Os graficos A, B e C correspondem a taxa de fotos-
sintese de trés plantas diferentes ocorrendo em trés
ambientes distintos.
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Gréficos da taxa fotossintética em fungdo da temperatura da
folha em trés espécies de plantas de trés ambientes distintos.
(Modificado de Ricklefs, R. 1993. A Economia da Natureza.)

Considere os grandes biomas terrestres existentes no

planeta e responda.

a) Em quais biomas estdo presentes as plantas repre-
sentadas nos gréaficos A, B e C?

b) Cite pelo menos trés caracteristicas morfolégicas
gque se espera encontrar nas folhas da planta repre-
sentada no gréfico C.

Resolucéo

a) Gréfico A: a planta desenvolve-se em ambiente

temperado. Bioma: Floresta temperada caducifdlia
ou Floresta de conifera (Taiga).

Gréfico B: a planta desenvolve-se em ambiente de
altas temperaturas. Bioma: Deserto.
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Gréfico C: a planta apresenta uma grande valéncia
ecologica. Bioma: Savana (cerrado).
b) e Cuticula espessa, recoberta com cera.
e Epiderme com pélos.
e Parénquima palicadico desenvolvido.
e Estématos em criptas e situados na epiderme
inferior.
e Folhas com tamanhos e formas variados.

Cientistas criaram em laborat6rio um bacteriéfago (fa-

g0) composto que possui a capsula protéica de um fago

T2 e o DNA de um fago T4. AplOs esse bacteriéfago

composto infectar uma bactéria, os fagos produzidos

teréo

a) a capsula protéica de qual dos fagos? E o DNA, sera

de qual deles?

b) Justifique sua resposta.

Resolucédo

a) Os fagos produzidos na bactéria infectada terdo a
capsula protéica e o DNA do fago T4.

b) Durante a infec¢do, apenas o DNA do fago T4 pe-
netra na bactéria hospedeira, passando a coman-
dar a producéo da nova linhagem viral.

Em uma mulher, ap6s a menopausa, ocorre a faléncia

das fungbes ovarianas. Responda:

a) Como estardo as concentragdes dos hormonios es-
trogénio, progesterona, foliculo-estimulante (FSH) e
luteinizante (LH) em uma mulher, apds a menopausa,
caso ndo esteja sendo submetida a tratamento de
reposicdo hormonal?

b) Explique o mecanismo gue leva a essas concentracoes.

Resolucéo

a) Ocorrendo a faléncia ovariana, apés a menopausa,
as taxas do estrogénio e da progesterona sofrem
uma queda e, consequentemente, as taxas dos
horménios FSH e LH, secretados pela adenoipo-
fise, serdo elevadas.

b) A queda da taxa de progesterona, horménio ova-
riano, estimula a secre¢do do FSH pela adenoipo-
fise. Esse mecanismo de controle da secrecéo hor-
monal é denominado feed back ou retroalimentacao.

No heredograma seguinte, a pessoa A possui uma
mutacdo no DNA de todas as suas mitocondrias, que
faz com que a producédo de energia para os musculos
seja deficiente, ocasionando dificuldades motoras para
0s portadores do problema. Essa pessoa casou-se com
outra, aparentemente normal. O casal (P) teve filhos
(F1) e estes, por sua vez, também tiveram filhos (F2).
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a) Copie o heredograma em seu caderno de respostas,
pintando quais serdo as pessoas afetadas pela
doencaem F1 e em F2.

b) Justifique sua resposta.

Resolucéo

’ -
oS PR

b) O tipo de heranca se justifica, pois apenas o DNA
mitocondrial, presente no oévulo, é transmitido a
descendéncia.

O jornal Folha de S.Paulo (23.09.2002) noticiou que um

cientista espanhol afirmou ter encontrado proteinas no

ovo foéssil de um dinossauro que poderiam ajuda-lo a

reconstituir o DNA desses animais.

a) Faca um esquema simples, formado por palavras e
setas, demonstrando como, a partir de uma sequén-
cia de DNA, obtém-se uma proteina.

b) A partir de uma proteina, é possivel percorrer o ca-
minho inverso e chegar a seqiiéncia de DNA que a
gerou? Justifique.

Resolucéo
transcricdo traducao )
a) DNA [ RNAm [0, Proteina.

b) N&o, porque a degeneracdo do cddigo genético
permitiria chegar a inimeras sequiéncias possiveis
no DNA.

Entre os vertebrados, a conquista da endotermia (ho-

meotermia) representou, para 0S grupos que a pos-

suem, um passo evolutivo decisivo para a conquista de
ambientes antes restritivos para os demais grupos.

a) Copie a tabela em seu caderno de respostas e a
preencha com as caracteristicas dos grupos aponta-
dos quanto ao numero de camaras (cavidades) do
coragao.
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Anfibios | Répteis ndo | Aves |Mamiferos
(adultos) |crocodilianos

NUmero de
camaras do
coracgao

b) Explique sucintamente como o niumero de cAmaras
do coracdo e a endotermia podem estar correlacio-
nados.

