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INSTRUÇÕES 
 

1. Confira, abaixo, seu nome e número de inscrição. Assine no local indicado. 
 
2. Aguarde autorização para abrir o caderno de provas. 
 
3. A interpretação das questões é parte do processo de avaliação, não sendo 

permitidas perguntas aos Fiscais. 
 
4. As provas são compostas por questões em que há somente uma alternativa

correta. 
 
5. Ao receber a folha de respostas, examine-a e verifique se os dados nela 

impressos correspondem aos seus. Caso haja alguma irregularidade, comunique-
a imediatamente ao Fiscal. 

 
6. Transcreva para a folha de respostas o resultado que julgar correto em cada

questão, preenchendo o retângulo correspondente, à caneta com tinta preta. 
 
7. Na folha de respostas, a marcação de mais de uma alternativa em uma mesma 

questão, rasuras e preenchimento além dos limites do retângulo destinado para
cada marcação anulam a questão.  

 
8. Não haverá substituição da folha de respostas por erro de preenchimento.  
 
9. Não serão permitidas consultas, empréstimos e comunicação entre os candidatos, 

tampouco o uso de livros, apontamentos e equipamentos, eletrônicos ou não,
inclusive relógio. O não-cumprimento dessas exigências implicará a exclusão do
candidato deste Concurso. 

 
10. Ao concluir as provas, permaneça em seu lugar e comunique ao Fiscal. Aguarde 

autorização para devolver, em separado, o caderno de provas e a folha de
respostas, devidamente assinados. 

 
11. O tempo para o preenchimento da folha de respostas está contido na duração

desta prova. 
 
 
 

DURAÇÃO DESTA PROVA: 4 HORAS 
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BIOLOGIA 
 
01- Teorias a respeito da evolução celular indicam que as 

primeiras células surgiram em um ambiente inóspito, 
pobre em oxigênio, conhecido como sopa pré-biótica, 
onde ocorria síntese espontânea de biomoléculas 
complexas. Considerando a baixa complexidade das 
primeiras células, é correto afirmar que elas 
caracterizavam-se como: 

 

a) Procariontes autotróficas, por serem capazes de 
produzir seu próprio alimento. 

b) Eucariontes heterotróficas, por se alimentarem de 
compostos orgânicos do meio. 

c) Eucariontes autotróficas, por conseguirem energia do 
Sol por meio da fotossíntese. 

d) Procariontes heterotróficas, por se alimentarem de 
compostos orgânicos do meio. 

e) Procariontes heterotróficas, por se alimentarem de 
outros organismos. 

 

02- Analise a figura a seguir. 

 
 

Com base na figura e nos conhecimentos sobre os 
eventos da mitose, é correto afirmar: 

 

a) A fase 1 corresponde à Prófase, onde cada cromátide 
diminui de diâmetro. 

b) A fase 2 mostra cromossomos homólogos pareados em 
Metáfase. 

c) A fase 3 evidencia a atividade cinética dos microtúbulos. 
d) A fase 4 evidencia a ausência de citocinese em Telófase. 
e) A fase 4 evidencia a progressiva eliminação dos 

centríolos. 
 

03- A teoria “Um Gene uma Enzima” propunha que cada 
gene era responsável pela síntese de uma enzima, 
que expressava uma determinada característica 
biológica. Hoje, sabe-se que a partir de um gene é 
produzida uma cadeia polipeptídica. Assinale a 
alternativa cuja seqüência de eventos resulta na 
produção de cadeias polipeptídicas. 

 

a) Descondensação dos cromossomos, tradução do RNAm 
e transcrição da cadeia polipeptídica no citoplasma. 

b) Leitura da seqüência de DNA no citoplasma, transcrição 
no núcleo, tradução no núcleo e síntese polipeptídica no 
citoplasma. 

c) Leitura da seqüência de DNA específica, transcrição no 
citoplasma, tradução do RNAm imaturo no núcleo e 
síntese polipeptídica no citoplasma. 

d) Leitura da seqüência de DNA específica, transcrição do 
DNA no citoplasma, processamento do RNAm no núcleo, 
síntese polipeptídica no núcleo e maturação da proteína 
no citoplasma. 

e) Leitura da seqüência de DNA específica, produção de 
RNAm heterogêneo no núcleo, saída do RNAm do 
núcleo e síntese da cadeia polipeptídica no citoplasma. 

04- A biotecnologia tornou possível a transferência de 
material genético entre os mais diversos organismos. 
Os conhecimentos da área são aplicados com 
sucesso na produção industrial da insulina e do 
hormônio de crescimento, que são administrados a 
pacientes de todo o planeta. Sobre a produção de 
organismos geneticamente modificados, é correto 
afirmar: 

 
a)  Fragmentos de DNA exógeno são inseridos no 

genoma de células hospedeiras por meio de 
plasmídeos. 

b) O genoma exógeno é inserido no núcleo hospedeiro 
por meio de vetores protéicos conhecidos como 
plasmídeos.  

c) O DNA gênico endógeno é inserido no núcleo de 
células hospedeiras por meio de plastídeos 
funcionais. 

d) O DNA endógeno é transferido para genomas 
hospedeiros por meio de plasmídeos mitocondriais. 

e) Fragmentos de genes exógenos são inseridos no 
genoma das células hospedeiras por meio de 
plastídeos nucleares. 

 
05- Em uma população composta de 100 mil indivíduos, 

24 mil apresentam o genótipo AA e 36 mil apresentam 
o genótipo aa. Com base nesses dados, é correto 
afirmar que a freqüência dos alelos A e a será 
respectivamente: 

 
a) 0,49 e 0,51 
b) 0,44 e 0,56 
c) 0,50 e 0,50 
d) 0,56 e 0,44 
e) 0,34 e 0,66 

 
06- A Seleção Natural é o principal mecanismo evolutivo 

das espécies. Assinale a alternativa que apresenta 
fatores que propiciam sucesso a uma espécie frente 
à seleção natural. 

 
a) Cruzamentos entre indivíduos aparentados, para 

reduzir o polimorfismo genético. 
b) Reprodução sexuada, para que os indivíduos de uma 

população portem o mesmo genótipo. 
c) Cruzamento intergenérico, para impedir a formação 

de híbridos. 
d) Cruzamento entre espécies distintas, para a 

manutenção dos genótipos parentais. 
e) Reprodução sexuada, para que ocorra aumento da 

variabilidade genética. 
 
