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Inglesa e Redagao.

7. Todas as questdes que envolvam calculos deverdo estar acompanhadas do respectivo desenvolvimento
logico. Ndo serdo aceitas apenas as respostas. Encontram-se neste caderno a Tabela Periddica e um
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TABELA PERIODICA

1 18

1 2

H He
1,01 2 13 14 15 16 17 4,00
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (0] F Ne
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 | 16,0 19,0 | 202
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
23,0 | 243 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 27,0 28,1 31,0 32,1 355 | 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 40,1 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 558 | 589 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
855 | 87,6 | 889 | 91,2 | 929 | 960 | (99) | 101 | 103 | 106 | 108 | 112 | 15 | 119 | 122 | 128 | 127 | 131
55 56 st | 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 | 84 85 86

Cs Ba | seriedos | Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Ti Pb Bi Po At Rn
133 137  |rentanidios| 479 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209 (209) | (210) | (222)
87 88 0103 | 104 105 106 107 108 109 110 1M
Fr Ra | seredos | Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Uuu
(223) | (226) | Actinidios | (261) | (262) | (266) | (264)| (277)| (268)| (271)| (272)

Série dos Lantanidios

N Atomi 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Hmero Atomico La Ce | Pr Nd [Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Simbolo 139 140 141 144 (145) 150 152 157 159 163 165 167 169 173 175

Massa Atébmica
Série dos Actinidios

()= n° de massa do 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
istopo mais estavel Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
P (227) | 232 | 231 238 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (262)

(IUPAC, 07.11.2003)

UNIFESP/CE 2



BIOLOGIA

01. Os espermatozodides estdo entre as células humanas que

possuem maior numero de mitocondrias.

a) Como se explica a presenga do alto nimero dessas
organelas no espermatozodide?

b) Explique por que, mesmo havendo tantas mitocondrias
no espermatozoide, dizemos que a heran¢a mitocon-
drial ¢ materna.

02. O esquema representa parte da membrana plasmatica de

uma célula eucariotica.

| 1! .. |
L a "‘:'_l'l‘: L |I'_' Y 2

a) A que correspondem Xe Y?

b) Explique, usando o modelo do “mosaico fluido” para a
membrana plasmatica, como se da a secregdo de pro-
dutos do meio intracelular para o meio extracelular.

03. Analise os graficos seguintes.

P

N

Q

Composigao média dos tecidos
da folha madura de uma planta.

[] Lipidio

Composigao média dos tecidos
da semente de uma planta.

Proteina Hr rQ [z

(Modificados de P. Jordano. Fruits and Frugivory, 1992.)

a) Considerando P, Q e Z, qual deles corresponde a agua,
a carboidratos e a fibras?

b) Com base no grafico da semente, explique sucintamen-
te qual a vantagem adaptativa de se apresentar tal pro-
porgdo de carboidratos, lipidios, proteinas e dgua na
composi¢do de seus tecidos.

04. Analise o grafico seguinte, que mostra a variagdo da tem-

peratura corpdrea de um mamifero endotérmico (homeo-
térmico) durante a hibernagao.

Temperatura
corporea ('C) —

Tempo (dias) —>

a) De onde provém a energia necessaria para a elevagao
da temperatura corpérea desse animal no fim do perio-
do de hibernagao?

b) Considerando o fendmeno apresentado, copie em seu
caderno de respostas o grafico seguinte e faga um es-
quema representando como seria a variagdo da taxa
metabolica (consumo de energia) desse animal em fun-

¢do do tempo.

Variagdo da taxa metabolica
(unidades arbitrarias) —

Tempo (dias) —

05. Um geneticista estudou dois grupos, I e II, portadores de

06

uma doenga genética que se manifestava da seguinte ma-
neira:

Gruro 1 Gruro 11
P
F1
F2
F3
mulher mulher ] homem m homem
normal afetada normal afetado

O pesquisador concluiu que ndo se tratava de uma doenga
com heranga dominante ou recessiva ligada ao sexo, po-
rém teve duvida se se tratava de herancga autossdmica
recessiva ou autossomica dominante com penetrancia in-
completa.

a) O que levou o pesquisador a concluir que néo se trata-
va de heranga ligada ao sexo?

b) Por que o pesquisador teve diivida quanto ao tipo de
heranga autossomica?

