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INSTRUGCOES

Confira, abaixo, seu nome e nimero de inscrigdo. Assine no local indicado.
Aguarde autorizagao para abrir o caderno de provas.

A interpretagcado das questdes é parte do processo de avaliagdo, nao sendo
permitidas perguntas aos Fiscais.

As provas desta etapa sdo compostas por questdes em que ha somente
uma alternativa correta.

Ao receber a folha de respostas, examine-a e verifique se os dados nela
impressos correspondem aos seus. Caso haja irregularidade, comunique-a
imediatamente ao Fiscal.

Transcreva para a folha de respostas o resultado que julgar correto em cada
questao, preenchendo o circulo correspondente, a caneta com tinta preta ou
azul-escura.

Na folha de respostas, a marcagdo de mais de uma alternativa em uma
mesma questdo, rasuras e preenchimento além dos limites do circulo
destinado para cada marcagéo anulam a questao.

Nao havera substituicao de folha de respostas por erro de preenchimento.
N&o serao permitidas consultas, empréstimos e comunicagdo entre os
candidatos, tampouco o uso de livros, apontamentos e equipamentos,
eletrénicos ou nao, inclusive relégio. O ndo-cumprimento dessas exigéncias
implicara a exclusdo do candidato deste Concurso.

Ao concluir as provas, permanega em seu lugar e comunique ao Fiscal.
Aguarde autorizagao para devolver, em separado, o caderno de provas
e a folha de respostas, devidamente assinados.

O tempo para o preenchimento da folha de respostas esta contido na
duracao desta etapa.

DURAGCAO DESTA PROVA: 4 HORAS

SALA NUMERO DE INSCRIGAO NOME DO CANDIDATO

BIOLOGIA

FiSICA

ASSINATURA DO CANDIDATO
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BIOLOGIA

O esquema abaixo representa etapas do processo de gametogénese no homem.

Células
Células Células

w
Célula .
() —— @A

O\.\ ——

1 I O— 1 o

Etapa 1
P Etapa 3

Sobre esse processo, assinale a alternativa correta.

a) Acélula A é dipldide e as células B, C e D sédo hapldides.

b) A separagdo dos homdlogos ocorre durante a etapa 2.

c) As células A e B sdo dipldides e as células C e D sao hapléides.
d) A redugdo no numero de cromossomos ocorre durante a etapa 3.
e) A separagéo das cromatides-irmas ocorre durante a etapa 1.

Células vegetais foram mantidas, por algum tempo, em solugao isotonica e, em seguida, transferidas para solugées
de NaCl de concentragées desconhecidas (frascos 1 e 2). Os graficos a seguir representam as variagoées de volume
encontradas nessas células:

Frasco 1 Frasco 2
Volume Volume

T T >
T, T Tempo

De acordo com os dois graficos acima, foram feitas as seguintes afirmativas:

.
>

T T
T T Tempo

I. As solugdes de NaCl dos frascos 1 e 2 sdo, respectivamente, hipotonica e hipertébnica em relagdao as células
vegetais.

Il. A pressao de turgor em T, é menor nas células imersas no frasco 1 do que nas células imersas no frasco 2.

lll. Ocorre um aumento crescente na pressao de turgor a partir do momento em que as células sao mergulhadas no
frasco 2.

IV. Ocorre um aumento crescente da resisténcia da parede celular a partir do momento em que as células séao
mergulhadas no frasco 1.

Das afirmativas acima, sdo corretas apenas:

a) lell

b) Ilelll

c) lllelV.
d) Lillell
e) I, llelv.

Considere os seguintes processos:

. Producgéao de iogurtes e queijos.

ll. Produgao de agucar a partir da cana.

lll. Fixagao de nitrogénio no solo pelo cultivo de leguminosas.
IV. Extragao do amido do milho.

Quais dos processos acima mencionados dependem da participagao de microorganismos?

a) Apenaslell
b) Apenasllelll
c) Apenaslelll.
d) ApenasllielV.
e) ApenaslilelV.
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Considerando que uma espécie de ave apresenta 2n = 78 cromossomos é correto afirmar:

a) Um gameta tem 39 cromossomos autossomos e 2 cromossomos sexuais.

b) Um gameta tem 38 cromossomos autossomos e 2 cromossomos sexuais.

c) Um gameta tem 38 cromossomos autossomos e 1 cromossomo sexual.

d) Uma célula somatica tem 77 cromossomos autossomos e 1 cromossomo sexual.
e) Uma célula somatica tem 78 cromossomos autossomos e 2 cromossomos sexuais.

As filas de espera para transplantes aumentam a cada dia que passa. Centros de pesquisa em todo o mundo
preparam alternativas ao tradicional transplante de 6rgdos doados de pessoas clinicamente mortas. Alguns
laboratérios estao pesquisando a utilizacdo de 6rgaos formados a partir de células indiferenciadas, denominadas
células-tronco. Para a obtengao dessas células, é preciso extrai-las de embrides na fase de:

a) Géstrula.

b) Processo notocordal.

c) Neéurula.

d) Morula.

e) Formagéo de saco vitelinico.

