O esquema ilustra um modelo de fluxo de energia que
ocorre em um ecossistema simplificado, em que os
valores relativos estdo na unidade kcal/m?/ano. PPB é a
produtividade primdria bruta, PPL é a produtividade
primdria liquida e PSL € a produtividade secundaria
liquida.

"

Luz
absorvida
410000

] ‘

PPL = 2 3368

w8 T T2
Nk s
\ -—

Calor total
410000

(Sonia Lopes e Sergio Rosso.
Conecte BIO, 2014. Adaptado.)

a) Qual € o nivel tréfico que ndo foi representado no
primeiro “bloco” do esquema? O que ocorre com parte
da energia calorifica ao se passar de um nivel tréfico
para outro?

b) De acordo com conhecimentos sobre fluxo energético,
qual € o valor de PPL? Explique o que representa a
PPL para os organismos que iniciam uma cadeia
alimentar.

Resolucao

a) O nivel ndo apresentado é dos produtores, pois o
primeiro bloco representa a absorcao da energia
da luz por esses organismos. Parte da energia
calorifica é perdida durante a passagem de um
nivel a outro.

b) O valor da PPL é dado pela seguinte equacao:

PPL = PPB —- RESPIRACAO

Logo:
PPL: 20.810 — 11.977 = 8.833 kcal/m%/ano

A PPL representa a energia disponivel para os
herbivoros.
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Enquanto as autoridades de saide estavam focadas na
nova covid-19, os EUA experimentavam a maior
disseminag@o “na histéria” de outra doenga: a dengue.
Segundo um relatério da Organiza¢do Pan-Americana da
Saude (OPAS), em 2019, 3 139 335 casos da doenga
foram registrados, causando 1 538 mortes.

(https://noticias.uol.com.br. Adaptado.)

a) Qual € o grupo de micro-organismos de que faz parte
o causador da covid-19 e da dengue? Por que esse
grupo € considerado parasita intracelular obrigatério?

b) H4a algum tempo era impensada a propagacdo da
dengue no hemisfério norte. Explique, do ponto de
vista da transmissdo, como pode ter ocorrido a
propagacdo da dengue num pais como os EUA.

Resolucao

a) Covid-19 e dengue sao provocadas por virus. Os
virus nio apresentam metabolismo proprio e
dependem de uma célula para a sua replicacao,
dai serem parasitas intracelulares obrigatorios.

b) A dengue é transmitida pela saliva das fémeas do
mosquito Aedes. A proliferacio desse mosquito
ocorre na agua limpa e o aumento da temperatura
foi um fator decisivo na multiplicacdo desse
mosquito.
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A hemoglobina é uma proteina composta por quatro
cadeias de polipeptideos, sendo cada uma delas formada
por uma sequéncia de aminodcidos. Alteracdes nessa
sequéncia podem provocar mudangas na forma e na
fungdo da hemoglobina. E o caso da doenca anemia
falciforme, cuja alteracdo de um aminoacido provoca uma
deformidade nas hemdcias devido a sintese de uma
hemoglobina anormal. Regides da Africa, com grande
incidéncia de maldria, apresentam alta frequéncia do alelo
que determina a anemia falciforme. O esquema ilustra
essa alteracdo.

Trecho do polipeptideo normal
’Val H His HLeuHThrHProHGIuHGIuHLys‘

Trecho do polipeptideo alterado

‘Val H His HLeuHThrHProH Val HGIuHLys‘

a) O esquema ilustra a alteracdo especifica no
polipeptideo, sendo possivel deduzir as moléculas que
sdo afetadas. Cite o nimero de codons alterados no
RNA mensageiro. Justifique sua resposta.

b) Explique, do ponto de vista evolutivo, a causa da alta
frequéncia do alelo que determina a anemia falciforme
nas regides africanas com grande incidéncia de
maldria.

Resolucao

a) Ocorreu alteracio apenas em um cédon do
RNAm, ocasionando a substituicio do acido
glutamico pela valina. Cada cédon codifica um
aminoacido.

b) Sob o ponto de vista evolutivo, a alta frequéncia
do alelo que determina a anemia ocorre porque o
anémico € resistente a malaria, pois o Plasmodium
sp, agente etiolégico da malaria, ndo se adapta
bem nas hemacias falciformes do doente. Os
doentes sao selecionados nessas regioes.
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O albinismo é um cardter determinado por um alelo
autossOmico recessivo a e € caracterizado pela

incapacidade de formar melanina na pele humana. A
polidactilia é um cardter determinado por um alelo
autossdmico dominante D e € caracterizada pela formacao
de mais de cinco dedos nas maos e/ou nos pés. Os pares
de alelos que estdo relacionados a essas duas
caracteristicas estdo localizados em cromossomos nao

homologos.

a) De acordo com os dados, quantos tipos de gametas
diferentes um individuo duplo-heterozigoto pode
formar? Com qual lei de Mendel a atuacdo dos dois
pares de alelos se relaciona?

b) O heredograma ilustra a genealogia do casal Giulia e
Heitor.

Giulia ‘ Heitor

OD albinos e sem polidactilia
.. nao albinos e com polidactilia

.. nao albinos e sem polidactilia

Qual o genétipo completo de Giulia? Qual a probabi-
lidade de o casal gerar uma menina ndo albina e sem
polidactilia?

Resolucao

a) O individuo AaDd produz quatro tipos de
gametas, que sdo: AD, Ad, aD, ad
A atuacdo dos pares de alelos, localizados em
cromossomos nao homoélogos, relaciona-se com a
segunda Lei de Mendel, qual seja, lei da
distribuicao independente dos nao alelos.

b) Giulia nao € albina, é Aa; o gene A veio do pai, e o
a veio da mae. Ela é Dd, pois o gene D veio do pai
e 0 d,da mae.