07- De acordo com um estudo realizado na Faculdade de 

Farmácia da Universidade Federal de Minas Gerais, o 
número de plaquetas circulantes no sangue pode ser 
um pouco menor no primeiro dia da menstruação da 
mulher, em relação ao dia médio do ciclo menstrual 
(Pesquisa Fapesp, no 87, p. 30, 2003). Sobre o tema, 
considere as afirmativas a seguir. 
I. Durante a menstruação, o endométrio, a camada 

superficial interna do útero, desintegra-se e os 
vasos sangüíneos que o irrigam se rompem. 

II. Durante a menstruação, as plaquetas, são 
responsáveis pelo aumento do sangramento. 

III. A menstruação e o aumento progressivo do 
número de plaquetas favorecem a implantação 
do óvulo fecundado. 

IV. O número de plaquetas é maior no dia médio do 
período de menstruação, em função do aumento 
do sangramento, e diminui à medida que o 
endométrio se reorganiza. 
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Estão corretas apenas as afirmativas: 
 

a) I e III. 
b) I e IV. 
c) II e III. 
d) I, II e IV. 
e) II, III e IV. 

 
 
08- Durante uma aula prática de Biologia, alunos de uma 

escola testaram o efeito da tonicidade do meio sobre 
eritrócitos de mamíferos, cuja osmolaridade do 
plasma era de 300mOsm/L H2O. Para isso, colocaram 
as células em soluções com diferentes 
concentrações osmóticas, como representado a 
seguir. 

 

 
Após a realização do teste, é correto afirmar: 

 
a) Na situação A, as células ficaram túrgidas e, em B e 

C, as células não se alteraram. 
b) Nas situações A e C, as células ficaram túrgidas e, 

em B, as células não se alteraram. 
c) Nas situações A e B, as células não se alteraram e, 

em C, as células murcharam. 
d) Na situação A, as células não se alteraram e, em B e 

C, as células ficaram túrgidas. 
e) Na situação A, as células ficaram túrgidas; em B, as 

células murcharam; e em C, não se alteraram. 
 
 
09- Sabe-se que a hemodiálise é um procedimento 

utilizado para o tratamento de problemas renais e 
pressão arterial elevada. Analise a alternativa que 
indica corretamente os fenômenos desencadeantes 
da pressão arterial elevada. 

 
a) Aumento da concentração de sódio e retenção de 

água. 
b) Alta eliminação de cloreto de sódio e de amônia. 
c) Poliúria e eliminação de substâncias tóxicas. 
d) Incapacidade de reabsorção renal de glicose e 

poliúria. 
e) Reabsorção renal de aminoácidos e de glicose. 

 
 
10- Nosso organismo é freqüentemente exposto a 

agentes poluentes liberados na atmosfera. Para evitar 
a absorção de tais agentes contaminantes, nosso 
sistema respiratório apresenta mecanismos de 
filtração e produção de muco nas vias respiratórias 
superiores. Sobre o tema, é correto afirmar. 

 
a) O muco resulta do acúmulo de líquidos e de 

partículas inaladas da atmosfera e sua produção 
depende da umidade relativa do ar. 

b) A eficácia na remoção das partículas depositadas na 
parede das vias aéreas depende da atividade do 
sistema mucociliar. 

c) A respiração rápida e superficial estimula o acúmulo 
de partículas estranhas na região alveolar. 

d) O muco que recobre o epitélio pulmonar tem como 
função a hidratação das vias aéreas e pouco 

contribui para a sua limpeza. 
e) A viscosidade do muco depende da quantidade de 

partículas inaladas e independe do estado de 
hidratação do indivíduo. 

 
 
11- Os anexos embrionários de mamíferos são estruturas 

derivadas do zigoto, mas em quase nada contribuem 
para a formação do corpo do embrião. Assinale a 
alternativa que indica corretamente o anexo 
responsável pelas trocas metabólicas e gasosas 
entre o feto e a mãe: 

 
a) Vesícula vitelina. 
b) Cavidade amniótica. 
c) Cordão umbilical. 
d) Córion viloso. 
e) Placenta. 

 
 
12- Sabe-se que na natureza existe um grupo de 

organismos denominados Protistas, que são 
fotossintetizantes, unicelulares ou pluricelulares, 
podendo ser livres ou coloniais, móveis ou sésseis. 
Assinale a alternativa que indica corretamente a 
característica que distingue este grupo dos demais 
organismos: 

 
a) Autotróficos fotossintetizantes. 
b) Ausência de tecidos verdadeiros.  
c) Mobilidade por meio de flagelos. 
d) Reprodução sexuada. 
e) Cadeia transportadora de elétrons nas mitocôndrias. 

 
 
13- Alguns organismos buscam estratégias diferenciadas 

de nutrição. Pântanos e solos arenosos, pobres em 
nitrogênio, abrigam vegetais com estratégias e 
modificações morfofisiológicas que auxiliam na 
obtenção de nitrogênio fora do solo em que vivem. 
Dentre os grupos abaixo, assinale aquele que possui 
os vegetais que se encaixam nesta estratégia: 

 
a) Pteridófitas. 
b) Epífitas. 
c) Carnívoras. 
d) Parasitas. 
e) Micorrizas. 

