BloLOGIA
1

Obter energia € vital para todos os seres vivos, tais como
as bactérias, os protozodrios, as algas, os fungos, as plan-
tas e os animais. Nesse processo, a energia é armazenada
na forma de ATP, a partir de doadores e de aceptores de
elétrons. Em certos casos, organelas como as mitocon-
drias sdo fundamentais para o processo.

a) Dos organismos citados, quais sdo 0s que possuem
mitocondrias?

b) E correto afirmar que, tanto na fermentag¢do quanto na
respiracdo aerébica, o doador inicial e o aceptor final
de elétrons s@o moléculas organicas? Justifique.

Resolucéao

a) As mitocondrias sao encontradas em todos os seres
vivos citados, exceto nas bactérias.

b) O doador inicial é uma molécula organica, tanto na
fermentacio, quanto na respiraciao aerdbia.
O aceptor final, na respiraciao, ¢ uma molécula inor-
ganica, o0 O,; na fermenta¢ao, ¢ uma molécula orga-
nica, por exemplo, o acido pirtavico.
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Aparecera como um bicho, entocara-se como um
bicho, mas criara raizes, estava plantado. Olhou as
quipds, os manda-carus e os xiquexiques. Era mais forte
que tudo isso, era como as catingueiras e as baraiinas.
Ele, sinhd Vitoria, os dois filhos e a cachorra Baleia
estavam agarrados a terra.

(Graciliano Ramos. Vidas Secas, 1996.)

O trecho menciona algumas drvores da Caatinga
(catingueiras e baradnas), local em que muitas plantas,
durante longos perio-dos de seca, permanecem sem as
folhas, que s@o os principais 6rgaos fotossintetizantes dos
vegetais. No entanto, imediatamente apds a primeira
chuva, essas arvores rapidamente se cobrem de ramos e
folhas verdes.

a) Considerando que tais plantas permaneceram longos
periodos sem folhas, de onde provém a energia
necessdria para a producgdo rdpida de biomassa das
folhas novas?

b) E vilida a afirmacio de que, com relagdo 2
pluviosidade, a Caatinga e o Cerrado apresentam os
mesmos regimes de seca e de chuva ao longo do ano?
Justifique.

Resolucao

a) A biomassa das folhas novas origina-se a partir da
matéria organica acumulada sob a forma de
reserva, geralmente, nas raizes e nos caules.

b) Nao. A Caatinga apresenta baixa pluviosidade
durante o ano, com regimes irregulares de chuva
ao longo dos anos. O Cerrado mostra pluviosidades
mais regulares, principalmente na primavera e no
verio, e com intensidades de chuvas maiores do que
na Caatinga. No outono e no inverno, ha periodos
com menor pluviosidade.
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Cantiga para adormecer

Lulu, lulu, lulu, lulu,
vou fazer uma cantiga
para o anjinho de Sdo Paulo

que criava uma lombriga.
[-..]

A lombriga devorava

seu pdo,

a banana, o doce, o queijo,
o pirdo.

[...]

Lulu, lulu, lulu, lulu,

pois eu faco esta cantiga
para o anjinho de Sdo Paulo

que alimentava a lombriga.
(Cecilia Meireles. Ou isto ou aquilo.)

No poema, a autora descreve a lombriga (Ascaris lumbri-
coides) no singular, como se fosse um unico individuo,
como ocorrem com as solitarias (Taenia solium). Diz,
também, que a lombriga devorava todo alimento ingerido
por Lulu.

a) Lombrigas e solitdrias (ténias) ndo pertencem ao
mesmo filo animal. Ao comparar o processo digestivo
das lombrigas e da solitdria, constata-se que o mais
parecido com o dos seres humanos € o das lombrigas.
Que caracterfsticas do filo das lombrigas e do filo da
solitaria permitem tal constatacdo?

b) Em geral, o alimento do hospedeiro ja chega digerido
até a lombriga e a solitdria. Uma vez ingeridos, de que
maneira os nutrientes sdo distribuidos a todas as partes
do corpo desses animais?

Resolucao

a) Nas lombrigas, animais do filo dos Nematelmintos,

o tubo digestorio é completo e, a digestao, extra-
celular.
Na solitaria, animal do filo dos Platelmintos, nao ha
tubo digestério. Ela é um parasita que absorve,
diretamente pelo tegumento, os alimentos que
foram digeridos pelo hospedeiro.

b) A distribuicdo dos nutrientes na lombriga é reali-
zada pelo liquido do pseudoceloma. Ela nao possui
um sistema circulatorio verdadeiro. Na solitaria,
animal acelomado, a distribuicao dos nutrientes
ocorre por simples difusao. Ela, também, nao
possui sistema circulatério verdadeiro.
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A figura representa os sistemas digestivos de dois
mamiferos, um herbivoro ndo ruminante e um carnivoro
estrito.

