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Parte lll - Caderno Apollo 11

Os galos-da-serra liberam sementes viaveis em suas fezes, contribuindo para a dispersao dos vegetais.

01

02 De acordo com o texto, a maioria das sementes néo é danificada pelo trato digestério da ave.
As aves produzem ovos megalécitos ou telolécitos, sdo ovos nos quais a quantidade de vitelo é tdo grande

03 que ocupa quase todo o citoplasma (polo vegetativo). Sdo caracteristicos de aves, répteis e algumas
espécies de peixes.

04 Segundo o texto, as fémeas de galo-da-serra constrdem ninhos em penhascos e desfiladeiros, que sao
locais de dificil acesso, necessitando que a ave tenha boa capacidade de voo.

05 Estas aves possuem visdo apurada, especialmente para a percepcéo de cores, tanto que os machos
exibem sua plumagem colorida para chamar a atencdo das fémeas durante a corte.

06 Aves e mamiferos possuem coragdo tetracavitario (dois atrios e dois ventriculos totalmente separados).
Sua circulagao é classificada como dupla e completa.
As aves nao possuem diferenciagdo da genitalia externa, pois ambos os géneros possuem cloaca. Essas

07 aves apresentam cariétipo ZZ para as fémeas e ZW para os machos e em alguns casos, ocorrem fémeas
Z0.
As jiboias, pertencentes a classe dos répteis, sdo animais ectotérmicos (pecilotérmicos), variando sua

08 temperatura corpérea sob a influéncia do ambiente, portanto ndo suportam variagdes significativas de
temperatura.

0 Lembrando que os termos gerais das sequéncias geométricas a, € b, sdo, respectivamente,

a,=a,xq"" e b, =bxQ"". Entdo:
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Ly )
a,=1x27 e b, =1x2"

Apo0s percorrer uma oitava, tem-se o dobro da freqiiéncia fundamental. Como a referida nota
correspondente tem freqliéncia fundamental de 220Hz, entdo ap6s uma oitava deve-se ter uma
freqliéncia de 440Hz. Verificando:

1 s
220xa,, =220x {1@2“3 ”} 2202 =440Hz

10
Portanto:
Ly ineny Lon-Lan
a,xb =1x2"12 x| 1x212 =28 2 =2"=1
A onda que possui a freqiiéncia fundamental f, possui amplitude maxima igual a 1, a qual
corresponde a onda d. Note que a onda d possui periodo (tempo gasto em uma oscilagdo
11 completa) igual a 10ms = 0,01s, logo:
1 1
f=—=——..f=100Hz.
T 0,01
Amplitude ¢ a distancia do eixo médio (ou eixo de simetria) ao ponto maximo/minimo, portanto,
12 tem-se que essa distancia na onda citada ¢ inferior a 0,5 Pa.
Pelo ponto maximo da onda ¢ tem-se um valor proximo a 1,5 Pa. Somando-se os valores das
13 amplitudes de a e b, as quais sdo menor e igual a 0,5 Pa respectivamente, no momento que c ¢
maximo, tem-se um valor menor a 1 Pa, o que contradiz com o valor maximo de c .
14 No mesmo meio material, as ondas indicadas por “a” e “d” propagam-se com a mesma velocidade.
Como f(t) = asen(ft), lembre — se que:
1) « corresponde a amplitude da fungao, logo
a=1
2) O periodo relaciona —se com [ pela seguinte férmula:
15 5
Vs 2z Vs
p 10 5
a 1 a
Logo —=—=—=1,59Pa.ms = —=0,00159 Pa.s
B B
5
16 O xilema é o vaso condutor de seiva bruta e o floema de seiva elaborada.
17 Em geral as raizes sao aclorofiladas, portanto nao ha realizagdo de fotossintese nem produgao de glicose.
18 Briofitas ndo possuem vasos condutores de seiva. O transporte € realizado por difusdo célula a célula.
19 Em pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas, que sdo os vegetais vasculares, a fase duradoura de vida
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O desenvolvimento da vascularizagdo aumentou a eficiéncia do transporte de substancias, contribuindo

20 para o aumento das dimensdes dos vegetais e sua disperséo pelos ambientes.
21 O reticulo endoplasmatico granular € responsavel pela producao de proteinas que atuam em reagdes
essenciais do metabolismo celular.
29 O texto afirma que “o colesterol é sintetizado principalmente pelo figado”. Nas células hepaticas, o reticulo
endoplasmatico liso é responsavel por essa fungao.
23 Na estrutura do Colesterol, ndo existe a fungao fenol e sim alcool.
24 No colesterol, existe um alcool secundario que, quando oxidado, gera um grupamento funcional da cetona.
25 A hidratacdo da molécula de colesterol gera um alcool secundario que pode ser oxidado a cetona.
Os referidos percentuais sao respectivos separadamente para cada alimento, entao:
1) Porco:
uantidade colesterol 170m
1 propor¢ao : £~ 1,214mg/ g
o6 140g — 170mg 140g
2) Sardinha:
quantidade colesterol . 121mg
propor¢ao : =1,42mg/g
8g — 12lmg 85g
Como a proporgao de colesterol do porco ¢ menor, entdo o percentual também € menor.
1) a:
Como « corresponde a quantidade de anagramas total da palavra colesterol, veja que a palavra
possui letras repetidas, além disso, a ordem das letras ¢ importante por formar novas palavras,
entdo, tem-se uma permutagdo com repeti¢ao, portanto:
I !
=P1(2)’2’2 _ 10! _ 10.9.8.7! —90.7!
212121 8
2) B
Comecando com uma consoante, dividindo em duas partes:
I I
e Comegando com L: By =1x sz'2 29
27 221 4
. 222 9 9
e NdocomegandocomL: B, =4xPy“° =4x —— =2x—
212121 4
3 !
B=fi+ =70
Finalmente:
3 x 9l
20l |
B_4 _3 9.8.7.:ﬁ:£:E:0,6
o 90x7! 4 90.7" 40 10 «
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Cortisol e aldosterona sao horménios produzidos nas glandulas supra-renais, enquanto testosterona e

28 progesterona sao produzidos nas gbnadas. A testosterona também é produzida em menor escala nas
adrenais.
Colesterol HDL é o "bom" colesterol, porque ajuda a remover o colesterol das paredes das artérias. Ele

29 carrega o colesterol das células do corpo para o figado, para reutiliza-lo, converté-lo em acidos biliares ou
descarta-lo.

30 As membranas das organelas citoplasmaticas tém constitui¢cao lipoproteica.

31 O colesterol pode ter origem tanto animal qual vegetal.

32 Os vertebrados utilizam estruturas dos aparelhos respiratério e digestério para a producado de sons,
enquanto que os grilos utilizam as asas. Ambos recorrem a estratégias sonoras para cortejar as fémeas.

33 Nos insetos a circulagao de substancias ocorre na hemolinfa, que nao apresenta pigmentos especializados
no transporte de gases. A difusdo dos gases ocorre diretamente entre as traqueias e os tecidos.

34 O movimento das moléculas do ar advindo das ondas sonoras ocorrem de forma rapida, podendo ser
considerados um processo adiabatico, conforme dito no texto.
A cuticula é a camada mais externa do exoesqueleto, sendo formada por material acelular e, portanto, nao

35 € vascularizada, como ocorre com as asas dos grilos. A cuticula pode possuir protuberancias (espinhos,
cerdas, pélos providos de sensilas) cuja funcdo pode ser de ornamentacado, gerar sons, ou estruturas
sensoriais (ligados a células sensitivas).

36 O texto afirma que ha um arranjo especial das veias nas asas anteriores dos grilos machos.

37 Os excretas nitrogenados sdo removidos pelos tubulos de Malpighi e eliminados junto com as fezes pelo
anus. E 0 CO, é exalado pelas traqueias.

38 Por meio do trabalho dos paleontélogos, podemos conhecer a interagédo entre os seres vivos e o ambiente
em diferentes tempos geoldgicos.

39 A necrolise é realizada por microorganismos decompositores. A quebra de substancias leva ao aumento da
entropia.

40 As evidéncias fossiliferas contribuem para estudos filogenéticos dos seres vivos.

41 Os sitios arqueoldgicos constituem um patrimonio histérico e cultural da humanidade dada sua importancia
para a compreensao da evolugéo da sociedade humana.