 
 
14- A peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron), símbolo 

presente no logotipo da Universidade Estadual de 
Londrina, foi intensamente explorada pela 
construção civil no início do povoamento de 
Londrina, devido à rigidez e à qualidade da madeira. 
Com relação à constituição do tronco de uma árvore, 
considere as afirmativas a seguir. 
I. Os três tecidos mais periféricos no tronco de 

uma árvore são: câmbio, floema e casca. 
II. O tecido encontrado no centro do tronco é 

formado por vasos lenhosos mais antigos. 
III. O tecido adjacente ao câmbio vascular apresenta 

vasos lenhosos ainda em atividade. 
IV. O alburno, diferentemente do cerne, é duro e 

resistente ao ataque de decompositores. 
Estão corretas apenas as afirmativas: 

 
a) I e IV. 
b) II e III. 
c) II e IV. 
d) I, II e III. 
e) I, III e IV. 
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15- Algumas espécies de plantas do Cerrado brasileiro 
apresentam como características a baixa 
regeneração dos indivíduos jovens próximos da 
planta mãe e também a manutenção de uma certa 
distância entre os indivíduos. Com base nessas 
informações, assinale a alternativa que indica 
corretamente a competição e o fator que ocorrem 
entre estes indivíduos:  

 
a) Intraespecífica por gás carbônico. 
b) Interespecífica por água. 
c) Intraespecífica por nutrientes. 
d) Interespecífica por polinizadores. 
e) Intraespecífica por oxigênio. 

 
16- Uma cadeia alimentar marinha de quatro níveis 

tróficos pode ser composta pelos seguintes 
elementos: Fitoplâncton como produtores, 
zooplâncton como consumidores primários, 
anchovas como consumidoras secundárias e atuns 
como consumidores terciários. Com base no texto e 
nos conhecimentos sobre cadeias alimentares 
marinhas, é correto afirmar: 

 
a) Fitoplâncton são organismos macroscópicos de vida 

longa, com pouca energia disponível. 
b) Zooplâncton são organismos macroscópicos de vida 

longa, com muita energia disponível. 
c) A maior quantidade de energia está disponível nos 

produtores primários. 
d) Atuns são consumidores de vida curta, devido à 

baixa disponibilidade de energia interna. 
e) O nível de energia da cadeia determina os ciclos de 

vida dos produtores. 
 
17- Nematódeos são animais vermiformes de vida livre 

ou parasitária, encontrados em plantas e animais, 
inclusive no homem.  Sobre as características  
presentes em nematódeos, considere as afirmativas a 
seguir.  

 
I. Corpo não-segmentado coberto por cutícula. 
II. Trato digestório completo. 
III. Órgãos especializados para circulação. 
IV. Pseudoceloma. 
Estão corretas apenas as afirmativas: 

 
a) I e III. 
b) I e IV. 
c) II e III. 
d) I, II e IV. 
e) II, III e IV. 

 
18- A diversificação dos vertebrados ocorreu a partir do 

Devoniano e, desde então, constituem um grupo de 
organismos bem sucedidos evolutivamente, capazes 
de ocupar diferentes ambientes. Sobre o 
desenvolvimento dos vertebrados, considere as 
afirmativas a seguir.  
I. Mostraram crescentes especializações dos 

sistemas de apreensão e digestão de alimentos. 
II. O encéfalo mostrou grande desenvolvimento 

atingindo a sua maior complexidade em 
mamíferos. 

III. Pela eficiência da respiração pulmonar foi 
reduzida a superfície de trocas gasosas.  

IV. Pela primeira vez as células musculares 
mostraram mioglobina. 

Estão corretas apenas as afirmativas:  
 

a) I e II. 
b) I e IV. 
c) II e III. 
d) I, III e IV. 
e) II, III e IV. 

19- Pesquisadores franceses identificaram um gene 
chamado de RN, que, quando mutado, altera o 
metabolismo energético do músculo de suínos, 
provocando um acúmulo de glicogênio muscular, o 
que prejudica a qualidade da carne e a produção de 
presunto (Pesquisa FAPESP, no 54, p. 37, 2000). Com 
base nos conhecimentos sobre o glicogênio e o seu 
acúmulo como reserva nos vertebrados, é correto 
afirmar: 

 
a) É um tipo de glicolipídeo de reserva muscular 

acumulado pela ação da adrenalina. 
b) É um tipo de glicoproteína de reserva muscular 

acumulado pela ação do glucagon. 
c) É um polímero de glicose estocado no fígado e nos 

músculos pela ação da insulina. 
d) É um polímero de frutose, presente apenas em 

músculos de suínos. 
e) É um polímero protéico estocado no fígado e nos 

músculos pela ação do glucagon.  
 
20- A visão é um dos sentidos mais importantes para a 

espécie humana, e o olho é um dos órgãos mais 
complexos do nosso corpo. Quando uma pessoa 
idosa perde a capacidade de enxergar devido à 
catarata, a estrutura que perdeu a sua função é: 

 
a) A pálpebra. 
b) A córnea. 
c) A retina. 
d) O cristalino. 
e) O ponto cego. 



6 

 

FÍSICA 
 
21- Partindo do repouso, e utilizando sua potência máxima, uma locomotiva sai de 

uma estação puxando um trem de 580 toneladas. Somente após 5 minutos, o 
trem atinge sua velocidade máxima, 50 km/h. Na estação seguinte, mais vagões 
são agregados e, desta vez, o trem leva 8 minutos para atingir a mesma 
velocidade limite. Considerando que, em ambos os casos, o trem percorre 
trajetórias aproximadamente planas e que as forças de atrito são as mesmas nos 
dois casos, é correto afirmar que a massa total dos novos vagões é: 

 

a) 238 ton. 
b) 328 ton. 
c) 348 ton. 
d) 438 ton. 
e) 728 ton. 

 
22- Um cão persegue uma lebre de forma que enquanto ele dá 3 saltos ela dá 7 

saltos. Dois saltos do cão equivalem a cinco saltos da lebre. A perseguição 
inicia-se em um instante em que a lebre está a 25 saltos à frente do cão.  
Considerando-se que ambos deslocam-se em linha reta, é correto afirmar que o 
cão alcança a lebre após ele ter: 

 

a) Percorrido 30m e a lebre 70m. 
b) Percorrido 60m e a lebre 140m. 
c) Dado 70 saltos. 
d) Percorrido 50m. 
e) Dado 150 saltos. 

