CIÊNCIAS DA NATUREZA E MATEMÁTICA
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Texto I – questões 26 e 27

Desde a sua inauguração, o parque DivertPAS vem recebendo anualmente um número cada vez maior de visitantes. Em 1996, quando foi criado, passaram por suas atrações 18.000 visitantes, dos quais 64% eram crianças e 35% eram do sexo feminino. Comparados aos de 1996, os dados estatísticos do DivertPAS em 2002 mudaram bastante: o número de visitantes duplicou e o percentual de adultos aumentou em 50%.

O gráfico abaixo ilustra o número anual de visitantes do parque, nos anos de 1996 a 2002.
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QUESTÃO 26

Com base nas informações do texto I, julgue os itens subseqüentes.

(1) Considerando que qk representa a quantidade de visitantes do DivertPAS no ano de 1995 + k, para k = 1, 2, ..., 7, é correto afirmar que a seqüência {qk} é uma progressão aritmética.

(2) Em 1996, mais de 6.000 visitantes do DivertPAS eram do sexo feminino.

(3) As informações do texto são suficientes para garantir que, entre os visitantes do DivertPAS em 1996, alguma criança era do sexo feminino.

(4) O número de crianças que visitaram o parque em 2002 foi superior a 16.000.

QUESTÃO 27

Como o número de visitantes do DivertPAS vem aumentando desde 1996, os donos de restaurantes do parque estabeleceram um modelo matemático que lhes permitirá preparar uma logística adequada para melhor atender aos visitantes em 2003. O modelo consiste no seguinte: considera-se uma função do tipo y(t) = a0 + a1t + a2t2 cujo gráfico em um sistema de coordenadas cartesianas tOy é uma parábola; os pontos de coordenadas (tk, yk), para k = 0, 1 e 2, em que tk = 2.000 + k e yk = y(k) é o número de visitantes do DivertPAS no ano tk devem pertencer a essa parábola. Tal parábola, em que a2 > 0, é utilizada para estimar o número de visitantes que o parque terá em 2003, cujo valor é igual a y(3).

Com base nas informações acima e no texto I, julgue os itens a seguir.

(1) No modelo proposto, a0 = 8.000.

(2) No modelo proposto, a1 + a2 = 3.000.

(3) Utilizando-se o modelo proposto, é correto concluir que o número esperado de visitantes no DivertPAS em 2003 é

superior a 36.000.

(4) De acordo com o modelo, em algum ano após 2002, a quantidade de visitantes do DivertPAS será inferior a 36.000.

Texto II – questões 28 e 29
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Uma das atrações mais divertidas no DivertPAS é a brincadeira de caça ao tesouro. Nessa brincadeira, para localizar o tesouro, utiliza-se o mapa do parque mostrado ao lado, que se encontra na escala de 1:100.000. Nesse mapa, foi inserido um sistema de eixos ortogonais xOy, em que x e y estão em centímetros. Além disso, deve-se seguir as instruções abaixo.

I-  Determine o ponto P1 = (x1, y1), x1 > 0, em que a reta y = - x + 2 intercepta a parábola y = x2.

II- Partindo de P1 e na direção determinada pela reta que passa por esse ponto e forma um ângulo de 30° com o sentido positivo do eixo Ox, deve-se caminhar, afastando-se da origem O, em movimento retilíneo uniforme e com velocidade

constante e igual a 12 km/h, durante 15 min, chegando-se ao ponto P2 = (x2, y2).

III- No sentido Norte-Sul, a partir de P2, deve-se andar o equivalente em km ao raio r da circunferência inscrita em um quadrado de lado medindo 10 km, chegando-se ao ponto P3 = (x3, y3), onde está localizado o tesouro.

QUESTÃO 28

Com base nas informações do texto II, escolha uma das opções a seguir e faça o que se pede, desconsiderando, para a marcação na folha de respostas, a parte fracionária do resultado final obtido, após efetuar todos os cálculos solicitados.

(a) Calcule, em metros, a distância real entre os pontos P1 e P2 no parque, dividindo o resultado obtido por 10. (valor = 0,5 ponto)

(b) Determine, em cm, a soma das coordenadas do ponto P1 no sistema xOy do mapa. (valor = 0,7 ponto)

(c) Calcule, em km, a distância real que uma pessoa, partindo de P1, deverá percorrer até encontrar o tesouro. Multiplique o valor encontrado por 10. (valor = 1,0 ponto)

QUESTÃO 29

Com base nas informações do texto II, julgue os itens subseqüentes.