42 O transporte € uma das formas de modificagao da distribuicdo espacial do fésseis.

43 Alguns locais ndo sao propicios para a formagcao de fésseis, podendo ocorrer a degradagdo completa da
matéria organica.
O corpo foi descoberto no instante t = 0, entao:

44 -
T(0)=22+10e""=22+10.e" =22+10=32°C
Como a funcdo estd bem definida em todo instante ¢, pode-se afirmar que a funcao ¢ sobrejetiva;
Dado dois instantes ¢, e ¢, fazendo—se T(t,)=T(t,):

45 T(t)=T(,) < 22+10e™ =22+10e™ < e™ =™ <1, =t,

Logo, T(t) € injetiva;
Como T(¢) ¢ injetiva e sobrejetiva, entdo ela é sobrejetiva, podendo se concluir que 7'(¢) ¢
inversivel.
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T=22110e" e =20 o o T oo L[ T2100 Ly 22
22 22 k{22 k \T-10

Como a temperatura do corpo duas horas depois do seu obito € 25°C, entdo:

3 L,2

6 | E T(2)=22+10e " =25 10" =3 M = 25 ~(2h)k =In3—(In2+In5) < k = o)
~k=0,6n"
Como a temperatura no momento do 6bito ¢ de 37°C, entdo:
- - 15 3 2 .
T(t,)=37 < 22+10e " =37 < e " === 0,6, =In3—-In2 .. t, =—=h =—-40min
10 2 3
47 c Quando tem-se um tempo negativo, como informado no texto, o seu valor em modulo corresponde
a quantidade de horas decorridas antes da descoberta do corpo, logo, o 6bito ocorreu a 40 minutos
antes da descoberta.
A fungio ¢ dada por T'(¢) = 22 +10.e” " ¢ possui o seguinte grafico:
1 g - —0,68
I'(t)=22+10e™
32
31
38
29
48 Cc 28
27
26
23
24
23
22
a 2 4 ] 8 18
Note pelo grafico representado no item anterior, que a fungdo aproxima — se de 7' =22°C, mas
c nunca o atinge, afinal lembre — se de que o valor de uma exponencial, com base positiva, ¢ sempre
49 positiva, portanto:
T(t) =22+10.e™"" > 22, ou seja, maior que zero.
50 E Por definicdo de capacidade calorifica (C = Q/AT), temos que C = (Q/10)e'“, 0 que indica o seu aumento
exponencialmente com o tempo.
Emt=-40min -> T = 37°C = 310K
Emt=0->T=32°C = 305K
51 E Considerando que a perda de energia por irradiagdo seja proporcional a quarta poténcia da temperatura
absoluta, conclui-se que o corpo em questdo perdia apenas 7% (aproximadamente) mais energia por
irradiagéo que em t = 0.
52 c Pela lei de Fourier (fluxo de calor em regime constante) temos:
¢ = KA.AT/e = 0,2.2.(37 — 22)/0,003 = 2000J/s = 2kW.
53 E A condutividade térmica do corpo em questao € uma propriedade intriseca a ele.
54 420 Usando a expresséo matematica do calor sensivel: Q = m.c.AT = 70000.1,2.(32-37) = -420kcal.
55 c Mitocondrias e cloroplastos sao organelas que possuem DNA, que pode ser transmitido para as geragoes

futuras.
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56 O item descreve o processo de tradugao.
57 Para cada cédon, ha um anticédon especifico.
58 A carioteca € uma membrana dupla com poros para a passagem de moléculas.
59 O RNA mensageiro é produzido a partir do gene propriamente dito.
60 Entre a citosina e a guanina ha formacao de trés ligagées de hidrogénio. Entre adenina e timina ha duas
ligagbes de hidrogénio.
61 As ligagbes quimicas ocorrem na eletrosfera, onde se localizam os elétrons. Logo esse tipo de ligagéao
envolve interagoes eletrostaticas.
62 As ligagbes covalentes sdo mais fortes que as ligagcdes de hidrogénio.
63 O angulo de ligagéo entre os dtomos de hidrogénio e nitrogénio é menor que 110°, devido & repulsdo dos
pares de elétrons na camada de valéncia do nitrogénio.
Utilizando a equagao de Clayperon, temos:
PxV=nxRxT,logo
64 m=PxVxMRxT
m =50 x 5 x 10° x 0,0289/8,3 x 283
m = 3075,80 kg
a
a
a
Sabendo que o volume do cubo e dado por V =a®, em que a representa a aresta do cubo e que a
diagonal é dada por d = aV3 . Logo:
65 5000 = a°
a=1035 e
d=10%5+3
Portanto temos um problema: a raiz cubica, para solucionar isso, basta compararmos 10%\/5 com o
valor de 30 e mostrar se € menor ou maior que 30, assim:
Supondo que 103\/5\/5 < 30, elevando os dois lados ao cubo temos que :
3
3 3
10” -5(32) < 30° =>5000(3+/3 )< 810000 , assim 15000 /3 < 27000 =>25980,7622< 27000 =>
assim diagonal é realmente inferior a 30 .
66 Com a diminuigédo da pressao ha redugéo da disponibilidade de oxigénio atmosférico e consequentemente
redugdo da difusao do oxigénio do ar dos alvéolos para os capilares pulmonares.
Mgh
67 _Mgh P,

De acordo com a fungdo dadaP =P(h)=P,e RT e o grafico, temos que p(H):7, P(h,)=P; e
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p(hy)=P,.

Assim :
_MgH
()poe RT =p,/2

-Mgh,
2)Poe KT =py
_mgh,
B)poe RT =p,.
_MgH
De (1) temos que e RT =5
_Mgh,
De(2) e RT =—1,
F)0
_mgh,

(3) e RT = P_2 , aplicando o Logaritmo natural na equagéo (1) temos que:
0

_Mgh, . Mgh,

P, P
—M:—In(2):>H:In(2).ﬂ, fazendo 2 temos ¢ RT ' RT _ 1 Fo
RT Mg (3) Py Py
Mg(h,-hy) p
assim e RT  =X1 aplicando o logaritmo natural nessa tltima, temos:
P2

Mg(h, —h,) _ In[&] _RT_ (h —hs) , assim substituindo em H conclui-se que:
RT Py Mg In[m]
P2

H= In2.$ = H= (N2 -No)in2
T
P2

Utilizando a equacgao de Clapyeron, temos:
PxV=m/MxRxT, logo

68 P=mxRxT/MxV
Como a pressao dos dois gases sao iguais, temos:
M, X To/Ma x Va = mp X Ty/M, XV,
Segundo as equagbes das entalpias padrao de formagao dos materiais citados:
69 3C+4H,—>C3Hg AH=-103,9kJ

H, + %2 O, — H,0 AH = —393,5 kJ
C+0,—-CO, AH=-2858kJ
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Como o problema pede a entalpia de combustdo do propano, a reagao que representa esse processo sera:
CsHg + 5 O, —» 3 CO, + 4 H,0, teremos que inverter a primeira equagéo, multiplicar a segunda por 4 e
multiplicar a terceira por 3. Fazendo essas alteragdes e somando as reagdes, teremos como resultado final
o valor de 2327,5 kJ de energia liberada.

4
3
Ki

3

70 J
Sabendo que ndo se pode ter cores adjacentes iguais, temos que : Para a primeira listra temos 4
possibilidades, para a 2 listra temos 3 possibilidades , a terceira lista ndo pode ser igual a
segunda, mas pode ser igual a primeira. Assim também temos 3 possibilidades: o mesmo para a
quarta e quinta listra, assim como as listras dependem uma da outra multiplica-se. Dessa forma,

o numero de maneiras ¢€:
4.3.3% =12.27, que é multiplo de 27.
Peso real: P = 0,25.10 = 2,5N. Com o baldo em repouso, a deformagéo sobre a mola sera de x = P/K.

71 x = 2,5/11 = 0,227m. Assim, quando o balado subir, sera acrescido 4cm a essa deformagéo totalizando
0,267m de deformagéo. Seu peso aparente sera dado por P’ = 11.0,267 = 2,94N, o qual representa 17,6%
maior que seu peso real.

72 Numa equipotencial gravitacional, a forga-peso nao realiza trabalho.

73 Para T = 100°C a molécula de metano tera uma velocidade média da ordem de 1km/s, bem inferior a
velocidade de escape do campo gravitacional terrestre.

74 Na ovulagéo o ovdcito secundario € liberado. Os foliculos ovarianos permanecem no ovario dando origem
ao corpo luteo.

75 A espessura do endomeétrio aumenta sob a acéo da progesterona.

Tirando 0 minimo multiplo comum de 4 e 6 encontramos:
MMC(4,6) = 223=12 ,0 que representa a quantidade de contragdes iguais, nao ocorrendo no mesmo
instante.

76 Primeira gravida:4, 8, 12
Segunda gravida: 6, 12
Observe que o item devera ser anulado, pois a palavra “ocorreram” esta sendo utilizada de forma
inadequada, porque esta empregada no passado.

77 No ponto zero, o grafico mostra uma concentragao zero de progesterona. A mulher apresenta pelo menos
niveis basais desse horménio, nunca chegando a zero.

