Caderno, )/ 1=12)
LEIA COM ATENGAO AS INSTRUGOES ABAIXO.

1 Ao receber este caderno, confira atentamente se o tipo de caderno — Avido — coincide com o que esta registrado no
cabegalhode suafolhade rascunho.

No final deste caderno de prova, estaincluida uma Classificagao Periédicados Elementos.

Este caderno é constituido da prova objetiva de Ciéncias da Natureza e Matematica.

Caso o caderno esteja incompleto ou apresente qualquer defeito, solicite ao fiscal de sala mais préximo que tome as providéncias
cabiveis.

Nos itens do tipo A, de acordo com o comando agrupador de cada um deles, marque, na folha de respostas, para cada item: o
campo designado com o cédigo C, caso julgue o item CERTO; ou o campo designado com o cddigo E, caso julgue o item
ERRADO. Nos itens do tipo B, marque, de acordo com o comando agrupador de cada um deles: o algarismo das CENTENAS na
coluna C; o algarismo das DEZENAS na coluna D; o algarismo das UNIDADES na coluna U. Os algarismos das CENTENAS e
das DEZENAS devem ser obrigatoriamente marcados, mesmo que sejamiguais a zero. Para as devidas marcacées, use afolha
de rascunho e, posteriormente, a folha de respostas, Unico documento valido para a corre¢éo da sua prova.

6 Nos itens do tipo A, recomenda-se ndo marcar ao acaso: a cada item cuja resposta marcada divirja do gabarito oficial definitivo,
além de ndo marcar ponto, o candidato recebe pontuacédo negativa, conforme consta no Guia do Vestibulando.

7 Durante a prova, nao utilize material de consulta que ndo seja fornecido pelo CESPE, ndo se comunique com outros candidatos
nem se levante sem autorizacdo do chefe de sala.

8 Aduracéo da prova é de cinco horas, jaincluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no decorrer da prova—e ao
preenchimento dafolha de respostas.

9 A desobediéncia a qualquer uma das determinacbes constantes nas presentes instru¢des, na folha de rascunho ou na folha de
respostas poderaimplicar a anulagédo da sua prova.

AGENDA IV 16 e 17/2/2006 — Registro, nos Postos Avangados da Diretoria de
Administragdo Académica (DAA) da UnB, dos candidatos

11/1/2006 — Divulgagao, a partir das 14 h, dos gabaritos selecionadosem 1.2chamada.

oficiais preliminares das provas objetivas na Internet — no . . - ) . .

sitio http://www.cespe.unb.br — e nos quadros de avisos do v IZL/ZG?OG_ Pgewsaog%dtlvulgalgap, nodslocalszmaer;‘monaddos no item

CESPE/UnB — em Brasilia. ,da listagem dos candidatos selecionadosem 2.2chamada.

VI 23/2/2006 - Registro, nos Postos Avancados da Diretoria de
12 e 13/1/2006 — Recebimento de recursos contra os gabaritos Administragdo Académica (DAA) da UnB, dos candidatos
oficiais preliminares das provas objetivas, exclusivamente nos selecionadosem 2.2 chamada.
locais e nos horarios a serem informados juntamente com a OBSERVAGOES

divulgagdo desses gabaritos. « Informacgdes relativas ao vestibular poderao ser obtidas pelo telefone

) e ) . 0(XX) 613448 0100 ou pela Internet — http://www.cespe.unb.br.
13/2/2006, a partir das 17 h — Previsao da divulgacdo da  , E permitida a reproducdo deste material apenas para fins didéticos,
listagem dos candidatos selecionadosem 1.2 chamada. desde que citada a fonte.
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CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

Estamos cada vez mais dependentes da tecnologia. No século
passado, fomos testemunhas da mecanizagdo crescente, da
eletrificagdo, da miniaturizacdo. A vida diaria do cidaddo comum foi
transformada pelos meios de transporte e pela tecnologia das
comunicacoes.

Vamos mergulhar no universo dos homens e suas maquinas
maravilhosas.

Grandes NavegacOes

Um dos primeiros saltos tecnoldgicos sistematicamente
planejados pela humanidade foram as Grandes Navegacdes
iniciadas no final do século XV . A tecnologia necessaria foi, em
grande parte, obtida a partir de invencgdes, como a pélvora, a
bussola e o papel, e o conhecimento de diversos metais que
possibilitaram a constru¢éo deinstrumentos e ferramentas. Nessa
época, ja eram conhecidos o ferro, o cobre, a prata, o estanho, o
mercurio e o ouro, bem como outros elementos quimicos como
o carbono, o enxofre e o arsénio.

A construcdo de caravelas permitiu enfrentar as imensas
disténcias nos oceanos; mares nunca antes navegados, terras,
povos, florae fauna comecgaram a ser explorados pel os europeus.
Antes da chegada dos europeus, nas Américas ndo existiam
determinados animais — como algumas ragas de cavalos, bois e
porcos— e plantas, que os colonizadorestrouxeram. As Grandes
Navegacdes em direcdo a Africa, & Asia e & América também
provocaram intercambio de enfermidades como febre amarela e
cOlera, que se disseminaram facilmente nas regides ocupadas, e
de doencas sexualmente transmissiveis, como a sifilis.

Tendo o texto acima como referéncia inicial, julgue os itens
subsequientes.

1 A era das Grandes Navegagfes inaugurou uma etapa do
expansionismo europeu que, para muitos, constituiu os
primordios daglobalizagdo. Erao homem ultrapassando sua
condic¢do de ser local para ganhar dimens&o crescentemente
universal.

2 A sifilis € uma doenga geralmente transmitida pelo ato
sexual e um de seus primeiros sintomas é o aparecimento de
lesdes na pele, que desaparecem depois de algum tempo,
com ou sem tratamento médico.

3 Infere-se do texto que as Grandes Navegacdes introduziram
nas Américas espécies exoéticas. Um dos fatores que
influenciam a adaptacdo de espécies exoticas a um novo
ambiente é a auséncia de predadores.

4 Odesconhecimento dabiologiadosagentesetiol 6gicosedos
vetores de determinada doenca facilita a sua disseminagéo,
0 que pode explicar a disseminacdo da febre amarela
verificada nas regides ocupadas, como menciona o texto.

5 A transmisséo e a disseminagdo da febre amarela ocorrem
em areas que, em geral, sdo derisco potencial paraamaléria,
devido ao fato de afebre amarelae amalériaterem o mesmo
vetor.

6 Os agentes etiologicos da febre amarela e do célera tém
como nicho ecolégico organismos da classe Insecta e
Mammalia, denominados hospedeiros.

7  Nosanimaiscitados no texto — cavalos, bois e porcos—, o
transporte de gases respiratorios é feito por meio do sistema
circulatério, assim como no vetor da febre amarela.

8 Apesar dos avancos na medicina, ainda ndo foram
descobertas substancias capazes de ativar uma resposta
imune adquirida que defenda o organismo humano contra o
colera.

9

10
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Os agentes etiol 6gicos das doencas citadas no texto — febre
amarela e cOlera — sdo organismos unicelulares cujos
citoplasmas apresentam estruturas envoltas por membrana
celular.

Os bois e os cupins utilizam em sua alimentacéo produtos
ricos em celulose. Os ruminantes, por ndo fabricarem a
enzima celulase, beneficiam-se da presenga de protozoérios
e bactérias no estbmago para obter os produtos da
degradacdo da celulose. J4 os cupins, por produzirem
celulase, sdo capazes de digerir a celulose.

Os metais citados no texto sao encontrados na natureza na
forma de substancias simples.

Alguns dos metais citados no texto sdo elementos de
transi¢éo interna.

Os processos de producdo dos metais citados no texto a
partir de seus 6xidos sdo exotérmicos.

Os éatomos de oxigénio possuem maior potencial de
ionizagéo que os dtomos dos ndo-metais citados no texto.

Todos os elementos quimicos citados no texto podem fazer
ligacBes covalentes.

O atomo do elemento quimico citado no texto que pertence
ao segundo periodo da Tabela Periddicapode fazer parte de
substéncias com caracteristicas 4cidas.

A maior parte das cargas dos &omos neutros de Fe, Cu, Ag,
Sn, Hg e Au encontra-se em seus nucleos.

Entre os atomos dos elementos ndo-metais citados no texto,
osdo elemento A ssdo os que apresentam o maior nimero de
elétrons no subnivel mais energético.

Considere a seguinte situacdo hipotética.