Resolucgéo
a —— 7.\~ 3
) Anfibios Reptel§ néo Aves Mamiferos
(adultos) | crocodilianos
. 3 (2 atrios e
Ntmero 1 ventriculo 4 (2 atrios
de 3 (2 atrios . ' | 4 (2 atrios e
A - | parcialmente > e
camaras| e 1 ventri- L 2 ventri- .
dividido pelo 2 ventri-
do cora-|  culo) : culos)
~ septo interven- culos)
¢édo .
tricular)

b) O aumento do nimero de cavidades cardiacas e a
presenca de circulagdo fechada, dupla e completa,
em que o sangue venoso ndo se mistura ao arterial,
permitiram um transporte mais eficiente de O, aos

tecidos, fator fundamental na conquista da homeo-
termia.

Segundo dados da ONU, Botsuana, na Africa, possui
hoje quase 40% de sua populagdo entre 20 e 30 anos
de idade contaminada com o virus da AIDS.

A idade em que os casais tém filhos nesse pais corres-
ponde a faixa dos 18 aos 30 anos e, em Botsuana, ndo
existe 0 acesso da populacdo a drogas de controle da
progressao do virus HIV (os chamados “coquetéis™). A
previsdo é de que a taxa de infeccdo e de mortalidade
pela AIDS em Botsuana permaneca igual nos proximos
30 anos.

a) Copie o gréafico em seu caderno de respostas e faca
nele um esquema de como seria a piramide etaria
do pais sem o virus HIV, considerando igual a pro-
porcdo entre homens e mulheres no pais.

80

Idade (anos)
D
(&)

Ny T

140 0140
homens mulheres

Populacéo (milhares)
b) Considerando as informacdes e as condi¢des dadas,
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fagca um segundo esquema da pirdmide etaria de

Botsuana no ano de 2020.
Resolucéo
a) 807
751
701
651
60

Idade (anos)
N
[($)]

1400140
homens mulheres

Populacado (milhares)

b)

Idade (anos)

0 140
homens mulheres
Populacado (milhares)
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A producéo de &cido nitrico, pelo método de Ostwald,
pode ser descrita como se ocorresse em 3 etapas
sequenciais.

I. Oxidacdo catalitica da amoénia gasosa pelo oxi-
génio, formando mondxido de nitrogénio.

II. Oxidagdo do mondxido de nitrogénio pelo oxi-
génio, formando di6xido de nitrogénio.

lll. Reacdo do diéxido de nitrogénio com agua, for-
mando &cido nitrico e monodxido de nitrogénio, o
qual é reciclado para a etapa |l.

a) Sabendo-se que para oxidar completamente 1,70 g
de amonia sdo necessarios exatamente 4,00 g de
oxigénio, deduza os coeficientes estequiométricos
dos reagentes envolvidos na etapa |. Escreva a
equacdo, corretamente balanceada, representativa
dessa reacao.

b) Escreva as equaces representativas, corretamen-
te balanceadas, das reacgdes correspondentes as

etapas Il e Ill.
Resolucéo
a) Vamos representar os coeficientes pelas letras x e y.
X NH, YO,
x.17g y.32g
1,70g —— 4,00g

A proporcéo sera igual:
x.17  y.32

1,70 4,00

X 54,4 4
_ = — = 078 = —

y 68 5

4NH, + 50, - 4NO + 6H,0
b) 2NO +0, - 2NO,

@ reducdo A = 2 @

NO, + H,00. HNO, + NO

oxidacdo A = 1
Reducgéo: 2.1=2 1

Oxidacéo: 1.1=1 2
3NO, + 1H,0 - 2HNO, + INO

A fenolftaleina apresenta propriedades catarticas e por
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isso era usada, em mistura com a-lactose monoi-
dratada, na proporcdo de 1:4 em peso, na formulagdo
de um certo laxante. Algumas das propriedades des-
sas substéancias sdo dadas na tabela.

Solubilidade (g/100mL)

Substancia |Ponto de fusao (°C) agua etanol
fenolftaleina 260 - 265 praticamente| 6,7 a 25°C
insolavel
o-lactose. H,0O 201-202 25a25°C | praticamente
95 a 80°C insoldvel

Deseja-se separar e purificar essas duas substancias,
em uma amostra de 100 g da mistura. Com base nas
informacBes da tabela, foi proposto o procedimento
representado no fluxograma.

Agua
100 mL
80°C

Lactose

Etanol
350 mL
25°C

filtragao

agitar e
resfriar a
25°C

Mistura
(100 g)

Fenolftaleina

Filtrado |€Vvaporar até
comecar a
cristalizar

filtracdo

Filtrado

agitar

Supondo que ndo ocorram perdas nas etapas, cal-
cule a massa de lactose que deve cristalizar no
procedimento adotado.

Com relagdo a separacédo / purificacdo da fenol-
ftaleina,

explique se o volume de etanol proposto é sufi-
ciente para dissolver toda a fenolftaleina contida na
mistura.

usando seus conhecimentos sobre a solubilidade
do etanol em &gua, explique por que a adicdo de
4gua a solugdo alcdolica provoca a cristalizagdo da
fenolftaleina.

