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1 Ao receber este caderno, confira atentamente se o tipo de caderno — ESPACO — coincide com o que
esta registrado no cabecalho de sua folha de respostas e no rodapé de cada pagina numerada deste
caderno.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificagéo, escreva, no espaco apropriado da folha
de respostas, com a sua caligrafia usual, a seguinte frase:

O tempo ¢ a medida do movimento segundo o antes e o depois.

3 Estecaderno é constituido dos 150 itens da prova objetiva Parte llI.

4 No final do seu caderno de provas, esta incluida uma tabela contendo os valores das fungdes seno e cosseno
para determinados angulos.

5 Caso ocademo esteja incompleto, tenha qualquer defeito ou apresente discordéncia quanto ao tipo, conforme oitem
1, solicite aofiscal de sala mais proximo que tome as providéncias cabiveis.

6 Nos itens do tipo A, de acordo com o comando agrupador de cada um deles, marque, para cada item: o campo
designado com o cadigo C, caso julgue o item CERTO; ou o campo designado com o codigo E, caso julgue o
item ERRADO. Nos itens do tipo B, marque, de acordo com o comando de cada um deles: o algarismo das
CENTENAS na coluna C; o algarismo das DEZENAS na coluna D; e o algarismo das UNIDADES na coluna U.
Todos esses algarismos, das CENTENAS, das DEZENAS e das UNIDADES, devem ser obrigatoriamente
marcados, mesmo que sejam iguais a zero. Para as devidas marcagdes, use a folha de respostas, Unico
documento valido para a corregdo da sua prova.

7 Nos itens do tipo A, recomenda-se nao marcar ac acaso: a cada item cuja resposta marcada divirja do gabarito
oficial definitivo, o candidato recebe pontuagdo negativa, conforme consta no Guia do Vestibulando.

8 Nao utilize lapis, |lapiseira (grafite), borracha e(ou) qualquer material de consulta que néo seja fornecido pelo
CESPE/UnB; ndo se comunigue com outros candidatos nem se levante sem autorizagio do chefe de sala.

9 A duracdo da prova é de cinco horas, ja incluido o tempo destinado a identificacdo — que sera feita no
decorrer da prova — e ao preenchimento da folha de respostas.

10 Vocé devera permanecer obrigatoriamente em sala por, no minimo, uma hora apos o inicio da prova e podera
levar o seu caderno de prova somente no decurso dos Ultimos quinze minutos anteriores ao horario
determinado para o término da prova.

11 A desobediéncia a qualguer uma das determinacoes constantes nas presentes instrugcbes ou na folha de
respostas poderaimplicar a anulagdo da sua prova.

AGENDA (datas provaveis) IV 16/2/2009 - Divulgagdo, a partir das 17 h, da
I 21/1/2009 - Divulgagao, a partir das 19 h, dos listagem dos candidatos selecionados em 1.7
gabaritos oficiais preliminares das provas chamada.
objetivas na Internet, no endereco: V 17/2/2009 - Divulgagdo, para consulta, do

resultado individual de desempenho no endereco
eletrénico mencionado noitem .

19 e 20/2/2009 - Registro, nos Postos Avancados

www.cespe.unb.br/vestibular
Il 22 e 23/1/2009 — Recebimento de recursos contra Vi

os gabaritos oficiais preliminares das provas da Secretaria de Administragdo Académica (SAA)
objetivas, exclusivamente no Sistema Eletrénico da UnB, dos candidatos selecionados em 1.2
de Interposicao de Recursos (Internet), mediante chamada.
instmgéfes e formularios que estarao disponiveis VIl 2/3/2009 - Divulgacdo da listagem dos
nesse sistema. candidatos selecionados em 2.2 chamada.

Il 27/1/2009 - Convocagéo dos candidatos para viil 4/3/2009 - Registro, nos Postos Avangados da
adesBo aos critérios e aos procedimentos do Secretaria de Administragdo Académica (SAA) da
sistema de cotas para negros (entrevista pessoal UnB, dos candidatos selecionados em 2.2

edeclaracdo de opgao). chamada.




PARTE Il

Figura para os itens de 1 a 11 e 14
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Internet: <www.moderna.com.br>.

O tempo geologico representa a historia da Terra desde a sua | 9 Considere que o dia representado na figura corresponda, na

formagdo até o presente momento. A figura acima mostra uma semana, a uma quinta-feira e que a idade do universo seja de

relagdo de escalas em que se faz uma correspondéncia entre a 13,7 bilhdes de anos. Nesse caso, € correto afirmar que o

duragfo de um dia e a idade da Terra. A partir das informagdes universo originou-se antes das 23 h da segunda-feira da

apresentadas na figura, julgue os itens de 1 a 11, considerando a mesma semana.

historia da Terra na escala de um dia. 10 Suponha que a escala para o registro do tempo geoldgico, em

) o vez da escala de um dia apresentada acima, correspondesse

1 O gas oxigénio acumulou-se na atmosfera terrestre ao longo a0s cem anos compreendidos entre 1900 e 1999, Nessa nova
das primeiras 14 horas e originou-se de atividades dos escala, o periodo de dominio dos dinossauros na Terra seria
organismos fotossintetizantes, que existiram durante todo anterior ao ano, segundo o calendério oficial brasileiro, do
esse intervalo de tempo. fim do regime militar instalado, no Brasil, em 1964.

2 Infere-se das informagdes apresentadas na figura que | 11 Se, ao final da i-€ésima hora do dia correspondente ao tempo
os organismos heterotr6ficos anaerobicos surgiram entre a geologico, para todo i = 1, 2, ..., 23, fossem acrescidos i
13.*e a 14.% hora. minutos aos 60 minutos originais, e isso correspondesse a

3 Os fosseis mais antigos de seres eucarioticos devem ter sido um aumento do tempo geolog}co assoc1ado, COHChll,—S_C que,
provenientes de animais invertebrados marinhos com ao final dgs 24‘ horas do referlfi o dia, o tempo geologico da

- Terra seria maior que 5,3 bilhdes de anos.
reproducdo assexuada.

4 Embora o homem tenha surgido relativamente ha pouco | RASCUNHO ! 1
tempo na face da Terra, sua interveng&o nos sistemas fisicos
e bioldgicos tem causado, no planeta, impactos mais
destrutivos que os causados por espécies que viveram por
muito mais tempo.

5 As informagdes apresentadas na figura sdo suficientes para
que se conclua corretamente que, a partir da 13.* hora, a
atmosfera terrestre adquiriu carater redutor.

6 Infere-se das informagdes apresentadas que os vegetais que
existiram na Terra até a 22." hora apresentavam estomatos
apenas na face superior da folha.

7  Pelas informagdes apresentadas, conclui-se corretamente
que, quatro horas antes do aparecimento do homo sapiens
arcaico, havia animais vertebrados que respiravam por
pulmdes.

8 Infere-se das informagdes apresentadas que os primeiros
organismos endotérmicos capazes de produzir urina com
concentragdo osmotica maior que a do plasma surgiram, no
maximo, uma hora antes do aparecimento do homo sapiens
arcaico.
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Na fisica newtoniana, as regras pararelacionar a posigéo
x e o tempo 7, medidos a partir de um sistema de coordenadas em
repouso — S —, com a posi¢do x’ e o tempo #’, medidos a partir
de um sistema — S’ — que se move com velocidade V, com
relagdo ao sistema S, sdo dadas pelas equagdes x” =x—Vte £’ =t,
que sdo denominadas transformag¢des de Galileu. Com o advento
da teoria da relatividade especial proposta por Einstein, essas
regras, com o nome de transformagdes de Lorentz, passaram a ser

dadas por: x* = p(x-V1); t’=y(t—1f , em que y=¥ e

c

¢ = 300.000 km/s corresponde a velocidade da Iuz no vacuo,
medida segundo qualquer referencial inercial, pois ¢ é um valor
absoluto. A distancia que a luz percorre no vacuo em um ano,
considerando-se que o ano tenha 365 dias e 6 h, é definida como
ano-luz e utilizada para expressar distancias entre corpos celestes.

Com base nessas informagdes, julgue os itens a seguir.

12 O ano-luz corresponde a uma distdncia maior que 10 trilhdes
de quilémetros.

13 Sabendo-se que a estrela Alfa Centauro se encontra a
aproximadamente 4,2 anos-luz da Terra, ¢ correto afirmar
que um evento que tenha ocorrido em Alfa Centauro,
4,2 anos antes de determinado instante #, medido na Terra,
seria visto, na Terra, no instante .

