima:
-se A ¢ polo negativo e Be polo positivo, a corrente tem o sentido mostrado, indo de B para A;

-se X é polo norte, o vetor inducdo magnética é vertical e para cima;

- aplicando a regra da mao esquerda, ou da mao direita (ilustradas na Figura 1), a forca magnética
tem sentido para a direita no ramo de cima e para a esquerda no ramo de baixo, causando na espira
um binario de forcas que a faz girar no sentido horario, como indicado na Figura 2.

AE =

n
3

-n

3

Empurrao

B

g

<

regra da méo esquerda regra da méo direita

Figura 1

horario  anti-horario

extremidade

espira

extremidade

mancal

(www.feiradeciencias.com.br. Adaptado.)

Figura 2
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Matematica 1 — Geometria Plana

o1l ©®

De acordo com o enunciado:

D 2 N 2 C
2 1
£ M
2 E a
b 1
b
y 1 g
A 4 B :
ANFC ~ AAFB
2
—=£—>y=2x
4 y
x:23
X+y=2—->x+2x=2—>
y=4
3
AMEN ~ AMAN
1
—=g—>b=4a
4 b

a+b=1>a+4a=1->

Assim, a area do triangulo AEF sera:

SAAEF = SAABF _SAABE
o _ay a 4P 4% 88 16
M2 2 2 2 3 5 ™ 15

03]

a) O triangulo equilatero descrito é o “externo” que contém as trés esferas. Assim, seu lado sera
igual a:

Interbits®

| | | |
I r/tg30° I 2r I r/tg30°
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Ou seja:
2r 3
+2r=2r-—+2r:>lad0A:2r-(«/§+1)

tg 30° 3

b) Considerando como A, B e C os vértices do triangulo equildtero “externo” pode-se desenhar:

ladoa=

Assim, percebe-se que a drea destacada em azul se da por:
S =S =S

azul amarelo

_(/adOA)Z\/§_3‘r‘/ad0A:|:2r‘(\/§+1):|2'\/5_3‘,"2,"(\/5—’_1)

il 4 2 4 2
J3r? -(\/§+1)2 -3r? -(«/§+1)=«/§r2 -(3+2«/§+1)—3r2 -(ﬁ+1)=
33r2 +6r2 +3r2 =33r2 =3r* =3r2 +3r2
S =1 +(\3+3)

03]

a) Considere a figura.

Aplicando o Teorema de Pitagoras nos tridngulos ABC, ACD, ADE e AEF, vem
—2 —2 —2 2 2 —2 —2 —2 2 —2 —2 —2 2
AC =AB +BC =1"+1"=2, AD =AC +CD =2+1"=3, AE =AD +DE =3+1"=4
e
—2 —2 —2 3 3
AF =AE +EF & x =4+1

< x=4/5cm.
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b) Eimediato que BAC =45°.

Do tridangulo ACD, temos

cD 1
thAD:EQCAD:arctg—<45°.

N

Do tridngulo ADE, vem

DE 1
tgDAE =— < DAE =arctg—
AD

B

=30°.

Do tridangulo AEF, segue

EF 1
thAF:EQEAF:arctg—<3O°.

N

Portanto, tem-se

a=BAC+CAD+DAE +EAF
<45°+45°+30°+30°
=150°.

04 O

O e

Interbits®

AHPQ= AFQP(L.A.A,)= HP =FQ=K e PF=HQ
ABHG = AAFG(L.A.AD):>AG=BG:§ e HG = GF

3
2 6-K
AAGF*AQPF= 2 ="""— k=4
3 K
3Y 5
No AGBH: GH* =2 +| = | =>GH==
2 2
No A HPQ: HQ? =4’ +3° = HQ=5
Logo, a distancia total percorrida pelo feixe luminoso no trajeto PFGHQ é

PF+FG+GH+HQ=5+5/2+5/2+5=15cm.
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o5] O

Considere a figura, em que H é o pé da perpendicular baixada de D sobre BE.
A G F
]

o3}
-9
m

Interbits®

C D

Sabendo que E=15cm, AG=12cm e A_B=E§=6cm, pelo Teorema de Pitdgoras, vem
EF =GF +EG <EF =3'+6’
—
< EF =37-5
:>E=3\/§cm.

Logo, dado que E::S\/gcm, obtemos 5=5\/§—3«/§=2\/§cm.

Assim, como os tridangulos FGE e EHD sdo semelhantes, encontramos

DH DE DH 245
DH _DE _ DH_245

EG EF 6 35
<:>D_H:4cm.

Desse modo, a 4rea pedida, em c¢cm’, é dada por

(ABEF)+ (BCDE) = 2 12) 6 (12; 3 4

=81+30
=111.

Por conseguinte, se x é a area real da APP, entdo
111-107" _( 1
200000

2
j < x=111-10"-4.10%
X

< x=444km?.

o6] O

Interbits®
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Considerando o ponto O como centro e R o raio da circunferéncia, temos no triangulo assinalado:
X
sen(2a)= 2 =x=R-sen2a)

cos(2a)= % =y =R-cos(2a)

Calculando a area do triangulo ABC, temos:

_2x(y+R) _2R-sen(2a)-(R+R-cos(2a))
2 2
2R* -sen(2a)-cos’ o

A

=R’ -sen(2a)(1+cos(2a)) =R? - sen(2a)(1+cos’ o — sen’a) =

A razdo entre a area do triangulo ABC e a area do circulo sera dada por:

2R? - sen(2a)-cos’ 2
sen(2a)-cos «a :(_j-sen(Za)'COSZ(l
T

TR
07|
Soma dos angulos internos de um pentdgono: 180°(5—2)=>540°
Ao redor de cada bolha temos 360°
Seja T o numero de triangulos e n o nimero de bolhas, temos a seguinte relagdo:
T-180°—n-360°=540°(:180°)
T—-2n=3
T=2n+3
08|

a) Para saber quantos quilogramas de calcario dolomitico serdo necessarios para corre¢do do solo
primeiramente é necessario saber a drea do jardim. Da figura, pode-se escrever:

(4+2)-2

A - 7

i = +4-1= A, 4 =10m

Jjardim

Assim, se para 1 m” s3o necessarios 300g de calcario dolomitico para corrigir o pH, para 10 m’
serdo necessarios 3000g, ou 3kg.
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09|

b) A partir das informagdes do enunciado sobre o calcario dolomitico Limeira (obtido pelo
jardineiro), vem:

CaO................. 28 %
MgO.....oun.... 20 %
mcalcdrio =3 kg =3.000 g

20
My00 =ﬁx3.000 g=600g

MgO =40 g/ mol
MgCO, =84 g / mol
MgO +C0O, —— MgCO,
40g———84¢g
600 g ——— Myygco,
Myeco, =1.260 g
1260 ¢g
Puseo, =3 7000 g
Pugco, =42 %

=0,42=42%

a) Como a bola atinge a borda no ponto R e é refletida elasticamente, sem deslizar, pode-se concluir

que o angulo PRO=ORZ = . Pelos fundamentos da geometria plana, sabe-se que o dngulo POR
também é igual a . Como os segmentos OP e OR sao iguais (raio da circunferéncia), pode-se
concluir que o dngulo @ também serd igual a «. Assim, todos os angulos do tridangulo PRO sdo
igual, fazendo deste um tridangulo equildtero. Logo, =6 =60°. Caso € =0°, apds a primeira
reflexdo a trajetdria também sera paralela ao diametro PQ.

Interbits®

b) Analisando a figura a seguir, como PO e OZ sdo segmentos iguais (ambos sdo iguais ao raio da
circunferéncia), pode-se concluir que o angulo 8 serdigual a «. Assim, pode-se escrever sobre o
tridngulo retangulo:

3¢+90=180=3a=90=a=60=30°
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Interbits®

c) Analisando a figura a seguir, pode-se escrever:

a+360=180= a =180-36, para30°<6<60°

Interbits®

10|

a) Oangulo @ é maximo quando oP é tangente a circunferéncia c. Logo, temos 8=90° e,
portanto, do triangulo retangulo OPQ, vem

P 1
sent9=0=<:>sen0=—.
oQ 5

b) Tomando o tridngulo OPQ, pela Lei dos Cossenos, encontramos
oP° =O_C22 +I¥22 —Z-O_Q-I?Z-cosﬁc
— 1
oP’ =5 +12 251 e
oP’ =21—

OP=+/21.

Em consequéncia, pela Lei dos senos, obtemos
PQ _ 0P _ 1 21
send senfB  senf .f3
2

=S

<= senld=—.
1
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c) Do tridngulo OPQ, pela Lei dos Senos, vem
PQ 0Q 1 5
= < =
senf sen(180°-a) senf senl35°

<:>sen0=£.
10

Ademais, pela Lei dos Cossenos, temos
0Q’ =PO’ +PQ’ —2-PO-PQ-cos(180°— @) <

N

2 _pA% 42 oA
5 =PO +1°-2-PO-1- —7 Rt

PO’ +2-PO-24=0=

PO =342.

Portanto, sendo ¥ =90°—POR =46, do triangulo OPR, segue que

PO _\2 32
_=<:>—=:
OR 10 OR

< OR=30.

Matematica 2 - Geometria Espacial
01]

a) Dos triangulos retangulos ACO, BCO e ABO obtemos, pelo Teorema de Pitagoras,

—2 —2 2 —2 —2 —2 —2 —2 —2
respectivamente, AC =A0O +CO , BC =BO +CO e AB =A0 +BO .

Além disso, temos

— 0 =— Co
e BC= .
cosa cosf

Em consequéncia, do triangulo ABC, pela Lei dos Cossenos, vem

AB' =AC +BC —2-AC-BC-cosACB <
AQ" +BO =A0 +C0 +B0 +C0" -2--52 .9 cosacB o
cosa cosf3

cosACB=cosa -cos 5.
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b) Considere a figura, em que O é o centro da Terra, A é o ponto de latitude 0° e longitude 0°, B é

a projecao ortogonal de A sobre a reta que passa por O e pelo ponto de latitude 0° e longitude
45° oeste e P é o ponto de latitude 45° sul e longitude 45° oeste.

Interbits®

Como B também é projecdo ortogonal de P sobre a reta que passa por O e pelo ponto de latitude
0° e longitude 45° oeste, segue que o tetraedro OBPA corresponde ao tetraedro do item (a). Logo,

sendo BOP =45° e BOA=45°, temos

1
cos AOP =cos45°-cos45° = E

Portanto, vem AOP=60°=§rad e, assim, o resultado é dado por §~6000=20007rkm.
02 @

De acordo com o enunciado:

6

Interbits®

4 4

Considerando:

V =volume total do cone
v'=volume cheio (tronco)
v''=volume vazio (topo)
H =12 =altura total

h=6=alturatopo [ altura tronco
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Pode-se calcular:

3 3
YolE) S22 Ly ey
Vu h 6 VII
7

v‘+v"=V—>v‘+K=V—>v'=—V
8 8

1
V= -7z-R2-H=§-3,14-42-12—>V=200,96

v'= 8V=§-200,96—>v‘=175,85m3

1
3
7
Tempo:500L/min=0,5m> /min
0,5m’

t ——175,85m’
t=351,7min=5he 50min

1min

03] O

Considere a figura.

