OLIMPIADA BRASILEIRA DE CIENCIAS

OBC 2016 — Fase Final — 10 de setembro de 2016

Preencha IMEDIATAMENTE o seu codigo OBC
tanto no Caderno 2 quanto na Folha de Respostas!!
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FISICA
Questdo 01

(3,0) Duas pessoas, A e B, de mesma massa my = mg = 50 kg, caminham em ruas perpendiculares, com velocidades constantes.
Com isso, a quantidade de movimento total do sistema formado pelas duas pessoas tem mddulo 100 kg.(m/s). Os vetores da
quantidade de movimento e da velocidade da pessoa A formam um angulo 6 tal que sen(0) = 0,60 e cos(0) = 0,80.

a. (0,7) Determine o médulo da velocidade da pessoa A e o médulo da velocidade da pessoa B.
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b. (0,6) Represente o vetor da velocidade relativa da pessoa A em relag@o a pessoa B e calcule seu médulo.

No instante to em que as duas pessoas estdo a 32 metros do centro do cruzamento, a pessoa B passa a andar em movimento
uniformemente variado, com aceleragdo na mesma dire¢do de sua velocidade.

c. (0,7) Determine o modulo da aceleragdo da pessoa B para que elas cheguem juntas ao centro do cruzamento.

d. (1,0) Faca um esboc¢o do grafico do modulo da quantidade de movimento total do sistema formado pelas duas pessoas em
fun¢do da distancia percorrida pela pessoa B a partir do instante to (represente a faixa de distincia variando de 0 a 150 m).
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Questdo 02

(3,0) Uma mistura de gelo e agua liquida a 0°C e sob pressdo normal é colocada num recipiente de capacidade térmica
desprezivel e termicamente isolado. O sistema foi aquecido até a total fusdo do gelo. O volume do contetido diminuiu de
1,0 cm?, a 0°C.

Calor latente especifico de fusdo do gelo: 80 cal/g Densidade do gelo a 0°C: 0,90 g/cm? lcal=4]
Calor especifico da agua: 1,0 cal/g.°C Densidade da 4gua liquida a 0°C: 1,0 g/cm®

a. (0,7) Qual ¢ a massa de gelo que sofre fusdo?

b. (0,6) Qual ¢ a quantidade de calor que foi absorvida pela mistura gelo e agua?

T
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T T
Logo ao final da fusdo do gelo, toda a 4gua do recipiente, cuja massa ¢ 150g, passa 2R c B
a receber calor de um aquecedor elétrico, cujo circuito estd desenhado a seguir. WY .
2R 2n

¢. (0,8) Sendo U=4V e R = 1Q, determine a intensidade da corrente I.

d. (0,9) Determine o tempo necessario para aquecer a agua liquida deste recipiente de 0°C a 10°C com a poténcia dissipada
por todos os resistores do aquecedor elétrico esquematizado.
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Questdo 03

(2,0) Uma pessoa encontra-se a 50 cm de um espelho plano vertical, de modo a ver a imagem de um poste vertical AB de
2,0 m de altura e situado a 3,5 m do espelho. A pessoa tem 1,82 m de altura e a distancia dos olhos O ao solo ¢ de 1,76 m.

a. (0,7) Qual a dimensdo minima vertical que o espelho deve ter para que a pessoa possa ver inteiramente a imagem do poste?

b. (0,6) Nas condi¢des do item a) determine a que distincia a borda inferior do espelho deve ser mantida do solo.

O espelho com a dimensdo e a altura indicadas nos itens a) e b) ¢ transladado de 30 cm em dire¢do perpendicular a sua face
espelhada. O sentido desta translagdo do espelho ¢ tal que a pessoa, que permanece na mesma posi¢do, ndo consegue mais
enxergar inteiramente a imagem do poste.

c. (0,7) Indique se o espelho foi afastado ou aproximado da pessoa e calcule a distancia que separa a antiga da nova imagem
do poste.
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Questdo 04

(2,0) Frentes de onda passam de um meio 1 para outro meio 2, ambos homogéneos, conforme indica a figura. Sabe-se que
a=153°¢ B =237°(sen53°=0,80; sen37°=0,60).