14 Se um planeta P estiver a uma distdncia igual a
15 x 10" km da Terra, de acordo com a figura do tempo
geoldgico apresentada, a luz do Sol que por acaso tenha sido
refletida na Terra na época do aparecimento do homo
sapiens arcaico podera estar chegando a P no instante atual.

15 Para a velocidade ¥V de 1 m/s e posicdo x inferior a
10.000 km, as transformac¢des de Lorentz e de Galileu
fornecem os mesmos resultados pelo menos até a sexta casa
decimal.

x x ~ ~ .
16 Se v’ == e v==, entdo arela¢do entre essas velocidades, de
t t

acordo com as transformagdes de Galileu, é v’ =v- ¥, sendo
possivel, segundo tais transformagdes, encontrar velocidade
v’ maior que a velocidade da luz.

x’ x ~ ~ .
17 Sev’'= —ecv==,entdoa relacdo entre essas velocidades, de
t t

v-V
,hdo
_w

02

sendo possivel, segundo tais transformacdes, encontrar
velocidade v’ maior que a velocidade da luz.

acordo com as transformagdes de Lorentz, € v’ =
1

18 De acordo com as transformagdes de Galileu, se, em um
relégio, no referencial S, mede-se um intervalo de tempo
At =t, - t,, entdo nesse mesmo reldgio, no referencial S’,
sera medido um intervalo de tempo Ar’ =7, - £} = Ar.

19  De acordo com as transformagdes de Lorentz, se, em um
relégio, no referencial S, mede-se um intervalo de tempo
At =t, - t,, entdo, nesse mesmo relogio, no referencial S’,
sera medido um intervalo de tempo A =1, - 1] = yA¢,
desde que o relogio esteja sendo considerado sobre o mesmo
ponto x; = x,.

20 A teoria da relatividade especial possibilita que, por meio
das transformagdes de Lorentz, se justifique a idéia filosofica
de que tudo ¢ relativo.

l RASCUNHO |
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RASCUNHO

Considere um reldgio tradicional de dois ponteiros, tal como
representado acima, em que, no instante 7, = 0, os ponteiros
estejam marcando exatamente 12 h. Nessa situagfo, faga o que se
pede no item a seguir, que é do tipo B, desprezando, para a
marcacdo na folha de respostas, a parte fraciondria do resultado
final obtido, apos efetuar todos os calculos solicitados.

21 Calcule, em radianos, o menor angulo medido entre o
segmento de reta que corresponde a posi¢cdo dos ponteiros
em 7, e o segmento de reta correspondente a posi¢do dos
ponteiros no momento em que eles estardo novamente
sobrepostos, pela primeira vez, apds f,. Multiplique o valor

obtido por 242
P

S—_L_O}

Considere um relogio de péndulo simples, esquematizado na
figura acima, é constituido por um fio dielétrico de massa
desprezivel e comprimento /, preso no ponto P e ligado a um
corpo de massa m igual a 0,1 kg, que possui carga elétrica
positiva igual a 0,1 uC. Para que esse relogio meca as horas com
precisdo, é necessario que o referido péndulo descreva 3.600
ciclos em uma hora. Devido a problemas na fabricacdo desse
relégio, verificou-se que o péndulo descrevia mais de 3.600
ciclos em uma hora, o que acarretava erro na medi¢do das horas.
Para resolver esse problema, foi sugerido o posicionamento de
uma carga g no ponto P, de forma a alterar a forga centripeta que
atua no corpo de massa m. Com relag@o a essa descrigdo, assuma
que a amplitude de oscilagdo do péndulo seja muito pequena, de
modo que se possa considerar sen0 = 0 e cos 0 = 1; admita que
a aceleragio da gravidade valha 10 m/s*, que a constante da Lei
de Coulomb sejaiguala9 x 10°N -m?- C ™' e que o comprimento
!/ do péndulo fabricado seja igual a 0,25 m. Com base nessas
informagdes, faca o que se pede no item a seguir, que ¢ do tipo
B, desprezando, para a marcacdo na folha de respostas, a parte
fracionaria do resultado final obtido, ap6s efetuados todos os
calculos solicitados.

22 Calcule, em coulomb, a carga g que deve ser colocada
no ponto P para acertar o relogio. Multiplique o
resultado obtido por -1 x 108, se a carga g for negativa,
ou por 5 x 107, se essa carga for positiva.
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Texto para os itens de 23 a 30

paraa
bomba de
vdcuo

solugao de
compostos

agua em PC
organicos

ebulicao
tuboem U

Stanley Miller ficou conhecido pelos seus trabalhos acerca
da origem da vida, orientados por Harold Clayton Urey. Em um
dos seus experimentos, esquematizado na figura acima, Miller
introduziu, em um recipiente, uma mistura de hidrogénio, agua,
amonia e metano — uma versao artificial da suposta atmosfera
terrestre primitiva. Por meio de dois eletrodos, ele disparou
cargas elétricas para simular o efeito de relampagos. Ap6s uma
semana de experimento, Miller observou a produgdo espontanea
de glicina, um dos aminoacidos que compdem 0s seres Vivos.
Esse trabalho ficou conhecido como experimento de Urey-Miller,
e o material formado, composto de agua quente, aminoacidos e
outras substancias que teriam se formado espontaneamente, foi
denominado sopa prebidtica. Uma das hipdteses aceitas
atualmente para a formagdo de glicina é a de que a atmosfera
primitiva continha N,, CO e CO,, além dos gases previamente
mencionados. Esses gases reagiriam formando pequenas
moléculas, tais como HCN e HCHO, segundo as reagdes
descritas pelas equagdes abaixo.

2CH, + N, - 2HCN + 3H,
CO +NH, ~ HCN + H,0
CO +2H, > CH,0H

CO, + 3H, ~ CH,0H + H,0
CH,OH —~ HCHO + H,

As substancias HCN e HCHO continuariam a reagir
formando substincias mais complexas, entre os quais a glicina,
como representado a seguir.

HCHO + NH; - H,NCH,OH

H,NCH,OH — HNCH, + H,0

HNCH, + HCN - H,NCH,CN

H,NCH,CN + 2H,0 — H,NCH,COOH + NH,

Considerando o texto acima, julgue os itens de 23 a 28.

23 As informagdes apresentadas no texto permitem que se
conclua que a formula H,NCH,COOH representa a
substancia glicina.

24 A partir das equagdes apresentadas, é correto afirmar que a
reagdo entre um aldeido e a amdnia pode formar um
aminodlcool.

25 A sopa prebidtica mencionada ndo continha inicialmente
moléculas orgédnicas, as quais surgiram depois, em
decorréncia de reagdes quimicas estimuladas por descargas
elétricas.

26 O nome oficial (IUPAC) da substancia representada por
HCHO ¢ metanal.

27 O 4cido cianidrico (HCN) é um 4cido inorganico fraco, que,
em solugdo aquosa, dissocia-se de acordo com a equacio
HCN(aq) = H'(aq) + CN (aq), cuja constante de equilibrio
K pode ser corretamente representada pela expressdo abaixo.

x=HCN]
, [HCN]

28 E correto concluir que, no experimento de Urey-Miller, a
produgdo de glicina a partir dos gases mencionados ¢ um
processo endotérmico.

Texto para os itens 29 e 30

Considere que Urey e Miller tenham conseguido obter
glicina, em seu experimento, por meio da rea¢do simplificada
representada pela equagéo a seguir.

2CH,(g) + NH;(g) + 2H,0(0) > C,H;NO,(aq) + 5SH,(g)

Com base nessa consideragdo e admitindo ainda que a reagéo
acima tenha sido aunica ocorrida no referido experimento, julgue
0 proximo item.

29 Caso atemperatura do sistema tenha sido mantida constante
ao longo de todo o experimento, entdo a pressdo interna do
recipiente caiu continuamente a medida que a glicina foi
sintetizada.

Considerando que M(H) = 1 g/mol; M(C) = 12 g/mol;
M(N) =14 g/mol; M(O) = 16 g/mol; e que o volume molar de um
gas ideal nas CNTP (273,15 K e 100 kPa) seja 22,71098 L/mol,
faga o que se pede no item a seguir, que é do tipo B,
desprezando, para a marcagdo na folha de respostas, a parte
fraciondaria do resultado final obtido, apds efetuados todos os
calculos solicitados.