Esofago
Estdbmago

Herbivoro
»' Ml nao ruminante

Estémago simples,
ceco e intestino
grosso bem

desenvolvidos

¥Rt Ceco

Intestino
delgado

Intestino
grosso

Eséfago
Estdbmago

Intestino
delgado

S e "
B Carnivoro

Intestino delgado e
intestino grosso
curtos, ceco pouco

desenvolvido

Intestino

C;S grosso
Anus

(Cleveland P. Hickman er al. Principios Integrados de Zoologia,

2013. Adaptado.)

a) Considerando a dieta de cada um dos animais, explique

por que os intestinos do herbivoro sio consideravel-
mente mais longos do que os do carnivoro.

b) Nos mamiferos, a saliva contém ptialina (amilase sa-
livar), enzima que atua na digestao de polissacarideos.
A partir dessa informacio, é correto afirmar que, nos
herbivoros, a digestdo quimica comeca na boca e, nos
carnivoros, comeca apenas no estdmago? Justifique
sua resposta.

Resolucao

a) O intestino dos herbivoros é mais longo do que o
dos carnivoros porque eles ingerem uma grande
quantidade de alimento, de origem vegetal, rico em
polissacarideos, como, por exemplo, celulose, sendo
que sdo compostos organicos de dificil digestao.

b) Sim, porque a digestao de carboidratos, nos
herbivoros, tem inicio na cavidade bucal. Nos
carnivoros estritos, nao ha enzima proteolitica na
boca, e a digestao das proteinas ingeridas da carne
tem inicio na cavidade gastrica.
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As piramides ecoldgicas sao utilizadas para representar
os diferentes niveis troficos de um ecossistema e podem
ser de trés tipos: nimero de individuos, biomassa ou
energia. Elas sdo lidas de baixo para cima e o tamanho
dos retangulos € proporcional a quantidade que expres-
sam. Considere uma pirdmide com a seguinte estrutura:

a) Que tipo de piramide, entre os trés tipos citados no
texto, nao poderia ser representada por essa estrutura?
Por qué?

b) Dé um exemplo de uma pirdmide que pode ser
representada pela estrutura indicada. Substitua 1,2 e 3
por dados quantitativos e qualitativos que justifiquem
essa estrutura de pirdmide.

Resolucao

a) A piramide que nao pode ser representada é a de
energia, porque a maior quantidade de energia esta
sempre nos produtores, diminuindo destes para os
consumidores.

b) A piramide pode ser representativa da biomassa do
plancton marinho, na qual 1 representa a massa do
fitoplacton, 2, a massa do zooplincton e 3, a dos
peixes. A biomassa do fitoplancton pode ser menor
do que a do zooplancton, porque a biomassa que o
constitui se reproduz com grande velocidade e
apresenta alta eficiéncia fotossintética, assegurando
a nutricdo do zooplancton, que possui maior
biomassa e menor capacidade reprodutora.

A piramide também pode ser de niimeros, na qual
1 pode ser uma arvore, 2, os pulgées parasitas dessa
planta e 3, as joaninhas (besouros), que sao
predadores dos pulgoes.

Uma arvore pode nutrir milhares de parasitas, os
quais alimentam um menor nimero de predadores.
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Lampadas incandescentes, como as de 60W, t€m uma
data-limite no Brasil para fabricacdo e importacdo. Para
sua substitui¢do sdo recomendadas as lampadas fluo-
rescentes, mais econdmicas, embora as incandescentes
reproduzam mais fielmente a luz natural, produzida no
Sol e filtrada pela atmosfera terrestre.

A lampada incandescente tem em seu interior um fila-
mento de tungsténio (W). A lampada fluorescente mais
comum contém merctrio (Hg), de massa molar 200 g/mol,
que € uma substéincia toxica, cujo limite maximo de seu
vapor, estabelecido pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), é 0,04 mg por m> de ar no ambiente de trabalho.

