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O esquema ilustra um modelo de fluxo de energia que 
ocorre em um ecossistema simplificado, em que os 
valores relativos estão na unidade kcal/m2/ano. PPB é a 
produtividade primária bruta, PPL é a produtividade 
primária líquida e PSL é a produtividade secundária 
líquida. 

 

(Sônia Lopes e Sergio Rosso.  

Conecte BIO, 2014. Adaptado.) 

 

a) Qual é o nível trófico que não foi representado no 
primeiro “bloco” do esquema? O que ocorre com parte 
da energia calorífica ao se passar de um nível trófico 
para outro? 

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

 

Resolução 
a) O nível não apresentado é dos produtores, pois o 

primeiro bloco representa a absorção da energia 
da luz por esses organismos. Parte da energia 
calorífica é perdida durante a passagem de um 
nível a outro. 

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

PPL = PPB – RESPIRAÇÃO 
 

Logo: 
PPL: 20.810 – 11.977 = 8.833 kcal/m2/ano 

 
A PPL representa a energia disponível para os 
herbívoros. 
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Enquanto as autoridades de saúde estavam focadas na 
nova covid-19, os EUA experimentavam a maior 
disseminação “na história” de outra doença: a dengue. 
Segundo um relatório da Organização Pan-Americana da 
Saúde (OPAS), em 2019, 3 139 335 casos da doença 
foram registrados, causando 1 538 mortes. 

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

 

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

b) Há algum tempo era impensada a propagação da 
dengue no hemisfério norte. Explique, do ponto de 
vista da transmissão, como pode ter ocorrido a 
propagação da dengue num país como os EUA. 

 

Resolução 
a) Covid-19 e dengue são provocadas por vírus. Os 

vírus não apresentam metabolismo próprio e 
dependem de uma célula para a sua replicação, 
daí serem parasitas intracelulares obrigatórios.  

b) A dengue é transmitida pela saliva das fêmeas do 
mosquito Aedes. A proliferação desse mosquito 
ocorre na água limpa e o aumento da temperatura 
foi um fator decisivo na multiplicação desse 
mosquito. 
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A hemoglobina é uma proteína composta por quatro 
cadeias de polipeptídeos, sendo cada uma delas formada 
por uma sequência de aminoácidos. Alterações nessa 
sequência podem provocar mudanças na forma e na 
função da hemoglobina. É o caso da doença anemia 
falciforme, cuja alteração de um aminoácido provoca uma 
deformidade nas hemácias devido à síntese de uma 
hemoglobina anormal. Regiões da África, com grande 
incidência de malária, apresentam alta frequência do alelo 
que determina a anemia falciforme. O esquema ilustra 
essa alteração. 

 

 

a) O esquema ilustra a alteração específica no 
polipeptídeo, sendo possível deduzir as moléculas que 
são afetadas. Cite o número de códons alterados no 
RNA mensageiro. Justifique sua resposta. 

b) Explique, do ponto de vista evolutivo, a causa da alta 
frequência do alelo que determina a anemia falciforme 
nas regiões africanas com grande incidência de 
malária. 

 

Resolução 
a) Ocorreu alteração apenas em um códon do 

RNAm, ocasionando a substituição do ácido 
glutâmico pela valina. Cada códon codifica um 
aminoácido. 

b) Sob o ponto de vista evolutivo, a alta frequência 
do alelo que determina a anemia ocorre porque o 
anêmico é resistente à malária, pois o Plasmodium 
sp, agente etiológico da malária, não se adapta 
bem nas hemácias falciformes do doente. Os 
doentes são selecionados nessas regiões. 
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O albinismo é um caráter determinado por um alelo 
autossômico recessivo a e é caracterizado pela 
incapacidade de formar melanina na pele humana. A 
polidactilia é um caráter determinado por um alelo 
autossômico dominante D e é caracterizada pela formação 
de mais de cinco dedos nas mãos e/ou nos pés. Os pares 
de alelos que estão relacionados a essas duas 
características estão localizados em cromossomos não 
homólogos. 

 

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

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

 

 

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

 

Resolução 
a) O indivíduo AaDd produz quatro tipos de 

gametas, que são: AD, Ad, aD, ad 
A atuação dos pares de alelos, localizados em 
cromossomos não homólogos, relaciona-se com a 
segunda Lei de Mendel, qual seja, lei da 
distribuição independente dos não alelos. 

b) Giulia não é albina, é Aa; o gene A veio do pai, e o 
a veio da mãe. Ela é Dd, pois o gene D veio do pai 
e o d, da mãe. 

 
Giulia tem genótipo Aa Dd. 
Heitor tem genótipo Aa dd.  