(1) No sistema xOy do mapa, as coordenadas do ponto P2 são iguais a 
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(2) Partindo do repouso, se o percurso entre P1 e P2 fosse realizado em um movimento uniformemente acelerado, com

aceleração igual a 0,02 m/s2, então a distância entre esses pontos seria percorrida em menos de 10 min.

(3) Os pontos P1, P2 e P3 são os vértices de um triângulo equilátero.

QUESTÃO 30
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Caminhando pelo DivertPAS, encontra-se o barco viking. Esse brinquedo, ilustrado acima, quando em funcionamento, tem um movimento análogo ao de um pêndulo simples. Quando o ponto A coincide com A’ ou B coincide com B’, o barco atinge sua altura máxima. O barco atingirá altura mínima quando os pontos P, P’ e O estiverem alinhados.

Considerando que a aceleração da gravidade seja igual a 10 m/s2, que o sistema acima seja simétrico com relação ao eixo OP e desprezando todas as forças dissipativas, julgue os itens abaixo.

(1) Em relação ao ponto O, a energia potencial gravitacional do barco viking é máxima quando A coincide com A’ ou B coincide com B’.

(2) Supondo que o centro de massa do barco coincida com seu centro geométrico, quando o barco estiver em movimento, a sua energia cinética será máxima quando os pontos P, P’ e O estiverem alinhados.

(3) O período de oscilação do barco depende de sua massa e não depende do comprimento R das barras que o sustentam.

(4) Quando o barco estiver em movimento e os pontos P, P’ e O estiverem alinhados, o módulo do vetor resultante da soma vetorial da tração em cada uma das barras de sustentação será igual ao módulo do peso total do barco.

QUESTÃO 31

O setor “Vida Aquática” simula o ambiente do cerrado. Nele foi criado um relevo em forma de bacia hidrográfica, com diversos cursos d’água desembocando em um grande lago. Animais representativos desse ecossistema, tais como capivaras, cobras, sapos e carcarás, foram ali colocados. Às margens do lago, existe uma ampla superfície de terra coberta com vegetação típica. Um trecho da bacia foi desmatado para se observar o impacto das ações humanas sobre a natureza.

Acerca do ecossistema citado acima e das interações nele existentes, julgue os itens a seguir.

(1) Entre os animais citados no texto, há um consumidor primário.

(2) No ecossistema criado, o ciclo do carbono está incompleto, contando com a fase de liberação, mas não apresentando a fase de fixação do carbono atmosférico.

(3) Parte do ambiente descrito é propício à ocorrência do fenômeno da lixiviação.

(4) Para manter as características típicas do cerrado, os cursos d’água citados no texto devem apresentar canais profundos e grande volume de água.

QUESTÃO 32

As espécies de dinossauros foram extintas há milhões de anos. Uma das hipóteses que tentam explicar o desaparecimento dessas espécies é aquela que considera o impacto de um meteoro com a Terra como o evento desencadeador. Na tentativa de recriar esse período, foi projetado dentro do DivertPAS um setor, inspirado no filme Jurassic Park, com diversas espécies de dinossauros, desde os brontossauros herbívoros até o temível carnívoro Tiranossauro rex. Esses animais foram recriados tais como no filme, a partir de DNA de dinossauros contido em mosquitos pré-históricos conservados no interior de âmbar, encontrado em escavações. Os dinossauros recriados reproduzem-se sexuadamente no próprio ambiente do parque.

Acerca da situação hipotética criada acima, julgue os itens a seguir.

(1) O ecossistema descrito no texto não apresenta predadores de topo de cadeia.

(2) No processo de reprodução sexuada dos dinossauros, é possível observar-se processos meióticos.

(3) Sabendo que, milhares de anos antes do suposto impacto do meteoro, a disponibilidade das espécies vegetais que serviam de alimento aos dinossauros diminuiu em 90%, a extinção destes admite uma outra hipótese segundo a lógica das cadeias alimentares.

(4) Caso um dos dinossauros recriados tenha a sua cauda ferida, a cicatrização deve envolver divisões celulares mitóticas.