Pedacos de madeira de uma embarcacdo naufragada,
encontrada no fundo do mar, na costa brasileira, foram
analisados, verificando-se a presenca de 1,0 x 10~° % do

is6topo “C. Para esse is6topo, tem-se que

€1 _ , )

ﬁ =e , em que [C] é a porcentagem de “C
0

determinadanaandlise, [C],= 1,13 x 10"® % éa porcentagem
de C nos pedagos de madeira na data do naufrégio, t é o
tempo, em anos, decorrido desde o naufragio até a data da
andlise, et;;, = 5.730 anos é o tempo de meia-vida do *C.
Nessa situagéo, tomando 0,122 como valor aproximado para
(n(1,13), é correto concluir que os pedagos de madeira
analisados podem ter pertencido a uma embarcacdo que
naufragou na época das Grandes Navegagdes.
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Texto para ositensde 20 a 28.

No periodo das Grandes Navegacdes, os navegadores
enfrentavam grandes dificuldades. Uma delas era a deterioracdo
de objetos metélicos, como as ancoras, devido a oxidagdo do
ferro. Além disso, por ndo disporem de dieta adequada em frutos
e vegetais frescos, era frequente a morte de marinheiros por
escorbuto. Outra dificuldade enfrentada era 0 armazenamento de
agua potavel. A agua do mar é imprépria para o consumo
humano, devido a grande concentragdo de cloreto de sddio.
Atualmente, existem processos, COMO a 0Smose reversa, que
permitem a obtencdo de &gua pura a partir da agua do mar. Na
osmose reversa, moléculas de dgua atravessam uma membrana
semipermedvel, o queresultaem um liquido que contém, além de
moléculas de agua, apenas os fons hidrénio (H*) e hidroxila
(OH).

A partir das informagdes do texto, julgue os itens seguintes.

20 No ser humano, o processo de osmose responsavel pelo
mecanismo de reabsor¢cdo de agua nos tubulos renais é
influenciado pelo hormdnio antidiurético, que é produzido
no hipotélamo.

21 A deterioragdo das ancoras das embarcacdes poderia ser
reduzida caso estas estivessem eletricamente conectadas a
um metal com potencial de reducdo superior ao do ferro.

22 O escorbuto é uma doenga que afeta os tecidos epiteliais e
decorre da deficiéncia de vitamina A.

23 O processo de obtencdo de dgua pura citado no texto ocorre
espontaneamente a 25 °C ea 1 atm.

24 O cloreto de sddio, citado no texto, é uma substancia que
néo é formada por moléculas.

25 OsionsH*e OH", citados no texto, podem ser provenientes
da auto-ionizag8o da &gua, que € um processo reversivel.

26 Consistiriaexemplo deliquido eletricamente ndo-neutro uma
solugdo aquosa em que uma das espécies idnicas citadas no
texto estivesse em maior concentragdo que a outra.

Considerando ainda as informagdes do texto e que, em 40 L de
agua do mar haja 550 g de cloreto de sodio, faga o que se pede
nositens 27 e 28 a seguir, que séo do tipo B, desprezando, para
amarcacao nafolhaderespostas, a parte fracionaria do resultado
final obtido ap6s realizar todos os célculos solicitados.

27 Calcule, em mol/L, a concentracdo em quantidade de
matéria de cloreto de sodio na dgua do mar. Multiplique o
valor encontrado por 1.000.

28 Considere que, em um experimento, 0 processo de osmose
reversaretire aguapresente nadguado mar até que o volume
dasolucéo remanescente sejaigual a20% do volumeinicial.
Para essa situagdo, calcule, em mol/L, a concentracdo em
quantidade de matéria de cloreto de sddio na solugdo
remanescente do processo de osmosereversa. M ultiplique o
valor encontrado por 100.

vento

LN

Quando se viaja ha diregdo e sentido AN
do vento, o barco avela, como o ilustrado na
figura ao lado, é submetido a pressdo do
vento em sua vela, que impulsiona a
embarcacdo para frente. Mas, ao navegar /4
contra o vento, avela é exposta a forcas que 4
dificultam o processo de deslocamento, o que
requer pericia dos velejadores. Os fluidos
nao resistem as forgas tangenciais, apenas as
normais. O movimento de um barco a vela
navegando contra o vento pode ser
representado pelo diagrama de forcgas
ilustrado na figura acima, que mostra um
barco a vela sujeito a for¢a do vento cujos sentido e direcdo
também estédo ilustrados na figura. A quilhado barco se localiza
ao longo do eixo AB. A componente efetiva do impacto do vento
sobre a vela, que é indicada pelo segmento CD, é representada
pelo vetor F, perpendicular a vela. Essa forca pode ser
decomposta na componente F,, que impulsiona o barco para a
frente, no sentido de A para B, e nacomponente F, que, devido
aquilha, é anulada pela resisténcia oferecida pela agua.

A partir das informagBes do texto acima e considerando a
situacéo representada no diagrama de forgas, julgue os itens a
seguir.

29 Um barco avelanéo pode navegar em sentido oposto ao do
vento seguindo uma trajetéria paralela a direcéo do vento.

30 A componente efetiva do impacto do vento sobre a vela
produz um torque que tende atombar o barco. Entretanto, a
resisténcia da agua sobre a quilha fornece um torque
contrario ao primeiro, impedindo que o barco tombe.

31 Na situacéo apresentada, sabendo-se que & € o angulo, em
radianos, entre a vela — segmento CD — e a direcéo do
vento, conclui-se que, para0 < o < 7/2, quanto maior for c,
maior sera aintensidade do vetor F,,
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Considere que o barco de testes ilustrado na figura acima seja formado por
dois sdlidos: o prisma triangular BCDEFG e a piramide de base triangular

ABCD. O prismatem altura DG = 2 m e o triangulo dabase BCD éisdsceles,

de lados E =06me @ = @ = 0,5 m. O tridngulo ABC é isOsceles,

com AB = AC e AD =0,5m. Ospontos A, B, C, E, e F s&o coplanares.
Considerando essas informagdes, faca o que se pede nos itens de 32 a 34 a
seguir, que sao do tipo B, desprezando, paraamarcagéo nafolha derespostas,
a parte fracionéaria do resultado final obtido apés realizar todos os calculos
solicitados.

32

33

34

Calcule, em m? aéreado tridngulo BCD. M ultiplique o valor encontrado
por 1.000.

Calcule, em m, a altura da piramide ABCD e multiplique o valor
encontrado por 100.

Calcule, em m?, o volume do barco. M ultiplique o valor encontrado por
1.000.

Muitos mecanismos utilizados em

embarcagBes empregam invengdes de Arquimedes,
0 primeiro a construir e a utilizar roldanas para
facilitar o levantamento de cargas pesadas.
Considere que o guerreiro gaulés Asterix esteja
levantando um bloco de pedrade 4.000 N utilizando
0 sistema de polias ilustrado na figura ao lado.
Considere também que esse sistema seja formado
por duas polias fixas e duas polias méveis e que as
massas das polias e da corda, bem como qualquer
forca de atrito nesse sistema, sejam despreziveis.

Com base nessas informagfes, com auxilio do

desenho ilustrativo e considerando a aceleragdo da [

gravidade local igual a 10 m/s® e a inclinagdo da
corda desprezivel, julgue os proximos itens.

35 Paralevantar o bloco de pedra a partir do chéo
até a altura de 2 m, Asterix realizara um
trabalho igual a2.000 N - m.

36 Caso, apos levantar o bloco de pedra, Asterix

deseje manté-lo suspenso a uma altura fixa do chéo, ele devera exercer,

paraisso, umaforgaigual a1.000 N.

37 Se o bloco for erguido a 3 m do chéo e se, nessa posi¢éo, a corda se
romper, entdo a velocidade com que ele atingira o chéo seré superior a

7 m/s.
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Um navio segue a rota entre as ilhas Honiara e Tokelau. O
percurso entre Honiara, Y aren, Banaba, Tarawa e Funafuti pode ser
considerado como parte do grafico de um polindmio p(x) do segundo
grau. O percurso entre Funafuti, Mata Uta e Tokelau também pode
ser considerado como parte do grafico de um polindmio q(x) do
segundo grau, conforme mostrado na figura acima, que também
ilustra uma rota alternativa entre Honiara e Funafuti correspondente
aos segmentos de retasr, s e t, cuja soma dos comprimentos é igual
a 22 naescala utilizada nos eixos Ox e Oy do sistema cartesiano xOy
apresentado. Considere que, no sistema xQy, as ilhas citadas
correpondam aos seguintes pontos: Honiara = (0, 0); Yaren = (6, o);
Banaba = (7, P); Tarawa = (8, «); Funafuti = (y, O);
Mata Uta = (19, -2) e Tokelau = (9, 0); e que ailha de Mata Uta
esteja sobre o vértice da pardbolaque corresponde ao grafico de q(x).