 
AaDd    x    Aadd 

 
P (menina) = 

 
 

1 
–– 
2
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P (A_, não albina) = 

 
 

 
P (dd, sem polidactilia) =  

 
 

P (menina e não albina e não polidáctila) =  
 

 =  .  .  =  
 

3 
–– 
4

1 
–– 
2

3 
–– 
16

1 
–– 
2

3 
–– 
4

1 
–– 
2
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O vermelho escarlate que tinge o céu a cada voo chama 
atenção do observador mais desavisado. Com sua 
exuberante plumagem, os guarás (Eudocimus ruber) 
voltaram a Florianópolis. A revoada das aves não era vista 
havia mais de 200 anos, segundo pesquisadores da 
Universidade Federal de Santa Catarina. Entre os 
possíveis motivos da volta dos guarás está a recuperação 
de mangues na ilha, onde essas aves podem se alimentar. 
A coloração dos guarás vem do pigmento dos crustáceos 
(carotenoides) característicos dos ecossistemas como o 
manguezal, estuários e rios, dos quais se alimenta. 

(César Rosati. “Após 200 anos, guarás voltam a colorir céu 

de Florianópolis”. Folha de S. Paulo, 22.11.2019. Adaptado.) 

 

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

b) Suponha que um grupo de guarás deixe de se alimentar 
de crustáceos e passe a se alimentar de insetos sem 
carotenoides. Esse grupo terá alteração no fenótipo, no 
genótipo ou em ambos? Justifique sua resposta. 

 

Resolução 
a) As penas das aves auxiliam na endotermia, além 

de proteger a pele desses animais. 
b) Deixando de se alimentar de crustáceos e 

passando a se alimentar de insetos, sem 
carotenoides, ocorrerá apenas uma alteração 
fenotípica dos grupos. O fenótipo corresponde a 
uma interação do genótipo com o meio ambiente. 

 

 

 

 

  
 
 

UNIFESP (2.a Fase) Conhecimentos Específicos – Reaplicação — Janeiro/2024



6  

 

Considere o fluxograma do processo mais comum de 
obtenção do tungstênio a partir do mineral scheelita 
(CaWO4). 

 

(Metall, n.o 57, dezembro de 2003.) 

 

a) Determine o número de oxidação do tungstênio no 
WO3. Em qual etapa do processo de obtenção do 
tungstênio a partir da scheelita ocorre um processo de 
óxido-redução? 

b) Escreva a equação balanceada da reação que ocorre na 
etapa 1. Calcule a massa mínima de scheelita, em 
quilogramas, necessária para a obtenção de 69 kg de 
tungstênio metálico, considerando um rendimento de 
reação de 75%. 

Resolução 
a) Cálculo do número de oxidação do tungstênio: 

 
 
 
 
 

Processo de óxido-redução ocorre na etapa 3. 
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b) Reação da etapa 1 balanceada: 
CaWO4 + 2 HCl ⎯→ H2WO4 + CaCl2 

 
Encontrando a equação global: 

Etapa 1: CaWO4 + 2 HCl ⎯→  H2WO4 + CaCl2 

Etapa 2:  H2WO4       ⎯→ H2O + WO3 

Etapa 3: WO3 + 3 H2  ⎯→ W + 3H2O 
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Global: CaWO4 + 2HCl + 3 H2 → W + CaCl2 + 4 H2O 
 

Consultando a tabela periódica, encontram-se as 
massas molares (M): 

 
MCaWO4

 = (1 . 40 + 1 . 184 + 4 . 16) g/mol   123     123    123 
Ca          W          O 

  
  

  
  

  
Da equação global balanceada: 
CaWO4 ⎯⎯⎯⎯→   W 
  1 mol   1 mol . 0,75 

 ↓    ↓ 
  288g    ––––––––– 184g . 0,75 
     x  ––––––––– 69kg 

 
  

  
Respostas: 
a) Nox = + 6 e etapa 3. 
b) Etapa 1: CaWO4 + 2 HCl → H2WO4 + CaCl2 

Massa mínima = 144 kg de scheelita 

 

 

 

MCaWO4
 = 288g/mol

MW = 184g/mol

x = 144kg de CaWO4
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Uma indústria farmacêutica recebeu um lote de carbonato 
de cálcio impuro utilizado como insumo na confecção de 
pasta de dente. Uma amostra de 0,25 g desse composto 
impuro foi colocada no fundo de um frasco, no qual foi 
adicionada solução de ácido clorídrico até que a amostra 
fosse totalmente consumida. A reação entre o ácido e a 
amostra produziu 48 mL de dióxido 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 equação química 
que representa a reação ocorrida. 

