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Na producdo de cerveja, sdo usadas principalmente
duas linhagens de leveduras:

|. Saccharomyces cerevisae, que apresenta altos indi-
ces de formacdo de gas carbdnico;

Il. Saccharomyces carlsbergensis, que possui indices
mais baixos de formacdo desse gés.

Em geral, as cervejas inglesas contém maior teor alcod-
lico que as cervejas brasileiras e cada uma delas usa
uma linhagem diferente de levedura.

a) Qual linhagem de levedura é usada para produzir a
cerveja brasileira? Justifigue sua resposta.

b) Um estudante argumentou que, para aumentar a
guantidade de géas carbdnico produzido, bastaria au-
mentar a quantidade de leveduras respirando no meio
de cultura. O argumento € valido ou ndo? Por qué?

Resolucéao

a) As leveduras utilizadas nas cervejarias brasileiras
pertencem a espécie Sacharomyces carlsbergensis,
que apresenta uma atividade fermentativa menor, o
que leva a menor producéo de gds carbbnico e alcool
etilico.

b) Sim. As leveduras sdo seres anaerobios facultativos.
Em presenca de O, a respiracdo é aerdbia e na au-

séncia deste, realiza fermentacdo. O aumento da bio-
massa de leveduras levaria a maior produgédo de CO,

, desde que os outros fatores fossem mantidos em
niveis 6timos e constantes.
Observacdo: questdo mal formulada.

2 0

Considere dois genes e seus respectivos alelos: A e a;
Beb.

Em termos de localizacdo cromoss6mica, explique o

gue significa dizer que esses dois genes

a) segregam-se independentemente na formagdo dos
gametas.

b) estéo ligados.

Resolucgéo

a) Os genes segregam-se independentemente quando
estdo situados em pares de cromossomos diferentes.

b) Os genes ligados situam-se no mesmo cromossomo.
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Ao comermos um pinhdo e uma castanha-do-para, inge-

rimos o tecido de reserva do embrido de uma gimnos-

perma (araucéria) e de uma angiosperma (castanheira),

respectivamente. Pinh@o e castanha-do-para séo

sementes.

a) O orgdo que deu origem ao pinh&o e a castanha-do-
para, na araucéria e na castanheira, € o0 mesmo?
Justifique.

b) A origem dos tecidos de reserva do embrido do
pinh&o e da castanha-do-para é a mesma? Justifique.

Resolucéo

a) Sim. Gimnospermas e angiospermas produzem
sementes resultantes do desenvolvimento de évulos
fecundados.

b) Néo. As araucarias produzem os pinh6es com tecido
de reserva hapldide resultante do desenvolvimento
do gametodfito feminino (megaprotalo).

As castanheiras produzem sementes com reservas
triploides contidas no endosperma secundario ou
albamen.

—
A tabela mostra os efeitos da acéo de dois importantes
componentes do sistema nervoso humano.

X Y
Contracdo da pupila Dilatagdo da pupila
Estimulo da salivagédo Inibicdo da salivagdo
Estimulo do estdmago e dos|Inibicdo do estdmago e
intestino intestinos
Contracdo da bexiga urindria  |Relaxamento da bexiga uri-
naria

Estimulo a ereg:éo do pénis Promogao da ejacu|a(;ao
a) A que correspondem X e Y?

b) Em uma situagdo de emergéncia, como a fuga de
assalto, por exemplo, qual deles sera ativado de
maneira mais imediata? Forneca um outro exemplo,
diferente da tabela, da acdo desse componente do
sistema nervoso.

