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1 Ao receber este caderno, confira atentamente se o tipo de caderno — AQUARIUS — coincide com o que esta

registrado no cabegalho de suafolha de respostas.

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 de Carlos Drummond de Andrade:

_/4 natureza néo /az mi/agred; /ézz reue/ugﬁed.

3 Este caderno é constituido dos 150 itens da prova objetiva de Ciéncias da Natureza e Matematica.
4 No final do seu caderno de prova, estéo incluidas uma Classificagdo Periédica dos Elementos e uma tabela contendo os
valores das fungdes seno e cosseno para determinados angulos.
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OBSERVAGOES

e Informagdes relativas ao vestibular poderao:
ser obtidas pelo telefone 0(XX) 61 3448-0100"
oupela Internet— http://www.cespe.unb.br.

o E permitida a reprodugdo’ deste material
apenas para fins didaticos, desde que citada .
afonte.
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5 Caso o caderno esteja incompleto ou apresente qualquer defeito, solicite ao fiscal de sala mais préximo 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 codigo C, caso julgue o item CERTO; ou o campo designado com o cédigo 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. Todos esses algarismos, das CENTENAS,
das DEZENAS e das UNIDADES, devem ser obrigatoriamente marcados, mesmo que sejam iguais a zero. Para as devidas
marcagoes, use a folha de respostas, Unico documento valido para a corregao da sua prova.

7 Nos itens do tipo A, recomenda-se ndo marcar ao acaso: a cada item cuja resposta marcada divirja do gabarito oficial
definitivo, o candidato recebe pontuacéo 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 comunique com outros candidatos nem se levante sem autorizacédo do chefe de sala.

9 Aduragado da prova é de cinco horas, ja incluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no decorrer da prova —

e ao preenchimento dafolha de respostas.
10

Vocé devera permanecer obrigatoriamente em sala por, no minimo, uma hora apds 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.
1
implicar a anulagdo da suaprova.

AGENDA (datas provaveis)

I 23/1/2008 — Divulgagao, a partir das 19 h, dos
gabaritos oficiais preliminares das provas
objetivas na Internet — www.cespe.unb.br — e
nos quadros de avisos do CESPE/UnB — em
Brasilia.

Il 24 e 25/1/2008 — Recebimento de recursos contra

os gabaritos oficiais preliminares das provas

objetivas, exclusivamente no Sistema Eletronico de

Interposicdo de Recursos (Internet), mediante

instrucdes e formularios que estardo disponiveis

nesse sistema.

25/1/2008 — Convocagédo dos candidatos para

adesdo aos critérios e aos procedimentos do

sistema de cotas para negros.

A desobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes nas presentes instrugdes ou na folha de respostas podera

IV 20/2/2008, a partir das 17 h — Previsao da divulgagao
da listagem dos candidatos selecionados em 1.2
chamada.

V 21/2/2008 a 21/3/2008 — Divulgacao, para consulta,
do resultado individual de desempenho no endereco
eletrébnico mencionado noitem .

VI 25 e 26/2/2008 — Registro, nos Postos Avancados da
Secretaria de Administracdo Académica (SAA) da
UnB, dos candidatos selecionados em 1.2 chamada.

VII 28/2/2008 — Divulgagéao da listagem dos candidatos

selecionados em 2.2 chamada.

VIII3/3/2008 — Registro, nos Postos Avangados da

Secretaria de Administragdo Académica (SAA) da
UnB, dos candidatos selecionados em 2.2 chamada.




CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

O ser humano esta acostumado a observar o que o cerca

a partir das informag8es obtidas pelos seus 6rgéaos sensoriais.
Quando se deseja estudar objetos ou fendBmenos cuja ordem de
grandeza os sentidos ndo conseguem captar, é necessario utilizar
ferramentas que permitam analisé-los.

E possivel, com o uso de equipamentos, observar

fendmenos cuja ordem de grandeza varia de 10 metros
até 10" metros, conforme exemplificam as figuras ao lado.

Considerando o texto acima e as figuras apresentadas, julgue os
itens seguintes.

1
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Parte dabiosfera e parte dos biomas terrestres encontram-se
naregido da Terra mostrada nafiguralll.

Parte da regido ilustrada na figura IV corresponde ao
talassociclo.

Asfiguras VI, VII, IX e X, em conjunto, apresentam uma
cadeia alimentar. Nessas figuras se observam,
respectivamente, produtor, consumidor primario,
consumidor secundario e consumidor terciario da referida
cadeia.

As monocotileddneas, vegetais predominantes nafigura VI,
séo angiospermas com raiz fasciculada.

Na vegetacdo existente na regido ilustrada na figura V,
predominam plantas avasculares, que séo caracteristicas do
bioma cerrado.

As figuras VII e VIII ilustram situacdes relacionadas a
polinizac&o indireta por entomofilia.

Na estrutura do DNA mostrada na figura XI, podem ser
distinguidas as estruturas de histonas e nucleossomos.

O tamanho das mitocdndrias esta compreendido entre as
ordens de grandeza mencionadas nas legendas das figuras
VIl e X.

O organismo humano, em fase embrionaria de morula,
possui cavidade interna cujo diametro tem ordem de
grandeza que se aproxima mais do valor mencionado na
legendadafigura X | que daquele mencionado nalegendada
figura VIII.

Considere que o atomo representado na figura XI1 seja do
hidrogénio, que afrequénciadaradiacdo — v — emitida na
transicdo de um elétron entre uma 6rbita mais externa, de
ndmero quantico principal n.,, € umaoutra maisinterna, de
nimero quéntico principal n;;, seja dada pela equacgéo

2 2
P Pext

v=R(L—L], em que R = 3,29 x 10® Hz. Nessa
situagdo, a transicdo de um elétron da Orbita mais interna
desse atomo para a Orbita imediatamente seguinte
resultaria na emissdo de radiacdo em frequéncia superior

a 2,00 x 10% Hz.

Figura | - Via Léctea
(10°* m)

Figurall —sistemasolar com
oOrbitas (10"° m)

Figura lll — Terra: América
do Sul (10" m)

: ".." Wi i B
FiguraV — UnB (10° m)

FiguralX —bactériasno gréo
de pdlen (10 °*m)

Figura XI — representacéo
gréficade estruturado DNA
(10° m)

FiguralV —Brasilia (10* m)

Figura VI — gramas e flores
(20° m)

Figura VIl — gréos de pélen
no olho da abelha (10°* m)

i T

Figura X - representacéo
gréfica de virus que estava
na bactéria (10°° m)

Figura X1l — representacdo
gréfica do modelo atdmico
de Bohr (10 ** m)
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No final do século X1X e inicio do século XX, foram
propostos diversos modelos para o 4&tomo, entre eles, os modelos
de Thomson e de Rutherford. Posteriormente, o modelo de
Rutherford foi aperfeicoado por Niels Bohr, o qual assumiu que
0s elétrons se comportavam, em seu movimento ao redor do

h

nucleo, como ondas com comprimento de onda A.n =——,em

my,

gue m e v, sdo, respectivamente, a massa e a velocidade do
elétron que se encontra na 6rbitaindicada pelo nimero natural n,
e h é uma constante fisica. Essas ondas, no modelo de Bohr,
obedecem a relagdo nA,=27r,, em que r, é o raio da 6rbita de

indice n.