 

CaCO3 (s) + 2HCl (aq) → CaCl2 (aq) + H2O (l) + CO2 (g) 

a) Qual o tipo de ligação química intermolecular existente 
na molécula de dióxido de carbono? Determine a 
geometria da molécula de dióxido de carbono. 

b) Considerando a constante universal dos gases ideais 
igual a 0,08 atm.L.mol–1. K–1, calcule a quantidade de 
matéria, em mol, de CaCO3 na amostra inicial. Calcule 
a massa de impurezas presente na amostra inicial. 

Resolução 
a) A molécula de CO2 apresenta geometria linear, 

pois possui 2 nuvens eletrônicas em torno de seu 
átomo central. 

 
 
 

Como a molécula de CO2 é apolar (μR = 0), a força 
intermolecular é do tipo dipolo induzido-dipolo 
induzido (forças de dispersão de London). 

b) I) Cálculo da quantidade, em mol, de CO2 
produzido na reação: 
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P . V = n . R . T

  
 
 
 
 
 

1 atm . 48 . 10–3 L = n . 0,08 atm.L.mol–1.K–1 . 
300K 

n = 2 . 10–3 mol de CO2 
 
II) Cálculo da quantidade, em mol, de CaCO3 na 

amostra: 
 

  

     x = 2 . 10–3 mol de CaCO3 
 

III) Cálculo da massa, em gramas, de CaCO3: 

M(CaCO3) = (40 + 12 + 3 . 16) g/mol = 100 g/mol  

(a tabela periódica foi fornecida) 

1 mol de CaCO3 ––––––––– 100 g 

2 . 10–3 mol         ––––––––– x 

x = 0,2 g de CaCO3  
 
IV) Cálculo da massa de impurezas na amostra: 

mimpurezas = 0,25 g – 0,20 g = 0,05 g 

  
  
  

P = 1 atm 
V = 48 mL = 48 . 10–3L 
n = ? 
R = 0,08 atm.L.mol–1.K–1 

T = 300K

CaCO3(s) + 2 HCl(aq) → CaCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g)

  1 mol  ––––––––––––––––––––––––––––––– 1 mol 
     x   ––––––––––––––––––––––––––––––– 2 . 10–3 mol  

produz

UNIFESP (2.a Fase) Conhecimentos Específicos – Reaplicação — Janeiro/2024



8  

 

O benzoato de sódio (C6H5COONa) é um sal orgânico 
largamente empregado como conservante na indústria 
alimentícia. Quando dissolvido em água destilada, o íon 
benzoato sofre hidrólise, produzindo o ácido benzoico 
conforme a equação a seguir: 

 

a) Equacione a reação que representa a dissociação 
aquosa do benzoato de sódio. Explique o que ocorre 
com a concentração de ácido benzoico no equilíbrio 
quando se adicionam gotas de ácido clorídrico à 
solução aquosa de benzoato de sódio. 

b) Considerando a constante de hidrólise (Kh) do íon 
benzoato igual a 2,0 × 10 –10 (a 25 ºC) e considerando 
o produto iônico da água (Kw) igual a 1,0 × 10–14 (a 
25ºC), calcule o pH de uma solução aquosa de 
benzoato de sódio de concentração 0,5 mol · L–1, a 
25ºC. 

Resolução 
a) A equação que representa a dissociação do 

benzoato de sódio é: 
 

Considerando o equilíbrio fornecido, ao se adicio -
nar ácido clorídrico à solução, os íons H+ do HCl 
reagem com os íons OH– do equilíbrio, 
produzindo H2O. De acordo com o Princípio de 
Le Châtelier, com a diminuição da concentração 
de íons OH–, ocorre o deslocamento do equilíbrio 
para a direita, com isso a concentração de ácido 
benzoico aumenta. 
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b)  
 

Logo, a concentração de íons OH– é 10–5 mol/L. 
 

Cálculo do pH: 

Kw = [H+] . [OH–] ⇒ 10–14 = [H+] . 10–5 mol/L ⇒  

⇒ [H+]  = 10–9 mol/L 

pH = –log [H+] ⇒ pH = – log 10–9 ⇒ pH = 9,0 

 

Respostas:  

a)  

 

 

 

Concentração aumenta. 

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

 

a) Dê o nome da partícula x emitida no decaimento 
representado na figura. Equacione a reação que 
representa o decaimento radioativo do enxofre-35. 

b) Qual o nome da semelhança existente entre os átomos 
do reagente e do produto da reação de decaimento? 
Determine a atividade inicial de uma amostra do 
radioisótopo enxofre-35 que apresentou atividade de 
10 MBq após 348 dias de sua produção. 

Resolução 
a) Consultando a tabela periódica, encontram-se os 

números atômicos do enxofre (16S) e do cloro 
(17Cl). 