30 Calcule, em litros, o volume interno minimo inicial do
recipiente do experimento de Urey-Miller necessario para a
obtencdo de 1 g de glicina, caso o experimento fosse
realizado nas CNTP e todos os gases se comportassem como
ideais. Multiplique o valor obtido por 1.000.
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Fésseis, que sdo vestigios de organismos, servem como
indicadores do processo evolutivo da vida na Terra. O processo
mais utilizado para a datagdo de fosseis € aquele em que se utiliza
o decaimento radioativo do is6topo carbono-14. Os néutrons
gerados pela radiacdo cosmica reagem com o nitrogénio
atmosférico, produzindo, continuamente, carbono-14 e um
préton, conforme a equagéo abaixo.

1 14 14 1
on+ N - C+H
e 14 , .

Os atomos de (C, recém-formados, cujo tempo de

meia-vida é de 5.730 anos, combinam-se com atomos de oxigénio
) AL 14 ‘
da atmosfera para formar gas carbonico — "(CO,(g) —, que €
incorporado aos seres vivos por meio da fotossintese, entrando,
assim, na cadeia alimentar. O carbono-12 decai continuamente,
14 )

restabelecendo o ,N e gerando uma particula B, conforme a
equacgdo seguinte.

HC - N+

A incorporag@o do carbono-12 pelos organismos cessa
com a morte dos organismos, porém o decaimento radioativo
desse isotopo continua, diminuindo continuamente a propor¢éo
de "C em relagio ao is6topo estavel '2C ouao >C. O método
de datacdo do carbono-14 consiste em medir-se a propor¢éo de
um dos isétopos ':C e 2C em relagio ao isétopo 'iC.
Comparando-se essas propor¢des com as encontradas na
atmosfera, ¢ possivel estimar, com bastante precisdo, o tempo
transcorrido a partir da morte de um organismo.

Considerando as informagdes do texto, julgue os itens seguintes.

31 E correto concluir que a particula B, referida no texto,
corresponde a um préton que abandona o ntcleo do atomo
de C, restabelecendo o “IN.

32 Como qualquer emissdo radioativa, a radiagdo gerada pelo

decaimento do carbono-14 ¢ prejudicial ao organismo vivo,
pois provoca danos genéticos.

r 14 . A ,
33 O atomo de "(C possui 6 néutrons em seu nucleo.

34 O atomo de “tC é isobaro do atomo de “*N.

35 A existéncia do isétopo de carbono-14 ¢ compativel com o
modelo atomico de Thomson.

36 Considere que, em um f6ssil encontrado em um sitio
arqueoldgico, a razio entre a quantidade de atomos de "4C e
a quantidade de atomos de 136C seja inferior a 0,1% da

encontrada nos seres vivos. Nesse caso, € correto concluir
que esse fossil tem mais de 50.000 anos.

37 Considerando-se que o decaimento radioativo de um is6topo
possa ser descrito pela fungio Q(r) = O, e ¥, em que e ¢ tal

que In e = 1, entdo, para o carbono-14, k= ——.
5.730

| RASCUNHO ! 1
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Figura I Figura II
radiografia radiografia codificada
Figura Il

A osteoporose ¢ uma doenga que se caracteriza pela
diminui¢do substancial da massa oOssea de um organismo,
conforme ilustrado na figura I, ficando os ossos mais sujeitos a
fraturas. Vale ressaltar que a massa dssea aumenta durante a
infancia e, principalmente, na adolescéncia. Apds cessar o
crescimento 0sseo, a formagdo e a reabsorgdo dssea ocorrem na
mesma propor¢do. O hormoénio calcitonina exerce papel
importante nesse equilibrio ao inibir a reabsor¢do 6ssea. Com o
avanco da idade cronolégica de um individuo, a formagdo dssea
torna-se menor que a reabsor¢do, o que leva a perda de massa
6ssea. Uma das maneiras de se medir o grau de diminui¢do da
massa 6ssea de determinada regido do corpo ¢ por meio da
densitometria oOptica, em que a luz emitida por uma fonte
atravessa uma radiografia dos ossos, como mostrado na figura II.
A densidade dssea da regido € obtida a partir da relagdo entre a
intensidade de luz que atravessa a radiografia e a que ¢ emitida
pela fonte, utilizando-se para isso um conjunto fotocélula-
amperimetro. Na figura III, mostra-se a codificagdo de uma
radiografia em termos de pixels realizada pelo densimetro optico.
A fonte de luz, nesse caso, ilumina cada pixel da radiografia com
intensidade de 0,35 W/m?. Naradiografia codificada na figura III,
os pixels claros indicam a presenga de massa 6ssea € 0s escuros,
sua auséncia. Os pixels claros, nessa radiografia codificada,
representam diminui¢do em 5% da intensidade do feixe de luz
incidente e os pixels escuros, em 90%, medida com o auxilio do
conjunto fotocélula-amperimetro, mostrado na figura Il. A perda
de massa dssea pode ser medida a partir da relagdo entre a
quantidade de pixels claros ¢ a de pixels escuros na radiografia
codificada.

Com base nessas informacgdes, julgue os itens de 38 a 47,
considerando que, no caso da figura III, toda luz emitida pela
fonte incida sobre a radiografia e que Z(Ca) = 20.

38 Infere-se do texto que a perda de massa Ossea caracteristica
da osteoporose deve-se ao aumento da atividade dos
osteoblastos.
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39

40

M

42

43

44

45

46

47

Em criangas, as cavidades do 0sso esponjoso sdo ricas em

células adiposas.

Na infancia e na adolescéncia, a formagao dssea € menor que

a reabsorg¢ao.

Considerando-se que a produgdo de calcitonina seja
estimulada por hormonios estrégenos, € correto concluir que,
ao entrar na menopausa, o processo de reabsor¢ao dssea nas

mulheres € reduzido.

O célcio, um metal alcalinoterroso, desempenha varias
fungdes nos seres vivos, interferindo na ativacdo de genes e

em processos de transcri¢do e apoptose.

Se, no esquema apresentado na figura III, cada pixel possuir
dimensdes de 1 cm x 1 cm, entdo a poténcia de luz captada
pela fotocélula para cada pixel é superior a 30 uW, no caso
de um pixel claro, e inferior a 5 puW, no caso de um pixel

escuro.

Com base na figura III, considerando o conjunto de pixels
claros e escuros obtido para determinada radiografia
codificada, ¢ correto concluir que a média de reducdo da
intensidade da luz emitida pela fonte medida pelo par

fotocélula amperimetro é¢ maior que 40%.

No densimetro optico, para se evitar que haja reflexdo da luz
incidente na radiografia, € suficiente que se faga incidir a luz

perpendicularmente a radiografia.

Considere que, na situag@o descrita, a corrente i medida no
amperimetro mostrado varie em fungfo da poténcia P de luz,
em W, captada pela fotocélula segundo a equacdo
i=aP?+ bP+c, em que a, b e ¢ sdo constantes. Considere,
também, que o amperimetro seja calibrado para marcar uma
corrente i igual a zero quando P for maximo e 7 igual a
100 mA quando P for zero. Nessa situagdo, se i = 100 mA ¢
o maximo valor de corrente que pode ser medido pelo
amperimetro, e se cada pixel/ possuir dimensdes de

1014
1cm x 1 cm, entdo a=-—— mA. W2,

357
Considere que uma porg¢ao de formato cilindrico tenha sido

extraida de um osso ¢ tenha afundado completamente na

agua. Nessa situagdo, as densidades do osso — p, ., — € da

agua — Py, — estlo relacionadas por p

- [
0ss0 pégua+ g_V’ em

que Q representa o peso dessa por¢do, V, o volume de agua
deslocado pela por¢do do osso, e g, a aceleragio da

gravidade.
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Uma ampulheta foi construida tendo-se feito um pequeno furo
nos vértices de dois cones circulares retos iguais, que foram
unidos por esses vértices. O raio da base — » — de cada cone
equivale a 20% da sua altura— A. A areia colocada na ampulheta

ocupa inicialmente todo o volume — V=%nr2h — de um dos

cones e demorava exatamente 1 hora para cair do cone superior
para o inferior, 4 vazio de 61 cm’/min. Com base nessas
informagoes, faca o que se pede no item a seguir, que ¢ do tipo
B, desprezando, para a marcagdo na folha de respostas, a parte
fracionaria do resultado final obtido, apos efetuados todos os
calculos solicitados.