Alguns grupos radicalmente contrarios ao uso de orga-
nismos geneticamente modificados (transgénicos) na agri-
cultura divulgaram recentemente, no Sul do pais, um fo-
lheto & populagdo alertando sobre os perigos da ingestao
de transgénicos na alimentagdo. Entre as adverténcias,
constava uma que afirmava incorretamente que “para se-
rem criadas plantas transgénicas sdo usados os virus da
AIDS” e que tais plantas, se ingeridas, poderiam infectar
com o virus da AIDS toda a populagao.

a) O que sdo transgénicos ou organismos geneticamente
modificados (OGMs)?

b) Explique por que o virus da AIDS ndo poderia infectar
uma planta e por que a ingestdo de uma planta trans-
génica ndo seria capaz de transmitir o virus da AIDS.
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07. Observe atentamente os dois graficos apresentados.

GRAFICO 1: COBERTURA DA VACINACAO CONTRA SARAMPO EM
MENORES DE UM ANO NO BRASIL, DE 1980 A 1997.
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GRAFICO 2: TAXA DA INCIDENCIA ANUAL DE SARAMPO EM ME-
NORES DE UM ANO NO BRASIL, DE 1982 A 1997.
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(Programa Nacional de Imunizagdes, Ministério da Satde.)

a) O grafico 2 indica claramente a ocorréncia de epidemias
de sarampo em dois anos distintos no Brasil. Para re-
duzir rapidamente e de imediato o nimero de doentes
durante uma epidemia, ¢ mais eficiente o uso do soro
ou da vacina? Justifique.

b) Considere, nos dois graficos, o ano de 1997. E mais
correto supor que, ao longo desse ano, os resultados
representados no grafico 1 tenham influenciado os
resultados representados no grafico 2 ou o inverso?
Justifique.

QUIMICA

08. Na reciclagem de plasticos, uma das primeiras etapas ¢ a

separacdo dos diferentes tipos de materiais. Essa separa-
¢do pode ser feita colocando-se a mistura de plasticos em
liquidos de densidades apropriadas e usando-se o princi-
pio do “bdia, ndo boia”. Suponha que um lote de plasticos
seja constituido de polipropileno (PP), polietileno de alta
densidade (PEAD), poliestireno (PS) e cloreto de polivinila
(PVC), cujas densidades sdo dadas na tabela.

Material Densidade (g/cm?)
PP 0,90-0,91
PEAD 0,94-0,96
PS 1,04—-1,08
PVC 1,22—-1,30

O esquema de separagdo desses materiais ¢€:
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PP, PEAD, PS, PVC

agua

[ 1
PP, PEAD PS, PVC

flutuam depositam-se
Solugédo aquosa Solugdo aquosa de
de etanol cloreto de sodio
PP PEAD PS pPvC
flutua deposita flutua deposita

09.

10.

a) Para a separagdo PP — PEAD, foi preparada uma solu-
¢do misturando-se 1000 L de etanol com 1000 L de agua.
Ela é adequada para esta separagdo? Explique, calculan-
do a densidade da solug@o. Suponha que os volumes
sdo aditivos. Dados de densidade: agua = 1,00 kg/L e
etanol =0,78 kg/L.

b) Desenhe um pedaco da estrutura do PVC e explique
um fator que justifique a sua densidade maior em rela-
¢do aos outros plasticos da tabela.

fons bario, Ba?*, sdo altamente toxicos ao organismo hu-
mano. Entretanto, uma suspenséo aquosa de BaSO, ¢ uti-
lizada como contraste em exames radiologicos, pois a bai-
xa solubilidade desse sal torna-o indcuo. Em um episodio
recente, varias pessoas faleceram devido a ingestdo de
BaSO, contaminado com BaCO,. Apesar do BaCO, ser tam-
bém pouco solivel em agua, ele ¢ toxico, pois reage com o
acido cloridrico do estdmago, liberando Ba*".

Suponha que BaSO, tenha sido preparado a partir de
BaCO,, fazendo-se a sua reagdo com solugdo aquosa de
H,SO,, em duas combinagdes diferentes:

L. 2,0 mol de BaCO, € 500 mL de solugdo aquosa de H,SO,
de densidade 1,30 g/mL e com porcentagem em massa
de 40%.

II. 2,0 mol de BaCO, e 500 mL de solugdo 3,0 mol/L de
H,SO,.
a) Explique, utilizando célculos estequiométricos, se al-

guma das combinagdes produzird BaSO, contaminado
comBaCO,.

b) Calcule a massa maxima de BaSO, que pode se formar
na combinagao II.