Giulia tem genétipo Aa Dd.
Heitor tem genétipo Aa dd.

AaDd x Aadd

P (menina) = %
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P (A_, nao albina) = %
. - 1
P (dd, sem polidactilia) = ?

P (menina e nao albina e nao polidactila) =

1 3 1 3
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O vermelho escarlate que tinge o céu a cada voo chama
atencdo do observador mais desavisado. Com sua
exuberante plumagem, os guards (Eudocimus ruber)
voltaram a Floriandpolis. A revoada das aves ndo era vista
havia mais de 200 anos, segundo pesquisadores da
Universidade Federal de Santa Catarina. Entre os
possiveis motivos da volta dos guards estd a recuperacao
de mangues na ilha, onde essas aves podem se alimentar.
A coloracdo dos guaras vem do pigmento dos crusticeos
(carotenoides) caracteristicos dos ecossistemas como o
manguezal, estudrios e rios, dos quais se alimenta.

(César Rosati. “Apds 200 anos, guards voltam a colorir céu
de Floriandpolis”. Folha de S. Paulo,22.11.2019. Adaptado.)

a) Além do voo, cite duas outras adaptagdes das penas
para as aves.

b) Suponha que um grupo de guards deixe de se alimentar
de crustdceos e passe a se alimentar de insetos sem
carotenoides. Esse grupo terd alteracdo no fenétipo, no
gendtipo ou em ambos? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) As penas das aves auxiliam na endotermia, além
de proteger a pele desses animais.

b) Deixando de se alimentar de crustaceos e
passando a se alimentar de insetos, sem
carotenoides, ocorrera apenas uma alteracdo
fenotipica dos grupos. O fenétipo corresponde a
uma interacio do genoétipo com o meio ambiente.
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Considere o fluxograma do processo mais comum de
obten¢@o do tungsténio a partir do mineral scheelita
(CaWO,).

Etapa 1

Etapa 2
o | [ wos | H
Etapa 3

(Metall,n® 57, dezembro de 2003.)

Yo

a) Determine o nimero de oxidacdo do tungsténio no
WO3. Em qual etapa do processo de obtencdo do
tungsténio a partir da scheelita ocorre um processo de
oxido-redugdo?

b) Escreva a equagdo balanceada da reacdo que ocorre na
etapa 1. Calcule a massa minima de scheelita, em
quilogramas, necessdria para a obtencdo de 69 kg de
tungsténio metélico, considerando um rendimento de
reacdo de 75%.

Resolucao
a) Calculo do niimero de oxida¢ao do tungsténio:

WO, (x1) + (-2.3)=0

—_—  ——
Ao W

Processo de 6xid0-redu§50 ocorre na etapa 3.

WO, + H, W +
éRedugaoL é)
Oxidagao
0 ¢ 1
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b) Reacdo da etapa 1 balanceada:
CaWO, + 2 HC|— H,WO, + CaCl,

Encontrando a equacao global:

Etapa 1: CaWO, + 2 HC/—> _H;WO, + CaCl,
Etapa 2: H2W04 — H,0 + WO}
Etapa 3: -WO;+3H, — W +3H,0

Global: CaWO, + 2HC! + 3H, — W + CaCl, + 4 H,0

Consultando a tabela periddica, encontram-se as
massas molares (IM):

Muwo, = (1-40 +1.184 + 4. 16) g/mol

—_—

Ca w (0]

MCaWO4 = 288g/mol

My, = 184g/mol

Da equacao global balanceada:

Cawo, A%
1 mol 1 mol . 0,75
| |
288g ——  184¢.0,75
X —— 69kg

x = 144kg de CaWO,

Respostas:

a) Nox=+6eetapa 3.

b) Etapa 1: CaWO, + 2 HC/ — H,WO, + CaCl,
Massa minima = 144 kg de scheelita
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Uma industria farmacéutica recebeu um lote de carbonato
de calcio impuro utilizado como insumo na confecgao de
pasta de dente. Uma amostra de 0,25 g desse composto
impuro foi colocada no fundo de um frasco, no qual foi
adicionada solugdo de acido cloridrico até que a amostra
fosse totalmente consumida. A reag@o entre o 4cido e a
amostra produziu 48 mL de didxido de carbono, coletado
a 1,0 atm e 300 K em um tubo de ensaio. A figura mostra
o esquema da aparelhagem utilizada e a equacdo quimica
que representa a reacao ocorrida.

HC/

co,

Amostra

CaCO; (s) + 2HCI (aq) — CaCl, (aq) + H,O (/) + CO, (g)
a) Qual o tipo de ligagdo quimica intermolecular existente

na molécula de diéxido de carbono? Determine a
geometria da molécula de diéxido de carbono.

b) Considerando a constante universal dos gases ideais
igual 20,08 atm.L.mol~'. K~!, calcule a quantidade de
matéria, em mol, de CaCO; na amostra inicial. Calcule
a massa de impurezas presente na amostra inicial.

Resolucéao

a) A molécula de CO, apresenta geometria linear,
pois possui 2 nuvens eletronicas em torno de seu
atomo central.