Com base nessas informagdes, julgue os itens subseqiientes.

38 Considerando que g(x) = ax? + bx + ¢, ent&o 2— =-19.
a

39 A abscissay de Funafuti é superior a 12.
40 A ordenada 3 dailha de Banaba ¢ superior a 10.

41 Considere f(x) = p(x)q(x), cujo dominio é o conjunto dos
nimeros reais. Entdo a funcéo f(x) é negativa no conjunto
(=, 0) U (24, «).

Texto para ositensde 42 a 54.

animal massa cor poral consumo de O,
média (kg) (L /hora)
curio 0,0048 0,0355
papagaio 0,29 0,25
cotia 12 4
homem 70 15

O Parque Nacional do M onte Pascoal pode ser considerado o
marco inicial do Brasil, por ter sido a primeira visdo que os
portugueses tiveram do territério brasileiro. Dentro da area do
Parque, cujas visitas sdo coordenadas por indios da tribo Pataxo,
existem areas de mata atlantica, restinga, alagados e mangues.
A vegetacéo do Parque é composta, entre outras espécies, por paus-
brasil, magarandubas, jacarandas, orquideas, samambaias e
palmiteiros. A fauna, numerosa e diversificada, conta com espécies
como gavides-de-penacho, gavides-pega-macaco, mutuns, curios,
sabias-da-mata, papagaios, tucanos, jiboias, surucucus e outras
serpentes, ouricos-pretos (roedor), caxinguelés, antas, preguicas,
tamanduas, pacas, cotias, ongas e suguaranas.

Internet: <http://tvturismo.terra.com.br> (com adaptagdes).

Com o auxilio do texto e da tabela nele contida, que mostra
dados aproximados de taxas de consumo de oxigénio em
vertebrados de diferentes massas corporais, julgue os itens
gue se seguem.

42
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Admitindo-se como correta a hipétese heterotréfica da
origem davida, os organismos citados na tabela, apesar
de heterétrofos, possuem metabolismo diferente daquele
dos primeiros seres vivos, pois estes ndo dispunham de
oxigénio livre na atmosfera.

O Parque Nacional do M onte Pascoal, apesar da fauna
diversificada, & constituido por um UGnico tipo de
ecossistema.

As espécies vegetais citadas no texto utilizam estruturas
vasculares para transporte de agua.

Asespéciesvegetaiscitadasno texto apresentam ciclo de
vida com alternancia de geracdes, mas, apenas nhas
samambaias, a meiose leva a produgéo de esporos.

Os organismos pertencentes ao reino Plantae citados no
texto possuem células dotadas de estruturasrelacionadas
a producao de glicose.

As espécies da fauna citadas no texto caracterizam-se
por possuir coracdo com quatro cavidades e duas
circulag6es, pulmonar e sistémica, separadas.

A tabela indica que a taxa metabdlica especifica —
consumo de O, por massa corporal — de animais
endotérmicos decresce com 0 aumento da massa
corporal.

Gavibes-de-penacho, curids, sabias-da-mata e papagaios
apresentam temperaturas corporais menos suscetiveis a
variagbes devidas a mudangas de temperatura do
ambiente que jibodias e surucucus.

Entre os animais mencionados no texto e na tabela,
apenas os da espécie humana apresentam menstruacgao,
conseqiiéncia da queda na concentragdo do horménio
progesterona.

Jiboias e surucucus sdo vertebrados que passam por uma
fase larval aquética com respiragéo pulmonar e, na fase
adulta, sdo terrestres e apresentam respiragéo branquial
e cutanea.
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Considere que, em um laborat6rio, encontra-se um grupo composto por

X papagaios, y cotias e zhomens. Com base natabela do texto e sabendo

gue a massa corporal total do grupo é de 356 kg e que o consumo total

de O, do grupo é igual a 107,98 L/hora, julgue os itens a seguir.

52

53

54

Se no laboratorio estiverem presentes 3 homens, entdo o nimero de

cotias seréd um décimo do nimero de papagaios.
No laborat6rio encontram-se no minimo 4 homens e 7 cotias.

Nesse laboratério, os nimeros de papagaios e de homens satisfazem

arelacdo 25z = 32,06 + 0,46x.

e rmilfiare s

trimastres

fires a |H pradadores

O gréfico acima ilustra a variagdo do nuimero de individuos de duas

populacdes ao longo do tempo, sendo uma populacéo de presas e aoutra

de predadores. Considerando essas informagdes, julgue os itens

seguintes.

55
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As informag6es apresentadas no gréfico séo suficientes para se
concluir que, do sexto para o sétimo trimestre, embora tenha
aumentado a populacdo de presas, a causa da diminuicdo da

populacdo de predadores deveu-se a algum fator abiotico.

Oscilagdes no numero de individuos de populagdes sdo comuns na

natureza quando se trata de relag8o de predatismo entre espécies.

A modadasequéncianuméricacorrespondente ao nimero de presas
éinferior amoda da sequiéncia numéricacorrespondente ao niUmero

de predadores.

A média da sequéncia numérica correspondente ao numero de

presas € superior a mediana dessa mesma seqiiéncia numérica.

O desvio-padréo da seqiiéncia numérica correspondente ao nimero
de predadores é inferior ao da sequiéncia numérica correspondente

ao nimero de presas.
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Texto para ositensde 60 a 72.

IR RITIEY

padiiio de hea anea noniparvental

Heranea patitlinear heranea matrlinear
.__-r"'_ _-\-H\ !-F.-F._ _\-‘-‘11
Alherto B'Emardd l"iam Diana
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Embora todos concordem que a
populacdo brasileira seja produto de um
complexo processo de miscigenacgao,
principalmente entre amerindios, europeus e
africanos, as opinibes divergem quanto aos
detalhes e resultados desse processo.

Um estudo envolvendo regides do
genoma humano com padrdo de heranca
uniparental — isto é, de origem matrilinear ou
patrilinear — de brasileiros autodeclarados
brancos revela que a esmagadora maioria das
linhagens paternas dessa populagdo veio da
Europa, mas que, surpreendentemente, 60% das
linhagens maternas dessa populagdo séo
amerindias ou africanas. As linhagens paternas
apresentam heranca patrilinear, isto &,
transmitida exclusivamente pelos homens para
seus filhos do sexo masculino, enquanto as
linhagens maternas apresentam heranga
matrilinear, que sdo transmitidas das méaes para
todos os filhos, independentemente do sexo

dessa populagdo. As setas ¥ indicam que a

heranca é transmitida. Vale ressaltar que a realizacéo desse estudo envolveu a técnica denominada reagdo em cadeia da polimerase
(PCR), que consiste basicamente na replicag&o, por centenas ou milhares de vezes, do material genético em pontos especificos do
genoma. Essa técnica simula in vitro a replicacdo do material genético que ocorre in vivo. Para isso, 0 equipamento de PCR
alternadamente aquece e esfria, 0 que induz a desnaturacao e posterior renaturacéo da dupla hélice do DNA.

Com relagdo ao assunto abordado no texto acima, julgue os seguintes itens.

60

61

62

63

64
65

66

67

68

A desnaturacao e arenaturagdo da moléculade DNA ocorrem em funcéo
do rompimento edo restabelecimento de ligagdesintermolecul ares, como
as ligagdes de hidrogénio.

PopulagcBes amerindias, européias e africanas possuem caracteristicas
fisicas tdo diversas que, no sentido biolégico, caracterizam ragas.

De acordo com o texto, 60% da populacdo que participou do estudo
citado possuem DNA mitocondrial de origem amerindia ou africana.

O fato de, na populagdo estudada, 60% das linhagens maternas serem
amerindias ou africanas indica que os genes amerindios ou africanos séo
dominantes em relag8o aos genes europeus.

A cor da pele apresenta padrdo de heranga do tipo uniparental.

A “linhagem paterna” a que o texto se refere é a denominada heranca
holandrica, pois, no caso de humanos, ainformagéo genética em questéo
esta situada no cromossomo Y .

