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LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES ABAIXO.

. Verifique se, além deste caderno, vocé recebeu o Caderno de Respostas, destinado a transcricdao das

respostas das questdes de multipla escolha (objetivas), das questdes discursivas e do questionario de
percepc¢do da prova.

. Confira se este caderno contém as questGes discursivas e de multipla escolha (objetivas), de formacao

geral e do componente especifico da area, e as relativas a sua percepgao da prova. As questdes estdo
assim distribuidas:

NGmero das Peso das Peso dos

Partes 5 questoes no componentes no
questoes componente calculo da nota
Formagédo Geral/Discursivas D1eD2 40% 255
Formagdo Geral/Objetivas 1a8 60% ’
Componente Especifico/Discursivas D3 aD5 15% 5%
Componente Especifico/Objetivas 9a35 85% ’
Questionario de Percep¢do da Prova l1a9 - -

. Verifique se a prova esta completa e se o seu nome esta correto no Caderno de Respostas. Caso contrario,

avise imediatamente um dos responsaveis pela aplicacdo da prova. Vocé deve assinar o Caderno de Respostas
no espaco proprio, com caneta esferografica de tinta preta.

. Observe as instrugdes sobre a marcagao das respostas das questdes de multipla escolha (apenas uma resposta

por questdo), expressas no Caderno de Respostas.

. Use caneta esferografica de tinta preta, tanto para marcar as respostas das questdes objetivas quanto para

escrever as respostas das questdes discursivas.

. Responda cada questdo discursiva em, no maximo, 15 linhas. Qualquer texto que ultrapassar o espaco

destinado a resposta sera desconsiderado.

. Ndo use calculadora; ndo se comunique com os demais estudantes nem troque material com eles;

nao consulte material bibliografico, cadernos ou anotag¢des de qualquer espécie.

. Vocé terad quatro horas para responder as questdes de multipla escolha e discursivas e ao questionario de

percepcdo da prova.

. Quando terminar, entregue ao Aplicador ou Fiscal o seu Caderno de Respostas.
10.

Atencdo! Vocé deverd permanecer, no minimo, por uma hora, na sala de aplicacdo das provas e sé podera
levar este Caderno de Prova apds decorridas trés horas do inicio do Exame.
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ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES FORMACAO G ERAL

QUESTAO DISCURSIVA 1

Os desafios da mobilidade urbana associam-se a necessidade de desenvolvimento urbano sustentavel.
A ONU define esse desenvolvimento como aquele que assegura qualidade de vida, incluidos os componentes
ecoldgicos, culturais, politicos, institucionais, sociais e econdmicos que ndo comprometam a qualidade de
vida das futuras geracdes.

O espaco urbano brasileiro é marcado por inimeros problemas cotidianos e por varias contradicdes. Uma das
grandes questdes em debate diz respeito a mobilidade urbana, uma vez que o momento é de motorizacao
dos deslocamentos da populagdo, por meio de transporte coletivo e individual.

Considere os dados do seguinte quadro.

Mobilidade urbana em cidade com mais de 500 mil habitantes

Modalidade Tipologia Porcentagem (%)
o . A pé 15,9
N3o motorizado @icicleta 27
Onibus municipal 22,2
Motorizado coletivo Onibus metropolitano 4,5
Metroferrovidrio 25,1
. T Automoével 27,5
Motorizado individual Motocicleta 21

Tendo em vista o texto e o quadro de mobilidade urbana apresentados, redija um texto dissertativo,
contemplando os seguintes aspectos:

a) consequéncias, para o desenvolvimento sustentavel, do uso mais frequente do transporte motorizado;
(valor: 5,0 pontos)

b) duas acGes de intervencdo que contribuam para a consolidacao de politica publica de incremento ao uso
de bicicleta na cidade mencionada, assegurando-se o desenvolvimento sustentavel. (valor: 5,0 pontos)
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ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 2

Trés jovens de 19 anos de idade, moradores de rua, foram presos em flagrante, nesta quarta-feira, por terem
ateado fogo em um jovem de 17 anos, guardador de carros. O motivo, segundo a 14.2 DP, foi uma “briga por
ponto”. Um motorista deu “um trocado” ao menor, o que irritou os trés moradores de rua, que também
guardavam carros no local. O menor foi levado ao Hospital das Clinicas (HC) por PMs que passavam pelo
local. Segundo o HC, ele teve queimaduras leves no ombro esquerdo, foi medicado e, em seguida, liberado.
Os indiciados podem pegar de 12 a 30 anos de prisao, se ficar comprovado que a inten¢do era matar o menor.
Caso contrario, conforme a 14.2 DP, os trés poderdo pegar de um a trés anos de cadeia.

Disponivel em:<http://www1.folha.uol.com.br>. Acesso em: 28 jul. 2013 (adaptado).

