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Matematica — (Questao 01

A ANATEL determina que as emissoras de radio FM utilizem as frequéncias de 87,9 a 107,9 MHz,
e que haja uma diferenca de 0,2 MHz entre emissoras com freqliéncias vizinhas. A cada emissora,
identificada por sua freqiiéncia, é associado um canal, que é um nimero natural que comeca em 200.
Desta forma, a emissora cuja freqliiéncia é de 87,9 MHz corresponde o canal 200; a seguinte, cuja
freqiéncia é de 88,1 MHz, corresponde o canal 201, e assim por diante. Pergunta-se:

A) Quantas emissoras FM podem funcionar [na mesma regido], respeitando-se o intervalo de freqliéncias
permitido pela ANATEL? Qual o nimero do canal com maior freqiéncia?

B) Os canais 200 e 285 sdo reservados para uso exclusivo das radios comunitarias. Qual a freqliiéncia
do canal 285, supondo que todas as frequéncias possiveis sdo utilizadas?

Resolugao:

A) Respeitando as condicGes estabelecidas pela ANATEL, as emissoras de radio FM utilizam as seguinte
sequéncias de frequéncias: (87,9; 88,1; 88,3; 88,5; ... 107,9).

Essa sequéncia € uma Progressao Aritimética finita em que sua primeira frequéncia a, = 107,9 e sua
razaor = 0,2.

Seja n 0 n[umero de emissoras.
Assim, aplicando a férmula do termo geral da P.A., temos que n vale:
an=a1+(n—1)r:>109,9=87,9+(n—1)-O,2:>0202=n—1:>n=100+1:>n=101.

I

Portanto, podem funcionar 101 emissoras de radio FM.

Respeitando, as condigdes estabelecidas pela ANATEL, as emissoras de radio FM utilizam a seguinte
sequéncia de canais (200, 201, 202, 203,...)

Essa sequéncia € uma Progressdo Aritimética finita em que seu primeiro termo a, = 200, sua razdo
r=1en =101 canais.

Seja a_, 0 enésimo canal dessa P.A.
Assim, aplicando a férmula do termo geral da P.A. temos que a_ vale:
a, =a,+(h-1)r=a =200+ (101 -1)1 =a =200+ 100 = a, = 300.

B) Da Progressdo Aritimética dos canais das emissoras (200, 201, ... , 285) temos que a, = 200,
r=1ea, = 285.

Logo, a frequéncia n que o canal 285 corresponde é:
a,=a,+(n-1)r=285=200+(n-1)-1=85=n-1=n=-1=n=86.

Assim, da Progressao Aritimética das frequéncias das emissoras (87,9; 88,1; 88,3; ...) temos que
a, =879, r=0,2.

Logo, a frequéncia da emissora a,, que corresponde ao canal 285 é:
a,=a,+(h-1)r=2a,, =879+ (86-1):02=a, =879+ 17 = a,, = 104,9.
Portanto, a frequéncia do canal 285 que ocupa 86° posicdo € a 104,9 MHz.



Matematica — Questao 02

As transmissdes de uma determinada emissora de radio sdo feitas por meio de 4 antenas situadas
nos pontos A(0,0), B(100,0), C(60,40) e D(0,40), sendo o quildmetro a unidade de comprimento.

Desprezando a altura das antenas e supondo que o alcance maximo de cada antena é de 20 km,
pergunta-se:

A) O ponto médio do segmento BC recebe as transmissdes dessa emissora? Justifique sua resposta
apresentando os calculos necessarios.

B) Qual a area da regiao limitada pelo quadrilatero ABCD que néo é alcancada pelas transmissdes da
referida emissora?

Resolugao:

A) De acordo com os dados temos a seguinte figura:

vA
C(60,40)
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Seja M o ponto médio do segmento BC.
Assim, as coordenadas de M sdo:

M:(XB+XC yB+yC]:M:(100+60 0+40

' s j:M:(SO,ZO)

O ponto médio M(80,20) do segmento BC receberd transmissdes dos pontos B e C se a distancia
dgy = dey < 20 km.

