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LEIA COM MUITA ATENCAO AS INSTRUGOES SEGUINTES.
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Confira se o Boletim que vocé recebeu corresponde ao curso ao qual vocé estainscrito, conforme constano seu cartdo
de inscricéo e cartdo resposta. Caso contrario comunique ao fiscal de sala.

Este Boletim contém a PROVA OBJETIVA.

O Boletim de Questdes consistira de 40 (quarenta) questdes de multipla escolha, sendo 8 (oito) questdes de
Lingua Portuguesa, 8 (0ito) questdes de Fisica, 8 (oito) questdes de Quimica, e 16 (dezesseis) questdes de
Matemética. Cada questao objetiva apresenta 5 (cinco) alternativas. Identificadas por (A), (B), (C), (D) e (E), das quais apenas
uma é correta.

N

Confira se, além deste Boletim, vocé recebeu o Cartdo-Resposta, destinado a marcagao das respostas das questdes objetivas.

5 E necessario conferir se a prova esta completa e sem falhas, bem como se seu nome e o nimero de sua inscricdo conferem
com os dados contidos no Cartdo-Resposta. Em caso de divergéncia, comunique imediatamente o fiscal de sala.

O Cartdo-Resposta s sera substituido se nele for constatado falha de impresséo.

Sera de exclusiva responsabilidade do candidato a certificacdo de que o Cartdo-Resposta que |he for entregue no dia da prova
é realmente o seu. Nao devera ser dobrado, amassado, rasurado, manchado ou danificado de qualquer modo.

ApoOs a conferéncia, assine seu nome no espago proprio do Cartdo-Resposta.

No Cartdo-Resposta nédo serdo computadas as questdes cujas alternativas estiverem sem marcagdo, com marcacao a lapis
(grafite), com mais de uma alternativa marcada e aquelas que contiverem qualquer espécie de corretivo sobre as alternativas.

10 A marcacdo do Cartao-Resposta deve ser feita com caneta esferogréfica de tinta preta ou azul.

11 O Cartdo-Resposta sera o Unico documento considerado para a corre¢do. O Boletim de Questfes deve ser usado apenas
como rascunho e nédo valerd, sob hipotese alguma, para efeito de correcgéo.

12 O tempo disponivel para esta prova é de trés horas, com inicio as 14 horas e término as 17 horas, observado o horario de
Belém/PA.

13 O candidato devera permanecer obrigatoriamente no local de realizagdo da prova por, no minimo, uma hora apo6s o inicio da
prova.

14 Ao terminar a prova, o candidato devera entregar ao fiscal de sala o Boletim de Questdes e o Cartdo-Resposta, e assinar a
lista de presenca.

15 Apds as 16h30min o candidato podera solicitar ao fiscal levar este Boletim de Questdes.
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MARQUE A UNICA ALTERNATIVA CORRETA NAS QUESTOES DE 1 A 40.

LINGUA PORTUGUESA

A QUESTAO DA NATUREZA HUMANA

Ao longo das ultimas décadas, a concepcdo de Dalai-Lama da natureza compassiva dos seres
humanos parece estar aos poucos ganhando terreno no Ocidente, embora tenha sido uma luta ardua. A
no¢édo de que o comportamento humano é essencialmente egocéntrico, de que no fundo € mesmo cada
um por si, estqd profundamente enraizada no pensamento ocidental. A ideia de que ndo s6 somos
inerentemente egoistas, mas também que a agressividade e a hostilidade fazem parte da natureza humana
essencial domina nossa cultura ha séculos. Naturalmente, ao longo da histéria houve um bom ndmero de
pessoas com opinido contraria. Por exemplo, em meados do século XVIII, David Hume escreveu sobre a
“benevoléncia natural” dos seres humanos. E um século depois, até mesmo Charles Darwin atribuiu um
“instinto de solidariedade” a nossa espécie. No entanto, por algum motivo, a visdo mais pessimista da
humanidade esté arraigada na nossa cultura, pelo menos desde o século XVII, sob a influéncia de filosofos
como Thomas Hobbes, que tinha uma opinido bastante negativa da espécie humana. Ele considerava a
humanidade violenta, competitiva, em constante conflito e preocupada apenas com interesses pessoais.
Hobbes, que era famoso por descartar qualquer ideia de uma bondade humana essencial, foi uma vez
flagrado dando esmola a um mendigo na rua. Quando questionado a respeito desse impulso generoso, ele
alegou ndo estar fazendo aquilo para ajudar o mendigo; estava s6 aliviando sua prépria consternagéo
diante da pobreza do homem.

Depois de aceitar a premissa do nosso egocentrismo essencial, uma série de cientistas proeminentes,
ao longo dos Ultimos cem anos, acrescentou a ela uma crenga na natureza agressiva essencial dos
humanos. Freud afirmou que “a inclinacdo a agressividade é uma disposicao original, instintiva e que
subsiste por seus préprios meios”. Na segunda metade do século passado, os pesquisadores Robert
Ardrey e Konrad Lorenz observaram padrées de comportamento animal em certas espécies de predadores
e concluiram que os seres humanos eram basicamente predadores também, providos de um impulso inato
ou instintivo para lutar por territério.