48 Calcule, em centimetros, o raio da base de cada cone
utilizado para construir a ampulheta. Multiplique o valor
obtido por 50.

Nas tltimas décadas, surgiram varias teorias acerca do
envelhecimento; a teoria dos radicais livres é uma delas. Em
células eucaridticas, durante o metabolismo celular, a reducgio
completa do oxigénio leva a formacdo de d4gua nas mitocondrias;
porém a reducdo incompleta do oxigénio origina diversas

espécies reativas, como o radical livre superoxido (O, ). Radicais

livres sdo moléculas que possuem um elétron a mais que sua
configurag@o normal e, por isso, t€m vida-média muito curta. Para
manter a quantidade de radicais livres sob controle, as células
produzem enzimas que os eliminam. Quando esse equilibrio
fisiolégico é rompido, a concentragcdo excessiva desses radicais
pode levar a lesdes teciduais.

A partir dessas informagdes e considerando, ainda, que na
molécula de oxigénio (0O,), dois atomos de oxigénio (O
compartilham elétrons, constituindo uma espécie quimica mais
estavel, julgue os itens que se seguem.

49 O texto descreve uma situagdo que ocorre em organelas
citoplasmaticas que contém DNA de heranga materna.

\

50 Nas células procarioticas, hd enzimas associadas a parte
interna da membrana celular responsaveis pelo metabolismo
aerobico.

51 A partir das informagdes apresentadas no texto, é correto
concluir que a molécula de oxigénio (O,) é formada por uma
ligagdo dupla covalente.

52 O superdxido (0, ) segue a regra do octeto.
53 As moléculas isoladas apresentam as mesmas propriedades
das substancias que elas constituem.

54 Infere-se das informagdes apresentadas no texto que radicais
livres s@o pouco estaveis e, por isso, muito reativos.

55 A distribuicdo eletronica de um atomo de oxigénio €
1572s%2p".
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Texto para os itens de 56 a 62 Considere que a massa da parte do membro inferior de uma
pessoa, que vai do joelho ao pé — perna e pé —, sejaigual a 2 kg
e que seu centro de massa esteja localizado no ponto indicado por
P, como ilustrado na figura. Considere, ainda, que, no movimento
de “arcorreflexo” descrito no texto, o ponto P se desloque para o
ponto P’, realizando-se trabalho contra a gravidade. Suponha que
o equivalente a 10% desse trabalho seja convertido em calor
durante o referido movimento e que esse calor seja utilizado para
aquecer a coxa da pessoa. Suponha, ainda, que a coxa tenha
massa de 5 kg, que o seu calor especifico seja de 1,05 cal-g '-°C"!
e que a aceleracdo da gravidade seja 10 m/s*>. Com base nessas
informagdes, faga o que se pede no item a seguir, que ¢ do tipo
B, desprezando, para a marcagéo na folha de respostas, a parte
A patela é um pequeno osso de formato piramidal que se frficionéria do resultado final obtido, apds efetuados todos os
articula com o fémur e atua como eixo para aumentar a alavanca céleulos solicitados.
do grande musculo quadriceps femoral. O reflexo patelar ¢ um | g2 ~Calcule, em °C, 0 aumento de temperatura na coxa dessa
exemplo de reagdo corporal automatica a estimulagdo. Trata-se de pessoa, devido a converséo de calor aludida acima, depois de
uma reagdo involuntaria rapida a um estimulo externo e que ela realizar 1.000 vezes o movimento de arcorreflexo.
ocorre antes mesmo que a informagdo chegue ao cérebro. Multiplique o valor obtido por 10° e considere que 1 cal seja
Havendo um estimulo, a fibra sensitiva de um nervo aferente igual a 4,18 J.
raquidiano transmite um potencial de a¢do até a medula espinhal.
Na medula, neurénios associativos sdo estimulados e, por sua || RASCUNHO || 1
vez, estimulam as fibras motoras eferentes. Esse estimulo
produzirda uma resposta de contragdo do musculo quadriceps
femoral. Esse movimento, ilustrado na figura acima, forma um
arco, denominado arcorreflexo. Na transmissio do potencial de
acdo, fons de carga positiva deslocam-se em dire¢do a um
potencial negativo. Em uma membrana, somente os ions que vio
no sentido da transmissdo criam um potencial de agdo nessa
membrana, pois a membrana anterior estd em periodo refratario
e a membrana posterior, em potencial de repouso.
A partir dessas informagdes, julgue os proximos itens.
56 Infere-se das informagdes apresentadas no texto que o
arcorreflexo decorre de uma contragdo muscular e que, por
isso, depende da interagdo entre as proteinas contrateis; do
provimento de energia por meio da hidrolise de ATP; e da
liberagdo do calcio pelo reticulo sarcoplasmatico, apos
despolarizagdo da membrana da célula muscular.
57 Se um axonio for estimulado artificialmente por meio de
eletrodo, € possivel que a transmissdo do potencial de acdo
seja alterada, podendo ocorrer em dois sentidos, caso os
periodos refratarios dos axonios sejam eliminados.
58 O aumento da area da se¢do transversal do axdnio acarreta
redugdo da velocidade de propagacdo do “potencial de agdo”
porque ocorre diminui¢do da resisténcia longitudinal do
axonio.
59 Mesmo que o neurdnio esteja em potencial de repouso,
existe uma diferenca de potencial entre os dois lados da sua
membrana celular, devido a distribui¢do desigual de ions
entre os meios intra e extracelular e as diferencas de
permeabilidade da membrana a esses ions.
60 O “potencial de a¢do” refere-se a uma alteragio que ocorre,
em milésimos de segundos, na polaridade da voltagem de um
neuronio, que passa de negativa para positiva e, em seguida,
retorna para negativa.
61 Em células vegetais, ndo ocorre “potencial de agdo”.
scespeuns Caderno ESPACO
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Texto para os itens de 63 a 70

A razdo aurea é uma relagdo matematica definida

algebricamente pela expressido atb_ % =@, emque a e brepresentam
a

nimeros, e ¢, uma constante de valor aproximado igual a 1,618. Na
figura acima, sdo apresentadas situagdes em que esta presente a razao
durea, que, por traduzir beleza e harmonia, ¢ também encontrada na
arquitetura, nas artes visuais e, muito frequentemente, na musica.
A caracteristica comum dessas obras de arte € que, a partir do ponto
focal ou climax, ¢ possivel definir elementos no tempo, como na
musica, ou no espago, como na pintura e na fotografia, que respeitam
a razdo 4urea. Na estrutura da forma sonata do periodo classico, por
exemplo, o climax divide o intervalo do tempo total da musica em
duas partes a e b que obedecem a razdo aurea.

A partir dessas informagdes, julgue os itens a seguir.

63

64

65

66

67

68

O sistema respiratorio do artropode mostrado na figura ¢
vantajoso, do ponto vista evolutivo, em ambientes com baixa
disponibilidade de agua.

A partir da defini¢do algébrica da razdo aurea, € correto concluir
que @ é uma das solugdes da equagio de segundo grau @?=¢@ +1.

Entre os fildsofos pré-socraticos que associaram a linguagem
matematica aos elementos da natureza, encontra-se Pitagoras.

Galileu foi defensor do uso da linguagem matematica na
modelagem dos fendmenos naturais.

Na Idade Média, periodo de enorme estagnagdo cientifica, ndo
ocorreu avango no uso da matematica para o estudo da natureza.

Apesar de ndo ter utilizado de maneira intensa a linguagem
matematica em seus trabalhos, Aristoteles estabeleceu parte dos
fundamentos do que hoje se denomina logica.

Considere que um gedmetra-musico, a0 compor uma musica,
tenha associado todo o intervalo de tempo que antecede ao
climax a um comprimento a, que utilizou posteriormente para
construir um quadrado de lado a, como mostrado na figura a
seguir. Ele, entfo, a partir do ponto P que divide a base do
quadrado em dois segmentos iguais, tragou o segmento de reta
PQ, como mostrado na figura. Em seguida, obteve o segmento
de comprimento b, fazendo com que os pontos Q ¢ R pertencam
ao arco de circunferéncia de raio PQ, conforme mostrado na
figura. Sabendo-se, ainda, que a + b corresponde ao intervalo de
tempo total da musica, conclui-se que essa musica com o climax
assim definido tem a estrutura da forma sonata do periodo
classico.

