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1. Vocé tem 10 minutos para ler as “REGRAS DA PROVA”, as
“INSTRUCOES PARA A PROVA” e as “INSTRUCOES DE USO DA
CALCULADORA” nas paginas 1 a 3.

2. NAO comece a responder as questdes antes do apito de inicio da prova!
Caso contrario, vocé sera penalizado.

REGRAS DA PROVA

1. Nao ¢ permitido o uso de qualquer outro material além de remédios pessoais.
2. Sente-se no lugar designado para vocé.

3. Antes do inicio da prova, verifique se os materiais fornecidos pela organizagdo (caneta,
calculadora e caderno de rascunho) estdo na sua mesa.

4. NAO comece a responder as questdes antes do apito de inicio da prova.

5. Nao ¢ permitida a saida da sala durante a prova, exceto em caso de emergéncia. Neste caso,
voce sera acompanhado por um supervisor.

6. Nao perturbe os outros competidores. Caso necessite de ajuda, levante a mdo e espere a
chegada de um supervisor.

7. Duvidas sobre as questdes da prova ndo podem ser discutidas. Vocé deve permanecer no
seu lugar até o final da duracdo da prova, mesmo que voce ja a tenha terminado.

8. Ao final da duracdo da prova, vocé ouvira um apito final. NAO escreva nada na Folha de
Respostas apos este apito. Deixe a prova, a Folha de Respostas e os materiais fornecidos
(caneta, calculadora e caderno de rascunho) organizados na sua mesa. NAO deixe a sala antes
de todas as Folhas de Respostas serem coletadas.




|JB|](-)2|]15 12th International Junior Science Olympiad Questoes de Multipla Escolha
o

Daegu, Coreia do Sul Duragado: 3 h
4 de dezembro de 2015 Questoes: 30
QUESTOES Pagina 2

INSTRUCOES PARA A PROVA

1. Apds o apito de inicio da prova, vocé tera 3 horas para resolver as questdes da prova.
2. Utilize apenas a caneta fornecida (ndo use lapis).

3. Escreva AGORA seu nome, codigo, pais e assinatura na Folha de Respostas (uma pagina).
Levante a mao se vocé ndo tiver a Folha de Respostas.

4. Leia atentamente cada questdo e assinale a sua resposta fazendo um “X” na letra
correspondente na Folha de Respostas. Ha apenas uma resposta correta para cada questao.

Exemplo : (4) ¢ sua resposta.

1 P-4 B C D

5. Caso vocé queira mudar sua resposta, circule a letra marcada erroneamente e assinale com
um “X” a letra que corresponde a sua nova resposta. E permitido alterar a sua resposta apenas
UMA vez por questao.

Exemplo: (A) é sua primeira resposta e (D) é sua resposta final.

1®BC>BC

6. Apenas a sua Folha de Respostas serd corrigido. Antes de escrever suas respostas na Folha
de Respostas, use o caderno de rascunho.

7. Regras de pontuacao:

Resposta correta :+ 1 ponto
Resposta errada : — 0,25 ponto
Sem resposta : 0 ponto

8. O numero total de questdes ¢ 30. Confira se seu caderno estad completo (23 paginas - pagina
5 —27) logo apos o apito inicial. Levante a mao caso alguma pagina esteja faltando.
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INSTRUCOES DE USO DA CALCULADORA

1. Ligar: Pressione (ON/C),

2. Desligar: Pressione (onre],

3. Limpando dados: Pressione (onre],

4. Adicao, subtracao, multiplicagdo e divisao

Exemplo 1) 45 + %

45 285 (=) 3= 140.

Exemplo 2) %

one) ((J78(+ ) J(=JCC)5(=) gl )(C=)

3428571429
Exemplo 3) 42 x (=5) + 120
(ove) g2 (X 5(+/=) (+ ] 720 (=) -90.

one) gy (X J L) (=050 J(+) 20(=) .90

5. Exponencial

Exemplo 1) 8,672
8.6 2 (=) 0.013520822
Exemplo 2) 6,1 x 10?3

(one) 61 X 70 () 23 (=] 6,1x 1023

6. Para apagar um numero/fun¢do, mova o cursor até o ntimero/fun¢cdo que deseje apagar,
entdo pressione (PEL). Se o cursor estiver localizado no canto direito de um ntimero/fungao,
a tecla funcionard como uma Tecla “back space”.
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NAO vire a pagina antes do apito inicial.