0=c=o0 _.
=
T M

Como a molécula de CO, € apolar (g = 0), a forca
intermolecular ¢é do tipo dipolo induzido-dipolo
induzido (forcas de dispersao de London).
b) I) Calculo da quantidade, em mol, de CO,
produzido na reacao:
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P=1atm

V=48 mL=48.103L
P.V=n.R.T{p=2

R = 0,08 atm.L.mol-! . K-1

T = 300K

1atm .48 .103L = n . 0,08 atm.L.mol"!.K!.
300K
n =2 .10~ mol de CO,

II) Calculo da quantidade, em mol, de CaCO; na
amostra:

CaCOj4(s) + 2 HCl(aq) — CaCl,(aq) + H,O()) + CO,(g)

produz
1 mol 1 mol

X 2.10-3 mol
x =2.10-3 mol de CaCO,

III) Calculo da massa, em gramas, de CaCOj;:
M(CaCO;) = (40 + 12 + 3 . 16) g/mol = 100 g/mol
(a tabela periodica foi fornecida)
1 mol de CaCO; ——— 100 g
2 .10~3 mol — X
x=0,2 g de CaCO;,

IV) Calculo da massa de impurezas na amostra:

m =025¢g-020g=0,05¢g

impurezas
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O benzoato de sédio (C;H;COONa) € um sal orgénico
largamente empregado como conservante na inddstria

alimenticia. Quando dissolvido em dgua destilada, o fon
benzoato sofre hidrdlise, produzindo o dcido benzoico
conforme a equagado a seguir:

0] O
O’ (aq) OH (aq)
ion benzoato acido benzoico

a) Equacione a reacdo que representa a dissociacdo
aquosa do benzoato de sédio. Explique o que ocorre
com a concentra¢do de 4cido benzoico no equilibrio
quando se adicionam gotas de &cido cloridrico a
solucdo aquosa de benzoato de sédio.

b) Considerando a constante de hidrdlise (K;) do ion
benzoato igual a 2,0 x 1019 (a 25 °C) e considerando
o produto i6nico da dgua (K,) igual a 1,0 x 1074 (a
25°C), calcule o pH de uma solugdo aquosa de
benzoato de sddio de concentracdo 0,5 mol - L1 a
25°C.

Resolucao
a) A equacdo que representa a dissociacdo do
benzoato de sédio é:

O H,0 O
—— + Na*(aq)
O'Na*(aq) 0O

“(aq)
benzoato de sédio ion benzoato

Considerando o equilibrio fornecido, ao se adicio-
nar acido cloridrico a solucio, os ions H* do HC!
reagem com os ions OH- do equilibrio,
produzindo H,O. De acordo com o Principio de
Le Chatelier, com a diminuicdo da concentracao
de ions OH—, ocorre o deslocamento do equilibrio
para a direita, com isso a concentracao de acido
benzoico aumenta.

(e} 0O
(0] OH(aq)

“(aq)

»
»
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b)

O (o]
@—( + Hoe> + OH"
(e} OH
Inicio 0,5 mol/L —_— 0 0
Reage e M _ X X
forma
ot 0,5-x
Equilibrio (20,5 mollL) _— X X

A1
(<]

Logo, a concentraciio de ions OH~ é 105 mol/L.

(x).(x)

=10 mollL
(0!5) —» X mo!

— 210" =

Calculo do pH:

K, =[H*].[OH] = 1014 =[H*] . 10~ mol/L =
= [H*] =10~ mol/L

pH = -log [H*] = pH=-1log 10 = pH =90

Respostas:
a)
(0] H,0 (0]
e + Na*(aq)
O'Na*(aq) O7(aq)
benzoato de sédio ion benzoato

Concentracao aumenta.
b) pH=9,0
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O enxofre-35, radiois6topo com meia-vida de 87 dias, é
utilizado em diversas dreas, com destaque para medicina
nuclear, na terapia de tumores cartilaginosos malignos. A
figura mostra o decaimento radioativo do enxofre-35 com
a emissdo de certa particula x.

35S

35cl

a) D& o nome da particula x emitida no decaimento
representado na figura. Equacione a reagdo que
representa o decaimento radioativo do enxofre-35.

b) Qual o nome da semelhanca existente entre 0s &tomos
do reagente e do produto da rea¢do de decaimento?
Determine a atividade inicial de uma amostra do
radioisétopo enxofre-35 que apresentou atividade de
10 MBq apés 348 dias de sua producao.

Resolucao
a) Consultando a tabela periddica, encontram-se os
niumeros atomicos do enxofre (165 € do cloro

(47CD.
Reacio de emissao da particula x:

35 b, , 35
1S — X+ 50

Balanceando as cargas: 16 =a + 17

a=-1

Balanceando os nimeros de massa: 35=b + 35

A particula x emitida no decaimento € a beta:

8

Reacao de decaimento: iiS — _;’[3 + i’;Cl
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b) A semelhanca é o nimero de massa, pois os
atomos sao isobaros.
A atividade inicial (A ) a cada meia-vida (87 dias)
cai a metade. Neste caso, ao passarem 348 dias

(4 meias-vidas), a atividade cai a Ay ,COmMo a

16

seguir:

87 dias A 87 dias A, 87 dias
A . Sp——

" 2 4
87 di
R AO 1as AO
8 16

0 _
—— =10MBgq

A, =160 MBq

. 35 0 35
Respostas: a) betae S — /B +7C/

b) nimero de massa e 160MBq
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O miconazol, cuja estrutura é mostrada a seguir, ¢ um
farmaco de uso tépico amplamente utilizado na
composicao de pomadas para combater frieiras e micoses.

N

)

Cl Cl Cl/ Cl

a) D& o nome da fun¢do oxigenada presente na molécula
de miconazol. Determine o numero de carbonos
terciarios existentes em uma molécula de miconazol.

b) Determine o nimero de pares de elétrons nao
compartilhados existentes em uma molécula de
miconazol. Na figura existente no campo de Resolucio
e Resposta, assinale o carbono assimétrico existente na
molécula de miconazol.