A partir das informacdes apresentadas no texto, julgue ositens a

,emqueg,e

seguir, sabendo que a constante elétrica k =
TE
S . 0
a constante diel étrica do vacuo, e representando por e a carga do

préton.

11 No modelo de Thomson, as particulas de carga negativa
ficavam misturadasas particulasde cargapositiva, formando

uma massa compacta.

12 No modelo de Rutherford, amaior parte damassa do atomo
se concentrava na eletrosfera, onde os elétrons giravam em
Orbitas ao redor do nucleo, em um modelo similar ao

planetério.

13 No modelo de Bohr, arelagdo nA,=27r,, referida no texto,
estd associada ao fato de que os nds e os ventres de uma

ondaestacionariando mudam de posi¢&o ao longo do tempo.

14  Sabendo-se que no &tomo de hidrogénio no modelo de Bohr

aforca elétrica entre nlcleo e elétron é centripeta, é correto
. e h?
afirmar que, nesse modelo, r, = n%,, em que r, = ———.
2nme?

15 No modelo de Bohr para determinado a&tomo, quanto maior
for o raio da oOrbita de indice n, menor serd a velocidade do
elétron que se encontra nessa 6rbita.

16 No atomo de hidrogénio no modelo de Bohr, a energia

cinética do elétron é dada por -2

17 A energiatotal do elétron no &omo de hidrogénio no modelo

e4

de Bohr é dada por __me
4n28§h2

18 A frequéncia da luz capaz de promover a fotofosforilacio

aciclica corresponde a da cor verde.

I| RASCUNHO I|
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Durante muito tempo pensou-se em Marte como um
provével lugar paraabrigar vida. A descobertade metano em sua
atmosfera tornou-se a primeira evidéncia de que isso seria
possivel. Essa descoberta sugere que, nesse planeta, esteja
ocorrendo uma intensa atividade subterranea biolégica ou
geoquimica. Sem essas atividades, o nivel de metano em M arte,
provavelmente, seria zero, uma vez que esse gas € rapidamente
eliminado, por exemplo, pelas reacBes apresentadas a seguir.

I 2CH, == C,Hgz+ H,
I H,O+ CH,— H,CO + 2H,
I H,0,+ 2CH, — 2H,CO + 3H,

Os processos astrondmicos e geolégicos conhecidos,
como as poeiras de meteoritos e 0os impactos de cometas e
vulcBes, que sao fontes convencionais de metano, néo
conseguiriam repor o gas consumido pelas reagdes apresentadas.
Uma fonte possivel desse gas é a hidrogeoquimica, como as
emanagc0es hidrotérmicas. Nas condi¢des que determinam essas
emanagc0es, os silicatos ultraméficos (rochas ricas em ferro e
magnésio) podem reagir para produzir hidrogénio, em um
processo conhecido como serpentinizacao, cujas rea¢des sdo as
apresentadas em IV, V e VI, sendo que areagdo VI se processa
com o consumo de produtos geradosem |1V e V.

IV 6Fe,SiO, + 7TH,0 = H,(aq) + 3Fe;Si,04(OH), + Fe,0,
vV  2Mg,SiO, + 3H,0 = Mg;Si,05(OH), + Mg(OH),
VI 2Fe;Si,05O0H), + 6Mg(OH), —

2H,(aq) + 2M g,Si,05(0OH), + 2Fe;0, + 4H,0

As reacdes do hidrogénio produzido nareagéo VI com
graos de carbono, dioxido de carbono ou minerais carbonatados
produzem metano, de acordo com as seguintes reacoes.

VIl COy(aq) +

2+
2n

H,(aq) — (1) C.Hn,+ 2H,0
n

VIIlI COyaq) + 4H,(aq) = CH,+ 2H,0

IX C+ 2H,(aq) = CH,

Essas reacdes, quando realizadas em laboratério, a
presséo de 400 Pa, temperaturade 390 °C e com 6xidos de cromo
e ferro como catalisadores, produzem grande quantidade de
metano.

Uma outra fonte de metano a ser considerada é a
microbiana. Na Terra, microrganismos conhecidos como
metandgenos produzem metano em reagGes que envolvem o
consumo de hidrogénio, diéxido de carbono ou mondxido de
carbono. As reacdes a seguir ilustram esse processo.

X 4CO + 2H,0 — CH,+ 3CO,
Xl 4H,+ CO, = CH,+ 2H,0

O metano produzido pode ser liberado paraaatmosfera,
talvez por perda gradual do gas através de rachaduras e fissuras
ou por emissdes esporadicas de vulcoes.

Scientific American Brasil, n.° 6, jun./2007 (com adaptacdes).

Com base nas informacdes do texto, julgue os itens de 19 a 33.

19 O composto H,CO produzido na reacdo |l tem grupo
funcional &cido que, em meio aquoso, diminui o pH da dgua
e produz o ion HCO".

20 A geometria da molécula H,CO é trigonal plana.

21 O H,0, éclassificado como um perdxido, pois 0 médulo do
namero de oxidagcao do oxigénio nesse composto € maior
que 2.

22 A comprovacao daexisténciadefonte microbianade metano
em M arte seriasuficiente paraprovar os principiosdateoria
da abiogénese.

23 Nareacgéo |l, observa-se variagdo do numero oxidacéo de
elementos quando sdo comparados 0s reagentes e oS
produtos.

24 O metano produzido na Terra contribui para o efeito estufa
na atmosfera terrestre.

25 NaTerra, aproducao de metano por microrganismos ocorre
predominantemente pelo processo da quimiossintese.

26 Uma das reagBes mencionadas no texto € fotoquimica.
Em diversos vegetais, ocorrem reacgdes fotoquimicas, que se
processam nos tilacides e tém como consequéncia a
formagdo de ATP.

27 Infere-se das informacBes do texto que 0s compostos
Fe,SiO, e Mg,SiO, sdo 6xidos basicos.

28 A seguinte equagdo quimica representa corretamente a
reacdo global do processo de serpentinizagdo mencionado no
texto:

6Fe,SiO, + 12Mg,SiO, + 21H,0 —
3H,(aq) + 3Fe;Si,05(0H), + Fe;0, + 8M g;Si,05(0OH),
29 Considere que areacdo VI se processe totalmente em fase
gasosa em vez de em fase aquosa, seguindo a mesma
estequiometria da equacgdo apresentada, e que as substancias
gue participam dessareagéo se comportem segundo alei dos
gasesideais. Considere, ainda, que essareacdo ocorraem um
recipiente rigido e fechado, a temperatura constante e com
quantidades estequiométricas dos reagentes no interior do
recipiente, sob uma presséo total igual a p,. Nesse caso, é
correto afirmar que, apds o consumo total dos reagentes na
reacdo, a pressdo total final no interior do recipiente serd
4n +2

igual a .
9 (6n+m)p1

30 Astaxasdedesenvolvimento dasreacdesrepresentadaspelas
equacdes VII, VIII e X aumentam com a temperatura, mas
as entalpias dessas reacfes em diferentes temperaturas,
como, por exemplo, a25°C ea390°C, sdo idénticas, porque

as entalpias das substancias independem da temperatura.