(5) Sabendo que o âmbar é um material impermeável ao oxigênio e à água, então a conservação dos mosquitos pode ser

explicada pelo fato de eles terem sido aprisionados no interior do âmbar.

Texto III – questões 33 e 34
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A figura acima apresenta um esquema simplificado de uma das maiores atrações do DivertPAS: o escorregador selvagem. Nesse brinquedo, o visitante parte do ponto A com velocidade inicial nula e escorrega seguindo uma das duas possíveis trajetórias — I ou II — indicadas na figura. A trajetória I corresponde a um escorregador que liga os pontos A e B por meio de um segmento de reta. A trajetória II, por sua vez, corresponde a um escorregador que liga os mesmos pontos A e B por meio de um arco de circunferência, com centro no ponto P. Na figura acima, a trajetória indicada por III, em linha tracejada, representa uma aproximação por dois segmentos de reta da trajetória II. As trajetórias II e III têm em comum o ponto C, interseção entre o segmento de reta OP e o arco de circunferência correspondente à trajetória II. No ambiente apresentado, considere que a aceleração da gravidade seja igual a 10 m/s2.

QUESTÃO 33

Com base no texto III, julgue os itens a seguir.

(1) Supondo a ausência de forças dissipativas, se duas pessoas partirem do ponto A simultaneamente, uma pela trajetória I e a outra pela trajetória II, então elas chegarão ao ponto B no mesmo instante.

(2) Supondo a ausência de atrito, quando duas pessoas de massas distintas m1 e m2 percorrerem as trajetórias I e II, respectivamente, os trabalhos realizados pela força da gravidade em cada uma dessas pessoas serão iguais.

(3) Supondo a presença de força de atrito e que o módulo dessa força seja proporcional à força normal que atua em uma pessoa que está escorregando, então, para a trajetória II, o módulo da força de atrito é uma função crescente de x.

(4) Suponha que uma pessoa de peso igual a 600 N escorregue, a partir do ponto A, pela trajetória II e que o módulo da força de atrito que atua sobre essa pessoa seja constante e igual a N. Nessas condições, a energia cinética dessa pessoa no ponto B é menor que 1.200 J.

QUESTÃO 34

Ainda com base nas informações apresentadas no texto III e considerando que não haja forças dissipativas, julgue os itens que se seguem.

(1) Supondo que dois visitantes V1 e V2 partam simultaneamente do ponto A pelas trajetórias I e II, respectivamente, então, ao chegarem no ponto B, o módulo da velocidade do visitante V1 será maior que o da velocidade do visitante V2.

(2) Na figura, os triângulos OAC e BCP são semelhantes.

(3) Partindo do ponto A pela trajetória I, um visitante leva 2 s para chegar ao ponto B.

(4) Partindo do ponto A, caso seguisse a trajetória III, um visitante levaria mais tempo para percorrer o trecho entre os pontos A e C que para percorrer o trecho entre os pontos A e B, seguindo a trajetória I.

Texto IV – questões 35 e 36
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Um brinquedo muito procurado pelos visitantes do parque, que guarda uma certa semelhança com o escorregador selvagem, é o toboágua irado, que consiste também em um escorregador no qual o visitante parte do ponto A com velocidade inicial nula e escorrega sobre uma bóia por uma rampa reta, até o ponto B, onde ele encontra uma piscina de água corrente, de velocidade constante 
[image: image6.wmf]n

, permanecendo na superfície da água sem afundar. Na piscina, o visitante é levado sobre a bóia pela correnteza das águas com velocidade 
[image: image7.wmf]n

, em linha reta, até o ponto C. As dimensões do toboágua irado estão mostradas na figura acima, sendo o ângulo ( ajustado de acordo com a solicitação do visitante, para emoções mais fortes.

O tempo total, em milissegundos — ms —, que o visitante leva para percorrer o trajeto de A a C é dado pela fórmula:
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, em que g é a aceleração da gravidade, considerada igual a 10 m/s2, v é o módulo de 
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e o ângulo ( é dado em graus. Suponha que a densidade da água seja de 1.000 kg/m3 e que a massa do sistema visitante-bóia seja de 100 kg.

QUESTÃO 35

Considerando o texto IV, julgue os itens que se seguem.