No padrdo de heranca uniparental mostrado, ha casos de extincdo de
linhagens, tanto materna quanto paterna.

Os*“pontosespecificosdo genoma” que sao replicadosnatécnicade PCR,
citada acima, de fato sdo genes, pois 0 genoma humano é o conjunto de
genes da espécie.

A exemplo do que ocorrein vivo, areplicagdo do DNA in vitro citada no
texto € semiconservativa.

A figura do texto apresenta quatro geragBes de descendentes de quatro
individuos, dois homens e duas mulheres. Sabendo que o numero de
descendentes é igual a 50, julgue os itens a seguir.

69

70

71

72

A probabilidade de um descendente sel ecionado ao acaso ser descendente
de Clara é superior a 0,25.

Selecionado ao acaso, a probabilidade de um individuo da quarta geracao
ser homem é inferior a probabilidade de esse individuo ser mulher.

A probabilidade de que um individuo da segunda ou da terceira geracéo
selecionado ao acaso seja descendente de Bernardo é inferior a 0,25.

Considere um descendente sel ecionado ao acaso que ndo sejadescendente
de Diana e nem pertenca a segunda geracgéo. Nesse caso, a probabilidade
de esse individuo ser descendente de Alberto ou de Bernardo € superior
a0,55.
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A Revolucdo Industrial, queteveinicio no século XV 11, provocou
grandes mudancas na forma de organizar o trabalho. Uma das mais
importantesfoi 0 uso de maquinas, que permitiu o aumento extraordinério
da producéo de bens. As primeiras maquinas industriais, movidas por
forcahidréulica, foram posteriormente substituidas por méquinasavapor.
O funcionamento das maquinas a vapor baseia-se, principalmente, em
processos cujas equacgdes sdo mostradas abaixo.

C(s) + O,(g) —* COLQ) AH <0 (equagdo 1)

H,O(0) = H,0(g) AH>0 (equagéo I1)
Caso o produto da reacao descrita pela equacao | seja coletado em agua,
a seguinte reagdo ocorre:

CO,(g) + H,0(0) = HCO; (aq) + H'(aq) (equagso I11)
Acerca desse assunto e considerando que a maquina a vapor seja um
sistema fechado, julgue os itens subseqientes.
73 Asequacgdes| ell representam transformacdes quimicas.

74 Naequagdo |, asomada quantidade de matéria dos reagentes é igual
a quantidade de matéria do produto.

75 Caso sejaisobérico, 0 processo representado pela equacao Il ocorre
com realizacdo de trabalho.

76 Apodsafinalizacao dos processosrepresentados pelas equagbes| ell,
héa diminui¢do da massa do sistema.

77 A constante de equilibrio K, da reacdo da 1.2 ionizagéo do produto
obtido no processo descrito pela equacédo | quando dissolvido em

) [HCO,; J[H ]
[CO,]

78 Se o produto dareacdo descritapelaequacéo | for coletado em agua,
0 pH dessa &gua diminuird.

79 O aspecto energético apresentado da reacdo | é coerente com a
representacao grafica abaixo.

agua é corretamente representada por Kc

elytalpla

pori T L

No final do século XX, ainvengdo do motor de combustéo interna
— maquinatérmicaque empregaaenergialiberada por combustiveis que
explodem dentro de cilindros do motor — permitiu o desenvolvimento
dosveiculosmotorizados. Hojeamaioriadosveiculos éimpulsionadapor
motor de combusté&o interna a gasolina, a dlcool ou a disel.

Acerca desse tema, julgue 0s seguintes itens.
80 O motor mencionado é capaz de transformar toda a energia térmica
produzida na combust&o em trabalho (til.

81 O rendimento de uma maquina ideal de Carnot depende das
temperaturas das fontes quente e fria e do tipo de substancia (vapor
ou outro fluido qualquer) utilizada no processo.

Considere que um motor de combustéo interna possa ser modelado por
uma maquina térmica que opera entre uma fonte fria e uma fonte quente
de temperaturas, respectivamente, iguais a 1.530 K e 3.400 K, e que,
durante cada ciclo, absorve 110 J de calor da fonte quente. Com base
nesse modelo, faca o que se pede nos itens de 82 a 84, que sdo do tipo B,
desprezando, paraamarcacao nafolha de respostas, apartefracionariado
resultado final obtido, apds realizar todos os calculos solicitados.

82 Calcule o rendimento da maquina térmica apresentada. M ultiplique
o valor encontrado por 1.000.

83 Calcule, em J, o calor cedido para a fonte fria, em um ciclo
completo de funcionamento da maéaquina. Multiplique o valor
encontrado por 10.

84 Calcule, em J, o trabalho realizado em um ciclo completo de
funcionamento da maquina. M ultiplique o valor encontrado por 10.

O desenvolvimento daindustriaquimicapermitiu
aobtencéo de matérias-primas sintéticas como corantes,
fertilizantes, plasticos, explosivos etc. A figura acima
mostra a estrutura do beta-caroteno, um dos pigmentos
responsaveis pelacor alaranjada dacenoura. Ele éabase
detodaumafamiliade corantes chamados carotendides,
usados em tintas, cosméticos e na coloragdo de tecidos e
plasticos.

A partir dessas informacdes, julgue os itens a seguir.
85 O beta-caroteno € um hidrocarboneto que possui
caréter acido.

86 A cadeia carbbnica do beta-caroteno é linear,
insaturada, homogénea e alifatica.

87 Sabendo que aférmuladavitamina A é amostrada
abaixo, entdo é correto concluir que avitamina A é
mais solivel em gorduras que o beta-caroteno,
tendo, por isso, mais facilidade de atravessar
membranas celulares.

m/tv%| . CHOH
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Do comego da era cristd até cerca de 1850, a populagdo urbana
mundial nunca excedeu 7% da populacéo total. A Revolucgéo Industrial
mudou isso rapidamente — hoje, 75% dos habitantes de paises
desenvolvidos moram em cidades, de acordo com a Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU). Esse crescimento extraordinario exacerbou os
problemas usuais da urbanizacgéo, tornando dificil o fornecimento de &gua
potavel, tratamento de esgoto, protecdo policial e outros servi¢os. Um
outro fator trazido pela Revolucéo Industrial foi a poluicéo.

Recentemente, a Sociedade Internacional de Trombose e
Hemostasia publicou estudo relacionando poluicdo atmosférica e
incidénciadeinfartos agudosdo miocardio. Segundo essetrabalho, foram
encontradas fortes evidéncias de que exposi¢des a particulas suspensas e
a gases resultantes da queima de combustiveis estao associadas, a curto e
alongo prazos, a mortes por doencas cardiorrespiratorias.

J. Vermylen, A. Nemmar, B. Nemery e M. F. Hoylaerts. Ambient air pollution and acute
myocardial infarction. In: Journal of Thrombosis and Haemostasis (com adaptagdes).

Com relagdo ao assunto abordado no texto acima, julgue os proximos
itens.

88 Quando acumulado no organismo, o CO aumenta a capacidade da
hemoglobina de transportar oxigénio.

89 Ac0es de saneamento e medidas sanitarias que envolvam programas
de abastecimento de agua tratada e esgotamento sanitério s&o
fundamentais para aredugdo dos indices de diarréias bacterianas, de
coleraepidémicae de febretifdide, transmitidas principalmente pela
agua de beber.

90 O fumo passivo é fator responsavel pelo aumento da propenséo ao
infarto do miocardio.

91 Em uma pessoa que sofreu infarto do miocardio, o principal tecido
afetado é constituido de células que apresentam as moléculas de
actina e miosina dispostas regularmente.

As invengbes do homem
permitiram a conquista do espaco
aéreo. O primeiro vdo tripulado pelo
homem de que se tem noticia
ocorreu em um baldo de ar quente,
como ilustrado na figura ao lado.
Considere que esse baldo possua
forma esférica, de diametro igual a ..
20 m, etenhaasuacircunferénciado
equador — que divide a esfera em
duas semi-esferas idénticas —
dividida em 1.600 partes iguais.
Ligando-se cada ponto dessa divisdo
aos polos norte e sul do baldo —
indicados, respectivamente, pelos
pontos A e B —, obtém-se 1.600 faixas, numeradas de 1 a 1.600, que sdo
pintadas utilizando-se 5 cores diferentes, da seguinte forma: a 1.2 faixa é
pintadadevermelho, a2.2 deazul, a3.2 deamarelo, a4.2 deverde, a5.2,
de laranja, e esse padrao de cores se repete até a Ultima faixa.