Na espécie humana, a miopia e a habilidade para a mao esquerda sdo caracteres condicionados por genes
recessivos que se segregam de forma independente. Um homem de visdo normal e destro, cujo pai tinha miopia e
era canhoto, casa-se com uma mulher miope e destra, cuja mae era canhota. Qual a probabilidade de esse casal ter
uma crianga com fenétipo igual ao do pai?

a) 1/2
b) 1/4
c) 1/8
d) 3/4
e) 3/8

Em um experimento de reprodugdao com uma espécie de mamifero, adotou-se o seguinte procedimento: fundiu-se
uma célula somatica do individuo 1 com um évulo, previamente anucleado, do individuo 2. A célula assim formada
foi implantada no utero do individuo 3, desenvolvendo-se e originando o individuo 4. Nos nucleos das células
somaticas do individuo 4, encontramos genes:

a) Apenas do individuo 1.
b) Apenas do individuo 2.
c) Apenas do individuo 3.
d) Apenas dos individuos 1 e 2.
e) Apenas dos individuos 2 e 3.

Um cientista investigava a influéncia dos fatores ambientais na variabilidade fenotipica de um determinado carater.
Quais os grupos de gémeos que o pesquisador deve estudar para comparar os resultados?

a) Geémeos idénticos criados juntos e gémeos fraternos criados juntos.

b) Gémeos fraternos criados juntos e gémeos fraternos criados separados.

c) Geémeos idénticos criados separados e gémeos fraternos criados separados.
d) Gémeos fraternos criados juntos e gémeos idénticos criados separados.

e) Gémeos idénticos criados juntos e gémeos fraternos criados separados.

Geralmente, caules subterraneos que acumulam substancias nutritivas, denominados tubérculos, sdao confundidos
como sendo raizes tuberosas que também acumulam reserva de amido. Um caso tipico desse equivoco seria o de
classificar a batata-inglesa como raiz tuberosa. Qual das alternativas apresenta uma caracteristica que diferencia um
tubérculo de uma raiz tuberosa?

a) O tubérculo possui pélos absorventes para a absorgéo de agua.

b) A raiz tuberosa possui gemas axilares para o crescimento de ramos.
c) O tubérculo possui coifa para proteger o meristema de crescimento.
d) Araiz tuberosa possui gemas apicais para desenvolver novas raizes.
e) O tubérculo possui gemas laterais para desenvolver ramos e folhas.

Numa arvore angiosperma de 5 metros de altura, um individuo escreveu com canivete o seu nome a 1 metro do nivel
do solo. Apés 10 anos, o individuo retornou ao local e constatou que a arvore atingira o triplo da altura. A que
distancia do solo esta a inscrigdo com o nome do individuo, decorridos esses 10 anos?

a) 1 metro
b) 3 metros
c) 5 metros
d) 10 metros
e) 15 metros
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De janeiro a outubro de 2002, a Secretaria Municipal de Saude de Londrina contabilizou 69 casos de leishmaniose,
enfermidade também conhecida como ulcera de Bauru. De acordo com os dados de epidemiologia dessa Secretaria,
a zona rural ainda é a area de maior incidéncia da doenga. Analise as seguintes medidas preventivas para diminuir a
ocorréncia de leishmaniose.

I. Combate ao vetor.

Il. Combate ao agente patogénico.

lll. Acesso da populagao ao saneamento basico.

IV. Cuidados com a higiene pessoal e dos alimentos.

Assinale a alternativa que contém a(s) medida(s) correta(s).

a) Apenas|.

b) Apenas Il

c) ApenaslilelV.
d) Apenaslell

e) Apenasll, llle V.

Em um ribeirdo foram pescados dois peixes muito semelhantes, exceto pela coloragdo das nadadeiras. Um biélogo
informou que pertenciam ao mesmo género; eram, porém, de espécies diferentes e apresentavam dietas distintas. O
peixe com as nadadeiras claras alimentava-se de moluscos e crustaceos que viviam no fundo do ribeirao, e o outro,
cujas nadadeiras eram avermelhadas, comia folhas de plantas e insetos aquaticos.

Com base nessas informagodes, é correto afirmar:

a) Os dois peixes viviam em habitats diferentes, mas ocupavam o mesmo nicho.
b) Os dois peixes viviam no mesmo habitat e ocupavam o mesmo nicho.

c) Os dois peixes viviam em habitats diferentes e ocupavam nichos diferentes.
d) Os dois peixes viviam no mesmo habitat, mas ocupavam nichos diferentes.
e) Os dois peixes viviam no mesmo nicho, mas ocupavam habitats diferentes.

A respiracao e a circulagdo nos insetos sustentam a alta demanda metabdlica desses animais durante o véo. Além
disso, a respiragcdo traqueal é uma importante adaptagdao dos insetos para a vida terrestre. Sobre as relagées
fisioldgicas entre os processos respiratorio e circulatério nos insetos, é correto afirmar:

a) O sistema circulatério aberto contém hemocianina, pigmento respiratério que facilita o transporte de oxigénio do sistema
traqueal para os tecidos.

b) O sistema traqueal conduz oxigénio diretamente para os tecidos e o diéxido de carbono em dire¢éo oposta, o que torna a
respiragao independente de um sistema circulatério.

c) O sistema circulatério fechado contém hemoglobina e é fundamental para o transporte de oxigénio do sistema traqueal
para os tecidos.

d) O sistema traqueal conduz oxigénio da hemolinfa para os tecidos, o que torna a respiracdo dependente de um sistema
circulatorio.

e) O sistema circulatério aberto, apesar de ndo conter pigmentos respiratérios, € fundamental para o transporte de oxigénio
do sistema traqueal para os tecidos.

O esquema a seguir representa as fases de desenvolvimento de um anfibio anuro.