Ora, dgy = /(100 - 80) + (0 —20)’ = d,, = 400 + 400 = dy,, = 2042 km.

Logo, d,, = d., = 20vV2 > 20, ou seja, o ponto M n&o recebe transmissdo dos pontos B e C.
Os triangulos EDM e EAM sado congruentes pelo caso lado-angulo-lado.

Assim, d_, = d,,.

Sed,, = d,, < 20 km, entdo o ponto M recebera transmissdes dos pontos D e A.

Ora, d,,, = V(0 - 80)? + (40 - 20)? =d,, = V6400 + 400 =d,, = V6800 = d, = 20v17 km.
Logo, d,,, = d,, = 20v17 > 20, ou seja, o ponto M ndo recebe transmissdes dos pontos D e A.

Portanto, o ponto M ndo recebe transmissdes das antenas situadas no pontos A, B C e D, ou seja, o
ponto M nao recebe transmissdes da emissora.
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Essa area A é a area do trapézio retangulo menso a area de 4 setores circulares de raio r = 20 km.
Assim, a area A, em km?, é igual a:

2 360° 3600 3600
n~202~180°J
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A =400(8 - )
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Fisica— Questao 03

O sistema GPS (Global Positioning System) consiste em um conjunto de satélites em drbita em torno
da Terra que transmitem sinais eletromagnéticos para receptores na superficie terrestre. A velocidade
de propagacao dos sinais é de 300.000 km/s. Para que o sistema funcione bem, a absorgdo atmosférica
desse sinal eletromagnético deve ser pequena. A figura abaixo mostra a porcentagem de radiagdo
eletromagnética absorvida pela atmosfera em fungdo do comprimento de onda.

a) A freqiiéncia do sinal GPS é igual a 1.500 MHz. Qual o comprimento de onda correspondente?
Qual a porcentagem de absorcao do sinal pela atmosfera?

b) Uma das aplicagdes mais importantes do sistema GPS é a determinagdo da posicdo de um certo
receptor na Terra. Essa determinacao é feita através da medida do tempo que o sinal leva para ir do
satélite até o receptor. Qual é a variacdo At na medida do tempo feita pelo receptor que corresponde
a uma variagao na distancia satélitereceptor de Ax = 100 m? Considere que a trajetdria do sinal seja

retilinea.
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RESOLUGAO:
a)

O comprimento de onda, a velocidade de propagacao e a frequencia de uma onda se relacionam por
meio da equacao
v=Af

Tendo em vista que a velocidade de propagacdo dos sinais (ondas) é de 300 000 km/s, que equivale a
3,0 x 108 m/s, e que a frequencia desses sinais é de 1 500 MHz, 1,5 x 10° Hz, temos que o comprimento
de onda dos sinais é dado por

v=Af—> A=v/f
8
- 3,0X109
1,5x10
A=2,0x10"m

A partir da observagdo do grafico, conclui-se que a absorgdo do sinal GPS, nesse comprimento de
onda, é nula.

b)
A variacdo na medida do tempo At, feita pelo receptor, é devida a uma diferenga na distadncia Ax

satélite-receptor. A diferencga na distancia Ax, Ax = d, - d, = 100 m, a variacdo na medida do tempo
At e a velocidade de propagacdo do sinal v relacionam-se por meio da seguinte equacao

v =Ax/At



logo, a variagdo na medida de tempo feita pelo receptor é dada por,

v=Ax/At > At=Ax/v
10°
3,0x10°
At=33x107s

At=




Fisica— Questao 04

Uma antena de transmissao de telefonia celular situa-se no topo de uma torre de 15 m de altura. A
freqUiéncia de transmissdo € igual a 900 MHz, e a intensidade da radiacdo emitida varia com a distancia
em relacdo a antena, conforme o grafico abaixo.
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a) Qual a intensidade da radiagdo em um aparelho de telefone celular que esta posicionado na base
da torre da antena?

b) O limite de seguranca para a radiagdo eletromagnética nessa faixa de freqiiéncias é de
aproximadamente 1 mW/cm?. Qual a distdncia minima que uma pessoa pode ficar dessa antena
sem ultrapassar o limite de seguranca?

