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REGRAS DA PROVA 

1. NÃO é permitido o uso de qualquer outro material, exceto uma garrafa de água, 

remédios pessoais ou equipamentos médicos aprovados. 

2. Sente-se no lugar designado para você. 

3. Verifique os materiais fornecidos pela organização (caneta, calculadora e rascunho). 

4. NÃO comece a responder às questões antes do sinal de início da prova. 

5. NÃO é permitida a saída da sala durante a prova, exceto em caso de emergência. Neste 

caso, você será acompanhado por um supervisor. 

6. Se você precisar ir ao banheiro, por favor levante a mão. 

7. NÃO perturbe os outros competidores. Caso necessite de ajuda, levante a mão e espere 

a chegada de um supervisor. 

8. Dúvidas sobre as questões da prova NÃO podem ser discutidas. Você deve permanecer 

no seu lugar até o final da duração da prova, mesmo que você já a tenha terminado. 

9. Ao final da duração da prova, você ouvirá um sinal de “FIM”. NÃO escreva nada na Folha 

de Respostas após este sinal. Deixe a prova, a Folha de Respostas e os materiais 

fornecidos (caneta, calculadora e rascunho) organizados na sua mesa. NÃO deixe a sala 

antes de todas as Folhas de Respostas serem coletadas. 
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INSTRUÇÕES PARA A PROVA 

1. Após o sinal de início de prova, você terá 3 horas para completar a prova. 

2. Utilize APENAS a caneta e o lápis fornecidos pela organização. 

3. Verifique se seu nome, código e país estão na Folha de Respostas e assine-a. 

Levante a mão se você não tiver a Folha de Respostas. 

4. Leia atentamente cada questão e assinale a sua resposta fazendo um “X” (como 

indicado abaixo) na Folha de Respostas. Há apenas uma resposta correta para 

cada questão. 

Exemplo: (A) é a sua resposta. 

 

5. Caso você queira mudar sua resposta, circule a letra marcada erroneamente e 

assinale com um “X” a letra que corresponde à sua nova resposta. É permitido 

alterar a sua resposta apenas UMA vez por questão. 

Exemplo: (A) é a sua primeira resposta e (D) é a sua resposta final. 

 

6. Apenas a sua Folha de Respostas será corrigida. Antes de transcrever suas 

respostas na Folha de Respostas, use o rascunho fornecido. 

7. Regras de pontuação: 

Resposta correta: + 1 ponto 

Resposta errada:  − 0,25 ponto 

Sem resposta:  0 ponto 

8. O número total de questões é 30. Confira se seu caderno está completo (15 

páginas - página 5 – 19) logo após o sinal de início de prova. Levante a mão caso 

alguma página esteja faltando. 

9. Informações úteis para responder às questões (massas atômicas, constantes e 

fórmulas) são fornecidas na página 4. 
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INFORMAÇÕES GERAIS 

Os primeiros vinte elementos do Sistema Periódico 
com as suas massas atômicas  

H  He 

1,008  4,003 

Li Be B C N O F Ne 

6,941 9,012 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18 

Na Mg Al Si P S Cl Ar 

22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32,06 35,45 39,95 

K Ca       

39,10 40,08       

 

 

Constantes 

aceleração da gravidade:   g = 9,81 m/s2 

constante dos gases R = 8,3145 J/(mol K) 

Fórmulas 

área do círculo: A = πr2 

comprimento da circunferência: C = 2πr 

volume: V = Ah 

densidade: ρ = 
𝑚

𝑉
 

pressão: p = 
𝐹

𝐴
 

calor: Q = mcΔT 

potência: P =  
𝐸

𝑡
 

energia potencial gravitacional: Ep = mgh 

lei de Ohm: V = IR 
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Questões de Biologia 

Taxa de fluxo sanguíneo  

Em um músculo na parte superior do braço de uma pessoa, o 

sangue percorre artérias, vasos capilares e veias. A figura 

mostra a área total da seção transversal de uma dessas 

artérias (a), da veia capilar seguinte (c) e da respectiva veia 

de retorno (v). 

X = direção do fluxo sanguíneo 

Y = área total da seção transversal 

1. Qual das figuras a seguir mostra corretamente a taxa de 

fluxo (velocidade) do sangue através da mencionada artéria, vaso capilar e veia? 