78 Cadelas também possuem variagdes dos niveis de horménios sexuais.

79 Com a mutacao do tipo delegao, o referido gene néo existe mais, pois formou-se um novo gene.

80 A transmissao de caracteristicas por meio das células germinativas durante a reproducéo sexuada.
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Nas gimnospermas, ndo ha passagem de caracteristicas, por meio do tecido epitelial, para as préximas

81 Cc o
geragoes.
A relacéo estequiométrica da primeira reacao para a segunda reacao é de 5:1, isto é, sdo necessarios 5
vezes 0 numero de mols da reagao 1 para a reagdo 2. Sendo a equagdo matematica do numero de mols
82 c igual a n = m/M, tem-se que a massa calculada sera: m = n x M, logo chegaremos na relagao:
Mp = My X Mp/5 X Mz ou mp, = 0,2 x my X Mp/ M,
83 c O KNOj; é um sal formado pelos ions K" e NO3, a interagéo entre eles acontece de forma idnica e no ion
anion ocorrem ligagdes covalentes entre os atomos de nitrogénio e oxigénio.
84 c Se a azida sddica € um sdlido a temperatura ambiente, logo os seus pontos de fusdo e ebulicao serdo
maiores que a temperatura ambiente.
85 E O nitrogénio pertence ao grupo 15 da tabela periédica e o oxigénio pertence ao grupo 16 da tabela. Logo
nao possuirdo o mesmo numero de elétrons na camada de valéncia.
86 c O atomo de sddio é menor que o dtomo de potéssio, logo a sua 1% energia de ionizagdo sera maior do que
a do potassio.
Novamente utilizando a equagao de Clapeyron, temos:
PxV=nxRxT
101 x70=nx8,3 x 300
n = 2,839 mols
Segundo a estequiometria da reagao:
87 011
2 mols de NaN; — 3,2 mols de N,
130 g de NaN; — 3,2 mols de N,
X gramas — 2,839 mols
X « 115,34
Dividindo por 10 e desprezando a parte fracionaria, teremos como resposta 11.
88 E Os elementos citados estdo em periodos diferentes na tabela periddica, logo ndo terdo o mesmo numero
de camadas.
89 E Os catalisadores alteram o mecanismo da reag&o. Nesse novo mecanismo a energia de ativagéo é menor.
90 Cc Os catalisadores atuam da mesma forma em qualquer sistema.
91 E Os catalisadores ndo possuem essa fungdo de deslocamento do equilibrio, segundo o principio de Le
Chatelier.
A equacéo do equilibrio para pressoées sera:
92 E K, = Pn2 X Pozl(PNo)z, logo a pressao do NO sera calculada da seguinte forma:
(PNO)2= Pnz X Poof K;
93 Cc Em contato com a agua, os referidos gases formam acido nitrico que compéem a chuva acida.
94 E O fluxo de elétrons segue o sentido do &nodo para o catodo.
95 Cc A ddp dessa pilha sera igual a 0,75 V.
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Os ions presentes na solugao irdo interagir com as placas metalicas, fazendo com que haja reagéo de oxi-

96 E ~
reducéo.
97 E A oxidagao do material depende dos potenciais de redugao. Se houver um material com menor potencial
que o potencial do cromo, esse sera oxidado.
Para a situagdo apresentada, temos as seguintes probabilidades:
P( “0” foi transmitido e “1” foi recebido) = 50%.15% = 7,5%
P( “1” foi transmitido e “0” foi recebido) = 50%.20% = 10%
98 842 P( “0” foi transmitido e “0” foi recebido) = 50%.85% = 42,5%
P( “1” foi transmitido e “1” foi recebido) = 50%.80% = 40%
P( “1” foi recebido) = 7,5% + 40% = 47,5%
- g . . . . wqn 40% o
Logo a probabilidade de “1” ter sido transmitido, dado que foi recebido um “1”, é P = 1759 = 84,21%
,0 /0
by —ay
12100 X
y r- b, —a,
| 0110 X= e b. —a. |- Sabendo que, para que as matrizes possam ser
00 1-1 z 393
10 01 w by —ay
multiplicadas, temos de ter o numero de colunas igual ao numero de linhas, temos que :
A4x4 ’ X4x1 = 1—14x1 , logo o produto nestas matrizes é valido *(lembrando que o produto de
matrizes nao é comutativo, ou seja, A4x4 ) X4x1 e X4x1 ) A4x4 . Assim efetuando o produto de
linhas por colunas obtemos:
X—-y b, —a,
99 Cc
y-z b, —a,
Z—W B b3 —a, , assim temos que:
—X+W by —ay
X-y=bs—-a, X+ay=Y+Db,
y—-z=b,-a, y+a,=z+Db,
Zz-w=Dbg—a; =>z+a;=W+Db;
-X+w=by,—-a, W+a,=x+b,
Que esta de acordo com as relagdes fornecidas.
Somando as equacdes do item 99)
100 C X+Yy+z+W+(a;+a,+az+a,)=x+y+z+w+(by+by, +bs +b, +bg)

Assim conclui-se que: a; +a,+as; +a, =by +b, +b; +by,
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Xx+450 =y +570
y+520=2z+616
z+390 =w + 486
w + 640 = x + 328
w = 288 (dado),

101
A partir dos valores fornecidos e das equacdes fornecidas x = 600, y = 480 e z = 384.
Assim as sequéncias (x,y,z) e (y,z,w) sao dadas respectivamente por: ( 600,480,384) e ( 480,384,288)
Assim fazendo 480 = 384 =razdo =08 =>P.G
600 480
384 - 480 = 288-384 =razdo = - 96 => P.A
102 Pela definicdo do angulo limite, temos que ny < 1,41n,.
103 O raio de luz vermelho percorre um caminho 6ptico 41,33% superior ao caminho percorrido pelo raio azul.
A luz ao incidir na superficie de separagcao de um meio menos refringente para um meio mais refringente,
104 parte dela incidente e é refletida; parte é refratada. Assim, alguma luz ainda seria transmitida internamente
através da fibra.
105 Conforme descrito no texto, o trem Maglev € um dos transporte de passageiros mais eficiente € moderno.
106 Os pélos de um ima s&o inseparaveis.
107 Pela definicdo de capacitancia (C = gyA/d), diminuindo-se a distancia entre as placas em 10% acarretara
um aumento na capacitancia em 11%, o que é inferior a 12%.
108 Usando a expressdo matematica do periodo de um péndulo simples (T = 27:\/E ), encontramos L = 1,58m,
g
0 que é superior a 1,44m.
109 O periodo do péndulo sera o mesmo nas duas situagoes.
A aceleragdo do trem pode ser determinada pelo angulo de inclinagdo do péndulo simples a = g.tg30°.
110 Assim, a = 10.0,577 = 5,77m/s2. O trem, partindo do repouso, em meio minuto (t = 30s), a velocidade
atingida sera: v = at=5,77.30 = 173,1m/s = 623km/h.
111 Nas mesmas condigdes anteriores, a distancia percorrida pelo trem sera:
d = at¥2 = (5,77.30%)/2 = 2596,5m = 2,5965km, o que & inferior a 5km.
112 O referencial trem acelerado é nao-inercial.
113 Nas condi¢des de equilibrio estatico, encontramos T = P/cos30° = 5/ cos30° = 5,88N, o que é menor que
6,7N.
114 O parafuso caira uma posigao a frente de onde a pega desprendeu-se.
Como 3 querem sentar na frente e 4 atras temos que :
115 (6-5-4) {3 primeiros bancos da frente}

(6-5-4-3) {4 bancos de tras}
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Ja fixamos as possibilidades restritas, agora o restante basta fazer uma permuta
Como ja usamos 7 pessoas restam 5 assim: temos 5! Maneiras de coloca-los.

Logo: o nimero de possibilidades & : (6.5.4.(6.5.4.3)(5.4.3.2.1))

Assim desenvolvendo temos: 3.120° > 2.120°

116

Como temos que formar uma comissao de 6 engenheiros com a presenca de, pelo menos, 3 engenheiros
italianos, podemos escolher 3, 4, 5 ou 6 engenheiros italianos.

X=Cg3.C1p3 +Cg4.Cro2 +Cp5.C101+Css
6! 10! el 10 6 10!
X = — . +—=.—+
3.3 3171 4121 2181 5 9

(. 6541098 65109 .
6 6 2 2

x =3136

117

franceses

10

Para satisfazer a condi¢ao do item temos de ter x = 0

Ja que ou = unido

assim :

N(ltalianos UFranceses) = N(Italianos ) + N(Franceses) — N(Italianos n Franceses)

N(ltalianos UFranceses) =50 + 70 — x

Se x = 0 ( item correto) ( conjuntos disjuntos)

X # 0(item errado)

como existe a possibilidade x# 0 , (item errado)

118

Sabendo que a taxa média é dada por:
N

>
t it Ni_4
N-1

841 897 940 955 981 989 1.011 1.097 1.194 1.255
ettt —+—+ + + +
t1:791 841 897 940 955 981 989 1.011 1.097 1.194 . 4047
10 o

= 4,7% de crescimento

(A -
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419 443 440 408 397 416 432 464 524 554
+ + + + + + + + +—
t, = 435 419 443 440 408 397 416 432 464 524 . 400g
10 -

= 2,6% de crescimento

Logo
o)
t—1: 4,7% ~18<2
t, 26%
119 Sabendo que mediana é o termo central da seqiéncia e como o niumero de termos dessa sequéncia é
impar, basta localizar o 6° termo desta sequéncia = 397 < 430
Sabendo que desvio padrao é dado por: ¢ = Z , €M que X, representa os termos, x é a média
dos termos e n é o numero de termos:
120 -
Y= 955 +981+989 _ 975
n =3 termos ( 2003,2004 e 2005)
2 2 2
G:\/(955—975) +(981-975)“ + (989 - 975) _ /400+36+196 _1451> 14
3 3
Segundo a equagdo: C = T x d x 100, teremos o valor de C = 436,6 g/L. Dividindo pela massa molar do
121 . = .
composto, que é de 36,5 o valor da concentragdo molar sera 11,96 mol/L.
192 Como a densidade do material € de 1,18 kg/L e a massa do acido cloridrico derramado é de 4000 kg, o
volume desse acido sera 4720 litros.
123 O acido em meio aquoso sofre ionizagao e fica circundado por moléculas de agua. Esse envolvimento das
moléculas de agua sobre os ions é chamada solvatagao.
124 A variagado do pH de 3 a 5 corresponde a uma diminuigdo de 100 vezes na concentragao hidrogenidnica da
agua.
Segundo o principio de Le Chatelier, o deslocamento de equilibrio pode ocorrer com a variagdo da
125 temperatura. Como o problema cita que a ionizagdo da agua é endotérmica e a diluicdo do acido é
altamente exotérmica, a energia liberada na diluicao sera utilizada para deslocar o equilibrio de ionizagao
da agua. Desta forma, o K,, ficara com um valor maior.
126 O CaCOj; é um sal de carater basico, podendo ser utilizado para neutralizar um acido.
A lei de Ohm — V = R i — estabelece uma relacgéo linear entre a tensdo e a corrente. Assim, o grafico de
127 ~ . ~ o
tensao (V) versus corrente (i) apresentado corresponde a um condutor que nao obedece a lei de Ohm.
128 Pela Lei de Ohm, V = R i. Do grafico, observa-se que, parai = 6 mA, V < 15 V. Com essas expressoes,
obtém-se: Ri<152» 6R <15 .: R<2,5kQ.
Expressdes necessarias:
129 mv2