Interbits®

Sejam Q,R e S, respectivamente, as interse¢des de & com as arestas BC,BD e AD. Desde que «
é paralelo a aresta AB, temos SR e PQ paralelos a AB. Analogamente, concluimos que PS e QR

sdo paralelos a CD. Ademais, sabendo que arestas opostas de um tetraedro regular sao ortogonais,
tem-se que o quadrilatero PQRS é um retangulo.

Sendo ABCD regular, os triangulos APS e CQP sao equilateros, e, portanto, a area pedida é igual
a3-7=21m’.

04|
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a) EM=|x-1]

No AMAB: BM=+/x*+1

No AEMH: HM= [l 1" +12 =\/x® —2x+2

HB:\E (diagonal do cubo)

Aplicando agora, o teorema dos cossenos no AMHO, temos:

\/52 :\/x2—2x+22+\/x2+12—2-\/x2—2x+2-\/x2+1-cos€
3= —2x+2+4X +1-2-Vx* —2x+2 x> +1-cos

X —x

X2 —2x+2 A2 +1

cosf =

2 ~ oy ’ Ve
b) Como vx —2x—2 e x*+1 sdo positivos para todo x real, concluimos que € sera obtuso se, e
somentese: X’ —x<0=>0<x<1.

Portanto, {xe R/0<x<1}.

12

J170
V21 ss
85

c) x=4=cosf=

\144
V170

€c0s45 =—=—-—— @
2 2 85 170

Como cosf >cos45 = 0 <45°,

05|
Solido que sera retirado.

. A =

4m
3m am 3m
4m q,&
) 12m
5m 4m 2m
3m
3m
2m 2m M
4m

Interbits®

3m

O volume V' do solido restante sera dado pelo volume do sdlido inicial V) e o s6lido retirado V,.
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06|

07|

V=V =V
V=8-10-12-2-3-4-2-3.12-2-3-4
V=960-24-72-24

V =960-120

v=840m’

Para calcular a area total, iremos considerar algumas etapas:

Area das faces externas paralelas a face A: A =2-(8-10-2-3) =148m*
Area das faces internas paralelas a face A: A, =4.(4-3)=48m"

Area das faces externas paralelas a face B: A, =2-(12-8-2-3) =180m*
Area das faces internas paralelas a face B: A, =4-3-5=60m"

Area das faces externas paralelas a face C: A, =2-12-10=240m’

Area das faces internas paralelas a face C: A, =2-(2-10+2-2-5) =80m’

Portanto, a drea total serd dada por:

A=A +A +A +A, +A +A =148+48+180+60+240+80=756 m’

®

Volumes iguais.

R* h
mrth=nR H=>—=—(I)
r- H

R 5 h
27.RH<L1,25.272rh=—<—-—(/l)
r 4 H

substituindo (I) em (ll), temos:

As alternativas [A] e [C] estdo corretas.

(A

Considere a figura.
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C

V7

Interbits®

Como qualguer uma das faces do tetraedro VABC é um triangulo equilatero de lado 2\/5, segue
gue a area pedida é dada por

@:z 3u.a.

o8] O

O baricentro divide a mediana na razao 2 para 1

Seccdo transversal = quadrado (maior) destacado

sec

A, [Zk )2 A, 4 4
—= =l - & =—S A, =—
A 3k 1 9

base

sec

9
2
9

. 1
Area pedida = EA =

Area pedida

09|
Utilizando a formula dada temos:

Ar-RP+7-R*-r+7x-R-r

Capacidade da Taga: V, = 3

Capacidade do copo: V. =7-R*+27-R*r+4-7R-r’
Fazendo V1 = 2/3(Vc), temos:
7R-r*+3-R*-R-2-R*=0
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Resolvendo a equagao na incégnita r, temos:

r_—3-R2+ 65-R" 5-R
14-R 14

ou

r_—3-R2— 65-R* 11-R
14-R 14

(ndo convém)

. ., 2:5-R _5-R
Portanto, o raio do copo sera: =

14 7

10|

a) Com os dados do enunciado, pode-se desenhar a figura a seguir, sendo o ponto O o centro da
Terra, o ponto B alocalizacdo de Brasilia e o ponto M a localizacdo de Moscou:

Interbits®

Considerando a Terra como uma esfera, sabe-se que os arcos BA e CM sao iguais e delimitados
pelo raio R da terra e um angulo de 72°(56°+16°). Assim, pode-se calcular a distancia vertical
percorrida por ambos os avides:

727R _27R
BA=CM="T—-%

180 5

Para calcular a distancia horizontal BC basta considerar um arco de circunferéncia delimitado pela
distancia de B até o eixo da terra e por um angulo de 85°(48°+37°). Assim, pode-se escrever:

dist, |, dist, .
c0s16° = % —0,96=2"08m0 _ it =0,96R
o 8570,96R _ . 16,327R
180 36

Para calcular a distancia horizontal AM basta considerar um arco de circunferéncia delimitado pela
distancia de A até o eixo da terra e por um angulo de 85°(48°+37°). Assim, pode-se escrever:
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dist, _. dist, ..
c0s56° = % =0,56= % =dist,_,,, =0,56R
857-0,56R 9,527R
AM = 22200 apg = 2227
180 36

Por fim, pode-se calcular a distancia percorrida por cada um dos avides:
27R N 9,52zR 119,67zR

Avido1=BA+AM =
36 180
Avido 2 = BC +CM = 16,327R N 27zR _ 153,67R
36 5 180

Logo, conclui-se que o segundo avido percorreu a maior distancia.

b) A diferenca das distancias percorridas sera igual a:
153,67R 119,67R _34zR _ 347 -6400

180 180 180 180

=1208,97 km

AviGo2—Avidol=

Matemética 3 — Geometria Analitica

01] (B)

Considerando intervalos de tempos iguais para os dois indices, é facil ver que quando x; cresce, y,
decresce. Ademais, quando x; decresce, y, cresce. Em consequéncia, o grafico formado pelos pares
(x;,y;) € majoritariamente decrescente, e pode ser aproximado pela reta x +y =2.

A Unica alternativa que possui essas caracteristicas é a [B].

02]
a) Desde que a abscissa do ponto A corresponde a um dos zeros de f, temos
3
X+——=0=>x"-2x-3=0
2—X
=>x=—-1oux=3.
Logo, como o ponto A se encontra no semieixo negativo das abscissas, vem A=(-1,0).

b) Observando que C e D possuem a mesma ordenada, encontramos

b=x+— = x —6x+5=0
2—-x

=>x=1oux=5.

Assim, temos x. =5 e, portanto, se G é o centro do retangulo ABCD, entdo

G:(xA+xC yA+ij

2 2
_[—1+5 o+4)
L2 T2
=(2,2).
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Portanto, como o ponto de encontro das assintotas é o centro da hipérbole, segue que x, =x, =2.

Finalmente, como a hipérbole é simétrica em relagdo a G, podemos concluir que a drea pedida é
dada por

3.4
(E8C)-4,7==~-4,7

=1,3cm’.

03] @

Se as circunferéncias tangenciam os dois eixos coordenados e estdo no primeiro quadrante, entdo
as coordenadas de seus centros sao iguais ao comprimento de seu raio. Assim, pode-se escrever:
A, —raio=1; C,(1,1)
A, >raio=2; C,(2, 2)
Aix=17+(y-1 =1 > x> +y* —2x-2y+1=0
A i(x=2P+(y—27=2> > x> +y* —4x—4y+4=0
Fazendo A, —A, tem-se uma reta r que é a reta que passa pelos pontos de interseccao das
circunferéncias. Como os pontos (x,,y,) e (x,,y,) pertencem a essa reta, pode-se escrever:

3
A=A, :r—>r:2x+2y—3:0—>x+y:5

3
Xty =X 1Y, :E

2 2
04|
Ya %
M 2
-________________:::,"
a My -7
""""" 1
i i
a| I
1 ]
b ! i
I ]
! i
5 90°-0L|TE IC ' X
No Bl
ia
A

AP.BM, = AACP,(LAA,)=>P,B=AC=a e PC=b
AACP, = AM,DP,(LAA,)=>DP,=a e M,D=10-b
Logo, M, =(a,b) e M,(10—-a,10-b).
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Calculando as coordenadas do ponto M médio do segmento M; e My, temos:

a+10—-a b+10-b

Logo, o ponto médio do segmento de extremos M; e M, é M(5,5).

A
tesouro
¥
(5.5)
P1 (11U, )
05| (D)
Considere a figura.
yi 2
B =
Q P
A M N EJ X
A equacgdo da reta AB é dada por
y= hx Sy=—x

Logo, tem-se Q:(??Ty,yj e M:[%y'o)' com O<y<4.

Além disso, a equacdo da reta BC é
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Ys VY, 4-0
y—y.=2—5(x—x.)y-0= (x—8)
X — X, 3-8

4 32
Sy=——X+—.
5 5

32-5 32-5
Dai,P:( 2 y,yjeNz( 2 y,OJ, com 0<y<4.

A area do retangulo MNPQ é dada por
(MNPQ) =MN-PN

:(32—5y_3_yj.(y_0)
4 4
=-2y°+8y
=-2-[(y-2)*-4)]
=8-2-(y=2).

A . - . 11
Portanto, o retangulo MNPQ tem area mdxima quando y =2, ou seja, quando P:(?,zj.

06| (C}

Ya r
s

Nt

2____ O

Interbits®

A [T —

r

2 1
m =I=2 ,logo m, =—E (r e s sdo perpendiculares)

1
Equacdo da reta s: y—2=—§(x—1)<:>2y—4=—x+1<:>x+2y—5=0
Intersec¢do com o eixo x: x+ 2.0 =5 < x=5. Logo, A (5,0).
~ . 5 5
Interseccaocomoeixoy:0+2.5=5 <:>y=5. Logo, A E'O .

Calculando a édrea do triangulo, temos:
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07| E

Processo P, ->3x+y<9
Processo P, —>3x+6y <24

A solucdo serd representada graficamente.

O Gréfico E é o que mais se aproxima da solugdo:

Interbits®

/
v X

08| (A

3x+y=9
&Sx=2ey=3
3x+6y=24

Logo, o lucro sera:

L=0,50-1.000-2+0,80-1.000-3 =RS$ 3.400, 00.

09|

a) Equacdo da circunferéncia: x> +y> =3

Resolvendo o sistema:
2 +y2 =9

ﬁ

X
y:
| x]

8
X +—==9=x"-9x*+8=0
X

Resolvendo, temos:
x:2\/5<:>y:1
x:—2\/§®y:1
x:1<:>y:2\/£

x=-1& y:2\/§
Logo,
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A(22;1),B(1:242),¢(-1;,242) e D(-2¢2:1).

b) Teremos:
2+442)-(242 -1
A =( \/_)2( \/_ )=7 (area do trapézio)
A, =4J3'1=2J§

A=A +A S A=7+22

10|

Determinando os pontos A e C através da resolucdo de um sistema com as equacgdes da parabola e
da circunferéncia.