31 A diferenga de eletronegatividade entre o oxigénio e o
carbono faz amoléculade di6xido de carbono apresentar um
momento de dipolo maior que o da molécula de hidrogénio,
0 que torna o didxido de carbono mais soltvel em agua que

0 hidrogénio.
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32 A tabela a seguir apresenta as entalpias de ligagbes que | [ S cconno |
podem ser formadas entre atomos de carbono, oxigénio e —

hidrogénio.
L entalpia deligacéo
lgzess (kJ - mol *a25°C elatm)
cC 347
H-H 436
CH 414
O-H 464
0=0 496
C=0 743

Considerando essas informagdes, conclui-se que o AH da
reacdo de nimero X apresentada no texto, a 25 °C e 1 atm,
pode ser corretamente representado pelo gréafico abaixo.

33 Segundo a reagdo quimica indicada por XI| no texto,
microrganismos metandgenos produzem 1 g de metano
consumindo 4 g de hidrogénio.

Alguns fildsofos gregos, como Anaximandro de Mileto
e Empédocles, preocuparam-se com problemas que hoje sao
objeto de estudo da evolugdo. Anaximandro acreditava que, da
agua e da terra aquecidas, surgiram peixes ou seres muito
semelhantes a eles; nestes, formou-se o homem, sob a forma de
embrido que ficava retido dentro desses seres até a puberdade;
guando, por fim, esses seres se romperam, deles sairam homens
e mulheres, com tal nivel de desenvolvimento que eram capazes
de se alimentar.

Empédoclesacreditavaque havianaTerradrgaos, como
bragos e pernas, que erravam pela superficie e que, as vezes, se
combinavam aleatoriamente para formar organismos bem
adaptados, que sobreviviam e davam origem ao que chamamos
hoje de espécie. Em outras ocasides, essas combinagdes
formavam organismos incompletos e(ou) inadaptados, que eram
incapazes de sobreviver.

Acerca desse tema, julgue ositens a seguir.

34 A idéia de que novas espécies podem surgir em curto
periodo de tempo, a partir de grandes modificagdes em
organismos que ja existem, sem a influéncia de fatores
ambientais, aproxima as idéias defendidas por fil6ésofos
gregos como Anaximandro e Empédocles do conceito
moderno de especiacao.

35 Tanto a moderna teoria da evolugdo quanto Empédocles
reconhecem que fendmenos aleatdérios provocam
modificacdes nos seres vivos e que os resultados dessas
modificagbes podem tornar os seresvivos bem adaptados ou
invidveis.

36 Emboracom uma visdo muito mais elaborada a respeito da
evolucdo dos vertebrados, a moderna teoria da evolucao,
assim como Anaximandro, admite que o homem tenha se
originado a partir de seres semelhantes a peixes.

Wil
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Texto para ositensde 37 a 57

E sempre vantajoso para os seres vivos produzirem os
compostos vitais dos quais necessitam? Uma série de
experimentos demonstrou que ndo, se esses compostos puderem
ser facilmente obtidos no ambiente.

Nesses experimentos, foram comparadas duaslinhagens
da bactéria Bacillus subtillis, que diferiam quanto a capacidade
de fabricar o aminoacido triptofano. A linhagem selvagem era
capaz de fazé-lo, e a linhagem mutante, ndo. Se populagfes das
duas linhagens, com o mesmo ndmero inicial de individuos,
fossem colocadas em meio de cultura que ndo contivesse
triptofano, apenas a linhagem selvagem sobreviveria.

Entretanto, se fossem colocadas em meio rico em
triptofano, a populagdo da linhagem mutante sobreviveria
enquanto a populacdo da linhagem selvagem diminuiria. Esses
resultados |evaram os pesquisadores a concluir que a capacidade
de sintetizar triptofano se tornara desvantajosa na competicéo
entre as duas linhagens, quando o meio erarico em triptofano.

Linus Pauling. Como viver mais e melhor. S3o Paulo: Best Seller, 1988 (com adaptacoes).

Acerca dos temas tratados no texto, julgue os itens que se

seguem.

37 O triptofano é uma das bases nitrogenadas presentes no

material genético de microrganismos.

38 Os experimentos descritos no texto demonstram como
funciona o mecanismo evolutivo da selegdo natural: a
frequéncia de caracteristicas que ndo tém valor adaptativo,
como a capacidade de sintetizar triptofano em meio no qual
esse aminoacido esta disponivel, tende a diminuir ao longo
das gerag0es.

39 A competicdo descrita no texto € do tipo interespecifica e
representa interacdo negativa para as duas linhagens
envolvidas, a selvagem e a mutante, no ambiente rico em
triptofano.

40 As bactérias selvagens mencionadas no texto séo
classificadas como autétrofos, por serem capazes de

sintetizar o triptofano.

41 Asinformag6es apresentadas no texto sdo suficientes para se
concluir que o comportamento observado nas populacdesde
bactérias selvagens e mutantes é consequénciadasegregacao
de alelos.

42 A fabricacdo do triptofano depende de energia fornecida
pelas mitocdndrias, que estdo presentes no citoplasma das
bactérias da linhagem selvagem.

Texto para ositensde 43 a 52

A figura a seguir ilustra a estrutura molecular do

triptofano.
—_
Hoan ;— + o
" | S
]

estrarhian ol bnplintans
A tabela seguinte apresenta a composi¢do e as
caracteristicas de umasolucgdo aquosadetriptofano utilizada para
a cultura de bactérias no experimento descrito do texto anterior.

composi¢ao para 100,0 mL de solugdo

triptofano 059
NaCit 059
KH,PO, 0259
pH =7,4a25°C

Com base nessas informagdes, julgue ositens de 43 a 51.

43 O triptofano éclassificado como &cido carboxilico, umavez
que sua molécula contém grupos funcionais que liberam
jons H* em agua.

44 A cadeia carbdnicado triptofano é classificada como mista,
heterogénea, insaturada e aromatica.

45 A reagdo do hidroxido de sédio com o triptofano forma agua
e o duplo sal cuja estrutura molecular esta representada
a seguir.

46 Se forem consideradas apenas as interagdes do tipo dipolo-
dipolo, é correto afirmar que o triptofano é soltvel em agua
e também em tetracloreto de carbono.

47 O triptofano éisdmero de posi¢cao da molécularepresentada
pela estrutura a seguir.

48 A ligagdo covalente que une duas moléculas de triptofano,
indicada pela seta na figura a seguir, € uma ligacdo
peptidica.
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49 A presencade NaC( nasolugéo aquosadetriptofano descrita
na tabela aumenta a condutividade el étrica dessa solugao.

50 A concentrag&o do KH,PO, nasolucéo aquosa de triptofano
descrita na tabela é maior que 0,02 mol - L%

51 A temperatura de ebuli¢&o da solugdo aquosa de triptofano
descrita na tabela € maior que a da agua.

52 Considerando os dados da tabela abaixo, calcule o pH da
solugdo de triptofano a 60 °C que mantém a mesma razdo
entre aconcentracio de H* eaconcentragio OH ™ encontrada
na solucdo aquosa preparada a 25 °C, em pH = 74,
apresentada no texto. Multiplique o valor encontrado por
100 e desconsidere, para a marcagdo na folha de respostas,
a parte fracionéria do resultado final obtido, apds efetuar
todos os célculos solicitados.

temperatura (°C) K.,
25 1x10*
60 1x10 3

(Como este item é do tipo B, ndo se esqueca de transcrever o resultado
numérico para a folha de respostas).

Nosexperimentosdescritosanteriormente, considere que
osnumerosdeindividuos nas populagdes das bactérias selvagens
e mutantes, em milhares, sejam, em fun¢do do tempo t > O,
em horas, dados por P,(t) e P,(t), respectivamente, em quet = 0
representa o inicio dos experimentos. As expressoes a seguir sdo
validas para o experimento em meio que ndo contém triptofano.

k

P = — %
i 1+(3°-1)x37

, parat > 0.

st-8
P = 32 | para 0<z<2,
0 , para t>2.

