unesp™

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

VESTIBULAR MEIO DE ANo 2007

AREA DE CIENCIAS EXATAS
Prova DE CONHECIMENTOS KESPECIFICOS

CADERNO DE QUESTOES
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. Ao SAIR, O CANDIDATO LEVARA ESTE CADERNO E O CADERNO DE QUESTOES DA Prova DE CONHECIMENTOS GERAIS.
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MATEMATICA

(5-ix) o
(STw),emquexelRewaum—

dade imaginaria, quais s@o os valores de x que tornam A real?
Para esses valores de x, quais s3o os resultados de A?

01. Dada a expressdo A=

02. Sejam duas fungdes reais e continuas f (x) e g (x) dadas pela
figura. Obtenha o resultado da expressao, fo g (4) + go f(-1).

f, g
N\ g A3
f
f
-2 0 4 g
X
g
.r,3

03. Para quais valores de k € IR o sistema linear homogéneo:

kx + 2y —z =0
2x —y+ 2z =0
0

3Xx +y + kz =

sera possivel e determinado, serd possivel e indeterminado,
sera impossivel?

04. Tréstubos de ensaio sdo retirados aleatoriamente, um de cada
vez, de um lote de 15 tubos de ensaio, dentre os quais 5 sdo
defeituosos. Encontre a probabilidade de que pelo menos um
seja defeituoso.

05. Em algumas situacdes, ¢ conveniente representar de maneira
aproximada a fun¢@o sen (w x), com x € [0, 1], pela funcao
quadratica f (x) = 4x — 4x?, a qual fornece os valores corretos
apenasem x =0, x = 0,5 e x = 1. Isto &, sen (7 x) ~ 4x — 4x2.

L I .
Use essa aproximagao para obter o valor de sen (Z) e estime
a diferenca, em modulo, entre esse valor e o valor conhecido

de sen (g),considerando V2 = 1,41.

06. Considera-se um segmento de reta, N, de tamanho R = 1.
Ele é dividido em trés partes iguais, e a parte do meio é subs-
tituida por dois segmentos de tamanho R, = 1/3, na forma de
um tridngulo eqiiilatero, resultando em N, = 4 segmentos de
reta. Repetindo-se este procedimento para todos os segmentos
de reta, obtém-se N, = 16 ¢ R, = 1/9, tal como apresentado
nas figuras.

N, =4,R,=1/3

N,=16,R,=1/9
Quais sdo os valores que se obtém para N, e R,? Ap6s n re-
peti¢des desse processo, qual serd o comprimento R _dos seg-
mentos de reta e quantos segmentos de reta N_ existirdo?
07. Dada a expressdo trigonométrica cos(5x) — cos(x + %) =0,
T
resolva-a em Rparax € [O , 2}.

08. Considere uma circunferéncia de diametro L e centro C, confor-
me figura.

Calcule a razdo entre a area do circulo e a area da regido
sombreada.

09. Determine a equagdo da reta que ¢ paralela a reta

3x + 2y + 6 = 0 e que passa pelos pontos (x,,y,) = (0, b)
e(X,,y,)=(-2,4b)comb e R

10. Um cubo inscrito em uma esfera de raio R tem o seu lado

dado por L= E—R Considere R =2 c¢cm e calcule o volume

V3

da regido interior a esfera e que ¢ exterior ao cubo.
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11.

12.

FisiCA

Acredita-se que desde o século XIV acrobatas chineses ja
usavam uma versdo primitiva do para-quedas. E certo que,
no ocidente, Leonardo da Vinci (1452-1519) ja o havia ima-
ginado.

Esbogo de um para-quedas,
feito por Leonardo da Vinci.