(www.brasil.gov.br.Adaptado.)

a) Com base nas posi¢des dos metais W e Hg na
Classifica¢ao Periddica dos Elementos Quimicos, qual
deles apresenta maior ponto de fusdo e maior massa
especifica (densidade absoluta)? Justifique sua resposta.

b) Em um galpao isolado e totalmente vazio, foi quebrada
uma lampada fluorescente contendo 1,0 x 10~* mol de
Hg. Sabendo-se que todo o Hg vaporizou-se, dis-
tribuindo-se uniformemente pelo ar ambiente e
atingindo o limite mdximo estabelecido pela OMS,
calcule o volume ocupado pelo ar no interior do galpao.

Resolucédo

a) W e Hg sao metais de transiciao que se localizam
no sexto periodo da tabela periédica.
Para os elementos de transicio, o ponto de fusao e
a massa especifica aumentam para o centro da
tabela periddica.

metais de transigdo

6 12

O tungsténio (W) apresenta maior ponto de fusao
e maior massa especifica (densidade absoluta).

b) Limite maximo de vapor de mercirio = 0,04 mg/m?3

1 mol de Hg 200 ¢g

1,0 .10*mol de Hg —— x
x=2,0.10"2 g =20 mg de Hg

Como a massa de mercirio vaporizada por uma
lampada fluorescente é 20 mg, podemos calcular o
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volume ocupado pelo galpao admitindo o limite

maximo.
0,04mg——— 1m?3
20mg ——y

y =500 m?

1

O bicarbonato de s6dio em solugdo injetdvel, indicado
para tratamento de acidose metabdlica ou de cetoacidose
diabética, € comercializado em ampolas de 10 mL, cuja
formulacao indica que cada 100 mL de solucdo aquosa
contém 8.4 g de NaHCO;.

Uma anélise mostrou que o contetdo das ampolas era
apenas dgua e bicarbonato de sédio; quando o conteiddo
de uma ampola desse medicamento reagiu com excesso
de HC?, verificou-se que foi produzido 8,0 x 103 mol de
gds carbdnico, uma quantidade menor do que a esperada.

a) Utilizando R = 0,08 atm - L - K~ - mol™!, calcule a
pressdo exercida pelo gds liberado na andlise do
medicamento, quando confinado em um recipiente de
96 mL a 300 K.

b) Considerando a equagdo para reagdo entre o
bicarbonato de sddio e o acido cloridrico,

NaHCOj (aq) + HC{(ag) — NaC{(aq) + CO, (g) + H,0 (¢)
determine a porcentagem em massa de bicarbonato de
sodio presente na ampola analisada, em relagio ao teor

indicado em sua formulacdo. Apresente os cdlculos
efetuados.

Resolucao
a) CO,; V=96mL=96. 103 L
n =8,0 .10~ mol

PV=nRT
P.96.10°L=80.10"mol .008 . “™ L 300k
mol . K
P=2atm
b) NaHCOj (aq) M = 84 g/mol
NaHCO; (aq) CO,(g)
84g— 1mol
m —80.10"3 mol
m=0,672¢g
084 g 100%
0,672 ¢ p
P=80%
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Sob a forma gasosa, o formol (CH,0) tem excelente
propriedade bactericida e germicida. O grafico representa
a variacdo de entalpia na queima de 1 mol de moléculas
de formol durante a reacio quimica.

»

A

entalpia

CH,0(9) + O,(g)
-570 kJ
CO,(g) + Hy0(Y)

L
caminho da reagéo

a) Escreva a formula estrutural do formol € 0 nome da
funcdo orginica presente nas moléculas desse
composto.

b) Dadas as entalpias-padrao de formagdo do H,O(¢) =
—286 kJ/mol e do CO,(g) = -394 kJ/mol, calcule a
entalpia-padrdo de formagao do formol.

Resolucao
%) A
H — C\ (aldeido)
H
b) CH,O0(g) + 0,(g) = CO,(g) + H,0()
k] x 0 -394 —286
AH = YAH? YAH?

fprodutos freagentes

-570kJ =-394 kJ - 286 kJ — x
x=-110kJ

AHY  =—110kJ
CH,0
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A figura representa uma pilha formada com os metais Cd
e Ag, mergulhados nas solugdes de Cd(NO,),(aq) €
AgNO;(aq), respectivamente. A ponte salina contém
solugéo de KNO;(aq).

recipiente 1 recipiente 2

a) Sabendo que a diferenca de potencial da pilha, nas
condi¢des padrdo, € igual a +1,20 V e que o potencial
padrdo de redug¢do do cddmio é igual a — 0,40 V,
calcule o potencial padrio de reducdo da prata.
Apresente seus cdlculos.

b) Para qual recipiente ocorre migracio dos fons K* e
NO; ~ da ponte salina? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Como o eletrodo de Ag é o polo positivo, o seu
potencial de reducio é maior que o potencial de
reducao do cadmio.