N

)

N
/(>\/\ . J/\/(>\
(07) Cl Cl/

Resolucao
a) O miconazol possui a funcao oxigenada éter e tem
2 atomos de carbono terciarios.

N
HC/ \

CH
carbono | //
terciario /N_CH carbono

H,C terciario
AT e
C. C . C C.
Hﬁ/ %T/ \Q/H\ﬁ/ %TH
C C C C
27\ Z
Cl/ \C/ Ci/ Cl/ \C/ \Cl
H H
fungéo
éter
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b) Os atomos de carbono e hidrogénio nao possuem
pares de elétrons nao compartilhados.
O numero de pares de elétrons nao compar-
tilhados existentes em uma molécula de miconazol
é 16.

O atomo de carbono assimétrico, que possui 4

ligantes diferentes, € o assinalado abaixo:

carbono

el cl
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As figuras 1 e 2 mostram uma caixa de massa 4 kg

apoiada, em repouso, sobre uma barra AB de massa
desprezivel ligada, pela articulagdo O, a uma torre vertical
fixa. Na situacdo da figura 1, a barra é mantida em
repouso na horizontal por uma corrente de massa
desprezivel. Quando a corrente € retirada, deixa-se a barra
AB girar lentamente no sentido horario até ser novamente
colocada em repouso, presa por uma trava (T), como

mostra a figura 2.

Figura 1

Figura 2

Adotando g = 10 m/s? e desprezando o atrito na arti-
culacdo O, calcule, em newtons:

a) a intensidade da forcga aplicada pela barra AB sobre a
caixa e a intensidade da forca de tracdo aplicada pela
corrente sobre a barra AB, na situacdo da figura 1.

b) a intensidade da forga aplicada pela barra AB sobre a
caixa, na situacdo da figura 2.
Resolucao

=04 m F =P =mg=40N

|

|

[P )
1%

1
:
: D=1,0m
T
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V2
a) l)Ty=Tcos45°=T 35
2) A soma dos torques em relacao ao ponto O,

deve ser nula:

T,.d=P.D
T Y2 04=40.10
2
200 200V2
T= N= N = T=100V2N
V2 2

3) Na caixa: 4 Fy

Para o equilibrio: | Fy = P =mg = 40N

b) Para a caixa em repouso, temos:

RN
FAB

Respostas: a) F,, =40N; T =100 V2N
b) F,p =40N
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Em um dia em que a temperatura ambiente estava elevada

no litoral, uma pessoa retirou 3 litros de dgua a 40°C de
um reservatorio por meio de uma torneira com vazao
constante de 4.5 L/min e, para resfriar essa dgua,
acrescentou a ela vérios cubos de gelo iguais, cada um
com massa de 50 g e temperatura de —12 °C, retirados de
um freezer.

a) Expresse a vazdo da torneira em unidades do Sistema
Internacional de Unidades (m3/s) e calcule o intervalo
de tempo, em segundos, em que a pessoa retirou os 3
litros de dgua do reservatdrio, utilizando essa torneira.

b) Sabe-se que o calor especifico do gelo € 0,5 cal /(g .°C),
que o calor especifico da dgua liquida é 1 cal /(g .°C),
que o calor latente de fusdo do gelo € 80 cal/g, que a
densidade da dgua é 1 g/cm? = 103 kg/m?, que a capa-
cidade térmica do recipiente no qual a d4gua foi colocada
€ desprezivel e que ndo ocorreu perda de calor para o
ambiente. Calcule quantos cubos de gelo foram
acrescentados aos trés litros de dgua para que, depois de
atingido o equilibrio térmico, a pessoa tivesse apenas
dgua no estado liquido, a 22°C.

Resolucao

a) (I) Z=4,

103 m3

=45—50s

min

Z =0,075.1023 m¥s) = Z =175 .10"m%/s

o~ Volume 45 30
WZ=—x—=¥=7%
At 3 min= o2 60 At = 40
—Emm— 4’5 . S = = S

b) O grafico abaixo ilustra, fora de escala, o com-
portamento térmico da agua e do gelo.
0(°C)

Agua

Ial (cal)
Gelo

No equilibrio térmico: | Y Q. ..q0 =0

Qaquecer 0 + qundir + Q aquecer a + Qliberado pela =0

gelo de o gelo agua de fusdo agua para
-12°C a do gelo de esfriar de
0°C 0°C a 22°C 40°C a 22°C
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Sendo m a massa de uma pedrade geloe M=d .V
a massa de agua, vem:

b —
cégua Al agua —

nme,,;, A()gelo +nmLg + nmc,,,, A()égua + M

n50.0,5.12+n50 .80 +n50 .1.22+3000.1(22-40)=0
300n + 4000n + 1100n — 54000 = 0
5400n = 54000

Da qual: | n =10 cubos de gelo

Respostas: a) 7,5 . 10-5m3/s; 40s
b) 10 cubos de gelo
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Para demonstrar as leis da reflexdo e da refracdo lu-

minosa, foi montado o aparato ilustrado na figura, cons-
tituido por um aqudrio de vidro transparente contendo
glicerina at€ certa altura, por dois espelhos planos, E, €
E,, e por uma fonte de laser. O espelho E, estd apoiado na
parede lateral esquerda e no fundo do aquério. O espelho
E, estd apoiado no fundo horizontal do aqudrio, com sua
face refletora voltada para cima.

ol o A

Glicerina

Um feixe de laser propagando-se pelo ar incide perpen-
dicularmente na superficie da glicerina e, ap6s a refracao,
sofre uma reflexao no espelho E,, uma reflexao total na
interface glicerina—ar, nova reflexdao no espelho E, e
refrata para o ar na face lateral direita do aqudrio. Adote
1,0 e 1,5 para os indices de refracdo absolutos do ar e da
glicerina, respectivamente, e ¢ = 3,0 . 108 m/s.

a) Calcule, em m/s, a velocidade de propagacdo do laser
na glicerina e, considerando as informagdes da figura,
obtenha, em graus, o angulo de incidéncia (i) desse
feixe no espelho E, .

b) Obtenha o seno do angulo limite para refracdo na
interface glicerina—ar e o seno do angulo de refracdo (r)
quando o feixe de laser emerge para o ar, na face lateral
direita do aquério.