 

Fermentação e Quociente Respiratório QR 

Floris investiga a conversão de glicose pelo fermento. A glicose pode ser convertida 

anaerobicamente ou aerobicamente. Considere as reações a seguir:  

 Aeróbica:  C6H12O6  +  6 O2  →  6 CO2  +  6 H2O   

Anaeróbica:  C6H12O6  →  2 C2H5OH  +  2 CO2  

Floris começa com uma solução contendo 0,50 mol de glicose e um pouco de fermento. A 

partir da medição da perda de massa, ele pode determinar a quantidade de CO2 gerado. 

Quando toda a glicose é convertida, a perda total de massa devida à geração de CO2 é  

79,2 g (= 1,8 mol CO2). Floris assume que não sobra dióxido de carbono na solução. Então, 

Floris pode calcular o Quociente Respiratório (QR) do processo.  

O Quociente Respiratório é definido como: 

𝑄𝑅 =
mols de CO2 (produzido)

mols de O2 (usado)
 

2. Qual é o Quociente Respiratório correto? 

A QR = 0,67 

B QR = 1,2 

C QR = 1,5 

D QR = 1,8 
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Concentração de glicose no sangue  

A figura mostra a circulação sanguínea em um mamífero. 

Quatro locais são indicados por A, B, C e D. 

3. Qual local apresenta a menor concentração de glicose? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sphagnum 

A distribuição da espécie de musgo denominada Sphagnum é influenciada pelo pH, mas não 

por outros fatores abióticos. 

Após um longo período de condição climática estável, Tom investiga a distribuição de 3 

diferentes espécies de Sphagnum em uma pequena ilha circundada por água salgada. Os 

resultados são mostrados abaixo.  

 

 

Três conclusões são: 

I Sphagnum squarrosum podem sobreviver apenas se pH > 4.0. 

II Há competição entre Sphagnum recurvum e Sphagnum fimbriatum. 

III Sphagnum recurvum e Sphagnum squarrosum tem habitats que se sobrepõem. 

 

4. Qual ou quais conclusões estão corretas? 

A apenas II 

B apenas I e III 

C apenas II e III 

D I, II e III 

  

= Sphagnum squarrosum 
= Sphagnum fimbriatum 
= Sphagnum recurvum 

distribuição de pH distribuição de musgo 
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Água de feno 

Mary ferveu água e grama seca em um béquer por um certo tempo e o deixou deescoberto 

por vários dias. Durante esse período, apenas bactérias heterotróficas foram encontradas 

no béquer. Depois de dez dias, ela adicionou algumas gotas de água de um fosso e cobriu 

com uma tampa. A água do fosso continha apenas organismos unicelulares heterotróficos, 

porém sem bactérias nem fungos. Mary determinou regularmente o tamanho da população 

das diferentes espécies presentes no béquer ao longo de 3 meses. Ao todo, foram 

encontradas 6 espécies diferentes (p - u). O diagrama mostra o número de indivíduos por 

mL no béquer. 

 

  X = Tempo (dias); Y = número de indivíduos por mL 

 

Observando os resultados, Mary analisou duas conclusões. 

I Ao final, o número de bactérias em divisão tende a decair para zero. 

II Ao final, tende a se desenvolver um estágio clímax, que inclui bactérias e outros 

organismos unicelulares heterotróficos, em um equilíbrio natural estável. 

 

5. Qual ou quais conclusões estão corretas? 

A apenas I 

B apenas II  

C ambas I e II 

D nem I nem II 
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Identificação de Caminalcules 

Na biologia moderna, o DNA tem um papel importante na distinção entre espécies 

diferentes. No passado, isso era feito principalmente com base nas características 

externas. A figura abaixo mostra Caminalcules: criaturas que não existem, inventadas por 

Joseph Camin para demonstrar aos seus alunos como distinguir espécies e montar árvores 

filogenéticas. 

 
Os oito Caminalcules mostrados podem ser diferenciados com base em apenas 3 das 4 

características a seguintes: braços longos, corpo longo, presença de pontos na barriga e 

presença de dedos.  

 

6. Qual das seguintes 4 características NÃO é necessária? 

A braços longos  

B corpo longo  

C presença de pontos na barriga 

D presença de dedos 
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Perda de água 

Em um estudo piloto, a perda de água diária de um grupo de indivíduos é monitorada sob 

diferentes condições. Três processos são monitorados: difusão (sem suar) da água através 

da pele, ventilação pulmonar e produção de urina. 