Energia cinética: E, = >

(A -
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Energia potencial elétrica: E, =V -q

A energia potencial elétrica do elétron que sera ejetado sera transformada em energia cinética.
Das expressdes anteriores:

2 ] ] -19
MW Vgos v [2YA [2100:16x107 7 5,108 m/s < 6x10° m/s.
2 m 9,1x107%
130 Sendo v tangente a trajetoria e, portanto, sendo TB radial, é correto afirmar que a diregao (e o sentido) da
forca magnética é a mesma de TB.
F
/E Pela regra da mao esquerda, ilustrada ao lado, fazendo-se v como indicado na figura Il
131 da prova e também apontando F para a diregdo BT da mesma figura (diregdo contraria
a TB, pois o elétron é uma carga negativa), obtém-se que B deve ser perpendicular ao
}. plano do papel e apontar para dentro da folha de papel.
132 O modulo do vetor velocidade é constante, entretanto, o movimento € do tipo circular e, portanto, possui
aceleracéao centripeta.
Dada a semi-circunferéncia que passa pelos pontos OPQ de centro P = (5, 0) e sabendo que a equagéo da
circunferéncia é dada por: (x—x, J° +(y -y, =R? em que (x,,y, ) sao as coordenadas do centro. Logo:
133 (x-57 +(y-0)* =25
x? —10x+25+y? =25
x2 -10x+y2? =0
11 (x-yi)
z  X+yi (x-vi)
1 x-yi
z x24y?
1 X -y .
—= + .
z (Xzﬂ/z] (X2+y2]
Em que a parte real é:
134

Re(ljzi
z) 10
X 1
x? +y? “10
x? +y? =10x
x2+y?-10x=0

Que é a equagéo descrita no item anterior.
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135

— feixe d¢ eletrons

(8]
| 3)

> C C 1712

Note que os tridngulos sao retangulos, além disso tome C e C’ como o centro das semi-circunferéncias de

diametro OQ e OS, respectivamente; como OC L CP e OC'L C'R, entéo os tridngulos retangulos sao
isésceles, logo, sdo semelhantes.

136

Duas retas sdo paralelas se possuem os mesmos coeficientes angulares
r’\x+y=0<y=-x m, =-1
r Ay 0-5
Mpg =—=""7-=
Ax 10-5

Logo séao paralelos.

137

138

{x‘} _a- {cose - sene} {x}
y' send coso ||y
X"| | x.cos® —y.seno

{y‘} - {x.sene +Y.cos 6}
x'=X.cos 0 —y.send

{y' =Xx.senf +y.cosO

Distancia da origem ao ponto P:

d(0,P)=/x? +y?

‘ »
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Distancia da origem ao ponto Q:
d(0,Q)= \/(x.cose -y.send) +(x.send + y.cos 6)°

d(0,Q) = \/xz.cos2 6 —2.x.y.cos 0.send + y2.sen?0 + x2.sen?0 + 2x.y.send.cos O + y2.cos? 0

d(0,Q)= \/(cos2 0+sen?0).x? +(cos? 0 +sen?0).y? = \/x2 +y?

Portanto eles possuem a mesma distancia.

139

Solugdo I:
2 2
A equagdo de uma elipse ¢ dada por % + Z_Z =1, em que a ¢ b representam, respectivamente, 0s
a

semi-eixos maior € menor, como indica a figura abaixo.

Os pontos F1 e F2 sdao conhecidos como focos da elipse. A distancia entre os dois focos ¢ dada por
2c.

Para uma elipse qualquer, € valida a relagdo a® +b? = c2.

Tracemos a circunferéncia de centro O e raio igual ao semi-eixo maior a da elipse. Seja A=(x,y)
um ponto qualquer desta elipse. A reta que passa por A e € paralela ao eixo dos y intercepta a
circunferéncia em A" e o raio AO determina com o eixo dos x um angulo 6.

(A »
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Do triangulo A*AO, vem
AO'=AO. cosH ou x =a.cosf.

Substituindo essa ultima relagdo na equacdo da elipse, obtemos y = b.sen9.

X =a.cosf , . ~ o .
¢ conhecido como equagdes paramétricas da elipse.

O conjunto de equacdes
) quag {y =b.sen6

O item nos informa que Q = B.P, de onde vem
3 0f|cos6

Q= :
{0 2} Lene}

Q- {3 cos 6}
2sen®

{x =3cos0

y = 2senf

que sdo as equagdes paramétricas de uma elipse com centro na origem,a=3 eb = 2.
Substituindo estes valores na relagio a? +b? = c?, obtemos c=++/5 .

Concluimos, portanto, que as coordenadas de F1 e F2 sio respectivamente (/5 ,0) e (-+/5 ,0).

Solucéo II:

Como P percorre uma circunferéncia de centro (0,0) e raio R = 1, lembrando que a equacao
reduzida da circunferéncia ¢ dada por (x—a)’ +(y—b)*> = R*logo:

P +yi=1

x' 3 0| |x 3x
Tem-se que: Q=BxP & = X = S x'=3x e y'=2y
v 2] [yl [2y
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e L

xl
Logo: x=—
8 32

Portanto:
2 2 2 2
xl 1 xl 1
42 :1©(2)+(y2) =1
3 2 3 2
Corresponde a uma elipse de centro na origem em que 3 corresponde ao €ixo semi-eixo maior a e
2 ao semi-eixo menor b . Lembrando que a distancia focal ¢ dada por f* =a” —b*, entdo:

f2=32_-22=f=5
Portanto os focos tém coordenadas (v/5,0) e (—v5,0).

140

z4 =1
z =41 =%cos0 +isen0

Os argumentos das raizes formam uma progresséao aritmética:

(o}
r:360 =90°
00
a :6 :—:Oo
1 1 4

Assim, as raizes sao:

z, = cos0%+i.sen0°=1

Z, =c0s90%+i.sen90° =i

Z53 = c0s180°+i.sen180°= —1
z, = €0s270°%+isen270° = —i

:::::

(A -
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Partindo da origem e percorrendo a menor trajetéria fechada, passando por todas as raizes, a particula
deslocar-se-a a uma distancias de: 3\/5 +2=6,24cm.

C=A-1l,

C- cosf —senf —k.10
|send  cos6 01

Co [cos® —-send| [A0
|send  cos6 0
co [cos6-1 —send
- | seno cos0—A
141
Entao, o determinante da matriz C sera dado por:
cosf—-A —send
detC = =(cos0—1)? +sen?0
senb COsSO—A
detC = cos? 0 —2.1.cos 0+ A% +sen0
Lembrando que sen?0+ cos? 0 =1 encontramos:
p(L)=detC =22 —2.1.cos0 +1
Do item anterior temos que:
p(L)=detC =22 -2.1.cosf+1=0
A=(-2cos6)* -4
142
Colocando - 4 em evidéncia
A= —4.(1—cos2 0)= —4.5en?0<0. Para o polindmio possuir duas raizes reais distintas, delta tem de ser
maior que zero.
Para delta menor que zero temos duas raizes complexas conjugadas. Para delta igual a zero temos que
143
A'= A" ,que sdo nlimeros reais, os quais um é conjugado do outro.
144 Variando as condigbes de pressao do sistema, as propriedades fisicas fusao e ebuligio alteram-se.
Pn2 = Xn2 X Protal
145 Pn2 = 0,027 x 0,006
Pnz = 1,62 x 10 atm
146 A molécula de CO néo é apolar, mas polar.
147

O corpo central de Deimos é Marte enquanto o corpo central da Lua é a Terra. Logo, a constante de Kepler

(A -
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nao é a mesma para as duas razoées.

148

TZ

Pela 32 Lei de Kepler — = An
GM

R3

2
, em que M é a massa do corpo central, nesse caso a massa do planeta

Marte. Pelos dados apresentados, encontramos M = 6,4.10%kg.

149

A massa é uma grandeza fisica invariavel.

