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Instrucoes:

* A prova ¢ individual, sem consulta, e ¢ permitido o uso de calculadores simples.

 E vedado o uso de processadores eletronicos como celulares, tablets e similares.

* Duracao ¢ de 3 horas

* Dentre as 25 questoes, o candidato devera escolher e responder 16 questoes. Estas 16
questoes valerao 10 pontos e devem estar assinaladas com as respectivas respostas na
tabela abaixo. Caso haja mais de 16 questdes respondidas, serdo consideradas as 16
primeiras.

1| 2] 3| 4] 5] 6] 7| 8] 9[10]11]12|13]14[15]|16|17]18|19|20]21|22|23|24|25

Foérmulas que podem ser uteis:
* Transformada de Laplace unilateral de x(t): L{x(t)} = X(s) = foof x(t)e stdt

* Seja 1(t) a fungio degrau unitério => L{1(t)} =
. —at =L
L{e™™1(0)} = s+a s

° L{COS(Wot) . 1(t)} = s24

2
wo

Respostas:
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Parte a: 7 questoes de matematica elementar

1. Uma funcdo f satisfaz a identidade f(bx)=b.f(x) para todos os nimeros reais b e x.
Sabendo que f(4)=2, resolva a equacdo g(x)= 8, na qual g(x)= f(x-1)+1

a) 0

b) 80

c) -3

d) 15

e) Nenhuma das anteriores

2. Supondo que um atleta, enquanto corre, balanca cada um de seus bracos
ritmicamente (para frente e para tras) segundo a equacdo y = f(t) = gsen(gn(t —

%)), onde y é o angulo compreendido entre a posicdo do brago e o eixo vertical

(—g <y< g) e t é o tempo medido em segundo, t > 0. Com base nessa equagao,
determine quantas oscilagdes completas (para frente e para tras) o atleta faz com o
braco em 6 segundos .

a) 6

b) 10

c) 8

d) 15

e) Nenhuma das anteriores

x—1 x—1 x-—1
3. Considere amatrizA =[x — 1 1 2 |. Encontre o conjunto solucao da

x—1 1 -2

equagao det(A)=0.

a) {12}

b) { 0; 2}

{14}

d) { 2; 4}

e) Nenhuma das anteriores

4. A condigdo para que as constantes reais a € b tornem incompativel o sistema linear
x+y+3z=2
x+2y+5z=1 ¢
2x+2y+az=>»
a)a—b+2
b) a+b=10
c) 4a-6b=0
a 3
D5,=3
e) Nenhuma das anteriores

5. Uma lapiseira, trés cadernos € uma caneta custam, juntos, 33 reais. Duas lapiseiras, sete
cadernos e duas canetas, juntos 76 reais. O custo de uma lapiseira, um caderno € uma
caneta, juntos, em reais, €:

a) 11
b) 12
c) 13
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d) 17
e) Nenhuma das anteriores

- X1 + 2x2 =2
6. Considere o sistema linear | 2x;, — x, = 2 , que ndo tem solu¢do compativel com as 3
X1 +x, =2

equagdes. Para determinar uma solugdo aproximada de um sistema linear A.x=b
impossivel, utiliza-se 0 método dos quadrados minimos, que consiste em resolver o
sistema AT Ax = ATb. O simbolo T em A7 significa a transposta de A. Usando esse
método, encontre uma solu¢do aproximada para o sistema dado acima.

a) {1;2}

b) {0; 2}

c) {4/3;4/3}

d) {3/4;4/3}

e) Nenhuma das anteriores

7. A equagdo da reta que passa pelo centro da circunferéncia x? + y2 — x — 4y + z =0e¢

perpendicular a reta x=k (k ¢ um niimero real) ¢é:
a) y=2

b) x+y=2

c) x=2

d) y=1/2

e) Nenhuma das anteriores

Parte b: 9 questdes de biologia

8. Qual das seguintes afirmacdes ¢ verdadeira para ambos pinocitose e fagocitose?
a) Envolvem o recrutamento de filamentos de actina
b) Ocorrem de forma espontanea e nao seletiva
c¢) As vesiculas endocitéticas se fusionam com os ribossomos que liberam hidrolases no
interior das vesiculas
d) Sao somente observadas no macréfagos e neutrofilos
e) Nao necessitam de ATP