Foi feito um estudo cinético da reagdo Mg + 2H* —
— Mg*" + H,, medindo-se o volume de H, desprendido
em fungdo do tempo. O grafico mostra os dados obtidos
para duas concentragdes diferentes de acido: curva A
para HC/, 2 mol/L, e B para HC/, 1 mol/L. Em ambos os
casos, foi usada a mesma massa de magnésio.

3
Vi (em’)
0]
. A(HCC2M)
50+
40 —
30 B(HC/ 1M)

20+
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11.

HCOH

HO

12.

a) Usando o grafico, explique como varia a velocidade da
reagao com o tempo. Por que as duas curvas tendem a
um mesmo valor?

b) Deduza a ordem da reagcdo com relagéo a concentragio
do 4cido, usando os dados de velocidade média no
primeiro minuto da reagao.

As vitaminas C e E, cujas formas estruturais sdo apresen-
tadas a seguir, sdo consideradas antioxidantes, pois impe-
dem que outras substancias sofram destruigdo oxidativa,
oxidando-se em seu lugar. Por isso, sdo muito utilizadas na
preservagdo de alimentos.

(‘ZHon

Y 0

OH

Vitamina E

Vitamina C

A vitamina E impede que as moléculas de lipidios sofram
oxidag¢do dentro das membranas da célula, oxidando-se em
seu lugar. A sua forma oxidada, por sua vez, ¢ reduzida na
superficie da membrana por outros agentes redutores, como
a vitamina C, a qual apresenta, portanto, a capacidade de
regenerar a vitamina E.

a) Explique, considerando as férmulas estruturais, por que
avitamina E é um antioxidante adequado na preserva-
¢ao de oleos e gorduras (por exemplo, a margarina),
mas ndo o ¢ para sucos concentrados de frutas.

b) Com base no texto, responda e justifique:
— qual das duas semi-reagdes seguintes, I ou II, deve
apresentar maior potencial de redug@o?

I Vit. C(oxidada) +ne” 5 Vit. C
II. Vit. E (oxidada) + ne- S Vit. E

— qual vitamina, C ou E, é melhor antioxidante (redu-
tor)?

Acido maléico e acido fumarico sdo, respectivamente, 0s
isomeros geométricos cis e trans, de formula molecular
C,H,0,. Ambos apresentam dois grupos carboxila e seus
pontos de fusdo sdo, respectivamente, 130 °C e 287 °C.

a) Sabendo que C, H e O apresentam as suas valéncias
mais comuns, deduza as formulas estruturais dos
isdmeros cis e trans, identificando-os e explicando o
raciocinio utilizado.

b) Com relagdo aos pontos de fusdo dos isomeros, res-
ponda qual tipo de interagdo ¢ rompida na mudanga de
estado, explicitando se ¢ do tipo inter ou intramolecular.
Por que o ponto de fusdo do isdmero cis ¢ bem mais
baixo do que o do isdmero trans?

13.

Acido acético e etanol reagem reversivelmente, dando
acetato de etila e agua.

Acido acético (/) + etanol (¢) 5 acetato de etila (/) + agua (/)

14.

A 100 °C, a constante de equilibrio vale 4.

a) Calcule a quantidade, em mol, de acido acético que
deve existir no equilibrio, a 100 °C, para uma mistura
inicial contendo 2 mol de acetato de etila ¢ 2 mol de
agua.

b) Partindo-se de 1,0 mol de etanol, para que 90% dele se
transformem em acetato de etila, a 100° C, calcule a
quantidade de acido acético, em mol, que deve existir
no equilibrio. Justifique sua resposta com calculos.

FiSICA

E comum vermos, durante uma partida de voleibol, a bola
tomar repentinamente trajetorias inesperadas logo depois
que o jogador efetua um saque. A bola pode cair antes do
esperado, assim como pode ter sua trajetoria prolongada,
um efeito inesperado para a baixa velocidade com que a
bola se locomove. Quando uma bola se desloca no ar com
uma velocidade v e girando com velocidade angular wem
torno de um eixo que passa pelo seu centro, ela fica sujeita
a uma forga F s = k.v.. Essa for¢a ¢ perpendicular a
trajetoria e ao eixo de rotagdo da bola, e o seu sentido
depende do sentido da rotag@o da bola, como ilustrado na
figura. O parametro £ ¢ uma constante que depende das
caracteristicas da bola e da densidade do ar.