Resolucgéo

a) X corresponde ao sistema nervoso auténomo, no
€aso, 0 ramo parassimpatico.
Y corresponde ao sistema nervoso autbnomo simpa-
tico.

b) Em situacbes de perigo (emergéncia), sera ativado de
maneira mais imediata o sistema nervoso simpatico.
O sistema simpdtico aumenta os batimentos car-
diacos, a pressdo arterial e provoca vasoconstricdo
periférica.
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Em 1839, um Unico exemplar de figo-da-india, planta da
familia dos cactos, foi levado do Brasil para a Austrélia,
onde essas plantas ndo existiam. Em 40 anos, quatro
milhdes de hectares daquele pais estavam cobertos
pela planta e, depois de 90 anos, essa area era de 25
milhdes de hectares. No final da década de 1990, algu-
mas plantas de figo-da-india foram trazidas da Austrélia
para o Brasil para que seu pélen fosse inoculado em flo-
res das plantas daqui, visando aproveitamento econé-
mico dos resultados. Depois de algum tempo, porém,
verificou-se que essas plantas inoculadas com poélen
das plantas australianas ndo produziam frutos.

a) Considerando que clima, solo e condicdes fisicas do
ambiente entre a Austrélia e o Brasil sdo semelhantes
e gque ambos possuem biomas com caracteristicas
parecidas, elabore uma hipotese para explicar por
gue na Austrdlia o figo-da-india invadiu uma area téo
grande, enquanto aqui iSso ndo ocorreu.

b) Como vocé explica que plantas brasileiras subme-
tidas a polinizagdo com pélen de plantas australianas,
no final da década de 1990, ndo tenham produzido
frutos?

Resolucéo

a) Auséncia de predadores e numero reduzido de para-
sitas, além de um ambiente favoravel a polinizagao,
fecundacéo e formacdo de sementes.

b) A ndo-formacdo de frutos decorre da auséncia de
fecundacdo. O isolamento geogréfico e a selecdo
natural diversificadora levou ao isolamento reprodu-
tivo entre as plantas australianas e brasileiras.
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A prata é um elemento muito utilizado nas indUstrias de
fotografia e imagem e seu descarte no meio ambiente
representa risco para organismos aquaticos e terres-
tres. Por ser um dos metais com risco de escassez na
natureza, apresenta um alto valor agregado. Nesses
aspectos, a recuperacdo da prata de

residuos industriais e de laboratérios associa a miti-
gacdo do impacto ambiental a econdmica. O fluxogra-
ma representa o tratamento de um residuo liquido que
contém ions de prata (Ag*) e de sulfato (SOf‘) em meio

aquoso.

Residuo aquoso

NaCl/ (aq) ————— |

! v

AgCl (s) filtrado

NaOH(aq) ———»

aquecimento

A A 4

oxido de prata filtrado

a) Escreva as equacdes das reacles, devidamente
balanceadas, da formacéo do cloreto de prata e do
oxido de prata.

b) No tratamento de um residuo aquoso que continha
15,6 g de sulfato de prata, foram obtidos 8,7 g de
Oxido de prata.

Calcule o rendimento em Ag,O deste processo.
Resolucédo
a) Ag*(aq) + Q1~(aq) - AgCl(s)

AgCl(s) + NaOH(aq) - AgOH(s) + NaCl(aq)

A
2AgOH(s) [3-  Ag,O(s) + H,O()

b) Ag,SO, [}» Ag,O
312g X 2329
15,6 —— 8,79
x=0,750 75%

QJETUVO UN"FESP(NW& de Linguas Portuguesa, Inglesa e thmio)“



[

Dois experimentos foram realizados em um laboratério
de quimica.

Experimento 1: Trés frascos abertos contendo, separa-
damente, volumes iguais de trés solventes, I, Il e lll,
foram deixados em uma capela (cAmara de exaust&o).
Ap6s algum tempo, verificou-se que os volumes dos
solventes nos trés frascos estavam diferentes.

- -

Experimento 2: Com os trés solventes, foram prepara-
das trés misturas binérias. Verificou-se que os trés sol-
ventes eram misciveis e que ndo reagiam quimicamen-
te entre si. Sabe-se, ainda, que somente a mistura (I +
[Il) € uma mistura azeotropica.

a) Coloque os solventes em ordem crescente de pres-
sdo de vapor. Indique um processo fisico adequado
para separacdo dos solventes na mistura (I + Il).

b) Esboce uma curva de aquecimento (temperatura x
tempo) para a mistura (Il + Ill), indicando a transicéo
de fases. Qual é a diferenca entre as misturas (Il +
Ill) e (I + Ill) durante a ebulicdo?

Resolucéo

a) O solvente mais volatil apresenta maior pressdo de
vapor, assim a ordem crescente de volatilidade dos
solventes é: | < Il < II.
Um método para separar os solventes da mistura (I
+ 1) seria a destilacdo fracionada.

b) Curva de aquecimento para a mistura (Il + I1l):

A Temperatura (°C)

I+v [ = liquido
v = vapor

» Tempo (min)

Durante a ebulicdo, a temperatura da mistura (I + Ill)
fica constante (azedtropo); no caso da mistura (Il + Ill),
a temperatura néo fica constante.
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A figura apresenta uma célula voltaica utilizada para
medida de potencial de reducdo a 25°C. O eletrodo
padrdo de hidrogénio tem potencial de reducéo igual a
zero. A concentracgdo das solucdes de ions H* e Zn2+ ¢
de 1,00 mol/L.

+0,76V

+)

<—H, (1atm)

Utilizando, separadamente, placas de niquel e de cobre
e suas solugbes Ni2* e Cu?*, verificou-se que Ni e Cu
apresentam potenciais padrdo de reducdo respec-
tivamente iguaisa- 0,25V e + 0,34 V.

a) Escreva as equagdes de reducéo, oxidacéo e global e
determine o valor do potencial padrao de reducdo do
Zn.

b) Para a pilha de Ni e Cu, calcule a ddp (diferenca de
potencial) e indique o eletrodo positivo.

Resolucéo
reduggo: 2H* + 2e~ - H, + 0,00V
oxidagdo: Zn — Zn?* + 2e- X

global ~ Zn + 2H* - Zn?* + H, + 0,76V

n?*+2e - Zn E°, =-076V
b) Ni + Cu?* - Ni?* + Cu

oxidagao ‘
reducéo

AE = Emaior - Emenor

AE =+ 0,34V - (- 0,25V)
AE = + 0,59V
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Os polimeros fazem parte do nosso cotidiano e suas
propriedades, como temperatura de fusdo, massa
molar, densidade, reatividade quimica, dentre outras,
devem ser consideradas na fabricacdo e aplicacdo de
seus produtos. Sao apresentadas as equacgdes das rea-
¢Oes de obtencao dos polimeros polietileno e néilon-66.

nCH,=CH, — 3 (—CH, —CH, —)n

Etileno Polietileno

H— '\Il —(CH,)g— Iil —H + HOOC —(CH,), — COOH —»

H H
Diamina Diacido

—» ...— NH—(CH,)s— NH— OC — (CH,), — CO—...+ H,0

nailon-66

a) Quanto ao tipo de reacdo de polimerizacdo, como
séo classificados os polimeros polietileno e néilon-
66?

b) A medida experimental da massa molar de um poli-
mero pode ser feita por osmometria, técnica que
envolve a determinacéo da pressdo osmotica (1) de
uma solugdo com uma massa conhecida de soluto.
Determine a massa molar de uma amostra de 3,20 g
de polietileno (PE) dissolvida num solvente adequa-
do, que em 100 mL de solucédo apresenta pressado
osmética de 1,64 x 1072 atm a 27°C.

Dados: m=1R T M, onde: i (fator de van't Hoff) = 1
R = 0,082 atm.L.K1.mol*1

T = temperatura Kelvin

M = concentracdo em mol.L1

Resolucédo

a) O polietileno é um polimero de adi¢cdo e o ndilon-66
é um polimero de condensagdo (moléculas bifun-
cionais que reagem, com saida de agua).

b) Célculo da massa molar de polietileno (PE):