X +y* =7
y=x'-1"

A(\/g, 2)e C(—\/§, 2) (figura abaixo)

YA
A3 2) D 3 N c(3.2
o] a\ ]
: 2 :
| |
! ! g
7\ 3 o 3 N7 x

Considerando, agora, o triangulo CDO:

2 23

tga=£=T = =49°=COD=41°= AOC =82°

=41° (angulo inscrito)
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Matematica 4 — Analise Combinatodria

01]

a) Cada time fard 5—1=4 jogos e, portanto, se um time possui quatro vitérias ndo pode haver
outro time com o mesmo numero de vitdrias, ja que todos os outros possuem no minimo uma
derrota.

1 1 1
b) Se a probabilidade de vencer um jogo é > entdo a probabilidade de perder é 1—E=E. Logo,

a probabilidade de que um time qualquer vencga quatro jogos é dada por
JGG) -
4)\2) \2) 16

Ademais, como dois times ndo podem terminar a competicdo com quatro vitdrias, segue que a

, 1 5
respostae 5-—=—.
16 16
, . . . . (3 5!
c) Sejam A,B,C,D e E os times. Desde que o numero total de jogos é 5 :2|_3|:10'

necessariamente haverd 10 vitérias. Logo, cada time deve vencer dois jogos e perder dois jogos.

A probabilidade do time A ter exatamente duas vitérias é dada por
G (G5
2)\2) \2) 8

Suponhamos, sem perda de generalidade, que A venceu B e C e perdeu de D e E. Ademais,
podemos ainda supor que B venceu C e D venceu E. Desse modo, temos:

11 1
1. C perdeude A e B, assim deve vencer D e E, o que ocorre com probabilidade E-Ez—.

. 1
2. D venceu A e E e perdeu de C. Portanto, deve perder de B, o que ocorre com probabilidade >

1
3. B venceu C e D e perdeude A. Logo, deve perder de E, o que ocorre com probabilidade >

4. E venceu A e B e perdeude C e D. Tais possibilidades ja foram analisadas.

,3111 3
Arespostaé —.—-—.— =—.
8422 128

02l ©®

Supondo que a sequéncia ACPR represente a op¢do na qual todos os amigos retiram o préprio
nome e sabendo que o total de permutagdes para os quatro amigos é 24 (P, =4!=24), pode-se
contar o niumero de permutagdes cadticas da sequéncia com a ajuda de um diagrama de arvore:
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03|

04|

R—P
A~

P—R—A
\

Interbits®

A—cC

Logo, de um total de 24 permutacdes, em 9 delas nenhum participante retire seu proprio nome.
A probabilidade serd de: %4:%,

a) Observando-se os graficos, percebe-se que em S3o Paulo foram entrevistadas 24 pessoas e
em Santos 20 pessoas. Assim, foram entrevistadas um total de 44 pessoas. A marca F foi escolhida
por 5 pessoas em S3o Paulo e por 5 pessoas em Santos. A marca D foi escolhida apenas por 1 pessoa
em Sdo Paulo (nenhuma em Santos). Assim um total de 11 pessoas escolheu as marcas D ou F. Logo,
a probabilidade de que essa pessoa tenha escolhido ou a marca D ou a marca F é de:

11 1
=—=p=—=25%
P =P=4=>"
b) Sabendo-se que o total de pessoas entrevistadas em Campinas foi de 17, que a marca F

recebeu 6 escolhas e que a marca C nao obteve nenhuma escolha, pode-se concluir que as marcas
A, B, D e E somam 11 votos. Sabendo que o minimo de votos que uma destas marcas recebeu foi 2
(pois nenhuma recebeu um voto apenas), conclui-se que o maximo de votos que as marcas A, B, D
e E receberam foram 5 votos. Assim, as op¢Oes de distribuicdo sdo permutacdes das seguintes
possibilidades:

Possibilidade 1) 5-2—-2-2
Possibilidade 2) 4—-3-2-2
Possibilidade 3) 3—3-3-2

Como em todos os casos ha repeticdo de elementos, o total de maneiras de distribuir os 11 votos
das marcas A, B, D e E sera:

4! 41 4l
Total maneiras=—+—+—=4+12+4
31 21 3l

Total maneiras =20
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Temos 12 possiveis valores para a e 9 possiveis valores para b.
Numero de fragdes possiveis = 12.9 = 108.

O denominador devera ser par, entdo o numerador devera ser impar para que a fracdo seja
irredutivel.

Temos, entdo, as seguintes possibilidades.

Valores para a = 11, 13, 15, 17, 19 e 21 e valores para b = 44, 46, 48, 50, num total de 6.4 = 24
fracoes.

. o . . o , . 11 15 21 15
Das quais deverdo ser retiradas as seguintes fracdes redutiveis: —, —, — e —, ficamos com

44° 48" 48 50
20 possibilidades num total de 108 fragdes.

Calculando a probabilidade, temos:

p_20 _>
108 27
5] ©
a b C o

Numeros de 3 algarismos com:
a e b consecutivos 5.1.6 = 30
b e c consecutivos = 6.5.1 = 30

a e b consecutivos e b e c consecutivos =4.1.1=4

5 304304
6.6.6.
567

T 216 27

06|

a) Os trés elementos ndo nulos deverdo ocupar filas diferentes.
Na primeira linha: 3 possibilidades.
Na segunda linha: 2 possibilidades.
Na terceira linha: 1 possibilidade.
Logo teremos 3!3! matrizes ndo nulas.
Numero de matrizes com seis elementos nulos A, ; =9-8-7.

Logo Pzﬂzi.
9.-8.7 14
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1 0O
b) De acordo com a lei de formacdoamatrizé |2 1 0
3 21
x a d
considerando suainversa |y b e
z ¢ f
1 0 0\(x a d 1 0O X a d 1 0O
2 1 0|y b e|=[|0 1 0|<| 2x+y 2a+b 2d+e |=|0 1 O
32 1)\lz ¢ f 0 01 3x+2y+z 3a+2b+c 3d+2e+f 0 0 1
1 0
Logo, a matrizinversaserd | -2 1
1 -2 1

07|

a) Colocando o sinal « entre duas bolas faremos a distribuicao.

00 -0060.---0

Temos, entdo, uma permutacdo de n + 1 elementos com repeticdo de n.
(n+2)!
Pri= =n+1
n!

b) nbolas e dois sinais.

00 - 0-000...0

na _(N+2)_(n+2).(n+1)
"2 nl2l 2

c) vamos admitir que Pedro ja tem k bolas e repartir n-k bolas para os trés. Assim Pedro terad no
minimo k bolas.

iz (n—k+2)! (n—k+2)(n-k+1)
T (n—k)r2l 2

Logo a probabilidade sera:

(n—k+2).(n—k+1))

oo 5 _(n—k+2)(n—k+1)
© (+2n+1) (n+2).(n+1)
2
Respostas:
a) n+1
b) (n+2)(n+1)

2
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(n—k+2)(n—k+1)
(n+2)(n+1)

08|
a) 14! versoes diferentes da prova

b) As questdes serdo assim dispostas:

PPPPPPP MGMGGGM
PPPPPPP MGGMGGM
PPPPPPP MGGGMGM
PPPPPPP GMGMGGM
PPPPPPP GGMGMGM
PPPPPPP GMGGMGM

7!-41.31.6 =4.354.560

7!-41.31.6
o plia3e_6
7!-7! 35
09|
a) Sécrates deve obter pelo menos 2 seis.

Interbits®

6 6 ou 6 6 6
3. 1.1.5 + 1.1 .1 =16
2!
. , 16 2
Portanto, a probabilidade serd P=—=—.
216 27
b) Sdcrates deve obter pelo menos dois seis (item a) ou um Unico 6 e pelo menos um 5.
Item a ou 6 | 5 ou 6| 5|5
16 o101 4 03 o+ 1.1 1.3 a3

2!

4
Logo, a probabilidade sera P=—3.
216
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10|
a) A regido Norte possui 7 unidades, a Nordeste 9, a Centro-Oeste 4, a Sudeste 4, e aSul 3.
. x . (9 9!
b) Sabendo que as regides Nordeste e Sudeste sdo as mais populosas, ha 5 :ﬂ:%
. i~ 4 4]
modos de escolher duas unidades da regido Nordeste e 5 =ﬁ=6 modos de escolher duas

unidades da regido Sudeste. Além disso, existem 7 maneiras de escolher uma unidade da regido
Norte, 4 modos de escolher uma unidade da regido Centro-Oeste e 3 maneiras de escolher uma
unidade da regido Sul. Portanto, como cada unidade da Federagdo é representada por trés
senadores, pelo Principio Fundamental da Contagem, temos

N=36-6-7-4-3-3 =2°.3".7,
c) Como existem 27-3=81 senadores, podemos escolher 7 senadores quaisquer de
81 81!
7 ) 74171
_81-80-79-78-77-76-75

7-6-5-4-3-2
=50-2-3"-.11-13-19-79

maneiras. Logo,

2°.3".7
©50.2>-3*.11-13-19-79
_1 18 63 108
50 19 79 143
1
<_r
50
.18 63 108 _
pois —,— e —— sdo menores do que 1.
19'79 143

Matematica 5 — Funcdes e Progressoes

01]

a) De f(x)=2x"-3x+c,
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b)

f(-1)=2-(-1)" -3-(-1)+c

f(-1)=5+c

f(1)=2-1°-3-1+c¢
f(1)=c-1

Dai,
(5+c¢)-(c—1)=5+c+c—1

5c—5+c’—c=4+2c

c*+2c-9=0
2
C:—Zi\/(—Z) -4-1-(-9)
2-1
_ 240
2
C:—ziZ\/E
2
c=-1%+10

De f(x)=2x*-3x+c,

f(p)=2p>-3p+c

f(a)=29"-3q+c
Como f(p)=71(a),

2p> —3p=2q"-3q
29° —2p> —3g+3p=0

2-(¢’-p*)-3-(qg-p)=0
2:(g+p)-(a-p)-3-(9—p)=0
(9-p)-(2:(a+p)-3)=0

Como p#q,9—p=0, logo,

2-(g+p)-3=0
2:(g+p)=3

Se p e g forem ambos nimeros inteiros, o nUmero 2'(q+p) é par.

Como 2-(q+p)=3 e 3 é impar, p e g ndo podem ser ambos numeros inteiros.

Resposta:
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a) c=-1++10 ou c=-1-+/10;

b) Demonstragao.
02|

a) Asequéncia a, éiguala (6,4,1,2,6,4,1,2,...). Logo, é facil ver que a, é periddica. Ademais,

teremos S,f =20 sempre que tomarmos a subsequéncia de termos consecutivos (4,1,2,6,4,1,2).