RESOLUCAO:

a)
Um celular posicionado na base da torre da antena encontra-se a uma distancia de 15 m dessa antena.

Logo, a partir da observacdo do grafico, conculi-se que a intensidade da radiagdo nesse aparelho é
de 10t W/m?.

b)

De acordo com o enunciado da questdo, o limite de seguranca para a radiacdo eletromagnética na
frequéncia de 900 MHz (faixa de frequéncia da antena), € de 1 mW/cm?. A relacdo entre a intensidade
da radiagdo eletromagnética, nessa faixa de frequéncia, e a distancia em relacdo a antena é dada
no grafico. Observando que a intensidade da radiacao eletromagnética, no grafico, é dada em W/m?
e que o limite de segurancga foi dado mW/cm?, conclui-se que é necessario realizar uma conversao
de unidades para que possamos determinar a que distédncia minima da antena uma pessoa pode se
posicionar sem exceder o limite de seguranca de intensidade da radiagdo eletromagnética. Realizando
a conversao de unidades temos,

IlmWw X107 W
em®  107m?
Imw _1x10'W
em® om’

A partir da conversao de unidades, observamos que o limite de seguranca de intensidade da radiacao
eletromagnética, em W/m?, é de 1 x 10 W/mz2. Tendo em vista essa intensidade, conclui-se que a
distancia minima de seguranca da antena é de, aproximadamente, 1,8 m.



Geografia— Questao 07

Para responder a questdo, leia atentamente a tabela e o texto a seguir:

BRASIL - Distribuicdo Percentual Regional de Radio nas Residéncias
Permanentes (1970-2000).
Regibes Brasileiras

Ano N NE SE S co BRASIL

1970 | 45,22 | 3459 | 71,86 | 71,87 | 48,87 58,91
1980 | 60,40 | 61,93 | 83,24 | 85,93 | 69,12 76,17
1991 | 64,54 | 69,37 | 89,79 | 91,01 | 81,08 82,71
2000 | 70,44 | 81,01 | 92,61 | 93,75 | 84,88 87,88

Fonte: IBGE - Censos Demograficos do Brasil - 1970, vol. |, p.265; 1980,
vol. |, p. 94; 1991, p. 278; 2000, vol |, p. 167;www.sidra.ibge.gov.br.

O territorio é revelador de diferencas, as vezes agudas, de condigdes de vida da populagdo. Condigoes
materiais que sdo hoje consideradas banais nos lares brasileiros conheceram sua difusao em meados
da década de 1980. Em 1975, objetos como fogdo, geladeira, televisdo e radio estavam presentes
em poucos domicilios urbanos e eram extremamente escassos nas areas rurais. (Adaptado de Milton
Santos e Maria Laura Silveira, O Brasil: Territorio e sociedade no inicio do século XXI. Rio de Janeiro/
Sao Paulo: Record, 2001, p. 225-7).

a) Tendo por base a tabela e o texto acima, descreva o processo de difusdo do radio nas residéncias
permanentes entre as regides brasileiras nas ultimas trés décadas.

b) Analise a difusdo espacial dos equipamentos domésticos, conforme o texto acima, fazendo a
correlacdo com os processos de urbanizacao e industrializagao.