Reação de emissão da partícula x: 
35
16S → bax + 35

17Cl 
 

Balanceando as cargas: 16 = a + 17  

 

Balanceando os números de massa: 35 = b + 35

 

 

A partícula x emitida no decaimento é a beta: 

 

 

Reação de decaimento:  
 

a = –1

b = 0

–1
0
β

35
16S → –1

0β  + 35
17Cl
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b) A semelhança é o número de massa, pois os 
átomos são isóbaros. 
A atividade inicial (A0) a cada meia-vida (87 dias) 
cai à metade. Neste caso, ao passarem 348 dias 

(4 meias-vidas), a atividade cai a , como a  
 

seguir: 
       87 dias                 87 dias                 87 dias 
A0 ⎯⎯⎯→

  
⎯⎯⎯→

  
⎯⎯⎯→

  
 
 

                   87 dias  
→

  
⎯⎯⎯→ 

         
 = 10MBq         

     

Respostas: a) beta e 35
16S → –1

0β  + 35
17Cl 

b) número de massa e 160MBq 
 

A0 
–––– 
16

A0 
–––– 

4

A0 
–––– 

2

A0 
–––– 
16

A0 
–––– 

8

A0 
–––– 
16

A0 = 160 MBq
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O miconazol, cuja estrutura é mostrada a seguir, é um 
fármaco de uso tópico amplamente utilizado na 
composição de pomadas para combater frieiras e micoses. 

 

a) Dê o nome da função oxigenada presente na molécula 
de miconazol. Determine o número de carbonos 
terciários existentes em uma molécula de miconazol. 

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

 

Resolução 
a) O miconazol possui a função oxigenada éter e tem 

2 átomos de carbono terciários. 
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b) Os átomos de carbono e hidrogênio não possuem 
pares de elétrons não compartilhados.  
O número de pares de elétrons não compar -
tilhados existentes em uma molécula de miconazol 
é 16. 

 

O átomo de carbono assimétrico, que possui 4 
ligantes diferentes, é o assinalado abaixo: 
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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 
desprezível ligada, pela articulação O, a uma torre vertical 
fixa. Na situação da figura 1, a barra é mantida em 
repouso na horizontal por uma corrente de massa 
desprezível. Quando a corrente é retirada, deixa-se a barra 
AB girar lentamente no sentido horário até ser novamente 
colocada em repouso, presa por uma trava (T), como 
mostra a figura 2. 

 

Adotando g = 10 m/s2 e desprezando o atrito na arti -
culação O, calcule, em newtons: 

a) a intensidade da força aplicada pela barra AB sobre a 
caixa e a intensidade da força de tração aplicada pela 
corrente sobre a barra AB, na situação da figura 1. 

b) a intensidade da força aplicada pela barra AB sobre a 
caixa, na situação da figura 2. 

Resolução 
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a) 1) Ty = T cos 45° = T 

 

 
2) A soma dos torques em relação ao ponto O, 

deve ser nula: 

Ty . d = P . D 
 

T  . 0,4 = 40 . 1,0 

 

T = 
 
N = 

 
N  ⇒   

 
 

3) Na caixa:  
 
 
 
 

Para o equilíbrio:  
 

b) Para a caixa em repouso, temos: 
 
 
 
 
 
 

→
FAB + 

→
P = 

→
0 

�
→→
FAB� = �

→
P� = mg = 40N 

 

Respostas: a) FAB = 40N;  T = 100 ��2 N 

b) FAB = 40N 

��2 
–––– 

2

��2 
–––– 

2

T = 100 ��2 N
200 ��2 
––––––– 

2

200 
–––– 
��2

FN = P = mg = 40N
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Em um dia em que a temperatura ambiente estava elevada 
no litoral, uma pessoa retirou 3 litros de água a 40ºC de 
um reservatório por meio de uma torneira com vazão 
constante de 4,5 L/min e, para resfriar essa água, 
acrescentou a ela vários cubos de gelo iguais, cada um 
com massa de 50 g e temperatura de –12 ºC, retirados de 
um freezer. 

a) Expresse a vazão 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 água do reservatório, utilizando essa torneira. 

b) Sabe-se que o calor específico do gelo é 0,5 cal /(g .ºC), 
que o calor específico da água líquida é 1 cal /(g .ºC), 
que o calor latente de fusão do gelo é 80 cal/g, que a 
densidade da água é 1 g/cm3 = 103 kg/m3, que a capa -
cidade térmica do recipiente no qual a água foi colocada 
é desprezível e que não ocorreu perda de calor para o 
ambiente. Calcule quantos cubos de gelo foram 
acrescentados aos três litros de água para que, depois de 
atingido o equilíbrio térmico, a pessoa tivesse apenas 
água no estado líquido, a 22ºC. 