Quando o experimento € realizado em meio rico em
triptofano, sdo validas as seguintes expressdes, parat > 0.

P\(@®

3¢9 parat > 0,

PO = —

1+(3°-1)x37%

Com base nessas informagfes e sabendo que, nas expressdes

apresentadas, k € uma constante real a ser determinada, julgue os
itens subseqientes

, para > 0.

53 Em meio que néo contém triptofano, P,(0) =

54 Como as populagdes de bactérias selvagens e mutantes tém
0 mesmo nimero deindividuosemt = 0, independentemente
do experimento, é correto concluir que k = 38,

55 E de 1 hora o tempo necessario para que a populagdo P(t),
em meio que ndo contém triptofano, chegue a
27 mil individuos.

56 Parat> 0, apopulacéo P,(t), em meio rico em triptofano, é
sempre menor que a populacdo P,(t), em meio sem
triptofano.

57 Tomando-se 0,625 como valor aproximado para log,2, e

supondo-se que, em meio rico em triptofano, a populagédo de
bactérias selvagens no instante t = t, é igual a 6 mil
individuos, entéo t, = 2,375 horas.
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As figuras acima representam parte do sistema de
lentes do olho de um inseto, com seus componentes biol égicos,
sendo a retinula o elemento receptor de luz, cujo centro é
ocupado por um cilindro translicido, chamado rabdoma.
Ao redor do rabdomaestdo localizadas célulasfotorreceptoras.
Sabe-se que 0s raios de curvatura das lentes dos olhos dos
insetos sdo fixos. Portanto, esses animais ndo tém a capacidade
de variar a distancia focal do olho por meio da variagdo da
curvatura de suas lentes, uma propriedade conhecida como
poder de acomodagéo, presente no olho humano.

Considerando essas informagdes, julgue os itens seguintes.

58 Sabendo-se que a entrada do rabdoma — local onde o
rabdoma se liga ao cone cristalino — se posicionano foco
do sistemadelentes do olho do inseto, é correto inferir que
0s insetos ndo enxergam com a mesma nitidez objetos
posicionados a diferentes distancias de seus olhos.

59 Sabendo-se que o poder de convergéncia de uma lente é
definido como o inverso da distancia focal; que, se a
distancia focal é medida em metros, o poder de
convergéncia € medido em dioptrias (di); e que, em
humanos, a distancia entre o cristalino e aretina é igual a
distancia entre o cristalino e aimagem, é correto afirmar
que, parao olho humano, seadistanciacristalino-retinafor
igual a 2 cm, o seu poder de convergéncia serd igual a
50 di.

60 Considereque osraiosluminososque chegam ao rabdoma
sofram reflexdes internas totais nas suas paredes, até
chegarem a fibra do nervo 6éptico, como ilustrado na
figura. Nesse caso, paraque essasreflexfestotaisocorram,
a regido que envolve o rabdoma deve possuir indice de
refracdo menor que o indice de refracdo do proprio
rabdoma.

61 Diferentemente dos mamiferos, que percebem a luz por
meio de olhos simples, os insetos o fazem por meio de
olhos compostos.

62 O uso de lente convergente permite que a miopia no olho
humano seja corrigida.

Grande partedo conhecimento acercadaevolugdo humana
estd embasado em achados paleontoldgicos, sobretudo de
esqueletos ou de parte deles. Os 0ssos do esqueleto humano sao
formados fundamentalmente por fosfato de célcio Cay(PO,),. Por
sua vez, o esmalte dos dentes é formado por outro sélido, a
hidroxiapatita Cag(PO,);OH. O pH da boca influencia o seguinte
equilibrio, que favorece os reagentes em detrimento dos produtos.

Ca,(PO,);OH(s) + H,0"(ag) = 5C&*(aq) + 3PO; (aq) + 2H,0(0)

Entretanto, em algumas ocasides outras partes do corpo
podem ser preservadas. Exemplo disso € o Homem do Gelo,
também denominado Otzi, ilustrado na figura abaixo, o Gnico do
periodo neolitico encontrado na Europa. A impressionante
preservacéo do corpo teria sido resultado de uma tempestade de
neve gque recobriu completamente o corpo e o protegeu, seguidade
rdpido congelamento-ressecamento. O corpo so foi exposto apés
um periodo excepcionalmente quente naregido, mas a essa altura,
0 corpo ja se encontrava naturalmente mumificado. Alguns
sinais de decomposi¢&o que 0 corpo apresenta ocorreram antes da
mumificacao.

: v
oo b

Considerando essas informacgdes, julgue os itens seguintes.

63 A resisténcia dos o0ssos do corpo humano e o fato de eles
serem sdlidos nas condicdes ambientes sdo préprios de
compostos formados pelo tipo de ligagdo quimica existente
entre o fosfato e o célcio.

64 A estabilidade do &nion fosfato, presente na reagdo
mencionada no texto, é justificada pela teoria do octeto.

65 Quando a reacéo da hidroxiapatita descrita no texto esta em
equilibrio, avelocidade dareagdo direta e adareagdo inversa
sdo iguais.

66 E correto inferir, a partir das informagdes do texto, que o pH
da boca é levemente alcalino.

67 A constante de equilibrio da reacéo apresentada no texto é
x _ G [POIT [H,0F

° [CafPO,),0H] [H,0]

68 A baixatemperaturadaregido onde foi encontrado o corpo do
Homem do Gelo deve ter contribuido para a sua conservagéo,
pelo fato de que essa condigdo reduz a energia cinética das
moléculas e dosionse, consequientemente, diminui o valor das
constantes de velocidade das reacfes de degradacéo.

69 A chuva &cida pode contribuir para a degradagéo de achados
arqueoldgicos, uma vez que é nociva ao esmalte dos dentes
humanos.
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Texto paraositensde 70 a 79
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O cérebro humano ficou maior ao longo do tempo e

passou a exigir cada vez mais energia. A figura acima apresenta,
paraum periodo de 4 milhdes de anos de evolugdo dos hominideos
até o surgimento do Homo sapiens atual, a relagdo entre o tempo
t, em milh&es de anos, e a porcentagem p de energia gasta pelos
cérebros mostrados em relagdo a energia gasta pelos respectivos
organismos em repouso. A figura mostra, ainda, a evolucdo do
volume V dos cérebros, em cm?, nesse periodo.

Com base nessas informacdes, julgue os itens subsequientes.

70

71

72

73

74

75

76

O créanio humano é uma estrutura formada a partir da
mesoderme.

Em relagdo aos seus organismos em repouso, a porcentagem
de energia gasta pelo cérebro do A. boisei era superior a
do A. africanus.

A mediana da sequiéncia numérica crescente formada pelos
volumes dos cérebros apresentados na figura é superior a
560 cm®.

A média da sequéncia numérica crescente formada pelos
volumes dos cérebros apresentados na figura é inferior a
710 cm?,

Um volume de agua igual ao volume do cérebro do
Homo sapiens atual € insuficiente para encher um tubo na
forma de um cilindro circular reto de raio da base igual a
10 cm ealturaigual a5 cm.