Nos ultimos anos, porém, a maré parece estar se voltando contra essa visédo profundamente pessimista
da humanidade, aproximando-se mais da percep¢éo do Dalai-Lama da brandura e da compaixao da nossa
natureza latente. Ao longo das duas ou trés Ultimas décadas do século passado, houve literalmente
centenas de estudos cientificos que indicaram que a agressividade ndo € essencialmente inata e que o
comportamento violento é influenciado por uma variedade de fatores biolégicos, sociais, situacionais e
ambientais. Talvez a declaracdo mais abrangente sobre as pesquisas mais recentes esteja resumida na
Declaracéo sobre a Violéncia de Sevilha, de 1986, que foi redigida e firmada por vinte cientistas de renome,
do mundo. Nesse texto, eles naturalmente reconheceram que o comportamento violento ocorre, sim, mas
afirmaram categoricamente que € incorreto em termos cientificos dizer que temos uma tendéncia herdada
para entrar em guerras ou para agir com violéncia. Esse comportamento ndo estd programado
geneticamente na natureza humana. Disseram que, apesar de termos um sistema neural necessario para
agir com violéncia, esse comportamento em si ndo é ativado de modo automatico. Ao examinar o tema da
natureza humana essencial, a maioria dos pesquisadores do campo percebe atualmente que no fundo
temos um potencial para nos tornarmos pessoas serenas, atenciosas, ou pessoas violentas, agressivas.
O impulso que acaba sendo realgcado € em grande parte uma questao de treinamento.

Pesquisadores contemporaneos refutam a ideia da agressividade inata da humanidade. N&o s6 isso,
mas a ideia de que os seres humanos tém um egoismo inato também esté sofrendo ataque. Estudiosos
como C. Daniel Batson ou Nancy Eisenberg, da Arizona State University, realizaram numerosas pesquisas
gue demonstraram que os seres humanos tém uma tendéncia ao comportamento altruista. Também a dra.
Wilson, ao examinar cem catastrofes naturais, descobriu forte padrédo de altruismo entre as vitimas, que
pareciam fazer parte do processo de recuperacdo. Descobriu que o trabalho conjunto para ajudar uns aos
outros costumava afastar a possibilidade de problemas psicolégicos no futuro.

Tomar a iniciativa de ajudar os outros pode ser tdo essencial a nossa natureza quanto a comunicagao.
Seria possivel tracar uma analogia com o desenvolvimento da linguagem que, & semelhanca da
capacidade para a compaixao e o altruismo, é uma das caracteristicas da espécie humana. Determinadas
areas do cérebro sdo especialmente devotadas ao potencial para a linguagem. Se formos expostos as
condi¢cdes ambientais adequadas, ou seja, a uma sociedade que fala, essas areas distintas do cérebro
comecam a se desenvolver e a amadurecer a medida que nossa capacidade para a linguagem for
crescendo. Da mesma forma, todos os seres humanos podem ter como dom natural a “semente da
compaixao”. Quando expostas as condicdes adequadas — em casa, na sociedade como um todo e, mais
tarde, por meio dos nossos préprios esforgcos direcionados — essa “semente” vicejara. Com essa ideia na
mente, pesquisadores estdo agora procurando descobrir as condicdes ambientais 6timas que permitam
gue a semente da atencdo e compaixao pelos outros amaduregca em crian¢as. Ja identificaram alguns
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fatores: ter pais capazes de moderar suas proprias emog¢des, que sejam modelos de comportamento
atencioso, que estabelecam limites adequados para o comportamento dos filhos, que comuniqguem a
crianca que ela é responsavel pelo seu proprio comportamento e que usem a argumentacao para ajudar a
direcionar a atencéo da crianga para estados emocionais ou afetivos bem como para as consequéncias do

seu comportamento sobre 0s outros.
(SUA SANTIDADE O DALAI-LAMA; CUTTLER, C. A arte da felicidade: um manual para a vida. Trad. Waldéa
Barcelos. S&o Paulo: Martins Fontes, 2002). Adaptado.

Sobre a intengcdo do texto “A questdo da natureza humana” e as ideias que nele se discutem acerca do
comportamento do ser humano, compreende-se que

0 texto tem o proposito de fazer uma critica, ainda que velada, ao conhecimento construido pela cultura
ocidental.

a tese de que o homem é profundamente egoista, como bem exemplifica o pensamento de Thomas Hobbes
(filosofo do século XVII), mostrou-se unissona no mundo ocidental até recentemente (século passado).

o conhecimento dos monges budistas, representados por Dalai-Lama, porque ndo baseado em experimentos
cientificos, tem contribuido em menor escala para o conhecimento da natureza humana.

a ciéncia tem percebido, no campo da pesquisa sobre a neurofisiologia humana, um potencial tanto para
brandura e compaixdo como para a agressividade, que € definido conforme os impulsos exteriores
condicionantes.

existem, conforme o texto, alguns comportamentos sociais dos seres humanos que sdo programados
geneticamente na natureza humana.