Portanto, o menor valor de n para o qual ocorre S,f =20 é 2, com k=6 (pois a subsequéncia
possui sete termos).

b) Se j=1, entdo

Srlf =lea,,,, =1,
com aeN. Logo, temos n=3+4a e k=0.
Se j=2, entdo
Srlv( =250, =2,
com aeN. Logo, temos n=4+4¢a e k=0.
Se j=3, entao
Srlj =305, +0,.,, =3
com aeN. Logo, temos n=3+4a e k=1.
Se j=4, entdo
Si=ac0,,,=4,

com aeN. Logo, temos n=2+4a e k=0.

Se j=5, entao

k __ —
Sn =5 aZ+4a + 03+4a - 5'

com aeN. Logo, temos n=2+4a e k=1.

Se j=6, entdo

S¥=6<a,,, =6,

+4a

com aeN. Logo, temos n=1+4a e k=0.

Se j=7, entdo

+a +a

k _ —
Sn =7 az+4a 3+d4a 4+4a T 7'

com aeN. Logo, temos n=2+4x e k=2.
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03|

Se j=8, entdo

S¥=8«<a,,,, +a..,, =8,

4+4oa 5+4a
com aeN. Logo, temos n=4+4a e k=1.
Se j=9, entao

S*=9<a,, +a,,, +a..,, =9,
com aeN. Logo, temos n=3+4a e k=2.

Se j=10, entao

s¢=10<a,,, +a,,,, =10,

com aeN. Logo, temos n=1+4«x e k=1.
Se j=11, entdo

S¢=11<a,,, +a,,, +0,,.,, =11,
com aeN. Logo, temos n=1+4a e k=2.
Se j=12, entao

Sk=12<a,,,, + 0,4, 9,4, =12,
com axeN. Logo, temos n=4+4x e k=2.
Sabendo que a sequéncia é periddica, com a, +a,,, +a,,, +a,,, =13, paratodo n inteiro positivo,

podemos escrever S‘=13-q+r, com n>1, k>0, reN e r<12. Portanto, pelo item (b) e
sabendo que todo inteiro positivo j pode ser escrito sob a forma 13-g+r, segue o resultado.

a) Do enunciado, pode-se escrever:
x+y<50
125x + 400y <10000

Esbogando o grafico:

Interbits®

70

60
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10
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b) Sendo y =10 o lucro sera:
Lo = Xoax
L=120x+10-240
x+y<50
x=40
c) Sendo x+y =36, pode-se esbocar:
80
70
60
50
40
30
p
20
10
o] 10 20 30 40 50 60 70 80 x

X+y=36 5x+5y =180 x=16
- - — P(16, 20)
125x+ 400y =10000 5x+16y =400 y =20
o4, O
Diante do exposto, pode-se desenhar:
D x S 3-x
X
T
S 3
4 -x
P

Interbits®

A soma das areas hachuradas sera:

x> 3-(3-x) x°+9-3x+8x—2x"
+—== “ix. =

S(x)=— (4—x) 5
S(x):%-(—x2 +5x+9)
—(5*-4-(-1)-9
Sméx:yma'x:1. ( ( ) )_)Smdng
2 4-(-1) 8
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05|

a) Se m=n=2, entdo

2
2 +2
2 22
L2+2 22
2:(\2-2)
e

f2)=2-

=2-

=2

=2+2-2
:\/5_
2

2
b) Se m=n=2, entdo f(x)=2———, com x#—2. Tomando x=0, vem f(0)=2———=1.
X+2 0+2

Logo, o ponto de intersecdo do grafico de f com o eixo das ordenadas é (0,1). Por outro lado,
2
pondo f(x)=0, obtemos 0=2——— <> x=-1. Portanto, o ponto de interse¢do do grafico de f

X+2
com o eixo das abscissas é (-1, 0).

c) O gréafico de f, para x>-2, pode ser obtido a partir do gréfico da funcdo g:R" > R,
2

definida por g(x)=—, da seguinte forma: (i) um deslocamento horizontal de duas unidades para a
X

esquerda; (ii) uma reflexdo em torno do eixo das abscissas; e (iii) um deslocamento vertical de duas
unidades para cima.

Interbits®

d) Se f(\/§)=\/i, entdo

m :2_\/5

m
=2- &
2+n " 2+n
<:>m=2«/§—2+2n—\/§n
<:>m—2n+2:\/5-(2—n).

2
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Sendo m,neZ, tem-se que m—2n+2e7 e 2—neZ. Logo, aigualdade é verificada se, e somente
se, m—2n+2=0e 2—n=0, o que ocorre apenas para m=n=2.

o6] O

VANEIDH
M 16/9

Os comprimentos das figuras formam uma P.G. de razdo 4/3. Logo, o comprimento da sexta figura

5 5
4 4

sera dado por: g; :1.(—j :(—j ‘
3 3

7] O

Sejam r,,r,,...,r, as raizes de P. Desde que tais raizes estdo sobre a circunferéncia unitaria, temos

Interbits®

Inl=lnl=...=lr=1=Ir-r-..r|=1
Por outro lado, pelas Rela¢des de Girard, vem
aO
rer-...r=(-1)"-—=(-1)"-a,,
1
com g, eR".
Logo, segue que r; -r,-...-r, =+1. Mas a, <0 e, portanto, s6 pode ser a, =—1.

n+1

Aresposta é (—1)"".

8] ©®
Pela equagdo de Clapeyron (da Quimica):
PV =nRT
P = presséo
V =volume

n=quantidade de matéria (n2 mols)
R =constante universal dos gases
T =temperatura
Assim, percebe-se que pressdo e volume sdo inversamente proporcionais: a pressao do gas é

maxima quando o volume é minimo. Como a func¢do logaritmica dada é sempre crescente, o volume
sera minimo quando o logaritmando for minimo. Ou seja:

logaritmando — (5+2 sen(xt))
[ (t)=5+2 sen(nt) — sen(rt) deve ser minimo

7Tt=3—”+2k7f—)t=§+2k—)t=§=1,5
2 2 2

77



GABARITO | PAULISTAS 2019

09|

10]

(B
V_ = velocidade média de pico pela manha
v, =22,1-(0,95)"
2,1/2=22,1-(0,95)"*
1 t
==(0,95)*
5 (0,95)

1 t
InE:In(O,95)4

In1—|n2:£-ln£
4

t
0—|n2=z-(ln19—2In2—In5)

t
~0,69=7-(2,94-2:0,69-1,61)

t
—0,69 =—-(-0,05)

4
t=55,2

2012 + 55,2 = 2067,2 aproximadamente 2068.

V. = velocidade média de pico pela tarde
v, =18,5-(0,9)"
18,5/2=18,5-(0,9)”

1 t
—=(0,9)*
5 (0,9)

1 t
In==In(0,9)*
2

In1—|n2=£~|ni
4 10

t
0—|n2=Z-(In9—In2—In5)

t
~0,69=7-(21,1-0,69-1,61)

t
-0,69=—:(-0,1)

4
t=27,6

2012 + 27,6 = 2039,6 aproximadamente 2040.

a) Como OB, LAB,, AA, =AB, e OA, é comum aos triangulos OA A, e OB/A,, segue-se
que os triangulos OA A, e OB A, sdo congruentes por LAL. Além disso, OA B, =0AA, =90° e
A, B,A, =60° implicam em OA B, =60°. Portanto, o triangulo OA B, é equildtero. Desse modo, o

. in . 743
resultado pedido corresponde a altura do triangulo A,0B,, ou seja, ——cm.
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b)  Raciocinando de forma inteiramente analoga ao item (a), concluimos que

’

com n=1.

; OA
Dai, como a, =A,_,A, :TH' temos

OA,
G __2 _N3
a, OA_, 2
2

para todo n=1 e, portanto, a,,0,,0;,... € uma progressdo geométrica de primeiro termo

Ve

7 ~
a, =—cm e razdo —.
2 2
c) O comprimento da poligonal A/A/A,...A,, com n>1, corresponde a soma dos n primeiros termos da
progressdo geométrica a,,a,,d;,..., OU seja,

7 2 3)
2
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Quimica 1 - Fisico-Quimica

01|

a) Representacdo da molécula do NCL3 utilizando férmula de Lewis N com 5 elétrons de
valéncia e €/ com 7 elétrons de valéncia); estabilizacdo com 8 elétrons de valéncia:

o0 o0 o0
SCreNSCre
[ 1) [ 1) o0
sCrs
o0

NC€3 em N2 CCZ: 2NCC3 —>1N2 +3C62-

b) Equacéo balanceada para a decomposicao do e

2NC(3 - 1IN, + 3C/,
NCl3 = N Ct Cl Ct
x -1 -1 -1

x-1-1-1=0
X =43
Nox(N) no reagente = +3
N, = N N

yy
y+y=0
y=0
Nox(N) no produto =0

c) Calculo da entalpia da reagéo de decomposig&o do NC3
"Quebra (+)" "Forma (-)"
— —_—
2NCl3 ——> 1IN, + 3C/l,
+2| 3xN-C/( —{NEN] —3|cr-cr
— &= =0
200 kJ 940 kJ 240 kJ

AH = +6 x 200 kJ — 940 kJ-3x 240 kJ

AH =-460 kJ (para 2 mols de NC/(3)

AH=-230 kJ (entalpia de reacdo de decomposicdo molar)
A reacdo é exotérmica, pois AH < 0.

02|

a) Conforme observado na tabela, a pressao constante, a medida que a temperatura da
4gua aumenta, o teor de OD diminui.
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Para 680 mmHg:
9,8 mg/L > 9,4 mg/L > 8,9 mg/L > 8,6 mg/L >8,2mg/L >7,9 mg/L

Aumento de temperatura

Para 700 mmHg:
10,0 mg/L > 9,6 mg/L > 9,2 mg/L > 8,8 mg/L >8,5mg/L >8,1mg/L

Aumento de temperatura

Para 720 mmHg:
10,5 mg/L > 9,9 mg/L > 9,5 mg/L > 9,1mg/L > 8,7 mg/L > 8,4 mg/L

Aumento de temperatura

Para 740 mmHg:
10,5 mg/L >10,0 mg/L > 9,7 mg/L > 9,3 mg/L > 8,9 mg/L > 8,8 mg/L

Aumento de temperatura

Para 760 mmHg:
110 mg/L > 10,5 mg/L > 10,0 mg/L > 9,6 mg/L > 9,2 mg/L > 8,8 mg/L

Aumento de temperatura

Observando-se a tabela, percebe-se que conforme a altitude aumenta, a pressdo atmosférica

diminui e, consequentemente, o teor de OD na 4gua, também diminui. Observe o que ocorre para
10 °C:

11,0 mg/L > 10,5 mg/L =10,5 mg/L >10,0 mg/L > 9,8 mg/L
N
760 mmHg 740 mmHg 720 mmHg 700 mmHg 680 mmHg

Diminuicdo de solubilidade

b) A participagdo em volume de oxigénio no ar atmosférico, que equivale a participagdo em pressao,