AE = E0 . _E?

maior menor

120V = E’ -(-040V)

maior

E‘l’naior =+0380V
. |0 -
Portanto: EredAg+/Ag =+0380V

b) Os ions NO3 migram para o eletrodo de Cd para
neutralizar o excesso de cations Cd?* devido a
oxidacdo do metal Cd.

Os ions K* migram para o eletrodo de Ag para
neutralizar o excesso de anions devido a reducio

de ions Ag*.
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Os compostos 1 e 2, representados nas figuras, sdo
compostos organicos utilizados como solventes na
inddstria quimica e farmacéutica.

COMPOSTO 1
OH

COMPOSTO 2

N0 N

Na tabela, cada letra (X, y, z, w) pode representar somente
0 composto 1 ou o composto 2.

composto pressao de vapor (20°C)
X 1,67 kPa
y 58,6 kPa
composto solubilidade em dgua
z 69 g/L.
w 290 g/L.

a) Identifique os compostos X,y, z e w.

b) Que tipo de isomeria ocorre entre os compostos 1 e 2?
Escreva o nome oficial do composto que apresenta
atividade otica.

Resolucao

a) Quanto mais fracas as forcas intermoleculares,

mais facilmente as moléculas sao separadas por
fornecimento de energia externa e mais volatil é a
substancia.

O composto 1 (butan—2-ol) é um alcool e por
apresentar o grupo hidroxila (— O — H) pode
estabelecer ligacoes de hidrogenio entre suas
moléculas (for¢a intermolecular bastante forte) e
portanto apresentara menor pressao de vapor que
o composto 2 (etoxietano — éter), que € polar e
estabelece forcas de van der Waals (forcas
intermolecurares mais fracas).

X — composto 1
y — composto 2

Por estabelecer ligacoes de hidrogénio, o
butan-2-ol é mais solivel em agua que o etoxi-
etano

Z — composto 2
w — composto 1

b) 1 e 2 siao isomeros funcionais (de funcio).
O butan-2-ol apresenta carbono assimétrico e,
portanto, admite dois isomeros, dextrogiro e
levogiro, que apresentam atividade dptica.
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H,C

TABELA PERIODICA

18
2
He
13 14 15 16 17| 400
5 6 7 E 9 0
B N o F Ne
108 | 120 | 140 | 160 | 190 | 202
3 @ | 15 ® | 7 | 18
Al Si s c | A
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| 270 | 281 ) 310 | s21 | 355 | 300
21 2% |3 | |2 |2 [2 [ [ Z 13 1% |5 |
Sc Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br r
450 520 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 740 | 790 | 799 | 838
3 2 | @ |4 [ | % |47 | @ |4 | o | 2 ] 52 | 5
Y Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
889 959 | ©8) | 101 | 103 | 106 | 08 | w12 | 15 | 1o | 22 | 28 | 127 | 131
o 7 | B | |77 | B | | o | 2 |8 |2 |® |®
Sériedos Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
ontenided] 184 | 186 | 190 | 192 | 195 | 197 | 201 | 204 | 207 | 200 ] (209) ] 210) | (222)
106 | 107 | 108 | 109 [ 110 | 11
Fr | Ra |sireses g | Bh | Hs | mt | Ds g
(223) | (226) | Aetnidos 66) ) (264)] @] (268)] @] (@72)
Nomero At 59 | 60 | o1 62 63 6 | 66 [ o7 69 71
umero Atomico Pr Nd Eu Dy Ho Lu
Simbolo 1a1 | 1aa | (145) | is0 | 152 | 157 | 150 | 163 | 165 | 167 | 169 | 173 | 175
MassaAtomic a
. 89 s | o © [ [9% % [% [ [® [© [0 [0 |0z |05
=n- de massado
“sgmpm‘sem& ) Ac | Th [Pa | u |No |Pu | Am |cm [ Bk |cf |Es r
@27) | 232 | 231 | 238 | @37) | (249) | (243) | 24m) | @ar) | @51) | (252) | (e57) | 258) | (259) | (262)

(IUPAC, 22.06.2007.)
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Uma empresa de demolicdo utiliza um guindaste,
extremamente massivo, que se mantém em repouso € em
equilibrio estdvel no solo durante todo o processo. Ao
brago superior fixo da trelica do guindaste, ponto O,
prende-se um cabo, de massa desprezivel e inextensivel,
de 10 m de comprimento. A outra extremidade do cabo é
presa a uma bola de 300 kg que parte do repouso, com o
cabo esticado, do ponto A.