i
FMagnus

v v
- ar ar

FMagnus

Esse fendmeno ¢ conhecido como efeito Magnus. Repre-
sente a acelerag@o da gravidade por g e despreze a forga
de resisténcia do ar ao movimento de translacao da bola.

a) Considere o caso em que o saque ¢ efetuado na dire-
¢do horizontal ¢ de uma altura maior que a altura do
jogador. A bola de massa M segue por uma trajetoria
retilinea e horizontal com uma velocidade constante v,
atravessando toda a extensdo da quadra. Qual deve
ser o sentido e a velocidade angular de rotagdo wa ser
imprimida a bola no momento do saque?

b) Considere o caso em que o saque ¢ efetuado na dire-
¢do horizontal, de uma altura 4, com a mesma velocida-
de inicial v, mas sem imprimir rotagdo na bola. Calcule o
alcance horizontal D da bola.
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15.

16.

17.

Uma estacao espacial, construida em forma cilindrica, foi
projetada para contornar a auséncia de gravidade no es-
paco. A figura mostra, de maneira simplificada, a sec¢do
reta dessa estagdo, que possui dois andares.

\

Primeiro and®

2R

Para simular a gravidade, a estagdo deve girar em torno do

seu eixo com uma certa velocidade angular. Se o raio exter-

no da estagdo é R,

a) deduzaa velocidade angular @ com que a estagdo deve
girar para que um astronauta, em repouso no primeiro
andar ¢ a uma distancia R do eixo da estagdo, fique
sujeito a uma aceleragdo igual a g.

b) Suponha que o astronauta va para o segundo andar, a
uma disténcia 4 do piso do andar anterior. Calcule o
peso do astronauta nessa posi¢do € compare com 0
seu peso quando estava no primeiro andar. O peso
aumenta, diminui ou permanece inalterado ?

Atualmente, o laser de CO, tem sido muito aplicado em
microcirurgias, onde o feixe luminoso ¢ utilizado no lugar
do bisturi de lamina. O corte com o laser ¢ efetuado porque
o feixe provoca um rapido aquecimento e evaporagdo do
tecido, que ¢ constituido principalmente de agua. Consi-
dere um corte de 2,0 cm de comprimento, 3,0 mm de profun-
didade e 0,5 mm de largura, que ¢ aproximadamente o dia-
metro do feixe. Sabendo que a massa especifica da agua ¢
10° kg/m?, o calor especifico € 4,2.10° J/kg.K e o calor laten-
te de evaporagdo € 2,3.10° J/kg,

a) estime a quantidade de energia total consumida para
fazer essa incisdo, considerando que, no processo, a
temperatura do tecido se eleva 63 °C e que este ¢ cons-
tituido exclusivamente de agua.

b) Se o corte ¢ efetuado a uma velocidade de 3,0 cm/s,
determine a poténcia do feixe, considerando que toda
a energia fornecida foi gasta na incisdo.

Um estudante observa uma gota de agua em repouso so-
bre sua régua de acrilico, como ilustrado na figura.

- 5,0 mm

/_\ _—¢ota

Curioso, percebe que, ao olhar para o caderno de anota-
¢Oes através dessa gota, as letras aumentam ou diminuem
de tamanho conforme afasta ou aproxima a régua do ca-
derno. Fazendo alguns testes e algumas consideragdes,
ele percebe que a gota de dgua poder ser utilizada como
uma lente e que os efeitos opticos do acrilico podem ser
desprezados. Se a gota tem raio de curvatura de 2,5 mm e
indice de refragdo 1,35 em relagdo ao ar,
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18.

19.

20.

a) calcule a convergéncia C dessa lente.

b) Suponha que o estudante queira obter um aumento de
50 vezes para uma imagem direita, utilizando essa gota.
A que distancia d da lente deve-se colocar o objeto?

A linha de transmiss@o que leva energia elétrica da caixa
de reldgio até uma residéncia consiste de dois fios de co-
bre com 10,0 m de comprimento e sec¢do reta com area 4,0
mm? cada um. Considerando que a resistividade elétrica
docobreé p=1,6.10%Q.m,

a) calcule a resisténcia elétrica r de cada fio desse trecho
do circuito.

b) Se a poténcia fornecida a residéncia for de 3.300 W a
uma tensdo de 110 V, calcule a poténcia dissipada P
nesse trecho do circuito.

Um pedago de fio de comprimento L e massa m pode des-
lizar sobre duas hastes rigidas e lisas, de comprimento D
cada uma e fixas em um plano inclinado de um angulo 6,
como ¢ ilustrado na figura.