Meio 2

a. (0,8) Represente no proprio desenho acima o raio incidente R que passa pelo ponto P, o correspondente raio refratado R,
a reta normal N pelo ponto de incidéncia na superficie de separag@o S e os valores dos angulos de incidéncia e de refragdo.
Note que o que esta representado no desenho anterior sdo as frentes de onda.

b. (1,2) A tabela a seguir indica o0 médulo da velocidade de propagacdo da onda no meio 2 ¢ a distancia entre duas frentes de
ondas sucessivas no meio 1. Preencha os campos em branco e justifique mostrando os célculos.

Meio 1 Meio 2
Moédulo da \ielomdade de 60 m/s
propagac¢do da onda
Distancia entre duas frentes
4,0 cm

de ondas sucessivas

Frequéncia da onda

Calculos e justificativas:
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QUIMICA
Questdo 05

(1,5) Observe a reagdo quimica:

2NOy(g) < N2O4(g)
[reagente] [produto]

O grafico concentracdo versus tempo a seguir apresenta alteragdes na concentragdo das substdncias NO> e N>O4 a pressdo
constante. O diagrama auxiliar de temperatura versus tempo permite analisar a dindmica da reag@o apresentada; observe que
areacdo se dd a uma temperatura de 80°C no intervalo de tempo de to a t4 e de 120°C entre ts € ts.
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a. (0,6) Escreva a equagdo da constante de equilibrio (K¢) e calcule o seu valor numérico referente a reagédo a 80°C.

b. (0,3) Com base nos graficos, explique se a reacdo é endotérmica ou exotérmica.

c. (0,6) Indique o efeito sobre o equilibrio quimico causado pelos fatores a seguir:

c.i. abaixamento da pressdo por aumento do volume do recipiente:

c.ii. adi¢do de um catalisador ao sistema:
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Questdo 06

(3,0) O acido nitrico ¢ um importante produto industrial. Uma das formas de obté-lo ¢ passar amonia e ar, sob pressdo, por
um catalisador a cerca de 850 °C, ocorrendo a formagdo de mondxido de nitrogénio e agua. O monodxido de nitrogénio, em
presenca do oxigénio do ar, se transforma no didéxido que, reagindo com a agua, forma acido nitrico e monoéxido de nitrogénio.

a. (0,8) Escreva as equagdes balanceadas das trés etapas de produg@o do acido nitrico através do processo mencionado.

b. (0,4) Apresente a formula estrutural do acido nitrico.

Uma solugio de 4cido nitrico concentrado, de densidade 1,40 g/cm?, contém 9,0% em massa de 4cido nitrico.

c. (0,7) Determine a concentragao de acido nitrico, em mol/L.

d. (0,5) Determine o volume dessa solu¢do necessario para preparar 250,0 mL de solugdo 0,5 mol/L.

Trés frascos contém solugdes a 25 °C com diferentes pH. I e II contém solugdes de acido
nitrico, que é um acido forte e pode ser considerado totalmente ionizado. Foram misturados L I o
10 mL da solugdo I com 10 mL da solug@o II. Para neutralizar completamente a solugéo obtida,
foram necessarios 110 mL da solugdo III, cujo soluto também esta totalmente dissociado.
pH=3 pH=2 pH=?

e. (0,6) Determine o pH da solugéo I1I?
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Questdo 07

(3,0) As reagdes de oxirredugdo I, II, III, descritas a seguir, compdem o processo de producdo do gds metano a partir do
carvao, que tem como subproduto o diéxido de carbono. Nessas reagdes, o carvao esta representado por C(s) em sua forma

alotrépica mais estavel. i 4
substancias entalpia de fur_r1nagau
{KJ 2 mol ™)
L C(s) + H20(g) > CO(g) + Ha(g) H20(g) “242
I1. CO(g) + H,0(g) = COx(g) + Ha(g) CO¢qg) -110
II. C(s) + 2Ha(g) = CHa(g) COg) -393
q.

Entre as vantagens da utilizagdo do metano como combustivel estdo a maior facilidade de distribuicao, a queima com auséncia
de residuos e o alto rendimento térmico. O alto rendimento térmico pode ser observado na equagdo termoquimica IV a seguir.
Sao dadas na tabela as entalpias de formacao de algumas substancias.