Caso contrario, vocé sera penalizado.
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[ QUIMICA |

*Parte da tabela periddica, mostrando os nimeros atomicos e simbolos dos elementos.

1 2
H He
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N 0] F Ne
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
19 20 31 32 33 34 35 36
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
1.
Abaixo seguem informacgdes incompletas para atomos neutros I e II.
Atomo I II
Numero de proétons 7
Numero de néutrons 7 a
Numero de elétrons 7 b
Numero de massa 15
Qual das alternativas a seguir ¢ correta?
(A)a=7
B)b=8
(C) Numero atomico de [ € 14.
(D) I e I sao is6topos do mesmo elemento.
2.

Qual das alternativas a seguir indica a ordem decrescente do raio i6nico para Na*, Mg**, O* e F?
(A) Na'>Mg*>F >0"
(B) Mg*>Na">0">F
(C) O* >F >Na">Mg**
(D) F >0% >Mg* >Na"
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3.
Qual das alternativas a seguir apresenta molécula com momento de dipolo diferente de zero?
(A) CO, (B) CCl4 (C) C:H2 (D) HaSe
4.

A velocidade de reagdo ¢ a variagdo da concentragdo de um reagente ou produto em funcdo do
tempo e a sua unidade ¢ M/s. A velocidade da reagdo em fungéo da concentragdo de um reagente,

[R], elevada & ordem » ¢ dada por:

Velocidade da reagdo = A[R]"
onde k ¢ a constante de velocidade e esta sera chamada de reagdo de ordem n. O grafico a seguir

mostra [R] em fung@o do tempo para a reagdo quimica R — P. (P indica o produto). M = mol/litro

R S
0.04 et
0.03 - ....... ........ _____
002 o N
0.01
i

Tempo de reacdo (s)

Qual das alternativas a seguir indica corretamente o valor de » e a unidade de k para a reagdo

R —>P?

(A)0, 1/s (B) 0, M/s () 1, 1/s (D) 1, MJs
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S.
Um hidrocarboneto gasoso X tem uma densidade de 1,25 g/ a0 °C e 1 atm. Qual € a porcentagem
em massa de carbono em X? (A massa atomica do carbono e do hidrogénio sdo 12,0 e 1,00 g/mol,
respectivamente, ¢ 1,00 mol de gas ocupa um volume de 22,4 L a0 °C e 1 atm.)
(A) 75,0 % (B) 80,0 % (C) 85,7 % (D) 92,3 %

6.

Qual ¢ a configuragao eletronica para o ion mais estavel do aluminio?
(A) 1s22s%2p%3s?

(B) 1s?2s?2p®

(C) 1s%2s%2p°3s!

(D) 1s*2s*2p%3p?
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A entalpia de formag@o padrdo (AH;) de uma substancia ¢ a variagdo de entalpia durante um

processo, onde a substancia ¢ formada a partir dos elementos constituintes na sua forma mais

estavel a 1 atm. A figura a seguir indica o diagrama de entalpia de compostos que contém N ou O.
AH!’s (i=1,2,3,4) sdo as variagdes de entalpias padrdo para os processos correspondentes a

25°C.

2N(g) + 40
Entalpia ; © ©

AH®=990kT | AHL=-1430kJ

2IN(g) + 204(g)

AH* =950k | NO,(g) + N(g) + 20(g)

AH e =-500 kT

Ny(g) + 204(9) N:048)

Qual é 0 AH; do NOyy a25°C?
(A) 10 kJ/mol

(B) 510 kJ/mol

(C) —460 kJ/mol

(D) —1430 kJ/mol



”5[';2015 12t International Junior Science Olympiad Questoes de Multipla Escolha
O

Daegu, Coreia do Sul Duragado: 3 h
4 de dezembro de 2015 Questoes: 30

QUESTOES Pagina 9

A tabela abaixo mostra a constante de ionizagdo de acido (K, ) de trés espécies quimicas a 25 °C.