16 °C e latm (760 mmHg),

é de 21%. De acordo com a tabela, a a solubilidade do gas oxigénio na 4gua é

de 9,6 mg/L. Entdo:

Po, =(21%)x1atm = 0,21atm
Mo, =(2x16) g-mol™t=32g-mol™
Solubilidade do O, = 9,6 mg/L

[9,6><103 gJ
32 g-mol‘1
[0s(aq)] = ~—+
L
[0,(aq)] = 0,3x1072 mol/L
O, (a
Ky, _[03(a0)]
Po,
_ 0,3x1073 mol/L
H 0,21atm
_3 mol
Ky =143x107° ——
H = 143x L-atm
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03 B
! Dose recebida =100x0,3 g = 30 g (de 25 a 200; toxica)
_30g (dose recebida) _ 30 %1073 g__30mg _ 200™M9
75 kg (massa corporal)  75x103 kg 75x107 kg kg
. 400%
= =208~2
Dlso  19,™M9
kg
04 D
Tempo medido até a Velocidade
Solugéo completa dissolucéo da v = Mdissolvida
pastilha (em segundos) At
1. Agua mineral sem gas a 26 v, — Mdissolvida
temperatura ambiente (25°C) ’ 36
2. Agua mineral com géas a a5 v., = Mdissolvida
temperatura ambiente (25°C) ’ 35
3. Agua mineral sem gas £3 V. = Mdissolvida
Qeixada em geladeira (4°C) ’ 53
4. Agua mineral com gas - v, = Mdissolvida
deixada em geladeira (4°C) ) 55

Myissolvida Myissolvida . Mdissolvida Myissolvida

35 36 53 55

Entdo,
V2 > Vl > V3 > V4
— —
25°C 4°C

Como o sistema é aberto, ocorre escape do gas carbonico formado, ou seja, ndo é possivel
estabelecer um equilibrio.

(o] o
O aumento da temperatura da agua, de 4°C para 25°C, levou a um aumento na velocidade da
reacdo, uma vez que aumentou a frequéncia e a energia de colisdo (nimero de choques) entre as

moléculas envolvidas na reagao.

05| B
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mégua deslocada = (mrecipiente+égua *+ Mamostra ) - mrecipiente+égua+amostra

Magua deslocada = (35010 g+44,0 g) -389,0¢9
Magua deslocada = 59

g
dégua = 1%

5g de agua deslocada =5 cm® de agua deslocada (igual ao volume da amostra)

3
Vamostra =5cm

d _ Mamostra _ 44,09
mostra = 7, = 3
amostra S5cCmM

Omostra = 8,8i = Bronze

cm®
06|
a) Formulas estruturais planas:
N N /!
H /C C\ H H—/C—C\
H O—H H O—H
Alcool etilico Acido acético
ou Etanol ou Etanoico
b) Esse vinagre deve ter, no maximo, 10% (v/v) de alcool etilico, a 20 °C. Entdo:
10 mL
0% (v/v) = ——
L0% (V) = o0 mL
10mLx10 10,0mL
100 mLx10 1.000 mL
Ou seja, 10,0 mL em 1L (1.000 mL).
Esse vinagre deve ter, no minimo, 4,009 de acido acético por 100 mL. Entdo:
4,00g 4,00gx10 40,09
100 mL 100 mLx10 1.000 mL
Ou seja, 40,0 gem 1L (1.000 mL).
H;CCOOH =4x1+2x12+2x16 =60 (acido acético)
Mh,ccoon = 60,0 g/mol
0 _ My,ccoon 40,09 2 mol
H3CCOOH = = =5
3 Miu,ccoon 60,0 g/mol 3
nH3CCOOH = 0,667 mOI
07|

a) A partir da anélise da tabela verifica-se que para uma concentracdo de /0%
ocorre acao germicida, ou seja, auséncia de crescimento bacteriano.
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@
80 + |+ |+ |+ |+ 3
70 + |+ |+ |+ | + || =+
60 + + + + +

Com o tempo o etanol evapora e sua concentracdo diminui na mistura alcool/dgua. Caso a

~ . 0, s a . ~ .« .
concentracdo do etanol caia a 40% ocorrera a auséncia de acdo germicida e, consequentemente,
crescimento bacteriano.

50 - -+ + ]+

Interbits®

40 R I I I |

- auséncia de agdo germicida (crescimento bacteriano).

Portanto, a garrafa deve permanecer fechada o maior tempo possivel.

b) Procedimento de higienizac3o utilizando dlcool 70%: ocorrera desidratacdo da pele devido
as interagdes do tipo ligacdes de hidrogénio entre o etanol e a dgua do tecido humano.

CH, _H
Mo 07

0..

Interbits®

o0
H_Oo

H

Procedimento de higienizacdo utilizando dgua e sabdo: ocorrerd a dissolucdo de parte da camada
de gordura da pele, pois o sabdo é anfifilico (possui uma regido polar e outra apolar), e
consequentemente, a regido apolar poderd atrair a gordura da pele removendo-a.

COONa’
‘Na'OOC COONa* =
‘Na'OOC COO'Na’
Regido apolar (hidrofébica ou lipofilica)
‘Na'OOC COONa’
Gordura apolar
Na'0OC COONa"
‘Na'OOC COONa’
COONa’
08|
. . . . . o + ~
a) Acido fraco: HInd (indicador 1), pois libera cations H™ em solucéo aquosa.

Base fraca: INdOH (indicador 2), pois libera anions ©H em solugéo aquosa.

b) Amarela, pois o equilibrio do indicador 1 serd deslocado para a esquerda no sentido de
HINd, 4evido ao aumento da concentracdo de cations H". J30 equilibrio 2 sera deslocado para a

+
direita no sentido do cation Nd" gue nao colore o sistema.
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HC/(+H,0 — H30Jr + C(™
—
H* presente

Hind . > H"  +Ind”
eslocamento —
Amarelo para a esquerda  Aumento de
concentragéo
IndOH e > Indt + OH™
eslocamento NG
para a direita  meolor Diminuigso de

concentragdo
devido & presenca

de cations HY

09| D
Trata-se de uma reac¢do aluminotérmica na qual o aluminio é oxidado por outro metal.

(AH < 0)

Esta reagdo é exotérmica e libera muito calor.

1Fe,03 +2 Al > 2Fe+1A(,03 AH=-852kJ-mol™?
10|

a) Analisando a figura, vem:

301 410

. 9LdeH,
(final de fermentagao)

25 g/L de glicose ]
(inicio da fermentag&o) ——>257

20

Concentraggo (g - L)
Volume acumulado de H, (L)

o——— 0 g/L de glicose

(final de fermentacgéo)

Interbits®

AConcentragéo = |0 - 25| = 25 g/L

NGlicose = 0. &

M 1809 -mol™?

Vimolar =25L

Imol ———25L
n——9L

e 9Lx1mol

25L
Proporcdo de glicose para hidrogénio =0,138 : 0,36.
0,138 : 0,36 (+0,138)=1:2,6

=0,138 mol

= 0,36 mol

CsH;,0
1mol de ~612%% ra 2,6 mol

A proporgao de de Ha € mais proxima da proporg¢ao presente na

equacao 2:

pa
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C6H1206(aq) +2 Hzo([) g CH3CH2CH2COOH(aq) + Hz(g) +2 COz(g)

Acido butanoico

Conclusdo: o acido que estava presente em maior concentragao era o butanoico.

. . R ~ ~ H . . S
b) A velocidade instantanea da reacdo de formacdo de ' 2 esta relacionada com a inclinacdo da reta
tangente a curva continua no grafico. Quanto maior a inclinagdo, maior a velocidade instantanea. De acordo

e 30h . L, ~ . L ..
com o grafico apos o inicio da fermentacdo a velocidade atingiu seu valor maximo.
30 1 10

25

N
o

T R
-

154«
107 \

N 90° (maior inclinagéo e
= ( 4 45

N velocidade instantéanea)

Concentracdo (g - L)
Volume acumulado de H, (L)

Tempo (h) i
Quimica 2 - Atomistica
01]
a) Célculo de quanto vale cada U.l. de vitamina D3s: em M9 de colecalciferol:

1.000 Ul (Unidades Internacionais)
1 Ul (Unidades Internacionais)
m, _1Ulximg
9 1.000 UI

1mg de colecalciferol

mmg

Mmg =10 x107% mg

Indicacdo de um atomo de carbono quiral responsavel pela atividade éptica observada na molécula
(pode-se escolher um entre os cinco marcados com um circulo na figura a seguir):
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H

H,C

b) Alcool é a funcdo organica oxigenada presente na estrutura da vitamina D3 (colecalciferol).

“. Alcool .~
3 3
.."-----l“'

A vitamina D3 é lipossoluvel, pois sua estrutura é predominantemente apolar:
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Regido apolar

K
.
)
Interbits®

02] E

Como o raio do iodo (5 camadas de valéncia; quinto periodo) é maior do que o raio do fldor (2
camadas de valéncia; segundo periodo), a molécula CnHanal (+) apresentara maior superficie de
contato do que a molécula CnHaniaF () para um mesmo numero de atomos de carbono. Quanto
maior a superficie de contato, maior a atracdo intermolecular e maior a temperatura de ebulicdo.

~ [ ] ; . [m} e . an .
Conclusdo: (®) devera estar acima de (®) no grafico seguindo uma sequéncia crescente.

1604 ° 2
® 2
®
80
— [ ]
O D
LI ®
U] O
o 0- O
O
Od
-80- T T T T T T T T T
1 2 3 4 5
n
03]
a)

A férmula molecular do ion molecular de maior massa sera composta pelo isétopo de bromo de

. 12~81,37~ 19 +
maior massa (81) e pelo isétopo de cloro de maior massa @7): ~C Brifc F2 .

b) Férmulas moleculares, especificando os isétopos de Br e C presentes, para todos os ions de massa
molecular 166 formados:
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MM. =12+ Xx+y+2x19=50+x+Yy
50+x+y =166

X+y=116

79+37 =116 = 12C"Br¥c/%F,"
81+35=116 = 12c81Br3°Cc /1%, "

c) As possiveis formulas moleculares dos ions moleculares formados com os isétopos 79 e 81 do
bromo e 35 e 37 do cloro podem ser representadas por:

12 CXg,Y 19,

12¢79Br30C 1%, =12+ 79+ 35 +2x19 =164

12cBr37C%, " =12+ 79+ 37 +2x19 =166

12cBIgr3SC 19, t =12+ 81+35+2x19 =166

128183719, =124 81437 +2x19 =168

Analogamente as informacdes do enunciado da questdo, vem:
Br e 8Br: cadaum com a probabilidade relativa de ocorréncia de 50%.

3¢y probabilidade relativa de ocorréncia de 75%.

Slce: probabilidade relativa de ocorréncia de 25%.