DOO OOV

Sabe-se que a trajetoria da bola, contida em um plano
vertical, do ponto A até o ponto B, € um arco de
circunferéncia com centro no ponto O; que o médulo da
velocidade da bola no ponto B, imediatamente antes de
atingir a estrutura do prédio, ¢ de 2 m/s; que o choque
frontal da bola com o prédio dura 0,02 s; e que depois
desse intervalo de tempo a bola para instantaneamente.
Desprezando a resisténcia do ar e adotando g = 10 m/s?,
calcule, em newtons:

a) o modulo da forga resultante média que atua na bola
no intervalo de tempo de duracdo do choque.

b) o médulo da forga de tragdo no cabo no instante em
que a bola € abandonada do repouso no ponto A.

Resolucdo
a) Aplicando-se o teorema do impulso:

Ibola = AQbola
F, .At=m|AV]|

F,.0,02=300.2,0

F_=30.10°N
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b)

A A
0
> 4,8m
/ :
<
P
L) - 4
A
N0
\\\ > 592 10m
L <
el
P
4 Y
1) Da figura:
48
cos0= — =048
10
2) Py=Pcos 6

Py = 3000 .048 (N)
P = 1440N

3) No ponto A, a velocidade é nula e a forca centri-
peta também € nula.

T = Py = 1440N

Respostas: a) F_ =3,0 . 10N

b) T = 1440N
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Em uma bancada horizontal da linha de produ¢ao de uma
inddstria, um amortecedor fixo na bancada tem a funcao
de reduzir a zero a velocidade de uma caixa, para que um
trabalhador possa pegé-la. Esse amortecedor contém uma
mola horizontal de constante eldstica K = 180 N/m e um
pino acoplado a ela, tendo esse conjunto massa despre-
zivel. A caixa tem massa m = 3 kg e escorrega em linha
reta sobre a bancada, quando toca o pino do amortecedor
com velocidade V.

K
AT

Sabendo que o coeficiente de atrito entre as superficies
da caixa e da bancada € 0,4, que a compressdo maxima
sofrida pela mola quando a caixa para é de 20 cm e
adotando g = 10 m/s?, calcule:

a) o trabalho, em joules, realizado pela for¢a de atrito que
atua sobre a caixa desde o instante em que ela toca o
amortecedor até o instante em que ela para.

b) 0 médulo da velocidade V|, da caixa, em m/s, no ins-
tante em que ela toca o amortecedor.

Resolucao

a) DF, =pFy=pmg

F, =04.30N=12N

— —
2)t,=1F, 1ldlcos 180°

Ty =—12.0,20 (J)

T, =—24]

b) O trabalho do atrito € igual a variacao da energia
mecanica do sistema:

Ta = Ep— K
kx2 m V02
rat = 2 - 2
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L P
ST 2

~24=36-15V,

1,5V; = 6,0

V,=40=

V, =20 m/s

Respostas: a) T, =-24]
b) Vy=2,0 m/s
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Um gés ideal passa pelo processo termodinamico repre-
sentado pelo diagrama P x V. O gds, que se encontrava a
temperatura de 57°C no estado inicial A, comprime-se até
o estado B, pela perda de 800 J de calor nessa etapa. Em
seguida, € levado ao estado final C, quando retorna a
temperatura inicial. A linha tracejada representa uma
isoterma.

P(10° N/m?)
A
10
8 bl
6 . A
4 | o A — ~0~~
—
SILE T
2
0 2 4 6 V(10_3m3)

Considerando os valores indicados no gréfico e que a
massa do gas tenha permanecido constante durante todo
0 processo, calcule:

a) a temperatura do gés, em graus Celsius, no estado B.

b) o calor, em joules, recebido pelo gds de uma fonte
externa, quando foi levado do estado B para o estado
final C.