Resolucao
) c 15 3,0.108
a Ngje. = Vv W25 v
" Ve, Vaiic.
Da qual:

Ve, = 2,0 . 108m/s
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(II) Na figura abaixo salientamos a 2.2 lei da refle-
xa0: O angulo de reflexao é igual ao angulo de

incidéncia.
| !
] ol Ar
v Glicerina
60°' 60° /(
7 i‘l’ -
R

2i = 60° (angulos alternos internos)

Logo: | i=30°

n n
b) (I) senL = menor _ Ar

maior nGlic.
1,0 1,0 20
sen L = = = | senL=
15 30 30
20

(II) Lei de Snell a refracao de saida do raio
luminoso:

— o
n, senr=ng;. sen 30

1.0 —1 1 _ 30 1
JOsenr=1,5. > = senr= 20 2
D . 30

.| senr=
a qua 40

Respostas: a) 2,0 . 103m/s e i=30°

2,0 3,0
e senr=——

b)sen L = 30 1.0
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A figura mostra, fora de escala, duas cordas homogéneas,

1 e 2, de densidades lineares de massa y, e W, = 3y,
conectadas no ponto P. Nessa figura, observa-se uma onda
propagando-se para a direita na corda 1, com velocidade
v, e frequéncia f,, antes de refratar para a corda 2, onde
se propagara com velocidade e frequéncia v, e f,, res-

pectivamente.
X L >
e a
e e
Corda 1 Corda 2
T

Vi

Sabe-se que no mesmo intervalo de tempo At = 2s em que
essa onda percorrer o trecho de comprimento y, na corda
1, o ponto C, indicado na figura, realizard quatro
oscilagdes completas na vertical. Sendo x a distancia entre
duas cristas consecutivas na corda 1 e sabendo que o
sistema formado pelas duas cordas é submetido a uma
forca de trag@o de intensidade constante,

a) obtenha o valor de f;,em Hz, e calcule o valor da razao
y

X

b) obtenha o valor de f,, em Hz, e calcule o valor da razéo
v
1

V2

Resolucao
a) (I) Calculo da frequéncia f,:

n 4
fl:E = f1=7(Hz) = f;=2Hz

y y
(II) Vl:I = V1=7®
V,=Mf; = V,=xf, = V,=x.2
Comparando-se as equacoes () e (2):
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b) (I) Na passagem da onda da corda (1) para a cor-
da (2 (refracdo), a frequéncia néo se altera,
logo:

f2=f1 = f2=f1=2Hz

[ T
(II) Férmula de Taylor: V = -

T
Cordal:V, = ™ Q)
1

T
Corda2:V, = I ®
1

Dividindo-se as equacdes () e (2) membro a
membro, vem:

v 3 A\
A TRY LY L RN .S RV
v, ™ T vV,

Respostas: a) f; =2Hz e Y =4
X

v
b)f,=2Hz e —~=V3
VZ
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Em cursos relacionados a area da sadde, € comum a
utilizacdo de bonecos no estudo do comportamento
eletrofisioldgico do corpo humano. Considere que um

desses bonecos seja feito de um material externo isolante
e tenha, em seu interior, cinco cilindros constituidos de
um mesmo material condutor representando os bragos
direito e esquerdo (BD e BE), o térax (T) e as pernas
direita e esquerda (PD e PE). Os cilindros s@o conectados
entre si por fios de resist€ncia desprezivel e sdo conec-
tados com o exterior por meio de eletrodos fixados na
superficie do boneco. As caracteristicas geométricas de
cada cilindro estdo indicadas na tabela.

BD

Cilindro Area da base Comprimento
BD e BE A L

T 9A 1,5L
PD e PE 4A 2L

Admita que a resisténcia elétrica de cada brago do boneco
seja Ry e que dois experimentos diferentes sejam
realizados com esse boneco. Em cada experimento, é
estabelecida uma mesma diferenca de potencial U entre
os pontos A e B, e uma corrente elétrica atravessa o
boneco pelos caminhos indicados em destaque nas figuras
le?2.

Figura 1 Figura 2

Responda em fung@o apenas de R; e de U:

a) Qual a resisténcia equivalente do boneco e a intensi-
dade da corrente elétrica que o atravessa na montagem

indicada na figura 1?
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b) Qual a resisténcia equivalente do boneco na montagem
indicada na figura 2?