Resolucéo

a) Célculo da massa da a-lactose
Para 5g da mistura, temos:
1g de fenolftaleina
4g de a-lactose

50 — 49
100g —— x
X = 80g

Essa quantidade é dissolvida em 100mL de agua a
80°C. No entanto, a filtracdo é feita com a mistura
resfriada a 25°C. Nesta temperatura permanecem
25g dissolvidos, enquanto cristalizam 55g (80g -
25q).

b) Temos 20g de fenolftaleina:

100mL __dissolvem 6,79
dissolvem
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350mL ——— x
x = 23,45¢

O volume de etanol é suficiente para dissolver toda
a fenolftaleina.
O dlcool é soluvel em dgua devido a sua parte polar

(— A— O — H), ocorrendo ponte de hidrogénio

entre as duas espécies.
A parte apolar do etanol (H,C — CH, — ) € res-

ponsavel pela dissolu¢cdo da fenolftaleina por meio
de forcas de van der Waals entre as duas espécies.
A adicdo de agua (bastante polar) na solucdo de
fenolftaleina em etanol deixa o meio mais polar,
provocando a cristalizacdo da fenolftaleina. Esta é
insoltivel em solvente bastante polar.

Tém-se duas solugbes aquosas de mesma concentra-
¢do, uma de &cido fraco e outra de acido forte, ambos
monoproticos.

Duas experiéncias independentes, | e Il, foram feitas

com cada uma dessas solucoes.

I.  Titulacdo de volumes iguais de cada uma das solu-
¢bes com solucdo padrdo de NaOH, usando-se
indicadores adequados a cada caso.

Il. Determinacdo do calor de neutralizacdo de cada
uma das solugBes, usando-se volumes iguais de
cada um dos acidos e volumes adequados de solu-
¢do aquosa de NaOH.

Explique, para cada caso, se os resultados obtidos
permitem distinguir cada uma das solugoes.

Resolucéo

1) A titulacdo de volumes iguais de cada uma das so-
lugées requer o mesmo volume de solucéo padrédo
de NaOH. N&o se distingue cada uma das solu-
¢cbes.

HX + NaOH - NaX + H,O
fraco

HY + NaOH - NaY + H,O
forte

Nota: Estamos considerando que, independente-
mente do indicador utilizado, o volume de NaOH medi-
do (que é o mesmo nos dois casos) é aquele quando o
sistema muda de cor devido a presenca do indicador.
1) A reacdo de 1 mol de qualquer acido forte (HY) com

1 mol de qualquer base forte (NaOH) libera sempre
a mesma quantidade de calor (13,7 kcal). A reacdo
de 1 mol de acido fraco (HX) com 1 mol de base
forte (NaOH) libera uma quantidade de calor menor
que 13,7 kcal.

Mais de uma vez a imprensa noticiou a obtencdo da
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chamada fusdo nuclear a frio, fato que nao foi com-
provado de forma inequivoca até o momento. Por
exemplo, em 1989, Fleishman e Pons anunciaram ter
obtido a fus@o de dois 4&tomos de deutério formando
dtomos de He, de nimero de massa 3, em condi¢cfes
ambientais. O esquema mostra, de forma simplificada
e adaptada, a experiéncia feita pelos pesquisadores.

Paladio

D,0 (agua pesada) + eletrolito

Uma fonte de tenséo (por exemplo, uma bateria de
carro) é ligada a um eletrodo de platina e a outro de
paladio, colocados dentro de um recipiente com agua
pesada (D,0) contendo um eletrolito (para facilitar a

passagem da corrente elétrica). Ocorre eletrélise da
agua, gerando deutério (D,) no eletrodo de paladio. O

paladio, devido as suas propriedades especiais, provo-
ca a dissociagdo do D, em atomos de deutério, os

quais se fundem gerando 3He com emissdo de ener-

gia.

a) Escreva a equacdo balanceada que representa a
semi-reagdo que produz D, no eletrodo de paladio.

Explique a diferenca existente entre os nucleos de H
e D.

b) Escreva a equacao balanceada que representa a rea-
¢do de fusdo nuclear descrita no texto e dé uma
razdo para a importancia tecnoldgica de se con-
seguir a fuséo a frio.

Resolucéo

a) Utilizando um sal que ndo sofre eletrdlise em solu-
¢do aquosa como eletrolito (por exemplo, NaNO,):
Catodo (pdlo negativo, paladio)

1+ 2- 0 .
2D,0 + 2e- -~ D, + 20D

Os nucleos de H e D diferem no nimero de néu-
trons e, portanto, no numero de massa.

11H — 1 préton, nenhum néutron.
12D — 1 proton, 1 néutron.

b + D - He + [n

néutron

A fusdo de nucleos positivos requer temperaturas
elevadas (da ordem de 100 000 000°C). Ocorrendo
a fusdo, ha liberagdo de grande quantidade de ener-
gia pela transformacdo de massa em energia (E =
m.c2, de acordo com Einstein). A fusdo a frio per-
mitiria a producdo de energia, sem a dificuldade
tecnoldgica de obtencdo de temperatura elevadis-
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sima para iniciar a fuséo.

Um composto de formula molecular C,HgBr, que apre-

senta isomeria 6tica, quando submetido a uma reagao

de eliminacdo (com KOH alcodlico a quente), forma

como produto principal um composto que apresenta

isomeria geométrica (cis e trans).

a) Escreva as formulas estruturais dos compostos
organicos envolvidos na reacéo.

b) Que outros tipos de isomeria pode apresentar o
composto de partida C,HgyBr? Escreva as formulas

estruturais de dois dos isbmeros.