Em um sistema de coordenadas cartesianas tOV, em quet é o
tempo — em milhdesde anos— eV é o volume do cérebro —
em cm® —, considere a reta que passa pelo ponto de
coordenadas (0,5, 385), correspondente ao Australopithecus
afarensis, e (1,5, 415), correspondente ao A. africanus.
Se 0 volume do crénio humano tivesse aumentado de acordo
com essa reta, entéo o volume do crénio do H. sapiens atual
deveria ser superior a 1.350 cm?®.

Em termos da porcentagem p, o volume V dos cérebros
apresentados define uma fungéo crescente V(p).

Considere afuncéo V = f(t) = at?> + bt + ¢, em que a, b e ¢ sdo
constantes reais, t € o tempo — em milhdes de anos— eV é o
volume do cranio — em cm?® Suponha que, no sistema de
coordenadas cartesianas tOV, o grafico de f(t) contenha os
pontos da forma (t, V) correspondentes ao H. erectus, ao H.
sapiensprimitivo eao H. sapiensatual, de acordo com os dados
dafigurado texto. Com base nessasinformacgdes, julgue ositens
seguintes.

77 Os coeficientes da funcdo f(t) podem ser obtidos como
solucéo do seguinte sistema linear:

9 3 1f]a 900
12,25 3,5 1{|b| = [1.150
16 4 1)|c 1.350

78 O coeficiente a da funcao f(t) € igual a -100.

79 Se a evolugdo do volume do cranio humano seguisse a
tendéncia estabelecida pela funcdo f(t), entdo, daqui a
1 milh&o de anos, ou seja, parat = 5, esse volume seria
superior a 1.550 cm?®.
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Texto para ositensde 80 a 96
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presséo no atrio esquerdo

pressé&o no ventriculo esquerdo

pressdo na aorta ascendente

ventriculo esquerdo

volume ao final da diastole no ventriculo esquerdo
volume ao final da sistole no ventriculo esquerdo
eletrocardiograma

Nafigura acima séo apresentadas algumas caracteristicas

<
m
o mmn

pertinentes ao coragdo humano, que bombeia o sangue que flui nas
veias e nas artérias do corpo. Veias e artérias tém dimensdes
diversas, e apresentam, em geral, didmetro maior proximo ao
coragdo e muito menor nos capilares. Considerando que o sangue
seja um fluido incompressivel de densidade p constante, dado em
kg -+ m>3 e que as veias e as artérias sejam perfeitamente
cilindricas, pode-se aplicar a expressdo para o teorema de

Bernoulli apresentada a seguir, para se estudar o fluxo sanguineo.
2 2

V1 Yy
Y +pgh, + P ey +pgh, + P,

Nessa equacéo, g € a aceleracéo da gravidade, e, parai = 1 e 2,
v;, h; e P, sdo a velocidade, a altura com relagdo ao solo e a
pressdo, respectivamente, no ponto Q; do fluxo sanguineo.

Considerando essas informagdes, julgue os proximos itens.

80 Devido a conservacdo de massa, a velocidade com que o
sangue passa por uma artéria ou veia aumenta a medida que o
raio dessa artéria ou veia diminui. A velocidade do sangue
também pode ser alterada na presenca de estimul os quimicos,
como acontece com asarteriolasdapele expostasaadrenalina.

81 Em qualquer ponto Q; ao longo do fluxo sanguineo, a razéo

s ) pvi2
entre a energia cinética e o volume de sangue é dada por .

82 O teorema de Bernoulli decorre diretamente da conservacdo
de quantidade de movimento para fluidos.

83 Seavelocidade do sangue for amesmatanto nacabecaquanto
nos pés, entdo, de acordo com o teorema de Bernoulli, para
uma pessoa em pé, a pressdo nas veias da cabega € maior que
aquela registrada nos pés.

84

85

86

87

88

89

90

91

92

Assumindo-se que h; = h, equev,A; = V,A,, em queA; eA,
sdo as areas circulares das secdes perpendiculares dos
cilindros que representam as artérias ou veias e v, e v, sdo
as velocidades nos pontos Q; e Q, em que A; e A, sdo
calculadas, o teorema de Bernoulli implica que

2 2

P -P,= p% A—12 -1
AZ

Sabendo-se que, no processo de arteriosclerose, umaartéria
€ estreitada internamente, entdo a pressdo interna
(de dentro parafora) no ponto de estreitamento diminui, o
que pode contribuir para fazer a artéria se fechar ainda
mais.
Infere-se das informagdes apresentadas que, no processo
evolutivo em que o homem adquiriu uma posicdo mais
ereta, deve ter ocorrido aumento da capacidade de
bombeamento do coragéo.

No periodo demarcado pela faixa vertical indicada por 11
nafigura, as diferencas de pressdo permitem deduzir que,
nesse periodo, todas as valvulas do coragdo humano estéo
abertas e as suas quatro camaras se comunicam.

A figura apresentada mostra que, ap6s o estimulo elétrico
de maior amplitude registrado pelo ECG, ocorre aumento
da presséo ventricular.

A variagdo de volume observada entre VFDVE e VFSVE
écausadapelaexpansao dos pulmdes durante 0 movimento
de expiracgéo.

Considerando que pel o coragao passam correntes el étricas,
como indicado pelo registro do ECG apresentado, entéo,
caso um pulso elétrico de duragéo 0,02 s provoque no
coracgéo umacorrenteelétricacontinuade 1 mA, conclui-se
que a energiatotal dissipada pelo coragdo, nesse intervalo
de tempo, é igual a 10™* J, modelando-se o corac&o por
uma resisténcia 6hmica de valor igual a2 Q.

A circulagdo linfatica em vertebrados é independente da
sanguinea, de modo que linfa e sangue ndo entram em
contato.

No caso de peixes, 0 sangue recém-oxigenado nos capilares
branquiais comunica-se diretamente com o sangue arterial,
que é distribuido aos tecidos sem etapa de bombeamento
intermediéaria, diferentemente do que ocorre no coragao
humano.
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Suponha que a pressdo no ventriculo esquerdo (PVE) de uma pessoa
durante um periodo em que ocorre a sistole seja dada, em mmHg, por
P(T)=-25T2+300T - 779, parad <T <8, sendoT=20tet, 0
tempo, em segundos, utilizado na obteng¢do do ECG. Com base nesse
modelo, julgue ositens a seguir.

93 Nesse modelo, o tempo t satisfaz a condicdo 0,2 < t < 0,4.
94 Durante a sistole, a PVE dessa pessoa € superior a 20 mmHg.
95 Duranteasistole, aPVE maximadessapessoaéigual al121 mmHg.

96 Se 3,8 8,2 sd0 asraizes de P(T) e o polindmio R(T) é o resto da
divisdao de um polinémio Q(T) por P(T), sendo Q(3,8) = 29 e
Q(8,2) = 51, entdo R(0) < 8.

Texto para ositensde 97 a 99

Considere uma bateria de chumbo com ddp de 12 V. As duas
semi-reagdes ndo-balanceadas dessa bateria sdo apresentadas a seguir.

| Pb(s) + SO2(aq) = PhSO,(s) + e
Il PbO,(s) + H*(aqg) + SO3(aq) + e = PhSO,(s) + H,O(0)
Com relagao a essas reagdes, julgue 0s proximos itens.

97 A reacéo | ocorre no anodo da bateria.

98 Na bateriareferida, para cada mol de Pb(s) consumido, 2 mols de
elétrons sdo transferidos do pdlo negativo para o polo positivo.