Resolucao
PgVe  PaVa
a) = (lei geral dos gases perfeitos)
Ty A

4.105.1.1073 6.105.2.1073

Ty T 574273
330 .4
TB = T (K) = TB = 110K

O =Tp-273=05=110-273 (°C)

By = 163°C

b) Trabalho recebido pelo gas de A para B:

. (6+4)105.1.1073
T p = (drea),p =T,z =- 3 0))

Trg =—-500]
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1.° principio da termodiniamica:

Quap=Tap + AU,p

—800=-500 + AU, = | AU, =-300J

Trabalho realizado pelo gas de B para C:

) 4+3)10°.3.10°3
Tpe = (area)y . = Ty = > )]

Ty = 1050]

1.° principio da termodinamica:
Qpc =Tpc + AU

Considerando-se que AUp = — AU, = 300] (a
variacao total de energia interna de A até C deve
ser nula), vem:

Qpc = 1050 +300 (J) = | Qpc=1350]

Nota: Os dados do problema sao incompativeis
com gases perfeitos monoatdomicos e diatomicos,
que obedecem, respectivamente, as equacoes de
energia interna:

3 5
U= —pVeU=— pV
2p 2p

Respostas: a) —163°C
b) 1350)
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Dentro de uma casa uma pessoa observa, por meio de um
espelho plano E, uma placa com a inscricdo VENDO
colocada fora da casa, ao lado de uma janela aberta. A
janela e o espelho tém as dimensdes horizontais minimas
para que o observador consiga ver a placa em toda sua
extensdo lateral. A figura 1 representa o espelho e a janela
vistos de dentro da casa. A figura 2 representa uma visao
de cima da placa, do espelho plano E, do observador O e
de dois raios de luz emitidos pela placa que atingem,
depois de refletidos em E, os olhos do observador.

Figura 1

Janela—

Fora de
escala

4,4m

Fora de
escala

Considerando as medidas indicadas na figura 2, calcule,
em metros:

a) a largura (L) da janela.
b) a largura minima (x) do espelho E para que o observa-

dor possa ver por inteiro a imagem da placa conjugada
por ele.

Resolucéao

a) O comprimento L pode ser obtido analisando-se o
tridngulo retangulo destacado abaixo.
Em nosso calculo, a espessura das paredes foi
desprezada.
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L+12m

1
2,8m + 0,6m = 3,4m

Trata-se de um tridngulo retingulo isosceles,
logo:

L+12m=34m= L=22m

b)

1,2m

4,4m

? 2,8m i

O comprimento x pode ser obtido por semelhanca
de triangulos:

X 12 _12.28

= = X (m)
28  44+12 56

Da qual:

x = (0,6m

Respostas: a) 2,2m
b) x = 0,6m
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Para compor sua decoracdo de Natal, um comerciante
decide construir uma estrela para pendurar na fachada de
sua loja. Para isso, utilizard um material que, quando
percorrido por corrente elétrica, brilhe emitindo luz
colorida. Ele tem a sua disposi¢do barras de diferentes
cores desse material, cada uma com resisténcia elétrica
constante R =20 Q.

R=20 Q
[ ®

Utilizando dez dessas barras, ele montou uma estrela e
conectou os pontos A e B a um gerador ideal de forca
eletromotriz constante e igual a 120 V.

E

|\
it
120V

Considerando despreziveis as resisténcias elétricas dos
fios utilizados e das conexdes feitas, calcule:
a) a resisténcia equivalente, em ohms, da estrela.

b) a poténcia elétrica, em watts, dissipada em conjunto pelas
pontas de cores laranja (CAD), azul (DEF) e vermelha
(FBG) da estrela, quando ela se encontrar acesa.

Resolucao
a)
4R
A AN B
i
h—>
AWAY;
6R
4R .6R 2 4R
‘7 4R+6R

Sendo R =20Q:

R, =24.20Q

Req =48Q
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b) 1) Calculo da intensidade i; da corrente no trecho
ADEFB:

U=R, .|
120=80.i, =i, =1,5A
2) Calculo da intensidade i, da corrente no trecho
ACGB:
U=R,.i,
120 =120 .i, =i, = 1,0A

3) Poténcias dissipadas
cor azul (DEF):
)
Py=Rpp i)
P,=(2.20). 1,52 W

=R

P, =90W

cor vermelha (FBG):

2 2
PV—RFB.I1 +RBG.12

Py =20.1,52+20.1,0> (W)

P, = 65W

cor laranja (CAD):

.2 .2
P, =R,p-ij +R, .1

P; =20.1,5%+20.1,02(W)

P, = 65W

4) Poténcia total dissipada pelos trés conjuntos:

Ptot=PA+PV+PL

P, = 90W + 65W + 65W

P, = 220W

Respostas: a) 482
b) azul: 90W
vermelha: 65W
laranja: 65W
conjunto das trés cores: 220W
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IATEMATICA
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O carro modelo flex de Cldudia, que estava com o tanque
vazio, foi totalmente abastecido com 20% de gasolina
comum e 80% de etanol. Quando o tanque estava com o
combustivel em 40% de sua capacidade, Cldudia retornou
ao posto para reabastecimento e completou o tanque
apenas com gasolina comum.

a)

b)

Apo6s o reabastecimento, qual a porcentagem de
gasolina comum no tanque?

No primeiro abastecimento, o preco do litro de gasolina
comum no posto superava o de etanol em 50% e, na
ocasido do reabastecimento, apenas em 40%. Sabe-se
que houve 10% de aumento no preco do litro de etanol,
do primeiro para o segundo abastecimento, o que fez
com que o preco da gasolina comum superasse o do
etanol em R$ 0,704 na ocasido do reabastecimento.
Calcule o preco do litro de gasolina comum na ocasido
do primeiro abastecimento.

Resolucdo

a)

b)

Seja V o volume em litros do tanque. Apés ter sido
abastecido pela primeira vez, o tanque ficou com
20%V de gasolina comum e 80%V de etanol.
Tendo consumido parte dessa mistura; antes do
reabastecimento o tanque continha:

40% .20%YV de gasolina comum e

40% .80%YV de etanol.

Apos o reabastecimento, o tanque passou a conter
40% .20%V + 60%V) =040 .020V + 0,60V =
=0,68V =68%YV de gasolina comum.

Sendo e, e g, os precos, em reais, do litro de etanol
e de gasolina comum antes do primeiro abas-
tecimento, e, e g, 0s respectivos precos, também
em reais, na ocasiao do reabastecimento, temos:

g, =150¢, @
g,=140e, 1)
e,=1,10¢, (110

g, =¢e,+0,704 av)

De (II) e (IV), resulta 1,40 ¢, = ¢, + 0,704 &
< 040e,=0,704 < e, =1,76

Substituindo em (III), temos:
1,76 =1,10 ¢; & ¢; = 1,60

Finalmente, substituindo em (I), conclui-se:
g,=150.e,=150.1,60 =240

Respostas: a) 68% do tanque

b) R$ 2,40
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Chamando de y’ e y” as equagdes das pardbolas geradas
quando a curva y = 2x2— 12x + 16 & refletida pelos eixos
X ey, respectivamente, determine:

a) a distancia entre os vértices das pardbolas definidas por
yey’.
b)yy'ey”.
Resolucéao
A equaciio y = 2x% — 12x + 16 tem raizes 2 e 4 e vértice
V@3;-2)
Ay

y" \ y
16

w
IS
Xy

<{or--¥<

a) Os vértices das novas parabolas sao V’(3; 2) e
V”’(- 3; — 2). A distancia entre eles é

dyryn=V B +32+2+272=V36+16=

=V52=2V13

b) A parabola refletida em torno do eixo x tem

equacioy’=—y =y =-2x2>+ 12x- 16
e, a parabola refletida em torno do eixo y tem
equaciio y”’ =2(-x)2 - 12(-x) + 16 &
ey’ =2x2+12x+ 16
Respostas: a) 2V13
b)y’=-2x2+12x-16 e
y?=2x2+ 12x + 16
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A intensidade luminosa na dgua do mar razoavelmente
limpa, que € denotada por I, decresce exponencialmente
com o aumento da profundidade, que por sua vez é
denotada por x e expressa em metro, como indica a figura.

luz incidente

n

nivel do mar

profundidade 0 m 100% procentagem da
intensidade inicial

Tmp-----cc-=- 25%
2mf-- -~ 6,25%
Imb-- 3% ¥ ~1,56%
AmlS® ~0,39%
(5311 S ~0,10%
6ml---ooo - ~0,02%

a)

b)

Utilizando as informagdes da figura e denotando por
I, a constante que representa a intensidade luminosa
na dgua razoavelmente limpa ao nivel do mar, deter-
mine I em funcdo de x, com x sendo um inteiro
positivo.

A relacdo empirica de Bouguer-Lambert nos diz que
um feixe vertical de luz, quando penetra na dgua com
intensidade de luz I, terd sua intensidade I de luz
reduzida com a profundidade de x metros determinada
pela formula I = [,e™*, com e sendo o nimero de
Euler, e # um pardmetro denominado de coeficiente de
absorcdo, que depende da pureza da dgua e do com-
primento de onda do feixe. Utilizando a relacdo de
Bouguer-Lambert no estudo da intensidade luminosa
na dgua do mar razoavelmente limpa (dados da figura),
determine o valor do parametro u. Adote nos célculos
finais In2 = 0,69.