A partir dessas informag6es, julgue os itens a seguir.

92 A faixade nimero 747 é da cor azul.

93 Cortando-se 0 baldo por um plano paralelo ao que contém a
circunferénciado equador e que dista4 m do ponto A, obtém-se uma
circunferéncia de comprimento igual a 4 ™ metros.

94 Lembrando que a area de uma esfera de raio R é igual a 4nR? é
correto concluir que a area de cada faixa do bal&o é superior a1 m2.

95 Considere quenysejaum nimero natural entre 1 e 1.600 e que P, Py,
P,, P, e Pg sejam as probabilidades de umafaixa do bal&o, escolhida
aleatoriamente entre as faixas cujos nimeros estéo entre 1 e n,, ser de
cor vermelha, azul, amarela, verde ou laranja, respectivamente.
Entdo, no minimo trés dessas probabilidades séo iguais.

96

97

O baldo de ar quente se eleva porque 0 ar em seu
interior, ao ser aquecido, torna-se menos denso que
a atmosfera que o rodeia.

Considere que o baldo de massa m, esteja

inicialmente parado a uma altura h > 0 do solo.

Considere que parte dessa massa — m, — segja

jogadaparaforado baldo e, apdsisso, ele subacom

aceleracdo de moédulo a. Nessa situagdo,
mba

m, =

" , em que g é o médulo da aceleracéo da

gta
gravidade local.
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No inicio do século XX, baldes motorizados, conhecidos como
dirigiveis, foram muito utilizadoscomo meio de transporte aéreo.
Os baldes sdo mais facilmente elevados a grandes alturas quanto
menor for a densidade dos gases empregados para infla-los, por
isso, e também devido aos custos, os gases hidrogénio e hélio
foram os gases mais utilizados nos dirigiveis. Com relacéo a esse
assunto e considerando que os gases comportam-se idealmente e
gque o valor da constante universal dos gases € igual a
0,082 atm - L - K™1. mol %, julgue os proximos itens.

98 A concentracdo em quantidade de matéria de hélio ao nivel
do mar, al atm e a 27 °C, é superior a 50 mol/m®.

99 Osdirigiveis, nas CNTP, seriam mais facilmente elevados
se, em vez dos gases hidrogénio e hélio, fosse empregado o
gés oxigénio.

100 De acordo com a Teoria Cinética dos Gases, no interior do
baldo, as moléculas do gas utilizado, nas CNTP, estdo em
constante movimento.

101 Dosgasescitadosno texto, o hélio é maisrecomendado para
0 uso em baldes tripulados, por ndo ser inflamavel.

Os balGes também podem ser utilizados para obter
informag@es nas camadas mais altas da atmosfera. Esses bal 6es,
conhecidos como bal6es meteorol dgicos, séo feitos de borracha,
preenchidos com géas hélio e possuem um para-quedas para
sustentar equipamentos de medigdo. Ao atingir a altura maxima,
o baldo explode e os equipamentos voltam ao chéo, suavemente,
gragas ao para-quedas, com médulo davelocidade v(t) dado pela
expressao

W) - r{e—lj =ﬁ(1 - L]
e* + 1 e™ + 1

em que « e [ sdo constantes positivas e t representa o tempo
transcorrido desde o inicio da queda.

Com base nessas informag6es, julgue os proximos itens.
102 Em algum instantet, > 0, a velocidade de descida v(t,) pode
atingir o valor 2.

103 No instantet,= 0, em que o baldo atinge sua altura maxima,
tem-se que v(ty) > O.

104 Set, <t,, entdo v(t,) < v(t,).

B (n3

105 Set, étal que v(ty) = E entdo t; = ——.

o
106 A funcéo inversadafuncao v(t), que expressat em termosde
1 + v
v, édadapor f = — (n B—
o B-v

107 Considere que um baldo meteorol6gico esférico, de raio r,
contendo hélio, tenha sido solto ao nivel do mar a uma
temperatura ambiente de 27 °C e pressdo atmosférica de
1 atm. Considere ainda que, ao atingir uma altura em que a
pressao atmosférica e atemperatura eram, respectivamente,
iguaisa 0,8 atm e -5 °C, o baldo tenhaficado em equilibrio
térmico com a atmosfera. Nesse exato momento, lembrando

4
gue o volume de uma esfera de raio R é igual a ETI:R3,

conclui-se que o raio do baldo era superior a 2r,,
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Assim como os polissacarideos e as proteinas, a borracha

utilizada em balGes meteoroldgicos, por exemplo, se forma na
natureza por meio de uma série de reacdes complexas de
polimerizag&o. A figural acimamostraesse processo naformade
uma reagdo simplificada, na qual é formado o polimero
cis-poliisopreno, um dos constituintes do latex. Um outro tipo de

borracha natural

um

€ a gutta-percha, que também ¢&

poliisopreno, porém com a configuragdo trans

(trans-poliisopreno), como mostrado nafigurall. M enoseléastica
que o cis-poliisopreno, a gutta-percha € usada na cobertura de
bolas de golfe, em equipamentos cirdrgicos, como isolante
elétrico e em cabos subaquaticos.

A partir do texto acima, julgue os itens que se seguem.

108

109

110

111

112

113

114

Considere que o isopreno sofra umareagdo com hidrogénio
gue o transforme em uma molécula totalmente saturada.
Nesse caso, 0 produto dessa reacéo é o 2-metil-butano.

A reacdo de formagao da borracha é uma polimerizacéo de
adicdo.

O nomeoficial doisopreno, deduzido apartir de suaférmula
estrutural, é 2-metil-1,3-butadieno.

O trans-poliisopreno é isOmero de cadeia do
cis-poliisopreno.

Considere um objeto de massa m; preso ao teto por meio de
um elastico produzido com um dos dois tipos de borracha
citados no texto. Considere também um outro objeto de
massa m,, em que m, > m,, preso ao mesmo teto por meio de
um elastico produzido com o outro tipo de borracha
mencionado. Se ambos os elasticos, antes de as massas
serem penduradas, tém 0 mesmo comprimento e, apds serem
penduradas destendem-se de um mesmo comprimento e se
a Unica diferenga entre os elasticos for o material utilizado
nas suas fabricacdes, é correto concluir que o elastico
utilizado para sustentar o objeto de massa m, foi fabricado

com o material cis-poliisopreno.

Amido e glicogénio sdo polissacarideos utilizados,
respectivamente, por plantas e animais como reservas
energéticas.

As seringueiras, que sdo plantas angiospermas, produzem o
latex, que consiste em umaespecializagéo daseivaelaborada
e é transportado pelo xilema.

=¥

Apesar do sucesso obtido com os baldes, a conquista

definitiva do espaco aéreo veio com a invengdo do avido, pelo
brasileiro Santos Dumont. Osavifesvoam porque o perfil de suas
asas permite que surja umaforc¢a aerodindmica de sustentagéo F
devida aos fluidos (ar) que atuam sobre o avido. A figura acima
mostra um avido e as forgas que nele atuam, em que m € a massa
do avido e g é a aceleracdo da gravidade local.

Com relagdo a essa situacdo e considerando 10 m/s?, julgue os
itens subseqientes.

115

116

117

A diferenca entre as pressdes exercidas pelo ar sobre as
partes inferior e superior das asas de um avido permite que
ele se sustente no ar.

Para que o avido, na situacao ilustrada, ndo perca altitude, é
necessario que a intensidade de F, seja maior ou igual a
m x g x cos0.

Considere que o avido da figura, inclinado com angulo 0
constante, fagca uma volta completa no plano perpendicular
ao eixo Oy e que contém o eixo Ox, percorrendo uma
circunferéncia de raio R, com velocidade constante de
modulo igual 80 m/s. Assumindo que a forga F4 exercida
pelo ar sobre o avido seja dirigida perpendicularmente ao
plano que contém as asas do avido, entdo o raio R da
trajetoria circular que o avido devera realizar é igual a

—— metros.

1go
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De grande importéncia para o desenvolvimento das
sociedades, os motorestém papel de destaque. M uitos equipamentos
funcionam devido acombust&o de substancias organicas presentesem
diferentes combustiveis. No Brasil, o etanol surgiu como alternativa
a gasolina e abastece parte da frota. No entanto, esses combustiveis
apresentam sério problemaao ambiente: liberam gases que aumentam
o efeito estufa.

De acordo com as informagdes do texto, julgue os itens a seguir.