IV. CHa(g) + 202(g) > COx(g) + 2H,O(g)  AH =-802 kJ

a. (0,4) Identifique os agentes redutores nas equacdes II e III

Equacao II: Equacao III:

b. (0,7) Calcule a variagdo de entalpia da equagdo termoquimica que representa a producéo do metano a partir do carvao.

c. (0,6) Quantos litros de O»(g) a 1,00 atm e 27°C seriam necessarios para reagir com 40g de gas metano na reagdo [V?

d. (0,6) Identifique a geometria molecular e a polaridade do CHs. Indique também o tipo de ligagdo entre os atomos do CHa.

Geometria molecular do CHy: Polaridade do CHy:

Tipo de ligacdo entre os &tomos do CHa:
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Questao 07 (cont.)

O metano também pode ser utilizado para a obteng@o do metanol (CH3OH), um combustivel liquido que tem sido utilizado
como substituto da gasolina ¢ que pode ser produzido conforme a reagido V.

V. 2CHa(g) + O2(g) = 2CH30H(?)

Dado que:

VI. CHa(g) + H2O(g) > CO(g) +3Hx(g) AH=X
VII. 2H,(g) + CO(g) = CH30H(¢) AH=Y

VIIL 2H,(g) + O(g) > 2H,0(g) AH=Z

e. (0,7) Calcule a variagdo de entalpia (AH) da reacdo V em fungdo de X, Y e Z.
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Questdo 08

(2,5) Uma solucdo de nitrato de chumbo II pode ser utilizada para gerar ——+ Fin metilico

uma célula eletroquimica, conforme figura a seguir. Esta célula foi _[ = r

montada unindo-se uma semipilha do metal chumbo, mergulhado em J-

solucdo 1 mol/L de nitrato de chumbo II, a outra semipilha do metal l |

calcio, mergulhado em solu¢do 1 mol/L de nitrato de célcio. POIMCO 0 0 . CaIND3 )y o
Fh - = Ca

Dados: Potenciais de redugéo

0 0 Ponte salina
E"ca2i/ca =287V, E pb2s/pp =013V

a. (0,8) Escreva as equagdes das 2 semipilhas, indicando qual delas se refere ao catodo, e escreva a equagdo global da célula.

b. (0,4) Calcule o valor da diferenca de potencial padréo.

Uma outra solugao de nitrato de chumbo II foi utilizada em um experimento em que foram misturadas duas solugdes aquosas
a 25°C, cada uma com volume igual a 500 mL. Uma delas tem como soluto o brometo de potassio na concentragdo de
0,04 mol/L, além da ja mencionada solu¢do que tem como soluto o nitrato de chumbo II. Esta mistura reagiu completamente,
produzindo uma solugdo saturada de brometo de chumbo 11, cuja constante do produto de solubilidade (Kps), também a 25°C,
¢iguala4 x 10° mol’.L3 .

c. (0,8) Escreva a equacdo de Kps em fungdo das concentragdes de Pb>" e Br e calcule a concentragio, em mol/L, de Pb?>" na
solugdo final de 1L.

d. (0,5) Calcule a concentragdo, em mol/L, da solugdo inicial de nitrato de chumbo II.
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Questao 09
(2,5) O esquema a seguir representa um sistema de classificagdo do Traquediitas _
Rei Plant Espermatdfitas
€Ino rlantae. bridfitas pteridofitas gimnospermas angiospermas
[ ]
a. (0,9) Os algarismos romanos representam a aquisi¢do de estruturas ]
que permitiram a evolugdo das plantas. Quais sdo as estruturas ]

representadas por I, II e II1?

1I:

III:

b. (0,4) A figura ao lado corresponde a qual grupo? A sua fase duradoura é o esporofito ou o
gametofito?

Grupo:

Fase duradoura:

c. (0,6) Complete o trecho a seguir sobre a dupla fecundag@o caracteristica das angiospermas.

A dupla fecundag@o consiste dos dois nicleos espermaticos produzidos pelo(a) , um se funde

ao nucleo do(a) , formando o zigoto que dara origem ao embrido. O outro nicleo espermatico

funde-se aos dois nucleos polares da célula central do(a) , originando uma célula triploide que,

apods sucessivas mitoses, originara o(a) que nutrira o embrido.

d. (0,6) CO; e temperatura sdo dois importantes fatores que influenciam o processo de fotossintese. Em uma das coordenadas
trace a curva que representa a variagdo na taxa de fotossintese em resposta a concentragdo de CO; e, na outra, em resposta a
variacdo de temperatura.