 
23- Em 21 de junho de 2004, a nave espacial SpaceShipOne realizou um fato 

memorável: foi o primeiro veículo espacial concebido pela iniciativa privada a 
entrar em órbita em torno da Terra, em uma altura pouco superior a 100 km. 
Durante o intervalo de tempo em que a nave alcançou sua máxima altitude, e com 
os motores praticamente desligados, seu piloto abriu um pacote de confeitos de 
chocolates para vê-los flutuar no interior da nave. Assinale a alternativa que 
apresenta corretamente a explicação da flutuação dos confeitos. 

 

a) A gravidade é praticamente zero na altitude indicada. 
b) Não há campo gravitacional fora da atmosfera da Terra. 
c) A força gravitacional da Terra é anulada pela gravidade do Sol e da Lua.    
d) As propriedades especiais do material de que é feita a nave espacial blindam, em 

seu interior, o campo gravitacional da Terra. 
e) Nave e objetos dentro dela estão em “queda livre”, simulando uma situação de 

ausência de gravidade. 
 
24- Observe a figura a seguir. Os eixos cartesianos representam dois sistemas de 

referência independentes e isolados. O sistema da esquerda apresenta uma 
partícula com massa m1 em movimento retilíneo e de velocidade constante, com 
trajetória dada por Y = b; x= xo+vt . O sistema da direita representa uma outra 
partícula com massa m2, percorrendo uma trajetória elíptica sob ação do campo 
gravitacional gerado por uma massa M>>m2 estacionária em um dos focos. Com 
base no texto, na figura e nos conhecimentos sobre o tema, é correto afimar: 

 

 
 

a) Os raios vetores que ligam as origens às partículas, nos dois sistemas, varrem 
áreas iguais em tempos iguais. 

b) Somente no sistema da direita, o raio vetor, que liga a origem à partícula, varre 
áreas iguais em tempos iguais. 

c) Somente no sistema da esquerda, o raio vetor, que liga a origem à partícula, varre 
áreas iguais em tempos iguais. 

d) Se a massa da partícula m2 do sistema da direita for dobrada, mas permanecer 
girando na mesma trajetória elíptica, o seu período de revolução mudará.  

e) O período de revolução da partícula do sistema da direita é proporcional ao cubo 
da distância média entre as duas massas. 
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25- Um estudante resolve transportar, de um quarto para outro, os seus livros de 
estudo. Ele os organiza em duas pilhas de mesmo peso, amarrando-os da mesma 
maneira e com barbantes do mesmo carretel. No entanto, ao final, ele percebe 
que uma das amarrações está um pouco mais frouxa que a outra. Na figura a 
seguir representações das forças envolvidas nas duas amarrações são 
mostradas. Assim que o estudante pega as pilhas, pela extremidade superior da 
amarração, o barbante de uma das pilhas se rompe. Com base no texto e nos 
conhecimentos de mecânica, é correto afirmar: 

 

        
 

a) O barbante da amarração mais frouxa arrebentou. 
b) Em condições de equilíbrio, o aumento da componente vertical da tensão no 

barbante, com a diminuição do ângulo Θ, determina a ruptura na amarração mais 
frouxa. 

c) Em condições de equilíbrio, a dependência da tensão no barbante com o ângulo Θ 
determina a ruptura na amarração mais rente. 

d) Em condições de equilíbrio, a dependência da tensão no barbante com o ângulo Θ 
determina a ruptura na amarração mais frouxa. 

e) O rompimento foi totalmente acidental. 
 
26- Sentado em um banco, de frente para a praia, um estudante observa um pequeno 

barco de pesca que se move lentamente no mar. Entre o seu banco e a praia, 
existe uma fileira de palmeiras que, aparentemente, foram plantadas na mesma 
época e, portanto, possuem aproximadamente o mesmo diâmetro. O estudante 
percebe que, quando a vista do barco é encoberta pelo tronco de uma palmeira, 
seu comprimento aparente corresponde exatamente ao diâmetro da árvore. Ele 
resolve então medir, para cada árvore, o tempo transcorrido entre o instante em 
que o barco começa a ser encoberto até o instante em que ele fica 
completamente encoberto, e verifica que para todas as palmeiras ele é 
praticamente o mesmo, 4 s. A seguir, olhando ao seu redor, o estudante verifica 
que, ancorados num porto próximo à praia, estão outros barcos iguais ao que ele 
observa no mar e resolve medir seu comprimento, obtendo 10 m. Finalmente, 
medindo a distância entre o ponto de observação e as palmeiras, bem como o 
diâmetro das árvores, ele obtém, respectivamente, 16 m e 25 cm. A partir destes 
dados, ele pôde calcular a distância entre o barco e a sua posição de observação, 
bem como a velocidade com que o barco se deslocava no mar. Assinale a 
alternativa que apresenta, respectivamente, os resultados encontrados pelo 
estudante. 

 

a) 450 m e 2,1 m/s. 
b) 640 m e 2,5 m/s. 
c) 640 m e 8,0 m/s. 
d) 1100 m e 2,5 m/s. 
e) 1100 m e 7,0 m/s. 

 
27- O vôo de um avião depende do acoplamento de vários fatores, dentre os quais se 

destaca o formato de suas asas, responsáveis por sua sustentação no ar. O 
projeto das asas é concebido de tal maneira que, em um mesmo intervalo de 
tempo, uma corrente de ar passando acima da asa tem que percorrer um caminho 
maior que uma corrente de ar que passa abaixo dela. Desde que a velocidade do 
avião seja adequada, isso permite que ele se mantenha no ar. Assinale a 
alternativa que identifica corretamente a razão para que isso aconteça. 