118 A gasolina € uma substancia organica.

119 A descompressdo a volume constante de um determinado
numero de mols de gas que se comporta idealmente é um
processo em que ha abaixamento da temperatura.

120 O principal gas responsavel pelo problemaambiental citado no
texto é o diéxido de carbono.

121 As substancias dos combustiveis citados no texto sao
caracterizadas pela presen¢a de &omos de carbono.

122 O combustivel alternativo citado no texto é caracterizado pela
presengade hidroxilaligada a cadeia carbdnica, que possui dois
atomos de carbono e forma uma molécula plana.

Os veiculos espaciais — como 0 mostrado na
figura ao lado — sdo conduzidos por foguetes que
deslocam-se no espago aéreo em sentido oposto aos
gasesexpelidos pelosmotores. Essesgases sdo obtidos
a partir de combustiveis utilizados pelos foguetes.
Esses veiculos atingem altas velocidades para
deixarem o campo gravitacional daTerra. Pararesistir
as elevadas temperaturas verificadas durante a
reentrada na atmosfera terrestre, esses veiculos sdo
revestidos por materiais especiais para protegdo |
térmica, que incluem principalmente materiais
ceramicos.

Com relag8o ao assunto abordado no texto, julgue ositens seguintes.

123 As “elevadas temperaturas verificadas durante a reentrada’, a
que serefere o texto, estdo relacionadas com o calor gerado pelo
atrito da nave com a atmosfera.

124 Infere-se do texto que o movimento do foguete pode ser
explicado, em parte, pelo principio da acéo e reagéo.

125 Uma caracteristica do foguete € a variacéo de sua massa quando
seu motor esta funcionando.

126 Considere que um foguete em sua plataforma de langamento
possui umamassatotal igual a5.000 kg. Considere aindaque, no
lancamento, este foguete expele instantaneamente 1.000 kg de
gas avelocidade de 3.000 m/s em relacéo a ele. Nessa situagéo,
considerando-se o principio de conservacdo da quantidade de
movimento, avelocidade adquiridapel o foguete, apos e etar essa
massa de gés, é inferior a 700 m/s.

127 Considere que um astronauta, em repouso no interior de uma
espaconave, na auséncia de gravidade, tenha arremessado um
objeto aplicando-lhe um impulso de 15 N - s. Nessa situagéo,
0 objeto se deslocard com quantidade de movimento superior
als5kg-m-st

128 Pelo contexto apresentado, infere-se que a ceramica € bom
condutor de calor.

129 Considere que um engenheiro em terra, ao colocar o
revestimento de cerdmica na espagonave, encoste sua méo ao
mesmo tempo na ceramica e na fuselagem metalica danave, que
estdo a mesma temperatura. Nessa situacéo, a sensagdo térmica
do engenheiro, ao tocar cada um desses materiais, € a mesma.
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Nos ultimos anos, milhares de satélites artificiais terrestres
foram langados para serem utilizados na comunicagao civil e militar,
no sensoriamento remoto, em sistemas de localizagdo e
posicionamento etc. Esses satélites descrevem orbitas elipticas ou
circulares em torno da Terra, sob a acdo da forca gravitacional da
Terra, e sob ainfluéncia de corpos celestes, principalmente daLuae
do Sol. Os satélites de comunicacao civil estdo posicionados, em sua
maioria, em érbitas geoestacionarias, na qual cada satélite mantém
sua posi¢do constante com relacdo a qualquer observador fixo na
Terra. Ossatélites de comunicacéo recebem dados naformade sinais
de radiofregiéncia provenientes de transmissores localizados na
superficie terrestre. Um dos problemas enfrentados na comunicagao
por satélite é o nivel pequeno dapoténciado sinal de radiofreqiiéncia
recebido no satélite: quanto menor esse nivel, menor a qualidade da
comunicacdo. A figura acima ilustra o comportamento simplificado
do fator de atenuagéo da poténcia do sinal transmitido ao satélite, A,
que € expresso por A = 20 x log;o(4 x 10" x d x f), em qued é a
distancia, em milhares de quildmetros, entre o satélite e o transmissor
na superficie da Terra e f é a freqiiéncia, em GHz, do sinal
transmitido, parafreqiiéncias de 1 GHz, 5 GHz, 10 GHz e 20 GHz.

A partir dasinformagdes apresentadas acima, julgue ositensa seguir,
considerando a Terra esférica e com centro de massa em seu centro
geométrico.

130 O fator de atenuagdo da poténcia de um sinal de 1 GHz
transmitido a um satélite distante 35.000 km do transmissor é
menor que o fator de atenuagdo da poténcia de um sinal de 20
GHz transmitido aum satélite distante 5.000 km do transmissor.

131 Mantendo-se constante a distancia entre o satélite e o
transmissor, se a frequiéncia do sinal de radio dobrar, o fator de

atenuacdo da poténcia também dobrara.

132 Fixando-se f = 1 GHz, A passa a depender apenas da distancia
d, A = A(d). Nessa situagdo, A(40) = A(8) + A(5).

Fixando-se f = 1 Ghz, A passa adepender apenas da distanciad,
A = A(d). Nessa situagéo, se d,, d,, ..., d, € uma progressio
geométrica de razdo q > 0 ed, > 0, entdo A(d,), A(d,), ..., A(d,)
€ uma progressao aritmética de razéo 20 x 10g;4(q).

Um satéliteartificial terrestre em Orbita geoestacionariamantém
sua posicao constante com relacdo a um observador fixo na
superficie da Terra porque a sua velocidade angular é igual a
velocidade angular do ponto da superficie terrestre na qual se
encontra o observador.

133

134

135 De acordo com as definigdes contidas no texto, infere-se que é

possivel que uma 6Orbita eliptica seja geoestacionaria.

136 Considere um satélite artificial terrestre que descrevaumadrbita
circular em um plano inclinado com relagédo ao plano do equador
terrestre e que o periodo de revolugéo desse satélite sejaigual ao
periodo de rotacdo da Terra. Nessa situagdo, o satélite é

geoestacionario.

137

138

139

140

141

142

Considere que um satélite em Orbita geoestacionéria
diste 35.900 km da superficie terrestre, que 6.500 km
seja um valor aproximado do raio da Terra e que 3,14
seja um valor aproximado de 1. Nessa situagdo, em um
intervalo de seis horas, o satélite percorre mais de
60.000 km.

Considere dois satélites artificiais terrestres S; e S, que
descrevem, respectivamente, duas Orbitas circulares as
distancias h, e h, da superficie da Terra, em que h, > h;.
Nessasituacdo, os modulos das velocidades dos satélites
S, e S,, respectivamente v, e v,, S840 constantes ao longo
da trajetoria dos satélites e v, > v,.

Considerando apenaso sistemasatélite-T erra, um satélite
artificial em 6rbita circular ou eliptica permanece nessa
orbitaporque aforcacentripetaéigual aforcacentrifuga
em cada ponto da trajetoria do satélite.

Considerando apenaso sistemasatélite-Terra, adistancia
ao centro da Terra e o médulo do vetor velocidade de
um satélite artificial da Terra, que descreve uma orbita
eliptica, variam continuamente ao longo datrajetoria do
satélite, porém a energia mecéanica total referente ao
movimento do satélite é constante.

O momento linear de um satélite em 6Orbita circular é
constante.

Considere umaorbitacircular distante a km do centro da
Terra, descrita em um plano complexo de coordenadas
com origem no centro da Terra. Sabendo que um
satélite nessa 6rbita tem periodo de revolugdo igual a
T horas, entdo a posicdo s desse satélite, ao
longo do tempo, em horas, pode ser descrita por

odfpofr)
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Texto para ositensde 143 a 150.

g 3 O sistema de posicionamento global (GPS) é um sistema embasado em 21 satélites, que
w@w @!ﬁ?‘w & - permitem aum receptor localizado em qual quer parte do mundo, sob quaisquer condic¢descliméaticas

e atodo instante, determinar a sua posi¢éo e a sua velocidade, entre outras informagdes. A figura
aoladoilustraageometriado sistema GPS utilizadapelo receptor paradeterminar asualocalizagao.
Paraisso, é necessaria a determinacéo das distancias entre pelo menos 4 satélites e o receptor. Cada
uma dessas distancias pode ser determinada a partir do atraso entre dois sinaisidénticos gerados no
mesmo instante, um no receptor e o outro no satélite em foco. O sinal de radiofreqiiéncia gerado no
satélite é transmitido ao receptor por meio de uma onda eletromagnética. O atraso entre os dois
sinais decorre do tempo gasto para o sinal transmitido chegar ao receptor, que compara o sinal
recebido com o que ele mesmo gerou, calculando assim a distancia.