Espécies HF CH3;COOH HCN

K, 6.8x10™ 1.8x107° 49x107"

Qual alternativa de A a D indica todas as afirmag¢des corretas do quadro abaixo?
(Assuma que as temperaturas das solu¢des permanecem constantes a 25 °C.)

@D 0,1 M HCN() ¢ basico.

@ OpHde0,1 M HF ) ¢é menor que o pH de 0,1 M CH;COOH ).

@ A concentragdo de H" é maior em 1 M HCN(,,) que em 0,1 M CH;COOH,).

A @ (B) @ (OROME), D) @, @

9.

Um tubo em forma de U com uma membrana semipermeavel foi preenchido com 2 L de 4gua como
mostrado na figura I a seguir. Quando 0,1 mol de X foi completamente dissolvido no lado direito do
tubo, o nivel da solugdo X(aq) aumentou como mostra a figura II. (Apenas agua pode passar pela

membrana.)

0,1 mol de X

/

H,00) ! H,0() H,0() I X(ag)
Membrana Membrana
semipermeavel semipermedvel

Qual das alternativas apresenta a substancia X que daria 0 SEGUNDO maior valor de A?

(A) MgSOy4 (B) CH;COOH (C) CaCl, (D) aglcar
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10.

Baldes de borracha X e Y foram cheios com géas H, puro ou Ne puro até o mesmo volume de 10 L.
Depois de serem deixados no ar por 1 h, os baldes encolheram de tal forma que o balao X ficou com
volume maior que o Y. (Assuma que a temperatura e a pressdo ambiente permaneceram constantes

entre os tempos t=0e¢=1h.)

Baldo X  — Q

Baldo Y Q—’ O

t=0h t=1h

Qual alternativa de A a D indica todas as afirmagdes corretas do quadro abaixo?

@D Em¢=0h, obaldo X continha Ne.

@ A pressio interna do baldo X foi constante durante a transformagao.

@ Em¢t=1h, o baldo Y continha uma mistura de gases.

A O (B) @ © ©, 3 (D) @, ®
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[ FISICA |

Morcegos usam ondas de ultrassom para capturar presas. Quando em repouso, um morcego emite
ondas de ultrassom com frequéncia de 82,5 kHz. O morcego agora comega a perseguir uma
mariposa ao longo do eixo x positivo. As velocidades do morcego e da mariposa sdao de 9,00 m/s
e 8,00 m/s, respectivamente. O morcego agora emite uma onda de ultrassom e detecta a onda

refletida pela mariposa. A velocidade do som ¢ de 340 m/s.
Qual é, aproximadamente, a frequéncia da onda detectada pelo morcego?

(A) 82,7 kHz (B) 82,8 kHz (C) 82,9 kHz (D) 83,0 kHz

Uma bola de massa 1,0 kg ¢ langada horizontalmente com uma velocidade de 10 m/s da borda de
um edificio de altura de 20 m. Durante a queda, a bola se reparte em dois pedagos idénticos, X e
Y, sem forgas externas. Entdo, X e Y atingem o solo simultaneamente em pontos que distam
horizontalmente 10 m ¢ R da base do edificio, respectivamente. Considere a aceleragdo da

gravidade igual a 10 m/s?,

!T’ 10 m/s

]

20m

e

Qual o valor da distancia R? (Despreze a resisténcia do ar.)

(A) 20 m (B) 30 m (C) 40 m (D) 50 m
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13.

Uma bola X com massa m viaja sobre um trilho sem atrito, como mostrado na figura abaixo. Depois
de efetuar um loop de raio R na condigdo critica de perda de contato, X colide com uma outra bola
Y, cuja massa € 2m e estd inicialmente em repouso. Apos a colisdo, X e Y ficam grudadas e

movem-se juntas.

~ K ~ . o . .
Quanto vale a relagao K—X? (Kx e Kxy s@o0 as energias cinéticas de X imediatamente antes da
XY

colisdo e do sistema XY apos a colisdo, respectivamente.)

A1 (B) 2 ©)3 (D) 4

14.