99 Considere que a bateria referida no texto seja composta por uma
associacdo em série de seis pilhas, em que a reacdo de cada uma
delas é dada pela expressdo

Ph(s) + SO%(aq) + PbO,(s) + 4H*(aq) + SO? (aqg) =
2PbS0,(s) + 2H,0(0).

Sabendo que o potencial deredugdo dareagdo |, quando balanceada,
€ -0,35 V, calcule, em volts, o potencial de reducéo da reagéo |1
balanceada. M ultiplique o valor obtido por 100, e desconsidere, para
a marcacao na folha de respostas, a parte fracionéaria do resultado
final obtido, apos realizar todos os célculos solicitados.

(Como este item é do tipo B, ndo se esqueca de transcrever o resultado numérico para
a folha de respostas).

Nafigura acima, os triangulos ABC e ABD séo retangulos em
A, AB mede 20 cm, o segmento BE é paralelo ao segmento AD e os

angulos CBE e DBE s# iguais a % e % respectivamente. Com base

nessas informagdes e com o auxilio databelade valores dasfungdes seno
e cosseno apresentada ao final do caderno de prova, julgue ositens que
Se seguem.

T _Tn
e =

T
2 12 12

100 Apartirdasrelac;()esZ—;B - = + —, conclui-seque

w3

s
4
coS o < 0,92.

12

101 Se a é o comprimento do segmento BD e b é

o0 comprimento do segmento BC, entédo
b =2asen| X |.
12

102 A é&rea do triangulo BCD, em cm?, é igual a

ofi) ol
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Texto para ositensde 103 a 110

O volume cerebral dos humanos aumentou em torno de 300%
em relagdo ao de seus antepassados pré-historicos e sua colunavertebral
adaptou-se aessamodificagao. A colunavertebral do ser humano tipico,
ilustradaacima, pode ser modeladapor umabarrarigida de comprimento

_’
L conforme mostrado. Nesse modelo, W, € o peso do tronco,
— . -
W, corresponde a soma dos pesos dos bragos e da cabega, F,, € aforca

_’
exercidapelos muscul os eretores daespinha, R éareagdo do sacro sobre

aespinha e 0 é o angulo entre a barra rigida (coluna vertebral) e o eixo
horizontal mostrado. Nessa figura, também séo indicados os éngulos ¢

_’
— entre a dire¢cdo do vetor R e o0 eixo horizontal — e y — entre a

_’
diregéo do vetor F, e abarrarigida.

Considerando essas informacgdes, julgue os itens subseqientes.

103 Para que a coluna vertebral mantenha um angulo 6 com a
horizontal, como referido, osmusculos eretoresdevem realizar uma

_’
forga cujo médulo | Fm| € dado pela expresséo a seguir:

- |7
3 1
F |l =2x
Bl = 5415
104 O mddulo da forga de reagdo do sacro sobre a espinha pode ser

corretamente expresso por
5 o - -
|R| =[|F,| seny + (| W] +(|W,|)cosO] cossec(¢p - 0).

105 Considerando o modelo da figura, conclui-se que um aumento
percentual de p% no peso do cérebro humano, devido ao aumento

_’
+ | W,| | cosO cossecy.

de seu volume, implica aumento da forga dos musculos eretores das
costas também em p%, se forem mantidos inalterados os angulos e
0S outros pesos mostrados na figura.

106 Considerando o modelo da figura, conclui-se que
_’
para se manter o médulo de F,, constante & medida

gue o peso do cérebro humano aumenta, devido ao
aumento de seu volume, é suficiente aumentar
adeguadamente o angulo 0, se forem mantidas fixas
todas as outras variaveis fisicas e bioldgicas.
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Ainda considerando o texto anterior, jugue 0os proximos itens.

107 Nacontragéo dos musculos eretores da espinha, o sarcomero torna-
se mais curto devido ao encurtamento das miofibrilas, que se
encontram em seu interior.

108 Sabendo-se que, durante a evolugéo, os seres humanos passaram a
se sustentar na posicao ereta e que os musculos eretores da espinha
realizam forga menor para manter o corpo ereto que para manté-lo
curvado, é correto inferir que o menor gasto de energia pode ter
contribuido paraaboaadaptacdo dosindividuos eretos ao ambiente,
que foram favoravelmente selecionados em relagdo a hominideos
gue se mantinham em posi¢ao mais curvada.

109 O ser humano, cuja coluna vertebral estdilustrada nafigura, possui
sistema nervoso dorsal, que é caracteristico dos cordados.

110 Suponha que o eixo horizontal, indicado
no modelo da figura, permaneca fixo e
que o ponto A, também indicado na
figura, se movimente devido arotacéo da
barra em torno do ponto de contato com
o sacro, de tal modo que O varie no
intervalo —E, T]. Nessa situacdo, o
gréfico da funcéo y(0), que mede a
distancia do ponto A ao eixo horizontal,
no sistema cartesiano 00y, tem o aspecto
mostrado na figura ao lado.

Texto paraositensde 111 a 114

Considere que determinado trecho sinuoso de uma avenida
possa ser descrito pela regido compreendida entre os graficos
das fungdes f{x) = coskx eg(x) =15 +coskx, em quek=% rad - mte

0 < x < 16, no sistema de coordenadas cartesianas xOy, que tem o metro
como unidade de medida nos eixos Ox e Oy.

Com base nessas informagdes, julgue os itens seguintes.

111 O menor valor de g(x) ocorre quando x = 2T.
112 A funcéo f(x) é decrescente no intervalo 0 < x < 2T.

113 A figura a seguir pode representar corretamente o gréfico, no
sistema cartesiano xOy, dafuncéo p(x) = -2 x [f(x) — 1] x [g(x) - 4],
para0 < x < 2T.

114 Suponha que o trecho da avenida referido no texto deva ser
revestido com uma camada uniforme de asfalto de 10 cm de
espessura. Nessas condic¢es, calcule, em m3, o volume de asfalto a
ser empregado nesse revestimento. M ultiplique o valor obtido por
100 e desconsidere, para a marcacdo na folha de respostas, a parte
fracionariado resultado final obtido, apdsrealizar todos os célculos
solicitados.

(Como este item é do tipo B, ndo se esqueca de transcrever o resultado numérico para
a folha de respostas).
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Ha, nanatureza, certos materiais que apresentam desintegracdo
radioativa. Por meio desse processo de transic¢ao, os nucleos dos atomos
instaveis emitem, espontaneamente, determinada particula para adquirir
uma configuragdo mais estavel. Uma maneira de representar
matematicamente o processo de decaimento dos nlcleos dos a&tomos de
um material radioativo é por meio da expressao N(t) = Noe’“, em que N,
€ 0 numero de atomos instaveisinicialmente presentes, no instantet = 0,
N(t) € o nUmero de &omos instaveis que ainda ndo se desintegraram até
o instante t, medido em anos, e A é uma constante, que depende do
material.

Com base nessas informag6es, julgue o0s proximos itens.

115 Se, parat = 20 anos, N; € o nimero de atomos instaveis do material
referido acima que ainda ndo se desintegraram, entdo,

(n2

N,
emt= - +20, restarao 7‘ atomos instaveis desse material que

ainda néo se desintegraram.
116 SeT é o instante em que N(T) = ?0 entédo N(H) =N,3 T.

~

N,
117 Considere-se que N(T,) = 70 em que T,, € denominado meia-vida

do material. Se t, é tal que t, = 10T, entdo, no instante t, mais de
99% do material ja tera se desintegrado.