9. O acoplamento excitagao-contragao no musculo esquelético envolve todos os eventos
seguintes, exceto um. Qual?
a) Hidrolise de ATP
b) Ligagdo de Ca™" a calmodulina
¢) Alteragao na conformagao do receptor diidropiridinico
d) Despolarizagao do tubulo transverso (tubulo T) da membrana
e) Aumento na condutancia do Na+ no sarcolema

10. Em um musculo normal, saudavel, o que ocorre como resultado da propagacao do
potencial de agdo para a membrana do terminal de um neurénio motor?
a) Abertura dos canais de Ca™" dependentes de voltagem na membrana pré-sinaptica
b) A despolarizagdo da membrana do tibulo T ocorre em seguida
¢) Sempre resulta em contragdo muscular
d) Aumento na concentragdo intracelular de Ca”™ no terminal do neurénio motor
e) Todas as opgdes anteriores estao corretas
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11. Uma ampla variedade de neurotransmissores foi identificada nos corpos celulares e
terminacoes sindpticas aferentes dos nucleos da base. A deficiéncia de qual dos seguintes
neurotransmissores se associa tipicamente a doenca de Parkinson?

a) Noradrenalina
b) Dopamina

¢) Serotonina

d) GABA

e) Substancia P

12. Em um adulto em repouso, qual ¢ o valor caracteristico da fracdo de eje¢ao do ventriculo?
a) 20%
b) 30%
c) 40%
d) 60%
e) 80%
13. O ECG de um homem de 60 anos de idade mostra um intervalo R-R de 0,55 s. Qual das
seguintes opgdes explica melhor sua condi¢ao?
a) Ele apresenta febre
b) Ele apresenta frequéncia cardiaca normal
c¢) Ele apresenta excesso de estimulagdo parassimpatica do nd S-A
d) Ele ¢ um atleta praticante em repouso
e) Ele apresenta hiperpolarizacdo do n6 S-A

14. Um homem inspira 1000 mL de um espirdmetro. As pressdes intrapleurais eram de -4 cm
H,O antes da inspiragdo e de -12 cm H,O ao final da inspiragdo. Qual ¢ a complacéncia
pulmonar?

a) 50 mL/cm H,O

b) 100 mL/cm H,O
¢) 125 mL/cm H,O
d) 150 mL/cm H,0O
e) 250 mL/cm H,O

15. Um paciente tem um espago morto de 150 mL, capacidade residual funcional de 3 L,
volume corrente de 650 mL, volume de reserva expiratoria de 1,5 L, capacidade
pulmonar total de 8 L e frequéncia respiratoria de 15 incursdes respiratdrias por minuto.
Qual ¢ o volume residual?

a) 500 mL

b) 1000 mL
¢) 1500 mL
d) 2500 mL
e) 6500 mL

16. Qual dos seguintes eventos estd associado a primeira bulha cardiaca?
a) Fechamento da valva adrtica
b) Periodo de enchimento rapido dos ventriculos durante a diastole
¢) Inicio da diéstole
d) Abertura das valvas A-V
e) Fechamento das valvas A-V
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Parte c: 9 questoes de eletricidade

17. Considere o modelo da membrana neuronal no repouso, ilustrado na figura 1. Sabe-
se que na membrana neuronal ha uma bomba eletrogénica que for¢a a relacao entre
as correntes de fons sodio e potassio: Ina=-1,5.Ix. Além disso, a auséncia de bombas
de fon cloreto resulta em corrente nula de ion cloreto, ou seja, Ic;=0. Qual é a relacao
entre o potencial de repouso (Vr) e o potencial de equilibrio do fon cloreto (Eci) ?

a) Vg = E¢i;

I
b) VR = ENa; L ‘ Meio externo
¢) Vg = Eg;
d) VR = ECl/Z; l Ina l Ik l la
e) Nenhuma das anteriores
8Na 8k ga
Ve | == Ewa — K ~ &
¥
I L Meio interno

Figura 1. Modelo de membrana

18. Considere novamente o esquema da figura 1. Qual a expressao analitica do potencial
de repouso (Vr) em fun¢do das condutancias (gna, gk) e dos potenciais de equilibrio
(Ena ,Ek) dos ions sddio e potassio.