Em textos em que se discutem conceitos e se argumentam sobre ideias, € um procedimento usual recorrer a
exemplificagdo com dados concretos do mundo que déo sustentagdo ao que se afirma. Esse procedimento é
0 gue se apresenta na alternativa

“A ideia de que ndo somos inerentemente egoistas, mas de que a agressividade e a hostilidade fazem parte
da natureza humana essencial domina nossa cultura ha séculos.” (linhas 4 a 6)

“No entanto, por algum motivo, a visdo mais pessimista da humanidade esta arraigada na nossa cultura, pelo
menos desde o século XVII, sob a influéncia de fildsofos como Thomas Hobbes.” (linhas 9 a 11)

“Depois de aceitar a premissa do nosso egocentrismo essencial, uma série de cientistas proeminentes, ao
longo dos ultimos cem anos, acrescentou a ela uma crenca na natureza agressiva essencial dos humanos.”
(linhas 17 a 19)

“Freud afirmou que ‘a inclinacéo a agressividade é uma disposicao original, instintiva e que subsiste por seus
proprios meios’.” (linhas 19 e 20)

“Na segunda metade do século passado, os pesquisadores Robert Ardrey e Konrad Lorenz observaram
padrées de comportamento animal em certas espécies de predadores e concluiram que os seres humanos
eram basicamente predadores também.” (linhas 20 a 22)

As metaforas sdo recursos ndo s6 do dominio literario, mas também empregadas na elaboragéo de texto
dissertativo-argumentativo, como um meio de contribuir para que as ideias tenham for¢ca de representacéao.
No texto “A questdo da natureza humana”, para expressar uma tendéncia atual a rever o pensamento
ocidental sobre a esséncia humana, faz-se uso da metéfora no trecho:

“A ideia de que ndo sO6 somos inerentemente egoistas, mas também que a agressividade e a hostilidade
fazem parte da natureza humana essencial domina nossa cultura ha séculos. Naturalmente, ao longo da
histdria houve um bom nimero de pessoas com opinido contraria.” (linhas 4 a 7)

“Nos ultimos anos, porém, a maré parece estar se voltando contra essa visao profundamente pessimista da
humanidade, aproximando-se mais da percepc¢do do Dalai-Lama da brandura e da compaix@o da nossa
natureza latente.” (linhas 24 a 26)

“Ao longo das duas ou trés uUltimas décadas do século passado, houve literalmente centenas de estudos
cientificos que indicaram que a agressividade ndo é essencialmente inata e que o comportamento violento é
influenciado por uma variedade de fatores biolégicos, sociais, situacionais e ambientais.” (linhas 26 a 29)
“Estudiosos como C. Daniel Batson ou Nancy Eisenberg, da Arizona State University, realizaram numerosas
pesquisas que demonstraram que os seres humanos tém uma tendéncia ao comportamento altruista.” (linhas
40 a 42)

“Também a dra. Wilson, ao examinar cem catastrofes naturais, descobriu forte padréo de altruismo entre as
vitimas [...]. Descobriu que o trabalho conjunto para ajudar uns aos outros costumava afastar a possibilidade
de problemas psicologicos no futuro.” (linhas 42 a 45).
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Na construcdo de um texto expositivo-argumentativo, € natural que se apresente contraposicao de ideias,
como se vé no texto “A questdo da natureza humana”. Exemplificam a ocorréncia desse tipo de relacdo
semantico-discursiva 0s segmentos transcritos abaixo, exceto o que se transcreve na alternativa

“A ideia de que ndo s6 somos inerentemente egoistas, mas também que a agressividade e a hostilidade
fazem parte da natureza humana essencial domina nossa cultura ha séculos.” (linhas 4 a 6)

“E um século depois, até mesmo Charles Darwin atribuiu um ‘instinto de solidariedade’ & nossa espécie. No
entanto, por algum motivo, a visdo mais pessimista da humanidade esta arraigada na nossa cultura (...)."
(linhas 8 a 10)

“Nos ultimos anos, porém, a maré parece estar se voltando contra essa visao profundamente pessimista da
humanidade...”. (linhas 24 e 25)

“Nesse texto, eles naturalmente reconheceram que o0 comportamento violento ocorre, sim, mas afirmaram
categoricamente que é incorreto em termos cientificos dizer que temos uma tendéncia herdada para entrar
em guerras ou para agir com violéncia.” (linhas 31 a 33)

“Disseram que, apesar de termos um sistema neural necessario para agir com violéncia, esse comportamento
em si ndo € ativado de modo automatico.” (linhas 34 e 35)

O enunciado em que, pelo emprego de um modalizador, € feita uma afirmacao categérica sobre a natureza
humana é:

“A nocao de que o comportamento humano é essencialmente egocéntrico, de que no fundo é mesmo cada
um por si, esta profundamente enraizada no pensamento ocidental.” (linhas 2 a 4)

“Naturalmente, ao longo da histéria houve um bom nimero de pessoas com opinido contraria. Por exemplo,
em meados do século XVIII, David Hume escreveu sobre a ‘benevoléncia natural” dos seres humanos”. (linhas
6 a8).