Cétions —radicais Massa molecular Porcentagem do is6topo de cloro
12¢79Br35C 19, * 164 75%
12c798r37C 19, * 166 25%
12c81gr35¢ 19k, * 166 75%
1281837 /19, * 168 25%
Cations —radicais Massa molecular (Porcentagem do is6topo de cloro)+25%
0,
12 C7gBr35C619F2+ 164 75% _
25%
0,
12cBr3 c MR, 166 25%
25%
75% v3=4
12c81535¢ (19, 166 >
25%
0
12 81,37 19, * 168 25%
25%
Concluséo:
Cations —radicais Massa molecular Intensidade relativa
12798135 C 1%, * 164 3
12¢798r37C 19, * 166 A
128135 19, 166
12813719k, * 168 1
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De acordo com as massas obtidas (164,166 e 168),

poderia ser representado por:

o espectro obtido para a andlise do halon-1211

intensidade relativa
w

2
1
1 1
164 166 168 g
massa molecular ;
04| B
Alanina Serina Aspartato 2
H O H O H o
|l | ]
T T L
H CH3 Apolar H CH, H (I;Hz
(faz Iigaggeﬂs de Van (I)H Polar o

05|

der Waals; dipolo
induzido - dipolo
induzido)

Conclusdo: os radicais R1 e R2 (polares) constituem, respectivamente, os aminoacidos serina e

aspartato.

D

A hipoxantina H) apresenta estrutura molecular semelhante a da guanina, ocorre um erro de
pareamento entre bases, que passa a ser 1-C emvezde A-T.

(faz ligagdes
de hidrogénio)

(faz ligagbes dipolo
permanente - dipolo
permanente e ion - dipolo)
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Adenina (A) 0 /N—H ............... fe)
rma A Citosina (C)
Guanina (G)
/H
N O ............ H_N

Hipoxantina (H)

Interbits®

Citosina (C)
06| C

Devem unir-se por ligacdo i6nica, preferencialmente, elementos que apresentem a maior diferenca

de eletronegatividade. Neste caso os elementos com Z=17 e Z=51.

- 8
(17 e 35) (69 -70)
1°periodo 20 30 40 1°periodo 20 30 40 50 6
{ periodo periodo periodo { periodo periodo periodo periodo periodo
A1l | il | I
g - o f
: /
<
5 C¢ Cr
% 4 Br 3 _H Br |
= o ° At
g 2+ 2
@
[ =
[ } / ~ 5
s L 7 7 7 e
HooNa | Na g Rb Ss
| 1 1 1 1 | | | 1 1 | |
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Numero atémico (Z) Numero atémico (Z)

(IZEST) (15 ¢ 16) (12 € 20)
1°periodo 20 40 50 6° 1°periodo 20 3 1°periodo 20 30 40 -
} periodo periodo periodo periodo periodo | periodo periodo | periodo periodo periodo
| I I 1| 1|
— F F
e 4 4 7 4
S
[ Cr C Cr
bl 3 Br 3 3+ Br
° |
g R At al o
g i
% - B f 2r
(=2
@
c
= |
© il = d V4 1< : 3
w L Na K Rb & Li  Na L N pt
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 0 10 20 30 40
Numero atémico (Z) Ntimero atémico (Z) Numero atémico (Z)
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07|

08|

09|

10|

a)

b)

A partir dos dados fornecidos na tabela:

Temperatura (¢) | Constante de equilibrio
300 5,6 x10°
500 7,4x10°

P .
Kequilibrio = % (reacdo direta)

[P] > [R] = direita (maior valor da constante de equilibrio)
[P] < [R] = esquerda (menor valor da constante de equilibrio)

9 3
Verifica-se que a constante de equilibrio diminui (5,6x10% »7.4x10%)

(300 K —> 500 K).

com a elevacdo da

temperatura

Conclusdo: o rendimento da reacdo direta diminui com a elevacdo da temperatura,
consequentemente, trata-se de um processo exotérmico.

A forte interag&o entre o atomo de hidrogénio do alcool e o atomo de enxofre do &nion se
deve ao fato de ocorrer uma interagéo do tipo dipolo-anion, ou seja, o atomo de

8§ &t
hidrogénio ligado ao oxigénio “se comporta” com um préton (esta polarizado; (O-H)) ¢
atrai o par de elétrons presente no atomo de enxofre presente no anion.
C

No procedimento adotado, o sélido deve ser dissolvido em um solvente aquecido, e a solugdo assim
obtida deve ser resfriada, pois as impurezas mais solUveis a temperatura ambiente.

Os testes foram efetuados a quente, e a estudante descartou o uso do heptano (apolar). Conclui-se
que, a quente, o heptano ndo dissolveu o acido benzoico (molécula mista), nem as impurezas, ou
seja, ocorreu a formacgdo de um sistema heterogéneo.

Os testes foram efetuados a temperatura ambiente, e a estudante descartou o uso de etanol (polar).
Conclui-se que, a temperatura ambiente, o etanol dissolveu tanto o acido benzoico como as
impurezas. Podemos inferir que, nestas condi¢Ges, a agua (mais polar) dissolveria as impurezas e
formaria um sistema heterogéneo com o acido benzoico que se dissolve bem em agua quente.

C

Os surfactantes diminuem a tensdo superficial da dgua, pois sdo compostos formados por duas
regides distintas. Uma lipofilica que atrai moléculas apolares e uma hidrofilica que atrai moléculas
polares.

D

. 1L . . . , . .
A partir de de agua langada em determinada nuvem é possivel produzir o volume equivalente a

(50 x10m?3

50 caminhGes-pipa =500.0001) de dgua precipitada na forma de chuva, entao:
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1L de 4gua lancada
300 L de agua lancada

500.000 L (chuva)

Vehuva
Vehuva =150.000.000 L (150 milhées de litros)

A forca intermolecular envolvida na formacao das gotas de chuva é a ligacao de hidrogénio.

H
1|
O—H
12, | ¢
H ponte| H H

) 23 ponte |
4 .
O_H L XX ] O_H... 03_H
(N

3% ponte ¢ | 4a
H .
ponte
5
O=—H

Quimica 3 — Quimica Geral

01

a) Quando ocorre a reacao do cloreto de alquila com o etanol, o meio fica acido, como se
pode perceber na reacdo fornecida no texto:

R-Cl+ CHOH —>R—-0-C,Hs + C/™+ H*

Meio
acido
Consequentemente a cor do indicador 4cido-base sofrera alteragdo.
b) Tubo 3:
| - Etanol e indicador + cloreto de sec-butila
Il - Vermelha
Il - Precipitado branco e sobrenadante
vermelho
Esquematizando a reagdo (l), vem:
N CH
. ‘A
o=t Cr cl)/ ScH,
............................. AgNO, (5 % em etanol
H,C—CH, + H,C"2CH MO, (0% emetand, j—cy + HCw_  CH
CH, CH, CH, CH,
(etanol)

(cloreto de sec-butila)

Formula estrutural do produto orgénico (uma das possiveis):
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|
H H
~N
C H
Sl
H o H

LA \l P
] /C\T/ \T/

H H

0 HC! formado reagiré com o AgNO3 : HC¢ + AgNO3; ——> HNO3 + AgC/( 4 .

Férmula do precipitado branco formado: AgCl (cloreto de prata).
Tubo 1: lll — Inalterado (etanol e indicador); coloracdo amarela (pH>5).
Tubo 2: Il — Ligeira turbidez (etanol e indicador + cloreto de metila); coloracdo levemente
avermelhada (diminui¢do do pH).
T )
o H ¢ O—CH,
—Ch el AgNO; (5 % em etanol
Hy,C—CH;, + ACH3 el emeano)> H—cCr + H;C—CH,

tanol
(etanol) (cloreto de metila)

A coloragdo levemente avermelhada indica que ocorreu uma formacgdo de acido menor do que nos

meios de PH <4 (coloracdo vermelha).
Tubo 3: Il — Formagdo de precipitado branco e sobrenadante vermelho (etanol e indicador + cloreto
de sec-butila); coloragdo vermelha (PH < 4).
T CH
. ‘A
oeit i o o,
............................. AgNO, (5 % tanol
HC—CH, + H,c"2CH MO, (S % emetandll,  —cr + H,Co CH
CH, CH, CH, CH,
(etanol) ) 2
(cloreto de sec-butila) E
Como o sobrenadante é vermelho, conclui-se que o pH é menor do que 4 (pH < 4), ou seja, ocorre

a formacdo de uma quantidade maior de HC!. O cloreto de sec-butila é mais reativo do que o
cloreto de metila.

Tubo 4: lll — Inalterado (etanol e indicador + cloreto de terc-butila); coloragdo amarela.

Conclusao: a cor amarela indica que, praticamente, ndo ocorreu alteragdo no valor do pH, ou seja,
o cloreto de terc-butila é o composto menos reativo.

Ordem de reatividade dos trés cloretos de alquila investigados no experimento:

cloreto de sec-butila > cloreto de cloreto de metila > cloreto de terc-butila.
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02|

03|

a) O fésforo preto tera maior densidade, pois para um mesmo volume, o nimero de atomos

de fésforo sera maior nesta variedade alotropica submetida a maior presséao.

(P)
/] R
Pressao Aquecimento ® (P P
® S i .
(12.000 atm) e@ ®| (acimade280°C)  _ 99 Q’g'e Q’!@
Q"@
®

Fosforo Preto Fosforo Branco Foésforo Vermelho

Interbits®

b) Calculo da massa total de fluorapatita usada como matéria prima nesse processo:

4Cag(POy4)3F +18Si0, + 30C—— 3P, + 30CO + 18CaSiO; + 2Cak,
4x504 g 3x124 g
744.000 t

mquoroapatita

4x504 gx 744.000 t
Miiyoroapatita = 3x124 g

Mfyoroapatita = 4-032.000 t

6
Mfyoroapatita = 40x107 t

c) No fosforo preto e no foésforo vermelho as ligagfes s@o covalentes, ou seja, feita entre os

atomos de fésforo (F) por compartilhamento de pares de elétrons.

No fdsforo branco as ligacdes sdo intermoleculares, ou seja, feitas entre as moléculas. Como as
moléculas de fosforo branco sdo apolares, as ligagées intermoleculares sdo do tipo dipolo-induzido
— dipolo induzido, mais fracas do que as ligacdes covalentes existentes entre os dtomos de fosforo
na variedade alotrdpica preto e vermelho.

C

(56 °C) (202 °C),

Como o ponto de ebuli¢ao da acetona € menor do que o do acido maleico conclui-
se que apos a destilagdo, a acetona (substancia mais volatil) é recolhida no condensador e que o
residuo sdlido é do acido maleico, ou seja, ele é a substancia representada pelo retangulo.
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N Y
Apos Apbs
filtragdo filtracao
A pAA ApA
AAL] Aa A pA AAA
A
ApAAAA A ~ AﬁA Oa
A AL
AEIAAAAAA 22,224
AACIAAA O aa" A
A A Dok !
ApATa Aarp
aHa2a, aaaazA
Destilagéo Destilagéo
0°C -78 °C

A solubilidade da substancia
representada pelo retangulo
é menor a-78 °C.

[ = acido maleico.

o =

(0] z
6 retangulos 3 retangulos
M N
.Apés \
ﬁAAAlg ﬁﬁ filtracao
aATA A pAA A a

R A A
6 retangulos e A AAT A A A 6 retangulos e
A A
48 triangulos AgAAAAEI AAAAI%AA a| 48 triangulos
(em solugéo) A Cla A (em solugéo)

A Ia
AAAAAAAAA AR A LA
HaSHA | |[adTIaas
A
Corpo AARL AN
de chéo == =
A uma determinada temperatura,
X Y as concentragdes em M e N e em
X e Y sao iguais.

3 retangulos e
48 triangulos
(em solugéo) 3 retangulos e

48 triangulos

(em solugéo)

Corpo
de chéo

_/

Conclus3do:

Tanto no recipiente M como no recipiente X, estdio representadas soluces saturadas de acido
maleico cuja solubilidade diminui com a diminuicdo da temperatura. A uma determinada
temperatura, as concentracdes em M e N e em X e Y s3o iguais. Em diferentes instantes, as
moléculas representadas por um retangulo pertencem a um composto que pode estar dissolvido
(em solugdo) ou no estado sélido (corpo de chdo).

04 A
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% de sbdio no glutamato monossaédico = 239 _ 0,136
169¢g

% de sédio no glutamato monossodico =13,6%

NaC/( = (cloreto de sédio) = 23 + 35,5 =58,5

% de sddio no cloreto de sédio = ﬁ =0,393

% de sodio no cloreto de sodio = 39,3%
136% 1

39,3% 3

re . . 0 ",
“A porcentagem em massa de sddio no realcador (glutamato) é de 13,6%." “por outro lado, o
realgador sé conta com cerca de um terco do nutriente que é encontrado no sal de cozinha.”.

05| A
CO, =12+2x16=44
1CHy, + 3?”02 —> nCO, + nH,O
(12n+2n)g ——  44ng
Mg p,, ——— 11x10° t

o _14ngx11x10° t
Cnflan 44ng

anHZn = 3, 5x 106 t

06| C

Mo, acrescentada = 120g

1mol Acido careboxilico

1 mol de Cinamaldeido +% mol de O,

1329 — %xBZg

px19,80g — 1,209
132gx120¢g

(%xsz gj><19,80 g

p = 0,50 = 50%

07] A

-3
M,0) = 7og %45 M =0,405x10 g

Mh,0 =(2x1+16) g/mol =18 g- molt
V=01mL=0,1x10"°L
R =0,082L-atm -molt.K*

T=177+273=450K
PxV=nxRxT

PxV:mexT
M

3
0.405x10 79 0821 -atm-mol ™t -K 1 x 450 K

18 g-mol?
Pfinas = 8,30025 atm ~ 8,3 atm

Piinal X0,1x1073 L =
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08|

A associacdo correta entre regido do milho e Plinal & dada por:

A = endospermae Pfinal = 8,3 atm.

C

De acordo com a figura, em relagdo as quantidades de gases dissolvidos no magma, é correto

afirmar que as concentragées de SO2 50 maiores que as de HF e de HC( nos trés vulcdes, pois
as relagdes molares est3o indicadas acima de 1 no grafico.

n SO n SO
— 251 =251
n HF nHC/
e
nSO, .
maior do que 1
8 o0 S oo
- o o /iq: " o Fo ,q_&
000 o //# 000 o //#
o 7 [+] 4
% // [] //
o | 4 o 7
- 7 o 4
e/ %'9/
nso, 2 nso,
nHF VN nHF M2
4 r 4
- 7 7 nSO, .
,/ // — e maior do que 1
,/ O Colima ,/ O Colima

p A ErtaAle P A ErtaAle

el ,/ + Kilauea Sl / + Kilauea
01 1 10 100 01 10 100
nSO, nSO,
nHC/ nHC/ Interbits®
nSO, nSO,
~ 4 ~ ~
Para o vulcdo Erta Ale HF e HC estdo entre 1 e 10. Logo, as concentracgdes de HF e HC/

sdo aproximadamente iguais.

o
= 00
o Py /44_1
o ’/-F"
000 7/
o P
Q ’
o
O —fmmmmmmmmeen
a7
N A/
(o) [T
a|EL %
c ﬁ?’f
. /
b 7 1
/7 1
7 1 1
7 H H
P ! 1 O Colima
7 i i A Ertadle
- | /7 i I+ Kilauea
c 7 i} H
T I T T
0.1 1 10 100
nSO,
nHC/ Interbits®
nSO, nSO,
~ s n HF nHC/ = ~
Para o vulcdo Kilauea e c estao entre 10 e 100. Logo, as concentragoes de HF e HC/

sdo aproximadamente iguais.
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100
|

9‘0
o o ,
Ve +
Oog e //-F'-
o ,’
Q 7
o 4
[ I 7
a0 i
~ A, ' '
oL H H
2L SN !
L ﬁ,A‘AA : :
Y i i
- ’ i i
7 1 1
7 1 1
7/ 1 1
, i H
i 1 O Colima !
e i A ErtaAIei
- /7 i+ Kilauea 1
o 7 1 1
T T t T
0.1 1 10 100
nSO,
nHC/ Interbits®
n SO, n SO,
Para o vulcdo Colima " HF esta entre 10 e 100, sendo que nHCS estd entre 1 e 10 oy seja,

n3o coincidem. Logo as concentracdes de HF e HC’ nh3o sdo aproximadamente iguais.
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09| B
A glicose sofre oxidagdo (a carbonila é transformada em carboxila):
(|)H C|)H (|)H (|)H
HO CH CH ©, Ho CH CH
- ~ — e e
\CH2 \TH \C|) \CH2 \TH \T
OH OH OH OH Interbits®

No hexacianoferrato (Ill) ocorre uma reacao de redugao:
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3—
{FeCNCNCNCNCNCN]
#x -1 -1 -1 -1 -1 -1
+x-1-1-1-1-1-1=-3
X =43

4—

[FeCNCNCNCNCNCN]
4y -1 -1 -1 -1 -1 -1

+y-1-1-1-1-1-1=-4

y =42

Fe(CN)3~ — Fe(CN)g~

Fedt g~ —Reducdo o2+

10| B
Assim, 163mL de gasolina liberam 5100k]J. Calculamos a energia liberada por 1L (1000mL) de gasolina:

163mL-----—-- 5100k
1000mL -------- X
X=5100.1000/163=31288kJ/L = 30000kJ/L

A combustdo do etanol se da por:
C2H50H(l) + 302(g) --> 2C02(g) + 3H20(g) +5100kJ

Entdo a queima de cada mol de etanol libera 1200kJ

A massa de 1mol de etanol é de 46g (massa molar)

Entdo 46g de etanol liberam 1200k)J

A densidade do etanol é de 0,8g/mL

d=m/V --> V=m/d

V =46/0,8 =57,5mL

Assim, 57,5mL de etanol liberam 1200kJ. Calculamos a energia liberada por 1L (1000mL) de etanol:

57,5mL------ 1200k
1000mL --------- X
X=1200.1000/57,5=20870kJ/L = 20000kJ/L

Agora vamos considerar que na viagem tenha sido gasto 30000kJ de energia. Para isso, precisamos de 1L
de gasolina, ou 1,5L de etanol.

Entdo para ser indiferente em termos econémicos, o preco de 1L de gasolina deverd ser ira ao preco de
1,5L de etanol.

Vamos supor que G seja o preco por litro de gasolina e E seja o prego por litro de etanol. Entdo temos que:
1.G=1,5.E --> G=(3/2).E

O que se pede é o quociente entre preco do litro de alcool (E) e do litro de gasolina (G), ou seja, pede E/G
Entdo:

G=(3/2).E

E/G=2/3
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Quimica 4 — Quimica Organica

01] D

O polimero EPDM ¢ obtido por adi¢do, ent3o:

EPDM ~ Mondmeros:

H,C—CH, H,C—CH CH—CH

T
w
i
(@]
I
Interbits®

02|
a) Pela andlise do nome do descongestionante:
fenilpropanolamina,

observamos a presenca de duas funcdes organicas:

\
* ol = alcool: — C — OH
[
|
* amina = amina: — C — NH,.

b) O nome quimico da substancia idnica dissolvida no soro fisioldgico é cloreto de sddio, e sua
féormula pode ser representada por NaCl.

03] E

O composto 1 formado a reagdo descrita no enunciado é o 4cido acético ou etanoico presente no

vinagre.
O O i
| I
P PN
HsC O—OH + H—OH == H4C OH + HO—OH

Acido acético ou etanoico
(composto 1)
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04l B

[1] Trata-se de uma oxida¢cdo em meio acido.

R—_OH Oxidante
Nl +

HC\\ //C_CQZ

Alcool

[l]] Tem-se uma esterificacao.

R—COOH + CHg —CH, —OH

Entdo:

CH—CH

CH—CH OH

(&lcool benzilico)

CH—CH 0O

4

+ 2[0] ——
H+

HC\\

R-COOH (pH=4)
| S —

Acido insoltvel
em agua fria

Esterificacdo . Ester aromatico + HOH

CH—CH

/NS
/ + H—OH

7\

CH—CH OH

(4cido benzoico)

CH—CH (0]

4

Interbits®

HC\\ //C—C\ + H2C|)—CH3 e H—oH + HC\\

CH—CH OH OH

(4cido benzoico) \_/ (etanol)

VR

(benzoato de etila)

05| A

[1] Correta. Na etapa 2, ha perda de diéxido de carbono e, na etapa 3, a serotonina é transformada
em uma amida.

CH,—CH—NH,

HO
\@
N

H

(amida) enzima 2\ etapa 2

¥
HO CH,—CH, gH, enzima 3 HO CH,—CH,—NH,
L TS
N
H

etapa 3
: N
H

Interbits®

N-acetil-serotonina serotonina
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06|

07|

b)
H+

Massa total do polimero  1.310 x10° Da

CsHg =5x12 Da+8x1Da= 68 Da

Massa de um mondémero 68 Da

CHj CHj

HSC—?—Cz + H—OH — HC/ + H3C—(|3—OH

CH, CHs

indicador (esverdeado = amarelo — laranja).

c)

0s reagentes diminuiu, consequentemente o tempo de reacdo aumentou.

08|

a)

utilizando féormulas estruturais:

-
>:

HO -— H (aq) . ©

(aq)
ou

—_ +
HO + HO —= H30(aq) + 0

(aq)

[l1] Correta. A manipulagdo de objetos que emitem luz, como celulares e tablets, pode interromper
ou tornar muito lento o processo de transformacdo da serotonina em N-acetil-serotonina ja que
sendo que a enzima 3 é degradada em presenca de luz.