As hastes estdo conectadas a uma bateria e o pedago de
fio fecha o circuito. As hastes e o fio estdo submetidos a
um campo magnético uniforme B vertical, apontado para
cima. Representando a aceleracdo da gravidade por g,

a) determine o valor da corrente i para que o fio fique em
equilibrio sobre o plano inclinado.

b) Considere que o pedago de fio esteja em equilibrio no
ponto mais baixo do plano inclinado. Se a corrente for
duplicada, o fio sera acelerado e deixara o plano no seu
ponto mais alto. Determine a energia cinética do fio
nesse ponto.

MATEMATICA

Um objeto parte do ponto A, no instante t = 0, em direcdo
ao ponto B, percorrendo, a cada minuto, a metade da dis-
tancia que o separa do ponto B, conforme figura. Conside-
re como sendo de 800 metros a distancia entre A ¢ B.

| 800 m N
! 50m |
-~
. 100 m
200 m
400 m
A A A, Ay Ay B



21.

22.

Deste modo, ao final do primeiro minuto (1°. periodo) ele
devera se encontrar no ponto A ; ao final do segundo
minuto (2°. periodo), no ponto A ; ao final do terceiro mi-
nuto (3°. periodo), no ponto A, e, assim, sucessivamente.
Suponhamos que a velocidade se reduza linearmente em
cada periodo considerado.

a) Calcule a distancia percorrida pelo objeto ao final dos
10 primeiros minutos. Constate que, nesse instante,
sua distancia ao ponto B ¢ inferior a 1 metro.

b) Construa o grafico da fungdo definida por “f(t) = dis-
tancia percorrida pelo objeto em t minutos”, a partir do
instante t = 0.

Na figura, sdo exibidas sete circunferéncias. As seis exterio-
res, cujos centros sdo vértices de um hexagono regular de
lado 2, sdo tangentes a interna. Além disso, cada circunfe-
réncia externa ¢ também tangente as outras duas que lhe
sdo contiguas.

Nestas condi¢des, calcule:

a) aarea da regido sombreada, apresentada em destaque
a direita.

b) o perimetro da figura que delimita a regido sombreada.

Os triangulos que aparecem na figura da esquerda sdo
retdngulos e os catetos OA , A A, AALAALAA,, ..,
A A t€m comprimento iguala 1.

Ay 1M
IA‘2 1 An+l
! 1‘
A 0
Ao n

a) Calcule os comprimentos das hipotenusas OA,, OA,,
OA,eOA .

b) Denotando por 6 o dngulo (A OA ), conforme figura
. n n n+l
da direita, descreva os elementos a, a,, a, € a, da se-
qiiéncia(a , a,, a,, ..., a, a,), sendo a_=sen(6 ).

23.

24.

25.

As figuras A e B representam dois retangulos de perime-
tros iguais a 100 cm, porém de areas diferentes, iguais a
400 cm? e 600 cm?, respectivamente.

600 cm?
400 cm?

Figura A Figura B

A figura C exibe um retangulo de dimensdes (50 —x) cm e
x cm, de mesmo perimetro que os retangulos das figuras
AeB.

50 —x

>

Figura C

a) Determine a lei, f(x), que expressa a area do retdngulo
da figura C e exiba os valores de x que fornecem a area
do retangulo da figura A.

b) Determine a maior area possivel para um retangulo nas
condigoes da figura C.

Considere a regido sombreada na figura, delimitada pelo
eixo Ox e pelas retas de equagdes y=2x e x=k, k> 0.

yA
y =2x

A(K)

~ X
0 K

Nestas condigdes, expresse, em funcdo de k:

a) aarea A(k) daregido sombreada.

b) o perimetro do tridngulo que delimita a regido som-
breada.

Considere os graficos das fungdes definidas por f(x)=log, (x)
e g(x)=10% conforme figura (fora de escala).