“No entanto, por algum motivo, a visdo mais pessimista da humanidade esta arraigada na nossa cultura, pelo
menos desde o século XVII, sob a influéncia de filésofos como Thomas Hobbes.” (linhas 9 a 11)

“Ele [Thomas Hobbes] considerava a humanidade violenta, competitiva, em constante conflito e preocupada
apenas com interesses pessoais.” (linhas 11 e 12)

“Pesquisadores contemporaneos refutam a ideia da agressividade inata da humanidade. N&ao sé isso, mas a
ideia de que os seres humanos tém um egoismo inato também esta sofrendo ataque.” (linhas 39 e 40)

Quanto ao emprego dos sinais de pontuacéo, € incorreto afirmar:

Em “(...) David Hume escreveu sobre a ‘benevoléncia natural’ dos seres humanos. E um século depois, até
mesmo Charles Darwin atribuiu um ‘instinto de solidariedade’ a nossa espécie.”, as aspas (simples) colocam
em destaque a percepcao de estudiosos sobre a natureza humana. (linhas 7 a 9)

Em “Hobbes, que era famoso por descartar qualquer ideia de uma bondade humana essencial, foi uma vez
flagrado dando esmola a um mendigo na rua. Quando questionado a respeito desse impulso generoso, ele
alegou néo estar fazendo aquilo para ajudar o mendigo; estava s6 aliviando sua propria consternacao diante
da pobreza do homem.”, as duas primeiras virgulas separam uma expressao de valor explicativo, que
concorre para facilitar acesso a informacdes do texto. (linhas 13 a 16)

No trecho, “Nos Ultimos anos, porém, a maré parece estar se voltando contra essa visdo profundamente
pessimista da humanidade, aproximando-se mais da percepcao do Dalai-Lama da brandura e da compaixao
da nossa natureza latente”, seria também gramaticalmente correto usar ponto (em lugar da virgula) apds a
palavra “humanidade”. (linhas 24 a 26)

No trecho, “Disseram que, apesar de termos um sistema neural necessario para agir com violéncia, esse
comportamento em si ndo é ativado de modo automatico”, a virgula € necessaria por indicar o deslocamento
de um termo dentro da frase. (linhas 34 e 35)

ExpressGes como “ou seja” anunciam uma explicacdo, por isso aparecem seguidas de pausa na fala e,
consequentemente, de virgula na escrita, como se confirma pelo trecho “Determinadas areas do cérebro sao
especialmente devotadas ao potencial para a linguagem. Se formos expostos as condi¢cdes ambientais
adequadas, ou seja, a uma sociedade que fala, essas areas distintas do cérebro comecam a se desenvolver
e a amadurecer a medida que nossa capacidade para a linguagem for crescendo”. (linhas 48 a 52)
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A alternativa em que a omisséo da(s) virgula(s) determinaria ambiguidade no sentido do enunciado é

“Ao longo das ultimas décadas, a concepcao de Dalai-Lama da natureza compassiva dos seres humanos
parece estar aos poucos ganhando terreno no Ocidente (...).” (linhas 1 e 2)

“Depois de aceitar a premissa do nosso egocentrismo essencial, uma série de cientistas proeminentes, ao
longo dos Ultimos cem anos, acrescentou a ela uma crenca na natureza agressiva essencial dos humanos.”
(linhas 17 a 19)

“Na segunda metade do século passado, os pesquisadores Robert Ardrey e Konrad Lorenz observaram
padrdes de comportamento animal em certas espécies de predadores e concluiram que os seres humanos
eram basicamente predadores.” (linhas 20 a 22)

“Nesse texto, eles naturalmente reconheceram que o comportamento violento ocorre, sim, mas afirmaram
categoricamente que é incorreto em termos cientificos dizer que temos uma tendéncia herdada para entrar
em guerras ou para agir com violéncia.” (linhas 31 a 33)

“Com essa ideia na mente, pesquisadores estéo agora procurando descobrir as condicées ambientais 6timas
que permitam que a semente da atencé@o e compaixao pelos outros amadure¢a em criancas.” (linhas 54 a 56)

O trecho em cuja reescritura se apresenta outra possibilidade de concordancia verbal, também de acordo
com a norma culta da lingua portuguesa, € o da alternativa

“A ideia de que ndo s6 somos inerentemente egoistas, mas também que a agressividade e a hostilidade
fazem parte da natureza humana essencial domina nossa cultura ha séculos.” — A ideia de que n&o s6 somos
inerentemente egoistas, mas também que a agressividade e a hostilidade fazem parte da natureza humana
essencial domina nossa cultura fazem séculos. (linhas 4 a 6)

“Depois de aceitar a premissa do nosso egocentrismo essencial, uma série de cientistas proeminentes, ao
longo dos ultimos cem anos, acrescentou a ela uma crenca na natureza agressiva essencial dos humanos.”
— Depois de aceitarem a premissa do nosso egocentrismo essencial, uma série de cientistas proeminentes,
ao longo dos ultimos cem anos, acrescentaram a ela uma crenga na natureza agressiva essencial dos
humanos. (linhas 17 a 19)