150

(t) = My.(100% — 2%)"

M
M(t) = M,.(1-0,02)"

=<

t
0 t
— =M;.(0,98
> =Mo.(098)

271 = 098!
~In2=tIn0,98
—0,3010 = —0,0088.t
(_ 03010
0,0088

= 34,20meses
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Parte Ill - Caderno Santa Maria

As jiboias, pertencentes a classe dos répteis, sdo animais ectotérmicos (pecilotérmicos), variando sua

01 temperatura corpoérea sob a influéncia do ambiente, portanto ndo suportam variagdes significativas de
temperatura.
02 Os galos-da-serra liberam sementes viaveis em suas fezes, contribuindo para a disperséo dos vegetais.
03 De acordo com o texto, a maioria das sementes néo é danificada pelo trato digestério da ave.
As aves produzem ovos megalécitos ou telolécitos, sdo ovos nos quais a quantidade de vitelo é tdo grande
04 que ocupa quase todo o citoplasma (polo vegetativo). Sdo caracteristicos de aves, répteis e algumas
espécies de peixes.
05 Segundo o texto, as fémeas de galo-da-serra constréem ninhos em penhascos e desfiladeiros, que séo
locais de dificil acesso, necessitando que a ave tenha boa capacidade de voo.
06 Estas aves possuem visdo apurada, especialmente para a percepgao de cores, tanto que os machos
exibem sua plumagem colorida para chamar a atengéo das fémeas durante a corte.
07 Aves e mamiferos possuem coragao tetracavitario (dois atrios e dois ventriculos totalmente separados).
Sua circulagao é classificada como dupla e completa.
As aves ndo possuem diferenciagdo da genitalia externa, pois ambos os géneros possuem cloaca. Essas
08 aves apresentam cariétipo ZZ para as fémeas e ZW para os machos e em alguns casos, ocorrem fémeas
ZO.
Apo0s percorrer uma oitava, tem-se o dobro da freqiiéncia fundamental. Como a referida nota
correspondente tem freqliéncia fundamental de 220Hz, entdo ap6s uma oitava deve-se ter uma
freqiiéncia de 440Hz. Verificando:
i(13—1)
220x a3 =220x|1x 22 =220x2=440Hz
09
Portanto:
1 1 1 1
—(n-1) —(n-1) S(n=1-(n-1)
a, xb,, ={1><212 " ]X{]XZQ " ]:212 TR 00 _y
Lembrando que os termos gerais das sequéncias geométricas a, € b, sdo, respectivamente,
a,=a;xq"" e b, =b,; xQ""'. Entdo:
10
L) o)
a, =1x212 e b, =1x21
Como f(t)=asen(pt), lembre — se que:
3) « corresponde a amplitude da fungdo, logo
a=1
4) O periodo relaciona —se com [ pela seguinte formula:
11
T_2F g2t g T
B 10 5
Logo o« 1.8 =159Pa.ms = = =0,00159 Pa.s
p m = p
5
12 A onda que possui a freqiiéncia fundamental f, possui amplitude maxima igual a 1, a qual

corresponde a onda d. Note que a onda d possui periodo (tempo gasto em uma oscilagdo
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completa) igual a 10ms = 0,01s, logo:

1o 1 f_100Hz
T~ 001

Amplitude ¢ a distancia do eixo médio (ou eixo de simetria) ao ponto maximo/minimo, portanto,

13 tem-se que essa distancia na onda citada ¢ inferior a 0,5 Pa.
Pelo ponto maximo da onda ¢ tem-se um valor proximo a 1,5 Pa. Somando-se os valores das
14 amplitudes de a e b, as quais sdo menor e igual a 0,5 Pa respectivamente, no momento que c ¢
maximo, tem-se um valor menor a 1 Pa, o que contradiz com o valor maximo de c .
15 No mesmo meio material, as ondas indicadas por “a” e “d” propagam-se com a mesma velocidade.
16 O desenvolvimento da vascularizacdo aumentou a eficiéncia do transporte de substancias, contribuindo
para o aumento das dimensdes dos vegetais e sua dispersao pelos ambientes.
17 O xilema é o vaso condutor de seiva bruta e o floema de seiva elaborada.
18 Em geral as raizes sao aclorofiladas, portanto nao ha realizagdo de fotossintese nem produgao de glicose.
19 Briofitas nao possuem vasos condutores de seiva. O transporte é realizado por difusdo célula a célula.
20 Em pteriddéfitas, gimnospermas e angiospermas, que sdo os vegetais vasculares, a fase duradoura de vida
& o espordfito.
Os referidos percentuais sao respectivos separadamente para cada alimento, entao:
3) Porco:
uantidade colesterol .17
g proporgao :ﬂ ~1214mg/g
o1 140 — 170mg 1409
4) Sardinha:
uantidade colesterol
q proporgao : 121mg ~142mg/g
85g — 121mg
Como a proporcao de colesterol do porco € menor, entdo o percentual também € menor.
29 O reticulo endoplasmatico granular é responsavel pela produgdo de proteinas que atuam em reagbes
essenciais do metabolismo celular.
23 O texto afirma que “o colesterol é sintetizado principalmente pelo figado”. Nas células hepaticas, o reticulo
endoplasmatico liso é responsavel por essa fungéo.
24 Na estrutura do Colesterol, ndo existe a fungao fenol e sim alcool.
25 No colesterol, existe um alcool secundario que, quando oxidado, gera um grupamento funcional da cetona.
26 A hidratagéo da molécula de colesterol gera um alcool secundario que pode ser oxidado a cetona.
3) a:
27 Como o corresponde a quantidade de anagramas total da palavra colesterol, veja que a palavra

possui letras repetidas, além disso, a ordem das letras ¢ importante por formar novas palavras,
entdo, tem-se uma permutacdo com repeticao, portanto:
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o = P222 _ 100 10.9.8.7!

= = = =90.7!
10 22 8
4) B:
Comecando com uma consoante, dividindo em duas partes:
e Comecando com L: B, = 1xP2? = 2.9
e ° T2 4
~ 222 9l 9l
e NdocomegandocomL: By =4xPy™ =4x——=2x—
212121 4
3
B=PB1+B2 :ng!
Finalmente:
3 x 9l
: 1
B_4 :§X9'8'7':ﬁ:£:>£:0,6_
o 90x7! 4 90.77 40 10 «a
28 As membranas das organelas citoplasmaticas tém constituicéo lipoproteica.
Cortisol e aldosterona sdao hormoénios produzidos nas glandulas supra-renais, enquanto testosterona e
29 progesterona sao produzidos nas gbnadas. A testosterona também é produzida em menor escala nas
adrenais.
Colesterol HDL € o "bom" colesterol, porque ajuda a remover o colesterol das paredes das artérias. Ele
30 carrega o colesterol das células do corpo para o figado, para reutiliza-lo, converté-lo em acidos biliares ou
descarta-lo.
31 O colesterol pode ter origem tanto animal qual vegetal.
32 Os excretas nitrogenados sdo removidos pelos tubulos de Malpighi e eliminados junto com as fezes pelo
anus. E 0 CO, é exalado pelas traqueias.
33 Os vertebrados utilizam estruturas dos aparelhos respiratério e digestério para a producdo de sons,
enquanto que os grilos utilizam as asas. Ambos recorrem a estratégias sonoras para cortejar as fémeas.
34 Nos insetos a circulagéo de substancias ocorre na hemolinfa, que n&o apresenta pigmentos especializados
no transporte de gases. A difusdo dos gases ocorre diretamente entre as traqueias e os tecidos.
35 O movimento das moléculas do ar advindo das ondas sonoras ocorrem de forma rapida, podendo ser
considerados um processo adiabatico, conforme dito no texto.
A cuticula é a camada mais externa do exoesqueleto, sendo formada por material acelular e, portanto, nao
36 é vascularizada, como ocorre com as asas dos grilos. A cuticula pode possuir protuberancias (espinhos,
cerdas, pélos providos de sensilas) cuja funcdo pode ser de ornamentacdo, gerar sons, ou estruturas
sensoriais (ligados a células sensitivas).
37 O texto afirma que ha um arranjo especial das veias nas asas anteriores dos grilos machos.
38 Alguns locais nao sao propicios para a formagao de fosseis, podendo ocorrer a degradagdo completa da
matéria organica.
39 Por meio do trabalho dos paleontdlogos, podemos conhecer a interagao entre os seres vivos e o ambiente
em diferentes tempos geoldgicos.
40 A necrolise é realizada por microorganismos decompositores. A quebra de substancias leva ao aumento da
entropia.
41 As evidéncias fossiliferas contribuem para estudos filogenéticos dos seres vivos.
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Os sitios arqueoldgicos constituem um patriménio histérico e cultural da humanidade dada sua importancia