Noiniciodo século X X, um estudo envolvendo duasvariedades
de trigo contribuiu para a compreensdo da heranga quantitativa. Nesse
estudo, plantaspurasque produziam sementesvermelhasforam cruzadas
com plantas puras que produziam sementes brancas, e todas as plantas
dageragéo F, produziam sementes que possuiam coloragdo intermediéria
entre 0s tipos parentais.

Depois do autocruzamento dos individuos dessa geracgao,
verificou-se, entre assementesproduzidaspelageracéo F,, umagradacéo
continua de cores do vermelho ao branco, sendo que cerca de 1/16 das
sementes eram vermelhas e 1/16 eram brancas como 0s tipos parentais,
e aproximadamente 14/16 tinham cores intermediarias que poderiam ser
classificadas em trés categorias: rosa-claro, rosa-médio e rosa-escuro.
Esses resultados sugeriram que a cor das sementes nessas variedades de
trigo era determinada por dois pares de alelos, localizados em dois loci
diferentesmas agindo sobre amesma caracteristica, e produzindo efeitos
cumulativos.

E. J. Gardner e D. P. Snustad. Genética. Rio de
Janeiro: Guanabara, 1986, p. 390 (com adaptagdes).

Considere que o gendtipo dos tipos parentais mencionados no texto
sejam AABB e aabb, respectivamente para as plantas que produziam
sementes vermelhas e brancas, e julgue os itens a seguir.

118 Do cruzamento entre individuos AaBb da geracdo F,, espera-se
1/16 de descendentes que produzem sementes brancas,
4/16 de descendentes que produzem sementes da categoria
rosa-claro, 6/16 de descendentes que produzem sementes da
categoriarosa-médio, 4/16 de descendentes que produzem sementes
da categoria rosa-escuro e 1/16 de descendentes que produzem
sementes vermel has.

119 A probabilidade de surgir um descendente com o gen6tipo AaBb do
cruzamento entre uma planta que produz sementes vermelhas
(AABB) com uma planta que produz sementes da categoria rosa-
médio (AaBb) €& maior que a probabilidade de surgir um
descendente com o mesmo genétipo AaBb do cruzamento entre
duas plantas que produzem sementes da categoria rosa-médio
(AaBb).

120 Considere-se que, tendo sido exposta a radiagdo, uma planta com
gendétipo Aabb tenha se tornado Aab-. Se essa planta for cruzada
com plantas que produzem sementes vermelhas (AABB), todas as
descendentes produzirdo sementes da categoria rosa-escuro.
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Texto paraositensde 121 a 128

Considere um conjunto de pontos em um sistema de

coordenadas cartesianas xOy, identificado com o plano complexo, sendo
cada ponto P(x, y) correspondente ao nimero complexo z=x + iy, em
quei = y/~1. Considere ainda que esses pontos estejam distribuidos nos
dois subconjuntos descritos a seguir.

Subconjunto I: Quarenta pontos, vinte dos quais encontram-
se sobre uma mesma reta e os demais em um semicirculo,
como mostra a figura abaixo. Dessa forma, quaisquer trés
pontos que se encontram no semicirculo nuncaestdo em linha
reta.

Subconjunto I1: N pontos, cada um deles representando um
dos vértices de um poligono regular, cuja soma dos angulos
internos é igual a 0. Esse poligono encontra-se inscrito na
circunferéncia de centro na origem e raio 1.

Com base nessas informagdes, julgue os itens a seguir.

121

122

123
124

125

126

Escolhendo-se ao acaso trés pontos do subconjunto |,
aprobabilidade de ser possivel formar um tridngulo tendo essestrés
pontos como vértices é inferior a 0,75.

SeospontosP, Q, R, Se T do subconjunto |, como ilustraa figura
aseguir, sdo tais que, no triangulo PRQ, o comprimento do lado PR
€ igual ao comprimento do lado RQ e o segmento RT € paralelo ao
lado PQ, entdo a reta que contém o segmento RT € a bissetriz do
angulo QRS.

- H E
Se O = 1.080°, entdo N = 6.

Se o0 poligono que origina o subconjunto Il tiver 10 lados e se um
dos vértices desse poligono estiver sobre o eixo Ox positivo, entdo

n . n . . - .
z= cos? +isen ? também serdum dos vértices desse poligono.

Se z, = 3 - 4i e z, = 2 + 3i s&o pontos do plano complexo, entédo
Z = 7,7, encontra-se no primeiro quadrante desse plano.

Se z é 0 nimero complexo conjugado de z, ent&o as inicas sol ugdes
daequacdo z2=z sd0z=0ez= 1.

Ainda com base nas informagdes do texto, faga o que se pede nos dois
itens a seguir, que sao do tipo B.

127

128

Calcule o nimero de retas distintas que podem ser formadas
passando por pelo menos dois pontos quaisquer do subconjunto I.

Considere que o poligono que origina o subconjunto Il tenha
25 lados e que seja construido um prisma regular tendo esse
poligono como base. Nessa situagao, calcule o nimero de diagonais
desse prisma.
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Nos dois itens a seguir, que sao do tipo B, faca o que se pede, No interior das estrelas, por causa das altas
desconsiderando, para as marcagdes na folha de respostas, a parte | temperaturas, sdo formados naturalmente elementos
fracionaria do resultado final Obtido, apéS realizar todos os célculos quimicos_ As reagaesaseguir’ em que 2Dl representa um

solicitados. elemento quimico com seu niimero atémico e sua massa

129 Considereafiguraabaixo, naqual doisobjetosde massasm= 10kg | atomica, ilustram processos de formagéo de atomos no
estdo presos a fios de comprimento L = 1 m. Considere ainda que | interior das estrelas.
esses objetos possuem cargas Q; = 0,6 pC e Q, = 2,0 uC e estdo I
em um local em que a intensidade da aceleragdo da gravidade
é igual a 10 m/s’ e a constante eletrostatica do meio é igual a
9 x 10° N - m* - C'% Com base nessas informagdes, calcule o De fato, o processo mais comum de formacéo de
angulo 6, representado na figura, para a situagdo de equilibrio, | 4omos é o qgue incorpora um atomo de hélio, além de
sabendo que 0, nessa situagéo, € muito menor que 1 radiano e, por
isso, assumindo que, senf = 0 e cos® = 1. Multiplique o valor
obtido por 10.000.

i

x}/"”' '

=
()

LS o

D, +?D, — “He,+ energia

Il “*He,+*He, — B%Be,+ energia

elementos previamente existentes. Por isso, os &tomos que
apresentam massa atbmica multipla de 4 sdo os mais
abundantesno cosmos, como mostrado no gréfico abaixo.

|
|
I e
! ™
| ™ |
i . '-—r'-lll

-

130 Considere que um corpo em oscilagdo livre com periodo T, esteja
preso a um teto por um fio submetido a uma temperatura de 0 °C.
Considere ainda que, quando submetido a uma temperatura e
1.000 °C, esse corpo, preso ao teto pelo mesmo fio, oscila
livremente com periodo T, Nessa situagdo, sabendo que
o coeficiente de dilatacéo linear do fio éigual a 2,1 x 10™* °C™?,

T2
calcule 10 x —=.
1

| RASCUNHO ! 1

Joseph Silk. In: O big bang, a origem do
universo. Brasiliaz UnB, 1998 (com adaptagdes).

Considerando asinformagfesapresentadas, julgue ositens
seguintes.

131 O fato de asreacdes| ell apresentadas ocorrerem no
interior das estrelas, como referido no texto, é
compativel com a constatacéo de que é necessaria
muita energia para superar a repulsdo elétrica
existente entre &tomos reagentes.

132 A reacdo | corresponde adecaimento radioativo com
emissédo de particula alfa.

133 O elemento quimico %D, indicado na reagdo |, é
normalmente denominado deutério, hidrogénio de
massa atbmicaigual a 2.

134 A configuragdo eletronica do a&omo formado na
reagdo |1 é1s*2s? 2p*. O elemento quimico associado
a esse atomo é comum nas macromoléculas que
formam polimeros em seres vivos.

135 Considerando-se o grafico apresentado, é correto
afirmar que quanto maior a abundéancia césmica de
um elemento quimico, maior a sua primeira energia
de ionizag&o.
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A observacdo de estrelas e planetas é realizada desde a
Antiguidade, periodo em que os gregos formularam teorias sobre a
organizagdo e o funcionamento do universo. Para a correta observacao,
é fundamental saber se o referencial no qual se encontra o observador é
ou ndo acelerado, pois varios fendmenos podem decorrer do fato de o
observador se encontrar em um referencial acelerado.

Nesse contexto, considere o langcamento de um projétil
obliqguamente em relagdo a superficie da Terra, considerada plana, visto
dedoisreferenciais distintos: um referencial S;, definido pelo sistemade
coordenadas xOy, em que o eixo Oy é perpendicular asuperficiedaTerra
e 0 eixo Ox encontra-se no plano que define a superficie da Terra; e um
referencial S; definido pelo sistema de coordenadas x’ Oy’, obtido pela
rotagdo de S, de um angulo 0, no sentido anti-horario, como mostra a
figura abaixo.

i Hnsda
o ki
{hen F e imn

rl.q:-u:'ih:-dn'l'dn [ &

A partir dessas informacgdes, julgue os itens a seguir.

136 Sabendo-se que ao realizarem observacfes do movimento dos
planetas os gregos da Antiguidade estavam em um referencial
acelerado, é correto inferir que, nessas observacdes, era possivel
que, em determinados momentos, alguns dos planetas
retrocedessem, em vez de se moverem sempre em um mesmo
sentido.

137 O heliocentrismo, que teve Galileu como um de seus defensores,
comegou a prosperar, como teoria da organizagdo dos corpos
celestes, a partir dos trabalhos de Nicolau Copérnico, no inicio da
Revolugdo Industrial.

138 Para 0< 0 < g e desprezando-se aresisténcia do ar, o langamento

citado no texto apresenta, segundo o referencial S;, um movimento
nadirecdo Oy com aceleracéo constante e ndo-nulae um movimento
uniforme na diregdo Ox. No referencial S,, 0 movimento apresenta
aceleragdo constante e diferente de zero tanto nadirecdo Ox’ como
na diregdo Oy’.

139 Nasituacéo acima, o referencial Syéinercial, enquanto o referencial
S, é acelerado.

140 Considere-se que, no langamento descrito, o projétil seja lancado

: a T x .
com velocidade v, e angulo 2 em relagdo ao eixo Ox. Nessa

situacéo, no referencial Sy, o projétil se movera sempre no sentido
positivo do eixo Ox; no entanto, no referencial S,, é possivel que o
observador veja o projétil movendo-se no sentido contrario ao
sentido positivo do eixo Ox’, em determinado intervalo de tempo,
mesmo desprezando-se aresisténcia do ar.

141 Devido as descobertas de Copérnico, a visao atual da fisica com
relagcdo ao universo € heliocéntrica.
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A forma geométrica de algumas gal&xias, como, por exemplo,
adaVial actea, pode ser modelada, em escal a, pela seguinte construgéo:
no sistema de coordenadas cartesianas xOy, a espiral é formada por
semicircul os cujos centros estdo no eixo Ox. O primeiro semicirculo, D,
construido no semiplano y < 0, tem o centro naorigem eraior,=1m,
como ilustraafigural acima. O segundo semicirculo, D,, construido no
semiplano y > 0, com raio r, > r,, é tal que as extremidades esquerdas
dos semicirculos Dy e D, coincidem (figura Il). O semicirculo D, é
construido no semiplano y < 0, com raio r,> r, e com a extremidade
direita desse semicirculo coincidindo com a do semicirculo D,
(figura 111). A construcdo da sequéncia Dj, ..., D, de semicirculos
prossegue dessa forma. Duas maneiras distintas de serem escolhidos os
raios dos semi-circulos D4, D,, ..., D, sdo definidas pelas condicdes a
seguir.

Condicdo|: o raio de cada semicirculo é igual ao raiodo

semicirculo anterior acrescido de 1 m;

Condicao Il: o raio de cada semicirculo é igual ao dobro do raio
do semicirculo anterior.

Com base nessas informagdes, e considerando que a unidade de medida
dos eixos cartesianos € 0 metro, julgue os itens que se seguem.

142 A equacdo da reta que passa pelos pontos de interse¢do do
semicirculo D, com a parte positiva do eixo Ox e com a parte
negativado eixo Oy é x +y =1.

143 O ponto (7, 0) pertence a espiral construida de acordo com a
condicgéo I.
144 Se Dy, D,, Dy, ..., D, forem os semicirculos construidos segundo a

condicgdo I, entdo a distancia dos centros desses semicirculos com
relacdo a origem do sistema xOy serd uma fungdo crescente de n.

145 Se os semicirculos forem construidos de acordo com a condicéo |,
ent&o o comprimento da espiral, do ponto inicial de D, até o ponto

final do semicirculo D, seraigual a 667 m.

146 Seumaparticulapercorrer atrajetériadaespiral construidasegundo
a condicgdo I, no sentido horario, com velocidade linear constante,
entdo, na passagem do primeiro semicirculo para o segundo, a

intensidade da aceleragdo radial da particuladiminuirédpelametade.

147 Os pontos (4, 0), (6, 0), (8, 0) e (10, 0) ndo pertencem a espiral

construida de acordo com a condic&o 1.

148 Se os semicirculos forem construidos a partir da condicao |1, entdo
o comprimento da espiral, do ponto inicial de D até o ponto final

do semicirculo Dy, serédigual a1.022m m.

149

150

Considere que uma particula percorra a trajetéria da
espiral construida a partir da condicao I, no sentido
horario, e que a intensidade da forca centrifuga que
atua sobre ela se mantenha constante em toda a
trajetoria. Nessa situagéo, avelocidade angular w,da
particulavaria segundo a expresséo w, = 2"k, em que
k é uma constante e n > 0 € um ndmero inteiro que
indica o semicirculo D, no qual a particula se
encontra.

Uma particula que se move com velocidade angular
constante w sobre a espiral construida segundo a
condicdo Il tera, em cadainstante t, a posicéo de sua
projec@o sobre o eixo Ox descrita pela expressdo
x(®) =rcos(wt - ), emquet éo tempo transcorrido
desde o instante em que a particula se encontrava no
ponto inicial de Dy er,, éo raio do semicirculo D, no
gual a particula se encontra no instante t.
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CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

5 BEE dos
adtinidens

Tabela de valores

das funcdes seno e cosseno

0 sen(0) cos(0)
n 1 V3
6 2 EY
= [ e |
4 2 2
k2 3 1

3 Y 2
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