[T Q/l~

A
Q|
A A
S|
A

Assim como a razdo aurea, a
sequéncia de Fibonacci esta presente em
. situagdes naturais, como no crescimento
' de vegetais e na reprodugdo de animais.
Trata-se de uma sequéncia numérica,
definida da seguinte maneira: o primeiro
e o segundo numeros da sequéncia sdo 1;
0os numeros seguintes s3o obtidos
somando-se os dois numeros
imediatamente anteriores na sequéncia.

Dessa forma, o terceiro nimero ¢ 2, o quarto € 3, e assim
sucessivamente. Certas plantas mostram os numeros de
Fibonacci no crescimento de seus galhos. Por exemplo, a
figura acima ilustra um galho de uma planta que produziu 1
folha em um 1.° estagio, 2 folhas no 2.° estagio e 3 folhas no
3.° estagio. Dessa forma, no 4.° estagio desse galho,
existiriam 5 folhas. Nesses galhos, normalmente, as folhas
ndo crescem uma acima das outras, pois isso prejudicaria as
folhas de baixo: elas crescem seguindo uma distribui¢do
helicoidal, como mostrado na figura.

A partir dessas informagdes, julgue os itens que se seguem.

70

n

72

73

14

| RASCUNHO |

an+1

Definindo-se f, = , em que a, € 0 n-¢simo termo da

n
sequéncia de Fibonacci, conclui-se que f,,,x f,=f,+1.
Dessa forma, assumindo-se que os valores de f,, para n
suficientemente grande, sdo aproximadamente iguais a
determinado valor ¢ > 0, € correto concluir que esse
valor de ¢ ¢ a razdo 4urea.

A disposig¢do helicoidal das folhas no galho permite que
aumente a exposicdo das folhas ao Sol, o que otimiza a
producdo de matéria orgénica.

As folhas mostradas na figura pertencem a plantas que
possuem tecidos especializados para o transporte de
substéncias.

Para o crescimento de vegetais, incluindo-se o
crescimento helicoidal mostrado na figura, a planta
necessita do hormoénio somatostatina.

Nas plantas com folhas como na ilustragdo, o floema
transporta a seiva elaborada desde o tecido
fotossintetizante até os orgdos consumidores,
denominados meristemas.
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Texto para os itens de 75 a 81

Por apresentar o corpo
segmentado em forma de espiral, como
ilustrado ao lado, o nautilus ¢ um ser que
apresenta a raz30 A4urea em seu
desenvolvimento. Os nautiloides s&o
cefalopodes marinhos arcaicos, que, muito abundantes no
Paleozoico, correspondem aos géneros Allonautilus, ja extintos,
e Nautilus, que vivem no sudoeste do Oceano Pacifico. Os
cefalopodes marinhos sdo rapidos e seu corpo apresenta simetria
bilateral e é composto por cabega, massa visceral e tentaculos.
A partir dessas informagdes, julgue os itens a seguir.

75 A concha do organismo mostrado funciona como um
endoesqueleto e ¢ constituida de proteinas e CaCO,, um
oxido inorgénico.

76 De acordo com o texto, todas as espécies de nautiloides,
viventes ou extintas, pertencem ao mesmo género.

77 A afirmativa de que “o nautilus é um ser que apresenta a
razdo aurea em seu desenvolvimento” justifica-se pelo fato
de haver “simetria bilateral” em seu corpo, como
mencionado no texto.

78 A rapidez dos cefalépodes marinhos, aludida no texto, pode
ser justificada pelo fato de esses seres apresentarem sistema
de propulséo a jato realizado por estrutura modificada do pé.

79 Em resposta ao estresse, cefalopodes como lulas e polvos
eliminam tinta que armazenam em camaras especializadas.

80 O molusco mostrado na figura possui coragdo constituido
por quatro cavidades elasticas independentes, por onde o
sangue pobre em oxigénio atravessa em dire¢do a regifo
anterior do corpo.

Considere que, nos cefalopodes marinhos descritos no texto, o
deslocamento seja realizado com o auxilio de uma estrutura que,
por meio de contra¢des, implementa uma espécie de propulsio a
jato, expelindo parte da 4gua do mar contida em seu interior. De
maneira simplificada, essa estrutura pode ser modelada por um
cone circular reto, e, no processo de contragdo, o raio da base do
cone diminui, e sua altura permanece constante, mantendo-se a
forma de um cone circular reto. Considere, ainda, uma situagéo
hipotética em que a reducdo do raio da base do cone de um
cefalopode seja de 3 cm para 1 cm, ao final do processo de
contragdo; a altura do cone seja de 12 cm; e toda a dgua contida
no interior do cone seja expelida instantaneamente a velocidade
de 1 m/s. Nessa situaco, faga o que se pede no item a seguir, que
¢ do tipo B, desprezando, para a marcagdo na folha de respostas,
aparte fraciondria do resultado final obtido, apés efetuados todos
os calculos solicitados.

81 Calcule, em cm/s, a variagdo de velocidade maxima que o
cefalopode descrito pode obter, ao final de um processo de
contragdo, caso a massa total do cefalépode, na situacio
anterior ao inicio da expulsdo da agua, seja de 400 g e a
densidade da 4gua no local, de 1 g/cm®.
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Considere que uma criagdo de coelhos tenha sido
iniciada a partir de um casal recém-nascido da mesma espécie de
coelhos. Considere, ainda, que os organismos dessa espécie se
tornem adultos quando completam um més de vida e que, a partir
desse instante, as fémeas sejam fertilizadas, o que implica que, ao
final de cada gestagdo, que tem duracdo de um més, da
fertilizacdo ao nascimento, sejam gerados dois novos coelhos,
sendo a fémea novamente fertilizada imediatamente apds esse
nascimento. Suponha, ainda, que, nessa criagdo de coelhos, no
prazo de um ano, a taxa de mortalidade seja zero e que o
cruzamento, por ser controlado, ocorra apenas entre coelhos da
mesma geracgdo, ou seja, entre coelhos que nasceram no mesmo

A

mes.

Com base nessas informacgdes, julgue os itens a seguir, sabendo
que o casal de coelhos que deu inicio a criagdo sera fecundado no

inicio do terceiro més.

82 Se, a cada gestagfo, nascerem coelhos de ambos os sexos,
entdo, € possivel que a sequéncia {gq;},i=1, ..., 5, em que g,
corresponde & quantidade de coelhos machos na referida
criacdo ao final do i-ésimo més, seja uma sequéncia de

Fibonacci.

83 Seaprobabilidade de nascerem coelhos machos e fémeas em
cada gestag@o for a mesma, entdo, imediatamente apos o
nascimento dos coelhos da segunda geracdo, a probabilidade
de que em todas as duas geragdes nasgam coelhos dos dois

sexos ¢ igual a % .

84 Considerando-se que o casal de coelhos que deu inicio a
criagdo seja homozigoto para determinada caracteristica e
que ambos possuam alelos diferentes para essa mesma
caracteristica, € correto esperar que, na segunda geragao,

75% dos coelhos nascidos sejam heterozigotos.

856 No inicio do 5.° més, havera, no minimo, 10 coelhos na

criagdo.

86 Considere que, no inicio do 5.° més da criagdo, todos os
coelhos serdo vendidos por R$ 30,00 cada um. Nesse caso,
se o casal de coelhos que iniciou a criagdo custou R$ 70,00
e houve uma despesa total de R$ 100,00 com a criag#o, o

lucro maximo que podera ser obtido ¢ de RS 130,00.
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Ledes cercam, em siléncio, gazelas que bebem agua
tranquilamente em um lago qualquer. De repente, o grupo
percebe a presenca do inimigo e sai em disparada. Mas os ledes
avangam em velocidade, até que uma presa ¢ rendida e, em
questdo de tempo, apods ter alimentado uma familia de ledes, sua
carcaca ¢ eliminada por abutres e pela natureza. Os graficos
acima descrevem as populacdes de ledes — g(f) — e de gazelas
— f(f) — ao longo do tempo — ¢ —, em escala linear.

Tendo como base as informagdes do grafico e do texto acima,
julgue os proximos itens, com relagdo a situagdo descrita no
texto.