RESOLUGAO:

a)

A tabela mostra que a distribuicdo percentual regional dos aparelhos de radio pelas residéncias
brasileiras comecou a partir da década de 1970. As regides de maior desenvolvimento econdmico
como a, Sudeste e Sul, ja apresentavam, no inicio do periodo, um maior niumero de residéncias
com aparelhos de radio. No inicio do século XXI, essas mesmas regides tinham mais de 90% de
seus domicilios equipados com esse aparelho. Em razdo do menor custo que apresenta o radio se
difundiu com grande velocidade, o que posse ser evidenciado pela regido Nordeste, que em meados
da década de 1970 possuia a menor parcela de radios nas residéncia e que em 2000 supera os 80%
de residéncias com aparelhos.

b)

A difusdo da utilizagdo dos aparelhos domésticos ocorreu paralelamente ao processo de crescimento
da populagdo urbana, que se intensificou no Brasil na década de 70. No mesmo periodo o Brasil
conheceu um periodo denominado “Milagre Econémico” * caracterizado por um grande crescimento
da industria brasileira. Nesta fase houve um barateamento dos custos e com isso os aparelhos ficaram
mais acessiveis a populagdo que até entdo ndo tinha como adquiri-los . e comegou a se dispersar
pelo territorio, fato que contribuiu para a difusdo de um estilo de vida mais moderno



Geografia— Questao 08

Se a Terra emprega vinte e quatro horas para girar em torno de seu eixo, comeca a ocidente do
centésimo octogésimo meridiano um novo dia, e a oriente temos ainda o dia anterior. Meia noite de
sexta-feira, aqui no navio, é meia-noite de quinta-feira na Ilha. Se da América para a Asia viajas,
perdes um dia; se, no sentido contrario viajas, ganhas um dia: eis o motivo por que o [navio] Daphne
percorreu o caminho da Asia, e vds, estipidos, o caminho da América. Tu és agora um dia mais velho
do que eu! Ndo é engragado?

(Adaptado de Umberto Eco, A Ilha do Dia Anterior. Rio de Janeiro: Record, 1995, p. 260).

a) Por que os marinheiros que viajavam da América para a Asia ficaram um dia mais velhos do que
aqueles que viajaram no navio Daphne?

b) Por que no navio Daphne é meia-noite de sexta-feira e na Ilha é meia noite de quinta-feira?

c) Um avido cargueiro decola da cidade de Rio Branco (AC) as 21h00 (horario local) do dia 21 de
novembro de 2004, com destino ao aeroporto internacional de Viracopos, Campinas (SP). Sabe-se
gue o voo terad duracdo de cinco horas e que a cidade de Rio Branco (AC) estd a dois fusos a oeste
do fuso da hora oficial do Brasil. Qual sera o horario e o dia da aterrissagem do avido no aeroporto
internacional de Viracopos?

RESOLUCAO:

a)

Em razdao do movimento de rotacao da terra, ser de sentido oeste-leste, as horas estdo atrasadas
no sentido Oeste e adiantadas no sentido Leste tendo como referencial o fuso inicial(GMT). Oposta
ao meridiano de Greenwich, localizado a 180°, estd situada a a Linha Internacional de Data, ao
atravessar a LID, em sentido oeste se ganha um dia e no sentido leste perde-se um dia. Dessa forma,
os marinheiros que viajavam da Ameérica para a Asia, atravessando a LID, estavam se deslocando
no sentido contrario ao da rotagdo terrestre, eles ficaram um dia mais velhos do que aqueles que
viajaram no navio Daphne.

b)
Em razao de o navio Daphne estar localizado a oeste da linha internacional de data e a ilha esta a
leste da LID.

c)

Considerando a nova disposicao dos fusos no Brasil. Quando o avido sai de Rio Branco (AC), em
Viracopos (SP) ja sdo 23h00, ja que esse aeroporto estd a um fuso a Leste do Acre. Como serdo 5
horas de viagem o navio cargueiro chegara a Viracopos as 3h da madrugada do dia 22 de novembro
(horario oficial do Brasil), porém como nessa data Campinas esta em horario de verao, o horario
correto de chegada sera 4 horas da madrugada.