“Ao longo das duas ou trés Ultimas décadas do século passado, houve literalmente centenas de estudos
cientificos que indicaram que a agressividade ndo é essencialmente inata (...).” — Ao longo das duas ou trés
Ultimas décadas do século passado, surgiu literalmente centenas de estudos cientificos que indicaram
que a agressividade nado é essencialmente inata (...). (linhas 26 e 27)

“Estudiosos como C. Daniel Batson ou Nancy Eisenberg, da Arizona State University, realizaram numerosas
pesquisas que demonstraram que os seres humanos tém uma tendéncia ao comportamento altruista.” —
Estudiosos como C. Daniel Batson ou Nancy Eisenberg, da Arizona State University, realizaram numerosas
pesquisas que demonstraram que o0s seres humanos disp8&e de uma tendéncia ao comportamento altruista.
(linhas 40 a 42)

“Com essa ideia na mente, pesquisadores estéo agora procurando descobrir as condicées ambientais 6timas
que permitam que a semente da atencdo e compaixdo pelos outros amadureca em criancas.” — Com essa
ideia na mente, pesquisadores estdo agora procurando descobrir as condicbes ambientais 6timas que
permitam que a semente da atencdo e compaixdo pelos outros amadurecam em criancgas. (linhas 54 a
56)

FISICA

Um estudante coloca um pequeno taco de madeira sobre o piso da sala de sua casa e em seguida desfere
um chute muito rapido sobre ele, imprimindo-lhe uma forga horizontal que sé atua no instante do chute,
suficiente para comunicar uma velocidade inicial ao taco. O taco percorre certa distancia em linha reta e em
seguida para. Outro estudante filma todo esse processo, usando um aparelho celular, o que lhes permite
determinar com precisao a distancia x percorrida e o tempo t do momento em que o taco deixa o pé do
estudante até parar. Admita que o movimento se da com aceleracdo média constante e que a aceleracdo da
gravidade tem modulo igual a g. E correto afirmar que o coeficiente de atrito entre o taco e o piso vale

2x / gt.
x / 2gt2.
2x | gt2.
2x 1 (gt)*2.
gt?/ 2x.
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Uma camionete do tipo S-10, de massa M, com sua carroceria aberta, trafega em linha reta, com velocidade
constante vo em um trecho da rodovia BR 316, quando repentinamente uma chuva muito forte comeca a cair
verticalmente, com certa massa de agua se alojando na carroceria do veiculo. Nessa situagéo, a taxa com
gue a massa total do sistema varia com o tempo é constante e igual a g kg/s. Admita que as for¢as externas
atuando na direcdo do movimento podem ser desprezadas e que se comecgou a contar o tempo e a medir a
posicéo do veiculo no momento em que a chuva comeca a cair. E correto afirmar que, enquanto essa situacéo
perdurar, a posi¢éao do veiculo em funcéo do tempo, x(t), pode ser calculada por

%m (1_Ej
B M
Mv,

In(M+t)

Bt
BMv, In(1+ Mj

O hexagono regular € um poligono que esta presente em um dos materiais mais pesquisados da atualidade:
o grafeno. Com ele podem ser desenvolvidos varios dispositivos que estdo produzindo uma verdadeira
revolucdo tecnoldgica, a chamada nanotecnologia. O grafeno é uma estrutura plana com um namero muito
grande de hexagonos, com atomos de carbono ocupando seus vértices, formando uma rede. Na figura abaixo,

representa-se, em um sistema de coordenadas ortogonais, com versores i e j, uma chapa delgada, de massa

uniformemente distribuida, com a forma de um hexagono regular de lado igual a L. O vetor I' , com origem
em O, que posiciona o centro de massa dessa chapa é

r=Li+£L] y
2
?:ﬁl_hil_]
2 2
r:ﬁmq
2
?=£Li+£L}
2 2
F=280000
2 ~
J A
ol "~ X
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Uma pequena esfera de raio R e massa M é abandonada do ponto A, a partir do repouso, sobre a guia
mostrada. Ela desce executando movimento de rotacdo, sem deslizar, saindo horizontalmente da guia até
atingir o ponto B. A distancia horizontal atingida vale x, como mostra a figura abaixo. Admita que a resisténcia
do ar seja desprezivel, que a aceleracdo da gravidade tem méddulo igual a g e que a variacdo da altura do
centro de massa da esfera, ao sair da guia até tocar o solo, vale H.