87 O texto e o grafico descrevem uma interagdo que permite
regular a densidade populacional de ledes e de gazelas.

88 Antes de constituirem a relacdo trofica que os envolve,
descrita no texto, filhotes de ledes e de gazelas se alimentam
de leite materno.

89 E correto inferir que a populagdo de gazelas, ao longo do
tempo, € periodicamente reduzida a menos da metade do
maior nimero registrado desses animais.

90 A populaco descrita pela fungéo g(f) comeca a diminuir no
instante em que a populagdo descrita pela fungdo f{(¢) atinge
o menor valor. Com isso, em alguns momentos, ocorre uma
redu¢@o do nimero de predadores, o que implica o aumento
da populagdo de presas.

91 Em 0 < ¢ < 3, a taxa média de crescimento populacional
associada & fun¢do f(r) é maior que a taxa média de
crescimento populacional associada a fungéo g(f).

92 E correto afirmar que g(7) < g(t + 6), para 0 <7< 25.

93 Se A(f) denota a populacdo de abutres no instante ¢ e
h(t + 3) = g(¢), entdo a populagdo de abutres ultrapassa a de
gazelas nos instantes em que esta populagdo de gazelas
estiver com a menor quantidade de individuos.

94 Considere que A(7) denote a populacdo de abutres no instante
t e que as populagdes das 3 espécies referidas no texto,
para t > 25, estejam relacionadas no tempo pelas
equagdes h(t) x f(t - 6) = A1) + g(t - 4) e h(t + 3) = g(¢).
Nessa situacdo, caso ocorra a extingdo das gazelas no
instante #, > 25, de acordo com as equagdes apresentadas,
ocorrera a extingdo dos abutres no instante 7, + 5.
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Os animais A e B, de duas espécies distintas,
coexistem em determinada planicie. O animal A é predador
de B, que, por sua vez, € herbivoro. Sobre essa planicie, ¢
posicionado um sistema de coordenadas cartesianas
ortogonais xOy, em que as unidades sdo dadas em metros.
No instante 7 = 0, o animal B est4 na origem desse sistema,
e o animal A, sobre o eixo Oy, no ponto de coordenadas
(0, 240). Nesse instante, B detecta a presenca de A e foge
sobre o eixo Ox, no sentido positivo, com velocidade
constante vy = 10 m/s, sendo sua posi¢do descrita pelos
pontos de coordenadas (xg, 0) = (v x £, 0), para ¢ > 0, dado
em segundos. No mesmo instante 7 =0, o animal A parte em
perseguicdo a B, sendg sua posigdo descrita pelos pontos de

-2).

B
Com base nessas informagdes, julgue os itens subsequentes.

coordenadas (xg,

95 As informagdes apresentadas sdo suficientes para se
concluir corretamente que, na perseguicdo de B, o
animal A percorre a trajetéria descrita com modulo da
velocidade constante.

96 O animal A alcangara B em 10 s.

97 Suponha que, em ¢ = 0, um animal C, predador de A,
posicionado no ponto de coordenadas (0, 0), parta, com
velocidade constante v, em dire¢do a um ponto em que
possa capturar A, antes que este capture B. Suponha,
ainda, que a trajetoria de C seja retilinea e faga um
angulo 0 com o eixo Ox, tal que tg@ = 2. Nessa
situacdo, para que C capture A antes que A capture B,
serd necessario que V. seja igual ou superior a

10y/5 m/s.

98 As informagdes apresentadas sdo suficientes para se
concluir corretamente que o organismo B produz
enzimas capazes de digerir celulose.

Texto para os itens de 99 a 103

O trem transpde, travessa, vencendo a barreira do som.
Tudo agora ¢ siléncio (ruido branco?)

Nio corre mais, nem voa; nem vacila ou flutua;
Firma-se, geometriza-se na geodésica do mundo,

No seu orientar-se pelo eixo do tempo.

Do vértice da luz vai para o futuro aberto em cone,
e deixa em cone o passado fechado em sombra.

)

Todo o universo ¢ um s6 brinquedo de crianca;

Entretidos com ele os sabios morrem, cansados de brincar.
Bem perto, passou, de repente, um fragmento de tempo:
Um fragmento de pretérito perfeito.

Joaquim Cardozo. Visdo do tultimo trem subindo ao céu. /n: Poesias
completas. Rio de Janeiro: Civilizagdo Brasileira, 1979, p. 130-2.

Julgue os préximos itens, relativos ao poema acima.

99 No primeiro verso, a aliteragdo — sequéncia de fonemas
consonantais idénticos — causa efeito fonético imitativo — efeito
onomatopeico.

100 Na ultima estrofe, o tempo presente se mescla com o passado, ao
qual o poeta atribui concretude, como evidencia o emprego da
expressdo “Bem perto”, que denota espago; da forma verbal
“passou”; e do substantivo “fragmento”, com referéncia ao
passado perfeito.
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A partir da leitura do poema anterior, sabendo que uma geodésica
que liga dois pontos posicionados sobre uma superficie € o menor
percurso, sobre essa superficie, que liga esses dois pontos; que as
geodésicas sobre uma esfera sdo arcos de circunferéncia sobre a
esfera, de centro coincidente com o centro da esfera; e
considerando que a Terra seja esférica, de raio igual a 6.300 km,
julgue os itens a seguir, tomando 3,14 como valor
aproximado para T.

101 Em uma superficie plana, retangular, com dimensdes de
100 m x 75 m, a geodésica de maior comprimento
mede 125 m.

102 O comprimento da geodésica que une duas cidades
localizadas em dois pontos antipodais sobre a superficie da
Terra é, no maximo, 50% superior ao comprimento do
segmento de reta que une essas duas cidades.

103 Considere que a geodésica sobre a superficie da Terra que
une duas cidades mega 3.297 km. Nessa situagédo, lembrando

5 1-cos2x
2

que sen’x = , ¢ correto concluir que o segmento de

reta que une essas duas cidades tem comprimento inferior a
3.200 km.
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A audi¢do humana se inicia com as variagdes de pressiao
exercidas sobre uma membrana do ouvido interno. A figura acima
ilustra um modelo fisico para parte do sistema auditivo humano,
em que essa membrana ¢ modelada empregando-se material
piezoelétrico, utilizado para transformar energia mecénica em
energia elétrica. Nessa figura, a membrana, ou o material
piezoelétrico, é representada por uma base circular de raio r e
massa m, presa a uma mola de constante elastica k£, modelando a
elasticidade da membrana. Considere que a corrente i resultante,
produzida pelo material piezoelétrico, seja proporcional ao
deslocamento da mola com relagéo a sua posi¢éo de equilibrio e
que correntes inferiores a determinado valor 7, ndo sejam
percebidas pelo cérebro. Nessa figura, o sistema neural
responsavel por levar a corrente elétrica i até o cérebro —
processo denominado propagagdo neuronal — ¢ representado
pelos resistores R, R, e R;.

Considerando o modelo apresentado, julgue os itens que se
seguem.

104 No ouvido humano, a cdclea ¢ responsavel pela conversio
das vibragdes actsticas em sinais elétricos, que s&o
interpretados pelo cérebro como diferentes sons.

105 E correto inferir das informagdes apresentadas que, se o
valor da constante k da mola for aumentado, entdo, o sistema
modelado torna-se capaz de perceber sons de menor
intensidade.

106 Tendo como base a lei de inércia e as informacgdes
apresentadas, ¢ correto inferir que, se a membrana do
modelo descrito possuir massa m # 0, ondas sonoras de

qualquer frequéncia serdo fielmente percebidas pelo cérebro.

107 De acordo com o modelo, a corrente que chega ao cérebro é
menor que aquela produzida pela membrana devido a
presenca de resisténcia elétrica no sistema neural.

108 No modelo, parte da energia mecanica produzida na
membrana e convertida em energia elétrica ¢ dissipada por
efeito Joule durante a propagacdo neuronal.

109 Considerando-se que, no modelo, R, =R, = R; =R, ¢ correto
afirmar que a resisténcia equivalente do sistema neural ¢
igual a 3R/2.

110 Considere dois sistemas auditivos A e B representados de
acordo com o modelo descrito, cujas membranas tenham
mesma massa e, respectivamente, raios r, e rg, tal que
r, < rg. Nessa situagdo, supondo que as ondas sonoras que
chegam nesses dois sistemas causem a mesma pressao nas
respectivas membranas, é correto afirmar que o sistema A
perceberd sons de intensidade tal que ndo sdo percebidas
pelo sistema B.