Essa bela invengdo utiliza um principio fisico muito sim-
ples: a forca de resisténcia do ar ao movimento de um corpo
aumenta com o modulo de sua velocidade, bem como com
a area transversal a dire¢do de movimento do para-quedas.
Assim, ap6s algum tempo, essa forga se iguala a forga-peso
do conjunto (para-quedista e para-quedas), de tal forma que,
a partir desse momento, sua velocidade se torna constante, a
chamada velocidade limite. No caso de um salto livre, com o
para-quedas fechado, atinge-se a velocidade limite de, aproxi-
madamente, 40 m/s depois de uma queda de cerca de 400 m.
Ja com ele aberto, esses valores sdo, respectivamente, 5 m/s e
3 m. Calcule a aceleragao média no primeiro caso (para-que-
das fechado), supondo que a velocidade inicial do corpo em
queda seja nula. Supondo que a altura inicial do salto seja
de 800 m, calcule qual seria o tempo de queda até chegar ao
solo apos atingir a velocidade limite no segundo caso (para-
quedas aberto).

O bungee jump € um esporte radical bastante praticado no
mundo inteiro e também conhecido como “i6-i6 humano”. A
altura de um certo bungee jump é de 40 metros, e o pratican-
te desce por cerca de 11 m em queda livre. Supondo que a
massa da corda elastica utilizada nestes saltos seja desprezivel
e considerando que um atleta, com 60 kg, tenha partido do
repouso, determine o tempo de queda livre, desprezando-se
a resisténcia do ar. Calcule a variagdo das energias potencial
gravitacional e cinética, sofridas pelo esportista, durante esse
intervalo de tempo. Adote g = 10 m/s2.
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15.

Um motorista, percorrendo uma estrada horizontal com
velocidade v = 100 km/h, pisa no acelerador do automovel
ao iniciar a subida de um morro, para conseguir chegar
ao topo da elevacdo com essa mesma velocidade escalar.
O trecho elevado da estrada possui um raio de curvatura
R =70 m. Considere g = 10 m/s?.

v =100 km/h
%

Desenhe o diagrama das forgas que atuam no automovel no
topo da elevagdo e determine se no ponto mais alto ele “de-
colara”, descolando momentaneamente da estrada.

Criangas do norte da Europa, ao sairem de uma festa na casa
de um dos amiguinhos durante um inverno rigoroso, entriste-
ceram-se ao ver que as “bexigas” que levavam murcharam. Ao
chegarem em suas casas, notaram que as bexigas voltaram ao
normal. Supondo que seja valida a aplicagdo da lei dos gases
perfeitos a essa situacdo e considerando que a temperatura
dentro das casas era de 25 °C e fora delas, —15 °C, faga uma
estimativa da variagdo percentual do volume da bexiga ao sair
das casas. Supondo, agora, que a bexiga foi cheia ao ar livre e,
depois, levada para o interior da casa do aniversariante, a fim
de evitar tamanha decepgdo, calcule novamente a variagao per-
centual do volume e diga se o processo é simétrico. Considere
0°C=273K.

Segundo a ONU, a temperatura média do planeta subira entre
1,8 °C e 4 °C até 2100, provocando um aumento do nivel dos
oceanos de 18 a 59 cm, devendo ocorrer inundagdes e ondas
de calor mais freqiientes, além de ciclones mais violentos
durante mais de um milénio. Tomando como hip6tese uma
varia¢do média do nivel dos oceanos de 40 cm, o volume de
dgua acrescido ¢ cerca de 1,5 X 10! m3. Com esses dados
e sabendo ainda que a densidade da agua é 1 000 kg/m> € o
calor de fusdo do gelo ¢ 333 kJ/kg, calcule a quantidade de
calor capaz de derreter uma massa de gelo, a 0 °C, que cor-
responda aquele volume de agua. Em seguida, estime a quan-
tidade de calor necessaria a fim de provocar uma variagao de
17 °C na massa de agua derretida (cé1gua =40 x 10° J/(kg.°C)).
Suponha desprezivel a dilatacdo térmica na agua liquida inicial-
mente presente nos oceanos.



