NIVEL D: 2° ANO
ENSINO MEDIO

OLIMPIADA NACIONAL DE CIENCIAS Fase 2 - 2021

A - O exame possui 10 questdes analitico expositivas e vale 100 pontos.

B - A resposta de cada questao deve ocupar apenas o espaco destinado a mesma na folha de
resposta.

C - Para cada questao devera ser utilizada uma folha de resposta. Utilize o verso se precisar.

D - Para resolugao é permitido o uso apenas de lapis, borracha, caneta e régua.

E - Nao é permitido o uso de calculadoras ou celulares.

F - A sua identificagao é feita apenas na folha de respostas.

01. Leia o documento a seguir e depois responda ao que se pede:
PREAMBULO

Maes, filhas, irmas, mulheres representantes da nagao reivindicam constituir-se em uma assembleia
nacional. Considerando que a ignorancia, o0 menosprezo e a ofensa aos direitos da mulher sdo as
Unicas causas das desgragas publicas e da corrupgdo no governo, resolvem expor em uma
declaracao solene, os direitos naturais, inalienaveis e sagrados da mulher.

Art. 1° A mulher nasce livre e tem os mesmos direitos do homem. As distingdes sociais s6 podem
ser baseadas no interesse comum.

Art. 2° O objeto de toda associagao politica € a conservagao dos direitos imprescritiveis da mulher
e do homem. Esses direitos s&o a liberdade, a propriedade, a seguranga e, sobretudo, a resisténcia
a opressao.

Art. 3° O principio de toda soberania reside essencialmente na nagéo, que € a unidao da mulher e
do homem: nenhum organismo, nenhum individuo, pode exercer autoridade que nao provenha
expressamente deles. [...]

Art. 6° A lei deve ser a expressao da vontade geral. Todas as cidadas e cidadaos devem concorrer
pessoalmente ou com seus representantes para sua formagéao; ela deve ser igual para todos. [...]

Art. 11 A livre comunicacdo de pensamentos e de opinides € um dos direitos mais preciosos da
mulher, ja que essa liberdade assegura a legitimidade dos pais em relagéo aos filhos [...].

FORMULARIO PARA UM CONTRATO SOCIAL ENTRE HOMEM e MULHER

Nos, e movidos por nosso proprio desejo, unimo-nos por toda nossa vida e
pela duracao de nossas inclinagdes mutuas sob as seguintes condi¢des: Pretendemos e queremos
fazer nossa uma propriedade comum saudavel, [...] € nés impomos a ndés mesmos a obrigagéo de
subscrever a lei que pune qualquer rejeicdo de filhos do seu préprio sangue (recusando o
reconhecimento do filho ilegitimo). Da mesma forma nds nos obrigamos, em caso de separagéo, a
dividir nossa fortuna, igualmente, e de separar a porgéo que a lei designa para nossos filhos. Em
caso de unido perfeita, aquele que morrer primeiro deixa metade de sua propriedade em favor dos
filhos; e se nao tiver filhos, o sobrevivente herdara, por direito [...].

Fonte: Olympe de Gouges. Declaragdo dos direitos da mulher e da cidada. 1791. Disponivel em:
http://www.direitoshumanos.usp.br/index.php/Documentos-anteriores-%C3%A0-cria%C3%A7 % C3%A30-da-Sociedade-
das-Na%C3%A7%C3%B5es-at%C3%A9-1919/declaracao-dos-direitos-da-mulher-e-da-cidada-1791.html




a) Qual era a necessidade de elaborar uma Declaragao dos Direitos da Mulher e da Cidada? E por
qgue o documento pode ser considerado iluminista?

b) Como a ideia de “contrato social entre homem e mulher” impacta o casamento?



02. Observe as imagens abaixo e responda ao que se pede:
Jacque-Louis David. Bonaparte atravessando o Grande Sao Bernardo, 1802

Fonte: http://warburg.chaa-
unicamp.com.br/img/obras/jacques louis david - bonaparte franchissant le grand saint-bernard, 20 mai 1800x.jpg

Eugene Delacroix. A liberdade guiando o povo. 1830.

Fonte:

ttp://warburg.chaa-unicamp.com.br/img/obras/1543 original.jpg

a) Quem sao e como estdo representados os personagens das obras?
b) Explique como a arte dialoga com politica, relacionando as pinturas aos seus contextos de
producao.



03. No interior de um recipiente, um punhado de gas estava sendo contido por um émbolo de massa
desprezivel, ou seja, a pressado do gas se igualava a pressao atmosférica. Uma fogueira foi acesa
e passou a transmitir um fluxo de calor constante para o gas. Consequentemente, a pressao € o
volume do gas se comportaram conforme o grafico abaixo, que esta sincronizado com a animagao.
Em 10 min, o gas absorveu 120 kJ de calor, momento que o émbolo comegou a subir, levantando
a extremidade de uma barra de 200 kg que tinha um saco preso exatamente no meio dela. O émbolo
possuia uma area de 0,5 m? e deslizou pelas paredes do recipiente sem atrito significativo, em
movimento uniforme.

Pressio

I I Volume

Fonte: Equipe da ONC.

Dados: aceleragao da gravidade = 10 m/s?
pressao atmosférica = 100 kPa

. ~ 5
calor molar a pressao constante = 3= calor molar a volume constante

a) Se o volume do gas cresceu 0,4 m*® durante os dez primeiros minutos de movimento do émbolo,
qual o valor da presséo do gas durante a transformagao isobarica
b) Qual a massa do saco?



04. Em uma partida de futebol, um jogador fez o seguinte gol de cabega: ele observou o langamento
da bola pelo goleiro adversario para fora da “pequena area” (regido do campo de futebol em que
ficam as traves), notou a aproximacao da bola e saltou em dire¢do a ela, adquirindo uma pequena
velocidade de 10 cm/s. A bola estava a 36 km/h quando colidiu com a cabega do jogador. A colisdo
foi quase perfeitamente elastica e fez com que a velocidade da bola invertesse o seu sentido,
mantendo a dire¢cao e o médulo. O goleiro ndo esperava o retorno da bola e ndo conseguiu impedir
o gol.

Sabendo que a colisao entre o jogador e a bola foi unidimensional e que o coeficiente de restituicao
mediu 100/101, responda as perguntas a seguir.
Dados: massa da bola =400 g

massa do jogador = 80 kg

a) Qual o valor da velocidade da bola imediatamente apds a cabegcada?
b) Qual a quantidade de calor produzido por causa da colisdo?



05. Os sapos-cururus (Bufo marinus), como outros anfibios, apresentam toxinas em sua pele que
podem matar ou provocar doengas em seus predadores. Em 1935, estes sapos foram introduzidos
na Australia como controle biolégico do besouro-da-cana que devastava os canaviais, porém,
acabou afetando outras espécies como as serpentes-negras (Pseudechis porphyriacus) que se
alimentam de anfibios, e acabavam morrendo ao ingerir estes animais. Setenta anos depois, os
pesquisadores concluiram que as populagdes de serpentes que coexistiram por mais tempo com
estes sapos apresentavam menor suscetibilidade as suas toxinas. Para isso, coletaram serpentes-
negras de diferentes regides que viviam com os sapos-cururus entre 5 a 60 anos. As serpentes
ingeriram uma dose nao letal das toxinas coletadas da pele destes anfibios e foram colocadas em
uma piscina para o registro da velocidade de natagcao destes répteis, como mostrado no grafico a

seqguir:
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Fonte: “A Economia da Natureza” - Ricklefs, Robert - 72 edi¢éo, pag. 336 (Adaptado).

a) Em relagao a pele, os répteis, como as serpentes, apresentam adaptagdes para viverem no meio
terrestre, que sao ausentes em anfibios. Cite duas dessas adaptag¢des que favoreceram a conquista
definitiva do meio terrestre. As serpentes mais velozes sdo aquelas com maior ou menor tempo em
contato com os anfibios venenosos?

b) Como pode ser explicada, segundo o evolucionismo biolégico, a menor suscetibilidade as toxinas
do sapo-cururu pelas serpentes-negras que coexistiram por mais tempo com estes animais? Como
denominamos quando duas espécies, como as destacadas, afetam a evolugdo uma da outra
reciprocamente?



06. Pesquisadores utilizaram tomografias computadorizadas de fosseis e investigaram modelos
tridimensionais dos canais semicirculares que formam o labirinto de répteis extintos e viventes,
focando o grupo Archosauria.
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Fonte: Deep evolutionary diversification of semicircular canals in archosaurs - Mario Bronzati, Mario and Benson, Roger
B.J. - Current Biology (Adaptado).

Verificaram que os Pterosauria, répteis voadores extintos, apresentavam canais semicirculares
menores do que outros Archosauria ndo voadores. Assim, concluiram que a presenga dos grandes
canais semicirculares em aves viventes ndo é uma adaptagado ao voo, mas que o tamanho e forma
destas estruturas sdo devidos ao formato do cranio. Essas estruturas sao relacionadas a maior
capacidade visual que auxiliam a manter objetos nitidos no seu campo de visdo, também, gera
maior controle do equilibrio durante a locomog¢do agil dos animais, principalmente. A grande
variagcao nos tamanhos dos canais semicirculares nos mais antigos Archosauria indica uma grande
diversificagdo na capacidade de exploragcao dos ambientes, o que ajuda a entender o do dominio
deste grupo durante a Era Mesozoica.

a) O que séo fosseis e por que sdo fundamentais para o estudo dos processos evolutivos? Em que
6rgao estdo localizados os canais semicirculares que formam o labirinto dos vertebrados
representados.

b) Considerando o cladograma apresentado, pode-se dizer que o grupo Archosauria € mono, poli
ou parafilético? Justifique a sua resposta. Que tipo de evolugéo permitiu a formagao dos grupos das
aves e dos Crocodylia?



07. Um Remanescente de supernova (SNR, sigla em inglés) € um involucro de gas, composto com
os restos mortais de uma estrela que foi destruida por uma violenta explosao de supernova,
marcando a morte desta. Esta violenta exploséo gera uma onda de choque e ejeta o material estelar
da antiga estrela que se afasta a grande velocidade do nucleo estelar. Um exemplo disso é o
Remanescente da Supernova SN 1006, na constelacéo da Lebre, visto na imagem a seguir.

Fonte: NASA, ESA, Zolt Levay (STScl).
Considere um Remanescente de forma esférica, com um didmetro angular de © = 360" (segundos
de arco), a uma distancia de D = 5,0 kpc (quiloparsec) da Terra.

a) Estime o diametro real L, em parsecs e km, do Remanescente de supernova.

b) Sabendo que a velocidade de expansao dos gases do Remanescente permaneceu constante e
igual a v = 2.500 km/s, estime quantos anos se passaram depois que a supernova explodiu.

Dados:1 parsec = 3,0 x 10'® m; tan(0,05°) = 0,001; tan(0,1°) = 0,002; tan(0,2°) = 0,003;
1ano=3,0x10"s



08. Uma Ressonancia Orbital pode ser definida como uma relagdo de numeros inteiros entre os
periodos orbitais dos corpos celestes que orbitam um mesmo astro. Este fendmeno foi estudado
pelo matematico, astrbnomo e fisico francés Simon Laplace (1749-1827) quando este observava
Jupiter e suas luas: lo, Ganimedes e Europa.

A figura a seguir, fora de escala, traz a relacdo de ressonancia entre os satélites de Jupiter: lo da
uma volta ao redor do planeta em metade do tempo, que Europa demora para executar esse
movimento, ou seja, eles estdo em uma ressonancia 2:1. Por sua vez Europa tem também uma
ressonancia 2:1 em relagdo ao proximo satélite que é Ganimedes.

* Ganimedes 4:1
Europa 2:1

. lo 1:1

® Jupiter

o

Fonte: PARIS OBSERVATORY/CNRS.

Considere um sistema extrassolar com dois exoplanetas em ressonancia orbital. Sabe-se que a
cada trés orbitas do exoplaneta 1, o exoplaneta 2 realiza exatamente duas 6rbitas.

a) Se o periodo orbital do primeiro for de 18 anos, qual é o periodo orbital do segundo?
b) Se a estrela extrassolar tiver a mesma massa do Sol, qual é a distancia média do exoplaneta
2, em unidades astrondmicas, até a sua estrela?



09. O estudo das mudangas de fase de agregagado da matéria (estados fisicos) pode ser realizado
analisando o chamado diagrama de fases. Este diagrama, que é especifico de cada substancia,
corresponde a um grafico de pressao versus temperatura, em que sdo mostradas as regides de
cada fase separadas por linhas de equilibrio. A figura a seguir mostra o diagrama de fases da agua,
onde sao observadas as regides dos estados, sdlido, liquido e gasoso, bem como trés mudangas
de fase (A — B; C — D; E — F), entre outros detalhes.
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Fonte: Equipe ONC.

A respeito do diagrama de fases mostrado e com base nos seus conhecimentos, responda:

a) Quais os nomes das trés mudancas de fase mostradas no grafico?

b) Com base na reta que divide a regido do solido e do liquido no diagrama de fases da agua,
explique como é possivel “escorregar” no gelo utilizando patins com lamina.

c) Se a pressao indicada no grafico por P possuir o valor de 1 atm, quais os valores, em graus
celsius (°C) das temperaturas indicadas por Te e T¢?

d) O ponto de coordenadas (Pc,Tc) € o ponto critico e corresponde a condigdo de pressao e
temperatura maximas na qual podemos ter o equilibrio entre o liquido e o vapor. Como se chama a
matéria acima do ponto critico?

e) Utilizando a equacgao dos gases ideais calcule o volume critico de um mol de agua, sabendo que
P. =218 atme T. = 374 °C.

Dados: constante universal dos gases ideais, R = 0,082 atm.L.mol"".K""



10. Em 1913, o cientista dinamarqués Niels Bohr (1865 - 1962) publicou o seu modelo atémico,
descrevendo como transicdes eletrdnicas entre os niveis de energia quantizados originavam as
linhas observadas nos espectros atdmicos. O modelo foi bem sucedido na aplicacdo em sistemas
com apenas um elétron (sistemas hidrogendides). A figura a seguir esboga a relagéo entre as
energias dos niveis eletrénicos num sistema hidrogenoide, como por exemplo, 1H, 2He", sLi?*, 4Be®*,
entre outros.

n=1

Fonte: Equipe ONC.

O valor de energia em cada nivel é dado pela equacgéo:

—-13,622

n2
onde a energia E, é dada em elétrons-volt (eV), n € o niumero quéntico principal referente ao nivel
e Z é o numero atdmico. Segundo o modelo de Bohr, quando um elétron absorve radiagao, ele salta

para uma orbita mais externa, e ao retornar para uma 6rbita mais interna, ele emite energia na forma
de luz, obedecendo a equacéo:

n

hc

onde AE é a diferenca de energia entre os niveis envolvidos, h é constante de Planck = 6,63x10-34
J.s; ¢ é a velocidade da luz = 3x108 m/s e 4 é o comprimento de onda da luz emitida.

Com base no exposto acima e a partir dos seus conhecimentos, responda:

a) Dentre as transi¢gdes dos niveis n =5 paran =4 e n =4 para n = 3, qual emite um féton com
maior comprimento de onda? Justifique.

b) Um atomo de hidrogénio e um ion sLi?* emitem fétons com comprimentos de onda, 44 e A,
respectivamente, ambos decorrentes de transi¢cdes entre os mesmos niveis de energia. Determine
a razao AulAv.

¢) Um elétron num sistema hidrogendide absorve energia e sofre transicdo do nivel n = 2 para o
nivel n = 6. Se o valor da energia absorvida for de 12,09 eV, qual é o sistema hidrogendide, dentre
aqueles exemplificados no texto acima?

d) Um atomo desconhecido possui x elétrons e passa por um processo onde sofre (x - 1) ionizagées.
O ultimo elétron é entdo “arrancado” deste atomo, no estado fundamental, gastando-se uma
energia de 8500 eV. Qual a familia e o periodo do dtomo desconhecido, na tabela periddica?