42 para a compreensao da evolugao da sociedade humana.
43 O transporte € uma das formas de modificagao da distribuicdo espacial do fésseis.
44 A condutividade térmica do corpo em questao é uma propriedade intriseca a ele.
O corpo foi descoberto no instante t = 0, entao:
4
° T(0)=22+10.e % =22+10.e% =22+10=32°C
Como a funcdo estd bem definida em todo instante ¢, pode-se afirmar que a funcao ¢ sobrejetiva;
Dado dois instantes ¢, e ¢, fazendo —se T(t;)="T(t,):
T(t)=T(ty) = 22+10e™ =22+10e™ «e™ —e™ o t, =t,
46 Logo, T(t) ¢ injetiva;
Como T(t) € injetiva e sobrejetiva, entdo ela € sobrejetiva, podendo se concluir que T(t) ¢
inversivel.
,, w TI'—=10 7-10 1. (T-10 1 22
T=2+10e" e ="—— kt=In|—— |&t=——In| —— | .t =—In]| ———
22 22 k 22 k \T-10
Como a temperatura do corpo duas horas depois do seu obito € 25°C, entdo:
47 T(2)=22+10.e @ =25 = 10.e "k =3 o e "k = 215 < —(2h)k =IN3-(IN2+In5) < k = %
- k=06h"
Como a temperatura no momento do 6bito ¢ de 37°C, entdo:
T(tg) =37 < 22+10.e %% =37 = e 0% 1—3 - % & 06ty =In3-In2 .~ t, = —%h = —40min
48 . . ,
Quando tem-se um tempo negativo, como informado no texto, o seu valor em modulo corresponde
a quantidade de horas decorridas antes da descoberta do corpo, logo, o 6bito ocorreu a 40 minutos
antes da descoberta.
A fungdo é dada por T(t) = 22 +10.e ' ¢ possui o seguinte grafico:
' 10y ,-0,6t
T(H)=22+10.¢"
32
31
38
29
49 28
27
26
25
24
23
22
a 2 4 ] 8 18
Note pelo grafico representado no item anterior, que a fungao aproxima — se de 7 =22°C, mas
50 nunca o atinge, afinal lembre — se de que o valor de uma exponencial, com base positiva, ¢ sempre
positiva, portanto:
T(t)=22+10.e7%% > 22, ou seja, maior que zero.
51 Por definicdo de capacidade calorifica (C = Q/AT), temos que C = (Q/10)e", o que indica o seu aumento
exponencialmente com o tempo.
52 Emt=-40min->T=37°C = 310K
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Emt=0->T=32°C = 305K

Considerando que a perda de energia por irradiacao seja proporcional a quarta poténcia da temperatura
absoluta, conclui-se que o corpo em questdo perdia apenas 7% (aproximadamente) mais energia por
irradiagéo que em t = 0.

Pela lei de Fourier (fluxo de calor em regime constante) temos:

53 1 C |4 -KAAT/e =022 (37 - 22)/0.003 = 2000/s = 2KW.
54 420 Usando a express&do matematica do calor sensivel: Q = m.c.AT = 70000.1,2.(32-37) = -420kcal.
55 E O angulo de ligagdo entre os dtomos de hidrogénio e nitrogénio é menor que 110°, devido a repulsdo dos
pares de elétrons na camada de valéncia do nitrogénio.
56 c MitocOndrias e cloroplastos sao organelas que possuem DNA, que pode ser transmitido para as geragdes
futuras.
57 C O item descreve o processo de tradugao.
58 Cc Para cada cédon, ha um anticédon especifico.
59 E A carioteca é uma membrana dupla com poros para a passagem de moléculas.
60 E O RNA mensageiro é produzido a partir do gene propriamente dito.
61 E Entre a citosina e a guanina ha formacgao de trés ligagées de hidrogénio. Entre adenina e timina ha duas
ligagbes de hidrogénio.
62 c As ligagbes quimicas ocorrem na eletrosfera, onde se localizam os elétrons. Logo esse tipo de ligagéo
envolve interacdes eletrostaticas.
63 E As ligagbes covalentes sdo mais fortes que as ligagdes de hidrogénio.
64 c Com a diminuigao da presséo ha redugdo da disponibilidade de oxigénio atmosférico e consequentemente
reducdo da difusao do oxigénio do ar dos alvéolos para os capilares pulmonares.
Utilizando a equacgao de Clapeyron, temos:
PxV=nxRxT,logo
65 Cc m=PxVxMRxT
m =50 x 5 x 10° x 0,0289/8,3 x 283
m = 3075,80 kg
a
a
a
66 Cc

Sabendo que o volume do cubo e dado por V=a® em que a representa a aresta do cubo e que a
diagonal é dada por d = aV3 . Logo:

5000 = a°®
a:10%/§ e

d=103543

Portanto temos um problema: a raiz cubica, para solucionar isso, basta compararmos 10%\/5 com o
valor de 30 e mostrar se € menor ou maior que 30, assim:
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Supondo que 103543 < 30, elevando os dois lados ao cubo temos que :

3
10°.5(32) < 30° => 5000(3+/3 )< 810000 , assim 150003 < 27000 =>25980,7622< 27000 =>

assim diagonal é realmente inferior a 30 .

67

_Mgh
De acordo com a funcdo dadaP=P(h)=P,e RT e o grafico, temos que p(H):P—ZO, P(hy) =P, e

_MgH
(poe RT =p,/2

~Mgh,
2)poe T =py

_mgh,
B)poe RT =p,.

_MgH
De (1) temos que e RT =5

_Mgh,

De 2) e RT =&,
Po

_mgh,
(3) e RT = P_2 , aplicando o Logaritmo natural na equagéo (1) temos que:
0

_Mgh1+Mgh2
—M:—In(Z):H:In(Z).g,fazendo%temose Rt Rt _P1 Po

RT g 3) Po P2
Mg(h,—h,)

Assim e RT = &, aplicando o logaritmo natural nessa ultima, temos:
P2

w = In(&] = RT = M , assim substituindo em H conclui-se que:

RT P2 Mg In[m]
P2
(hy —hy)In2

8

H=in2.RT -
Mg

68

Para T = 100°C a molécula de metano tera uma velocidade média da ordem de 1km/s, bem inferior a
velocidade de escape do campo gravitacional terrestre.

69

Utilizando a equacgao de Clapeyron, temos:
PxV=m/MxRxT, logo
P=mxRxT/MxV

‘ »
ALUDS
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Como a pressao dos dois gases sao iguais, temos:
my X Ta/Ma XV =mp X Tb/Mb X Vp

70

Segundo as equacgdbes das entalpias padrdo de formagéo dos materiais citados:
3C+4H;, »>CsHg AH=-103,9kJ
H, + %2 O, — H,O AH = —393,5 kJ
C+0,—>CO, AH=-2858kJ

Como o problema pede a entalpia de combustédo do propano, a reagao que representa esse processo sera:
CsHg + 5 O, —» 3 CO, + 4 H,0, teremos que inverter a primeira equacao, multiplicar a segunda por 4 e
multiplicar a terceira por 3. Fazendo essas alteragdes e somando as reagdes, teremos como resultado final
o valor de 2327,5 kJ de energia liberada.

71

4
K
3
3
K

Sabendo que nao se pode ter cores adjacentes iguais, temos que : Para a primeira listra temos 4
possibilidades, para a 2 listra temos 3 possibilidades , a terceira lista ndo pode ser igual a
segunda, mas pode ser igual a primeira. Assim também temos 3 possibilidades: o mesmo para a
quarta e quinta listra, assim como as listras dependem uma da outra multiplica-se. Dessa forma,
o niimero de maneiras ¢é:

4.3.3% = 12.27, que é multiplo de 27.

72

Peso real: P = 0,25.10 = 2,5N. Com o baldo em repouso, a deformagao sobre a mola sera de x = P/K.

x = 2,5/11 = 0,227m. Assim, quando o baldo subir, sera acrescido 4cm a essa deformagao totalizando
0,267m de deformagéo. Seu peso aparente sera dado por P’ = 11.0,267 = 2,94N, o qual representa 17,6%
maior que seu peso real.

73

Numa equipotencial gravitacional, a forga-peso nao realiza trabalho.

74

Cadelas também possuem variagdes dos niveis de horménios sexuais.

75

Na ovulagdo o ovdcito secundario é liberado. Os foliculos ovarianos permanecem no ovario dando origem
ao corpo luteo.

76

A espessura do endométrio aumenta sob a acédo da progesterona.

77

Tirando o minimo multiplo comum de 4 e 6 encontramos:

MMC(4,6) = 22.3=12 , 0 que representa a quantidade de contragdes iguais, nao ocorrendo no mesmo
instante.

Primeira gravida:4, 8, 12

Segunda gravida: 6, 12

Observe que o item devera ser anulado, pois a palavra “ocorreram” esta sendo utilizada de forma
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inadequada, porque esta empregada no passado.

No ponto zero, o grafico mostra uma concentragdo zero de progesterona. A mulher apresenta pelo menos

8 E niveis basais desse hormdnio, nunca chegando a zero.
79 C Nas gimnospermas, ndo ha passagem de caracteristicas, por meio do tecido epitelial, para as proximas
geracgoes.
80 Cc Com a mutacao do tipo delegéo, o referido gene néo existe mais, pois formou-se um novo gene.
81 Cc A transmissao de caracteristicas por meio das células germinativas durante a reproducéo sexuada.
82 c O atomo de sddio é menor que o atomo de potassio, logo a sua 1% energia de ionizagdo sera maior do que
a do potassio.
A relacao estequiométrica da primeira reacao para a segunda reacao é de 5:1, isto é, sdo necessarios 5
vezes 0 numero de mols da reagdo 1 para a reagédo 2. Sendo a equagao matematica do nimero de mols
83 c igual a n = m/M, tem-se que a massa calculada sera: m = n x M, logo chegaremos na relagao:
My = My X Mp/5 X My oum, = 0,2 x my x My/ M,
84 C O KNOj; é um sal formado pelos ions K" e NOs, a interagao entre eles acontece de forma ibnica e no ion
anion ocorrem ligagdes covalentes entre os atomos de nitrogénio e oxigénio.
85 C Se a azida sddica € um sdlido a temperatura ambiente, logo os seus pontos de fusdo e ebulicao serdo
maiores que a temperatura ambiente.
86 E O nitrogénio pertence ao grupo 15 da tabela periédica e o oxigénio pertence ao grupo 16 da tabela. Logo
nao possuirdo o mesmo numero de elétrons na camada de valéncia.
Novamente utilizando a equagao de Clapeyron, temos:
PxV=nxRxT
101 x70=nx8,3x300
n = 2,839 mols
Segundo a estequiometria da reagdo:
87 011
2 mols de NaN3; — 3,2 mols de N,
130 g de NaN; — 3,2 mols de N,
X gramas — 2,839 mols
X « 115,34
Dividindo por 10 e desprezando a parte fracionaria, teremos como resposta 11.
88 C Em contato com a agua, os referidos gases formam acido nitrico que compéem a chuva acida.
89 E Os elementos citados estdo em periodos diferentes na tabela periddica, logo ndo terdo o mesmo numero
de camadas.
90 E Os catalisadores alteram o mecanismo da reagao. Nesse novo mecanismo a energia de ativagao € menor.
91 Cc Os catalisadores atuam da mesma forma em qualquer sistema.
92 E Os catalisadores ndo possuem essa fungdo de deslocamento do equilibrio, segundo o principio de Le