111 Sabendo-se que os materiais piezoelétricos incluem cristais
de quartzo e hidroxiapatita, ceramicas, materiais
semicondutores, polimeros e compositos e que a membrana
do ouvido interno é constituida por colageno e tecido dsseo,
¢ correto concluir que tanto o colageno quanto o tecido 6sseo
devem contribuir para o efeito piezoelétrico.
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Entender o som e suas propriedades pode ajudar
a compreender a musica e 0 modo como o0s organismos sao
capazes de responder aos mais diversos tipos de estimulos
sonoros. Das inumeras propriedades dos sons, destacam-se
as apresentadas a seguir.

I As ondas sonoras sofrem interferéncia. Um exemplo
do fendmeno de interferéncia é o batimento, que
ocorre quando ha a interferéncia de duas ondas
sonoras de frequéncias f; e f, muito préximas, em
hertz. A expressdo matematica para a onda resultante
¢ y(f)=Asen2nfHcos2nf ), em que fy > f
representam frequéncias relacionadas a f; e f,. Esse
fendmeno produz um som caracteristico do diapasao,
aparelho usado para afinar instrumentos musicais.

I  As ondas sonoras sdo percebidas com frequéncias
diferentes, dependendo de como a fonte e(ou) o
observador do sinal sonoro estiverem se
movimentando. Esse ¢ o denominado efeito Doppler.
Devido a esse fendmeno, na situagdo em que uma
fonte se desloca, em movimento retilineo, com
velocidade constante v, no sentido contrario a um
observador parado, a onda sonora de frequéncia f
emitida por essa fonte ¢ recebida com frequéncia f°,

v .
tal que f’=| ——| f, em que vrepresenta a velocidade
V+vy
§
da onda no meio em que ela se propaga. Caso essa
fonte se desloque de forma que se aproxime do
observador, a frequéncia f* serd dada por

f= I

v

v-v,

Outra propriedade importante relacionada a ondas
sonoras € o timbre, caracteristico de um instrumento,
definido pelo numero de harmonicos que esse instrumento
apresenta quando uma nota ¢ tocada. Na figura I, a seguir,
sdo apresentadas as formas das ondas sonoras emitidas por
quatro instrumentos musicais — A, B, Ce D — e, na
figura II, sdo mostrados os harménicos correspondentes,
em kHz, por meio dos quais é possivel determinar os
timbres desses instrumentos.

A A

o)

amplitude

O

=)

L. ”
I Il IIII
1

tempo 2 3 4 5 6 7 frequéncia (kHz)

Figural Figura II

Com base nas informagdes apresentadas, julgue os itens de
112 a 120.

112 E correto inferir do texto que a percepgdo do timbre
de determinado instrumento pelo ser humano depende
da capacidade de o ouvido perceber os diferentes
harmonicos presentes na onda sonora.

13

114

115

116

117
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119

120

Considere que duas ondas y,(f)=Asen(2nf;?) € y,(1) =Asen(2nf,1)
sejam adicionadas, interferindo-se. De acordo com o texto, nessa
interferéncia, ocorre batimento com amplitude igual a 24 e
+ -
hih . hh
2 " 2

Considere que um carro esteja se deslocando lentamente em uma
avenidaretilinea, afastando-se de outro carro parado nessa avenida.
Nessa situagdo, se as buzinas desses carros forem idénticas e forem
acionadas durante um mesmo intervalo de tempo e
simultaneamente, elas produzirdo o fendmeno definido como
batimento, em qualquer ponto da avenida entre esses dois carros,
desde que haja poténcia suficiente para que esse fendmeno ocorra.

frequéncias f,,=

Considere que um carro esteja se deslocando com velocidade v, em
uma avenida retilinea, afastando-se de um observador parado nessa
avenida. Nessa situacdo, se a buzina desse carro for acionada, o
observador percebera que o som produzido pela buzina serd mais
aguda a medida que é aumentado o modulo da velocidade do carro.

E correto inferir das informagdes apresentadas que os instrumentos
A, B, C, e D estdo produzindo ondas sonoras periddicas de mesma
frequéncia.

Se dois instrumentos E e F tocarem, respectivamente, segundo as
formas de onda a seguir:

Y =a;sen2nf ) + b sen(4nf ),
ye(O) =a,sen2nf,6)+ bysen(6nf, 1),
entdo, esses instrumentos estardo soando com timbres diferentes.

Considere que um instrumento em um trio elétrico em movimento
esteja tocando uma nota musical de frequéncia f. Nesse caso, para
que um observador parado ouga essa nota um harmoénico acima da
nota tocada nesse instrumento, ou seja, com frequéncia 2f;, ¢
necessario que o carro se movimente na dire¢do do observador com
a metade da velocidade do som.

As ondas sonoras representadas pelas expressdes
YO =a;sen2nf )+ b sen(6nf 1) €
,(8) =a,sen(2nf )+ b,sen(10wf 1)
sdo periodicas com periodos distintos.

Em vertebrados, a capacidade de perceber os diferentes sons
depende da presenga de quimiorreceptores.
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A figura ao lado ilustra
uma das obras da artista
contemporéinea brasileira Lygia
Pape (1927-2004). Nessa obra, a
superficie amarela corresponde a
um quadrado de lado igual a
30 cm, posicionado no solo, no
qual foi feito um furo quadrado
de area igual a 1% do quadrado
inicial e cujo centro coincide
com o centro geométrico deste .

Lygia Pape. Luz. Guache sobre
quadrado. Por esse furo, aluzdo  cariio, 18 unidades 30 em x
Sol penetra, projetando sobre o 30 em * 0.2 em (cada). 1959-60.
solo uma forma geométrica
retangular, cuja area varia de acordo com a posi¢éo do Sol, ou
seja, com a hora do dia. Admita que, conforme o esquema
ilustrado abaixo, ao meio dia, ndo haja proje¢do de figura
geométrica no solo; que os raios solares que passam pelo furo
sejam paralelos, como ilustrado abaixo, para determinada hora
do dia; que 0, indicado na figura, seja dado por
0,=(x - 12) x 15°, para 12 horas <x < 18 horas; e que a base
da figura projetada no solo mais proxima do quadrado amarelo
tenha o mesmo comprimento do lado do furo.

eﬂ“ﬁt
10k

raios de sol
"'?“{r\aios de sol i as 12 horas

ax> 12 horas

30 cm

Y7 s A B
solo
Com base nessas informagdes e desprezando a espessura do

material utilizado para fabricar o quadrado amarelo, julgue os
itens a seguir.

121 Nesse trabalho, a artista explora a luz como material
artistico para gerar formas.

122 Do ponto de vista das artes visuais, verifica-se que, nesse
trabalho, é produzida uma forma orgénica a partir do uso
da luz.

123 Nas artes visuais, a cor amarela é considerada uma cor
fria.

124 A linha da base do quadrado que define o furo mostrado
estd a uma altura do solo inferior a 12 centimetros.

125 As 15 horas, a figura projetada pelo furo no solo sera a de
um quadrado.

126 Entre 12 horas e 16 horas, a base do retangulo que ¢
projetado pelo furo no solo que esta mais proxima do
anteparo correspondente a obra se move a velocidade
média de 13,5 centimetros por hora.

127 As 14 horas, a area do retangulo projetado pelo furo no
solo sera menor que a area do proprio furo.

128 E possivel que, em algum momento, a area do retangulo
projetado pelo furo no solo seja maior que a area do
quadrado amarelo correspondente a obra ilustrada na
figura.
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O filme fotografico ¢ constituido por uma base plastica,
geralmente formada por triacetato de celulose, sobre a qual é
depositada uma emulséo fotografica formada por uma camada
de gelatina que contém cristais de brometo de prata (AgBr),
sensiveis a luz. Quando a luz atinge o filme, ions de prata
contidos no haleto sdo transformados em prata metalica,
formando a imagem latente. A fungfo do revelador, solugéo
alcalina normalmente a base de metol e hidroquinona, ¢é
concluir a redugdo dos haletos de prata proximos aos atomos
de prata metalica. Antes do fixador, o filme é tratado com uma
solugdo denominada interruptor, que normalmente contém
acido acético ou 4cido citrico. O fixador, solu¢do acida de
tiossulfato de sddio (Na,S,0,), retira da emulsao os cristais de
haleto de prata ndo-sensibilizados pela exposi¢do a luz, por
meio da formagdo de complexos soliveis com os cristais de
prata. Em seguida, realiza-se lavagem, feita com agua, que
precisa ser trocada constantemente, a fim de remover o
fixador, deixando somente a imagem formada pela prata
metalica. A formacdo de gotas no filme fotografico, durante a
secagem, pode marca-lo, devido ao inchago que a emulsdo
sofre quando molhada. Por isso, antes da secagem, deve-se
lavar o filme com uma solug@o surfactante. A secagem natural,
ou secagem ao ar, ¢ considerada ideal, porém podem ser
usadas estufas com temperatura interna mantida até 40 °C.

Com relagdo as informagdes do texto, julgue os itens de 129
a139.

129 Pelas informagdes apresentadas, é correto concluir que o
triacetato de celulose usado nos filmes fotograficos ¢ um
polimero.

130 As informagdes apresentadas sdo suficientes para que se
conclua que o termo “gelatina” refere-se a uma dispersdo
coloidal classificada como sol, que possui fase dispersa

solida e fase continua liquida.

131 Em um filme fotografico sob agéo da luz, a formagao de
prata metalica ocorre segundo a equagdo Ag" +e — Ag,

em que e representa um elétron.

132 Sabendo-se que a hidroquinona e o metol, referidos no
texto, possuem as formulas estruturais mostradas abaixo,

¢ correto concluir que fendis possuem carater basico.

+ /
HO OH HO NH,

hidroquinona metol

133 A partir das informagdes do texto, infere-se que o
interruptor mencionado diminui o pH da emulsdo,

preparando-a para receber o fixador.

134 E correto concluir que, nos procedimentos descritos,
ocorre reagdo entre o brometo de prata e o fon
tiossulfato, conforme a equagéo a seguir, que esta correta

do ponto de vista estequiométrico.

AgBI(s) + S,05 (aq) ~ Ag,S,04(s) + Br (aq)

135

136

137

138

139
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Considerando-se que a solugdo fixadora aludida no texto tenha
300 g/L de tiossulfato de sodio e que a massa molar desse sal
seja 158,1097 g/mol, ¢ correto afirmar que a concentragdo do
ion tiossulfato, na solugéo fixadora, ¢ inferior a 2 mol/L.

E correto concluir que, na etapa de lavagem da emulsio, a 4gua
deve migrar, por difusdo, para o meio mais concentrado, de
forma semelhante ao que ocorre em uma célula animal colocada
em meio hiperosmatico.

No processo de lavagem, a troca constante de agua, aludida no
texto, acelera a remoco dos solutos do fixador, uma vez que
duas solugdes em contato tendem, com o tempo, a equilibrar
suas concentragdes.

E correto inferir das informagdes apresentadas que, na lavagem
do filme antes da secagem, evita-se a formagao de gotas com a
reducdo da tensdo superficial da agua.

A secagem natural ¢ um método de separacdo de misturas
embasado no fendmeno da evaporagdo, por agdo do calor e do
vento, ao passo que a secagem em estufa ¢ um método de
separacdo de misturas que tem como base o fendmeno da
sublimagdo.
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A Filosofia pode nos ajudar a analisar e compreender
diversos fendmenos naturais e sociais, bem como formas de
producdo artistica. O conceito de tempo, suas percepgdes
sociais e o tipo de temporalidade envolvido nas mais diversas
produgdes artisticas t€ém sido discutidos ao longo de toda a
historia da Filosofia.

O filésofo Santo Agostinho, que viveu na Alta Idade
Meédia, dizia que o tempo é o movimento de distensdo da alma
humana: o passado ¢ a memoria que se possui, o futuro é a
expectativa que se nutre e o presente € a aten¢io que se dedica
a algo. A percepcdo do tempo, portanto, ¢ uma articulagéo
dessas trés instancias psicoldgicas.

De acordo com Fraisse, no comportamento social, “o
operario pago ao dia ndo tem os mesmos comportamentos
temporais que o membro de uma classe média pago ao més, ou
do rentier que recebe anualmente os seus dividendos ou as

suas rendas”.
Fraisse, 1967. Apud K. Pomian. Enciclopédia Einaldi, vol. 29.
Lisboa: Casa da Moeda, 1993, p. 12 (com adaptagdes).

Para Roland Barthes, a fotografia possui uma
temporalidade, que ele expressa assim: “(...) ele vai morrer.
Leio ao mesmo tempo: isto sera e isto foi. Observo,
horrorizado, um futuro anterior em que a morte é a aposta.
Dando-me o passado absoluto da pose (aoristo), a fotografia
diz-me a morte no futuro. O que me fere ¢ a descoberta desta
equivaléncia. Diante da foto da minha mae crianga, digo para
mim mesmo: ‘(...) elavai morrer’. Estremeco como o psicético
de Winnicott, perante uma catastrofe que ja aconteceu. Quer
o sujeito tenha ou ndo morrido, toda fotografia ¢ essa
catastrofe.”

Em obras de arte, pode haver mais de uma
temporalidade sendo simultaneamente articulada. Assim, na
representacdo cénica, hd o tempo cénico, que ¢ aquele,
simultaneamente, da representagdo ¢ do espectador que a esta
assistindo. H4 também o tempo dramatico, associado ao
discurso narrativo, que anuncia e fixa uma temporalidade.

Patrice Pavis. Dicionario de Teatro. Sdo Paulo:
Perspectiva, 1999 (com adaptagdes).

Considerando os textos acima e os diferentes aspectos
relacionados ao tema por eles abordados, julgue os itens de
140 a 150.

140 No trecho citado de Roland Barthes, o autor defende que
a aten¢do com que se observa a fotografia evoca a
memoria e a expectativa, o que, a luz do conceito
agostiniano de tempo, pode produzir a “distensdo da
alma”, referida por Santo Agostinho.

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

Esta de acordo com a citagdo de Roland Barthes, interpretada a
luz do conceito agostiniano de tempo, a afirmagéo de que o ato
de olhar uma fotografia é equivalente a0 momento da “atengéo
que se dedica a algo”.

Segundo o conceito de tempo de Santo Agostinho, tipos
distintos de remuneragéo, como os mencionados por Fraisse,
estdo associados a diferentes distensdes da alma.

A partir das informagdes apresentadas, ¢ correto afirmar que o
tempo cénico ¢é aquele do relogio do espectador e dos atores,
sendo também o tempo da fisica.

Sabendo-se que, para o fildsofo Aristoteles, o tempo € a medida
do movimento segundo o antes e o depois, é correto concluir
que o tempo cénico pode ser apreendido pela concepgio
aristotélica de tempo.

No teatro, o movimento, a voz, o gesto, o espaco, o texto, a
atuagdo, a sonoplastia, a iluminagdo ¢ os recursos cénicos
utilizados procuram estabelecer o que se pode denominar
mascara de atuagfo, para revelar questdes humanas que sdo
representadas em determinado espago/tempo cé€nico e
dramatico.

O tempo dramatico ndo ¢ exclusivo do teatro, visto ser
caracteristico do discurso narrativo que anuncia e fixa uma
temporalidade.

As informagdes apresentadas sdo suficientes para se concluir
que a fisica possui temporalidade dramatica.

E possivel estabelecer uma analogia entre as temporalidades
envolvidas na pintura e as envolvidas na representagfo cénica,
pois, na pintura, tal como na representagdo cénica, pode-se
identificar o tempo do reldgio, transcorrido no processo de
pintar uma tela, e o tempo dramatico, relativo & imagem
pintada.

O ato de se tirar uma fotografia pode possuir uma
temporalidade distinta daquela envolvida no ato de se pintar um
quadro, haja vista que o primeiro ato pode ocorrer em um
instante, ao passo que o segundo ato normalmente ocupa um
intervalo de tempo perceptivel por quem o realiza.

Santo Agostinho viveu na Alta Idade Média, periodo de
acomodag@o entre as estruturas de um Império Romano em
desintegracdo e os elementos introduzidos pelos denominados
barbaros germanicos, da que resultou, com variag¢des temporais
e geograficas, o sistema feudal.
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C

Tabela de valores

das funcées seno e cosseno

5] sen(0) cos(0)
n 1 3

6 2 EY
= | & | &
4 2 2
T 3 1

3 X 2
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