~10%
ytoa

y=log,, @)
B

a) D¢ as coordenadas de M, ponto médio do segmento
AB.

b) Mostre que (fo g)(x)=x e (gof)(x)=x, paratodox>0.
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® s=s5 +vit+ L~a-t2 § = espago E = k»i E , = campo elétrico
00 2 - el 2 ~ "
Q —v +at t = tempo d k = constante eletrostatica
~ VTV T v=velocidade F,=E q q = carga elétrica
\: V=v]+ 2adAs a = aceleragdo g d = distancia
k, v=0R o= velocidade angular V= k‘j F = forga elétrica
P R = raio E -y V' = potencial elétrico
v @ 71 Tf f=freqiiéncia pe 4 E, = energia potencial elétrica
N O fE= T = periodo T=q-(V,-V,) 7= trabalho
T A B
s 4= 0?R a, = aceleragio centripeta . Aq i = corrente elétrica
— _ F = for¢a v t = tempo
F=m-ua _ / A e
=~ m = massa R= p— R, r.= resisténcia elétrica
& f,TuUN £, = forga de atrito A p = resistividade elétrica
~ £ =kx 1 = coeficiente de atrito U=R-i / = comprimento
= N = for¢a normal P=U-i A = area da secc¢do reta
s T=F-d-cos@ _ Lo e .
[, = forga elastica _ . U = diferenga de potencial
~ 1=AF k = constante elastica U=E- nit ) P = poténcia elétrica
S P=T=Fy x = elongagdo - MK B= o E = forga eletromotriz
Koo A 7 = trabalho 2 r E = forca eletromotriz induzida
mv? m X
E = 3 d = deslocamento F=gqvB-sen6 B = campo magnético
E,=mgh P = poténf:ia o F=B-i-l-sen® u= pe.rmeabilidade magnética
_kx? E_ = energia cinética oy, 7 =raio
Epy 2 E, = energia potencial gravitacional 9=8 ‘Z cosa v=velocidade
I=F-A g = acelerag@o da gravidade =_ Ai(f ¢ = fluxo magnético
=40 h = altura
0 = mv f P = enlergia potencial elastica
= impulso
M=Fd’ QO = quantidade de movimento .
p =% 2/[):;1.1();1er?t0 angular 3 PA: a =a,+(@m-1)r S = (6112 an).n
= distancia
p= i]fg'h p iPressﬁo = PG: a =a-q g _ ap(q'-1)
Emp =d;gV A= area = n 1 n q-1
d=m d,= densidade 3
4 E = empuxo n n! x?2 2
. m V = = _ 3 1 X LY
F = G'mé,zmz P2 volume S C., (p) PCET Equagdo da elipse: pE + b2 1
T2 fant I';, = forga gravitacional =
4 = constante - itaci ;
R? G = constante gravitacional g Arcas: Perimetro:
o . o circulo: 7 -r? circunferéncia: 2 - - r
n==C n = indice de refragao ~
v ¢ = velocidade da luz no vacuo elipse: m-a-b Volumes:
n;-seni=n_ senr v = velocidade Q . bh . . 7.
7 — ers i = angulo de incidéncia o~ triangulo: > paralelepipedo: a-b-c
sen  aior r = angulo de refragdo : retingulo: b-h cilindro: 7-r2h
C = vergéncia b ’
C= fL =1 4 I f = distancia focal '; trapézio: l%b.h esfera: % e’
pp p = abscissa do objeto
y=r_-n p’ = abscissa da imagem g sen(a+b)=sena-cosb+senb-cosa
Y D A = aumento linear transversal ~
Y = tamanho do objeto Q cos(a+b)=cosa-cosb—sena-senb
— 1 1 = i
C=(2L - ]1)(L +4L) Y = tamanho da imagem Ry
Co, VR TR R o (fo)x) = f(g(x)
, A = comprimento de onda
v=A4f = freqlziéncia Relag@o métrica num tridngulo retdngulo: sen o = %
A . , (m-2)r
0._6,-32 0 = temperatura Angulo interno de um poligono regular: —
5 9 T= tempe.ratura absoluta o ‘ lax, +by, +c|
6.=T-273 QO = quantidade de calor Distancia do ponto a reta: d(P,r) = ﬁ
- = b
Q—m-c AQ m = massa ) a” +
O=mlL ¢ = calor especifico Lei dos cossenos: a> = b? + ¢?— 2-b-c-cos 4
L = calor latente especifico
pV,_prY, p = pressdo Vértice da parabola: (x,,y,) = (~ b,_ A), para A=b’—4-ac
1 T, V'=volume 2a 4a
pV=nRT n = quantidade de matéria Angulo  0° 30° 45° 60° 90°
=p- R = constante dos gases perfeitos = -
t=pAv e B P sen 0 1/2 N2/2 N3/20
AU=0-7 — —
0 0 U = energia interna cos 1 N3/2 N2/20 172 0
=]_=f _ . —
n 0, 1 = rendimento P 0 N3/3 ] \3
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