Resolucao
a) Da Segunda Lei de Ohm, temos:

Bracos:
R R L R
BD — “BE ~ A B
Tronco:

Na figura 1, entre os pontos A e B, temos uma

associacao em série de Ry, € Ry, assim:
Req1 =Rpp + Ry

R, =Ry +R,=2R,

Utilizando, agora, a 12 Lei de Ohm, temos:

U=Req1.i = U=2RB.i = | ji=

b) A resisténcia equivalente na figura 2 sera dada

por:
Rpp
Reqz =Ryp+ R+ -
Ry
Reqz_RB+ ? RB+ T
24Rp + 4Ry + 6R
R =
€4, 24
34R
R _—
€4, 24
17
Reqz = 12 RB

Respostas: a) Req1= 2R,
U

i=—

Ry

[}

b) Req2 = Ry

12
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Em um parque, 31 palmeiras estdo alinhadas de modo que
a distancia entre duas palmeiras consecutivas seja igual a
5 metros. Um jardineiro ird regar cada uma dessas
palmeiras usando um balde, sendo que, com o balde cheio
de dgua, € possivel regar 1,2 ou 3 palmeiras. Para encher
o balde, o jardineiro sé poderd usar a torneira localizada
bem ao lado da primeira palmeira, e, toda vez que o
jardineiro usa essa torneira, ele enche o balde.

5m 5m

a) Quantos metros, no minimo, esse jardineiro deve
caminhar para regar as 4 primeiras palmeiras? Quantos
metros, no minimo, esse jardineiro deve caminhar para
regar as 5 primeiras palmeiras?

b) Suponha desprezivel o tempo para regar cada palmeira
e que, se o balde estiver vazio ou parcialmente cheio,
a torneira sempre leve 1 minuto para enché-lo. Estando
o balde inicialmente vazio e sabendo que o jardineiro
leva 6 segundos para caminhar entre duas palmeiras
consecutivas, determine o tempo minimo, em minutos,
para o jardineiro regar todas as 31 palmeiras.

Resolucao

a) Pararegar as 4 primeiras palmeiras, o jardineiro
enche o balde e rega a primeira. Enche novamente
o balde e rega as outras 3, caminhando 5+ 5+ 5=
=15m.

Para regar as 5 primeiras, o jardineiro enche o
balde e rega as duas primeiras, caminhando 5 + 5 =
= 10m. Enche novamente o balde e rega as outras
3, caminhando mais 5+ 5+ 5+ 5 =20 m.
Portanto, caminha 10 + 20 = 30m para regar as 5
primeiras.

b) Para regar as 31 palmeiras, sera necessario encher
o balde 11 vezes, demorando 11 min. Inicia
regando a primeira e depois rega de 3 em 3, sendo
necessarias mais 10 viagens. Logo, ele demora
18+ 18+36+36+54+54 + ... =

(36 + 360) . 10

=36+72+108 +... + 360 = 2

=1980s = 33 min
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Temos ainda de desconsiderar os 180s = 3 min da
volta da iltima viagem; logo, ele demora 30 min
nas caminhadas. Portanto, ele demora 11 + 30 =
=41 min para regar todas as palmeiras.

Respostas: a) 15m para as 4 primeiras e 30m para as

5 primeiras
b) 41 minutos
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Uma pardbola é uma curva formada por todos os pontos
P(x, y) do plano que estdo igualmente distantes de um
ponto fixo F (chamado foco) e de uma reta fixa d
(chamada diretriz). A pardbola do gréfico a seguir tem por
vértice o ponto V, o foco F = (4,—4), e diretrizd: y = x.

YA

a) Sabendo que nessa pardbola o vértice V € ponto médio
entre o foco F e a origem (0, 0), determine as
coordenadas do vértice V da pardbola.

b) O mddulo da expressdo algébrica x —y € denotado por
Ix — yl, e sabe-se que Ix — yI* = (x —y)*. A distancia dp, g
entre um ponto P(x, y) do plano e aretad: y = x é dada

[x —yl .
por dpy = ————— . Para determinar a equagdo de

V2
uma pardbola, desenvolve-se a equagdo dpp = dp 4, em
que dpp, € a distancia entre o ponto P(x, y) e o foco F
da pardbola. Com base nessas informagdes, determine
e desenvolva a equacdo da pardbola representada no
gréfico.
Resolucéao
a) Sendo V(x ; y,) o ponto médio entre (4; —4) e
(0;0), temos:
A 4+0
3 2
-4+0

yv=—=—

2

2

Logo, as coordenadas do vértice V da parabola sao
(2;-2).
b) Sendo dP’F a distancia entre P(x; y) e F(4; -4) e

[x -yl
dP’d = a distancia entre P(x; y) e

V2

aretay = x, temos:
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dP,F = dP,d

V(x4 +(y+4) =

2x2 — 16X + 32 + 2y + 16y + 32 = x2 - 2xy + y?
x2 +y2 4+ 2xy — 16x + 16y + 64 =0

Respostas: a) (2; -2)
b) x2 + y2 + 2xy — 16x + 16y + 64 =0
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Em uma pirdmide obliqua de vértice V e base quadrada
ABCD de lado 4 cm, o ponto M é médio da aresta AB, o
ponto H é o pé da perpendicular da altura da piramide que
passa por V, o segmento MH € perpendicular a aresta AB,
e a distancia entre os pontos M e H é 3 cm, conforme
mostra a figura.

B

a) Calcule o volume da pirdmide.

b) Esboce, no campo de Resolu¢do e Resposta, uma
planificacdo dessa pirdmide e calcule a drea dessa

planificacéo.
Resolucao
Os dados sao insuficientes para resolver esta questao,
porém, supondo o angulo VMH = a, a resolucao é
a)

1) Seja « = VMH e assim:

tga= = VH = 3tg o (cm)

3cm

;:}) OBJE]JJ VO UNIFESP (29 Fase) Conhecimentos Especificos — Reaplicacdo — Janeiro/2024



2) O volume, em cm3, é

1
? 4.4.3tga=16tg

b) 1) A planificaciao dessa piramide é

jo)
]
woyp
[o]
o

4cm

[e]

2) Sejam a > b e ¢ = d os apdétemas, em centime-
tros.