 

a) A velocidade do ar acima da asa é maior do que abaixo da asa, ocasionando uma 
pressão maior acima da asa. 

b) A velocidade do ar acima da asa é menor do que abaixo da asa, ocasionando uma 
pressão menor acima da asa. 

c) A velocidade do ar acima da asa é maior do que abaixo da asa, ocasionando uma 
pressão maior abaixo da asa. 

d) A densidade do ar acima da asa é menor do que abaixo da asa, ocasionando uma 
pressão menor abaixo da asa. 

e) A densidade do ar acima da asa é maior do que abaixo da asa, ocasionando uma 
pressão maior abaixo da asa. 
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28- Uma das grandes contribuições para a ciência do século XIX foi a introdução, por 
Sadi Carnot, em 1824, de uma lei para o rendimento das máquinas térmicas, que veio 
a se transformar na lei que conhecemos hoje como Segunda Lei da Termodinâmica. 
Na sua versão original, a afirmação de Carnot era: todas as máquinas térmicas 
reversíveis ideais, operando entre duas temperaturas, uma maior e outra menor, têm 
a mesma eficiência, e nenhuma máquina operando entre essas temperaturas pode ter 
eficiência maior do que uma máquina térmica reversível ideal. Com base no texto e 
nos conhecimentos sobre o tema, é correto afirmar: 

 

a) A afirmação, como formulada originalmente, vale somente para máquinas a vapor, 
que eram as únicas que existiam na época de Carnot. 

b) A afirmação de Carnot introduziu a idéia de Ciclo de Carnot, que é o ciclo em que 
operam, ainda hoje, nossas máquinas térmicas. 

c) A afirmação de Carnot sobre máquinas térmicas pode ser encarada como uma 
outra maneira de dizer que há limites para a possibilidade de aprimoramento 
técnico, sendo impossível obter uma máquina com rendimento maior do que a de 
uma máquina térmica ideal. 

d) A afirmação de Carnot introduziu a idéia de Ciclo de Carnot, que veio a ser o ciclo 
em que operam, ainda hoje, nossos motores elétricos. 

e) Carnot viveu em uma época em que o progresso técnico era muito lento, e sua 
afirmação é hoje desprovida de sentido, pois o progresso técnico é ilimitado.  

 
29- Normalmente, os materiais dilatam-se com o aumento da temperatura, inclusive os 

líquidos. A água, contudo, apresenta um comportamento anômalo, sofre contração de 
seu volume quando sua temperatura aumenta no intervalo de 0°C a 4°C, voltando a 
expandir-se para temperaturas maiores de 4°C. Assim, o volume mínimo de uma certa 
quantidade de água ocorre à temperatura de 4°C. A massa específica da água a 4°C é 
ρ = 1 g/cm3, a 0°C é ρ = 0,99985 g/cm3  e a 10°C é ρ = 0,9997 g/cm3. Devido a esta 
propriedade, nas regiões de clima frio, apenas as superfícies de lagos se congelam no 
inverno, formando uma capa protetora e isolante que conserva a água, sob ela, no 
estado líquido, a 4°C, a grandes profundidades. Isto permite a sobrevivência da flora e 
da fauna destas regiões. Assinale a alternativa que explica corretamente o fato de 
somente a superfície dos lagos se congelar a temperaturas ambientes inferiores a 0°C. 

 

a) Quando a temperatura ambiente fica menor que 0°C, uma camada da superfície do lago 
congela-se, fazendo o volume (nível) do lago aumentar. Como a pressão atmosférica é 
constante, da equação de Clapeyron decorre que a temperatura debaixo da camada de 
gelo deve ser maior que 0°C. A grandes profundidades, devido ao isolamento da camada 
superficial de gelo, a água tende à temperatura de equilíbrio, ou seja, 4°C. 

b) Quando a temperatura ambiente diminui até 0°C, toda a água do lago também atinge a 
temperatura de 0°C, uniformemente. Começa-se a formar uma camada de gelo na 
superfície, que devido ao calor latente de solidificação da água, aquece a água debaixo 
da camada de gelo. Este processo entra em equilíbrio térmico quando o calor latente, 
fornecido pela camada de gelo que se formou, aquece a água debaixo desta à 
temperatura de equilíbrio de 4°C.  

c) Quando a temperatura ambiente fica menor que 0°C, uma camada da superfície do lago 
congela-se, fazendo o volume (nível) do lago aumentar. Como a pressão a grandes 
profundidades aumenta, devido à camada de gelo que se formou, da equação de 
Clapeyron decorre que a temperatura também aumenta. O equilíbrio é atingido quando a 
temperatura a grandes profundidades atinge 4°C, fazendo com que o volume do lago 
diminua novamente. Temos um equilíbrio dinâmico. 

d) Quando a temperatura ambiente fica menor que 0°C, uma camada da superfície do lago 
congela-se, fazendo o volume (nível) do lago diminuir. Como a pressão a grandes 
profundidades diminui, devido à camada de gelo que se formou, vemos da equação de 
Clapeyron que a temperatura também aumenta. O equilíbrio é atingido quando a 
temperatura a grandes profundidades atinge 4°C, fazendo com que o volume do lago 
diminua novamente. Temos um equilíbrio dinâmico. 

e) Quando a temperatura ambiente cai abaixo de 4°C, a água a 4°C é mais densa e se 
acumula no fundo do lago. Quando a temperatura ambiente fica menor que 0°C, a água 
da superfície congela-se e flutua, isolando a água ainda no estado líquido, com 
temperatura acima da temperatura da superfície do lago. 