.. ~ . z MR2
O momento de inércia da esfera em relacéo ao eixo que passa pelo seu centro vale 5

A relacdo entre as variaveis alcance x e altura y vale

x=2\/H_y

Coloca-se um pequeno corpo de massa 500 g sobre uma superficie horizontal e lisa, o qual esta preso a uma
mola, que tem a outra extremidade fixa em uma parede. Desloca-se o corpo de uma distancia igual a 2,0 cm
de sua posicéo de equilibrio e ao ser abandonado ele comeca a oscilar na direcdo de um eixo x em torno
dessa posicéo de equilibrio. Seu movimento é descrito pela equacao diferencial
2
9X ex =0
dt? ’

na qual x representa a posicdo em metro e t 0 tempo em segundo.
Para essa situacédo, € correto afirmar que o

corpo oscila com MHS, movimento harmdnico simples, cuja amplitude do movimento é igual a 0,4 m, e seu
T

7

corpo oscila sujeito a uma forga restauradora, cujo médulo é proporcional a posi¢éo, e sua frequéncia angular
vale 2+/2 rad/s.

corpo oscila sujeito a uma forga restauradora, cujo modulo é constante, e a constante elastica da mola tem
um valor igual a 32 N/m.
movimento executado pelo corpo é do tipo MHS e sua posicdo pode ser expressa por

periodo de oscilagéo vale

x(t) = 2sen (%E + @-) , em que Qo € uma constante.
movimento executado pelo corpo € do tipo MHS e a energia mecanica do sistema massa mola vale 64 J.
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Belém é uma cidade cortada por uma ampla rede de canais para controle de cheias em suas 14 bacias
hidrograficas. Na figura 1 abaixo, representa-se um desses canais €, na figura 2, sua vista lateral idealizada.
Admita que nesse canal, em um trecho horizontal, cuja lamina d’agua é de 1,0 m, escoa agua com velocidade
superficial de 2,0 m/s, a qual, apds descer certo trecho, passa a ter uma velocidade superficial de 7,0 m/s, em
outra regido também horizontal, com uma lamina d'agua de 0,8 m. Na superficie da agua, atua a pressao
atmosférica, e o mddulo da aceleragdo da gravidade é igual a 10 m/s2.

Considere a agua um fluido incompressivel, o escoamento estacionario e que as perdas
por atrito podem ser desprezadas.

2,0m/s
—>4
51,0 m
i
A
I
I
|
h 7,0 m/s
: +—>
i 10,8m
Fig. 1 \V4 }
Fig. 2
E correto afirmar que a diferenca de nivel h entre os dois trechos citados vale, aproximadamente, em metro,
1,0.
1,5.
2,0.
2,5.
3,0.

A propagacdo de uma onda em um meio gasoso depende de algumas caracteristicas desse meio. Uma
maneira de isso ser observado acontece com as ondas sonoras, quando, em um aniversario de crianc¢as, 0
gas hélio é inalado de um baldo de festa por uma pessoa, e ela, ao falar, observa que sua voz é alterada para
um padrdo mais agudo. Nossa atmosfera € composta basicamente por 98% de N2 e Oz, por isso 0 ar pode
ser tratado como gas diatbmico, enquanto o hélio € monoatémico. A tabela abaixo mostra alguns valores de
grandezas para o0 ar e para o hélio, em que y representa a relagéo entre os calores especificos a presséo e a
volume constante, respectivamente.

Massa molar (He) 4 x 10 kg/mol
Massa molar (Ar atmosférico) 29 x 102 kg/mol
Géas monoatbmico y=CplCv=1,6
Gas diatdbmico y=CplCy=14
Constante universal dos gases | R = 8,3 J/mol.K

Considerando a propagacédo sonora de uma onda num gas um processo em que nao ha troca de calor, é
correto afirmar que a

inalacdo de hélio faz aumentar a temperatura da regido que ele atravessa e, dessa forma, o0 som se propaga
com velocidade maior no hélio do que no ar.

frequéncia da voz da pessoa aumenta no hélio porque, se 0 processo é isotérmico, a velocidade com que o
som se propaga em um gas € proporcional a massa molar do gas.

voz da pessoa passa a ter altura menor porque a velocidade com que uma onda sonora se propaga no hélio,
a uma temperatura de 27°C, é aproximadamente igual a 1370 m/s.

razao entre as velocidades com que uma onda sonora se propaga no He e no ar, respectivamente, a uma
mesma temperatura é aproximadamente igual a 3.

velocidade com que uma onda sonora se propaga em um gas é diretamente proporcional a temperatura e
inversamente proporcional a massa molar do gas.
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Em um laboratério, um professor realiza um experimento em que certa massa gasosa a temperatura de
27 °C sofre uma expansdo muito lentamente, num processo adiabatico, até atingir a temperatura de
— 173 °C, quando seu volume passa a ser 9 vezes maior. Assumindo que tal massa possa ser considerada
um gas perfeito, é correto afirmar que o coeficiente de Poisson, relagdo entre os calores especificos a pressao
constante e a volume constante, para esse gas, tem um valor igual a

1,2.
1,4.
1,5.
1,6.
2,0.

QUIMICA

O ozdbnio (O3) € um composto de suma importancia para a vida no planeta. Considerando a estrutura de Lewis
(dada abaixo) e 0 modelo VSEPR (valence-shell electron-pair repulsion), conclui-se que a molécula do ozénio
apresenta

020 9 o
a0 —0—

(e]®) o

(€]

(©)

momento dipolar nulo.

carga unitaria e negativa.

ligacdes eletrocovalentes apolares.

forma angular num arranjo trigonal planar.

trés estruturas possiveis como hibridos de ressonancia.