3

COoS ©

3) cosa:—a =a=

4) Em centimetros:

a2=32+ (B tga)? & a?=9(1 + tg2a) &

sa=3Vtg2a+1

5) B2=(3tga)+ 12 b=\ 9tg?a +1
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6) Sendo c =d, temos:
2=CBtga)? +22 = c=V 9tg2a + 4

7) Assim, em cm?, a drea dessa planificacdo é

4.a N 4.b . 4.c N 4.d 4=
2 2 2 2

=2a+2b+2.2c+16=
=2.3Vtg2a+1 + 2V 9tg?a + 1 +
+4V 9tg?2a +4+16 =6V tg2a +1 +
+2V 9tg2a + 1 + 4V 9tg2a + 4 + 16

Respostas:

a) l6tga

b) 6Vtea +1 +2V 9tg2a +1+4V 9tg’a +4 + 16

& OBJETIVO
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Na linguagem de programagdo Julia, considere que a
funcdo Leia(t) recebe uma varidvel numérica t e retorna
um numero que representa a leitura das quantidades de
algarismos iguais e em sequéncia de t. Por exemplo, Leia
(511155) retorna 153125, pois 511155 inicia com uma
sequéncia de 1 unico algarismo 5, depois tem 3 algaris-
mos 1 em sequéncia e, depois, tem 2 algarismos 5 em
sequéncia. Os retornos de Leia (1) e Leia (112) sdo,
respectivamente, 11 e 2112. Nessa linguagem, o comando
respx = "$respx$c" concatena o valor da varidvel ¢ a
direita da varidvel respx. Por exemplo, se a varidvel respx
tiver valor "" (ou seja, sem valor) e a varidvel c tiver valor
567, o comando respx = "$respx$c" mudara o valor da
varidvel respx para "567", e se a varidvel respx tiver valor
"567" e a varidvel c tiver valor 8, o comando respx =
"$respx$c" mudara o valor da varidvel respx para "5678".

a) Uma funcdo pode receber como argumento o retorno
de outra chamada da mesma fun¢do. Por exemplo,
Leia(Leia(12)) inicia determinando Leia(12) e, depois,
passa o resultado para uma nova chamada da funcéo
Leia. Determine o retorno de Leia(Leia(12233)).

b) Considere o seguinte cédigo escrito em Julia, com
algumas linhas comentadas:

resp = string(Leia(11122)) # atribui a varidvel resp o
valor de Leia(11122)

n = length(resp) # atribui a varidvel n o
nimero de algarismos da
varidvel resp

respx ="" # cria a varidvel respx sem
valor atribuido
fori=1m # inicio de um loop, que

serd repetido n vezes, com
i variando de 1 até n

¢ = parse(Int64, resp[i]) # atribui a varidvel c o al-
garismo da varidvel resp
que se encontra na posicao i

ifc!=1 # as duas proximas linhas
sdo executadas se o valor
de c for diferente de 1

c+=1 # aumenta em 1 unidade
o valor armazenado na
variavel ¢

respx = "$respx$c”
end
end # fim do loop

resultado = Leia(respx)
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A ordem dos algarismos de um nimero € lida da esquerda
para a direita, por exemplo, os algarismos das posicdes
1,4 e 6 do niumero 878676 sao, respectivamente, 8,6 e 6.
Determine o valor da varidvel resultado apds a execug@o
desse codigo.

Resolucao

a)

b)

Aplicando a funcao Leia (t), temos:
Leia (12233) = 112223

Leia (Leia (12233)) = Leia (112223)
Leia (112223) = 213213

Calculando Leia (11122), temos:

Leia (11122) = 3122 < resp = 3122

Como n é o niumero de algarismos da variavel
resp, entdo n = 4. Logo, o valor de i varia de
1 até 4.

Parai=1,c=3:

Como c#1,0novo valordecé3 +1=4.

Como resp x é sem valor, o valor de $respx$4 = 4.
Para os outros valores de i, podemos montar a

seguinte tabela:

¢ |czl | c+1 | respx |$respx$c

Sem

i=1| 3 | Sim 4 4
valor
i=2| 1| Naogy 20 j(Nao | Nao
aplica | aplica | aplica
i=3| 2 | Sim 3 4 43
i=4| 2 | Sim 3 43 433

Apos o loop, calculando o resultado, temos:
resultado = Leia (433)
resultado = 1423

Respostas: a) 213213

b) 1423
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Considere a seguinte distribui¢@o de turistas, de diferentes

nacionalidades, em um cruzeiro:

Nacionalidade

Italiana Chinesa Sul-africana
Homens 140 280 90
Mulheres 210 190 90

a) Escolhendo-se aleatoriamente um dos turistas desse
cruzeiro, determine a probabilidade de esse turista ter

nacionalidade sul-africana.

b) Um dos turistas desse cruzeiro foi escolhido
aleatoriamente. Sabendo que o turista escolhido nao
tem nacionalidade italiana, determine a probabilidade

de que ele seja uma mulher.

Resolucao
a) A probabilidade solicitada é

90 + 90
140 + 280 + 90 + 210 + 190 + 90

180
== 18%
1000

b) A probabilidade solicitada é
190 + 90 280 28

1000 - 140 - 210 650 65

Respostas: a) 18%
28

b) —
65
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Formulario de Matematica

Tratamento da informagao

X1+ Xo + X3 + ... Xp
n

Média aritmética =

Mediana: valor que ocupa a posig¢ao central
da série de observacdes ordenadas.