 
30- Nas condições usualmente encontradas no ambiente em que vivemos, a matéria 

assume três estados: sólido, líquido e gasoso. A água, por exemplo, pode ser 
encontrada em qualquer desses estados de acordo com a pressão e temperatura 
do ambiente. Nosso domínio sobre o ambiente decorre, entre outras coisas, do 
fato de que sabemos controlar as mudanças entre esses estados. De maneira 
geral, fusão é a transformação que leva uma substância do estado sólido para o 
estado líquido. Vaporização é a transformação que leva uma substância do 
estado líquido para o estado gasoso. Sublimação é a transformação que leva uma 
substância diretamente do estado sólido para o estado gasoso. O diagrama de 
fases reune em um diagrama da pressão x temperatura, as curvas de fusão, de 
vaporização e de sublimação de uma dada substância, conforme a figura a 
seguir. Com base no diagrama e nos conhecimentos sobre o tema, é correto 
afirmar: 
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a) Na região I, a substância está no estado gasoso. Na região II, a substância está 
no estado líquido. Na região III, a substância está no estado sólido. No ponto 1, a 
substância está em um estado de coexistência de estados sólido e gasoso. No 
ponto 2, a substância está em um estado de coexistência de estados líquido e 
gasoso. No ponto 3, a substância está em um estado de coexistência de estados 
líquido e sólido. 

b) Na região I, a substância está no estado líquido. Na região II, a substância está no 
estado gasoso. Na região III a substância está no estado sólido. No ponto 1 a 
substância está num estado de coexistência de estados sólido e líquido. No ponto 
2 a substância está num estado de coexistência de estados líquido e gasoso. No 
ponto 3 a substância está num estado de coexistência de estados sólido e gasoso. 

c) Na região I a substância está no estado gasoso. Na região II a substância está no 
estado sólido. Na região III, a substância está no estado líquido. No ponto 1, a 
substância está em um estado de coexistência de estados líquido e gasoso. No 
ponto 2, a substância está em um estado de coexistência de estados sólido e 
gasoso. No ponto 3, a substância está em um estado de coexistência de estados 
líquido e sólido. 

d) Na região I, a substância está no estado sólido. Na região II, a substância está no 
estado líquido. Na região III, a substância está no estado gasoso. No ponto 1, a 
substância está em um estado de coexistência de estados sólido  e gasoso. No 
ponto 2, a substância está em um estado de coexistência de estados sólido e 
líquido. No ponto 3, a substância está em um estado de coexistência de estados 
líquido e gasoso. 

e) Na região I, a substância está no estado líquido. Na região II, a substância está no 
estado sólido. Na região III, a substância está no estado gasoso. No ponto 1, a 
substância está em um estado de coexistência de estados líquido e gasoso. No 
ponto 2, a substância está em um estado de coexistência de estados sólido e 
líquido. No ponto 3, a substância está em um estado de coexistência de estados 
sólido e gasoso. 

 
31- “Trem magnético japonês bate seu próprio recorde de velocidade (da Agência Lusa) - 

Um trem japonês que levita magneticamente, conhecido por "Maglev", bateu hoje o seu 
próprio recorde de velocidade ao atingir 560 km/h durante um teste de via. O comboio 
de cinco vagões MLX01, cujo recorde anterior de 552 km/h fora alcançado em abril de 
1999 com 13 pessoas a bordo, alcançou sua nova marca sem levar passageiros. O 
trem japonês fica ligeiramente suspenso da via pela ação de magnetos, o que elimina a 
redução da velocidade causada pelo atrito com os trilhos”. (Disponível em 
<http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia> Acesso em: 13 set. 2004). É possível 
deixar suspenso um corpo condutor criando uma força magnética contrária à 
força gravitacional que atua sobre ele. Para isso, o corpo deve estar imerso em 
um campo magnético e por ele deve passar uma corrente elétrica. Considerando 
um fio condutor retilíneo como uma linha horizontal nesta folha de papel que 
você lê, que deve ser considerada como estando posicionada com seu plano 
paralelo à superfície terrestre e à frente do leitor. Quais devem ser as orientações 
do campo magnético e da corrente elétrica, de modo que a força magnética 
resultante esteja na mesma direção e no sentido contrário à força gravitacional 
que atua sobre o fio? Ignore as ligações do fio com a fonte de corrente elétrica. 

 

a) A corrente deve apontar para esquerda ao longo do fio, e o campo magnético 
deve estar perpendicular ao fio, apontando para o  leitor 

b) A corrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio, e o campo magnético 
deve estar paralelo ao fio, apontando para a direita. 

c) A corrente deve apontar para a direita ao longo do fio, e o campo magnético deve 
estar perpendicular ao fio, apontando para fora do plano da folha. 

d) A corrente deve apontar para a direita ao longo do fio, e o campo magnético deve 
estar paralelo ao fio, apontando para a direita. 

e) A corrente deve apontar para a esquerda ao longo do fio, e o campo magnético 
deve estar perpendicular ao fio, apontando para dentro do plano da folha. 
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32- Um anel condutor de massa M e um ímã com o dobro de sua massa, encontram-
se frente a frente e em repouso, em uma superfície em que pode ser desprezado 
o atrito do movimento do ímã e do anel. A face do pólo norte do ímã fica 
confrontando o plano do anel. Em um determinado instante, estabelece-se uma 
corrente no anel de tal forma que o seu sentido é anti-horário, visto por um 
observador posicionado além do pólo sul do imã sobre a reta que une o ímã e a 
espira. 
Com base no texto, considere as afirmativas a seguir. 
I. A força de repulsão sobre o ímã é de igual intensidade à força de repulsão 

sobre o anel. 
II. A força de atração sobre o ímã é de igual intensidade à força de atração 

sobre o anel. 
III. O módulo da aceleração do anel será o dobro do módulo da aceleração do 

ímã. 
IV. O torque mecânico da espira cancela a energia magnética do ímã.  
Estão corretas apenas as afirmativas: 

 

a) I e III. 
b) I e IV. 
c) II e III. 
d) I, II e IV. 
e) II, III, IV. 