METAMORFOSE EM ANFIBIO

ovos GIRINO GIRINO ) - ) ADULTO

Sobre esse processo, analise as seguintes afirmativas:

I. Na fase larval, a respiragao é cutianea e na fase adulta, é branquial.

Il. Na fase larval, o principal excreta nitrogenado é aménia e na adulta, é uréia.

lll. Os ovos possuem casca impermeavel para evitar a dessecacgao.

IV. Na cadeia alimentar, o girino geralmente é considerado consumidor primario e o adulto é consumidor
secundario.

Assinale a alternativa que contém apenas as afirmativas corretas.

a) lell

b) llelll.
c) llelVv.
d) llelv.
e) LIllelV.



15 - No grafico a seguir observa-se a relagao entre a atividade enzimatica de uma organela presente nas células da cauda
dos girinos e a variagdo no comprimento relativo da cauda desses animais durante o seu desenvolvimento.

Atividade

20 +
15+

10+
5_

I I i | I
100 80 60 40 20 0

Comprimento relativo da cauda (%)
Sobre a redugio da cauda desses girinos, analise as seguintes afirmativas:

. A atividade das enzimas é maxima no inicio da regressao da cauda desses anfibios.

Il. A regressao no tamanho da cauda dos girinos ocorre por acdo de enzimas digestivas, conhecidas como
hidrolases.

lll. As enzimas que atuam na digestdo da cauda dos girinos foram sintetizadas no interior do reticulo
endoplasmatico rugoso.

IV. A auséncia de lisossomos nas células da cauda dos girinos, no inicio do seu desenvolvimento, impediria a
diminuicdo no tamanho da cauda desses anfibios.

Das afirmativas acima, sdo corretas:

a) Apenaslelll.
b) ApenasllelV.
c) ApenaslelV.
d) Apenas|, I, elll.
e) ApenaslllllelV.

16 - No esquema a seguir, estao representados 4 tubos de ensaio com os seus componentes.

| 1 11} v
N N \ N\
GORDURA GORDURA GORDURA GORDURA
- + + +
HCl EXTRATO DE EXTRATO DE EXTRATO DE
ESTOMAGO PANCREAS GLANDULA
SALIVAR

O material retirado de determinado 6rgao do rato foi adicionado aos tubos de ensaio e apés 1 hora, a 38 °C, verificou-
se que apenas no tubo lll ocorreu digestao de gordura.

Assinale a alternativa que indica, respectivamente, de qual 6rgao do rato foi retirado o material adicionado aos tubos
e qual enzima digestiva participou no processo.

a) Intestino delgado e tripsina.

b) Vesicula biliar e lipase.

c) Intestino delgado e quimiotripsina.
d) Vesicula biliar e amilase.

e) Intestino delgado e pepsina.
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No grafico a seguir observa-se a produciao de CO; e acido latico no musculo de um atleta que esta realizando
atividade fisica. ~
Producéao

CO;

Acido latico

To T Tempo
Sobre a variagao da producao de CO; e acido latico em A e B, analise as seguintes afirmativas.

I. A partir de T4 o suprimento de O, no musculo é insuficiente para as células musculares realizarem respiragao
aerodbica.

Il. O CO; produzido em A é um dos produtos da respiragdao aerdbica, durante o processo de produgao de ATP
(trifosfato de adenosina) pelas células musculares.

lll. Em A as células musculares estao realizando respiragao aerébica e em B um tipo de fermentagao.

IV. A partir de T4 a produgao de ATP pelas células musculares devera aumentar.

Das afirmativas acima, sdo corretas:

a) Apenaslell

b) ApenaslllelV.
c) Apenas|, llelll
d) Apenasl|, llelV.
e) ApenaslllllelV.

Qual das organelas celulares mencionadas abaixo possui menor valor adaptativo para microorganismos que habitam
os fundos dos oceanos?

a) Vacuolo.

b) Mitocdndria.
c) Ribossomo.
d) Cloroplasto.
e) Centriolo.

No caso de acidentes com usinas nucleares, seus efeitos vdo depender do tipo e da quantidade de radiagdo que
chega ao organismo. Por exemplo, o estroncio 90 tem uma meia-vida de 28 anos, tempo suficiente para se inserir nas
cadeias alimentares e se acumular nos organismos vivos. Assim, apds alguns meses decorridos de um acidente em
uma usina nuclear em regiao litoranea, qual dos organismos mencionados abaixo teria acumulado mais estréncio
90?

a) Algas pardas.

b) Aves piscivoras.

c) Ourigos do mar.

d) Peixes planctéfagos.

e) Micro-crustaceos plancténicos.

O Brasil apresenta diversos tipos de biomas. Relacione os biomas a seguir com as caracteristicas de sua vegetacao.

. Floresta Amazoénica
ll. Cerrado

lll. Caatinga

IV. Manguezal

Arvores baixas e arbustos que perdem as folhas periodicamente. Plantas xeromérficas.

Arvores com raizes escora e pneumatéforos. Auséncia de vegetagdo herbacea.

Arvores de grande porte e ampla diversidade de espécies.

Arvores de pequeno porte e arbustos distribuidos de forma esparsa. Caules tortuosos com casca espessa e
raizes profundas.

—~ e~ o~ —

)
)
)
)

Assinale a alternativa que apresenta, de cima para baixo, a seqiiéncia correta.

a) L, LIVell.
b) IV, lllel
c) ILIV,lelll
d) ILL1elVv.
e) IILIV,lell



FORMULARIO DE FiSICA

. . 1
Movimento linear: s = s, + vt +Ea12 s v=v, +at; v =v, +2aAs

AG Aw
—sa,=—; v=ar;a=or
At At

Movimento angular: o, =

Segunda lei de Newton: F' =ma

2
Forga centripeta: F. = mv—

r
Forga de atrito: F, = uN
Forga elastica: F =k.Ax
Quantidade de movimento linear: g = mv
Trabalho de uma forga: W = Fd cost

1
Energia cinética: £, = Emv2 ; Energia potencial gravitacional: £, = mgh
Poténcia: P = K =Fv
At

M
Forga da gravitagao universal: F = G—Zm; Peso: P=mg
r
3 . . 1o
Presséo de um liquido: p = p, + pgh ; Equagéo de Bernoulli: Epv + p + pgh = constante

Densidade volumétrica: p = %

Empuxo: E = plg

Dilatagédo linear: (=/,(1+aAT)

Calor especifico: Q = mcAt ; calor latente: O =mL

Lei dos gases: pV =nRT

12 lei da Termodinamica: AU =Q—-W com O >0 quando o sistema recebe calor e

W >0 quando o sistema realiza trabalho
I 1 L 2 . ~
Freqiiéncia: [ = T ; freqiiéncia angular: w=27f = - ; velocidade de propagacao: v=Jf ;

/ l
MHS corpo-mola: 7' =2 % ; MHS péndulo simples: T =2;r\/:
g

Equacédo de propagacdo da onda: y = Acos(wt+¢,)

|q1q2| ; potencial eletrostatico: J = Kg

Lei de Coulomb: F =K 3
r r

Forga elétrica: F= qE"; forca magnética: F' = |qu sen ¢9|
Lei de Ohm: U = Ri; resisténcia elétrica de um fio: R = p% ; poténcia elétrica: P =Ui

Associagéo de resistores em série: R, =R, + R, +R; +...

1 1 1 1
Associagao de resistores em paralelo: —=—+—+—+...
eq Rl RZ R3
Campo magnético de um condutor retilineo: B = ,uzL
Vs
A
Indugao eletromagnética: ¢ = —A—¢
t



FISICA

Observe a figura e responda as questées de niumeros 21 a 27.

Como o sistema Arrow protege Israel dos misseis Scud do Iraque

1 3 SATELITES
AMERICANOS

Satélites L ™ g -3

americanos detectam -

Israel lanca o missil Arrow.
Guiado por radares e
sensores de calor, o Arrow
destroi o Scud em altitude
superior a do missil

44

o lancamento do S¢
e alertam Israel

Radares israelenses
determinam a trajetoria
3 do missil e localizam seu
AVIAO 4 ponto de partida, Avides

podem ser enviados para
_atacar a plataforma de |
lancamento
MissIL 1] i MissiL
scup RADAR © ! ARROW
ISRAELENSE 1

. 3 = Y. . [

(Revista Veja, n. 1773, 16 out. 2002.)

21 - Se o satélite americano for estacionario, isto é, se seu periodo de rotagao for igual a 24 horas (86 400 s), qual é a sua
altitude?
Dados: G = 6,7.10'11 N.m?2/ kgz; massa da Terra: My = 6,0.1024 kg; raio da Terra: rr = 6,38.106 m

a) 36.10°m
b) 36.10°m
c) 36.10°m
d) 36.10°m
e) 36.10"m

22 - Qual é a energia mecénica total do satélite americano, de massa m, cuja érbita circular em torno da Terra tem raio r?
Considere a massa da Terra igual a M.

a) E= GMZ’"
2r
b) £ — GMm
r
o) E— GMm
3r
d) E:_GMm
r
e) E:_GMm
2r
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Considere as afirmativas sobre caracteristicas e fenomenos fisicos relacionados ao antimissil Arrow.

I. O antimissil Arrow voa a uma velocidade de Mach 9, o que significa que a sua velocidade é de 9 vezes a
velocidade do som no ar.

Il. O antimissil Arrow voa a uma velocidade de Mach 9, o que significa que a sua velocidade é de 9 vezes a
velocidade da luz no ar.

lll. A onda de choque gerada pelo antimissil Arrow produz um efeito luminoso chamado de explosao s6nica dptica.
IV. A onda de choque gerada pelo antimissil Arrow produz um efeito sonoro chamado de explosao soénica.

Sao corretas apenas as afirmativas:

a) lelll
b) Ilelll.
c) lelVv.
d) llelVv.
e) lllelV.

Os misseis Scud, de origem russa, foram modernizados por engenheiros iraquianos, que aumentaram seu alcance.
Os resultados foram o Al-Hussein, com 650 km de alcance e o Al-Abbas, com 900 km de alcance. O tempo de v6o
deste ultimo missil entre o Iraque e Israel é de apenas seis a sete minutos. Sobre o movimento de qualquer desses
misseis, apoés um langamento bem-sucedido, é correto afirmar:

a) Quando langado, as forcas que atuam no missil séo a forga de propulséo e a forga peso. Apds o langamento, as forcas
peso e de resisténcia do ar atuam em toda a trajetéria, ambas na mesma diregdo e com sentidos contrarios.

b) A forga propulsora atua durante o langamento e, em seguida, o missil fica apenas sob a a¢do da forga gravitacional, que
o faz descrever uma trajetoéria parabdlica.

c) A forga de resisténcia do ar, proporcional ao quadrado da velocidade do missil, reduz o alcance e a altura maxima
calculados quando sédo desprezadas as forgas de resisténcia.

d) Durante o langamento, a Unica forga que atua no missil € a forga de propulséo.

e) Durante toda a trajetéria, ha uma Unica forga que atua no missil: a forga peso.

Durante o langamento de um missil (Scud ou Arrow), ha uma queima de combustivel para que os gases,
provenientes dessa queima, sejam ejetados para fora do missil, provocando uma variagao da velocidade. A variagao

da velocidade do missil AV, devido exclusivamente a queima do combustivel, depende da massa inicial m,; da

massa final m;,que atinge apds a queima do combustivel; e de \76, a velocidade de ejegao dos gases em relagao ao

- -~ m;

foguete, dada pela relagdo: Ay = -V, In| —
m .

f

Sobre o langamento desses misseis, considere as seguintes afirmativas:

m.

. A relagio de massas, representada pelo quociente ——, cresce exponencialmente 3 medida que se procura
m
f

aumentar a velocidade final atingida pelo missil.

—

Il. A velocidade final atingida pelo missil & muito inferior a que resultaria da relagao \7], -V,

- m, ;
. =—V, In| — |, pois

n;
nado estdo sendo consideradas as forgas externas, tais como a resisténcia do ar e a forga-peso gravitacional.
lll. Durante o langamento do missil, o momento linear do missil se conserva.

IV. As leis de Newton nao se aplicam ao movimento de um missil, pois trata-se de um sistema de massa variavel.

Sao corretas apenas as afirmativas:

a) lell
b) lllelV.
c) lelll
d) llelv.
e) lelV.

10
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O radar (Radio Detection and Ranging) é empregado de varias formas. Ora esta presente, por exemplo, em
complexas redes de defesa aérea, destinado ao controle de disparo de armas, ora é usado como altimetro. Seu
principio de funcionamento baseia-se na emissao de ondas eletromagnéticas, na reflexdo pelo objeto a ser detectado
e na posterior recepcao da onda emitida. Sobre o radar no solo, mostrado na figura, é correto afirmar:

a) A frequéncia da onda refletida pelos avibes que voam de Israel para o Iraque é maior que a freqiiéncia da onda emitida
pelo radar, pois esses avides, ao refletirem as ondas, sdo fontes que se afastam do radar.

b) A freqiiéncia da onda refletida pelos avides que voam de Israel para o Iraque € menor que a freqiiéncia da onda emitida
pelo radar, pois esses avibes, ao refletirem as ondas, sdo fontes que se afastam do radar.

c) O radar identifica os avides que saem do Iraque para atacar Israel porque a freqiiéncia da onda refletida por eles € menor
que a emitida pelo radar que os detectou.

d) O radar ndo detecta o missil Scud, pois este é langado com velocidade maior que a faixa de freqiiéncia em que aquele
opera.

e) A frequéncia de operacdo do radar tem que estar ajustada a velocidade de langamento do missil; por isso o radar opera
na faixa de Mach 8 - 10.

Um observador em repouso no solo ouve o som emitido pelo avido enviado para atacar o Iraque (conforme sugere a
flgura) e, ao olhar para cima, vé o avido segundo um angulo com a vertical de 35°. Se o som ouvido foi emitido pelo
avido quando este se encontrava na linha vertical perpendicular ao observador, e a temperatura na regiao é de 20 °C,
qual é a velocidade do avido?

Dados: sen 35° = 0,57; cos 35° = 0,82; tg 35°=0,70;
velocidade do som nho ar a 20 °C:vs = 340 mls

a) 223 m/s
b) 227 m/s
c) 235m/s
d) 238 m/s
e) 243 m/s

A luz emitida pelo vapor incandescente de um elemento quimico pode ser separada em raias de diferentes cores,
com o uso de um prisma de cristal, revelando uma série de linhas que caracterizam a substancia. Quando
observamos o céu a olho nu, a nossa galaxia, Via Lactea, é apenas um borrdo. Se utilizarmos um binéculo comum,
observamos que esse borrdao é constituido por milhdes de pontos de luz separados. Se utilizarmos instrumentos
cada vez mais potentes, observaremos que as galaxias apresentam uma grande variedade de cores e luminosidades.
Por exemplo: as galaxias elipticas sdo vermelhas, e as galaxias espirais sdo azuis. Sobre o assunto, assinale a
alternativa correta:

a) A luz azulada das galaxias espirais, cuja temperatura € mais baixa, tem freqiiéncia mais elevada se comparada a luz das
galaxias elipticas, que é avermelhada.

b) A luz azulada das galaxias espirais, cuja temperatura € mais alta, tem frequiéncia mais elevada se comparada a luz das
galaxias elipticas, que é avermelhada.

c) A luz azulada das galaxias espirais, cuja temperatura € mais alta, tem freqiiéncia mais baixa se comparada a luz das
galaxias elipticas, que é avermelhada.

d) A luz azulada das galaxias espirais, cuja temperatura € mais baixa, tem freqiéncia mais baixa se comparada a luz das
galaxias elipticas, que é avermelhada.

e) A luz azulada das galaxias espirais, cuja temperatura € mais alta, tem a mesma frequéncia da luz das galaxias elipticas,
que é avermelhada.

Ha 101 anos, Marconi fez a primeira transmissao telegrafica através do Atlantico. Leia o texto sobre o assunto.

“A leitura de um artigo que sugeria o uso de ondas eletromagnéticas para transmitir sinais telegraficos motivou o jovem
Guglielmo Marconi (1874-1937) a pOr em pratica essa proposta revolucionaria. Tais ondas haviam sido previstas pelo fisico
escocés James Clerk Maxwell (1831-1879), e sua existéncia foi comprovada experimentalmente pelo fisico alemao Heinrich
Hertz (1857-1894). Com visdo de longo alcance, inventividade e determinagdo, Marconi construiu e aperfeicoou
equipamentos que lhe permitiram demonstrar a realidade da transmissao sem fio a distancias cada vez maiores, culminando,
em 1901, com a primeira transmissao telegrafica através do Atlantico.” (Ciéncia Hoje, vol. 28, n. 68.)

Sobre as telecomunicagoes, é correto afirmar:

a) Os sinais séo gerados através da indugdo magnética e recebidos através da indugao elétrica.

b) A transmisséo nas telecomunicacdes ocorre através de sinais de corrente elétrica emitidos pelas antenas.

c) A propagagdo das ondas eletromagnéticas sofre influéncia das condi¢gdes atmosféricas e, quando ha ventania, o sinal é
danificado.

d) Os sinais sdo gerados através de correntes estacionarias em circuitos de corrente continua.

e) A transmissdo e recepgdo nas telecomunicagbes sao realizadas em circuitos elétricos, cuja corrente oscila com a
freqliéncia caracteristica da estagao retransmissora.

O tubo de imagem dos aparelhos de televisao possui um filamento que libera elétrons por efeito termiénico. Esses
elétrons sao acelerados por campos elétricos em direg¢ao a parte interna da tela, formando um feixe de elétrons que
atravessa uma regido de campo magnético e que é defletido nas diregcdoes horizontal e vertical, proporcionando a
varredura da tela. No Brasil, a tela de TV é composta por 525 linhas por quadro, e a velocidade de varredura do feixe
eletronico é de 30 quadros por segundo. Sobre a deflexdao do feixe, é correto afirmar:

a) A deflexdo vertical do feixe é provocada pela componente vertical do campo magnético.

b) A deflexdo vertical do feixe é provocada pela componente vertical do campo elétrico.

c) A deflexdo horizontal do feixe é provocada pela componente vertical do campo elétrico.

d) A deflexdo horizontal do feixe é provocada pela componente vertical do campo magnético.
e) A deflexdo horizontal do feixe é provocada pela componente horizontal do campo magnético.
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A tela da televisdo é recoberta por um material que emite luz quando os elétrons do feixe incidem sobre ela. O feixe
de elétrons varre a tela linha por linha, da esquerda para a direita e de cima para baixo, formando assim a imagem da
cena transmitida. Sobre a formagao da imagem na tela fotoluminescente, é correto afirmar:

a) Na televisdo em preto-e-branco, ha apenas a emissdo de duas cores: a branca e a preta; e as diferentes tonalidades de
cinza sao proporcionadas pela variagao da intensidade do feixe eletronico.

b) Na televisdo em cores ha trés feixes eletrénicos com intensidades diferentes, que ao incidirem na tela proporcionam a
emissao das trés cores primarias de luz: azul, vermelho e verde.

c) Cada regido da tela da televisdo em cores € um emissor de luz, constituido por trés partes diferentes de material
fotoluminescente, que emitem as cores primarias de luz — azul, vermelho e verde — dependendo da energia dos elétrons
incidentes.

d) Na televisdo em preto-e-branco, cada regido da tela € composta por dois emissores de luz, que emitem nas cores preta e
branca, conforme a intensidade do feixe eletrénico.

e) A emissdo das trés cores primarias da tela de televisdo em cores depende da energia cinética com que os elétrons
incidem: o vermelho corresponde a incidéncia de elétrons de baixa energia cinética, e o azul, a incidéncia de elétrons de
alta energia cinética.

A camara de TV é o dispositivo responsavel pela captagdo da imagem e pela transformagao desta em corrente
elétrica. A imagem é formada num mosaico constituido por granulos de césio, que se carregam positivamente
quando atingidos pela luz. Separada desse mosaico por uma lamina de mica, encontra-se uma placa constituida por
um material condutor de eletricidade denominada placa de sinal. Nessa placa, forma-se uma réplica eletrostatica da
imagem, formada no mosaico, constituida de cargas negativas. Sobre a réplica da imagem eletrostatica na placa de
sinal, é correto afirmar:

a) As regides mais claras da imagem correspondem as regides eletrizadas com maior quantidade de cargas positivas na
réplica da imagem eletrostatica.

b) As regides mais escuras da imagem correspondem as regides eletrizadas com maior quantidade de cargas positivas na
réplica da imagem eletrostética.

c) Aréplica da imagem eletrostatica é produzida através da eletrizagao por contato com granulos de césio do mosaico.

d) Aréplica da imagem eletrostatica € um conjunto de minicapacitores formados por efeito de indugéo eletrostatica.

e) Aréplica da imagem eletrostatica € um conjunto de mini-indutores formados por efeito de indugao eletromagnética.

Embalagens tipo “longa vida” (abertas, com a parte interna voltada para cima, embaixo das telhas) podem ser
utilizadas como material isolante em telhados de amianto, que no verio atingem temperaturas de 70 °C. Sobre essa
utilizacdo do material, é correto afirmar:

a) O calor emitido pelas telhas de amianto é absorvido integralmente pelo “forro longa vida”.

b) O calor especifico do “forro longa vida” € muito pequeno, e por isso sua temperatura é constante, independentemente da
quantidade de calor que recebe da telha de amianto.

c) A superficie de aluminio do “forro longa vida” reflete o calor emitido pelas telhas de amianto.

d) A camada de papeldo da embalagem tipo “longa vida” isola o calor emitido pelas telhas de amianto, pois sua capacidade
térmica absorve a temperatura.

e) A superficie de aluminio do “forro longa vida” é um isolante térmico do calor emitido pelas telhas de amianto, pois esta
revestida por uma camada de plastico.

A barragem principal da Usina Hidrelétrica de Itaipu é do tipo "gravidade aliviada". Tem 612 m de comprimento, 196 m
de altura maxima e sua base tem 273 m de largura. Sua estrutura esta representada na figura.

IFIXO DA BARRAGEM

Dados: densidade da agua: p =1. 10° kglm
pressao atmosférica: pam = 1,013. 105 N/m?
aceleragao da gravidade: g = 9,8 m/s?

Sobre a pressao que a agua exerce sobre a barragem, é correto afirmar:

a) A pressédo exercida pela agua sobre o fundo da barragem é igual a 20,221. 10 N/m e, a meia altura, é igual a 10,617. 10 N/m

b) A pressédo exercida pela agua sobre o fundo da barragem € igual a 19,208. 10° Nim? e, a mela altura, é igual a 9,604. 10° N/m?.

c) A pressao exercida pela agua em qualquer ponto da barragem é igual a 20,221. 10° N/m

d) A presséo exercida pela agua em qualquer ponto da barragem é igual a 19,208. 10° N/m?.

e) A pressao exermda pela agua sobre o fundo da barragem é igual a 19,208. 10° N/m? e, a trés quartos de altura, é
14,406.10° N/m?.
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A poténcia instalada da Usina Hidrelétrica de Itaipu é de 12.600 MW com 18 unidades geradoras de 700 MW. A tenséao
de saida do gerador é 18 kV e nos fios de alta tensdao é 750 kV. Nos centros de consumo, a tensdo doméstica
encontra-se na faixa de 110V/190V ou 127V/220V e a tensao no consumo comercial/industrial varia de 110V/220V até
550V. Diante de tais diferencgas, considere as seguintes afirmativas:

. A energia elétrica é transmitida da usina até os centros de consumo por fios condutores, e por isso parte dela é
dissipada na forma de calor. A perda de energia é proporcional ao quadrado da intensidade da corrente elétrica.

Il. Como a poténcia é proporcional a tensido e a corrente, uma mesma quantidade de energia pode ser transmitida
aumentando-se a tensao.

lll. As alteragées na tensio sao realizadas por transformadores constituidos basicamente por um unico fio enrolado
em dois nucleos de ferro.

IV. A transformagao da tensao é feita por indugio eletromagnética tanto em circuitos de corrente continua, como
em circuitos de corrente alternada.

Sao corretas apenas as afirmativas:

a) LlllelV.

b) lelV.

c) I, NlelVv.

d) lell

e) lllelVv.

A Usina Nuclear de Angra dos Reis — Angra Il — esta projetada para uma poténcia de 1309 MW. Apesar de sua

complexidade tecnoldgica, é relativamente simples compreender o principio de funcionamento de uma usina nuclear,
pois ele é similar ao de uma usina térmica convencional. Sobre o assunto, considere as afirmativas apresentadas
abaixo.

I.  Na usina térmica, o calor gerado pela combustao do carvao, do 6leo ou do gas vaporiza a agua em uma caldeira.
Esse vapor aciona uma turbina acoplada a um gerador e este produz eletricidade.

Il. O processo de fusdo nuclear utilizado em algumas usinas nucleares é semelhante ao processo da fissao
nuclear. A diferenga entre os dois esta na elevada temperatura para fundir o atomo de Uranio-235.

lll. Na usina nuclear, o calor é produzido pela fissdao do atomo do Uranio-235 por um néutron no nucleo do reator.

IV. Na usina nuclear, o calor é produzido pela reacdo em cadeia da fusdo do atomo do Uranio-235 com um néutron.

Séo corretas apenas as afirmativas:

a) lelll

b) I, 1lelV.

c) LllelV.

d) lelll

e) lllelVv.

O reator utilizado na Usina Nuclear de Angra dos Reis — Angra Il — é do tipo PWR (Pressurized Water Reactor). O

sistema PWR é constituido de trés circuitos: o primario, o secundario e o de agua de refrigeragdao. No primeiro, a
agua é forgada a passar pelo nucleo do reator a pressédes elevadas, 135 atm, e a temperatura de 320 °C. Devido 2 alta
pressao, a agua nao entra em ebulicdo e, ao sair do nucleo do reator, passa por um segundo estagio, constituido por
um sistema de troca de calor, onde se produz vapor de agua que vai acionar a turbina que transfere movimento ao
gerador de eletricidade. Na figura estao indicados os varios circuitos do sistema PWR.

