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Na costa oeste da América do Norte, as comunidades
marinhas que ocupam a zona rochosa entremarés sao
biologicamente diversas. Nessa zona, ocorrem mexilhoes
da espécie Mytilus californianus, que € dominante e
concorre fortemente por espaco com as demais espécies
presentes. A estrela-do-mar Pisaster ochraceus é o
principal predador de Mytilus californianus, além de
outros organismos, como ilustra a teia alimentar em que

a espessura das setas € proporcional a frequéncia de
alimentacio.

Robert Paine, pesquisador da Universidade de Washington,
realizou um experimento no qual examinou o efeito da
remogao de Pisaster ochraceus sobre o nimero das demais
espécies presentes nessa zona ao longo de dez anos. Os
resultados sdo apresentados no grafico.
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(http://csls-text3.c.u-tokyo.ac.jp. Adaptado.)
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(Campbell Biology,2009. Adaptado.)

a) Em qual nivel tréfico da teia alimentar a energia
quimica disponivel € menor? Justifique sua resposta.

b) Por que a retirada de Pisaster ochraceus interferiu no
nimero de espécies presentes na zona entremarés em
que o experimento foi realizado?

Resolucao

a) Em razao da perda de energia ao longo de uma
cadeia alimentar, uma vez que ela nio é renovada,
o nivel tréfico mais elevado apresenta a menor
energia quimica disponivel. Logo, o nivel tréfico
ocupado por Pisaster ochraceus, que pode ser
consumidor secundario ou tercidrio na teia
alimentar descrita, é aquele com menor energia
quimica disponivel.

b) Em um primeiro instante, a retirada de Pisaster
ochraceus (predador de topo de cadeia)
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ocasionara um aumento populacional das demais
espécies envolvidas (exceto produtores). Porém,
tal aumento populacional dessas espécies levara a
uma reducao na quantidade de produtores da
regiao. Em virtude da baixa oferta alimentar de
produtores € esperado que o niimero de espécies,
que os utilizam como alimento, sofra uma reducao
ao longo dos anos, algo observado no grafico.

2

Os estdmatos constituem uma das principais rotas de
entrada de patéogenos em plantas. O hormonio vegetal
dcido abscisico (ABA) regula muitos processos envol-
vidos no desenvolvimento da planta e na sua adaptagao a
estresses bidticos e abidticos. Recentemente, varios estu-
dos tém demonstrado que o ABA tem importante funcao
na resposta do vegetal ao ataque de vérios agentes pato-
génicos que entram pelos estdmatos, tais como bactérias,
fungos e virus. Na fase pré-invasiva, ocorre aumento na
concentracdo do ABA nas folhas que resulta em resis-
téncia contra o ataque de patégenos.

(Chae Woo Lim et al. International Journal of Molecular Sciences.

Julho de 2015. Adaptado.)

a) Em que tecido foliar os estdmatos sdo encontrados?

Cite um fator abidtico que interfere nos movimentos
estomaticos.

b) Quando os estdmatos sdo invadidos por patégenos,
qual o efeito do ABA sobre a concentracdo de {ons
potassio (K*) e sobre o volume de dgua no interior das
células estomadticas?

Resolucéao

a) Os estomatos sao encontrados na epiderme,
especialmente nas folhas e caules jovens.
Os movimentos estomaticos sdo dependentes de
varios fatores abidticos entre eles: teor hidrico das
células guarda, presenca ou auséncia de luz e
concentracio de CO, nos espacos intercelulares
dos parénquimas clorofilianos.

b) O acido abscisico (ABA) bloqueia a bomba de K*
impedindo a entrada de agua nas células guarda.
A reducao do teor hidrico determina o fechamento
estomatico.
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O Sistema CRISPR-Cas9 foi desenvolvido em laboratdrio
e é constituido de um RNA-guia (CRISPR) associado a
uma enzima de restricdo (Cas9). O RNA-guia é uma
sequéncia curta de RNA sintético complementar a
sequéncia de um determinado trecho de DNA. Quando
introduzido em células vivas, o CRISPR-Cas9 detecta a
sequéncia de DNA complementar e a enzima corta o
DNA em um ponto especifico. Em seguida, o sistema de
reparo do DNA ¢ ativado, unindo novamente os
segmentos que foram separados. Nesse processo, podem
ocorrer alteracdes na sequéncia original, causando a

inativacdo de um gene. Sistemas semelhantes ao
CRISPR-Cas9 sao encontrados naturalmente em bactérias
e ativados quando estas sdo infectadas por virus.