 
33- A utilização de cabos eletrodinâmicos no espaço tem sido considerada como 

uma das alternativas para a geração da energia elétrica necessária em satélites e 
estações espaciais. Isso pode ser conseguido com a utilização de duas massas, 
separadas por um cabo metálico de alguns quilômetros. Os satélites devem se 
mover em uma órbita baixa, situada entre 200 e 2000 km da superfície terrestre. 
Nessa região, existe  um campo magnético terrestre suficientemente forte para 
induzir corrente elétrica no cabo, a atmosfera é muito rarefeita e perdas por atrito 
são mínimas. Desconsiderando-se detalhes técnicos do processo, alguns 
elementos fundamentais a um projeto deste tipo podem ser visualizados na 
figura a seguir. Nesta, as duas massas ligadas por um fio vertical descrevem 
órbitas com mesma velocidade angular no plano equatorial. O vetor campo 
magnético terrestre e o vetor velocidade do fio, em um de seus pontos, estão 
representados.  

 
 

Com base na figura e nos conhecimentos sobre o tema, é correto afirmar que 
estabelecer-se-á uma corrente para: 

 

a) Cima e o fio condutor sofrerá a influência de uma força magnética na direção e 
sentido de sua velocidade. 

b) Baixo e o fio condutor sofrerá a influência de uma força magnética na direção e 
sentido de sua velocidade. 

c) Cima e o fio condutor sofrerá a influência de uma força magnética na direção de 
sua velocidade e de sentido contrário a esta. 

d) Baixo e o fio condutor sofrerá a influência de uma força magnética na direção de 
sua velocidade e de sentido contrário a esta. 

e) Baixo e o fio condutor não sofrerá a influência de nenhuma força magnética na 
direção de sua velocidade. 
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34- O físico alemão Georg Simon Ohm (1787-1854) constatou que a intensidade da 
corrente elétrica  i  que percorre um fio condutor é diretamente proporcional à 
ddp  V  que a ocasionou, ou seja, iRV =  , onde esta constante de 
proporcionalidade R  é chamada resistência elétrica do condutor. Entretanto, 
para vários condutores, a resistência varia com a temperatura, como em uma 
lâmpada de filamento, ou em um gás ionizado. Esses condutores são ditos não-
lineares ou não-ôhmicos. Embora a razão entre a ddp e a intensidade da corrente 
não seja constante para os condutores não-lineares, usa-se, assim mesmo, o 
termo resistência para essa razão. Para estes materiais, a variação da resistência 
com a temperatura, dentro de uma larga faixa de temperaturas, é dada por 

[ ])TT(RR 00 1 −+= α , onde R  é a resistência à temperatura T , 0R  a resistência à 
temperatura 0T , e α  o coeficiente de variação térmica da resistência. 
Uma lâmpada de filamento é constituída de um bulbo de vidro, no interior do qual 
existe vácuo ou gás inerte, e de um fio fino, quase sempre de tungstênio, que se 
aquece ao ser percorrido por uma corrente elétrica. A lâmpada de uma lanterna 
alimentada por uma bateria de 3 V tem um filamento de tungstênio 
( -13 C105,4 °×= −α ), cuja resistência à temperatura ambiente (20°C) é de 1,0 Ω . 
Se, quando acesa, a corrente for de 0,3 A, a temperatura do filamento será: 

 

a) 1500 °C 
b) 2020 °C 
c) 2293 °C 
d) 5400 °C 
e) 6465 °C 

 
35- Uma alternativa para reduzir o consumo de energia elétrica, sem prejudicar o 

conforto do consumidor, é a troca de lâmpadas incandescentes por lâmpadas 
fluorescentes. Isto se deve ao fato de que as lâmpadas fluorescentes são 
chamadas também de lâmpadas frias, emitindo luz com comprimentos de onda 
específicos na região espectral da luz visível, enquanto que as lâmpadas 
incandescentes emitem um espectro largo e contínuo, que atinge comprimentos 
de onda bem acima dos da luz visível. Considerando o exposto, é correto afirmar 
que as lâmpadas incandescentes consomem mais energia produzindo a mesma 
quantidade de luz visível que uma fluorescente porque emitem: 

 

a) Muita radiação infravermelha. 
b) Muita radiação beta. 
c) Muita radiação azul. 
d) Muita radiação ultravioleta. 
e) Muita radiação gama. 

 
36- No século XIX, o trabalho dos fisiologistas Ernest e Gustav Fechner levou à 

quantificação da relação entre as sensações percebidas pelos sentidos humanos 
e a intensidades dos estímulos físicos que as produziram. Eles afirmaram que 
não existe uma relação linear entre elas, mas logarítmica; o aumento da sensação 
S, produzido por um aumento de um estímulo I, é proporcional ao logaritmo do 
estímulo, isto é,  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=−

0I
IlogKSS 100  , 

onde  0S  é a intensidade auditiva adotada como referência, 0I  é a intensidade 
física adotada como referência associada a 0S  e K  é uma constante de 
proporcionalidade. Quando aplicada à intensidade auditiva, ou sonoridade, a 
unidade de intensidade auditiva S, recebeu o nome de bel (1 decibel = 0,1 bel), em 
homenagem a Alexander Grahan-Bell, inventor do telefone, situação em que foi 
assumido que K=1. Com base nesta relação, é correto afirmar que se um som é 
1000 vezes  mais intenso que a intensidade 0I  do menor estímulo perceptível, a 
diferença de intensidade auditiva destes sons corresponde a: 

 

a) 1000 decibéis 
b) 33,33 decibéis 
c) 30 decibéis 
d) 3 decibéis 
e) 0,3 decibéis 
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37- Alguns semicondutores emissores de luz, mais conhecidos como LEDs, estão 
sendo introduzidos na sinalização de trânsito das principais cidades do mundo. 
Isto se deve ao tempo de vida muito maior e ao baixo consumo de energia 
elétrica dos LEDs em comparação com as lâmpadas incandescentes, que têm 
sido utilizadas para esse fim. A luz emitida por um semicondutor é proveniente 
de um processo físico, onde um elétron excitado para a banda de condução do 
semicondutor decai para a banda de valência, emitindo um fóton de energia E=hν. 
Nesta relação, h é a constante de Planck, ν é a freqüência da luz emitida (ν=c/λ, 
onde c é a velocidade da luz e λ o seu comprimento de onda), e E equivale à 
diferença em energia entre o fundo da banda de condução e o topo da banda de 
valência, conhecida como energia de “gap” do semicondutor. Com base nessas 
informações e no conhecimento sobre o espectro eletromagnético, é correto 
afirmar: 