Resolucao

a)

b)

Como a intensidade luminosa na agua do mar I
decresce exponencialmente com o aumento da
profundidade x, em metros, e denotando por I, a
constante que representa a intensidade luminosa
no nivel do mar, temos: I(x) = I, . kK.

25 1

I(l)=25%10<:>10.k1=m.IO<:>k=T

X
Logo, I(x) = I, . ( % ) , com x sendo um inteiro

positivo.

I(x) =1, . e
11) =25% I,

I, .e‘”-1=£ Jyeer=2’s
100

Spnu.Ine=2n2epu=2.0,69< =138
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Uma populagdo de 10 camundongos, marcados de 1 a 10,
serd utilizada para um experimento em que serdo sortea-
dos aleatoriamente 4 camundongos. Dos 10 camun-
dongos, apenas 2 t€m certa caracteristica C;, 5 tém certa
caracteristica C, e nenhum deles tem as duas caracteris-
ticas. Pergunta-se:

a) Qual é a probabilidade de que ao menos um dos
camundongos com a caracteristica C; esteja no grupo
sorteado?

b) Qual é a probabilidade de que o grupo sorteado tenha
apenas 1 camundongo com a caracteristica C; e ao
menos 2 com a caracteristica C,?

Resolucéao

a) A probabilidade de que ao menos um dos camun-
dongos com a caracteristica C, esteja no grupo
sorteado € igual a 1 menos a probabilidade de
nenhum deles estar no grupo sorteado,

resultando:
Csy 70 1 2
p=1- 2 =l-e—=1-—=—
C10,4 210 3 3

b) Devemos ter 1 camundongo com a caracteristica
C, e 2 com a caracteristica C, ou 1 com a carac-
teristica C; e 3 com a caracteristica C,.

Assim, a probabilidade pedida é

G, ,.C,.C C,,.C
p= 2l 52" 731 2l vS3

C10,4 C10,4

2.10.3 2.10 6 2 8
= + = + =

210 210 21 21 21

2 8
Respostas:a) — b) —
p ) 3 ) o1
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A figura indica uma piramide regular quadrangular reta
cujas faces laterais sdo tridngulos equildteros. A aresta da
base dessa pirdmide mede 12 cm.

\

Duas formigas, F, ¢ F,, partiram do ponto médio da aresta
VA para o ponto médio da aresta VC, sempre caminhando
por faces, arestas, ou cruzando arestas. Dentre todos os
caminhos possiveis ligando os dois pontos, a formiga F,
escolheu o mais curto deles. Ja a formiga F, escolheu o
caminho mais curto dentre todos que passam pela base
ABCD da piramide. Calcule:

a) a distancia percorrida pela formiga F,.

sugestdo de
planificagdo

b) a distancia percorrida pela formiga F,.

sugestéo de
planificagao

Resolucao

Como as faces laterais sao tridngulos equilateros e a
aresta da base dessa piramide mede 12 cm, podemos
concluir que todas as arestas da piramide medem
12 cm.

Sejam M o ponto médio da arestaVA e N o ponto
médio da aresta VC.
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a) c

D

1)

b)

C
6
N
6
V
6
M B
6
A
C
D
AC=2. 12;/3 = AC =12V3 cm

Como os triangulos MVN e AVC sao se-
melhantes e a razio de semelhanca é 1:2,
temos:

MN 1 MN 1

— = — =

s el — =MN=6V3
AC 2 12y3 2

Assim, a distancia MN percorrida pela for-
miga F, é 6V3 cm.

v
6
M
6
60°
AN o] B
3
9
v
1 _[=] . 6
3E G N
3 3R
D c
v

1

) AH=CG=6.c0os60°=6.— =

[\9]

\/_

II)MH=NG=6.sen60°=6.—3=3\/§

2

I EH=EG=12-3=9
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IV)ME=NE =9 + 3V3

No triangulo retangulo MEN, temos:
MN = (ME) .V2=(9+3V3).V2=
=3V2.3+V3)

Assim, a distancia MN percorrida pela formiga F,
é3V2.(3+V3)em
Respostas: a) 6V3 cm
b)3V2.(3+V3)em
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