Resolução 
a) (I) Z = 4,5  = 4,5

 

 

Z  = 0,075 . 10–3 (m3/s) ⇒   
 

(II) Z = 
  
⇒  4,5 = 

 

 

Δt = 
 
min = 

 
. 60s  ⇒   

 
b) O gráfico abaixo ilustra, fora de escala, o com -

portamento térmico da água e do gelo. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
No equilíbrio térmico:  

 
Q  + Q  + Q  + Q  = 0 

 
 
 

10–3 m3 
––––––– 

60s
L 

–––– 
min

Z = 7,5 . 10–5m3/s

3,0 
–––– 

Δt
Volume 
––––––– 

Δt

Δt = 40s
3,0 

–––– 
4,5

3,0 
–––– 
4,5

∑Qtrocado = 0

liberado pela 
água para 
esfriar de 

40°C a 22°C

aquecer a 
água de fusão 

do gelo  de 
0°C a 22°C

fundir 
o gelo

aquecer o 
gelo de 
–12°C a 

0°C
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Sendo m a massa de uma pedra de gelo e M = d . V 
a massa de água, vem: 

 nmcgelo Δ�gelo + nmLF + nmcágua Δ�água + Mcágua Δ�’água = 0 
 

n50 . 0,5 . 12 + n50 . 80 + n50 . 1 . 22 + 3000 . 1 (22 – 40) = 0 

300n + 4000n + 1100n – 54000 = 0 

5400n = 54000 
 

Da qual:  
 

Respostas: a) 7,5 . 10–5m3/s; 40s 
b) 10 cubos de gelo 

  
  
  

n = 10 cubos de gelo
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Para demonstrar as leis da reflexão e da refração lu -
minosa, foi montado o aparato ilustrado na figura, cons -
tituído por um aquário de vidro transparente contendo 
glicerina até certa altura, por dois espelhos planos, E1 e 
E2, e por uma fonte de laser. O espelho E1 está apoiado na 
parede lateral esquerda e no fundo do aquário. O espelho 
E2 está apoiado no fundo horizontal do aquário, com sua 
face refletora voltada para cima. 

 

Um feixe de laser propagando-se pelo ar incide perpen -
dicularmente na superfície da glicerina e, após a refração, 
sofre uma reflexão no espelho E1, uma reflexão total na 
interface glicerina–ar, nova reflexão no espelho E2 e 
refrata para o ar na face lateral direita do aquário. Adote 
1,0 e 1,5 para os índices de refração absolutos do ar e da 
glicerina, respectivamente, e c = 3,0 . 108 m/s. 

a) Calcule, em m/s, a velocidade de propagação do laser 
na glicerina e, considerando as informações da figura, 
obtenha, em graus, o ângulo de incidência (i) desse 
feixe no espelho E1. 

b) Obtenha o seno do ângulo limite para refração na 
interface glicerina–ar e o seno do ângulo de refração (r) 
quando o feixe de laser emerge para o ar, na face lateral 
direita do aquário. 

Resolução 

a) (I) nGlic. =  ⇒ 1,5 =  

 
Da qual: 

 
 

3,0 . 108 
–––––––– 

VGlic.

c 
–––––– 
VGlic.

VGlic. = 2,0 . 108m/s
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(II) Na figura abaixo salientamos a 2.a lei da refle -
xão: O ângulo de reflexão é igual ao ângulo de 
incidência. 

 

2i = 60° (ângulos alternos internos) 

Logo:  
 

b) (I) sen L = 
 
= 

 
 

 
sen L = 

 
= 

 
⇒   

 
 

(II) Lei de Snell à refração de saída do raio 
luminoso: 

nAr sen r = nGlic. sen 30° 

1,0 sen r = 1,5 . 
  
⇒  sen r =  . 

 
 

 

Da qual:  
 
 
Respostas: a) 2,0 . 108m/s  e  i = 30° 
 

b) sen L =   e  sen r =  
 
 

  
  
  

i = 30°

nAr ––––– 
nGlic.

nmenor –––––– 
nmaior

              2,0 
sen L = ––– 
             3,0

1,0 
–––– 
3,0 
––– 
2,0

1,0 
–––– 
1,5

1 
–– 
2

3,0 
–––– 
2,0

1 
–– 
2

              3,0 
sen r = ––– 
             4,0

3,0 
–––– 
4,0

2,0 
–––– 
3,0
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A figura mostra, fora de escala, duas cordas homogêneas, 
1 e 2, de densidades lineares de massa μ1 e μ2 = 3μ1, 
conectadas no ponto P. Nessa figura, observa-se uma onda 
propagando-se para a direita na corda 1, com velocidade 
v1 e frequência f1, antes de refratar para a corda 2, onde 
se propagará com velocidade e frequência v2 e f2, res -
pectivamente. 