16. Em dezembro de 2004, um grande tsunami (onda gigante do

mar, causada por terremoto) varreu a costa de alguns paises
asiaticos, deixando um rastro de destrui¢do e morte. Seus
efeitos puderam ser medidos mesmo aqui no Brasil, cerca
de 20 horas depois. Segundo uma matéria divulgada pela
COPPE-UFRJ, como conseqiiéncia do fenomeno de inter-
feréncia, as ondas chegaram a subir cerca de 1 m em alguns
pontos da Baia de Guanabara, sendo que sua altura em alto
mar ndo passou de alguns poucos centimetros.

Variagdo (m)

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Tempo (h)

70 10 20 30 40

50 60 70

Variagdo da elevagdo do nivel da agua na Baia de Guanabara, devido ao
tsunami. A linha tracejada refere-se a interferéncia no mar aberto, € a linha
continua mostra a altura da onda na Enseada de Botafogo.

(www.planeta.coppe.uftj.br)

Observando os graficos seguintes, esboce no caderno de res-
postas dois graficos, o da amplitude resultante da interferéncia
das ondas I e II e o da amplitude resultante da interferéncia
das ondas I e III. Indique que tipo de interferéncia ocorre
em cada caso e qual delas seria a responsavel pelas referidas
ondas de 1 m.
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19.

Um método de cobertura de superficies metalicas, usado para
reduzir efeitos de corrosdo, e que ¢ importante do ponto de
vista industrial, ¢ a chamada galvanizacdo, que consiste em
passar uma corrente elétrica através de uma solugdo liquida
entre dois eletrodos de metais diferentes. Durante o proces-
s0, atomos sdo retirados de um dos eletrodos e depositados
no outro, revestindo-o com uma camada protetora do outro
metal. Considere um caso simples em que se usam eletrodos
de ouro e aluminio e uma solug@o aquosa de nitrato de ouro
I [Au(NO,),], gerando ions Au*™"" que sdo atraidos para o
eletrodo de aluminio (polo negativo), nele sendo depositados.
Considerando que uma corrente de 2,0 A percorra a solugéo
durante 800 s, qual é a quantidade de carga que atravessa a
solugdo nesse tempo? Lembrando que a carga de um elétron
éigual a 1,6 X 107 C, a massa de um atomo de ouro é apro-
ximadamente 3,0 X 10723 kg e que para cada trés elétrons um
atomo de ouro ¢ depositado no eletrodo de aluminio, calcule
a massa total de ouro depositada durante esse tempo.

Hoje em dia, estd “na moda” o uso, as vezes perigoso, das
chamadas “chapinhas”, que sao aparelhos destinados a alisar
os cabelos ao serem passados através de duas placas aque-
cidas pela conversdo de energia elétrica em térmica. Veja no
grafico a comparagao da performance de dois determinados
aparelhos. Note que a vantagem do aparelho 1 ¢ a de atingir
a temperatura de funcionamento mais rapidamente.
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Determine, a partir do grafico, a taxa com que a temperatura
varia no primeiro trecho reto da figura de cada aparelho (1 e 2),
utilizando esse resultado para calcular a quantidade de calor
fornecida para aquecer cada aparelho nesta primeira etapa,
desprezadas as perdas de calor. Em seguida, suponha que o
aparelho 1 tenha uma poténcia de 1 100 W e que trabalhe em
uma tensdo de 110 V. Determine o valor da resisténcia elétrica
responsavel pelo aquecimento do aparelho.

Uma estudante, tendo recebido a tarefa de determinar o indice
de refragdo relativo da luz entre um liquido e o ar, teve a idéia
de usar uma vareta, colocada em posigdo vertical, e uma régua,
formando um angulo reto com a vareta. A medigao foi feita em
duas etapas: primeiro ela mediu o tamanho da sombra da vareta
narégua ao ar livre e, em seguida, fez o mesmo com o “apare-
1ho” imerso no liquido. Sabendo que o comprimento da vareta
era L =40 cm e o resultado das medi¢des das sombras foram
S,=30cme S, ., = 40/(3)"? ¢cm, determine o indice en-
contrado pela estudante, utilizando a lei de Snell.
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QUIMICA

Dispondo de duas placas de prata, duas de niquel e duas de
cobre, um pesquisador construiu trés diferentes pilhas, que
foram empregadas na montagem de uma bateria. Utilizando
os potenciais de reducdo apresentados,

Zn** (aq) +2e—Zn(s) E°=-0,76 V
Cu®*(ag) +2e— Cu’(s) E°=+0,34V
Agt(ag)+e—Ag’(s) E°=+0,80V

determine a ddp da bateria construida com essas pilhas co-
nectadas em série.