>

0 50

0 % de CO -
2
Temperatura (°C)

Taxa de fotossintese
Taxa de fotossintese
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Questao 10

(2,0) No grafico abaixo, esta representada a variacdo no tamanho das populacgdes de trés organismos ao longo de um periodo
de tempo. As populagdes sdo de um herbivoro, da planta que lhe serve de alimento e do predador deste herbivoro. Enquanto
isso, 0 esquema mostra as relagdes troficas entre 4 espécies (as 3 do grafico e um decompositor).

Em determinado momento, a populacdo de predadores comegou a declinar devido a uma doenga, o que refletiu no tamanho

das duas outras populacdes. 4+
]
a. (0,4) Complete no proprio grafico a curva III, g
esbocando as consequéncias referentes as £
alteracdes observadas nas curvas I e II. 3 I \
Q
5
b. (0,8) Complete a tabela a seguir, indicando a E [
curva referente aos herbivoros (II ou III) e a letra
referente aos herbivoros, aos seus predadores e aos I i
decompositores (A, B, C ou D). n T2 T3 T4
Tempo
Papel Curva Letra
Herbivoro
Predador [
Decompositor | -

Os graficos a seguir apresentam a densidade populacional de 4 espécies A, B, C e D, distintas dos graficos anteriores,
separadamente (grafico I) e reunidas duas a duas (graficos II, III e IV), fornecendo-lhes diariamente quantidades constantes
de alimento. Os graficos mostram as curvas de crescimento populacional das espécies nas diferentes situagdes.

c. (0,4) Que tipo de relacdo ecoldgica existe entre os pares indicados?

I. Ezpécies A, B, C e D cultivadas Il. Espécies A e B cultivadas juntas.
. separadamente.
i.AeB:
E 2
o o
.. =] g
ii. Ce D: - R
] ]
-1 -1
[T & S
= a =&
: . 02 4 6 8101214 02 4 6 8 101214
d. (0,4) Indique um par de espécies que ocupam 0 mesmo Dias Dixs
n%cl}o eCOIOgICO € um par de €species que ocupam IllChOS Il Espécies C e D cultivadas juntas. IV. Espécies A e C cultivadas juntas.
distintos. o
e A
E E
. . B8 2 s
1. mesmo nicho: - S8l g e c
] ‘a3
E B -1
L I 7]
.o . o e ea ) ‘-"-\‘ as
1i. nichos distintos: ‘D
02 4 6 8101214 02 4 6 8 101214
Dias Dias
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Questdo 11

(2,5) A gametogénese ¢ fundamental para o sucesso reprodutivo dos animais. No homem, a espermatogénese ¢ um processo
que garante a produgdo dos gametas ¢ ocorre nos testiculos. A figura adiante ilustra algumas fases desse processo.
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a. (0,8) Complete os campos da tabela a seguir, indicando os numerais romanos ¢ os nomes das fases da meiose referentes
aos eventos listados na primeira coluna.

Evento Numeral romano Fase da meiose

Crossing over

Centriolos duplicam novamente v

Cromossomos homologos pareados

b. (0,5) Indique a caracteristica cromossdmica relacionada a Sindrome de Down e aponte qual ou quais os nomes das fases
que podem originar esta sindrome.

Caracteristica:

Nome(s) da(s) fase(s):
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Questdo 11 (cont.)

O esquema a seguir ilustra de forma sintética o processo de formagao de gametas de um individuo de genotipo AaBb.

ek
_,_,-'—""'-F
—

c. (0,5) Seguindo o modelo das células ja preenchidas, complete o esquema referente as indicadas por X e Y.

O C

Considere que os genes A ¢ B estdo envolvidos na determinagao da cor das flores. O alelo A permite a formagéo de pigmentos
e ¢ dominante sobre o alelo a, que inibe a manifestagdo da cor. O alelo B determina a cor vermelha e ¢ dominante sobre o
alelo b, que determina a cor rosa.

d. (0,7) Se uma planta de flores vermelhas, oriunda das sementes de uma planta de flores brancas (aabb), é autofecundada,
que fenotipos sdo esperados na descendéncia e em que propor¢des?