A tabela mostra os resultados em ordem aleatória. 

 Perda de água diária média em mL/dia 

 

Exercício 

suave  

a 20 °C 

Exercício 

suave 

a 30 °C 

Exercício 

extenuante  

a 20 °C 

Processo I 350 250 650 

Processo II 50 50 50 

Processo III 1400 1300 600 

7. Quais processos correspondem à ventilação pulmonar e à produção de urina? 

 

    ventilação pulmonar produção de urina 

A processo I    processo II 

B processo I    processo III 

C processo II    processo III 

D processo III    processo I 

Alelos sensíveis à temperatura 

Algumas espécies de moscas tem alelos que são sensíveis à temperatura. Ovos fertilizados 

se desenvolvem apenas abaixo de uma temperatura específica, conforme tabela abaixo. 

Genótipo 

Temperatura 

necessária para 

desenvolvimento 

EE < 18 °C 

Ee < 20 °C 

ee < 28 °C 

Duas moscas, ambas com genótipo Ee, cruzam entre si. Seus óvos fertilizados (F1) podem 

se desenvolver a 19 °C. As moscas da geração F1 cruzam entre si aleatoriamente e os ovos 

produzidos novamente podem se desenvolver a 19 °C. 

 

8. Que fração dos ovos produzidos pelo cruzamento entre indivíduos de F1 não vai se 

desenvolver? 

A 1/9 

B 2/9 

C 4/9 

D 6/9 
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DNA e relação evolutiva 

Várias pessoas (A – E) de uma mesma cidade contraem a doença dos legionários. É 

importante identificar quantas fontes estão causando este surto e quais são estas fontes, 

de modo a evitar que a doença se espalhe. O DNA dos patógenos é extraído e os alelos de 

sete destes genes são determinados para identificar a quantidade de fontes. Então, para 

cada par de pacientes, conta-se com que frequência os alelos destes sete genes são 

diferentes, o que é conhecido como a “distância” entre os patógenos dos pacientes. Se os 

patógenos de dois pacientes são idênticos, então a distância é 0; se os patógenos têm 

alelos diferentes para todos os sete genes, a distância é 7. As distâncias para todos os 

pares de pacientes A – E são dadas abaixo na “Matriz de distâncias”. 

 

Matriz de distâncias 

P
a
c
ie

n
te

 A
 

P
a
c
ie

n
te

 B
 

P
a
c
ie

n
te

 C
 

P
a
c
ie

n
te

 D
 

P
a
c
ie

n
te

 E
  

 5 5 1 4 Paciente A 

  2 5 2 Paciente B 

   6 1 Paciente C 

    6 Paciente D 

     Paciente E 

 

Os dados da tabela podem ser utilizados para determinar a relação dos patógenos nos 

pacientes A – E um um dendrograma (topologia em árvore).  

9. Qual dos dendrogramas abaixo corresponde à matriz de distâncias? 

 

 
 

A I 

B II 

C III 

D IV 

  

I II III IV 
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Legionella 

Linhagens de Legionella (a bactéria responsável pela doença dos legionários) podem ser 

identificadas através do alelo para o gene flaA. Este gene codifica a proteína que faz parte 

do flagelo da bactéria. 

As bases 670 a 700 da fita codificante (que faz o complemento da fita padrão) do DNA de 

um alelo do gene flaA da Legionella estão representadas abaixo. As bases 197 a 199 

formam o códon de iniciação. 

 670-----------------------------------------------------------------------700  

5’ T T T C A G T A T C G G C A G C A C A A A A G C T T C T T C T 3’ 

10. Qual é a ordem correta dos aminoácidos na parte da proteína que é codificada pelo 

fragmento de DNA acima? Use a tabela abaixo, que retrata o código genético. 