a) Vg = Eng;
1,59kExk+9dna-E
b) VR — KEK Na-ENa
1,5gk+9gNa
Eg+ .E
C) VR =gK KtY9Na-ENa
Ikt9Na
20kEk+9Na-E
d) VR — KEK Na-ENa
IktdNa

¢) Nenhuma das anteriores

19. Uma pilha comercial fornece uma corrente de 5 mA durante 20 horas. Durante esse
tempo a tensdo nos terminais da pilha varia entre 1,5 e 1,0 V linearmente. A
energia total fornecida pela pilha durante essas 20 horas (em]) é:

a) 100

b) 220
c) 300
d) 450
e) Nenhuma das anteriores

20. Considere o circuito da figura 2, em que a chave S estava fechada ha muito tempo, curto-
circuitando a resisténcia de 8 ohms. Qual a tensdo no capacitor antes de abrir a chave,
supondo que a chave S ¢ aberta em t=0? (Unidades SI: t em s; v, em V)
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a) v.(07) =2 o
b) v.(07) = w
¢)v.(07) = 20
d) UC(O ) — 8 0,5 F==
e) Nenhuma das anteriores 12V ‘VC
cc() S 8Q
4

Figura 2. Esquema de circuito

21. Considere novamente o circuito da figura 2, em que a chave S estava fechada ha muito
tempo, curto-circuitando a resisténcia de 8 ohms. Qual a tensao no capacitor para t>0,
supondo que a chave S ¢ aberta em t=0? (Unidades SI: t em s; v, em V)

a) v.(t) =2

b) v.(t) = 10 — 4.e712¢

)v.(t)=7—e 1t

d)v.(t) =8—2.e733¢

¢) Nenhuma das anteriores

22. A transformada de Laplace da resposta de um sistema a uma excitacao u(t), na qual u(t) ¢
2s+1

53+352+5s
diferencial relacionando resposta v(t) e excitagao u(t)?

) dd’f) +328 4 5p(r) = 228 4 u(p);
b) dd’f) + 588 4 30 = Su(t)

0328 4 59 (t) =228 (),
d) dd’f) +320 5v(t) =2 +u(t);
e) Nenhuma das anteriores

degrau unitario, e condi¢des iniciais nulas, ¢ Y(s) = . Qual a equagdo

dv(t)

Y =~ 2 Determine a sua resposta
U(s) s+3

y(t) com excitagdo nula, mas com condigdo inicial y(0~) =5

a) y(t) =5

b) y(t) = 2e73t

c) y(t) = cos(3t);

d) y(t) = 5e73¢

¢) Nenhuma das anteriores

23. A fun¢do de transferéncia de um sistema € G(s) =

Yo _ 2
U(s) s+3 °
Determine a sua resposta y(t) em regime permanente a uma excitagdo u(t) = 5cos (3t)

a) y(t) = cos(3t);

b) y(t) = 2,357 cos (3t — %) ;
c) y(t) = 2e73t

d) y(t) = 4cos (3t — g),

¢) Nenhuma das anteriores

24. Considere novamente que a fungdo de transferéncia de um sistema é G(s) =
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25. Considere o circuito elétrico da figura 3, com um gerador de fungdes cuja resisténcia
interna é de Ro=50 () representada na figura. Os valores de indutancia, resisténcia e

capacitancia sdo respectivamente L, R e C em unidades SI, com condi¢des iniciais

nulas. Obtenha a saida em funcio de e(t) no dominio de Laplace, ou seja, H(s) = %

s?RLC
S2RLC+S(L+RyRC)+(R+Ry)
s2RLC+sL
S2RLC+s(L+RoRC)+(R+Ry)

2
C) H(S) — S“RLC+R

% "
S2RLC+S(L+RyRC)+(R+Ry)
2
d) H(S) — S“RLC+SL+R UT o(t) 5 c

a) H(s) =
v(t)

b) H(s) =

S2RLC+s(L+RoRC)+(R+Ry)
¢) Nenhuma das anteriores

Figura 3. Circuito elétrico

EPUSP/PPGEE - Area: Eng. Biomédica / lo. Periodo de 2016 7