Resolucéo

a) Se o composto apresenta isomeria optica, provavel-
mente deve possuir carbono quiral na sua molécula.

H

H,C — C*— CH, — CH,

.
2-bromobutano

Podemos representar a equagdo quimica de elimina-
¢do da seguinte maneira:

H
H Hzc=é—CH2—CH3+KBr+HZO
H,C— é_ CH,— CH;“ L-buteno
| H H
Br J: |
H;C —C = C— CH, + KBr + H,0
2-buteno (produto principal)
H H CH3
N / AN /
/C = C\ /C = C\
H,C CH, H,C H
cis-2-buteno trans-2-buteno

b) Isomeria de posicéo e de cadeia.

Br

H,C — CH, — CH,— CHjz, Hy,C — é _CH,

A b,

1-bromobutano 2-bromo-2-metilbutano

H,C — CH — CH,Br

b,

1-bromo-2-metilbutano
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A 4gua de regides calcareas contém varios sais dissol-
vidos, principalmente sais de célcio. Estes se formam
pela acdo da agua da chuva, saturada de gas carboni-
co, sobre o calcareo. O equilibrio envolvido na dissolu-
¢cdo pode ser representado por:

CaCO4(s) + H,0(l) + CO,(aq) = Ca?*(aq) + 2HCO3(aq)

Essa agua, chamada de dura, pode causar varios pro-

blemas industriais (como a formacdo de incrustacdes

em caldeiras e tubulacdes com agua quente) e domés-
ticos (como a diminuicao da acédo dos sab8es comuns).

a) Com base nas informac8es dadas, expligue o que
podem ser essas incrustacfes e por que se formam
em caldeiras e tubulacbes em contato com agua
aquecida.

b) Escreva a férmula estrutural geral de um sabdo. Ex-
plique por que a acdo de um sabdo é prejudicada
pela dgua dura.

Resolucéo

a) As incrustacées que aparecem correspondem a
substancia carbonato de calcio (CaCO,), que é in-

soluvel em &agua, formada pelo deslocamento do
equilibrio no sentido de sua formacéo.

Ca’*(ag)+ 2HCO}(aq) I-_ CaCOy(s) + H,0() +CO,(aq)
precipitado

O aumento de temperatura favorece o despren-
dimento de CO,(g) e de acordo com Le Chatelier, o

equilibrio é deslocado “para a direita”.

b) A formula geral de um sabdo (sal de acido carbo-
Xilico de cadeia longa) é:
R — COO~Na*

O sabdo nao forma espuma em contato com a agua
dura, porque reage com os ions de célcio (Ca®*) for-
mando um precipitado (sal insoluvel):

2R — COO~Na*(aq) + Ca?*(aq) —

- (R— COO"),Ca?*(s) + 2Na*(aq)

Comentario de Quimica

A prova apresentou nivel médio, com enunciados
claros, envolvendo o contetido programatico do Ensino
Médio.

Houve predomindncia de questbées de Fisico-
Quimica e Quimica Inorgénica. A banca examinadora
deveria apresentar uma tabela periédica mais atua-
lizada, pois 0os nomes oficiais dos elementos 104 e 105
ndo sdo mais respectivamente Kurchatévio (Ku) e
Héhnio (Ha).
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41,7% — Quimica Inorganica

41,7% — Fisico-Quimica

16,6% — Quimica Organica
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Em um acidente de transito, uma testemunha deu o
seguinte depoimento:
A moto vinha em alta velocidade, mas o semaforo
estava vermelho para ela. O carro que vinha pela rua
transversal parou quando viu a moto, mas ja era tarde;
a moto bateu violentamente na lateral do carro. A tra-
seira da moto levantou e seu piloto foi lancado por
cima do carro.
A pericia supds, pelas caracteristicas do choque, que o
motociclista foi langado horizontalmente de uma altura
de 1,25 m e caiu no solo a 5,0 m do ponto de langa-
mento, medidos na horizontal. As marcas de pneu no
asfalto plano e horizontal mostraram que o motoci-
clista acionou bruscamente os freios da moto, tra-
vando as rodas, 12,5 m antes da batida. Ap6s andlise
das informacdes coletadas, a pericia concluiu que a
moto deveria ter atingido o carro a uma velocidade de
54 km/h (15 m/s).
Considerando g = 10 m/s? e o coeficiente de atrito en-
tre o asfalto e os pneus 0,7, determine:
a) a velocidade de lancamento do motociclista, em
m/s;
b) a velocidade da moto antes de comecar a frear.
Resolucéo

a) 1) Calculo do tempo de queda:
— Yy 2
As, = Voyt+ — Z(MUV) 1@

125=0+ 29 t
2

2) Calculo da velocidade horizontal V,:
As, =Vt

50=V,.0500 |V, =10m/s

b) A forca de atrito é a forgca resultante utilizada na

freada do carro.
Aplicando-se o teorema da energia cinética:
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Tat = AEcin
mvZ  mV§
umgdcos 180° = —— —