O éacido enalaprilico apresenta uma importante atividade
como anti-hipertensivo. No entanto, quando ministrado por
via oral, sua absorcao pelo organismo ¢ de aproximadamente
10%, ou seja, muito baixa, o que se deve a presenga dos dois
grupos carboxilicos na molécula. Pesquisadores descobriram
que a conversdo de um destes grupos carboxilicos em seu
derivado éster de etila, mais lipofilico, resultava em absor¢oes
pelo organismo da ordem de 70%. O éster enalapril, uma vez
absorvido, ¢ convertido no acido enalaprilico, o que garante
o efeito farmacoldgico esperado.

CH;CH,— OYO CH;
/k/ NQ\
NH ‘ ‘ COOH
(0]

enalapril

/k/N
NH ‘ ‘
(0]

acido enalaprilico

COOH

Com base na estrutura das duas substancias, indique qual
deve ser a substancia utilizada na reacao de esterificagdo do
acido enalaprilico.

O magnésio tem sido utilizado, na industria, para as mais di-
versas aplicacdes. Por ter densidade menor que outros metais,
quando presente em ligas metalicas utilizadas em automoveis,
0 magnésio contribui para a redugdo de peso, o que torna o
automovel mais econdmico. Sabendo-se que de 1 m?® de 4gua
do mar ¢ possivel retirar 6,75 kg de MgCl, e que as massas
molares de Mg e Cl sdo, respectivamente, 24,3 g-mol™! e
35,5 g'mol™!, calcule a massa de magnésio metalico que pode
ser obtida a partir de 10 m? de 4gua do mar.

Substéancias como Al(OH), e Mg(OH), sdo bases fracas uti-
lizadas na composi¢ao de antidcidos estomacais, por reagirem
com o acido cloridrico (HCI) presente no estdmago. Equacio-
ne, na forma idnica completa, e balanceie as rea¢cdes quimicas
dessas bases com o acido cloridrico.
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25.

Radioisotopos podem ser utilizados em diversas pesquisas
e na solugdo de diversos problemas, como na medicina, na
realizagdo de diagndsticos ou mesmo no combate a enfermi-
dades. Na agricultura, podem ser utilizados na esterilizagéo
de agentes que atuam sobre os alimentos e, na industria, para
a afericdo da qualidade de soldas, por exemplo. Suponha que
em uma pesquisa agricola se utilize um radiois6topo com meia
vida de 10 dias no preparo de um fertilizante que deva ter em
sua composi¢ao, no minimo, 0,3 g do mesmo. O pesquisador
adquire o radioisdtopo em embalagens com 4,8 g e necessita
saber o tempo maximo que tem para utilizar o produto. Com
base nas informagdes fornecidas, calcule o tempo maximo de
estoque antes que o produto ndo possa mais ser utilizado.

O iodeto de potassio pode ser utilizado para separar ions prata
de uma solucdo aquosa, pois o iodeto de prata formado ¢ muito
pouco soluvel. Este sal pode ser utilizado para bombardear
nuvens em épocas de seca e, assim, induzir chuvas. Suponha
que o responsavel por um laboratorio receba uma encomenda
de iodeto de prata e utilize solu¢des concentradas de nitrato
de prata e de iodeto de potéssio, a 25 °C, como reagentes para
preparar o produto. Apos o surgimento do precipitado de in-
teresse, qual deve ser a concentrag@o de ions prata na solucio
resultante? Considere Ks do Agl = 8,1 x 10777,
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