Biologia — Questao 09

“QOuvintes de radio em panico tomam drama de guerra como verdade”. Com esta manchete, o jornal
New York Times de 1° de novembro de 1938 relatou o que aconteceu nos Estados Unidos na noite
anterior, quando foi narrada pela radio CBS uma histéria ficticia sobre a invasdo por marcianos de
uma pequena cidade do Estado de Nova Jersey. Marte sempre fascinou os cientistas porque, mesmo
que 1a ndo existam homenzinhos verdes, esse planeta parece apresentar, entre os do sistema solar,
as condicdbes mais propicias a vida. Recentemente foram enviadas sondas espaciais para procurar
indicios de vida em Marte.

A) Comparando com a origem da vida na Terra, INDIQUE que condicdes seriam fundamentais para o
surgimento de vida em Marte.

B) Supondo que uma sonda espacial tenha trazido de Marte dois organismos, um deles classificado
como pertencente ao Reino Monera e o outro ao Reino Protista, EXPLIQUE como os cientistas puderam
diferenciar esses dois organismos.

RESOLUCAO:

No item A, o candidato pode abordar também aspectos relacionados a formacdo do planeta
determinantes de suas caracteristicas basicas. O primeiro requisito para que um planeta possa vir
a abrigar vida é este ser rochoso (e ndao gasoso). Em segundo lugar, e em consequéncia direta do
primeiro requisito, é necessaria a formacao de uma atmosfera secundaria. Atmosferas secundarias,
portanto, sdo caracteristicas de planetas terrestres e sdo formadas a partir de atividade vulcanica
interna e reagdes proximas e/ou sobre sua superficie. O impacto de meteoritos e cometas também
podem contribuir para a formacdo da atmosfera secundaria de um planeta. Atmosferas primarias séo
constituidas de poeira e gases estelares. Terceiro, a temperatura da superficie do planeta tem de
ser suficientemente baixa para a formacdo de agua liquida sobre a superficie e a presencga de vapor
d’agua e gases na atmosfera é responsavel pelo efeito estufa regulador da temperatura. Gases como
o oxigénio sdo importantes para a filtragem das radiagGes nocivas a vida. No gabarito, as fontes de
energia mencionadas sdo basicamente o calor e a energia elétrica gerada durante tempestades. O
metano é a fonte de carbono, a amonia, a fonte de nitrogénio, e o hidrogénio é necessario para as
reagdes de redugao.

Quanto ao item B, a diferenciacdao dos organismos pertencentes ao Reino Monera daqueles do Reino
Protista se confunde com a diferenciacdo dos seres eucariotos dos procariotos, ndo carecendo, o
candidato, de descrever quaisquer caracteristicas especificas destes ultimos.



Biologia — Questao 10

Uma das formas de comunicagdo entre as varias partes do corpo dos animais e dos vegetais € realizada
por um fluido circulante. No corpo humano, esse fluido é denominado sangue enquanto que nos
vegetais é genericamente denominado seiva.

A) DIFERENCIE o sangue humano da seiva quanto a constituicdo.

B) Os constituintes do sangue desempenham fungdes importantes. ESCOLHA dois desses constituintes
e indique a funcao de cada um.

RESOLUGAO:

Quanto ao item A, o estudante tem de saber que as seivas bruta e elaborada das plantas carregam
somente substancias inorganicas e organicas, respectivamente (a seiva elaborada também é constituida
por substancias inorganicas). No sangue, por sua vez, existem células cujas funcoes estdo relacionadas
a possibilidade de deslocamento por longas distancias até confins teciduais, como as hemacias
transportadoras de oxigénio, os gldbulos brancos (leucécitos) do sistema de defesa e as plaquetas,
imprescindiveis na coagulacdo sanguinea.

Para responder ao item B, basta que o estudante cite dois entre quaisquer dos constituintes do sangue
e indique suas fungbes, como ja muito bem explicitado pelo gabarito oficial.