2 2

2 v2

07.10. 1251 = 2L _ L0
2 "2

V2
_ 0
-875=1125- —2

2
V_O =200

2
VZ=4000 | Vo =20m/s

Respostas: a) 10m/s
b) 20m/s

Com o auxilio de um estilingue, um garoto langca uma
pedra de 150 g verticalmente para cima, a partir do
repouso, tentando acertar uma fruta no alto de uma
arvore. O experiente garoto estica os elasticos até que
estes se deformem de 20cm e, entdo, solta a pedra,
que atinge a fruta com velocidade de 2 m/s.
Considerando que os elasticos deformados armaze-
nam energia potencial elastica de 30,3 J, que as forcas
de atrito sdo despreziveis e que g = 10 m/s2, deter-
mine:
a) a distancia percorrida pela pedra, do ponto onde é
solta até o ponto onde atinge a fruta;
b) o impulso da forga elastica sobre a pedra.
Resolucéo

é solta, a partir do repouso,

IV =om/s | @ Seja A o ponto onde a pedra
B

! com o elastico esticado. Seja
! B o ponto onde a pedra atin-
! ge a fruta.

: lg Usando-se a conservagdo da
! energia mecénica entre as
\ posicées A e B, tomando-se
\ A como referéncia, vem:

I

i Eg=E,

i

I

mVg?
------ oV, =0 mgH + ——— = Eejsstica

015.(2)2 _

0,15.10. H+
2

30,3

1,5H + 0,3 = 30,3
1,5H = 30

H=20m
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b) 1) Seja C a posicdo em que a mola

<

c readquire seu tamanho natural,
I estando a pedra com velocidade
e de maodulo V.
I
N\ Para calcularmos V., usaremos
200m: I i .
- a conservacgédo da energia mecé-
A § nica entre as posicoes A e C,
A tomando A como referéncia.
E-=E,
vé
mghc * = Celdstica
0,15 V2
0,15.10.020+ ———=— =230,3
0,15 V¢
03+ — = 30,3

VE =400 O | V. =20m/s

2) Aplicando-se o teorema do Impulso entre as
posicées A e C, vem:

lp =00
%:m%—mm

l,=0,15.20-0(Sl)

Ir=30N.s

Se desprezarmos o peso em comparagdo com a
forca eldstica, podemos admitir que o impulso
da forga elastica tem maddulo igual a 3,0 N.s.
Como a forca resultante entre A e C é variavel,
ndo ha como calcularmos o tempo gasto entre A
e C e o respectivo impulso do peso, com o ferra-
mental matemaético do ensino médio.
Respostas: a) 20m
b)30N.s

Vocé ja deve ter notado como é dificil abrir a porta de
um freezer logo apos té-la fechado, sendo necessario
aguardar alguns segundos para abri-la novamente.
Considere um freezer vertical cuja porta tenha 0,60 m
de largura por 1,0 m de altura, volume interno de 150L
e que esteja a uma temperatura interna de —18°C, num
dia em que a temperatura externa seja de 27°C e a
pressdo, 1,0 x 105 N/m2.

a) Com base em conceitos fisicos, explique a razdo de
ser dificil abrir a porta do freezer logo apds té-la fe-
chado e por que é necessério aguardar alguns ins-
tantes para conseguir abri-la novamente.

b) Suponha que vocé tenha aberto a porta do freezer
por tempo suficiente para que todo o ar frio do seu
interior fosse substituido por ar a 27°C e que, fe-
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chando a porta do freezer, quisesse abri-la nova-
mente logo em seguida. Considere que, nesse cur-
tissimo intervalo de tempo, a temperatura média do
ar no interior do freezer tenha atingido -3°C.
Determine a intensidade da forga resultante sobre a
porta do freezer.

Resolucéo

a) Quando a porta do freezer é aberta entra ar mais
guente em seu interior, fazendo a presséo interna
igualar-se a pressdo externa. A porta é fechada e o
ar existente no interior do freezer é resfriado rapida-
mente, diminuindo sensivelmente a sua presséo.
Como a presséo do ar externo é maior, existird uma
diferenca de pressdo que dificultara a sua abertura.
Para conseguirmos abrir a porta sera necessario apli-
carmos uma forca de intensidade maior do que
aquela decorrente da diferenca entre a pressdo ex-
terna e a interna.
Se deixarmos passar um certo intervalo de tempo,
notamos que a abertura da porta fica mais facil. Isso
ocorre porque a vedacdo da porta ndo é ideal, possi-
bilitando a entrada de ar externo no interior do free-
zer. Esse ar sera resfriado lentamente, mas aumen-
tard o numero de particulas de ar, 0 que aumentara a
pressdo do ar no interior do freezer. Quando essa
pressdo tornar-se igual a pressdo externa, a massa
de ar de dentro do freezer ficara praticamente cons-
tante e a resisténcia a abertura da porta sera apenas
devido aos imds existentes na borracha de vedacao
que aderem ao metal do corpo do freezer.

b) Usando a Lei Geral dos Gases, podemos encontar a
pressdo do ar na parte interna do freezer:

PoVo  P1Vi
TO 7-1
1,0.10°5.150 _ p;-150
(27 +273)  (-3+273)
1,0.10° P,
300 270

p; =0,9.10° N/m?