Cas 9 RNA-guia
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a) Cite uma vantagem que sistemas semelhantes ao
CRISPR-Cas9 conferem a bactérias atacadas por um
virus cujo material genético seja o DNA. Supondo que
no DNA viral exista a sequéncia de bases nitrogenadas
CCCTATAGGG, qual serd a sequéncia de bases no
RNA-guia associado a Cas9 bacteriana?

b) Por que a alteracdo na sequéncia de DNA provocada
pelo CRISPR-Cas9 pode inativar um gene?

Resolucao

a) Os sistemas semelhantes ao CRISPR-Cas9 permi-
tem que bactérias possam se defender do ataque
de virus portadores de DNA como material
genético. A finalidade desse sistema ¢ a inativacao
de genes virais.
O RNA-guia associado a Cas9 apresentara a
sequéncia GGGAUAUCCC.

b) A inativacdo do gene pelo sistema CRISPR-Cas9
ocorre pela alteraciao na sequéncia dos nucleoti-
deos do DNA durante o sistema de reparo, porque
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pode ocorrer a insercao ou retirada de um par de
bases nitrogenadas, provocando uma mudanca no
quadro de leitura do DNA viral.

4

Em uma maratona ocorrem diversas alteracdes no corpo
do maratonista. A pressao parcial de O, (PO,) nos tecidos
musculares pode cair de 40 mmHg para 12 mmHg. A
temperatura corporal sofre elevacao no inicio da corrida e
depois se mantém estdvel, com ligeiras variacdes. Ao
longo da prova, ocorre diminui¢do do pH no interior das
hemécias (cujos valores normais variam entre 7,35 ¢ 7,45),
embora o pH do plasma ndo sofra grandes variagdes.

O gréfico experimental representa o efeito da temperatura
corporal humana sobre a porcentagem de saturagdo da
hemoglobina com O,.
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(Rui Curi. Fisiologia bdsica, 2009.)

a) Por que ocorre elevagdo da temperatura corporal
durante a maratona? Qual o efeito dessa elevac@o sobre
a oferta de O, para os tecidos musculares?

b) O que provoca a reducdo de pH no interior das hema-
cias? Por que, apesar dessa redu¢do, o pH sanguineo
nao diminui a ponto de se tornar dcido?

Resolucao

a) A temperatura corporal, durante a maratona,
sofre uma elevacao decorrente do aumento da
atividade metabélica, que gera calor. Consequen-
temente, a curva de saturagio da HbO; desloca-se
a direita, facilitando o fornecimento de O, aos
tecidos musculares.

b) O pH no interior da hemacia sofre uma reducio
decorrente do aumento da taxa de CO, que, ao se
combinar com a agua, origina o acido carbonico.
Uma pequena queda do pH sanguineo ja ocasiona
um aumento do ritmo respiratério, acelerando a
eliminagio do excesso de CO,, afim de manter,
relativamente constante, entre 7,35 e 7,45 esse pH.
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Em tomateiros, o alelo dominante A condiciona frutos
vermelhos e o alelo recessivo a condiciona frutos amarelos.
O alelo dominante B condiciona flores amarelas e o alelo
recessivo b, flores brancas. Considere que em uma planta
adulta os alelos A e B estdo em um mesmo cromossomo €
distantes 15 unidades de recombina¢do (UR), da mesma
forma que os alelos a e b, conforme mostra a figura.
A B

a b

' 15 UR '
a) Quais os gametas recombinantes produzidos por essa

planta?

b) Qual a porcentagem esperada de gametas recombinan-
tes produzidos por essa planta? Do cruzamento dessa
planta com uma planta duplo-homozigdtica recessiva
foram geradas 1 000 sementes. Quantas sementes origi-
nardo plantas com frutos vermelhos e flores brancas?

Resolucao
a) Os gametas recombinantes produzidos pelo
tomateiro sao: Ab e aB.
b) Alelos: A (frutos vermelhos) e a (frutos amarelos).
B (flores amarelas) e b (flores brancas).
A frequéncia de gametas recombinantes € igual a
15% ,isto é,7,5% Ab e 7,5% aB.

Pais: & AB x 38 Q

ab ab
0 S| AB ab Ab aB
AB ab Ab aB
ab ab ab ab ab
25% | 5% | 15% | 15%

P (frutos vermelhos e flor branca) = P (Ab/ab) =
=7,5% de 1000 =7,5/100 x 1000 = 75.
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A figura mostra

0 esquema bdsico da primeira etapa do

refino do petréleo, realizada a pressdo atmosférica,
processo pelo qual ele € separado em misturas com menor
nimero de componentes (fracionamento do petrdleo).

petréleo

(Petrobras. O

retorta

¥ [torre de fracionamento

petroleo e a Petrobras em perguntas e respostas,
1986. Adaptado.)

a) Dé o nome do processo de separacdo de misturas pelo
qual sdo obtidas as fragdes do petréleo e o nome da

propriedade

especifica das substincias na qual se

baseia esse processo.

b) Considere as

seguintes fracdes do refino do petrdleo e

as respectivas faixas de atomos de carbono: gas

liquefeito de
6leo combus
querosene (C
2,3,40u))

petrdleo (C; a Cy); gasolina (Cq a Cyy);
tivel (>C,); dleo diesel (C;, a C,);
122 C, ). Identifique em qual posigéo (1,
da torre de fracionamento € obtida cada

uma dessas fracoes.

Resolucéao
a) O nome do

processo de separaciao do petréleo em

fracées é a DESTILACAO FRACIONADA. O

processo se

baseia na diferenca da temperatura de

ebulicao das substancias constituintes do petroleo.

b) gas liquefei

to: posicao 1

gasolina: posicao 2
o6leo combustivel: posicao 5

oleo diesel:
querosene:

& OBJETIVO
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Uma das aplicagdes do tricloreto de fésforo, PCl;, € a
obtencado de cloretos de alquila por meio da reagdo com
dlcoois, de acordo com a seguinte equacdo genérica, em
que R representa um radical alquila:

PCl; +

3ROH —— 3RCI + H,PO,

a) Escreva a férmula estrutural do haleto de alquila
formado na reacdo quando o dlcool empregado na
reacdo é o etanol.

b) Escreva as distribuicdes eletronicas em camadas dos
atomos de foésforo e de cloro.

Resolucao

PCl, + 3H,CCH,OH — 3H,CCH,CI + H,PO,

formula estrutural do

haleto de alquila (cloreto de etila)

b) P(Z=15)

2
ClZ=17) K=2,
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O cloreto de aluminio anidro, Al Cl; (s), tem grande
importancia para a inddstria quimica, pois é empregado
como catalisador em diversas reagdes organicas. Esse
composto pode ser obtido pela reacdo quimica entre cloro
gasoso, C, (g), e aluminio metélico, Al(s).

a) Indique como variam os niimeros de oxidagdo do cloro
e do aluminio nessa reacdo e qual desses reagentes atua
como agente redutor.

b) Escreva a equacdo balanceada dessa reacdo quimica e
calcule a massa de cloreto de aluminio anidro que é
obtida pela reacdo completa de 540 g de aluminio com
cloro em excesso. Apresente os cdlculos.

Resolucao

0 0 +3 -1
a) CL(@g + Als) — Al Cl3(s)

variacao do Nox do cloro — de 0 para -1
variacao do Nox do aluminio — de 0 para +3

Al sofre oxidacao e, portanto, atua como agente

redutor.
b) 3Cl, + 2Al 2AlCl,
produzem
2 mol de Al ———  2moldeAlICl
2.27g 2.27+3.355)g
540g X

X =2670g de AICL,
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Certo produto utilizado como “tira-ferrugem” contém
solugdo aquosa de dcido oxdlico, H,C,0,,a2% (m/V). O
acido oxalico € um 4cido diprético e em suas solugdes
aquosas ocorrem duas reagdes de dissociagdo simulta-
neas, representadas pelas seguintes equacdes quimicas:

Primeira dissociacdo:
H,C,0, (aq) = HC,0, (aq) + H* (aq); K, =59 x 1072

Segunda dissociacao:
- —_ 25 . _ —
HC,0, (aq) = C,0, (aq) + H* (aq); Kaz =64 x 1072

Equilibrio global:
2—
H,C,0, (aq) = C,0,  (aq) + 2H* (aq); K, = ?

a) Expresse a concentrag@o de dcido oxdlico no produto
em g/L. e em mol/L.

b) Escreva a expressdo da constante K, do equilibrio
global e calcule seu valor numérico a partir das
constantes K, e K,

1 2

Resolucao

a) Dizer que a concentragdo do acido oxalico é 2%
(m/V), significa dizer que a solucao apresenta 2g
do acido em 100ml de solucdo (admite-se a
densidade da solucao igual a 1 g/ml).

Em um litro, teremos:
2g 100 mL
X 1000 mL (1L)

x = 20g de acido oxalico

Massa molar do H,C,0,=(2x1+2x12+4x16) g/mol

= 90g/mol
1 mol de H,C,0, — 90g
y — 20g

y = 0,22 mol de H,C,0,

concentracio em g/L = 20g/L
concentracao em mol/L = 0,22mol/L

b) Primeira dissociacao:

H,C,0,(aq) = HC,0,(aq) + H*(aq)
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_ [HC,0,].[H']

. =59.102
1 [H,C,0,]

Segunda dissociacao:
HC,0,(aq) = C,0,(aq) + H*

[C,07].[H*]
L= =64.10
2 [HC,0,]

Equilibrio global:
H,C,0,(aq) = C,0;(aq) + 2H*

C,07]. [H*]?
K, = [C,0,].[H]
[H,C,0,]

A constante da equacao global pode ser calculada
multiplicando-se as constantes de cada etapa.

_[HC;01.[HY] [C,0.7].[HY] _
[H,C,0,]  [HC;0]

K =K

a al' ay

G071 [HH?
[H,C,0,]

K,=K, K, =59.102.64.107

K,=3,776 .1073
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Considere a férmula estrutural do anestésico geral
halotano (massa molar aproximada 200 g/mol).

F Br

F F Cl/

halotano

a) Escreva a formula molecular do halotano e calcule a

porcentagem em massa de fldor nesse anestésico.
Apresente os calculos.

b) O halotano deve apresentar isomeria geométrica (cis-

trans)? E isomeria 6ptica? Justifique suas respostas.

Resolucao

a)

b)

Foérmula molecular: C,HF;CI Br
Considerando que 1 mol de halotano apresenta 3
mol do elemento flior, temos:

200g 100%
3x19g ———x

x = 28,5% em massa de flior

1 mol de halotano
3 mols de flaor

O halotano nao apresenta isomeria cis-trans, pois
nao possui dupla ligacao entre atomos de carbono.
Apresenta isomeria éptica, pois apresenta carbono
assimétrico (quiral). Admite isomeros dextrogiro e
levogiro.

F Br

| I,
F—C—-C—-H

| |

F Cl

Obs.: carbono assimétrico (C*) se prende a quatro
ligantes diferentes.

()= ns de massa do
isétopo mais estavel

1 2
H He
1,01 2 13 14 15 16 17 4,00
3 4 5 6 7 8 9 10
L | Be c [N |oO Ne
6,94 9,01 108 12,0 14,0 16,0 19.0 202
n 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg A s |P s |c | A
230 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31.0 32,1 355 399
19 20 23 24 25 26 27 28 29 30 1 32 33 34 35 36
K | ca V. | Cr | Mn | Fe |Co |N |Cu|2zn |Ga|Ge [As |Se |Br |Kr
391 40,1 50,9 52,0 54,9 55,8 58,9 58,7 63,5 654 69,7 726 74,9 79,0 799 838
37 38 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Nb Mo | T [ Ru | Rh | Pd | Ag [ Cd | In |sn|[sb|Te |1 Xe
855 87,6 92,9 959 (98) 101 103 106 108 12 ns n9 122 128 127 131
55 56 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba |s Ta | W | Re| Os |Ir | Pt | Au|Hg | T/ [Po|Bi |Po t | Rn
133 137 | 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209 (209) | (210) (222)
87 88 105 106 107 108 109 10 "
Fr | Ra |swss| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
(223) | (226) | Ainidios | (261) | (262) | (266) | (264)| (277)| (268)| (271)| (272)
Série dos Lantanidios
. - 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
{imero Atomico La | Ce | Pr | Nd |[Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Simbolo 139 140 141 144 (145) 150 152 157 159 163 165 167 169 173 175
Massa Atomica

Série dos Actinidios

2 |9 o E3 9% 97 9% 99 100 ] 101 ] 102 ] 108

A Pa Np Pu Am Ci Bk cf
(27) | 232 | 231 | 238 | (237) | (2a4) | (243) | (247) | (247) | (251)

Es | F L
@52) | (257) | (258) | (259) | (262)
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Um avido, logo apds a aterrissagem, estd em movimento
retilineo sobre a pista horizontal, com sua hélice girando
com uma frequéncia constante de 4 Hz.

Considere que em um determinado intervalo de tempo a

velocidade escalar desse avido em relacdo ao solo é cons-

tante e igual a 2m/s, que cada pa da hélice tem 1m de
comprimento e que it = 3. Calcule:

a) a distancia, em metros, percorrida pelo avido enquanto
sua hélice dd 12 voltas completas.

b) o mddulo da velocidade vetorial instantanea, em m/s,
de um ponto da extremidade de uma das pds da hélice
do avido, em relag¢do ao solo, em determinado instante
desse intervalo.

Resolucao

) Df n 4 12

a =— =24=— = =
At T T=3s

2) As=Vt(MU)
d=2.3(m) =  d=6m

b) v 1) V,=2xfR
V,=6.4.1(mk)
| V, = 24m/s

2) A velocidade vetorial, em relacio ao solo, é a
soma vetorial da velocidade devida a rotacao
com a velocidade de translacdo do aviao.

N
V, (rotag&o) >
A \4

%

v, (translagao)

&) OBJETIVO WIFESP = 2,° pua - Dazsnsre/2016



VZ=V24V?
V2 =(24)2 + (2)% (S
V2 =576+ 4 =580 (SI)

V = 24,1m/s

Respostas: a) d = 6m
b) V= 24,1m/s

& OBJETIVO
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Em um teste realizado na investigacdo de um crime, um
projétil de massa 20g € disparado horizontalmente contra
um saco de areia apoiado, em repouso, sobre um carrinho
que, também em repouso, estd apoiado sobre uma
superficie horizontal na qual pode mover-se livre de
atrito. O projétil atravessa o saco perpendicularmente aos
eixos das rodas do carrinho, e sai com velocidade menor
que a inicial, enquanto o sistema formado pelo saco de
areia e pelo carrinho, que totaliza 100 kg, sai do repouso
com velocidade de médulo v.

v=0 NG
projetil ﬁ
=D /, e —— _\ ==
imediatamente antes imediatamente depois

O grafico representa a variagdo da velocidade escalar do
projétil, vp, em fung@o do tempo, nesse teste.

Vp (misyf
500
antes do
impacto
depois do
impacto
80

tempg

Calcule:

a) o médulo da velocidade v, em m/s, adquirida pelo
sistema formado pelo saco de areia e pelo carrinho
imediatamente apds o saco ter sido atravessado pelo
projétil.

b) o trabalho, em joules, realizado pela resultante das
for¢as que atuaram sobre o projétil no intervalo de
tempo em que ele atravessou o saco de areia.

Resolucao

a) No ato da colisdo o projétil e o saco de areia for-
mam um sistema isolado e havera conservacao da
quantidade de movimento total do sistema

Q=Q

MV +myp . Vj=mp Vp

100V + 0,020 . 80 = 0,020 . 500
100V + 1,6 = 10

&) OBJETIVO WIFESP = 2,° pua - Dazsnsre/2016



100V=84 = V=84.102m/s

b) Aplicacio do teorema da energia cinética

T:R = AEcin

T === (V3 - (V)]

20.1073
TR=— [(80)* - (500)]
Ty =-2436]

Respostas: a) V=84 ,10~2m/s
b) T, = -2436]
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Uma massa constante de gas ideal pode ser levada de um
estado inicial A a um estado final B por dois processos
diferentes, indicados no diagrama P x V.

A
P(105N/m?)

Para ocorrer, a transformacido ACDEB exige uma quan-
tidade Q, de calor e a transformagdo AFB exige uma
quantidade Q, de calor. Sendo T, e Ty as temperaturas
absolutas do gés nos estados A e B, respectivamente,
calcule:

U
a) o valor da razao —-.

A

b) o valor da diferenga Q, — Q,, em joules.
Resolucao
a) Equacao de Clapeyron: pV =nRT

EmA: (pV),=nRT,

4.10?
2.10°.2.102=nRT =T = —— @

EmB: (pV)g=nRTy

30.102
5.105.6.10° =nRTy= Ty= ——"— @

Dividindo-se @ por ), vem:

30 .102
T T
_B__mR | B_g5
T,  4.102 T,

nR

b) 1° Principio da Termodinamica:

Q=1+AU

Pelos dois caminhos, 0 gas sofre a mesma variacao
de energia interna. Assim:

AU, = AU, = AU

Q1=171+AU} QI—Q2=TI—T;2
Q,=71,+AU
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area) (px V) =A, +A,

(4

T,

4--rF=A
4oL

[

Lo L L

A®

F— L _ 1

PR e T

»

|

1

4

I I I I I I I I I I I I I I

F-———t—-—A-—t—-A4-—F-d-—-F—"d4-—F—-4-—-F—4-—F—

2.105+1.10%2.1073

A

P(10°N/m?)

+3.105.2.103())

T-T=

3.102+6.10%(J)

T-T

9.10%2)

7=,

Portanto:

Q,-Q,=9.10%]

Ty

=75

Respostas: a)

A
b)Q,-Q,=9.102]

T

UMIFES? = 2,° b = DEzEmBERE/2016
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Para demonstrar o fendmeno da refragdo luminosa, um
professor faz incidir um feixe monocromatico de luz no
ponto A da superficie lateral de um cilindro reto consti-
tuido de um material homogéneo e transparente, de indice
de refracdo absoluto igual a 1,6 (figura 1).

Figura 1

/
/

A figura 2 representa a seccdo transversal circular desse
cilindro, que contém o plano de incidéncia do feixe de
luz. Ao incidir no ponto A, o feixe atravessa o cilindro e
emerge no ponto B, sofrendo um desvio angular a.

Figura 2

fora de escala

z

Sabendo que a velocidade da luz no vécuo € igual a
3.0 .10% m/s, que o indice de refracdo absoluto do ar é
igual a 1,0 e adotando sen 53° = 0,8, calcule:
a) a velocidade escalar do feixe luminoso, em m/s, no
interior do cilindro.
b) o desvio angular o, em graus, sofrido pelo feixe
luminoso ao atravessar o cilindro.
Resolucao
a) O indice absoluto de refracao do material do
cilindro, n, € calculado por:
c

n=—

v
em que V é a intensidade da velocidade da luz no
cilindro e ¢ = 3,0 . 103m/s. Logo:

3,0.108
v

= V=19.103m/s

1,6 =

&) OBJETIVO WIFESP = 2,° pua - Dazsnsre/2016



(@) Calculo de r:

Lei de Snell: nsen r = n, sen 1

16 .senr=1,0.sen53°=1,6 .senr=0,8

senr=05=| r= 30°

(II) Calculo de B:

B=i-r = B=53°-30°= P=23°

(III) Calculo de o

No tridngulo ABC, o dngulo a é externo.

Logo:

a=2f = a=2.23°

Da qual:

o =46°

Respostas: a) aproximadamente 1,9 . 103m/s
b) o = 46°

& OBJETIVO

UMIFES? = 2,° b = DEzEmBERE/2016
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A figura representa o esquema de uma panela elétrica, na
qual existe uma chave seletora C que pode ser ligada em
dois pontos, A e B, que definem qual circuito sera utili-
zado para dissipar, por efeito joule, a energia térmica
necessdria para o funcionamento da panela.

Uma pessoa deseja utilizar essa panela para elevar a tem-
peratura de quatro litros de dgua de 20°C para 80°C.
Considerando que o calor especifico da dgua seja
4 x 103 J/(kg - °C), que a densidade da dgua seja 1 kg/L,
que toda a energia térmica dissipada pelos resistores seja
absorvida pela dgua e, ainda, que a d4gua ndo perca calor
durante o processo, calcule:
< Py ~ .
a) o valor da razdo P—B, em que P, e Py sdo, respectiva-
mente, as poténcias dissipadas pelos resistores quando
a chave C estd ligada no ponto A e no ponto B.

b) o valor da resisténcia elétrica R, em ohms, para que se
consiga produzir o aquecimento desejado dessa massa
de dgua, no intervalo de tempo de 10 minutos, com a
chave C ligada no ponto A.

Resolucao
a) Quando a chave esta ligada em A, temos:

U2

Rqu

PA=

U2 P 202
R AT R
2

PA=

9 OBJETIVO WIFESP = 2,° pua - Dazsnsre/2016



U2
P, =
B
Rqu
U2
b= R
202
P R P
Assim, =4 = = A=)
Py U2 Py
R

b) A energia elétrica dissipada pelos resistores sera
absorvida pela Agua na forma de calor, assim:

8e€=Q
P,.At=mc A0

2
2U7 At=mcA®
R

2
%.10(60):4.4.103.60

R =18Q

Respostas: a) 2
b) 18Q

& OBJETIVO WNIFESD = 2. pua = Dazsmsa0/2016



16

O gasto caldrico no exercicio da atividade fisica de cor-
rida é uma funcdo de diversas varidveis, porém, a férmula

simplificada pode dar uma estimativa desse gasto.

Gasto caldrico (em calorias por hora) = velocidade da
corrida (em km/h) x massa do individuo (em kg)

Considere que, no exercicio da corrida, o consumo de
oxigénio, que em repouso € de 3,5 mL por quilograma de
massa corporal por minuto, seja multiplicado pela velo-
cidade (em km/h) do corredor.

a) Turibio tem massa de 72 kg e pratica 25 minutos de
corrida por dia com velocidade constante de 8 km/h.
Calcule o gasto caldrico didrio de Turibio com a pratica
dessa atividade.

b) Seja ¢ o consumo de litros de oxigénio em uma hora de
corrida de um individuo de massa m (em kg) em

velocidade constante v (em km/h). Calcule o valor da

constante

na prética de uma hora de corrida

desse individuo.

Resolucao
Gasto calorico | Velocidade Massa do
a) | (em calorias |=| da corrida |x | individuo
por horas) (em km/h) (em kg)

Pot=v.m
Pot =8 .72 (cal/h)

Pot = 576 cal/h

Em 25 minutos de corrida, a energia, em calorias,

é dada por:
Q =Pot . At
cal 25
Q=576 550
Q = 240cal

b) Calculo do consumo de oxigénio em uma hora de

corrida, considerando ¢, = 3,5 m—€
kg . min
c= 3™ ok 3™ 60 min = 120960 ™€
kg . min h h

3 OBJETIVO WRIRESP = 2.° oua - Duzemseo/2016



¢
¢ =12096 ——
h

Calculo da constante

¢ _ 12096 ¢/h
my 72kg . 8km/h

c 021 £
mv kg . km

Respostas: a) 240 cal

P02 T Tkm

&) OBJETIVO WIFESP = 2,° pua - Dazsnsre/2016
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Os pontos T e U deslocam-se sobre retas paralelasr, er,
de tal forma que TU passe sempre pelo centro C de um
quadrado PQRS, de lado 2, e forme um angulo de medida
o com 1, conforme indica, como exemplo, a sequéncia de

cinco figuras.

8 RU S R=U_S UR _SU R Us R
|| A /(' Xk \}\
r1/é o PR
Tp Q P=T a PT Q P TaQ P QT

a) Calcule as medidas de TU nas situacdes em que
a=45°e o =90°.

b) Denotando TU por y, determine y em fungdo de ct e o
respectivo dominio dessa func¢do no intervalo de oo em
que a posicdo de T varia de P até Q.

Resolucao

S N R U

_____ ‘L' y----—rgﬂn

-

_,ﬁ B ,

T P M Q

Sejam M e N, os pontos médios de PQ e RS, respec-
tivamente.
a) No triangulo retangulo TMC, temos:
1
sen o,

M 1
sena=C—4:>sen(x=— & TC=
TC TC

Da congruéncia dos tridngulos TMC e UNC resul-

taUC=TC= e, consequentemente
sen o
2
TU=TC +UC =2TC =
sen o
; 2
Para o = 45° obtém-se TU = —— =
sen 45°
-2 w2
V2
2
) 2 2
Para a =90° obtém-se T U= ——= — =2
sen 90° 1

b) y=TU=
sen o

&) OBJETIVO WIFESP = 2,° pua - Dazsnsre/2016



ParaP=T,a =45°e para Q =T, a = 135°, como
se vé na figura.

_____ S U=R:----———r2//r1
C

————————————— r

P=T Q
____9=S R ________ r2//r1

Cc
ﬁSo

___________ r1

P Q=T

Respostas: a) Para a = 45°, tem-se TU = 2\V2e
para a =90°, tem-se TU =2

b)y= 2 e D(y) =[45°; 135°]
sen o

3 OBJETIVO WNIFESD = 2. pua = Dazsmsa0/2016
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Sofia deveria ter estudado 10 temas de biologia para fazer
uma avaliacdo, porém sé estudou 2. Nessa avaliacdo, ela
poderd ser reprovada (R), aprovada com ressalvas (AR)
ou aprovada (A). Antes de iniciar a avalia¢do, a
professora de Sofia d4 a ela o direito de escolher uma das
seguintes estruturas de avaliagdo:

Avaliacdo 1 — composta por apenas 2 questdes, cada uma
tratando de um dos 10 temas (sem repetir
os temas), sendo que errar duas implica R,
acertar apenas uma implica AR, e acertar
as duas implica A.

Avaliacdo 2 — composta por apenas 3 questdes, cada uma
tratando de um dos 10 temas (sem repetir
os temas), sendo que errar duas ou mais
questdes implica R, acertar apenas duas
implica AR, e acertar as trés implica A.

Considere que Sofia sempre acerta questdes dos temas
que estudou, e que sempre erra questdes dos temas que
ndo estudou.

a) Calcule as probabilidades de R, AR e A para o caso de
Sofia ter escolhido a avaliagdo 1.

b) Se Sofia pretende ser aprovada, independentemente de
ser com ressalvas (AR) ou diretamente (A), em qual
das avaliagcdes ela terd maior chance? Justifique mate-
maticamente sua conclus@o por meio de calculos de
probabilidade.

Resolucéao
a) No caso de Sofia escolher a avaliaciao 1 temos:

P,(AR) = P(acertar uma e errar outra) =
= P(acertar a 12 e errar a 22) +

+ P(errar a 12 e acertar a 22) =

2 8 8§ 2 32 16

=70°9 T10°9 " 90 " 45

b) bl) No caso de Sofia escolher a avaliacao 2,
temos:
P,(R) = P(errar as trés) +
+ P(errar duas e acertar uma) =

8 7 6 3 8 7 2 _
“10 9 "8 "7°10 9 "8
672 14
“7720 T 15

3 OBJETIVO WRIRESP = 2.° oua - Duzemseo/2016



P,(AR) = P(acertar as duas e errar uma) =
2 1 8 48 1

=309 8 "0 -1
P,(A) = P(acertar as trés) = 0, pois no
maximo Sofia acerta duas.

2) A probabilidade de Sofia ser aprovada (com

ressalva ou diretamente) na primeira avaliacio é

16 1 17

PI(AR) + PI(A) = E + E = E

A probabilidade de Sofia ser aprovada (com
ressalva ou diretamente) na segunda avaliacao é

1 1
Py(AR) +Py(A) = 4=+ 0=—¢
C 17 S 3 1 oo liaca
0mo —= > —= = <& Na primeira avaliacdo a
chance é maior.
28 16
R tas: a) P,(R) = — =—
espostas: a) P,(R) 15 ,P,(AR) 5 ©
1
P =75

b) Na 12 avaliaciao (conforme resolucao)

& OBJETIVO WNIRESD = 2.° boa = Dezamere/2016
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Um sélido é formado por 24 cubos idénticos, conforme a
figura. O contato entre dois cubos contiguos sempre se
da por meio da sobreposicao perfeita entre as faces desses
cubos. Na mesma figura também estdo marcados A, B, C
e D, vértices de quatro cubos que compdem o sélido.

A

a) Admitindo-se que a medida de AB seja V7 cm, cal-
cule o volume do sélido.

b) Calcule a medida de CD admitindo-se que a medida da
aresta de cada cubo que compde o sélido seja igual a
2 cm.

Resolucdo

a) A

X 2v7 cm
X
E[*

F.%X X B

Sendo x a medida, em centimetros, da aresta de
cada cubo que compoe o solido, de acordo com o
Teorema de Pitagoras nos tridngulos BEF e ABE,
temos:

(EB)? = x2 + (2x)?
{ (AB)? = (3x)? + (EB)?

(EB)? = 5x2
=2
@{ QVT)2= (3% + (EB? V2

Logo, o volume do sélido em centimetros cibicos,
serd: V=24 .x3=24.(V2)3=48.V2
&) OBJETIVO WNIRESP = 2.° pua = Dezamero/2016
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Sendo a a medida da aresta de cada cubo que
compde o solido, de acordo com o Teorema de
Pitagoras nos triangulo BDG e BCD, temos:

(BD)? = (5a)2 + (7a)?
{ (CD)? = (4a)? + (BD)?

2 _ 2
{(BD) =74.a , & CD=3.a.V10

(CD)?=16.a*>+74.a

Para a = 2 cm, temos:
CD=3.2.V10=6.V10cm

Respostas: a) 48 . V2 em?
b) 6 .10 cm

9 OBJETIVO URIFESP = 2.° bua - Dazsmsee/2016
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Em um experimento, uma populacdo inicial de 100 bac-
térias dobra a cada 3 horas. Sendo y o numero de
bactérias X

apos x horas, segue que y = 100 . 2 3 .
a) Depois de um certo niimero de horas a partir do inicio
do experimento, a populacdo de bactérias atingiu
1 677 721 600. Calcule esse nlimero de horas.
(dado: 1 677 721 600 = 256%)

b) Sabendo-se que da 45% para a 48 hora o ntimero de
bactérias aumentou de 100 . 2¥, calcule o valor de k.

Resolucdo
X
3
a) y=100.2 " =1677721600 <
X
3
e 100. 27 =16777216.100 &
X X
3 3
&2 =16777216 & 2 =256
X

3
a2 =s %:24@)(:72

Obs.: A informacio 1 677 721 600 = 2563 estd errada.
Isso prejudicou o aluno. O correto é 16777 216 = 2563,

48 45

3 3
b) 100.2 7 -100.2 " =100.2k<
< 100.219-100.25=100 .2k

216 _215 -2k o 2k=215 5 k=15

Respostas: a) 72h b) 15

3 OBJETIVO WRIRESP = 2.° oua - Duzemseo/2016