(1) Na situação descrita, ao cair na água, parte da energia mecânica do sistema visitante-bóia é dissipada e transformada em outro tipo de energia.

(2) Supondo que o sistema visitante-bóia esteja descendo a rampa com ( = 30º, então todas as forças que atuam sobre esse sistema estão corretamente ilustradas no diagrama abaixo.
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(3) Supondo as condições da hidrostática, para que o sistema visitante-bóia flutue, é necessário que parte dele seja composto de material com densidade menor que a da água.

(4) Supondo as condições da hidrostática, para que o sistema visitante-bóia flutue, o seu volume imerso na água deve ser menor que 0,12 m3.

QUESTÃO 36

Com base nas informações do texto IV, escolha apenas uma das opções a seguir e faça o que se pede, desconsiderando, para a marcação na folha de respostas, a parte fracionária do resultado final obtido, após efetuar todos os cálculos solicitados.

(a) Calcule 
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(b) Para ( = 16 m/s, o gráfico de t(() é dado pela figura abaixo.
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Para ( entre 0º e 45º, esse gráfico pode ser aproximado pelo gráfico da função 
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. Com essa aproximação, calcule o tempo mínimo, em ms, que um visitante poderá levar para percorrer o trajeto de A a C no toboágua irado. Divida o valor encontrado por 100. (valor = 1,0 ponto)

QUESTÃO 37
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A figura ao lado ilustra um alvo encontrado no salão de jogos do DivertPAS, onde os visitantes podem brincar de lançamento de dardos. O objetivo desse jogo é marcar a maior soma possível de pontos em um determinado número de tentativas. Na figura, os raios rk, para k = 1, ..., 5, das circunferências concêntricas mostradas estão em progressão aritmética de razão igual a r1 > 0. Definindo S1 como sendo a área da circunferência de raio r1 e Sk, para k = 2, ..., 5, a área da coroa circular delimitada pelas circunferências de raios 
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 e rk, julgue os itens a seguir.

(1) Para k = 2, ..., 5, 
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(2) Pelas condições estabelecidas, os perímetros das circunferências de raio rk estão em progressão aritmética.

(3) Os valores Sk, para k = 2, ..., 5, estão em progressão geométrica.

(4) No alvo ilustrado, a soma das áreas brancas é igual à metade da soma das áreas escuras.

QUESTÃO 38

Seres vestidos de uniforme, que carregam mochilas cheias de cadernos, dificilmente trocam um gorduroso cheeseburger por um sanduíche natural, ou uma coxinha de galinha por uma fruta. O copo de refrigerante, então, não deixa espaço para um suco natural. Quando se fala em suco, é apenas refresco cheio de açúcar. Mesmo o café, é cheio de açúcar. Um desses seres, acompanhado de seu pai, ao sair de uma das atrações do parque, sentiu o cheiro de comida, que lhe despertou a fome. Pai e filho deslocaram-se para a lanchonete do parque, onde pediram um refresco gelado (200 mL) e um cheeseburger para o garoto, e um café quente (200 mL) preparado na hora para o pai.

Com base no texto acima, julgue os itens seguintes.

(1) Considerando que tanto o refresco quanto o café sejam essencialmente formados por água, o refresco irá dissolver uma porção maior de açúcar que o café, quando adoçados com a mesma quantidade de açúcar.

(2) A bebida servida ao pai foi obtida a partir da separação dos componentes solúveis de uma substância composta.

(3) A mudança de cor da água quando atravessa o pó de café no coador evidencia a ocorrência de uma transformação química.

(4) Se a água utilizada para fazer o café fosse previamente adoçada, seu ponto de ebulição seria diferente do da água não-adoçada.

(5) O “cheiro de comida” mencionado no texto deve-se à difusão de compostos voláteis, sendo esse processo mais intenso nos dias quentes que nos dias frios.