Portanto, usando a definicdo de presséo, temos:

F

R
Ap = A O Fp=40p. A

Fr=(1.10°-0,9.10%.(1,0.0,6) (N)

Fr=6,0.103N

Respostas: a) Ver o item a da resolucdo
b) 6,0 . 105N

As figuras mostram o Nicodemus, simbolo da As-
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sociacdo Atlética dos estudantes da Unifesp, ligeira-
mente modificado: foram acrescentados olhos, na 1?2
figura e 6culos transparentes, na 22,

Figura 1. Figura 2.

a) Supondo que ele esteja usando os 6culos devido a
um defeito de visdo, compare as duas figuras e res-
ponda. Qual pode ser este provavel defeito? As len-
tes dos Oculos sdo convergentes ou divergentes?

b) Considerando que a imagem do olho do Nicodemus
com os 6culos seja 25% maior que o tamanho real
do olho e que a distancia do olho a lente dos éculos
seja de 2 cm, determine a vergéncia das lentes usa-
das pelo Nicodemus, em dioptrias.

Resolucéo

a) De acordo com a figura, a imagem do olho é maior
que o seu tamanho real, isto €, a imagem é amplia-
da e por isso a lente usada sé pode ser convergen-
te, pois as lentes divergentes, para um objeto real,
fornecem imagens sempre virtuais, diretas e redu-
zidas.

O provavel defeito de visdo que é corrigido com len-
tes convergentes € a hipermetropia.

O defeito de visdo chamado presbiopia pode ser
também corrigido com lentes convergentes.

b)A=125ep=2cm
Usando-se a equacdo do aumento linear:

A= L 0 1,25 = L
f-p f-2

1,25f-25=f

025f=250| f=10cm = 0,1m
A vergéncia V é

dada por:
v==L =L 4o |v=10di
f 0,1
Respostas: a) hipermetropia; convergente

b) 10 di

Um resistor para chuveiro elétrico apresenta as seguin-
tes especificagdes:
Tens&o elétrica: 220 V.
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Resisténcia elétrica (posicéo I): 20,0 Q.

Resisténcia elétrica (posicéo II): 11,0 Q.

Poténcia maxima (posicéo Il): 4 400 W.

Uma pessoa gasta 20 minutos para tomar seu banho,

com o chuveiro na posicéo Il, e com a 4gua saindo do

chuveiro a temperatura de 40°C.

Considere que a 4gua chega ao chuveiro a temperatu-

ra de 25°C e que toda a energia dissipada pelo resistor

seja transferida para a 4gua. Para 0 mesmo tempo de

banho e a mesma variacdo de temperatura da agua,

determine a economia que essa pessoa faria, se utili-

zasse o chuveiro na posicéo |,

a) no consumo de energia elétrica, em kWh, em um
més (30 dias);

b) no consumo de &gua por banho, em litros, consi-
derando que na posicado | gastaria 48 litros de agua.

Dados:

calor especifico da agua: 4 000 J/kg°C.

densidade da agua: 1 kg/L.

Resolucéo
a) 1) Célculo da poténcia do chuveiro com a chave na
posicdo I:
2 2
P, = v &(W):%ZOW
R; 20,0

2) Célculo da economia de energia elétrica
AE =(P,- P).At
Sendo:
P, = 4400W = 4,40kW
P, = 2420W = 2,42kW

At=30. % (h) = 10h (durante 1 més)

Vem: AE = (4,40 - 2,42) . 10 (kWh)

AE = 19,8 kWh

b) 1) Calculo da quantidade de agua consumida no
banho com o chave na posigéo Il

E, =0
P,.At=m,.c.A8
P, . At
m, =
c.N6
m. = 4400 . 20 . 60
"= = i Ahn 12
4000 . 15
(kg)
m, =88kg 0 | V, =88/

2) Economia de agua entre os dois banhos:
AV =V,-V,=88/-48/

AV =40/

b) Outra solucéo
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P,.At=m,.c.A8
P,.At=m,.c.A6

m_ P
m, P,

m 4400

T = 222 0 om, 087,3kg 0 V, (187,30
48 2420

AV=V,-V,=8730-48/0 | AV = 39,3/

A diferenca encontrada mostra que os dados sao
superabundantes e ndo totalmente coerentes.

Respostas: a) 19,8 kWh

b) 40¢ ou 39,3/

Numa feira de ciéncias, um estudante montou uma
experiéncia para determinar a intensidade do campo
magnético da Terra. Para tanto, fixou um pedago de fio
de cobre na borda de uma mesa, na direcdo vertical.
Numa folha de papel, desenhou dois segmentos de
retas perpendiculares entre si e colocou uma bussola
de maneira que a diregdo Norte-Sul coincidisse com
uma das retas, e o0 centro da bussola coincidisse com
0 ponto de cruzamento das retas. O papel com a bus-
sola foi colocado sobre a mesa de forma que a linha
orientada na direcdo Norte-Sul encostasse no fio de
cobre. O fio foi ligado a uma bateria e, em fungéo
disso, a agulha da bissola sofreu uma deflexao.

A figura mostra parte do esquema da construcdo e a
orientacdo das linhas no papel.

N

oA g

l h S

T . 1
cobre

a) Considerando que a resisténcia elétrica do fio € de
0,2Q, a tensdo elétrica da bateria é de 6,0V, a dis-
tancia do fio ao centro da blssola € de 1,0 x 1071 m
e desprezando o atrito da agulha da bussola com o
seu suporte, determine a intensidade do campo
magnético gerado pela corrente elétrica que atra-
vessa o fio no local onde esté o centro da agulha da
bussola.

Dado: p=4mx 107 T. m/A

b) Considerando que, numa posicdo diferente da an-
terior, mas ao longo da mesma direcdo Norte-Sul, a
agulha tenha sofrido uma deflexdo de 60° para a
direcdo Oeste, a partir da direcdo Norte, e que nesta
posicéo a intensidade do campo magnético devido a

corrente elétrica no fio é de 2 V3 x 10-5 T, determi-
ne a intensidade do campo magnético da Terra no
local do experimento.

L
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V3 1
Dados: sen 60° = —— ,c0s 60°= — e
2 2
tg 60° = V3
Resolucéo
a) A intensidade da corrente elétrica que percorre o fio

de cobre é calculada pela Lei de Ohm:
U=R.i [0 60=02.i 0 i=30A
A intensidade do campo de indugdo magnética gera-
ui

do pela corrente elétrica é dado por B = —— .
2nd

.
Sendou=4m. 107 -

,i=30Aed=1,0.10"m,

4m. 1077. 30

vem:B= "= 77 (T) 0 |B=6,0.10°T
2n. 1,0. 1071
b) N
N
Bresult
””””””””” A
N
60° | Bt
O < N L
5 |
S

A agulha magnética orienta-se na dire¢do do campo
magnetico resultante (B, ), tal que B, ,; = By + B,,
em que ET é 0 campo magnético terrestre e E, o
campo magnético da corrente elétrica.

No tridngulo destacado na figura, temos:

B. -5
tg60°= —- 0 V3= 2Vs. 0%
B, B

T

B, =20. 10T

Respostas: a) 6,0 . 10°T
b) 2,0. 10°5T
Fisica

Uma prova com questdes inéditas, de bom nivel e
bastante adequada ao vestibular.

Apenas fazemos restricdo ao item b da questao 5,
em que tivemos de desprezar o impulso do peso pela
impossibilidade de calcularmos o tempo com recursos
do ensino médio.

A questdo 18 também apresentou um problema,
com dados superabundantes que possibilitaram dois
célculos distintos com resultados diferentes.
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33,4% — Mecéanica

16,6% — Termologia

16,6% — Optica

33,4% — Eletricidade
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A figura representa, em um sistema ortogonal de coor-
denadas, duas retas, r e s, simétricas em relagdo ao
eixo Oy, uma circunferéncia com centro na origem do
sistema, e os pontos A = (1, 2), B, C, D, E e F, corres-
pondentes as intersecdes das retas e do eixo Ox com
a circunferéncia.

s r
A(1,2)

\/

D E

Nestas condi¢des, determine

a) as coordenadas dos vértices B, C, D, E e F e a area
do hexadgono ABCDEF.

b) o valor do cosseno do angulo AOB.

Resolucéo

by

1) O ponto B é simétrico de A em relagdo ao eixo Oy.
Os pontos D e E sdo, respectivamente, simétricos
de A e B em relagéo a origem.

Os pontos C e F pertencem a circunferéncia e ao
eixo Ox.

2) Oraio R = OA, da circunferéncia, é tal que
R=0A=V(1-02+(2-02=V5=0F

3) Desta forma, os pontos B, C, D, E e F tém coorde-
nadas, respectivamente, iguais a (- 1, 2), (- \/E 0),
(-1;-2), (1;-2) e (V5; 0).

4) Os tridngulos OFA, OBC, OCD e OEF tém éareas

o OF . AH V5 .2
iguaisa S; = — = — 5 :\/5_

5) Os tridngulos OAB e ODE tém areas iguais a

AB . AH 2.2
82: = =2

3 2 6) A drea do
hexagono ABCDEF é
S=48,+25,=4.V5+2.2=4V5+ 1) ua
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N
7) AB2 = 0A2 + OB?-20A . OB . cos(AOB) -
N
o 2=(\5R2+(V52-2.(V5).(V5). cos(AOB) -
N N
= 10 cos(AOB) = 6 - cos(AOB) = 0,6
Respostas: a) B(- 1, 2), C(- \/5_ 0), D(-1;-2),
E(1; - 2) e F(V5; 0)

S=4V5+1)ua
N\
b) cos(AOB) = 0,6

A area da regido hachurada na figura A vale log, ,t, para
t> 1.

YA YA

o 1t X o 1 a X
Figura A. Figura B.

17 YA

0o 1 b X 0 1 ab x
Figura C. Figura D.

a) Encontre o valor de t para que a area seja 2.

b) Demonstre que a soma das éareas das regides
hachuradas na figura B (onde t = a) e na figura C
(onde t = b) é igual a area da regido hachurada na
figura D (onde t = ab).

Resolucéo

VA

o 1t x

A area da regido hachurada na figura A vale log,t, com
t>1
a)log;pt =2 = t =100
b) Se Sg, S. e S, forem, respectivamente, as areas
hachuradas das figuras B, C e D, entéo:
Sg + Sg = log;pa + log;,b = log (@ . b) = Sy [0
0 Sg+S.=Sp,
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Respostas: a)t =100 b) Demonstracao

Um recipiente, contendo agua, tem a forma de um ci-
lindro circular reto de altura h =50 cm e raio r = 15 cm.
Este recipiente contém 1 litro de 4gua a menos que
sua capacidade total.

agua——»

a) Calcule o volume de agua contido no cilindro
(use = 3,14).

b) Qual deve ser o raio R de uma esfera de ferro que,
introduzida no cilindro e totalmente submersa, faca
transbordar exatamente 2 litros de agua?