A equacdo quimica abaixo representa a reacdo do acido acético com a aménia liquida, em que a
indicacé@o (am) demonstra que a espécie esté dissolvida em amdnia liquida:

CH3COOH(l) + NH3(l) =— CHsCOz2(am) + NH4*(am)

De acordo com as teorias acido-base, nessa reacao a espécie quimica que atua como

acido de Lewis porque doa par eletrénico é o NH4*.

base de Brénsted-Loury porque recebe préoton é a NHs.

base de Lux Flood porque recebe ions O% é o ion CHzCOz>".

acido de Arrenhius porque libera ions hidroxila é o CHsCOOH.

base de acordo com a teoria do sistema solvente porque doa céations é o ion CHzCOz".

Considere o processo de fusdo do gelo representado por H20(s) » H20(l). Se a entalpia (AH) e a
entropia (AS) de fusdo do gelo séo, respectivamente, iguais a 6,01 kJ-molt e 22,02 J-K*-mol?, entdo o valor
da energia livre molar (AG) para esse processo a 273 K revela que, nessa temperatura, a

agua e o gelo estdo em equilibrio.

fusdo do gelo ndo é espontanea.

solidificagdo da agua é espontéanea.

massa de gelo € menor que a de agua liquida.
fase liquida é predominante em relacao a sélida.
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A combustdo completa da glicose (massa molar 180g-mol?) é um processo exotérmico, como representado
na equacao guimica abaixo.

CeH1205(s) + 602(g) — 6CO2(g) + 6H20(l) AH = -2,808x10° kJ-mol*

Na reacgdo de fotossintese, comum aos vegetais, pode-se considerar que a glicose é formada a partir da
reacdo do gas carbdnico com a agua. Dessa forma, para a formacdo de 1g de glicose na reacdo de
fotossintese, o valor de AH, em kJ, devera ser igual a

+15,6.
-15,6.
+28,0.
- 28,0.
+31,2.

Uma pilha padrdo representada por Ag|AgNOs(aq) || Ni|NiClz(aq) foi montada usando-se ponte salina com
solucdo de KNOz. Quando o circuito foi fechado, ocorreu a dissolucéo de niquel metdlico, e a voltagem a
corrente zero (ddp), medida por meio de um voltimetro, acusou o valor de 1,05V. Entao nessa pilha o(a)

reacdo de descarga nédo € espontanea.

eletrodo de niquel funcionou como anodo e foi oxidado.

fluxo de elétrons foi do eletrodo de prata para o de niquel.

eletrodo de prata funcionou como catodo e sofreu oxidagéo.

concentracdo de fons Ag* aumentou e a de ions Ni?* diminuiu, apds a descarga da pilha.

Sob certas condicBes de temperatura e pressdo, os gases nitrogénio (massa molar 28g-mol?) e oxigénio
(massa molar 32g-mol?) reagem e formam o dxido de dinitrogénio gasoso (massa molar 44g-mol?t), como
representado na equacdo quimica ndo balanceada:

N2(g) + O2(g) = N20(g)

Com base nessa informacéo, responda as questdes 22, 23 e 24.

Admitindo que o nitrogénio é o reagente limitante e que o rendimento dessa reacgdo é de 85%, entédo, quando
145,6 gramas de nitrogénio reagirem completamente com o oxigénio, a quantidade de matéria (mols) de 6xido
de dinitrogénio formado sera aproximadamente igual a

0,4.
1,6.
2,8.
3,2.
4.4.

10
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Considerando as concentracgdes iniciais de nitrogénio e oxigénio, em mol.L?, iguais, respectivamente, a “b”

e “c”, e que "X" representa uma variagao da concentragcado molar de reagentes e produto, entdo, no equilibrio,
a constante de equilibrio em relacdo as concentracdes molares (Kc) dessa reacdo podera ser expressa por

K, = (b-2xf c-x)
ex ¥
ex ¥
Ke=——"
° b-x)6-x)
K, - Rx §
©-2xY €-x )
X2
K =——
°© ©-2x¥ ¢-x)
X2
Ko = 0-2x)€6-2x )

A adicdo de mais nitrogénio, apds a reac¢ao ter atingido o equilibrio, resultara no deslocamento do equilibrio
para a

esquerda, de modo a consumir todo o Nz adicionado.

direita, aumentando a quantidade de O: presente na reagéo.
esquerda, até que um novo estado de equilibrio seja atingido.
direita, aumentando a quantidade de N20O no produto da reagéo.
esquerda, aumentando a quantidade de N2O no produto da reacéo.

MATEMATICA

Considere a seguinte figura, na qual sdo apresentados os graficos das funcdes f e g.

E correto afirmar, acerca da funcéo h(x) = f(x) — g(x), que a

funcdo h é sempre crescente.

funcao h é decrescente no intervalo [1,4].
funcdo h nunca se anula.

funcéo h é positiva no intervalo ]1,4[.
derivada h’' é uma funcéo crescente.