A partir da situacdo narrada, elabore um texto dissertativo sobre violéncia urbana, apresentando:

a) analise de duas causas do tipo de violéncia descrita no texto; (valor: 7,0 pontos)

b) dois fatores que contribuiriam para se evitar o fato descrito na noticia. (valor: 3,0 pontos)
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ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 01

O trecho da musica “Nos Bailes da Vida”, de Milton Nascimento, “todo artista tem de ir aonde o povo estad”, é antigo,
e a musica, de tdo tocada, acabou por se tornar um esteredtipo de tocadores de violdes e de rodas de amigos em
Visconde de Maug, nos anos 1970. Em tempos digitais, porém, ela ficou mais atual do que nunca. E facil entender
0 porqué: antigamente, quando a informacdo se concentrava em centros de exposicdo, veiculos de comunicacdo,
editoras, museus e gravadoras, era preciso passar por uma série de curadores, para garantir a publicacdo de um
artigo ou livro, a gravacao de um disco ou a produgao de uma exposi¢ao. O mesmo funil, que poderia ser injusto e
deixar grandes talentos de fora, simplesmente porque ndo tinham acesso as ferramentas, as pessoas ou as fontes
de informagao, também servia como filtro de qualidade. Tocar violao ou encenar uma pega de teatro em um grande
auditdrio costumava ter um peso muito maior do que fazé-lo em um bar, um centro cultural ou uma calcada.
Nas raras ocasifes em que esse valor se invertia, era justamente porque, para uso do espaco “alternativo”, havia
mecanismos de selecdo tdo ou mais rigidos que os do espaco oficial.
RADFAHRER, L. Todo artista tem de ir aonde o povo esta.Disponivel em: <http://novo.itaucultural.org.br>. Acesso em: 29 jul. 2014 (adaptado).
A partir do texto acima, avalie as asser¢Ges a seguir e a relagao proposta entre elas.
I. O processo de evolucao tecnoldgica da atualidade democratiza a producdo e a divulgacdo de obras
artisticas, reduzindo a importancia que os centros de exposi¢cao tinham nos anos 1970.
PORQUE
Il. As novas tecnologias possibilitam que artistas sejam independentes, montem seus proprios ambientes
de producdo e disponibilizem seus trabalhos, de forma simples, para um grande ndmero de pessoas.

A respeito dessas assercdes, assinale a opgdo correta.

O As asserc¢des | e |l s3o proposicdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da I.

® As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras, mas a Il n3o é uma justificativa correta da I.
® A asserc¢do | é uma proposicdo verdadeira, e a Il é uma proposic3o falsa.

® Aassercdo | é uma proposicdo falsa, e a Il é uma proposicdo verdadeira.

A As asserc¢des | e |l s3o proposicdes falsas.

QUESTAO 02

Com a globalizacdo da economia social por meio das organizacdes ndo governamentais, surgiu uma discussdo
do conceito de empresa, de sua forma de concepc¢do junto as organizacdes brasileiras e de suas praticas.
Cada vez mais, é necessario combinar as politicas publicas que priorizam modernidade e competividade
com o esforco de incorporagao dos setores atrasados, mais intensivos de mao de obra.

Disponivel em: <http://unpanl.un.org>. Acesso em: 4 ago. 2014 (adaptado).

A respeito dessa tematica, avalie as afirmagdes a seguir.

I. O terceiro setor € uma mistura dos dois setores econdmicos classicos da sociedade: o publico,
representado pelo Estado, e o privado, representado pelo empresariado em geral.

Il. E o terceiro setor que viabiliza 0 acesso da sociedade a educac3o e ao desenvolvimento de técnicas
industriais, econOmicas, financeiras, politicas e ambientais.

lll. Aresponsabilidade social tem resultado na altera¢do do perfil corporativo e estratégico das empresas,
que tém reformulado a cultura e a filosofia que orientam as a¢des institucionais.

Estd correto o que se afirma em
O |, apenas.

O |1, apenas.

@® |elll, apenas.

® Il elll, apenas.
A el
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 03

Pegada ecoldgica é um indicador que estima a demanda ou a exigéncia humana sobre o meio ambiente,
considerando-se o nivel de atividade para atender ao padrdo de consumo atual (com a tecnologia atual). E, de
certa forma, uma maneira de medir o fluxo de ativos ambientais de que necessitamos para sustentar nosso padrao
de consumo. Esse indicador é medido em hectare global, medida de drea equivalente a 10 000 m?. Na medida
hectare global, sdo consideradas apenas as dreas produtivas do planeta. A biocapacidade do planeta, indicador
que reflete a regeneragao (natural) do meio ambiente, é medida também em hectare global. Uma razao entre
pegada ecoldgica e biocapacidade do planeta igual a 1 indica que a exigéncia humana sobre os recursos do
meio ambiente é reposta na sua totalidade pelo planeta, devido a capacidade natural de regeneragao. Se for
maior que 1, a razdo indica que a demanda humana é superior a capacidade do planeta de se recuperar e, se for
menor que 1, indica que o planeta se recupera mais rapidamente.