; m
n=i.R.T.M,emque M =

th. [
1,64.10"2atn=1.0,082 2 300K, ————
K. mol M .01L

M = 48 000 g/mol| (M : massa molar)
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Depois de voltar a se consolidar no mercado brasileiro
de combustiveis, motivado pelo langcamento dos carros
bicombustiveis, o alcool pode se tornar também maté-
ria-prima para a industria quimica, para substituir os
insumos derivados do petroleo, cujos precos do barril
alcancam patamares elevados no mercado internacio-
nal. Algumas empresas ndo descartam a possibilidade
de utilizar, no futuro préximo, a alcoolquimica no lugar
da petroquimica. As mais atrativas aplicac6es do alcool
na industria quimica, porém, serdo voltadas a producéo
de compostos oxigenados, como o acido acético, ace-
tato de etila e butanol. Na tabela, sdo apresentadas
algumas propriedades do 1-butanol e de certo &lcool X.
Os produtos da oxidagao destes alcoois ndo pertencem
a mesma classe de compostos orgéanicos.

Propriedades 1-butanol X
temperatura de 118 99
ebulicdo (°C)

massa molar (g/mol-1) 74 74
produto da oxidagao

completa com 4cido z
KMnO,(aqg) em butanoico

meio acido (H,SO,)

a) Forneca o tipo de isomeria que ocorre entre 1-bu-
tanol e o composto X. Dé a formula estrutural do
composto Z.

b) Escreva a equacdo balanceada da reacdo de oxidagao
do 1-butanol, sabendo-se que sdo produzidos ainda
K,SO,4, MnSO, e H,0.

Resolucgéo

a) O composto X é o 2-butanol, e é isbmero de posicdo
do 1-butanol.
A formula estrutural da butanona:

CH; — C — CH, — CH; (composto 2)
|
o
b) Equacéo balanceada da reacdo de oxidagéo:

2- 7+ 1= 2+
5C4H ;o0 + 4KMnO, + 6H,SO, — 5C,HgO, + 2K,SO, + 4MnSO, + 11H,0

oxidacdo A= 1

reducdoA =5

oxidagdo: C,H,,O: n°dee = A.x=1.4=4_5

redugdo: KMnO, n°dee” =A.x=5.1=5 4
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Na divulgacdo de um novo modelo, uma fabrica de au-
tomoveis destaca duas inovacdes em relacéo a preven-
cdo de acidentes decorrentes de colisBes traseiras: pro-
tetores méveis de cabeca e luzes intermitentes de freio.

Em caso de coliséo traseira, “0s protetores de cabega,
controlados por sensores, sdo movidos para a frente
para proporcionar protecdo para a cabe¢a do motorista
e do passageiro dianteiro dentro de milisegundos. Os
protetores [...] previnem que a coluna vertebral se
dobre, em caso de acidente, reduzindo o risco de feri-
mentos devido ao efeito chicote [a cabeca é forcada
para tras e, em seguida, volta rapido para a frente].”

As “luzes intermitentes de freio [...] alertam os moto-
ristas que estdo atrds com maior eficiéncia em relacdo
as luzes de freio convencionais quando existe o risco
de acidente. Testes [...] mostram que o tempo de rea-
cdo de frenagem dos motoristas pode ser encurtado
em média de até 0,20 segundo se uma luz de aviso pis-
cante for utilizada durante uma frenagem de emergén-
cia. Como resultado, a distancia de frenagem pode ser
reduzida em 5,5 metros [aproximadamente, quando o
carro estiver] a uma velocidade de 100 km/h.”
(www.daimlerchrysler.com.br/noticias/Agosto/Nova_ClasseE
_2006/ popexpande.htm)

a) Qual lei da fisica explica a razdo de a cabeca do mo-
torista ser forcada para tras quando o seu carro sofre
uma colisdo traseira, dando origem ao “efeito chico-
te”? Justifique.

b) Mostre como foi calculada a reducéo na distancia de
frenagem.

Resolucéo

a) Quando o carro sofre uma coliséo traseira, a veloci-
dade do carro aumenta repentinamente e, por inér-
cia, a cabeca do motorista tende a permanecer com
a velocidade que possuia, sendo projetada para tras
em relacdo ao veiculo e recebendo do banco uma
forca para frente que resulta em um impacto contra
0 “protetor” de cabeca.
A lei fisica é o Principio da Inércia ou 12 Lei de New-
ton.

b) Durante o tempo de reagdo, o carro permanece com
a velocidade que possuia.
Se o tempo de reacéo for encurtado em 0,20s, a dis-
tdncia percorrida antes de se iniciar a freada fica
reduzida em um valor Ad dado por:
Ad = VAT
V = moédulo da velocidade do veiculo
AT = reducéo do tempo de reacédo

100
Ad = —— . 0,20 (m) 05,5m

il
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Uma das alternativas modernas
para a geracé@o de energia elétrica
limpa e relativamente barata é a
energia edlica. Para a avaliagio
preliminar da poténcia eodlica de
um gerador situado em um deter-
minado local, é necessario calcu-
lar a energia cinética do vento que
atravessa a area varrida pelas héli-
ces desse gerador por unidade de
tempo.

a) Faca esse célculo para obter a poténcia média dis-
ponivel, em watts, de um gerador edlico com hélices
de 2,0 m de comprimento, colocado em um lugar
onde, em média, a velocidade do vento, per-
pendicular a area varrida pelas hélices, é de 10 m/s.

Dados: area do circulo: A = 1?2 (adote 1= 3,1);
densidade do ar: d,, = 1,2 kg/m3.

b) Mesmo em lugares onde o vento é abundante, ha
momentos de calmaria ou em que sua velocidade
ndo é suficiente para mover as pas do gerador.
Indique uma forma para se manter o fornecimento
de energia elétrica aos consumidores nessas oca-
sides.

Resolucéo

a) A vazdo do ar em relagdo as hélices é dada por:

Vol
Z= Ar =A. V- VWol=A.V.At(1)

Vol = volume do ar
A = drea varrida pelas hélices
V = mddulo da velocidade do vento

m

&)

m
Sendo d,, = Vo’ vem: Vol =
0 ar

Substituindo-se (2) em (1):

m
— =AVAtO m=d, AVAt(3)
dar
A poténcia média é dada por:
E. mV?

Pot = — = (4)
At 2 At

Substituindo-se (3) em (4):

d,AVAt 2 d, AV3
Pot,, = > C U POty = ———

1,2.1m(2,0)07%. 103
Pot,, = > (W)

| Pot 07,4. 105W |

b) Para os momentos de calmaria, quando a energia
cinética do vento ndo é suficiente para mover as pas
do gerador, devemos usar a energia previamente
armazenada em baterias nos momentos em que o
vento era abundante.
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Velocidade do som (m/s) O grafico representa a
1510 1520 1530  profundidade (y) no mar
! : em funcdo da veloci-
Sopr s dade do som (v). A fre-
100 \~¢------ ERERE gliéncia do som é de

3000 Hz; essa curva é

Profundidade (m)

150 -\ t=-----F----- o fva
B O S T vélida para condigdes

' determinadas de pres-
2501 --\------

””” sdo e salinidade da agua
300f--rt----- o do mar.
! a) Nessas condicdes,
| faca uma avaliacdo
aproximada do valor
minimo atingido pela velocidade do som no mar e da
profundidade em que isso ocorre.

b) Desenhe na folha de respostas o esbogo do corres-
pondente grafico profundidade (y) em funcdo do
comprimento de onda (A) do som. Adote 0 mesmo
eixo e a mesma escala para a profundidade e colo-
gue o comprimento de onda no eixo das abscissas.
Represente trés valores de A, escritos com trés alga-
rismos significativos.

350 --+4-----
400

Resolucéo
a) Do gréfico apresentado, podemos obter:
1. \Velocidade minina do som, aproximadamente:

1507m/s
2. Profundidade correspondente aproximada: 75m
%
b)v=AfO A= A

1. Para a velocidade minima:

1507
= (m) O
3000

min min =502 .103m

2. Para a velocidade de 1510m/s:

1510
= (m)OA0O 503.10°m
3000

min

Esse valor corresponde as profundidades aproxima-
das de 40m e 230m.

3. Para a velocidade de 1520m/s:
1520
A= (m) OAO 507.10°3m
3000

Esse valor corresponde a profundidade aproximada
de 20m.
4. Para a velocidade de 1530m/s:

1530
A= ——— (m) OAO 510.10-3m
3000
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Esse valor corresponde a superficie da agua.

Comprimento de onda (10-3m)
502 504 506 508 510

E 100 --f--ammmrma e

[} l l l l

F o e AR

9 I I I I I

R 200} --44-4-mobendeende

2 l l l l l
sof -+ oo
gs0 < Ao
400___: ______ :____:___JI.__
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A fibra éptica possibilita transporte da luz ou de outra
radiacdo eletromagnética por meio do seu confina-
mento, decorrente da reflexdo total dessas radiaces
entre o nlcleo e a casca da fibra. H4 varios tipos de
fibras dpticas, a figura representa um deles.

Raios confinados  Nucleo

Raies emergentes
(absorvidos)

Ar

Angulo do cone
de captacao

Trés fatores sdo relevantes para o estudo desse tipo de

fibra optica: o angulo de recepgéo, a,, igual a metade do

angulo do cone de captacdo, o indice de refracdo do

nacleo, nn, e o indice de refragdo da casca, n.. Neste

caso, sdo dados:

a,=48,6°%n,=150en, =130

a) Faca no caderno de respostas a figura de um raio de
luz que incida na fibra dentro do cone de captagdo e
gue se reflita pelo menos duas vezes na superficie
interior da casca.

b) Determine o angulo méaximo de refracdo na face de

entrada da fibra, para o qual ndo haja emergéncia da
luz para a casca (a fibra esta imersa no ar; n,, = 1,00).

Dado: sen 48,6° = 0,750; a resposta pode ser dada pelo
arco-seno do angulo pedido.

Resolucgéo

Na figura: B> 60°;i>r;i<a,

b) Usando-se a Lei de Snell-Descartes:
n,.seni=n,.senr
Quando sen i = sen 48,6 (valor maximo), o valor
de sen r também sera maximo.
1,0. sen 48,6° = 1,50 . sen r
1,0. 0,750 = 1,50 . senr
senr=0,5

Nota: Podemos responder ao item (b) observando na
figura que quando B = L = 60°, resulta r = 30° (dngulo
méximo de refracdo para que ndo haja emergéncia).
Respostas: a) figura
b) 30°
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A figura mostra uma espira retangular imersa em um
campo magnético uniforme, elemento bésico de um
motor elétrico de corrente continua.

b,

C A

O plano da espira é paralelo ao vetor campo magnético
B. A extremidade da espira junto ao ponto D esta liga-
da ao pdlo positivo da bateria e a extremidade B ao poélo
negativo; a corrente percorre o circuito no sentido de D
para B.

Séo dados:

— intensidade da corrente que percorre a espira:
i =0,80 A;

— resisténcia do fio no trecho DCAB: R = 2,5 Q;

— madulo do vetor campo magnético: B = 0,50 T;

— comprimento dos lados da espira:
AB = CD = 0,050m.
Determine:

a) a diferenca de potencial entre os pontos D e B.

b) o médulo da forca magnética que atua em um dos
lados, AB ou CD.

Resolucédo

a) Da 14 Lei de Ohm, vem:
U=R.i
U=25.080 ()

u=20v

b) O mddulo da forca magnética que atua em AB ou CD
sera dado por:
Fmag:B.i. ¢.sen@

Fmag = 0,50 . 0,80 . 0,050 . sen 90° (N)

Assim: Fag = 2.0 102N

Nota: B é o mdédulo do vetor indugcdo magnética e
ndo do campo magnético H. A relagéo entre B e H é
B = i H, em que u é a permeabilidade magnética do
meio.
Respostas: a) 2,0V
b) 2,0. 102N
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MATEMATICA

16 =2

Em um plano cartesiano, seja T o triangulo que delimi-

ta a regido definida pelas inequagdes y < 2, x =20 e

X—-y<2

a) Obtenha as equacdes de todas as retas que séo
equidistantes dos trés vértices do triangulo T.

b) Obtenha a equacé&o da circunferéncia circunscrita ao
triangulo T, destacando o centro e o raio.

Resolucéo
A regido definida pelas inequagbes y < 2, x =2 0 €
X-y< 2éo tridngulo T da figura.

y=x
A
x=0 X-y=2
C|(0;2) M,(2; 2)
y=2
B (4;2)
Mg(0; 0)
M¢(2; 0) y=0»
A(0; -2
¢ /) x=2

O ponto A é a intersecgdo das retas de equagdo x = 0
e x -y =2 e, portanto, A(0; -2).

O ponto C é a interseccdo das retas de equacdo x = 0
ey =2 e, portanto, C(0; 2).

Analogamente, o ponto B é obtido de x -y = 2 e
y =2 e, portanto, B(4; 2).

A inequagdo x — y < 2 representa o semiplano limitado
pela reta de equacgdo x — y = 2 e que contém a origem,
pois 0-0< 2.

O ponto M é méedio deAB e, portanto, M(2; 0); Mg é
médio de AC e, portanto, Mg(0;0) e M, é médio de BC
e, portanto, M,(2; 2).

a) Cada reta eqliidistante dos vértices do tridngulo con-
tém os pontos médios de dois lados do tridngulo,
conforme se vé na figura.

A
|
¥
|

Mg -] Mg

m ___\%\__E
o
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A reta que contém os pontos M, e M tem equagdo
X = 2, a que contém os pontos Mg e M. tem equa-
¢do y = 0 e a que contém os pontos M, e Mg tem
equacgdo y = Xx.

b) A circunferéncia circunscrita ao tridngulo retdngulo T
tem centro M(2; 0) e raio r = 2V2.
A sua equacgéo é
(x=22+(y-0P=(2V2)? = (x-22+y?=8
Respostas: a)x=2,y=0ey=x
b) (x-22+y’=8
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Colocam-se n3 cubinhos de arestas unitarias juntos, for-
mando um cubo de aresta n, onde n > 2. Esse cubo
tem as suas faces pintadas e depois é desfeito, sepa-
rando-se os cubinhos.

a) Obtenha os valores de n para os quais 0 nimero de
cubinhos sem nenhuma face pintada é igual ao
ndmero de cubinhos com exatamente uma face pin-
tada.

b) Obtenha os valores de n para os quais 0 nimero de
cubinhos com pelo menos uma face pintada é igual
a 56.

Resolucédo

A

Existem:

1) 6(n — 2)? cubinhos com apenas uma face pintada
(parte central das faces do cubo).

2) 12(n - 2) cubinhos com duas faces pintadas (nas
arestas do cubo).

3) 8 cubinhos com trés faces pintadas (nos vértices do
cubo maior).

4) (n — 2)2 cubinhos ndo-pintados (no interior do cubo
grande).

5) Para as condigbes da pergunta do item (a), devemos
ter
n-223=6{N-2)2n=8 poisn>2

6) Para as condicées da pergunta do item (b), devemos
ter
6(N-2°2+12(n-2)+8=56 -
=n?2-2n-8=0 < n=4,poisn>2

Respostas: a) 8
b) 4
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Em uma cidade existem 1000 bicicletas, cada uma com
um numero de licenga, de 1 a 1000. Duas bicicletas
nunca tém o mesmo numero de licenca.

a) Entre as licencas de trés algarismos, de 100 a 999,
em quantas delas o valor absoluto da diferenca entre
0 primeiro algarismo e o dltimo é igual a 2?

b) Obtenha a probabilidade do numero da licenga de
uma bicicleta, encontrada aleatoriamente entre as
mil, ndo ter nenhum 8 entre seus algarismos.

Resolucéo

a) Os numeros de trés algarismos nos quais o valor
absoluto da diferenca entre o primeiro e o terceiro
algarismo é 2 sdo dos seguintes 15 tipos:

[2[0fe] [+]Of=] [2]0]4]

[2[0]4] [4]0]2] [2]0]s]

[s[ol=] [«]ofs] [elB]4]

slo]7] [7[ofs] [elo]e]

[e[ofe] [7]O[s] [elo]7]

Em cada um dos 15 tipos de ndmero, existem 10
possibilidades de escolher o algarismo das dezenas
(de 0 a 9). A gquantidade total de licengas é, pois,
15.10 =150

b) A quantidade de numeros de 0 a 999 (que é a
mesma quantidade de nimeros de 1 a 1000) que
ndo possuem nenhum algarismo igual a 8 é
9.9.9=729.

A probabilidade do ndmero da licenca de uma bici-
cleta ndo conter nenhum algarismo igual a 8 é

729 72,9
R i [0)
1000 100 72,9%

Respostas: a) 150 b) 72,9%
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Quatro dos oito vértices de um cubo de aresta unitaria
sdo vértices de um tetraedro regular. As arestas do
tetraedro sdo diagonais das faces do cubo, conforme

mostra a figura.

a) Obtenha a altura do tetraedro e verifique que ela é
igual a dois tercos da diagonal do cubo.
b) Obtenha a razdo entre o volume do cubo e o volume
do tetraedro.
Resolucéo
v A

Consideremos um tetraedro regular de arestas me-
dindo ¢.

1) A altura CM do tridngulo equilatero ABC da base

mede CM = w3 e
2
CG:iCM:i_g :_3
3 3 2 3

2) A altura H do tetraedro é tal que

o3

2
VG2+CGZZVC2«:»H2+<T>—K2@

L

@H:

3) O volume do tetraedro regular é

1 V3 6 _ "3‘/5(//)

'3 4 3 12
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Agora, consideremos o cubo dado de aresta me-
dindo 1.

4) Sua diagonal da face (VA), aresta do tetraedro, mede
V2ea diagonal do cubo (VD) mede V3.

5) A altura H do tretraedro VABC inscrito no cubo

V2.V6 _ 23
3

3 , conforme o resultado (l).

mede

A razdo entre a altura do tetraedro e a diagonal do

2v3

cubo é H o L = i e, portanto, a altura
V3 3
é é da diagonal do cubo.

< 1
6) O volume do tetraedro é % = =

conforme o resultado Il e a razdo entre o volume do

Vv 3
cubo e o volume do tetraedro é cubo 11 =3
V.
tetraed —_—
etraearo 3
2V3

Respostas: a) e demonstracéo

3
b) 3
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As medidas dos &ngulos internos de um poligono con-
vexo de n lados formam uma progressao aritmética em
que o primeiro termo € a, e arazdo é r > 0.

a) Se a, >25° e ser = 10°, obtenha o valor maximo pos-
sivel para n nas condi¢des enunciadas.

b) Se o maior angulo mede 160° e a razdo € igual a 5°,
obtenha o Unico valor possivel para n.

Resolucéo
a) Por se tratar de um poligono convexo:
a,<180° < a; +(n-1).r<180°(1)
Como {a;; r} [ R:, para obtermos o valor maximo

possivel para n, devemos ter os valores minimos
possiveis para a; e r que, de acordo com o enuncia-

do, séo 25° e 10°, respectivamente.
Logo, em (1): 25° + (n—1). 10° < 180° =
= 15°+10n < 180° = 10n < 165° =

= n<16,50 n =16 lados

b) Sendo a, = 160°, r = 5° e S, a soma dos angulos
internos do poligono, temos:
() a,=a;+(n-1).r
160°=a; +(n-1).5° = a,;, =160°-(n-1).5°
(a, +a,).n
() 1+ =(n -2).180°
[160°—(n-1).5°+160°.n
2

=(n -2).180°
325n - 5n2 = 360n - 720°
P +7n-144=00 n=29, poisn>0

Respostas: a) n = 16
b)n=9
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