Chatelier.
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A equagéo do equilibrio para pressdes sera:

93 E Ko = Pn2 X Poz/(PNo)z, logo a pressao do NO sera calculada da seguinte forma:
(Pno)’= Pz X Poo/ K,
94 E A oxidagao do material depende dos potenciais de redugao. Se houver um material com menor potencial
que o potencial do cromo, esse sera oxidado.
95 E O fluxo de elétrons segue o sentido do &nodo para o catodo.
96 Cc A ddp dessa pilha sera igual a 0,75 V.
97 E Os ions presentes na solugao irdo interagir com as placas metalicas, fazendo com que haja reagéo de oxi-
redugao.
Para a situacao apresentada, temos as seguintes probabilidades:
P( “0” foi transmitido e “1” foi recebido) = 50%.15% = 7,5%
P( “1” foi transmitido e “0” foi recebido) = 50%.20% = 10%
o8 842 P( “0” foi transmitido e “0” foi recebido) = 50%.85% = 42,5%
P( “1” foi transmitido e “1” foi recebido) = 50%.80% = 40%
P( “1” foi recebido) = 7,5% + 40% = 47,5%
0,
Logo a probabilidade de “1” ter sido transmitido, dado que foi recebido um “1”, é P = 44705{?/ =84,21%.
,0 /0
Xx+450 =y +570
y+520=2z+616
z+390 =w + 486
w + 640 = x + 328
w = 288 (dado),
99 Cc ( )
A partir dos valores fornecidos e das equagdes fornecidas x = 600, y = 480 e z = 384.
Assim as sequéncias (x,y,z) e (y,z,w) sao dadas respectivamente por: ( 600,480,384) e ( 480,384,288)
Assim fazendo @ = ﬁ =razdo =08 =>P.G.
600 480
384 - 480 = 288-384 =razdo = - 96 => P.A
by —ay
1-10 0 X b
y r=| 2 4z
Aol 01100 X= e |b.—_a, | Sabendo que, para que as matrizes possam ser
00 1-1 z 393
-10 01 w by —ay
100 Cc

multiplicadas, temos de ter o numero de colunas igual ao numero de linhas, temos que :

A4)(4 ' X4x1 = F4x1, logo o produto nestas matrizes é valido *(lembrando que o produto de

matrizes nao é comutativo, ou seja, A4x4 : X4x1 * X4x1 ’ A4x4 . Assim efetuando o produto de
linhas por colunas obtemos:
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X-y by —ay

y-z b, —a,

Z—W - b3 —aj , assim temos que:
-X+W by, —a,

X-y=Dby—2a4 X+a,;=Yy+b,

y—-z=Db,-a, y+a, =z+Db,

Z-wW=Dbz—a; =>z+a;=W+Db;
-X+w=by,—-a, W+a,=x+by

Que esta de acordo com as relagdes fornecidas.

Somando as equagdes do item 99

101 X+y+z+W+(a,+ay,+az+a,)=x+y+z+w+(b,+b, +b; +b, +bs)
Assim conclui-se que: a; +a,+az +a, =b; +b, +bs +b,
A luz ao incidir na superficie de separagao de um meio menos refringente para um meio mais refringente,
102 parte dela incidente e é refletida; parte é refratada. Assim, alguma luz ainda seria transmitida internamente
através da fibra.
103 Pela definicdo do angulo limite, temos que ny < 1,41n;.
104 O raio de luz vermelho percorre um caminho 6ptico 41,33% superior ao caminho percorrido pelo raio azul.
105 Conforme descrito no texto, o trem Maglev € um dos transporte de passageiros mais eficiente e moderno.
106 Os pélos de um ima s&o inseparaveis.
ialiang franceses
50 10
107 Para satisfazer a condi¢do do item temos de ter x =0

Ja que ou = unido
assim :

N(ltalianos UFranceses) = N(Italianos) + N(Franceses) — N(Italianos n Franceses)
N(ltalianos UFranceses) =50 + 70 — x

Se x =0 (item correto) ( conjuntos disjuntos)

X # 0(item errado)
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como existem a possibilidade x# 0 , (item errado)

Pela definicdo de capacitancia (C = gyA/d), diminuindo-se a distancia entre as placas em 10% acarretara

108 um aumento na capacitancia em 11%, o que é inferior a 12%.
109 Usando a expressdao matematica do periodo de um péndulo simples (T = 2n\/E), encontramos L = 1,58m,
9
0 que é superior a 1,44m.
110 O periodo do péndulo sera o mesmo nas duas situagoes.
A aceleracao do trem pode ser determinada pelo angulo de inclinagdo do péndulo simples a = g.tg30°.
111 Assim, a = 10.0,577 = 5,77m/s2. O trem, partindo do repouso, em meio minuto (t = 30s), a velocidade
atingida sera: v = at=5,77.30 = 173,1m/s = 623km/h.
112 Nas mesmas condigdes anteriores, a distancia percorrida pelo trem sera:
d = at¥2 = (5,77.30%)/2 = 2596,5m = 2,5965km, o que & inferior a 5km.
113 O referencial trem acelerado é n&o-inercial.
114 Nas condi¢des de equilibrio estatico, encontramos T = P/cos30° = 5/ cos30° = 5,88N, o que é menor que
6,7N.
115 O parafuso caira uma posigao a frente de onde a pega desprendeu-se.
Como 3 querem sentar na frente e 4 atras temos que :
(6-5-4) {3 primeiros bancos da frente}
(6-5-4-3) {4 bancos de tras}
116 Ja fixamos as possibilidades restritas, agora o restante basta fazer uma permutacao.
Como ja usamos 7 pessoas restam 5 assim: temos 5! Maneiras de colocéa-los.
Logo: o nimero de possibilidades é : (6.5.4.(6.5.4.3)(5.4.3.2.1))
Assim desenvolvendo temos: 3.120° > 2.1203
Como temos que formar uma comissao de 6 engenheiros com a presenga de, pelo menos, 3 engenheiros
italianos, podemos escolher 3, 4, 5 ou 6 engenheiros italianos.
X=Cg3.C103 +Cg4-Cro2 +Cg5-Cro1 + Cogp
6! 10 el 101 6! 10!
17 X = —t : +=.—
3L3 37 4120 2181 51 9l
. 6.5.4.10.9.8 +6;5.10.9 £ 6.10 +1
6 6 2 2
x =3136
118

, em que X; representa os termos, x é a média

Sabendo que desvio padrao é dado por: ¢ = z
i=1
dos termos e n é o numero de termos:
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955 +981+989 _
3

n =3 termos ( 2003,2004 e 2005)

2 2 2
c:J(955‘975) +(981—3975) +(989-975)° /400+336+196 451514

975

X =

Sabendo que a taxa média é dada por:

N-1
841 897 940 955 981 989 1.011+1.097+1.194+1.255

—t+— +
{791 841 897 940 955 981 989 1.011 1.097 1.194 _ 447
" 10 o

= 4,7% de crescimento

119
419 443 440 408 397 416 432 464 524 554
+ + + + + + + + +—
t, = 435 419 443 440 408 397 416 432 464 524 _ 4006
10 7
= 2,6% de crescimento
Logo
0,
t—1: 4,7% ~18<2
t, 26%
120 Sabendo que mediana é o termo central da sequéncia e como o numero de termos dessa sequéncia é
impar, basta localizar o 6° termo desta sequéncia = 397 < 430
121 O CaCO; é um sal de carater basico, podendo ser utilizado para neutralizar um acido.
Segundo a equagdo: C = T x d x 100, teremos o valor de C = 436,6 g/L. Dividindo pela massa molar do
122 ) ~ .
composto, que é de 36,5 o valor da concentragdo molar sera 11,96 mol/L.
123 Como a densidade do material € de 1,18 kg/L e a massa do acido cloridrico derramado é de 4000 kg, o
volume desse acido sera 4720 litros.
124 O acido em meio aquoso sofre ionizagao e fica circundado por moléculas de agua. Esse envolvimento das
moléculas de agua sobre os ions é chamada solvatagao.
125 A variagado do pH de 3 a 5 corresponde a uma diminuigdo de 100 vezes na concentragao hidrogenidnica da
agua.
Segundo o principio de Le Chatelier, o deslocamento de equilibrio pode ocorrer com a variagdo da
126 temperatura. Como o problema cita que a ionizagdo da agua é endotérmica e a diluicdo do acido é

altamente exotérmica, a energia liberada na diluicao sera utilizada para deslocar o equilibrio de ionizacao
da 4gua. Desta forma, o K, ficaréa com um valor maior.