Trigonometria

a | 30° | 45° | 60°
sen 1 ﬁ ﬁ
2 2 2
cos ﬁ Q 1
2 2 2
tg ﬁ 1 |3
3
cateto oposto
seno=————
hipotenusa
cateto adjacente
cosgg=————

hipotenusa

_ cateto oposto
cateto adjacente

Lei dos cossenos
a2=b2+c2-2-b-c-cosa

Analise Combinatoria

Definigao de fatorial:

Sendon e N, n 2 2,
n'=n(n-1)(n-2)...-2-1 (Lé-se “ene fatorial”)
1M=1
or=1
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= n! (permutacgéo simples)

P,
A " (arranjo)
= arran|o

P o o

_ n!
~(n-p)p!
|

PoBe- — L (permutagdo com repetigao)
ol Byt ...

Cnp (combinagao)

Geometria

a2 + b2 = ¢2 (teorema de Pitagoras)

A= % (area de triangulo)

A=b-h (areade retangulo)

A=n-r2 (areade circulo)

S;=(n—2)-180° (soma dos angulos internos
de poligono de n lados)

Algebra

Produtos notaveis:
(@+by=a%2+2-a-b+b?
(@a=b)2=a2-2-a-b+b?
(@+b) - (@a-b)=a2-b?

Progressoées aritmética e geométrica

Termo geral

a,=a;+(n—="1) (PA)

a,=a, q"-' (PG)

Soma dos n primeiros termos da PA:

n(a,; +a
Sn: (12 n)
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Formulario de Fisica

s=s,tv-t
s=so+v0-t+%a-t2
_As
m At
_Av
m = At
v=yv,t+at

V2= v 2+ 2:a'As
v=nR
o=2nf

f,=kx
t=F-As-cos 0
Tr= AE,

Tpeso = — AE,
_AE_ <

P="At~ at

m-v2
E.= >
Ep =m-g-h

k-x2
Epel T\
Em=Ec+Ep+Ey

| = FAt

IFR= AQ
Q=mwv
M=F-d

-F
P="A
p=d;gh
Emp=d|-g-V

- m
o v mq-m

_ 1" Mo
Fg=G g2

2
r = constante
R3
n==S

%

n-seni=n_-senr

sen L = nmenor
Nmaior
N
f pp
Y P
ATV D
v=Af

& OBJETIVO

—~=F-v

azp_dI

m
<2 2»v

n
«

T +0rr-_.<o0o>5®

. posicao

. tempo

: velocidade média

: velocidade

: aceleragao

: aceleragdo média

: velocidade angular
. raio

: frequéncia

: periodo

: deslocamento angular
. aceleragao centripeta
: forga resultante

. massa

: forga de atrito

: coeficiente de atrito
: forca normal

. forga elastica

: constante elastica

: elongagéao

: trabalho

. forca

: poténcia

. energia cinética

. energia potencial

gravitacional

: aceleracgdo da gravidade

: altura

: energia potencial elastica
: energia mecanica

: impulso

: quantidade de movimento
: momento

. distancia

. pressao

. area

: densidade do liquido

: empuxo

: volume

: forca gravitacional

: constante gravitacional

. indice de refragéo

: velocidade da luz no vacuo
: velocidade

: angulo de incidéncia

: angulo de refracéao

: angulo limite

: vergéncia

: distancia focal

. abscissa do objeto

. abscissa da imagem

: aumento linear transversal
: tamanho do objeto

: tamanho da imagem

: comprimento de onda

: frequéncia

: tragé@o na corda
: densidade linear de massa
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X : posigéo

0 [x=A-cos(p,+ o t) 4
g v =—o-Asen(o.+ o 1) A : amplitude
S| m2 Po™ @ @o: fase inicial
z [a=—0%Acos(ot 1) : pulsagso
O0c  0r—32 0: temperatura
5 ~ 9 T: temperatura absoluta
_ Q: quantidade de calor
8 = lag273 m: massa
Q=m:-c-Af c: calor especifico
Q=m-wL L: calor latente especifico
AV =V, 1-A0 y: coeficiente de dilatagio
Q volumétrica
P=7r p: pressao
v v V: volume
PiVa _ P2V n: numero de mols
Ty T, R: constante dos gases
p'V=nRT perfeitos
= p-AV 1. trabalho
TP U: energia interna
AU=Q-1 n: rendimento
n= 11— fria
quente
Eqy = k_q_2 E,: campo elétrico
d k: constante eletrostatica
Foa=Eaq g: carga elétrica
q d: distancia
V= k-a F.: forca elétrica
E =y V: potencial elétrico
Res- Vi E,: energia potencial
1=q:(Va = Vg) elétrica
Aq t: trabalho
=— i: corrente elétrica
At L t: tempo
R=p— R, r;: resisténcia elétrica
.S p: resistividade elétrica
U=Rii L: comprimento
R.=R;+R,+.+R, Rs: resisténcia equivalente
] em série
— = l + l + & 1_ R,: resisténcia equivalente
R, R R R, em paralelo
P=Ui S: area da secgao reta
U=E - ri U: diferenca de potencial
y N- L P: poténcia elétrica
p=_t' . gt E: forga eletromotriz
2mr 2R E;: forga eletromotriz
i N-pi induzida
=H5R BT B: campo magnético
Frmag = G-V-B-sen 6 Frmag: fOrca magnetica
Frnag = Bi"L'sen 0 N: numero de espiras
p: permeabilidade
¢ =B-A-cos a magnética
A r: raio
Ei= At v: velocidade
¢: fluxo magnético
o seno | cosa
1 J3
o —_ > =
St I O -
o | V2 | N2
S -2 s I
1
60° ﬁ —
2 2
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