CENTRAL TERMONUCLEAR DE URANIO ENRIQUECIDO
E AGUA LEVE PRESSURIZADA

Sistema de troca de calor Turbina
e gerador de vapor

Gerador
Elétrico

Rede elétrica

Fressurizador

~ Mar,lago
ou rio
caudaloso

Pilhas
MNucleares

Bomba d'agua primaria Bomba d agua secundaria

Considerando as trocas de calor que ocorrem em uma usina nuclear como Angra ll, é correto afirmar:

a) O calor removido do nucleo do reator é utilizado integralmente para produzir trabalho na turbina.

b) O calor do sistema de refrigeracéo é transferido ao nucleo do reator através do trabalho realizado pela turbina.

c) Todo o calor fornecido pelo nucleo do reator & transformado em trabalho na turbina e, por isso, o reator nuclear tem
eficiéncia total.

d) O calor do sistema de refrigeracao é transferido na forma de calor ao nucleo do reator e na forma de trabalho a turbina.

e) Uma parte do calor fornecido pelo nucleo do reator realiza trabalho na turbina, e outra parte é cedida ao sistema de
refrigeragao.
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"Acidente anunciado” é o titulo de uma das chamadas da Revista Isto E de 23/10/2002. Nao foi por falta de aviso que
a Petrobras nao evitou o acidente com o navio-plataforma "Presidente Prudente de Morais", mais conhecido por P-34,
situado no campo de Barracuda-Caratinga, da Bacia de Campos. A plataforma P-34 vinha apresentando falhas na
geracao de energia desde maio, quando o Sindicato dos Petroleiros do Rio de Janeiro alertou a Petrobras. A
plataforma P-34 comegou a adernar no domingo, dia 13/10/2002, atingindo uma inclinagao de 32° e parecia
condenada. Numa operagio de emergéncia, a Petrobras reduziu gradativamente a inclinagdo para 5°, adicionando
agua no lado oposto ao que adernou, e a P-34 foi salva. Quando um navio aderna, a forca de empuxo tem maior
intensidade no lado submerso devido ao deslocamento de maior massa de agua, provocando um torque que faz com
que o navio retorne a posigao de equilibrio. Se a P-34 é um navio-plataforma, por que foi necessario adicionar agua
para reduzir a inclinagdo de submersao?

a) Porque, ao adernar, o petréleo foi deslocado, provocando uma mudanga no centro de gravidade da P-34 e, por
consequliéncia, o torque resultante da forga de empuxo e da forga peso tornou-se nulo.

b) Porque, com a adi¢do de agua, surge uma forga de empuxo que atua de cima para baixo na parte oposta a submersao.

c) Porque a forga de empuxo que atua na P-34 depende da densidade do petrdéleo que esta contido na plataforma. A adigéo
de agua foi necessaria para aumentar a densidade do petroleo.

d) Porque a forgca de empuxo depende apenas da densidade da agua do mar e, conseqlientemente, quanto mais agua
houver na plataforma, maior é a forca de empuxo que atua.

e) Porque a forca de empuxo depende do peso do navio, e a adicdo de agua aumentou a sua intensidade.

Crises energéticas como a que o Brasil viveu ha poucos meses poderiam ser amenizadas se fosse possivel construir
os "motos perpétuos”, maquinas que trabalham sem utilizar energia externa. A maquina apresentada na figura é um
exemplo hipotético de "moto perpétuo”. Sobre o funcionamento dessa maquina, é correto afirmar:

a) Sobre os blocos que estdo imersos na agua atua uma forgca de empuxo de sentido contrario a forga peso; portanto, a
forca resultante no lado direito da maquina € menor que a forga resultante no lado esquerdo. Por isso, os blocos que ndo
estdo imersos em agua caem acelerados, proporcionando um movimento continuo.

b) Ha necessidade de fornecer energia para que essa maquina comece a funcionar. Uma vez em movimento, os blocos se
movem ininterruptamente por inércia, pois estao interligados.

c) A maquina nao funciona sozinha, pois a forga de resisténcia da agua sobre os blocos é maior que a forga de resisténcia
do ar; portanto, a forga resultante atua no sentido contrario ao da velocidade de rotagéo.

d) O bloco, ao sair da roda superior, entra em queda livre; entdo, sua energia potencial transforma-se em energia cinética.
Quando ele volta a subir, a energia cinética transforma-se em energia potencial. Como a energia potencial do bloco
imerso em agua € menor que a energia fora da agua, o bloco chega no topo da maquina com uma parte da energia
cinética que adquiriu na queda.

e) A maquina é construida para permitir a transformacgéo de energia potencial gravitacional em energia cinética e vice-versa;
se ndo ha movimento continuo na maquina, isso ocorre porque parte da energia é degradada em razéo das forgas de
resisténcia.

Uma constante da ficgdo cientifica é a existéncia de regides na superficie da Terra em que a gravidade seria nula.
Seriam regiées em que a gravidade seria bloqueada da mesma forma que uma gaiola metalica parece "bloquear” o
campo elétrico, pois dentro dela ndo atuam forgas elétricas. Pensando na diferenga entre a origem da gravitagao e as
fontes do campo elétrico, o que seria necessario para se construir uma "gaiola de gravidade nula"?

a) Para cancelar a forga gravitacional, seria necessario construir do lado oposto a superficie da Terra um bloco que tivesse
a mesma massa da regido onde existiria a "gaiola de gravidade".

b) Seria necessario que o campo gravitacional também fosse repulsivo, pois a gaiola metdlica parece "bloquear"” o campo
elétrico, em razado de a resultante da superposicdo dos campos elétricos das cargas positivas e negativas, distribuidas na
superficie metalica, ser nula.

c) Seria necessario que o campo gravitacional interagisse com o campo elétrico, de modo que essa superposi¢cao anulasse
0 campo.

d) Seria necessario haver interagdo entre os quatro campos que existem, ou seja, entre 0 campo elétrico, o campo
magnético, o campo nuclear e o campo gravitacional.

e) Seria necessario haver ondas gravitacionais, pois, diferentemente da gravidade, elas oscilam e podem ter intensidade
nula.
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