(A »
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o=—=—>=25cm?
2
17
17.— 2
B = % = —2 = lcm2
2 2 2
{17
5 R? \2) 172.ncm2
127 > > 8
nr? n5% 251,
2 2 2
2
By = 2517 om?
8
2
s = 25.17“n Cm4
8
A lei de Ohm — V = R i — estabelece uma relagéo linear entre a tensdo e a corrente. Assim, o grafico de
128 ~ . ~ o
tensao (V) versus corrente (i) apresentado corresponde a um condutor que ndo obedece a lei de Ohm.
129 Pela Lei de Ohm, V = R i. Do grafico, observa-se que, parai =6 mA, V < 15 V. Com essas expressoes,
obtém-se: Ri< 152> 6R <15 .: R<2,5kQ.
Expressdes necessarias:
o mv?
Energia cinética: E, = >
Energia potencial elétrica: E, =V -q
130
A energia potencial elétrica do elétron que sera ejetado sera transformada em energia cinética.
Das expressoes anteriores:
2 ] ] -19
M7 gy |2Ya_ [2:100:46X07 7 5 408 mis<6x108 mis.
2 m 9,1x107%"
131 Sendo v tangente a trajetéria e, portanto, sendo TB radial, é correto afirmar que a direcao (e o sentido) da
forca magnética é a mesma de TB.
F
/é Pela regra da mao esquerda, ilustrada ao lado, fazendo-se v como indicado na figura Il
132 da prova e também apontando F para a diregdo BT da mesma figura (diregdo contraria
a TB, pois o elétron é uma carga negativa), obtém-se que B deve ser perpendicular ao
} plano do papel e apontar para dentro da folha de papel.
133 O modulo do vetor velocidade é constante, entretanto, o movimento € do tipo circular e, portanto, possui
aceleracéao centripeta.
134 Dada a semi-circunferéncia que passa pelos pontos OPQ de centro P = (5, 0) e sabendo que a equacgao da

circunferéncia é dada por: (x—x, )’ +(y—y.)* =R? em que (x,,y, ) s&o as coordenadas do centro. Logo:
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(x—5)2 +(y—0)2 =25
x? —10x+25+y? =25
x? -10x+y2 =0

135

11 (x—vyi)
Z x+yi (x—vyi)
1 Xx-yi
E_x2+y2

SN (R SN U (el
z | x@ry? ) x@ey? )

Em que a parte real é:

Re(lj:i
z) 10

X 1
x? +y? 10
x2+y2 =10x
x2+y?-10x=0

Que ¢é a equacao descrita no item anterior.

136

5 C C 172

Note que os tridngulos sao retangulos, além disso tome C e C’ como o centro das semi-circunferéncias de
didametro OQ e OS, respectivamente; como OC L CP e OC'L C'R, entédo os tridngulos retangulos séo
isésceles, logo, sdo semelhantes.

137

Duas retas sao paralelas se possuem os mesmos coeficientes angulares
r’‘x+y=0sy=-x m, =-1
r Ay 0-5

Mpg = % = — > _ _4
PQ " Ax 10-5

Logo s&o paralelos.

138

Para delta menor que zero temos duas raizes complexas conjugadas. Para delta igual a zero temos que

A'=A"",que sdo numeros reais, 0s quais um é conjugado do outro.

:::::

(A -
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Q=AP

{x} _a- {cose - sene}{x}
y' sen6 cosO ||y
X' X.cos0 -y.send

{y‘} B L.sene +Yy.cos 9}
X'=Xx.cos0—y.send

{y' = X.send + y.cos O

Distancia da origem ao ponto P:

139

d(O,P)=/x? +y?

Distancia da origem ao ponto Q:

d(0,Q)= \/(x.cose - y.sene)2 +(x.send + y.cos 9)2

d(0,Q)= \/xz.cos2 6 —2.x.y.cos 0.send + y2 .sen?0 + x2.sen?0 + 2x.y.send.cosH + y2.cos? 0

d(0,Q)= \/(cos2 0 +sen20).x? + (cos? 0 +sen?0).y? = \/x2 +y?

Portanto eles possuem a mesma distancia.

Solucdo I:

2 2
~ . . X y° .
A equagdo de uma elipse ¢ dada por p +b—2 =1, em que a e b representam, respectivamente, 0s
semi-eixos maior € menor, como indica a figura abaixo.
1 b
F F
. @ . & . <
a

140 .

Os pontos F1 e F2 sdo conhecidos como focos da elipse. A distancia entre os dois focos ¢ dada por
2c.

Para uma elipse qualquer, € valida a relagdo a® +b? = c?.

Tracemos a circunferéncia de centro O e raio igual ao semi-eixo maior a da elipse. Seja A=(x,y)
um ponto qualquer desta elipse. A reta que passa por A e € paralela ao eixo dos y intercepta a
circunferéncia em A" e o raio AO determina com o eixo dos x um angulo 6.
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Do triangulo A’AO, vem
AO'=AO0O. cosH ou x =a.cos9.

Substituindo essa ultima relagdo na equacdo da elipse, obtemos y = b.sen9.

X =a.cosf , . o .y .
¢ conhecido como equagdes paramétricas da elipse.

O conjunto de equacdes
! quas {y =b.send

O item nos informa que Q = B.P, de onde vem
3 0]|cos6

Q= i
{0 2} Lene}

Q- {3 cos 6}
2sen®

{x =3cos0

y = 2senf

que sdo as equagoes paramétricas de uma elipse com centro na origem, a=3 eb = 2.
Substituindo estes valores na relagio a? +b? = c?, obtemos c=++/5 .

Concluimos, portanto, que as coordenadas de F1 e F2 sio respectivamente (/5 ,0) e (-+/5 ,0).

Solugéo I:

Como P percorre uma circunferéncia de centro (0,0) e raio R = 1, lembrando que a equacao
reduzida da circunferéncia ¢ dada por (x—a)’ +(y—b)*> = R*logo:

P +yi=1

X' 3 0| |x 3x
Tem-se que: Q=BxP & = X = S x'=3x e y'=2y
v oo 2] [yl [2y
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xl
Logo: x=—1-¢
& 3

(SRS

Portanto:

N\ 2 N\ 2 12 12
Ly R4 :1©(x2) +(y2) =1
3 2 3 2

Corresponde a uma elipse de centro na origem em que 3 corresponde ao €ixo semi-eixo maior a e
2 ao semi-eixo menor b . Lembrando que a distancia focal ¢ dada por f*> =a” —b*, entdo:

f2=32_-22=>f=5
Portanto os focos tém coordenadas (v/5,0) e (—v5,0).

141

z4 =1
z =41 =%cos0 +isend

Os argumentos das raizes formam uma progresséao aritmética:
_360°

r =90°
4
00
a,; =0,=—=0°
1=%1 =7

Assim, as raizes sao:

z, = cos0%+i.sen0°=1

Z, =c0s90°%+i.5en90° =i

Z53 = c0s180°+i.sen180°= —1
z, = €0s270°%+isen270° = —i
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Partindo da origem e percorrendo a menor trajetéria fechada, passando por todas as raizes, a particula
deslocar-se-a a uma distancias de: 3v2 +2 = 6,24cm.

C=A-2Al,
Co cosf -—send Y 10
|sen®  cos6 01

[cos® —send| [r0
c_|cos sen}_{ }

|send  cos6 0
co [cosb-2A —send
| send cos 60—\
142
Entao, o determinante da matriz C sera dado por:
cosO-A —send
detC = = (cosH—21)? +sen?0
senf cosf—-A
detC = cos?0—2..cos0+ 12 +sen?0
Lembrando que sen?0+cos? 6 =1 encontramos:
p(1) = detC =% —2.1.cos0 +1
Do item anterior temos que:
p(L)=detC =22 —2..cos0+1=0
A= (—2(:036)2 -4
143
Colocando - 4 em evidéncia
A= —4.(1—c:os2 0)= —4.5en?0<0. Para o polindmio possuir duas raizes reais distintas, delta tem de ser
maior que zero.
144 A massa é uma grandeza fisica invariavel.
145 Variando as condigbes de pressao do sistema, as propriedades fisicas fusao e ebuligdo alteram-se.
Pnz = Xnz2 X Potal
146 Pn2 = 0,027 x 0,006
Pz = 1,62 x 10™ atm
147 A molécula de CO néo é apolar, mas polar.
148 O corpo central de Deimos é Marte enquanto o corpo central da Lua é a Terra. Logo, a constante de Kepler
nao é a mesma para as duas razées.
al T2 4n? .
149 Pela 32 Lei de Kepler R = YR em que M é a massa do corpo central, nesse caso a massa do planeta

Marte. Pelos dados apresentados, encontramos M = 6,4.1023kg.
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M(t) = My.(100% — 2%)"
M(t) = M,.(1-0,02)"

<

-0 —M,.(0,98)!
> 0-(0,98)

271 =098
~In2=tIn0,98

—0,3010 = -0,0088.t
(_ 03010

= 34,20meses
0,0088
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