 

Sabe-se que no mesmo intervalo de tempo Δt = 2s em que 
essa onda percorrer o trecho de comprimento y, na corda 
1, o ponto C, indicado na figura, realizará quatro 
oscilações completas na vertical. Sendo x a distância entre 
duas cristas consecutivas na corda 1 e sabendo que o 
sistema formado pelas duas cordas é submetido a uma 
força de tração de intensidade constante, 

a) obtenha o valor de f1, em Hz, e calcule o valor da razão  

. 

 

b) obtenha o valor de f2, em Hz, e calcule o valor da razão  

. 

 

Resolução 
a) (I) Cálculo da frequência f1: 
 

f1 =   ⇒  f1 =  (Hz)  ⇒   
 

 
(II) V1 =   ⇒  V1 =  � 

 

V1 = λ1f1  ⇒  V1 = x f1  ⇒  V1 = x . 2   � 
 

Comparando-se as equações � e �: 

 
= x . 2  ⇒   

 

y 
–– 
x

v1 
–– 
v2

f1 = 2Hz
4 
–– 
2

n 
––– 
Δt

y 
–– 
2

y 
––– 
Δt

      y 
––– = 4 

     x

y 
–– 
2
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b) (I) Na passagem da onda da corda � para a cor -
da � (refração), a frequência não se altera, 
logo: 

f2 = f1  ⇒   
 
 

(II) Fórmula de Taylor: V = 
  

 

 
Corda 1: V1 = 

     
� 

 

 

Corda 2: V2 = 
   

� 

 

 
Dividindo-se as equações � e � membro a 
membro, vem: 

 
 
= 

 
. 

  
⇒  

 
 
Respostas: a) f1 = 2Hz  e  

 
= 4 

 

b) f2 = 2Hz  e  
 
= ��3 

 
 
 

f2 = f1 = 2Hz

T 
––– 
�

T 
––– 
�1

T 
–––– 
3�1

 = ��3
V1 
––– 
V2

3�1 
–––– 

T

T 
––– 
�1

V1 
––– 
V2

y 
–– 
x

V1 
––– 
V2
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Em cursos relacionados à área da saúde, é comum a 
utilização de bonecos no estudo do comportamento 
eletrofisiológico do corpo humano. Considere que um 
desses bonecos seja feito de um material externo isolante 
e tenha, em seu interior, cinco cilindros constituídos de 
um mesmo material condutor representando os braços 
direito e esquerdo (BD e BE), o tórax (T) e as pernas 
direita e esquerda (PD e PE). Os cilindros são conectados 
entre si por fios de resistência desprezível e são conec -
tados com o exterior por meio de eletrodos fixados na 
superfície do boneco. As características geométricas de 
cada cilindro estão indicadas na tabela.  

 

Admita que a resistência elétrica de cada braço do boneco 
seja RB e que dois experimentos diferentes sejam 
realizados com esse boneco. Em cada experimento, é 
estabelecida uma mesma diferença de potencial U entre 
os pontos A e B, e uma corrente elétrica atravessa o 
boneco pelos caminhos indicados em destaque nas figuras 
1 e 2. 

 

Responda em função apenas de RB e de U: 

a) Qual a resistência 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 resistência equivalente do boneco na montagem 
indicada na figura 2? 

Resolução 
a) Da Segunda Lei de Ohm, temos: 

 
Braços: 

 
RBD = RBE =  = RB 

 
Tronco: 

 
RT =  =   = RB 

 

 
Pernas: 

 
RPD = RPE =  =   = RB 

 

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

associação em série de RBD e RBE, assim: 

Req1
 = RBD + RBE 

Req1
 = RB + RB = 2RB 

 
Utilizando, agora, a 1a. Lei de Ohm, temos: 

 
U = Req1

. i  ⇒  U = 2RB . i  ⇒   
 
 
b) A resistência equivalente na figura 2 será dada 

por: 
 

Req2
 = RBD + RT + 

 
 

Req2
 = RB + 

 
RB + 

 

 

Req2
 = 

 
 

Req2
 = 

 

 
 
 

 
Respostas: a) Req1

= 2RB 
 

i = 
 
 

 
 

b) Req2
 =  RB 

 