A partir das informacdes do texto, julgue os itens a seguir.

143 Nasituagdo ilustrada nafigura acima, considere que o sinal de radiofreqiiéncia
recebido do satélite 3 e o sinal gerado pelo receptor correspondente a esse
satélite sejam os mostrados a seguir. Nesse caso, considerando que a onda
eletromagnética que transporta o sinal gerado pelo satélite se propaga com a
velocidade de 3 x 108 m/s, a distancia entre o referido satélite e o receptor &
inferior a 3.000 km.

sinal recebido do satélite |_| J_H_l m ﬂ ’—‘ HHH H T
pelo receptor i

0 0,1 0,2 0,3 0,4 t[s]
sinal gerado pelo receptor T H H ﬂ H ﬂ HHH H H ﬂﬂﬂ

0 0,1 0,2 0,3 0,4 t[s]

144 Considerando que a onda eletromagnética seja transmitida por um satélite GPS
em determinadafreqiiénciaf, e que esse satélite e o receptor deslocam-se e, por
esse motivo, as suas posi¢des relativas sdo continuamente alteradas, entéo a
freqiéncia da onda recebida pelo receptor varia no tempo, podendo ser maior
ou menor que f.

My ‘,@qﬂ
f’fz:;l e
d\i‘\ .-';dﬁ
Y T TS
0 i x

Considere que os satélites S;, S, e S; do sistema GPS mencionado no texto estejam,
em determinado instante, nas posicdes (X, Y1), (X5, ¥2) € (X3 Y5 do plano xOy,
respectivamente, conforme ilustra a figura acima. Considerando ainda que um
receptor estejanaposicado (a, b), que deve ser determinada a partir das distancias d,,
d, e d; indicadas na figura acima, julgue os itens que se seguem.

145 Conhecendo-se apenas as posi¢des dos satélites S; e S, e as distancias d, e d,,
nao é possivel determinar de forma inequivoca a posi¢éo do receptor.

146 Considerando (x5, y;) = (1, 1), (X5, ¥2) = (3, 2) e (X5, Y3) = (4, 0), entdo o
tridngulo com vértices nesses trés pontos é retangulo.

147 Se (x4, Y1) = (3,1) e (X, ¥,) = (5, 5), entdo a equagdo dareta que passa por esses
pontoséy + 2x + 5= 0.

148 Supondo que (X, Y;) Seja um ponto dareta de equacgéo 2y — X = 4, (X, Y,), um
ponto da reta de equacéo 3y — 2x = 5 e que 0 receptor esteja na interse¢éo
dessas duas retas, entdo a + b = 5.

149 Considerando que (X4, ¥,) seja o ponto de tangénciadaretay + x - 8 = 0 com
acircunferéncia de centro (1, -1) eraio igual a 4\/2, entdo x, x y, = 15.

150 Considere que as posicdes dos referidos satélites sejam (x4, y;) = (0, 0),
(% ¥2) = (1, 1) € (X5, Yo) = (3, 1) e que d, = d,= 1 edy= /5. Entioa—b = 1.
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Figural

Figurall

A transmissdo de onda eletromagnéticapel os satélitesdo GPS gera,
no local onde se encontra o receptor, um campo elétrico E e um campo
magnético B, ambos uniformes e variantes com o tempo. Considere que o
receptor possa ser modelado por dois trechos de fio condutor (antena)
conectadosaum resistor deresisténciaR, conformeilustraafigural acima,
na qual foram igualmente mostrados a diregdo e o sentido das linhas de
forca de campo elétrico, no instante t = 0. A figura Il mostra o
comportamento da intensidade do vetor campo elétrico, em funcéo do

T

1

t > 0. O sentido das linhas de for¢a do campo mostrado na figura |
corresponde aintensidade positivado campo el étrico: quando aintensidade
desse campo for negativa, o sentido das linhas de forga de campo elétrico
serainvertido. O vetor campo magnético é perpendicular ao vetor campo
elétrico com sentido saindo desta pagina, quando a intensidade do campo
elétrico for positiva, e entrando na pagina, quando aintensidade do campo
elétrico for negativa.

tempo, cujo gréfico édescrito pelaequacéo E(t) = E0 COS| , para

A partir dessas informagées, julgue os proximos itens.

151 O instante t,, em que E(t,) = -E,, mostrado no gréfico dafigurall, é
tal quet, = 2t,.

152

153

154

No intervalo 3t; <t < 4t,, afuncao E(t) é sempre positiva.
Paratodo t positivo, tem-se que E(t + 4t,) = E(t).

Em t = 0, o sistema GPS provoca o aparecimento de um fluxo de
elétrons através do resistor de resisténcia R mostrado na figura |, no
sentido de a parab.

155 Se a direcdo das linhas de for¢a do campo elétrico, indicada na
figura |, girasse 90° passando a ter sentido saindo desta pagina, a
diferenca de potencial elétrico no resistor de resisténcia R seria

ndo-nula no instante t = t,.

156

157

158

I RASCUNHO I
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O gréfico aseguir pode representar corretamente a
diferenca de potencial elétrico v no resistor de
resisténciaR devidaao campo el étrico gerado pelo
sistema GPS no local onde se encontra o receptor,
em fung&o do tempo t.
LAY
i3

-

Considere que naantena, em determinado instante,
haja corrente elétrica. Entdo o campo magnético
gerado pelo GPS no receptor produzira, nesse
instante, uma forgca magnética que tendera a girar
a antena em torno do eixo O mostrado nafigural.

Caso a antena mostrada na

figura | fosse substituida

pela ilustrada ao lado, em a
gue apenas um trecho de fio
condutor é conectado ao
resistor de resisténcia R, b
entdo, nas condi¢des

apresentadas, em que o

campo magnético varia com o tempo, seria
possivel obter uma corrente elétrica através desse
resistor.
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Figuralll

Um dos elementos mais importantes encontrados em um receptor de
sinais de radiofreqiiéncia é o filtro elétrico, que permite selecionar um sinal
desejado entre os diversos sinais que compartilham o espectro
eletromagnético. Nafigural acima, ilustra-se, paradeterminado instantet > 0,
o circuito deum filtro elétrico composto por umafonte de tenséo v, em volts,
que representa o sinal de entrada nesse instante, além de dois resistores de
resisténcias R, e R, um capacitor de capacitancia C e uma bobina, que é
caracterizada por uma grandeza elétrica denominada indutancia (L), cuja
unidade é o henry (H).

Considere que, para cada instante t > 0, a fonte de tensdo seja dada
pela fungdo v(t) = V, cos(wt), em que V, € um namero real ew * 0 é a
frequiéncia angular do sinal de entrada, em rad/s.

Nessefiltro, paracadainstantet > 0, atensdo elétricavg naresisténcia
R é vg(t) = [Vglcos(wt + 0), em que |Vg| e O sdo determinados a partir do

nimero complexo Vg = [Vgl(cosd + isenB), em quei = /- 1.

Os gréficos das figuras Il e |1l apresentam, respectivamente, 0s

[Vl

R e de g, em funcdo de w. A freqiiéncia
g

comportamentos de

1
—— , mostradanasfigurasll elll, édenominadafreqiiénciacentral
VLC
do filtro e os valores de L e de C devem ser ajustados para que w, coincida
VRl

A . . A Rl
com afrequiéncia do sinal desejado. Note que, nafreqliiéncia central, — é
g

wc:

maximo e 0 é nulo.

A partir dessas informacdes, julgue ositens a seguir.

159 Paraafrequénciacentral do filtro dafigural, Vg
€ um numero real.

160 SeL =1 mH e C = 0,1 pF, entédo a freqliéncia
central do filtro estara ajustada para selecionar
um sinal de freqtiénciaigual a 108 rad/s.

161 Se w = W, V, = 10 e R = R, = 50 Q, entéo
Vel = 5.

162 Se, para w = W, t = t; e R = 50 Q, tem-se
VR(t) = 10 volts, entdo, nessa situacdo, a
corrente que atravessa o resistor deresisténciaR
éigual a5 A.

163 Paracadainstantet, apoténciaelétricadissipada
no resistor de resisténcia R do circuito da figura
| depende dafreqliénciado sinal de entradav,(t).

164 Considere que, para w = 0 e t = t;, tem-se
Vy(to) # 0 e [Vg| = 0. Entdo, para essa situagao, o
circuito da figura | comporta-se como um
circuito aberto.
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Texto para ositensde 165 a 169.

lerte 1l

A fibraépticafoi umadasgrandesinvengdesdo homem, constituindo, hoje, amelhor solug&o paraatransmissdo dainformacéo
a taxas elevadas, sendo o meio de comunicagéo ideal para a Internet. A figura acima ilustra um esquema de transmissdo de ondas
eletromagnéticasem umafibradptica, constituido deumafontedeluz, deum sistemadelentesdelgadas e dafibra dpticapropriamente
dita. A fibra consiste em dois cilindros dielétricos concéntricos — nucleo e casca —, com indices de refracdo iguais a n, e n,,
respectivamente. A propagacéo do feixe de luz na fibra éptica se da por multiplas reflexdes totais dos raios do feixe na interface
dielétricaentre o nlcleo e acasca. Umareflex&o total ocorre quando o angulo de incidéncia 0;, conforme ilustrado, for maior ou igual
"
ao angulo critico 0, tal que senf,= —. No esquema, a fonte luminosa emite um feixe de luz que incide no sistema de lentes antes
"
de ser direcionado afibra. Esse sistema de lentes, ao fazer convergir osraios luminosos, permite que uma maior quantidade de raios
atinja a fibra com um angulo de incidéncia inferior a o: todo raio que chegar a fibra com angulo de incidéncia inferior a o ira se
propagar nafibra, como é o exemplo do raio @ nafigura. O raio @, ao incidir nafibra com angulo maior que ¢, ndo ira se propagar,
pois sua energia ird evanescer do nucleo da fibra devido arefragdo, como ilustrado.

A partir das informacdes do texto, julgue os itens que se seguem.
165 Deacordo com al ei de Snell, para que ocorram multiplasreflexdestotais dosraios nainterface diel étricaentre o niicleo e acasca
dafibra, o indice de refragdo n, deve ser inferior ao indice de refragdo n,.

166 No esquema mostrado nafigura e com base no texto, tem-se n, senc = n; cos,, em que ny < n, é o indice de refragéo na regiéo
externaafibra.

167 No sistema de lentes mostrado, sabendo-se que d, < d,, entdo o indice de refragéo da lente | € menor que o da lente ll.
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Umadaslimitag6es dafibra dpticadecorre do fato de que os
raios de luz que se propagam no interior da fibra seguem caminhos
diferentes, causando o que se denomina distorcdo modal, o que
reduz a capacidade de transmissdo da fibra. A distorcdo modal da
fibrapode ser estimada considerando-se um trecho de comprimento
L, de fibra, a partir do célculo da diferenca AT dos tempos de
propagacdo dos raios @ e @, que correspondem aos raios que
descrevem respectivamente o maior — L, — e o menor — L; —
percurso nafibra, conformeilustraafiguraacima. Essadiferencade
tempo pode ser expressa pela equagdo a seguir, em que 0, é o
angulo critico e ¢ = 3 x 10° km/s é a velocidade da luz no vécuo.

n nL
AT = 2@z, - 1) =2 ‘[ 1 —1).
c c | senf,

A partir do texto e das informag8es acima, julgue os itens a seguir.

168 Considere que, para se transmitir a determinada taxa de

transmisséao, % devaser menor ouigual al ps- km™%. Entdo
1

uma fibra em que n; = 1,6 e n, = 1,4 esta adequada para a

transmissdo desejada.

169 Sabe-se que uma fibra monomodo é aquela que permite a
transmissao de apenas um Unico raio luminoso. Infere-se das
informacdes apresentadas que, em uma fibra monomodo, néo
ha distor¢do modal.

TV widasorean

Os televisores convencionais estdo cedendo lugar para os
televisores widescreen, cujastelastém amesma proporcao dastelas
de cinema. A figura acima ilustra esses televisores. Nos televisores
convencionais, a tela tem a forma de um retangulo em que a razéo

c

. . 1
entre o comprimento c, e a largura h; é dadapor — = —. Nos
1
02 |
televisores modernos, de tela widescreen, — = ——. E por isso
2

que osfilmesem DV D apresentam faixas pretas nas partes superior
e inferior da tela, quando sdo exibidos em uma TV convencional
mantendo o formato de uma tela widescreen. Nos televisores
mostrados, p, e p, designam os comprimentos, em polegadas, das
diagonais de suas telas.

A partir dessas informagdes, julgue os itens subseqiientes.

170 Ostriangulos A,B,C, e A,B,C, sdo semelhantes.

171 Em um televisor convencional, o angulo «, é constante,
independentemente do valor de p;,.

172 Ao se apresentar um filme em DVD no formato
widescreen em um televisor convencional, asfaixaspretas
que aparecem ocupam 25% da tela desse televisor.

173 Considerando-se dois televisores, um convencional com
p, = 50 polegadas e outro widescreen com p, = 50
polegadas, entdo a &rea datela do televisor convencional
€ superior a do televisor widescreen.
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Um dos instrumentos mais i
importantes da historia da ciéncia, ||
tanto na pesquisa quanto no ensino, é
0 microscépio. Dotados de apenas ||
uma lente de vidro, 0s primeiros
microscépios permitiam aumentos de
até 300 vezes com razoavel nitidez.
Os microscopios de luz (6pticos)
modernos séo dotados de 2 sistemas
de lentes de cristal (oculares e
objetivas) que ampliam as imagens
em até 1.500 vezes. Na segunda
metade do século XX, surgiram
0 microscépio eletrébnico, o
microscépio de varredura, e 0 microscopio de forgas atémicas.
Hoje, osmicroscopioseletrénicos produzem um feixe de el étrons
capaz de melhorar a nitidez da imagem formada, chegando a
dimensBes da ordem de nandmetros. Esse avango tecnolgico
permitevisualizar estruturaseletronicastéo mindsculasquanto os
chips de computadores.

Com relagdo ao tema tratado no texto acima, julgue os itens a
seguir.

174 As lentes oculares e objetivas utilizadas em microscopios
Opticosdevem ser divergentes paraque aimagem obtidaseja
maior que o objeto real.

175 O limite de separacéo da célula com o ambiente circundante
€ uma membrana que, ao microscopio de luz, se mostra
constituida por duas camadas de fosfolipidios, onde se

inserem proteinas.

176 Em células epiteliais do intestino de mamiferos, as
membranas plasméticas em contato com o alimento
apresentam modificagBes em sua superficie, facilitando a
absorcao. Essas modificagBes séo invisiveis ao microscopio
optico.

177 O microscopio eletronico, por utilizar feixes de elétrons, e
ndo luz, tem resolugdo muito maior que o microscépio
optico e permite a observacéo de organelas no interior de

tecidos intactos.

I3

5 o
HI\I:H + A 2 S HI\NH o
fl E{ NH, )—\{

MH, O '8
gliting al st dipepticie

Em pesquisa conduzida em 2005 na Universidade de
Brasilia, realizou-se com sucesso, de forma inédita, o
acoplamento entre duas importantes técnicas: a microscopia de
forca atbmica (MFA) e a espectrometria de massa (EM). Essa
nova abordagem permitiu a medida precisa da massa molar de
diversos oligbmeros da proteina ribonuclease A, por EM, e, ao
mesmo tempo, a visualizagdo da topografia desses oligdbmeros,
por MFA, tudo em um mesmo suporte. Um oligbmero é a uniao
de diversas unidades moleculares da proteina, por meio de
ligacdes ndo-covalentes, formando um complexo protéico. Uma
proteina € um polimero formado por diversas unidades de
aminoacidos ligados por meio de ligagdes peptidicas. A figura
acima, que mostra a reacdo entre o aminoacido glicina e o
aminoacido alanina, formando um dipeptidio, exemplificacomo
uma ligacgéo peptidica pode ser formada.

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

178 Na reagdo mostrada, uma molécula de agua é consumida
para se obter o produto formado.

179 Asinformagdes do texto permitem inferir que um oligbmero
protéico € um complexo em que diversas unidades
molecul ares unem-se por meio deligagBesintermoleculares,
como ligacdes de hidrogénio e dipolos permanentes.

180 A reacdo de formagdo de uma ligacdo peptidica é um
exemplo de reagdo entre um grupo acido carboxilico e um
grupo amina, formando um grupo amida.
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