Código genético padrão 

1a 

base 

(5’-fim) 

2a base 3a 

base 

(3’-fim) 

U C A G 

U UUU Phe (F) UCU Ser (S) UAU Tyr (Y) UGU Cys (C) U 

UUC UCC UAC UGC C 

UUA Leu (L) UCA UAA Stop UGA Stop A 

UUG UCG UAG Stop UGG Trp (W) G 

C CUU CCU Pro (P) CAU His (H) CGU Arg (R) U 

CUC CCC CAC CGC C 

CUA CCA CAA Gln (Q) CGA A 

CUG CCG CAG CGG G 

A AUU Ile (I) ACU Thr (T) AAU Asn (N) AGU Ser (S) U 

AUC ACC AAC AGC C 

AUA ACA AAA Lys (K) AGA Arg (R) A 

AUG Met (M) ACG AAG AGG G 

G GUU Val (V) GCU Ala (A) GAU Asp (D) GGU Gly (G) U 

GUC GCC GAC GGC C 

GUA GCA GAA Glu (E) GGA A 

GUG GCG GAG GGG G 

A Phe - Ser - Ile - Gly - Ser - Thr - Lys - Ala - Ser - Ser 
B Phe - Gln - Tyr - Trp - Gln - His - Lys - Ser - Phe - Phe 
C Ser - Val - Ser - Ala - Ala - Gln - Lys - Leu – Leu 
D Lys - Ser- Stop 
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Questões de Química 

Fotossíntese das algas 

A superfície da água pode conter matéria orgânica e inorgânica. Em muitos casos, a 

maioria da matéria orgânica é formada a partir da fotossíntese. O fitoplâncton, caso das 

algas, é um dos maiores responsáveis por esta formação. Nesta matéria orgânica, a 

proporção de átomos de carbono, nitrogênio e fósforo é: C : N : P = 106 : 16 : 1. A fórmula 

que representa esta matéria produzida durante a fotossíntese pelas algas é 

C106H263O110N16P. 

A seguinte equação incompleta resume a fotossíntese do fitoplâncton: 

_ NO3
—  +  _PO4

2—  +  _H+  +  ……  →  C106H263O110N16P  +  …… (equação 1) 

Nesta equação, todos os coeficientes não foram colocados assim como as fórmulas de 

algumas moléculas. 

11. Quais moléculas estão faltando nesta equação incompleta? 

 Na esquerda  na direita  

A CO2 H2O e O2 

B CO2 e H2O O2 

C CO2 e O2 H2O 

D O2 CO2 e H2O 

12. Qual é o coeficiente do H+ quando a equação 1 está balanceada? 

A 3 

B 16 

C 17 

D 18 

Química Verde 

A química verde é uma área da química e da engenharia química que lida com o 

desenvolvimento sustentável dos processos de produção. Dois importantes conceitos da 

química verde são a economia de átomos e o fator E. As fórmulas para cada um destes 

conceitos são: 

economia de átomos =
massa do produto desejado

massa dos materiais iniciais
× 100% 

e 

Fator E =  
massa dos materiais iniciais − massa do produto obtido

massa do produto obtido
 

13. Quais palavras devem ser colocadas em I e II na sentença abaixo? 

Um processo verde tem uma ..I.. economia de átomos e um ..II.. fator E. 

 I II 

A alta alto 

B alta baixo 

C baixa alto 

D baixa baixo   
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Determinação de oxigênio 

O teor de oxigênio dissolvido (O2) é importante para a vida subaquática. A concentração de 

oxigênio na superfície da água poluída pode diminuir perigosamente. Por este motivo, esta 

concentração é determinada regularmente.  

A concentração de oxigênio dissolvido pode ser determinada com uma titulação. Uma 

amostra de 10,00 mL da superfície da água poluída foi coletada. Ela é tratada com uma 

solução de iodeto de potássio em meio ácido que reage com o material segundo a equação 

abaixo: 

O2  +  4 H+  +  4 I—  →  2 I2  +  2 H2O 

Um excesso de iodeto de potássio em meio ácido é adicionado para que se tenha certeza 

que todo o oxigênio reagiu.  

Em seguida o iodo é titulado com uma solução 0,0100 M de tiossulfato de sódio (Na2S2O3). A 

seguinte reação ocorre: 

I2  +  2 S2O3
2—  →  2 I—  +  S4O6

2— 

Amido foi usado como indicador do ponto final da titulação. 

Um estudante fez a determinação. No final da titulação, a solução ficou incolor após a 

última gota de solução de tiossulfato de sódio, como esperado. Mesmo assim, percebeu-se 

que a concentração de oxigênio dissolvido calculada ficou mais alta que o esperado. 

14. Quais dos seguintes erros podem ser responsáveis por este resultado? 

I Depois de lavar a bureta com água destilada, ela foi imediatamente preenchida com 

a solução de tiossulfato de sódio. 