 

a) A energia de “gap” de um semicondutor será maior quanto maior for o 
comprimento de onda da luz emitida por ele. 

b) Para que um semicondutor emita luz verde, ele deve ter uma energia de “gap” 
maior que um semicondutor que emite luz vermelha. 

c) O semicondutor que emite luz vermelha tem uma energia de “gap” cujo valor é 
intermediário às energias de “gap” dos semicondutores que emitem luz verde e 
amarela. 

d) A energia de “gap” de um semicondutor será menor quanto menor for o 
comprimento de onda da luz emitida por ele. 

e) O semicondutor emissor de luz amarela tem energia de “gap” menor que o 
semicondutor emissor de luz vermelha. 

 
38- As fibras óticas são largamente utilizadas nas telecomunicações para a 

transmissão de dados. Nesses materiais, os sinais são transmitidos de um ponto 
ao outro por meio de feixes de luz que se propagam no interior da fibra, 
acompanhando sua curvatura. A razão pela qual a luz pode seguir uma trajetória 
não retilínea na fibra ótica é conseqüência do fenômeno que ocorre quando da 
passagem de um raio de luz de um meio, de índice de refração maior, para outro 
meio, de índice de refração menor. Com base no texto e nos conhecimento sobre 
o tema, assinale a alternativa que apresenta os conceitos ópticos necessários 
para o entendimento da propagação “não retilínea” da luz em fibras ópticas. 

 

a) Difração e foco. 
b) Reflexão total e ângulo limite. 
c) Interferência e difração. 
d) Polarização e plano focal. 
e) Imagem virtual e foco. 

 
39- A figura a seguir representa um plano, feito de material dielétrico, cuja superfície 

é uniformemente eletrizada com uma densidade superficial de carga σ. Sobre um 
segmento retilíneo de material dielétrico, que atravessa o plano em um orifício, e 
em direção perpendicular a este, pode deslizar um pequeno cilindro metálico cujo 
raio é menor que o raio do orifício. O dispositivo metálico, com carga total nula, 
tem seu centro colocado a uma distância h do plano, e é abandonado com 
velocidade inicial nula. A distância h é muito menor que as dimensões do plano, 
que tem coordenada z=0. Desprezando-se quaisquer outras forças sobre o metal, 
que não as originárias da distribuição de cargas, é correto afirmar: 

 

 
 

a) Como a carga do cilindro metálico é nula, ele não será afetado por qualquer força 
e permanecerá em repouso. 

b) O cilindro oscilará entre as posições z = ±h, com a energia do sistema sendo 
trocada entre as formas potencial elétrica e cinética, indefinidamente. 

c) Cargas induzidas no cilindro produzirão uma força para baixo, a qual o fará ir para 
baixo do plano e permanecer com seu centro na posição z = -h. 

d) O centro do cilindro oscilará entre os dois lados do plano, com uma amplitude 
decrescente com o tempo, devido a perdas de energia por correntes no plano. 

e) O centro do cilindro oscilará entre os dois lados do plano, com sua amplitude 
decrescendo até parar na posição z=0, devido a perdas de energia por correntes 
no cilindro metálico. 
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40- A figura a seguir apresenta quatro distribuições de cargas simetricamente 
distribuídas sobre um circunferência de raio a com centro em 0. A carga total em 
cada distribuição é positiva e igual a Q. O segmento 0P é perpendicular ao plano 
do círculo, e tem altura h. Na distribuição c, a carga Q está distribuída em N 
cargas iguais e o ângulo β é dado por β = 2π/N, somente algumas cargas estão 
representadas neste caso. No diagrama d, a carga Q está uniformemente 
distribuída na forma de um anel, que pode ser compreendido como a 
configuração c com N tendendo a infinito. No diagrama a, está representado no 
ponto P o vetor campo elétrico E neste ponto, devido à carga da esquerda, assim 
como suas componentes, paralela, E||, e perpendicular, E┴, ao plano do círculo. 
Considere o Sistema de Unidades Internacional. 

 

 
 

Dados θθ cosEEesenEE||
→

⊥

→
==   

 
Com base na figura e nos conhecimentos sobre eletricidade, considere as 
afirmativas a seguir. 
I. No diagrama a, o campo elétrico em P, devido as duas cargas, tem módulo 

23224 /
o )ah(

Qh
+πε

 e é perpendicular ao plano do círculo. 

II. Nos diagramas b e c, as componentes de E em P, devido às distribuições de 
cargas, paralelas ao plano do círculo, são diferentes de zero. 

III. Para todas as configurações, a componente de E em P, paralelas ao plano do 
círculo, devido às distribuições de carga, são nulas. 

IV. Com exceção da distribuição em forma de anel, todas as distribuições 

produzem em P um campo resultante, cujo módulo é 
23224 /

o )ah(
Qh

+πε
 e que 

é perpendicular ao plano do círculo. 
 
Estão corretas apenas as afirmativas: 

 

a) I e II. 
b) I e III. 
c) II e IV. 
d) I, III e IV. 
e) II, III e IV. 
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Redação ENEM

Conhecer o curso

acheprovas.com.br Publicidade | Cursos parceiros

Podemos receber uma comissão pelas compras realizadas pelos links desta página.

https://go.hotmart.com/F107379759Y
https://go.hotmart.com/F107379759Y
https://acesse.vc/WljvA000-TWa
https://acesse.vc/WljvA000-TWa
https://acesse.vc/WljvA000-TWa
https://acesse.vc/WljvA000-TWa
https://www.acheprovas.com.br