� L 
–––– 

A

1 
–– 
6

� L 
–––– 

A

3 
––– 
18

� 1,5L 
–––––– 

9A

1 
–– 
2

� L 
–––– 

A

1 
–– 
2

� . 2L 
–––––– 

4A

     U 
i = ––––  
      2RB

RPD 
–––– 

2

RB 
–––– 

4

1 
–– 
6

24RB + 4RB + 6RB 
–––––––––––––––––– 

24

34R ––––– 
24

Req2
 = 

 
RB

 17 
–––– 
12

U 
–––– 
2RB

17 
–––– 
12
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Em um parque, 31 palmeiras estão alinhadas de modo que 
a distância entre duas palmeiras consecutivas seja igual a 
5 metros. Um jardineiro irá regar cada uma dessas 
palmeiras usando um balde, sendo que, com o balde cheio 
de água, é possível regar 1, 2 ou 3 palmeiras. Para encher 
o balde, o jardineiro só poderá usar a torneira localizada 
bem ao lado da primeira palmeira, e, toda vez que o 
jardineiro usa essa torneira, ele enche o balde. 

 

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

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

Resolução 
a) Para regar 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 =  
= 15 m. 
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, será necessário encher 
o balde 11 vezes, demorando 11 min. Inicia 
regando a primeira e depois rega de 3 em 3, sendo 
necessárias mais 10 viagens. Logo, ele demora  
18 + 18 + 36 + 36 + 54 + 54 + … = 
 
= 36 + 72 + 108 + … + 360 =  = 

 
= 1980s = 33 min 

 

(36 + 360) . 10 
–––––––––––– 

2
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Temos ainda de desconsiderar os 180s = 3 min da 
volta da última 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 parábola é uma curva formada por todos os pontos 
P(x, y) do plano que estão igualmente distantes de um 
ponto fixo F (chamado foco) e de uma reta fixa d 
(chamada diretriz). A parábola do gráfico a seguir tem por 
vértice o ponto V, o foco F = (4, – 4), e diretriz d: y = x. 

 

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

b) O módulo da expressão algébrica x – y é denotado por 

|x – y|, e sabe-se que |x – y|2 = (x – y)2. A distância dP,d 

entre um ponto P(x, y) do plano e a reta d: y = x é dada  

por dP,d = . Para determinar a equação de  
 

uma parábola, desenvolve-se a equação dP,F = dP,d, em 

que dP,F é a distância entre o ponto P(x, y) e o foco F 

da parábola. Com base nessas informações, determine 

e desenvolva a equação da parábola representada no 

gráfico. 

Resolução 

a) Sendo V(xv; yv) o ponto médio entre (4; – 4) e 

(0;0), temos: 

  
 
 
 
 
 

Logo, as coordenadas do vértice V da parábola são 

(2; –2). 
b) Sendo dP,F a distância entre P(x; y) e F(4; –4) e  
 

dP,d = 
 
a distância entre P(x; y) e  
 
 

a reta y = x, temos: 

�x – y� 
–––––––– 

���2

          4 + 0 
xv = –––––– = 2 
             2 
 
          – 4 + 0 
yv = ––––––– = – 2 
             2

�x – y� 
–––––– 

���2
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dP,F = dP,d 

 
 = 

 
 
 

(x – 4)2 + (y + 4)2 = 
 

 
 
2x2 – 16x + 32 + 2y2 + 16y + 32 = x2 – 2xy + y2 

 
x2 + y2 + 2xy – 16x + 16y + 64 = 0 

 
Respostas: a) (2; –2) 

b) x2 + y2 + 2xy – 16x + 16y + 64 = 0 
 

  
  

�x – y� 
–––––– 

���2
(x – 4)2 + (y + 4)2

�x – y�2 
––––––– 

2
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Em uma pirâmide oblíqua 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 pirâmide que 
passa por V, o segmento MH é perpendicular à aresta AB, 
e a distância entre os pontos M e H é 3 cm, conforme 
mostra a figura. 

 

a) Calcule o volume da pirâmide. 

b) Esboce, no campo de Resolução e Resposta, uma 
planificação dessa pirâmide e calcule a área dessa 
planificação. 

Resolução 

Os dados são insuficientes para resolver esta questão, 

porém, supondo o ângulo V
^
MH = �, a resolução é 

a)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Seja � = V
^

MH e assim: 
 

tg � = 
 
⇒ VH = 3tg � (cm) 
 
 

VH 
––––– 
3cm
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2) O volume, em cm3, é 

 
 . 4 . 4 . 3 tg � = 16 tg � 
 

 

b) 1) A planificação dessa pirâmide é 
 

 
2) Sejam a > b e c = d os apótemas, em centíme -

tros. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) cos � =   ⇒ a =   

 
 

4) Em centímetros: 

 a2 = 32 + (3 tg �)2 ⇔ a2 = 9(1 + tg2�) ⇔ 
⇔ a = 3�����������   tg2� + 1 

 
5) b2 = (3tg �)2 + 12 ⇔ b = ������������    9tg2� + 1 
 

1 
–– 
3

3 
–––––– 
cos �

3 
––– 
a
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6) Sendo c = d, temos: 

c2 = (3tg �)2 + 22 ⇔ c = ������������    9tg2� + 4 
 
7) Assim, em cm2, a área dessa planificação é 
 

 + 
 
+  + 

 
+ 42 = 
 

= 2a + 2b + 2 . 2c + 16 =   

  
= 2 . 3�����������   tg2� + 1  +  2������������    9tg2� + 1 + 

 
+ 4������������    9tg2� + 4 + 16 = 6�����������   tg2� + 1  + 

 
+ 2������������    9tg2� + 1 + 4������������    9tg2� + 4 + 16 

 

Respostas:  

a) 16 tg � 

 
b) 6�����������   tg2� + 1  + 2������������    9tg2� + 1 + 4������������    9tg2� + 4 + 16 

 
 
 

4 . d 
––––– 

2
4 . c 

––––– 
2

4 . b 
––––– 

2
4 . a 

––––– 
2
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Na linguagem de programação Julia, considere que a 
função Leia(t) recebe uma variável numérica t e retorna 
um número que representa a leitura das quantidades de 
algarismos iguais e em sequência de t. Por exemplo, Leia 
(511155) retorna 153125, pois 511155 inicia com uma 
sequência de 1 único algarismo 5, depois tem 3 algaris -
mos 1 em sequência e, depois, tem 2 algarismos 5 em 
sequência. Os retornos de Leia (1) e Leia (112) são, 
respectivamente, 11 e 2112. Nessa linguagem, o comando 
respx = "$respx$c" concatena o valor da variável c à 
direita da variável respx. Por exemplo, se a variável respx 
tiver valor "" (ou seja, sem valor) e a variável c tiver valor 
567, o comando respx = "$respx$c" mudará o valor da 
variável respx para "567", e se a variável respx tiver valor 
"567" e a variável c tiver valor 8, o comando respx = 
"$respx$c" mudará o valor da variável respx para "5678". 

 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

resp = string(Leia(11122)) # atribui à variável resp o 

valor de Leia(11122) 

n = length(resp) # atribui à variável n o 

número de algarismos da 

variável resp 

respx = "" # cria a variável respx sem 

valor atribuído 

for i = 1:n # início de um loop, que 

será repetido n vezes, com 

i variando de 1 até n 

  c = parse(Int64, resp[i]) # atribui à variável c o al -

garis mo da variável resp 

que se encontra na posição i 

       if c != 1 # as duas próximas linhas 

são executadas se o valor 

de c for diferente de 1 

 c += 1 # aumenta em 1 unidade  

o valor armazenado na 

variável c 

 respx = "$respx$c" 

       end 

end # fim do loop 

resultado = Leia(respx)
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A ordem dos algarismos de um número é lida da esquerda 
para a direita, por exemplo, os algarismos das posições 
1, 4 e 6 do número 878676 são, respectivamente, 8, 6 e 6. 
Determine o valor da variável resultado após a execução 
desse código. 

Resolução 
a) Aplicando a função Leia (t), temos: 

Leia (12233) = 112223 

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

Leia (112223) = 213213 

 

b) Calculando Leia (11122), temos: 

Leia (11122) = 3122 ⇔ resp = 3122  

Como n é o número de algarismos da variável 

resp, então n = 4. Logo, o valor de i varia de  

1 até 4. 

Para i = 1, c = 3:  

Como c ≠ 1, o novo valor de c é 3 + 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: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
Respostas: a) 213213 

b) 1423 

 

 

c c ≠ 1 c + 1 resp x $respx$c 

i = 1 3 Sim 4
Sem 
valor

4

i = 2 1 Não
Não 

aplica
Não 

aplica
Não 

aplica 

i = 3 2 Sim 3 4 43

i = 4 2 Sim 3 43 433
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Considere a seguinte distribuição de turistas, de diferentes 
nacionalidades, em um cruzeiro: 

 

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 não 
tem nacionalidade italiana, determine a probabilidade 
de que ele seja uma mulher. 

Resolução 
a) A probabilidade solicitada é 

 
 = 
 

 
= 

 
= 18% 
 

 
b) A probabilidade solicitada é 

 
 = 

 
= 

 

 

Respostas: a) 18% 
 

b)  

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

180 
––––– 
1000

28 
––– 
65

280 
––––– 
650

190 + 90 
–––––––––––––––– 
1 000 – 140 – 210

28 
––– 
65
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