Um bloco de massa m ¢ solto da borda de uma cunha de formato hemisférico de raio R. Na
presenca de atrito, o bloco para no fundo do hemisfério apds oscilar de um lado para o outro.

Quais as quantidades de trabalho realizados pelas forcas gravitacional e normal?

Trabalho realizado pela forga Trabalho realizado pela
gravitacional forca normal
(A) 0 0
(B) mgR 0
© 0 mgR

(D) mgR mgR



1JS0-2015

Daegu, Coreia do Sul
4 de dezembro de 2015

12th International Junior Science Olympiad

QUESTOES

Questoes de Multipla Escolha
Duracgdo: 3 h

Questdes: 30

Pagina 13

15.

16.

Um tanque ¢ dividido em dois compartimentos X ¢ Y separados por uma parede termicamente

isolante que pode mover-se livre de atrito. X ¢ Y contém por¢des de gas ideal que estdo

inicialmente a uma mesma pressdao P, volume V e temperatura T como mostrado na figura

seguinte. Em seguida, a temperatura do compartimento X aumenta para um valor igual a 3T e o

sistema atinge um novo estado de equilibrio. A temperatura de Y permanece constante e igual a T

ao longo do tempo.

PV T

PV, T

Qual ¢ a pressdo de Y no novo estado de equilibrio?

(A)P  (B)1,5P (C) 2P (D) 3P

Uma pessoa tira uma foto de uma planta aquatica em um aquério com uma lente convexa. O

4
aquario € preenchido com 4gua cujo indice de refragdo vale 3 Quando o filme, a lente e a planta

estdo posicionadas de acordo com a figura a seguir, uma imagem nitida da planta aquatica ¢

projetada sobre o filme.
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lente
Filme

10 cm | 10 cm 40 cm

Qual o valor da distancia focal da lente?

50 110
(A) 8,0 cm (B) - cm © 3 cm (D) 9,0 cm

17.

De acordo com (I), vocé pode enxergar a extremidade oposta do fundo de um recipiente que esta,
por sua vez, alinhada com a borda do mesmo e com o seu olho. O recipiente tem altura H e
comprimento de 2H. Enquanto vocé mantém seu olho na mesma posi¢do, seu amigo preenche o
recipiente com um liquido transparente que tem um indice de refracdo n. Dessa maneira vocé

consegue enxergar uma moeda localizada no ponto A, conforme a figura (II).
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Qual o valor de x, a distancia entre a moeda ¢ a extremidade oposta do recipiente?
@ H(1-7)

®) 2H (1-7==)

© H(1-7=)

(D) 2H (1 —ﬁ)

18.

Duas cargas pontuais X ¢ Y estdo fixadas em pontos a uma mesma distancia de uma origem O. A
carga de X é positiva. Quando uma carga negativa é colocada no ponto P, esta carga negativa ndo se

move.

'EN | I
X @ T Y -
\0J P ) L/

Qual dos seguintes esquemas mostra as linhas de campo elétrico corretas antes do posicionamento

da carga negativa no ponto P?

S Ik
e e
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19.

A figura abaixo consiste de um circuito contendo duas baterias, cinco resistores e um capacitor.

Qual ¢ o valor da corrente elétrica que passa pelo resistor de 3Q ap6s transcorrido um longo

intervalo de tempo?

(A)0,1 A (B) 0,2 A (C) 0,4 A (D) 0,8 A
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20.

A figura abaixo mostra dois circuitos contendo solenoides e LEDs (diodos emissores de luz). As

cores dos LEDs no circuito da esquerda sdo vermelho e laranja e, no circuito da direita, amarelo e
azul. Os LEDs estdo ligados quando a corrente passa da esquerda para a direita, enquanto

os LEDs - estdo ligados quando a corrente passa da direita para a esquerda. Um ima se move
entre os solenoides de um lado para o outro, obedecendo a seguinte sequéncia: O—P—0—Q—O0.
Admita que apareca corrente induzida no solenoide da esquerda somente quando o imd move-se
entre os pontos O e P. Analogamente, suponha que apareca corrente induzida no solenoide da

direita somente quando o imd move-se entre os pontos O e Q.