[11] Incorreta. De acordo com o texto, o hormoénio melatonina é sintetizado a partir do aminoacido
triptofano e é responsavel pela sensacdo de sonoléncia. Logo, o aumento da concentracado de
triptofano na corrente sanguinea pode fazer com que a pessoa adormeca mais rapidamente ao

=19,26 x 103 ~19.000 mondmeros

Equacéo quimica que representa a reacao de hidrolise do cloreto de terc-butila:

Interbits®

Na reacgdo ocorre a formacado de HC/, gue na presenca de agua, ao sofrer ionizacdo produz cétions

aumentando a acidez do meio, consequentemente o pH diminui provocando a mudanga de cor no

Primeiramente, adicionou-se ™" do cloreto de terc-butila a uma solugéo contendo 60%
de acetona e 40% de 4gua. Depois, o cloreto de terc-butila foi solubilizado em uma mistura

contendo 70% de acetona e 30% de 4gua, em volume. Neste segundo caso o volume de agua
diminuiu, consequentemente a velocidade de reacao de hidrolise, também, pois a interacédo entre

Equacéo quimica que representa a ionizacao do &cido acetilsalicilico em meio aquoso,
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b) Expressdo da constante de equilibrio para a ioniza¢do do acido acetilsalicilico. Utilizando o simbolo

AA para a forma n3o ionizada e o simbolo AA" para a forma ionizada.

[H'][AAT] [H;O'][AAT]
Kquilibrio = Al ou  Kquilibrio = Al
-3
c) Considerando um comprimido de aspirina contendo 240 mg (540x10°" g) de acido acetilsalicilico,
totalmente dissolvido em dgua, sendo o volume da solug501’5 L vem:

Mcqhg0, =180 g-mol™

n _ mC9H804 _ 540><10_3 g
CoHgO, = =
9874 Mcggo, 180g-mol™t

NCgHgo, = 3% 1072 mol
NCgHg0, _ 3x10°° mol
\Y 15L
[CoHgO,4] = 2x10~2 mol/L
Kequill’brio =3,2x 107

[CoHgO4]=

CoHgOy == H'(aq) + CoH704 (aq)

2x1073 mol/L 0 0 (inicio)
-m + M +IM (durante)
(2x1073 —0m) +OM +M (equilibrio)
H']
Koo M x M
quilibrio — m
—_—
~ 2x103mol/L
2
3251074 = — 2 _ o =3,2x10% x2x10°°

2><10_3
M =64x108 =8x10~% mol/L
[H"]1=8x10"% mol/L

a) A absorc¢do do farmaco sera eficiente.

O pH do suco gastrico é acido, varia entre 12 ¢ 3.0.

O farmaco (AA) é absorvido de modo mais eficiente se o equilibrio, descrito a seguir, estiver

deslocado para a esquerda, ou seja, se a forma nao ionizada predominar.

0 0
)]\ [H*] (elevada) JJ\ )
0] (0] CHj l 0] 0] CHs
+ -
HO — Hg * O
esquerda

(aq)
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Conclusdo: como a constante de equilibrio (Keq = 3,2 x 10™*) tem valor menor do que um e o suco
gastrico tem cardter acido, deduz-se que o rendimento da reagdo inversa é maior, ou que o
equilibrio desloca para a esquerda, logo a absorcdo é eficiente.

09] E
Todas as afirmacdes estdo corretas.
10|

a) grupo carboxila (funcdo acido carboxilico),ou o grupo da funcédo éster:
b) 4cido etandico ou acético

Quimica 5 - Bioquimica
01l ¢

De acordo com o texto do enunciado da questao, as curvas do grafico podem representar o processo

metabdlico da convers3o de fenilalanina em tirosina. Por isso, o eixo Y corresponde a concentracao
de tirosina e o eixo X corresponde ao tempo.

A curva 2 pode ser correlacionada a um individuo que apresenta a fenilcetonuria, pois, como em
um individuo portador desta doenca o processo de producdo de tirosina é deficitario, a curva de
producdo desta substancia deve estar abaixo da curva representada para um individuo normal.

02| B
Oxido-reducso (1):
OH OH (0]
H C@H O e on — H c{é
° &) ’ \ DY (+1)
H H HOH H .
(etanol) (acetaldeido) i
Hidrdlise (3):
CH,OH
CH,OH
Nl S NPT
H\ CH m—C 0 \CH—HC ‘
e I CH,0H
OH OH
sacarose
(|3H2OH CH,OH
C |/o
pa C omcH
HC OH H CH + N /
N | OH (H==HC
HO | OH Cl)H CH,OH
OH
o - glicose B - frutose i
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03] C

Seis combinagdes possiveis para os trés aminoacidos (sem coincidéncia):
Lisina — Glicina — Fenilalanina
Lisina — Fenilalanina — Glicina
Glicina — Lisina — Fenilalanina
Glicina — Fenilalanina — Lisina
Fenilalanina — Lisina — Glicina
Fenilalanina — Glicina — Lisina

De acordo com o enunciado, a carboxipeptidase, quebra mais rapidamente a ligagdo peptidica entre
0 aminoacido que tem um grupo carboxilico livre e o seguinte e o tratamento com outra enzima,
uma aminopeptidase, quebra, mais rapidamente, a ligacdo peptidica entre o aminodacido que tem
um grupo amino livre e o anterior.

A figura que apresenta a descri¢do do texto pode ser obtida por:

/CH2 /ECH2 Grupo
H,C "CH,:  "NH,:aminolivre
O T T OO I CTI LI H O
|| L PP : / |C| Grubpo o
H,N (O QE—— . ?OH + H;—N / i carboxilico livre
\CH2 \EOH + H_T/ \C|/~'. ................................ . \TH 3 \OH
Glicina
H (0] H2C CH
Lisina \C|)|/ \\C|)H
HC //CH
\CH
2 HZO Fenilalanina
CH, /CH2
H2C/ \CH2 \NH2
I I
H,N C CH
NN NH C
CH2 [|\j \C/ \CH/ \OH
H O| H C|) CH
2
\T|/ \\TH
HC //CH g
CH
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04|

05|

rapidez da reagéo

[l Incorreta: O hidrogenocarbonato de sdédio, presente no fermento quimico se decompde
formando carbonato de sédio (Na;CO3), agua e diéxido de carbono. Ja o fermento bioldgico reage
com os carboidratos presentes nas massas e o gas carbonico é liberado no processo de fermentacao.
[l] Correta: O hidrogenocarbonato de sédio, presente no fermento quimico, pode se decompor com
o aquecimento: 2NaHCOs —2 ,Na,CO;5 +H,0+CO,.

[lII] Correta:

CeH 1206

(glicose)

2 NAD\/— 2 ADP + 2P
2 NADH, /\ 2ATP

C3H404 N/\/, C3H404

Interbits®

(acido piravico) (&cido piruvico)
Fermentacgao
alcodlica
CO, CO,
CoHgO CoHgO
(etanol) (etanol)

[IV] Incorreta: A massa com fermento bioldgico (leveduras) devera “crescer” fora do forno, ou seja,
ndo ha a necessidade de temperaturas elevadas.

C

A partir da analise dos graficos, vem:

0 g A
5 o
£ (0
On
© L .
o maioria das enzimas
4]
©
N
(0]
'-g_ pepsina
o
| | | | 1 | 1 | | | | >
! L I 1 Ly
10 20 30 (40) 50 60 246pH8 10 12 14
temperatura (°C) ﬁ
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pH = —log[H"]

2 =—log[H"]

[H"]1=1072 mol/L

[HC(] =102 mol /L

40 °C HC( 1072 mol /L.

Conclusdo: a albumina é transformada mais rapidamente a e solucdo de

06|

a) De acordo com o texto fornecido no enunciado, a hidrdlise dos polipeptideos pode ser catalisada
por enzimas, como a bromelina, presente no abacaxi. No experimento 3 o reagente utilizado foi o extrato
de abacaxi previamente fervido e neste caso ocorreu a gelatinizacao. Isto significa que a hidrdlise nao foi
possivel, ou seja, a fervura degradou a bromelina que ndo atuou no processo.

b) De acordo com o enunciado, na hidrdlise de peptideos, ocorre a ruptura das ligacdes peptidicas. No
caso de um dipeptideo, sua hidrdlise resulta em dois aminodacidos.

Entao,

aminoacido 1

Interbits®

aminoacido 2

Completando o esquema da figura, vem:

o} 0

NH,
0 o HO_ o
bromelina
W + o tromeing -
NH, H \_NH
HO_ o
H—n
H \_NH
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07|

Teremos:
[sacarose]: concentracdo molar da sacarose

ty : tempo de meia-vida (tempo que demora para metade do reagente reagir)
2

[sacarose] ‘4 [sacarose] '¥ [sacarose] ‘'Y  [sacarose] 'Y

> 4 g
tempo de reacdo =20 h

[sacarosejipicia) = 0,12 mol /L

t t
0.12 mol /L —22 0'12‘20”'- % 0,12r20I/L

ZXI}/ =20h
2

ty =10h
bt

0,12 mol/L—22" 5 0,06 mol/L —°" 0,03 mol/L

1 1
Calculo da velocidade média de consumo da sacarose, em MOl-L™-min™ o intervalo entre

600 min (10 x 60 min =10 h) e 1200 min (20x 60 min =20 h):
_ |A[sacarose]|
média — At
|0,03 mol /L —0,06 mol /L]

Voofg = = —5x10‘5‘moI-L_1-min‘l
meédia 1200 min— 600 min ‘

\Y

Vmédia = 5x107° mol-Lt-min™?

08|
Um aminoacido possui o grupo amino e o grupo carboxila. Percebe-se pela andlise da formula da
taurina que esta molécula possui o grupo amino e o grupo (acido) sulfonico.

Grupo acido
sulfonico

Grupo amino

Interbits®

taurina
Por isso, rigorosamente nao pode ser classificada como um aminoacido.

Equacéao que representa essa dissociacdo em agua com pH igual a 7:
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i I

|

S S
Ho/g\/\NHZZ O'/||\/\

NS e

CaC(,.2H,0 =147 g/mol.

Interbits®

+

pd
I
w

09|

a) Cloreto de célcio di-hidratado:

A maturacdo e o amaciamento da carne bovina podem ser conseguidos pela adicdo de uma solugao
de cloreto de célcio di-hidratado na concentracdo de 0,18 mol por litro, entao:

50 mL=0,05L

0,18 mol ———— 1L
n——005L

n = 0,009 mol

147 g —— 1mol
Mcace,.20,0 — 0,009 mol

Mcace, 21,0 = 1323 9

b) Teremos:

Cloreto de calcio di—hidratado : CaC/,.2H,0.
Cloreto de célcio anidro: CaC/,.

Como as concentragdes das solugdes sdo as mesmas, a propor¢ao molar também, ou seja, as

. %o de fons calcio (€8°1)
solugGes apresentam a mesma concentragao de ions célcio
processo de maturagdo seria 0 mesmo.

, portanto o resultado obtido no

10|

A substancia X representada apresenta em sua fdrmula estrutural as fungdes amina e fenol.

fenol

o) NH)
@

fenol

A miopia ocorre quando o comprimento fisico do olho é maior do que o comprimento éptico, ou
seja, a imagem é formada antes da retina como mostra a figura lll. Logo, as lacunas serdo
preenchidas respectivamente por "a amina e IIl."
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