11
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Acerca da funcéo
f(x) =—x%+10x — 16,
é correto afirmar que

seu grafico € uma parabola céncava para cima.

a funcdo assume seu valor maximo em x = 5.

a funcéo nunca se anula.

seu grafico intersecta o eixo das ordenadas no ponto (0,16).
trata-se de uma funcao decrescente, pois xl_iHloof(x) =—00,

O dominio da funcao

hx) = Vvx—3
x_x2—6x+8
€ o0 conjunto
{xeR|x >3}
{xeR|x >3}
{xeR|x=3 e x+4}
{xeR|x+2 e x=+4}
{xeR|x#2ex+3ex+4}
Observe o gréfico da funcao f abaixo.
N
5
4
3
2
g < [ S e,
-1 0 1 2 3 4 5 ’

A alternativa que corresponde a uma afirmagéo correta €

a funcdo é sempre cbncava para baixo.

a fun¢éo atinge seu valor maximo em x = 2.

a funcdo assume valores negativos para x < 1.
Li_r)r} f(x) = +oo.

Li_r)r}f(x) = —o0,

12
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29 O limite
i x5 —5x3+6
x40 3x5 + 8x* + 3
éigual a
(A) 173
(B) 2.
(C) 53
(D) 17
(E) -5I/8.

30 Sejaf:(a,b) » Rumafuncdo derivavel e seja c € (a, b) um ponto do dominio de f. Acerca da derivada f'(c),
é incorreto afirmar que

(A)  f'(c) representa a taxa de variacao infinitesimal da funcao f.

(B) f'(c) é o coeficiente angular da reta tangente ao gréafico da funcéo f, no ponto (c, f(c)).

(C) f'(c) representa o valor maximo que f assume.

’ _ iy L) (©)
(D) f/(©) = lim 0O,

B (0 =1mLO,
31 A derivada da funcéo
f(x) = x*e®
é a fungdo
(A)  f'(x) = 4x3e”.
(B) f'(x)=4x3e* 1,
(C) f'(x) =4x*e 1.
(D) f'(x) = (4x3 + x*)e*.
(BE) f'(x)=(4x3 +x*)e* L.

32 Considerando a funcéo

g(x) = (2x —5)'7,
o valor de sua derivada, calculada em x = 3, g'(3), € igual a

(A) o.
(B) 1.
(c) 2.
(D) 10.
(E) 20.

33 Areta tangente ao gréafico da fungdo
fx) =2x3—x%+4,
no ponto de abcissa x = 1, possui equagéo

(A) y=4x+1.

(B) y=4x+5.

(C) y=6x—-2.

(D) y=6x+5.

(E) y=6x2+5.

13
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34 A posicdo de uma particula, em movimento retilineo, é dada pela funcéo
s(t) = 2t3 — 5t% + 3t,
em que o tempo t é dado em horas e a posicdo s € dada em quilémetros. A aceleracdo desta particula sera
dada entéo pela fungéo

A) am=L-L42
(B) a(t) =2t>-5t+3
(C) a(®)=2t—5+2

(D) a(t) =6t>—10t+3

(E) a(h)=12t-10

35 Olimite
cos(p + h) —cosp
m
h-0 h
éigual a
(A) o.
(B) cosp.
(C) —cosp.
(D) senp.
(E) —senp.
36 Afuncao
y = e—Zx
€ solucao da equacéo diferencial
d*y _dy

em que g é afuncao

A) gx)=0

B) gx)=e*
©) glx)=-2e7%*
(D) gkx) =—4e**
(BE) g(x) =4x2%e™2*

14
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A figura abaixo exibe o grafico de uma funcao f, derivavel até segunda ordem:

i

2

~2

Acerca dos valores de f e de suas derivadas no ponto x = 1, é correto afirmar que

f>0, ff(1H>0¢e f"(1)<O

f<o, ff(1H>0¢e f"(1)<O
f)<o, f/)>0 e f"(1)>0
f)<o, f/() <0 e f"(1)<O
f(H<o0, ff()<0 e f"(1)>0

O valor da integral

3
f(x3 —3x% 4+ 4x + 1dx
1

éigual a

0.
2.
6.
12.
36.

A integral indefinida

J 4x sen(2x)dx

tem por solugao a familia de fun¢des dada por

F(x) =8cos(2x) + ¢ ,c €ER.

F(x) =2x%sen(2x) + ¢ ,c €R.

F(x) = —-2x%cos(2x) +c ,c € R.

F(x) = 4sen(2x) + 8 x cos(2x) + ¢ ,c €ER.
F(x) =sen(2x) —2x cos(2x) +c ,c €R.

15
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40 Um cabo, de densidade linear homogénea p = 10 kg/m e comprimento L = 15 m, encontra-se dependurado
pela ponta, a partir do beiral do telhado de um edificio, conforme ilustragao abaixo:

og| !
0o L 15 m
ooy !

O trabalho necessario para puxa-lo para cima do telhado é igual a

(A) 75].
(B) 150].
(C) 1.125].
(D) 1.500].
(E) 2.250].
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