. - T
P 0 Q
LED vermelho ] = LED amarelo
LED laranja ¢ je LED azul

Qual a sequéncia de LEDs ligados durante o movimento do ima na sequéncia O—P—0—Q0—0"?
(A) vermelho — laranja — amarelo — azul
(B) laranja — vermelho — azul — amarelo
(C) vermelho — laranja — azul — amarelo

(D) laranja — vermelho — amarelo — azul
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[ BIOLOGIA |

21.

Os fluxos e as reagdes envolvidos no ciclo do nitrogénio sdo complicados. A figura a seguir

descreve algumas partes do ciclo do nitrogénio.

N, no ar

Produtor

Matéria
organica

sob condicOes aerdbias

Matéria
orgénica

morta ) I
sob condicoes anaerobias

Qual alternativa de A a D indica todas as afirmag¢des corretas do quadro abaixo?

(D Nitrogénio atmosférico (N) é fixado na forma de moléculas organicas contendo
nitrogénio por plantas e humanos.

(2 XeY sio processos de decomposigio realizados por bactérias.

(3 Z éum processo de desnitrificagio realizado por bactérias.

(@) Plantas estdo envolvidas, através da absor¢do de NHs" e NOj, nos processos de

conversao destes ions em moléculas orginicas que contenham nitrogénio.

A O, ® B) D, ® © @, ® (D) @, @
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22,

A figura abaixo mostra a distribui¢do de células receptoras X (linha continua) e Y (linha tracejada)

na retina.

180 000

160 000

140 000

120000

T ———

100 000

80000

60000

40000

Quantidade de receptores por mm?

20000

- Angulo a partir

p/ a orelha da fovea p/ o nariz

Qual alternativa de A a D indica todas as afirmagdes corretas do quadro abaixo?

X localizam-se tipicamente no centro da retina.
X sdo menos sensiveis a luz do que Y.

“a” é a posi¢do do ponto cego.

® © ® @

Quantidade de X

; ¢ muito maior em animais noturnos (ativos durante a noite) do que em
Quantidade de Y

animais diurnos (ativos durante o dia).

Ao, @ B D, ® © @, ® (D) @, @
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23.

DNA ¢ composto por duas fitas (I e II) e uma destas fitas pode ser usada como modelo para

produzir RNAm pelo processo da transcri¢gdo. Considere um fragmento de DNA de 1000 pares de

bases nitrogenadas. A razdo entre a quantidade de bases (A+T)/(G+C) nessas fitas € 1/4. A tabela

a seguir mostra a composicao das fitas I e Il e do RNAm transcrito por uma das fitas.

Composicao de bases (quantidade)
G A T C U Soma
Fitas de DNA I 150 1000
I 500 1000
RNAm (X) 150 1000

Qual das afirmativas a seguir NAO esté correta?

(A) O valor de X ¢ 350.

(B) A quantidade de A+G na fita I & 550.

(C) A fita II foi usada como modelo para 0 RNAm.

(D) A quantidade total de ligagdes de hidrogénio entre A e T nas fitas é 400.
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24.

A figura a seguir mostra o processo de produgdo do 6vulo e o desenvolvimento inicial do évulo

fecundado saudavel no sistema reprodutivo humano.

Qual das afirmativas a seguir NAO esté correta?

(A) Trés corpusculos polares sdo anexados a W.

(B) X produz progesterona.

(C) O ntimero de cromossomos de cada célulaem Y € 46.

(D) Z esta no estagio de blastocisto.
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25.

Vinte moscas sdo colocadas em quatro tubos de vidro selados (I-IV). Enquanto os tubos I e II sdo
parcialmente cobertos com papel aluminio para protegé-los da exposi¢do a luz, os tubos Ill e IV
permanecem descobertos. Os nimeros dentro de cada tubo dos experimentos I e II mostram a

distribuicdo de moscas imediatamente apds a exposicdo a luz vermelha e a luz azul,

respectivamente.
Experimento 1 Experimento 2
Luz vermelha Luz azul
N
E{\.
f:j 0 1 10 ) 19 -E’(‘L?’w-- f’* 10 1 10 )
v Il v

Qual das afirmativas a seguir sobre os experimentos NAO est4 correta?