II No começo da titulação, a abertura por onde o titulante passa ao sair da bureta está 

cheia de ar e não com a solução de tiossulfato de sódio. 

A apenas I 

B apenas II 

C ambas I e II 

D nem I nem II 

O valor numérico da concentração de oxigênio dissolvido em mg por litro é dado por  

К × Vtio. 

 

Onde Vtio é o volume, em mL, de solução de tiossulfato de sódio que foi usada na titulação. 

15. Qual é o valor de К?  

A 4,00 

B 8,00 

C 16,0 

D 32,0 

  



14a IJSO 2017, Nijmegen, Holanda ‒ Prova de Múltipla Escolha ‒ 5 de dezembro de 2017 página 14 de 19 

Fertilizante a partir da urina 

Em alguns festivais abertos de rock na Holanda, a urina, que os participantes produzem, é 

coletada. Esta urina é tratada de tal forma que a ureia contida é convertida em sais de 

amônio. A partir disto o pH da solução é ajustado e, a ela, é adicionada uma solução de 

cloreto de magnésio, que resulta em um composto insolúvel chamado estruvita. A fórmula 

da estruvita é MgNH4PO4.6H2O. Desta forma, fosfato é recuperado, o que contribui para 

amenizar a diminuição das fontes naturais de fósforo. Também é obtido um fertilizante 

muito utilizado.  

O pH da solução é importante, já que o seu valor, o fosfato e o amônio estão envolvidos 

em um mesmo equilíbrio. Na Figura 1, as porcentagens de ocorrência de H3PO4, H2PO4
—, 

HPO4
2— e PO4

3— em função do pH são dadas. Na Figura 2, as porcentagens de ocorrência de 

NH4
+ e NH3 em função do pH são dadas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figura 1 Figura 2 

A reação onde a estruvita é formada, ocorre com o pH de aproximadamente 8. 

A equação química mostra as principais espécies que estão presentes na solução.  

16. Qual equação descreve a formação da estruvita com pH = 8? 

A Mg2+  +  NH3  +  7 H2O  +  PO4
3—  →  MgNH4PO4.6H2O  +  OH— 

B Mg2+  +  NH4
+  +  PO4

3—  +  6 H2O  →  MgNH4PO4.6H2O 

C Mg2+  +  NH3  +  HPO4
2—  +  6 H2O  →  MgNH4PO4.6H2O 

D Mg2+  +  NH4
+  +  HPO4

2—  +  5 H2O  +OH- →  MgNH4PO4.6H2O   

Célula de Combustível a hidrogênio 

Hidrogênio é considerado um combustível do futuro, pois não há emissão de CO2 na sua 

queima.  

Hidrogênio pode ser usado em células de combustível. 

17. Qual reação ocorre em qual eletrodo em uma célula de combustível a hidrogênio durante o 

seu uso?  

 eletrodo positivo eletrodo negativo 

A H2  →  2 H+  + 2 e— O2  +  4 H+  +  4 e—  →  2 H2O 

B H2  + 2 e—  →  2 H+ O2  +  4 H+  →  2 H2O  +  4 e— 

C O2  +  4 H+  +  4 e—  →  2 H2O H2  →  2 H+  + 2 e— 

D O2  +  4 H+  →  2 H2O  +  4 e—
 H2  + 2 e—  →  2 H+  



14a IJSO 2017, Nijmegen, Holanda ‒ Prova de Múltipla Escolha ‒ 5 de dezembro de 2017 página 15 de 19 

Eliminação de CO2 

O dióxido de carbono é um gás estufa. Durante a queima de combustíveis fósseis, grandes 

quantidades de dióxido de carbono são formadas. No intuito de prevenir a sua entrada na 

atmosfera, devemos considerar o uso da reação de reforma do gás d’água. Nesta reação, o 

dióxido de carbono reage com hidrogênio para formar monóxido de carbono e água: 

CO2(g)  +  H2(g)           CO(g)  +  H2O(g)  

A variação de entalpia da formação de CO2, CO e H2O são: 

CO2(g): ‒ 394 kJ/mol, CO(g): ‒ 111 kJ/mol e H2O(g): ‒ 242 kJ/mol. 

18. Qual é a entalpia de reação (ΔrH) da reação dada; ela é endotérmica ou exotérmica?  

 ΔrH endotérmico/exotérmico 

A ‒ 41 kJ/mol endotérmico 

B ‒ 41 kJ/mol exotérmico 

C + 41 kJ/mol endotérmico 

D + 41 kJ/mol exotérmico 

O uso da reação de reforma do gás d’água para a prevenção da emissão de dióxido de 

carbono na atmosfera tem a desvantagem da formação de monóxido de carbono que tem 

alta toxicidade. O monóxido de carbono pode ser convertido em metanol com a adição de 

hidrogênio extra. A formação de metanol a partir do monóxido de carbono e hidrogênio é 

uma reação de equilíbrio: 

CO(g)  +  2 H2(g)           CH3OH(g)  

A reação acima é exotérmica.  

19. Qual das condições favorece a formação do metanol nesta reação de equilíbrio? 

I alta pressão 

II alta temperatura 

A apenas I 

B apenas II 

C ambas I e II 

D nem I nem II 

Fertilizantes 

A qualidade da superfície da água na Holanda é influenciada pelo uso de fertilizantes na 

agricultura. Muitos deles contém nitrogênio (N). É importante reduzir o uso de fertilizante 

a um mínimo, desta forma se consegue minimizar o teor de nitrogênio na superfície da 

água.  Três fertilizantes que contem nitrogênio (N) são: (NH4)2SO4 (sulfato de amônio), 

CaCN2 (cianamida de cálcio) e CO(NH2)2 (ureia).  

20. Qual dos fertilizantes que contém nitrogênio tem a maior porcentagem em massa de N?  

A sulfato de amônio 

B cianamida de cálcio 

C ureia 

D todos os três apresentam a mesma porcentagem em massa de N 
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Questões de Física 

Chuveiro solar 

Você pode usar a potência solar para tomar um banho 

quente enquanto acampa. A bolsa de chuveiro solar (veja 

Figura 1) contém 15 kg de água a uma temperatura de 18°C. 

Em um dia ensolarado a água pode absorver energia solar a 

uma potência de 200 W.  

 

21. Quanto tempo leva para água atingir a temperatura de 

35°C? (O calor específico da água é c = 4,2·103 J/(kg K).) 

A 0,4 h 

B 0,8 h 

C 1,5 h 

D 3,0 h 

Líquido e vapor 

Ferver a água transforma 1 litro de líquido em 1000 litros de vapor a uma certa pressão.  

Considere as seguintes afirmações. 

I A densidade do vapor é 1/1000 vezes a densidade do líquido.  

II A distância média entre as moléculas na fase de vapor é 10 vezes a distância média 

das moléculas na fase de líquido. 

22. Qual das seguintes afirmações é verdadeira?  

A somente I 

B somente II 

C ambas I e II 

D nem I nem II 

Suspensão hidro pneumática 

A suspensão hidro pneumática de alguns carros é equipada com um 

bulbo com mola. Esse bulbo de metal está preenchido com nitrogênio 

gasoso. O objetivo do gás é suspender aproximadamente ¼ do peso do 

carro que está sobre a suspensão, por meio de um pistão, óleo e uma 

membrana de borracha (ver Figura 2). A área da membrana de 

borracha é de 200 cm2. As partes do carro que estão sobre a suspensão 

pesam 16 000 N. Despreze o peso do óleo e do pistão. Todo o sistema 

está em repouso. A pressão do ar exterior é de 1,0·105 Pa. 

23. Qual a pressão do nitrogênio no interior do bulbo? 

A 2,0·105 Pa 

B 3,0·105 Pa 

C 8,0·105 Pa 

D 12·105 Pa 
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 Aquecimento da parafina 

Uma quantidade de calor é fornecida por segundo para uma certa quantidade de parafina 

sólida a uma taxa constante. (ver Figura 3). 

 

 
 

O gráfico da Figura 4 mostra a dependência da temperatura (T) em função do tempo(t). 

Considere as duas seguintes afirmações a respeito da variação de temperatura da parafina.  

I O calor específico da parafina no estado líquido é menor do que o calor específico da 

parafina no estado sólido  

II Durante o derretimento, a energia potencial de interação das moléculas aumenta.  

24. Quais das afirmações são corretas? 

A somente I 

B somente II  

C ambas I e II 

D nem I nem II 

Um barquinho e uma garrafa em um rio 

Em um dia sem ventos, alguém larga uma garrafa vazia no rio Wall, a garrafa então segue 

rio abaixo. No mesmo instante e no mesmo lugar, um barco a motor navega rio acima. 

Após 10 minutos, o barco inverte o sentido de seu movimento e passa a navegar rio abaixo 

com a mesma potência anterior. Depois de um certo tempo o barco ultrapassa a garrafa. 

Neste instante a garrafa e o barco se encontram 3 km rio abaixo da posição de partida. 

25. Qual a velocidade da correnteza do rio Waal em um dia sem ventos?  

A 3 km/h 

B 9 km/h 

C 12 km/h 

D 15 km/h 

Figure 4: T - t diagram 
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Circuito Elétrico 

No circuito mostrado na Figura 5, o cursor S é deslocado 

ao longo da resistência elétrica variável R no sentido de 

X.  

26. Como varia a corrente elétrica que passa pelos resistores 

P e Q?  

 em P  em Q 

A aumenta  aumenta 

B aumenta  diminui 

C diminui            aumenta 

D diminui            diminui 

Navio cargueiro 

Um navio cargueiro navega a partir do Mar do Norte, através 

de um rio, para o porto de Rotterdam.  

27. Qual afirmação a respeito da flutuabilidade do navio (i.e. 

quão profundo o navio imerge na água), quando  navega do 

mar para o rio, é verdadeira? 

A O navio estará mais imerso na água do rio.  

B O navio estará menos imerso na água do rio. 

C O nível permanece o mesmo. 

D O nível depende das condições do tempo. 

Eletricidade armazenada 

Na Califórnia serão instalados sistemas de armazenamento para melhorar o uso e a 

produção de eletricidade por aero geradores. Quando se tem uma energia excedente, o 

aero gerador move uma catraca. A catraca cilíndrica tem diâmetro de 0,90 m, um 

comprimento de 1,5m e uma massa de 1350 kg. A máxima frequência de rotação da 

catraca cilíndrica é 20 000 revoluções por minuto. Quando o sistema de armazenamento de 

energia necessita fornecer energia elétrica, a catraca aciona um gerador. A energia 

cinética de rotação é dada por Erot = 
1

2
Iω2, sendo o momento de inércia dado por I = 

1

2
mR2 

para um cilindro, onde m é a massa da catraca cilíndrica, R é o raio da catraca cilíndrica  e  

ω  é a velocidade angular.  

28. Tendo em conta os dados fornecidos, qual a energia armazenada pela catraca cilíndrica? 

A 7,6·106 J 

B 1,5·108 J 

C 3,0·108 J 

D 1,2·109 J 

  

Figure 5: Electric circuit  
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Drone gigante 

Um drone foi usado na aterrissagem da sonda 

“Curiosity” em Marte.  

Quatro propulsores expelem combustíveis gasosos que 

mantém o drone a uma altura constante antes de 

aterrissar. Os propulsores são dispostos de forma 

inclinada. Na figura 7 você pode ver o empuxo 

exercido sobre o drone devido aos gases expelidos pelo 

propulsor A. O empuxo produzido pelo gás ejetado 

devido a cada um dos outros propulsores têm a mesma 

magnitude e operam sob o mesmo ângulo. 

Compare a força de empuxo (FEmpuxo) em A com a força 

gravitacional (Fg) do sistema inteiro. 

29. Qual afirmação é verdadeira ? 

A FEmpuxo = Fg 

B FEmpuxo = ¼Fg 

C FEmpuxo < ¼Fg 

D FEmpuxo > ¼Fg 

Propriedades da água  

Duas propriedades específicas da água são destacadas abaixo. 

Propriedade 1 

A capacidade térmica da água é grande em comparação a 

outras substâncias comuns.  

Propriedade 2  

A água se comporta diferente entre 0 °C e 4 °C comparada 

com outras substâncias.(ver figura 8)  

Considere as seguintes afirmações:  

I A propriedade 1 tem o efeito de estabilizar a temperatura média da terra.  

II A propriedade 2 faz com que a água líquida a temperatura de +4°C esteja localizada 

na parte mais profunda de uma vala, quando existe uma pequena lâmina de gelo na 

superfície da água. 

30. Quais das alternativas são verdadeiras? 

A somente  I 

B somente II 

C ambas I e II 

D nem I nem II 

 

 