Resolucéo

O volume do cilindro de raio r = 1,5dm e altura
h=5dm é
1. (1,5)2 . 5dm?3 = 35,325/

a) O volume de agua contida no cilindro é
35,325/ - 1¢ = 34,325/

b) Para transbordar exatamente 2 litros de dgua, o volu-
me da esfera de raio R deve ser 3 litros.
3

Logo:%.n.R3:3@R3:i@R: 9

4mn 4mn
1/ 9
Respostas: a) 34,325¢  b) o am
i

Um jovem e uma jovem iniciam sua caminhada diéria,

em uma pista circular, partindo simultaneamente de

um ponto P dessa pista, percorrendo-a em sentidos
opostos.

a) Sabendo-se que ela completa uma volta em 18
minutos e ele em 12 minutos, quantas vezes o casal
se encontra no ponto P, apds a partida, numa cami-
nhada de duas horas?
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b) Esboce o gréfico da funcéo f(x) que representa o nu-
mero de encontros do casal no ponto P, apos a par-
tida, numa caminhada de duas horas, com ele man-
tendo a velocidade correspondente a 12 minutos
por volta e ela de x minutos por volta. Assuma que
X € um numero natural e varia no intervalo
[18, 25].

Resolucéo

a) O jovem localiza-se no ponto P nos instantes, em

minutos, multiplos de 12 e a jovem nos instantes
multiplos de 18. O casal encontra-se no ponto P,
apos a partida, nos instantes multiplos naturais e
ndo-nulos do mmc(12,18) = 36. No intervalo de
2 horas (120 minutos), o casal encontra-se no
ponto P no instantes 36, 72 e 108, portanto, trés
vezes.

b) A fungdo que representa o nimero de encontros

do casal no ponto P, apos a partida, numa cami-
nhada de duas horas, é

[ 120
fix) = Int

W :|, em que Inta) é o

maior inteiro que ndo supera a, ou seja, parte intei-
ra de a. Assim, tem-se:

Para x igual a| mmc(12;x) f(x)
120
18 36 Int(—) =3
36
120
19 228 Int{——| =0
228
120
20 60 Int| —| =2
60
120
21 84 /nt(—) =1
84
120
22 132 Int{——| =0
132
120
23 276 Intl—|] =0
276
(120)
24 24 Intl——| =5
24
120
25 300 Int —) =0
00

O gréfico da funcdo f(x) é:
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Respostas: a) 3 vezes  b) grafico

Com base na figura, que representa o circulo trigono-
métrico e os eixos da tangente e da cotangente,

VS

A

CIA
N

A I
a) calcule a area do triangulo ABC, para a = 3

b) determine a area do triangulo ABC, em fungao de a,
T g < T
4 2

Resolucéo

Com base na figura, para I cac< g temos que

4
cotg a + AB =1 e tg a - BC = 1 e, portanto,

AB=1-cotgaeBC=tga-1.

Assim sendo, a area do tridngulo ABC é

AB . BC

_ 1
> —7.(l—cotga)(tga—1)

Para o = % , @ area do tridngulo ABC é

%_(_\/_?7)(\@_1):4\/5—6: 2V3 _,
3 6 3

2vV3 _,
3

Respostas: a)

b) % .(1-cotga)(tga-1)

Um determinado produto é vendido em embalagens
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fechadas de 30 g e 50 g. Na embalagem de 30 g, o pro-

duto é comercializado a R$ 10,00 e na embalagem de

50 g, a R$ 15,00.

a) Gastando R$ 100,00, qual é a quantidade de cada
tipo de embalagem para uma pessoa adquirir preci-
samente 310 g desse produto?

b) Qual é a quantidade méxima, em gramas, que uma
pessoa pode adquirir com R$ 100,007?

Resolucéo

Sejam t e c, respectivamente, as quantidades de em-

balagens de 30 g e 50 g.

30t + 50¢ = 310 30t + 50¢ = 310
)\ 10t +15c =100 = 5¢ = 10

c=2
Tl t=7

b) A embalagem de 50 g é mais econémica, pois o

<

15
preco por grama é, em reais, € 50 - 0,3
1 _ 10 o
e =5 30 - Deve-se adquiri, portanto,

a maxima quantidade de embalagens de 50 g.
Notando que R$ 100,0 = 6 . R$ 15,00 + 1 . R$ 10,00,
concluimos que a quantidade 100 | 15
maxima, em gramas, que uma 10 6

pessoa pode adquirir com

R$ 100,006 6.50g+1.30g=330g.

Respostas: a) 7 embalagens de 30 g e 2 de 50 g
b) 330 g

Comentario

Seis questbes originais compuseram a prova de
Matemadtica do vestibular 2003 da Unifesp, que se
caracterizou por ter um bom nivel e exigir do vestibu-
lando um esfor¢o maior de raciocinio.

50% — Algebra

25% — Trigonometria

16,6% — Geometria

8,4% — Geometria Analitica
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