QUESTÃO 39

Grandes quantidades de lixo são geradas no DivertPAS. Esse lixo é constituído de materiais cuja degradação — transformação de composto químico em outros com liberação de energia na forma de calor — pode ser muito lenta, como, por exemplo, a de alguns plásticos, que pode demorar até 100 anos. No parque, a presença de recipientes coletores identificados é uma iniciativa para separar o lixo, visando posterior reciclagem. A tabela abaixo apresenta uma convenção de cores utilizada nessa identificação.

	cor
	amarelo
	azul
	vermelho
	verde
	marrom

	tipo de lixo
	latas e outros metais
	papel e papelão
	plásticos
	vidro
	orgânico


Para a reciclagem, os seguintes procedimentos são também adotados no parque:

I- o papel e o papelão são moídos e transformados em pasta úmida, que é prensada e seca para se confeccionar caixas e cartões que podem ser comercializados;

II- o vidro é triturado em pequenos pedaços, aquecido até fundir-se e remodelado para se fabricar recipientes e enfeites;

III- os restos de comida são transformados por decompositores em adubos para os canteiros de flores do parque.

Com relação ao texto acima, julgue os itens abaixo.

(1) A reciclagem reduz a extração de recursos naturais e o acúmulo de resíduos.

(2) O processo descrito para a reciclagem dos materiais que são coletados no recipiente azul é físico, enquanto, para os coletados no recipiente verde, é químico.

(3) O processo de degradação mencionado no texto é exotérmico.

(4) Sabendo que o aço é basicamente constituído de ferro, então a separação das latas de alumínio das de aço pode ser feita por imantação.

(5) Os decompositores que atuam sobre os restos de comida só podem ser autótrofos.

QUESTÃO 40
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Uma das atrações do DivertPAS é o conjunto de salas de espelhos, nas quais o visitante pode ver sua imagem refletida de inúmeras formas divertidas: pequena, grande, magra, gorda, distorcida etc. Em uma das salas disponíveis, dois espelhos planos especiais A e B, de dimensões adequadas, são colocados formando um ângulo ( entre eles. O caso ( = 90º é ilustrado na figura I acima. Nesse caso, quando um objeto é colocado entre os dois espelhos, duas imagens desse objeto são formadas nos espelhos A e B, como indicado nessa figura pelas imagens 1 e 3. Uma outra imagem, indicada por 2, é gerada como resultado de múltiplas reflexões girando-se o objeto inicial de um ângulo de 2(, no sentido anti-horário, em torno do ponto O.

Para um ângulo ( qualquer, uma lei de formação geral pode ser utilizada para determinar todas as n imagens distintas obtidas. A figura II ilustra essa lei de formação, para o caso ( = 45º. As imagens indexadas por 1 e n, formadas nos espelhos A e B, respectivamente, são as imagens refletidas do objeto nesses espelhos. Outras imagens, indexadas por k, para k = 2, ..., n -1, são geradas por múltiplas reflexões do objeto inicial e de imagens desse objeto. Denominando-se o objeto inicial de imagem 0, para k = 2, ..., n -1, a imagem k é obtida da imagem k - 2 girando-se esta

última de um ângulo de 2(, no sentido anti-horário, em torno do ponto O.

Com base nessas informações, julgue os itens a seguir.

(1) No caso ( = 45º, a figura [image: image19.png]


ilustra a imagem 5.

(2) No caso ( = 22,5º, desconsiderando-se o objeto inicial, o número de imagens distintas obtidas desse objeto é igual a 15.

(3) Para o caso em que são formadas exatamente n = 2m imagens distintas, para m ( 2, existem, contando-se a imagem 0, exatamente 2m -1 pares de imagens que são simétricas em relação ao ponto O, tais como as imagens 3 e 7, mostradas na figura II.

Texto V – questões de 41 a 43

No DivertPAS, existe um outro brinquedo muito interessante: o trem fantástico. Esse trem passa por várias estações, nas quais alguns efeitos especiais são conseguidos com dióxido de carbono sólido — CO2(s) —, conhecido como gelo seco, cujo peso específico é igual a 1,4 g/cm3. O gelo seco se mantém estável à pressão atmosférica e à temperatura de –78,5ºC, sendo comercializado na forma de um bastão branco semelhante a um giz de quadro negro.

Uma dessas estações é fria e sombria, sendo iluminada apenas por velas de parafina que subitamente se apagam em meio a uma fumaça que invade o ambiente enquanto desaparece o gelo seco.

Para aumentar a emoção da viagem, a trajetória que o trem percorre tem curvas fechadas e um loop vertical, mostrado na figura abaixo. Nesse loop, os passageiros ficam completamente de cabeça para baixo quando o trem passa pelo ponto B, o mais alto do loop.
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QUESTÃO 41

Considerando o texto V e sabendo que 
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, julgue os itens que se seguem.

(1) O dióxido de carbono é classificado como substância porque é representado por uma fórmula e apresenta propriedades específicas.

(2) O peso específico do gelo seco é igual a 1.400 kg/dm3.

(3) Sabendo-se que o desaparecimento do gelo seco pode ser representado pela equação CO2(s) ( CO2(g), então é correto afirmar que essa mudança de forma decorre do aumento da energia cinética das partículas.

(4) Nas condições normais de temperatura e pressão, 2 g de CO2(s), após certo tempo, podem inflar um balão de aniversário até ele atingir um volume de 2 L.

QUESTÃO 42

Ainda considerando o texto V, suponha que a parafina tem a fórmula CxHy e que sua combustão completa seja representada por 
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. Suponha ainda que os átomos das moléculas dos gases dessa equação sejam representados de acordo com a tabela abaixo.
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Nessas condições, julgue os itens a seguir.

(1) Para balancear a equação mostrada, o coeficiente z deve ser igual a 
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(2) Na combustão completa de 5 mol de parafina, são formados 5x moléculas de CO2.

(3) De acordo com o modelo de Dalton, as moléculas de cada um dos gases da equação de combustão podem ser representadas pelos símbolos abaixo.
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(4) O dióxido de carbono não pode ser a causa da extinção da chama das velas na estação “fria e sombria”, porque o oxigênio presente no dióxido de carbono é capaz de alimentar a combustão.

QUESTÃO 43

Ainda com relação ao texto V e considerando a aceleração da gravidade igual a 10 m/s2, a massa do sistema trem-passageiros igual a 400 kg e desprezando todas as forças dissipativas, julgue os itens que se seguem.

(1) Ao fazer o loop vertical, a energia mecânica, o momento linear e o momento angular do sistema trem-passageiros são conservados.

(2) Suponha que o sistema trem-passageiros faça, no plano horizontal, uma curva circular de raio igual a 10 m. Se o módulo da velocidade for constante e igual a 1 m/s, então, nessa curva, o módulo da aceleração centrípeta do trem será igual a 0,1 m/s2.

(3) Supondo que não haja propulsão nem mecanismos que prendam o trem aos trilhos, o menor módulo de velocidade para o qual o trem passa pelo ponto B sem cair é igual a 10 m/s.

(4) Supondo que ao fazer o loop, no ponto B, o sistema trem-passageiros tenha o módulo da velocidade igual a 20 m/s, então, nesse ponto, a

intensidade da força normal que os trilhos exercem no sistema trempassageiros

será igual a 12.000 N.

QUESTÃO 44

Como os parques de diversões são freqüentados por muitos casais de namorados, os organizadores do DivertPAS idealizaram uma campanha de educação sexual. Um dos pontos da campanha alerta que as primeiras experiências sexuais podem não acontecer da forma esperada. A colocação da camisinha torna-se um elemento a mais em um processo que por si já é muito difícil para o ansioso jovem iniciante.

A respeito da temática tratada no texto acima, julgue os itens subseqüentes.

(1) O uso da camisinha interfere no ciclo hormonal dos adolescentes.

(2) O uso da camisinha evita diversas doenças sexualmente transmissíveis.

(3) Diferentemente das adultas, as mulheres no início da adolescência têm uma maior chance de ter os seus filhos por parto normal.

(4) Não havendo relações sexuais durante o período fértil, o óvulo não será fecundado.

(5) Na mulher, a ovulação é periódica e ocorre durante toda a sua vida.

QUESTÃO 44
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O gráfico acima apresenta dados referentes à idade média em que um adolescente brasileiro inicia sua vida sexual. Com o auxílio desse gráfico, julgue os itens seguintes.

(1) No período mostrado no gráfico, em média, os meninos iniciaram sua vida sexual mais cedo que as meninas.

(2) Em trinta anos, a idade média da primeira relação sexual das meninas caiu cinco anos.

(3) Os dados do gráfico permitem concluir que, de 1971 a 1980, nenhum adolescente iniciou a sua vida sexual aos 14 anos de idade.

(4) Na espécie humana, o sexo não é apenas uma questão biológica; envolve, também, aspectos sociais e psicológicos.

GABARITO OFICIAL
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