(A) Os experimentos estio testando a resposta das moscas a luz vermelha e a luz azul e a gravidade.
(B) Os tubos II e IV servem como grupo de controle para a varidvel luz do experimento.

(C) O experimento 1 mostra que as moscas sdo afetadas pela gravidade, mas ndo pela luz
vermelha.

(D) A partir dos experimentos 1 e 2, pode-se concluir que as moscas sdo afetadas pela luz azul,

mas nao pela luz vermelha.
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26.

A figura abaixo mostra uma veia e musculos contraidos ao seu redor na perna de uma pessoa

normal.

Valvula
(aberta)

¥

Valvula
(fechada)

Qual alternativa de A a D indica todas as afirmag¢des corretas do quadro abaixo?

(D A pressio sanguinea em Y é maior do que em X nesta situagio.

(@ O sangue flui de X para Y quando o musculo relaxa.

(® O sangue flui de Y para Z quando o musculo se contrai.

A) @ B) @ © O, 3 (D) @, ©®



1JS0-2015

12t International Junior Science Olympiad Questoes de Multipla Escolha
Daegu, Coreia do Sul Duragado: 3 h
4 de dezembro de 2015 Questoes: 30

QU ESTOES Pagina 24

27.

A figura abaixo mostra a variacdo de concentragdo relativa de anticorpos X’ e Y’ no sangue em
funcdo do tempo quando animais sdo expostos aos antigenos X e Y. Estes animais ndo haviam

sido expostos anteriormente ao antigeno X nem ao Y.

Concentracao relativa de
anticorpos no sangue

A

Exposicdo ao Exposicdo aos
antigeno X antigenos XeY

Anticorpo X’

Anticorpo Y’
o
Tempo

0 t 2t 3t 4t

Qual alternativa de A a D indica todas as afirmag¢des corretas do quadro abaixo?

(1 Sem o antigeno X, o anticorpo Y’ ndo seria produzido no periodo 2¢ ~ 3z.

(@ O rapido aumento do anticorpo X’ durante o periodo 2¢ ~ 3¢ deve-se as células de
memoria contra o antigeno X.

(3 O aumento na producdo do anticorpo X’ durante o periodo 2¢ ~ 3¢ ocorre porque 0s

antigenos X e Y atuaram juntos.

A) @ B) @ © O, ® (D) @, ®
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28.
A figura mostra a estrutura e os estados de condensag@o de um cromossomo.
X

Qual alternativa de A a D indica todas as afirmagdes corretas do quadro abaixo?

@ X ¢ observado na metafase do ciclo de divisdo celular.
@ Y é um nucleossomo.

(® Bactérias tém Z.

a) @ (B) @ © O, @ D) @, @
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29.

O quadro abaixo explica trés casos de sele¢do natural, enquanto as figuras mostram trés diferentes
tipos de selecao natural.

(» A origem do nome de um tipo de mariposa em inglés vem da coloragdo da sua asa e seu
corpo, que pode ser clara ou escura, com poucos individuos entre estes dois extremos.

(@  Os péssaros denominados piscos-de-peito-ruivo tipicamente colocam quatro ovos.
Maior quantidade de ovos pode gerar filhotes desnutridos, enquanto menor quantidade pode
inviabilizar a prole.

@  Individuos de uma populagdo de girafa com pescogos curtos nio alcangavam tantas
folhas para se alimentar. Consequentemente, a distribui¢do de comprimento de pescoco

deslocou-se de modo a favorecer individuos com pescogos mais compridos.

—_—

Frequéncia de
individuos

Faixa de fendtipos

Populacéo Populagdo / l \

original evoluida
\ )
Pressao \ /
seletiva § /

Qual das seguintes associac¢des figura - explicacdo esta correta?

AI-O® B)II- @ Ol-De® D)-De®
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30.

As figuras abaixo mostram células tipicas de trés diferentes organismos vivos (I, II e III).

Qual das afirmativas a seguir esté correta?

(A) X em I ¢ frequentemente encontrado em cianobactérias.
(B) A parede celular pode ser observada em I e I1.

(C) Um envelope (membrana) nuclear envolve o ntcleo em III.

(D) Materiais genético pode ser encontrado em X e Y.