Fenotipos Proporgoes
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Questdo 12

(3,0) “O ser humano estd adaptado estrutural e funcionalmente aos seus habitos e ao meio em que vive. Para isso, foi
necessario o desenvolvimento de diversas caracteristicas e processos metabolicos.” (Aristoteles, data a.C.).

A respeito de algumas das muitas adaptagdes e controles

metabolicos do ser humano, analise os problemas a seguir. I n m v v
Secregio| |Secregdol | Secregio Bil Secre¢io
Salivar Gastrica | |pancreatica e intestinal

Secrecdes salivar, gastrica, pancreatica, bile e intestinal foram

adicionadas respectivamente aos tubos I, I, III, IV e V, contendo l,L l,L ‘L.'L U U

lipideo, agucar e proteina. Em seguida, os tubos foram submetidos 1L ) 4N A
as condi¢des de pH e temperatura representadas na figura a seguir, Agticar Agiicar

sendo monitorados por um periodo de 10 minutos. Lipideo | | Lipideo £ <
Proteina Proteina Proteina Proteina

o S o S e M

a. (0,5) Em qual ou quais tubos ocorre clivagem enzimatica de pH=7.5 pH=2,0 pH=1,5 pH=7.5 pH=1,0
, . C o . T=37°C T=2°C T=37°C T=37°C T=37°C

macromoléculas, considerando as condi¢des ideais para cada tipo

de secregdo durante o periodo avaliado?

Agacar Agicar
Lipideo Lipideo

b. (0,6) Sobre a bile, utilizada no tubo IV, indique o niimero romano e o nome dos 6rgaos onde
ela € produzida e armazenada, com base na figura ao lado.

Orgdo em que € produzida 2  namero: nome:

Orgao em que ¢ armazenada = nmero: nome:

Sdo conhecidos os ditados populares que dizem que na paixdo ocorre a desativagdo de areas ligadas ao juizo critico.
Conjuntamente, os batimentos cardiacos aumentam e diferentes sensag¢des tém sido descritas na literatura cientifica e poética
em resposta ao estimulo da pessoa amada. Nesse processo, moléculas como a ocitocina, consideradas o horménio do amor,
atuam para que essas diferentes sensagdes atraiam os individuos.

Um pesquisador, estudando esse tipo de sinalizag¢do, aplicou uma concentragdo fixa de trés hormdnios em trés grupos
experimentais, separadamente, e observou o efeito de cada hormonio sobre alguns parametros fisiologicos, apresentado nos
graficos a seguir. A linha tracejada marca o nivel basal do parametro avaliado antes do tratamento.
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Questdo 12 (cont.)

c. (1,0) Para cada um dos 2 hormonios a seguir, associe uma das letras X, Y e Z do grafico anterior, indique o seu local de
producdo e apresente um hormonio que age em sentido oposto no respectivo controle metabolico.

Hormoénio

Paratormonio Insulina

Letra no grafico

Local de producao

Horménio com agdo oposta

Ao se fazer a dosagem dos hormdnios identificados como P, Q, R, S e T no sangue de
um paciente portador de bocio endémico, afecgdo caracterizada pela deficiéncia
alimentar de iodo, obteve-se o resultado resumido no grafico adiante. Foram
representadas nesse grafico as variagdes percentuais das concentragdes plasmaticas
desses hormdnios do paciente em relagdo as médias de seus respectivos valores — 100% 7

normais de referéncia (consideradas como 100%).

Os graficos I, II e III mostram como variam os niveis de 3 hormonios em grupos de 1%

200%

pessoas submetidas a dietas diferentes: um grupo alimentado com uma dieta sem iodo
(DSI), e 0 outro com a mesma dieta suplementada com iodeto de potassio (DSI + KI).

ng ! 100 ml

a0

60

40
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[=]

_}:‘I' \ Dsl + Kl
4k 1 {\{
. wiiooml [ A 5
grafico| ' 2f “P -1 grafico |l
i ! T~ 3
i) |
2000 B’ .
ng / mi I grafico ll
1000 ‘{ 4 ,1,
el oo g
0 10 20 30

Tempao de diela (dias)

d. (0,6) Indique os hormdnios identificados como Q e S.

Q:

S:

e. (0,3) Indique o grafico referente ao hormdnio S e justifique.

Numero:

Justificativa:




