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Leia com atencao as seguintes instrucoes:

1. O tempo disponivel é de 3 horas.

2. O numero total de questdes € 3. Verifique se&\em o conjunto
completo, com o caderno de problemas e o cadernesgestas.

3. Use somente a caneta fornecida.

4, Escreva seu nome, codigo, pais e assine a suainar folha do
caderno de respostas.

5. Leia atentamente cada problema e escreva astasporreta no
espaco designado do caderno de respostas.

6. N&o é permitido a nenhum competidor trazer nentipo de artigo
de papelaria ou qualquer outro acessorio. Apos tEimpsuas respostas,
todas as folhas, tanto de questdes quanto de taspesem ser colocadas
ordenadamente sobre sua mesa.

7. Regras de pontuacao: De acordo com a indicagamada questao.
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REGRAS DO EXAME

1. Todos os competidores devem estar presentes erne féesala de prova dez
minutos antes do inicio do exame.

2. Nao é permitido a nenhum competidor trazer acess@sxceto remédio ou algum
equipamento médico pessoal.

3. Cada competidor deve sentar na carteira designada.

4. Antes do comeco do exame, cada competidor deveaches materiais e
acessorios (caneta, régua, calculadora) fornegelmsorganizador.

5. Cada competidor deve checar o caderno de guestdesaderno de respostas.
Levante a sua mao se estiver faltando alguma f@lbmece a prova apés o sinal.

6. Durante o exame né&o é permitido aos competidoli@garde local de prova exceto
em caso de emergéncia e para isso um supervisacarapanha-lo.

7. Nao é permitido aos competidores incomodar outnmpaiidor ou perturbar o
exame. Caso seja preciso algum tipo de assistémciampetidor deve levantar a
MAao e 0 supervisor mais proximo ira ajuda-lo

8. Ndo haverad nenhuma discussdo ou pergunta sobreobkmpas do exame. O
competidor deve ficar em sua carteira até que @dedestinado para a prova se
encerre, mesmo que o competidor tenha terminadowa pnais cedo ou mesmo
gue nao queira continuar o trabalho.

9. Ao final do tempo de exame havera um sinal (o tatpiema campainha). Nao é
permitido escrever qualquer coisa no caderno dpostas apds o0 término do
tempo. Todos os competidores devem deixar o lozakéencio. O caderno de
guestdes e o caderno de respostas devem ser amogatenadamente sobre sua
mesa.
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Problema |

Presséao

Em 1643, Torricelli encheu um longo tubo de 1 metro fechado emdas extremidades com
mercurio e emborcou-o0 em um recipiente também contendo mercurio.

Formou-se uma coluna de mercurio de 76 cm acima da sueelifi@ do reservatorio
deixando acima um vacuo ‘Toricelliano’. Apds essa descobettayedeceu-se que 1 atm (pressao
atmosférica) € equivalente a 760 mmHg ou 760 Torr. Pressadirédd como “a componente
normal da forca por unidade de area aplicada em uma superfidimita que a densidade do

mercurio é 13,6 vezes a densidade da agua (1x103 kgnésPeB m/s2.

Almaospharic
prosgudrg
Téem

‘fvti ] '
e )

I-1) Escreva a unidade de pressao em termos de kg, m €053 ponto)

I-2) Qual a altura da coluna de &gua, quando vocé usa um tubo stiintemente
grande, com agua ao inves de mercurio, a 1 atnf@,5 ponto)

I-3) Qual o valor de 1 atm em unidades do SI{®,5 ponto)
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Pressdo Sanguinea

Pressdo sanguinea estéa relacionada a forca exercida mgle saculante nas paredes dos
vasos sanguineos e constitui um dos principais sinais vitagsm® pressdo sanguinea geralmente
refere-se a pressao arterial, isto €, a pressao @agmanprincipais (0s vasos sanguineos que levam
sangue do coracdo para o resto do corpo). Durante o ciclaaardi pressao atinge um valor
maximo e minimo e essas pressdes sdo chamadas sistdiisiolica e para um coracao saudavel

valem aproximadamente 120mmHg (sistolica) e 80mmHg (diaasydtivedidas ao nivel do coracgéo.

I-4) Se um piloto que tem um coracdo saudavel esta aceleraradoipar (no sentido de
sua cabeca)estime a minima aceleracdo necessaria para a qual o suprime de

sangue para o cérebro do piloto é totalmente interrompido?

(Adote as seguintes condicdes: 1. A pressdo sanguinea na@varidensidade do sangue
€ a mesma que a da agua; 3. O cérebro esta posicionadoad¢thwardo nivel do coracéo; 4.

A pressao no cockpit permanece constante) (1,2 ponto)

[-5) O coragdo bombeia sangue através da Aorta (artéria principed possui um raio
interno de 1,2 cm. O sangue da Aorta é dividido em 32 importanéemsar Se o sangue na
Aorta flui com uma velocidade de 25cmésial a velocidade aproximada do sangue em

cada uma das 32 importantes artérias?

(Assuma que o sangue possa ser considerado um fluido incomglresséo viscoso e que

cada artéria tenha um raio interior de 0,2cm) (1,0 ponto)
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Lei de Poiseuille

Na realidade, o sangue € um fluido viscoso. O fluxo voluneeMid At para uma linha de

fluxo de um fluido viscoso, correndo na horizontal, através de uncilibdrico é dado por:
AVIAtOAP F,
onde r € o raio interno do cilindrord® € a diferenca de presséo entre as extremidades do tubo.
I-6) Um cardiologista informou a seu paciente que o raio de uma deirspagantes
artérias diminuiu 10% quando comparada a sua condicdo nofpual aumento
percentual da pressao sanguinea é necessario para manter «kéltnormal de sangue

através dessa artéria?

Admita que o sangue escoe através de uma linha de fluxgoiit®)
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Analogia com circuitos elétricos

O sistema circulatorio é de certa maneira semelhanteisostos elétricos, a seguir temos
uma tabela de correspondéncia entre elementos do sistesukatoiio e elementos do circuito

elétrico.

I-7) Faga a associacdo correta entre as 2 colunas, usando os numetesl a 5 para
preencher as lacunas de (A) a (E)(0,2 ponto cada)

Sistema Circulatério Circuito Elétrico
Coracao (A)
Sangue (B)
Pressédo sangiinea (C)
Vasos sanguineos (D)
Fluxo sangiineo (E)

1| Carga

2 | Potencial Elétrico

3 | Fios

4 | Bateria

5| Corrente Elétrica
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Leis de Kirchhoff
Por essa analogia podemos facilmente entender as leis G@ddirc
1. A soma das correntes que chegam a um no € igual a sontardages que dele saem.

2. Se percorrermos um caminho fechado dentro de um circuispne algébrica das

diferencas de potencial deve ser nula.

Usando as leis de Kirchhoff, resolva os seguintes problemas.

A ponte de Wheatstone € um circuito usado para a medida d#émems elétricas
desconhecidas. A ponte mostrada na figura esta em equilibrio: nemourante flui através

do galvan6metro. (Admita que o galvan6metro € ideal: resiatéinterna desprezivel

comparada com 0s outros resistores)

80 6Q2

120 R

I-8) Qual a diferenca de potencial (tenséo) entre os pontés B?(0,5 ponto)

[-9) Qual é o valor da resisténcia Rx?0,5 ponto)
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Se R é A, a corrente através do galvandmetro € 0,2A. A correntddléi para B.

[-10) Qual é a tens&o entre os pontos A e B@,5 ponto)

[-11) Qual a tenséo da bateria?1,5 ponto)

[-12) Se vocé desconectar o galvandmetro, qual a tensdo entre ostpem\ e B? E qual desses

pontos apresenta o0 maior potencial elétricofl,5 ponto)
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Problema II: Varias fontes de energia

A gasolina é a mistura de hidrocarbonetos mais comumente usadacombustivel em
motores de veiculos. O componente majoritario da gasolinatamooc

O gaés liquefeito de petrdleo (GLP) € uma mistura de hidooc&tos de baixa massa
molecular que foi obtida por liquefacdo sob alta pressdo. ®&lima mistura de propano e butano
em diferentes proporgoes.

O gas natural liquefeito (GNL) € uma mistura gasosa quesapta principalmente metano.

Estes compostos podem ser usados como fontes de energia jegjueram grandes
guantidades de energia através da sua combustédo em presen@@d® (Q). A tabela seguinte
apresenta dados sobre estes combustiveis. (Admita que todos®samgleais e que o volume do

liguido ndo muda com a temperatura.)

i Principais Férmula Densidade do [Energia de
Combustivel o o .
componentes Quimica liquido (kg/L) combustdo (kJ/kg)

Gasolina Octano CgH1s 0,70 44000
GLP Propano CsHs 0,50 46000
(gas liquefeito de Butano CaH1o 0,57 46000
petréleo)
GNL

) Metano CHa 0,42 54000
(gas natural liquefeito)

[I-1) Em alguns paises, a eficiéncia do motor € indicada pela cadatide combustivel
consumida pelo veiculo ao percorrer 100 km, enquanto que em ouses paeferéncia é a
distancia percorrida com 1 litro de combustivel. Um céera um consumo de gasolina de
13,0 L/100 km. Se o GLP pode ser usado como um combustivel titenpara automéveis,
calcule a distancia que o carro pode percorrer com 1 litrale GLP liquido. Admita que o
GLP é composto de propano puro e que a eficiéncia do motor do carnmesma para
gasolina e para GLP. (2,5 pontos)

[I-2) O GNL é normalmente armazenado no estado liquido a tempernatuitasbaixas. Se 1
ml de GNL liquido for completamente transformado em géas a 23°6tm,qual é o volume
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do gas GNL resultante?Admita que o GNL é metano puro. (1,0 ponto)

[I-3) O GLP é comumente obtido como uma mistura de propano e butandezentdis
proporgdes. Um cilindro de GLP contém tanto propano como butano azémem massa de
3:2. Qual serd a densidade da mistura gasosa quando o GLP nesteindito for
completamente transformado em gas a 26 e 1 atm?(1,5 ponto)

[I-4) Os hidrocarbonetos produzem dioxido de carbono,(GOvapor de agua quando
submetidos a combustdo completascreva equacdo balanceada para a combustdo
completa do octano(1,0 ponto)

[I-5) O CQ, gasoso produzido durante a queima completa de combustiveis ésumao
importantes gases estufa. Se 1 kJ de energia é obtidgue@taa de octano ou metammal €

a massa de CQ produzida para cada combustivel?Admita que todos os combustiveis
foram submetidos a combustéo completa. (2,5 pontos)

[I-6) Os problemas ambientais e a futura escassez de combustisssssf originou um
grande esfor¢o no sentido de se utilizar a energia solar goraamova fonte de energia limpa.
A célula fotovoltaica é um dispositivo que converte a enefgiauz vinda do sol em energia
elétrica. NOs queremos obter a mesma quantidade de eperdiezida na combustdo de 1,0 L
de gasolina liquida, utilizando uma célula fotovoltaica durantédr®. Admita que 1000 W
de poténcia solar atinja 1,0°me area de superficie da Terra. Se a eficiéncia de cdovea
célula fotovoltaica é de 20%ual € a minima area da superficie da célula fotovoltaica?
(1,5 ponto)

Dados de referéncia:

Massas atbmicas:H=1,C=12,N=14,0=16

Constante dos gases R = 0,082 L.atm™miot = 8,3 J.mof. K™

O volume molar do gas a 25°C (temperatura ambiente) e prdesd,0 atm € 24,5 L/mol
(24,5 dni/mol).
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Problema 111
Fotoperiodismo e controle de florescimento

O estimulo do ambiente mais utilizado pelas plantas pdetezc¢do do periodo do ano é o
chamado fotoperiodo, isto €, a razdo entre a duracdo do dinaitelao longo de um ciclo de 24
horas. Plantas cujo florescimento é causado pelo fotoperiodmsmtedivididas em dois grupos.
Um deles, o de “plantas de dia curto”, é formado por plantgsflorescimento ocorre no final do
verao, no outono ou no inverno, quando a duracao do dia é significatiteamenor. Por sua vez, o
grupo de “plantas de dia longo” abrange plantas cujo florescereacorfinal da primavera ou no
inicio do verdo, quando a duracdo do dia € relativamente niNoeranos 1940, pesquisadores
descobriram que, na verdade, o impacto do fotoperiodo sobre ccifioeeso € controlado pela
duracédo da noite (duracédo do periodo escuro) e ndo pela duracaqdioraiido do periodo claro).
Em outras palavras, as chamadas “plantas de dia curtais&erdade, “plantas de noite longa”.

Para que ocorra o florescimento, “plantas de dia curto’eexique a duracdo da noite seja
maior do que uma determinado duracdo critica de florescim&amo exemplo, podemos
mencionar o tabaco comumNi€otiana tabacury uma tipica “planta de dia curto”, cujo
florescimento ocorre se a duracao da noite for maior ou &gydaflacéo critica de florescimento. Por
sua vez, “plantas de dia longo” florescem apenas quando a daag#mte € menor do que uma
determinada duracéo critica. Dama-da-noite (Hyoscyamus)Nigartipico caso de planta de dia
longo, floresce apenas se a duragéo da noite for menor do que 44Adedeccdo da duragdo da
noite realizada pelas plantas é bastante precisa, de moddgqueas “plantas de dia curto” ndo
florescem mesmo quando a noite for apenas 10 minutos menor do qagaodritica necessaria.
Com isso, algumas espécies de plantas sempre florescer@snwo dia do ano.

O florescimento de algumas plantas ocorre apdés uma exposicd®m amidotoperiodo
necessario. Pesquisadores descobriram que se o periodo noturnopdaddtofor interrompido
por luz, ainda que de baixa intensidade e de pequena duragao,s‘plawiia curto” ndo floresceréo.
O florescimento de crisantemos (“plantas de dia curto”), que aloremte ocorre no outono, pode
ser adiado até a primavera seguinte caso cada noite |gagetserompida por um flash de luz

vermelha. Afinal, nesta situacéo, cada noite longa sanaformada em duas noites curtas.
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[l — 1~3. (1,0 ponto cada)

Figura 1

luz escuro a _ :
orescimento

o\ 2ah \_

| s T tabaco

- dama-da-noite
[ [ nio

duracéo critica da noite

[Il — 1) Quando um flash de luz é acionado durante o periadnoturno do fotoperiodo, como

na Figura 1, ocorre florescimento na dama-da-noite?

[l — 2) Na situacéo apresentada a seguir, ocorre florescimé no tabaco?

C/,I:_

breve escuro

[l — 3) Na situacéo apresentada a seguir, ocorre florescimé na dama-da-noite?

:/,I:;_

breve escuro
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[l — 4~5. (1,0 ponto cada)

Como uma planta realiza a medicdo do fotoperiodo? Pigmemiosados fitocromos séo
importantes para a resposta desta questdo. O fitocromo € tamedeptor que detecta
especificamente a luz vermelha, que os pesquisadores jditdeath como a mais importante na
interrupcdo do periodo noturno. O fitocromo é fotorreversivedt& associado a transformacéo de
um isébmero em outro, dependendo da cor da luz incidente. Grg@gnabsorve luz vermelha
(comprimento de onda de 660 nm), enquanto que o isdmerab&orve principalmente luz
infravermelha (comprimento de onda de 730 nm). Esta intercoovergée dois isbmeros é um
mecanismo de transformacdo que controla varios eventos industiotip ao longo da vida da

planta, incluindo o florescimento em plantas de dia longo egslai® dia curto.

Figura 2
luz escuro
luz vermelha (R) 240\ florescimento

_ 4, fig. 2b : 5 .
p—— g 9% R ndo planta de dia curto

. fig.2c | I sim R

luz infravermelha (F) " © R R: flash de luz vermelha
fig2d | | M n3o F: flash de luz infravermelha
f|g 2a RIF IR

Se um flash de luz vermelha (R) durante o periodo de essaguélo por um flash de luz

infravermelha (F), uma planta de dia curto florescera, cordondicado na Figura 2c.

Il — 4) Se um flash de luz vermelha (R) durante o periaulde escuro é seguido por um flash de
luz infravermelha (F), vocé espera que uma planta de diango flores¢ca (mesma condicdo que
na Figura 2c)?

O resultado de um tratamento seqlencial a luz R-F-R apresemésmo resultado que um
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tratamento simples R. Logo, uma planta de dia curto ndséler@ conforme indicado na Figura
2d.

[l = 5) Quando uma planta de dia longo € exposta ao mesmo tratamersequencial a luz R-F-

R, vocé espera que a planta de dia longo floresca (mesma dgéd que na Figura 2d)?

[l — 6~7.Complete os espacos no texto a seguir comd®l B;. (1,0 ponto cada)

A cada dia, a conversdo da forma isomérigapBra a forma fPocorre principalmente
durante o periodo de escuro continuo a partir do pér do sol, sem nenhludaciaf de luz
infravermelha. Apds o nascer do sol, entretanto, grande gafteocromo é rapidamente convertida
da forma Ppara a P, uma vez que na luz do sol ha predominancia de luz verraeih@lacdo a
infravermelha.

Em outras palavras, o fitocromo ajuda a planta a identifigeriodo diurno e o noturno, ja

gue este se encontra predominantemente na fiphmab) durante o dia e na forma

(m=7) durante a noite. (1,0 ponto cada)

[l — 8~9. (1,5 ponto cada)

Apesar de as flores serem formadas a partir de brotosigpg@o as folhas que sé&o
responsaveis por detectar o fotoperiodo e produzir moléculas queaimajuando deve haver o
florescimento. E conhecido ainda que essas moléculas sinalizapdole® se mover ao longo do
caule. Entdo, quando submetida individualmente a condi¢cdes de diawnamlanta de dia de
curto vai florescer enquanto que uma planta de dia longo ndedéwée No experimento classico a

seguir, uma planta de dia longo foi enxertada a uma planta dartbacomo indicado na Figura 3.

Responda as seguintes questdes.
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Figura 3
! 2:’ h | 2.4h "
i i
L] (]
> - - -
luz E j escuro
[ - corte i ™ corte
OO o4O o<
>
ole ole |
planta de dia curto  enxertado planta de dig longo
(com florescimento) (sem florescimento)

[l — 8) Vocé espera que a planta enxertada flores¢a na cogdio mostrada abaixo?

——
[

[Il — 9) Vocé espera que a planta enxertada flores¢a na cogdio mostrada abaixo?