Razao entre a pegada ecolégica
e a biocapacidade do planeta
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Disponivel em:<http://financasfaceis.wordpress.com>. Acesso em: 10 ago. 2014.

O aumento da razdo entre pegada ecolégica e biocapacidade representado no grafico evidencia

O reducdo das areas de plantio do planeta para valores inferiores a 10 000 m? devido ao padrdo atual
de consumo de produtos agricolas.

( aumento gradual da capacidade natural de regeneracdo do planeta em relacdo as exigéncias humanas.
® reposicdo dos recursos naturais pelo planeta em sua totalidade frente as exigéncias humanas.
® incapacidade de regeneracio natural do planeta ao longo do periodo 1961-2008.

 tendéncia a desequilibrio gradual e continuo da sustentabilidade do planeta.
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 04

Importante website de relacionamento caminha para
700 milhGes de usudrios. Outro conhecido servidor de
microblogging acumula 140 milhGes de mensagens ao
dia. E como se 75% da populacdo brasileira postasse um
comentario a cada 24 horas. Com as redes sociais cada
vez mais presentes no dia a dia das pessoas, é inevitavel
gue muita gente encontre nelas uma maneira facil,
rapida e abrangente de se manifestar.

Uma rede social de recrutamento revelou que 92%
das empresas americanas ja usaram ou planejam
usar as redes sociais no processo de contratacao.
Destas, 60% assumem que bisbilhotam a vida dos
candidatos em websites de rede social.

Realizada por uma agéncia de recrutamento, uma
pesquisa com 2 500 executivos brasileiros mostrou
que 44% desclassificariam, no processo de sele¢do, um
candidato por seu comportamento em uma rede social.

Muitas pessoas ja enfrentaram problemas por
causa de informagdes online, tanto no campo
pessoal quanto no profissional. Algumas empresas
e instituicbes, inclusive, ja adotaram cartilhas de
conduta em redes sociais.

POLONI, G. O lado perigoso das redes sociais. Revista INFO,
p. 70 - 75, julho 2011 (adaptado).

De acordo com o texto,

@ mais da metade das empresas americanas evita
acessar websites de redes sociais de candidatos
a emprego.

(® empresas e instituicdes estdo atentas ao
comportamento de seus funciondrios em websites
de redes sociais.

@® a complexidade dos procedimentos de rastreio e
monitoramento de uma rede social impede que
as empresas tenham acesso ao perfil de seus
funciondrios.

® as cartilhas de conduta adotadas nas empresas
proibem o uso de redes sociais pelos funcionarios, em
vez de recomendar mudancas de comportamento.

QUESTAO 05

Uma ideia e um aparelho simples devem, em breve,
ajudar a salvar vidas de recém-nascidos. Idealizado pelo
mecanicoargentinoJorge Oddn, odispositivo quelevaseu
sobrenome desentala um bebé preso no canal vaginal —
e, por mais inusitado que pareca, foi criado com base em
técnica usada para remover rolhas de dentro de garrafas.
O aparelho consiste em uma bolsa plastica inserida em
uma protecao feita do mesmo material e que envolve a
cabega da crianga. Estando o dispositivo devidamente
posicionado, a bolsa é inflada para aderir a cabeca do
bebé e ser puxada aos poucos, de forma a ndo machuca-
lo. O método de Oddn deve substituir outros ja arcaicos,
como o de férceps e o de tubos de sucgao, os quais, se
usados por maos maltreinadas, podem comprometer
a vida do bebé, o que, segundo especialistas, ndo deve
acontecer com o novo equipamento.

Segundo o The New York Times, a ideia recebeu apoio
da Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) e ja foi até
licenciada por uma empresa norte-americana de
tecnologia médica. Nao se sabe quando o equipamento
comecara a ser produzido nem o preco a ser cobrado,
mas presume-se que ele ndo passara de 50 ddlares,
com reducdo do preco em paises mais pobres.
GUSMAO, G. Aparelho deve facilitar partos em situagdes de

emergéncia. Disponivel em: <http://exame.abril.com.br>.
Acesso em: 18 nov. 2013 (adaptado).

Com relacdo ao texto acima, avalie as afirmacGes a seguir.

I. A utilizacgdo do método de Oddén poderd
reduzir a taxa de mortalidade de criangas ao
nascer, mesmo em paises pobres.

Il. Por ser uma variante dos tubos de succdo, o
aparelho desenvolvido por Oddn é resultado de
aperfeicoamento de equipamentos de parto.

Il Por seu uso simples, o dispositivo de Odon tem
grande potencial de ser usado em paises onde
o parto é usualmente realizado por parteiras.

IV. A possibilidade de, em paises mais pobres,
reduzir-se o preco do aparelho idealizado
por Odén evidencia preocupacdo com a
responsabilidade social.

E correto apenas o que se afirma em

o . o | O el
@ a maioria dos executivos brasileiros utilizaria OlelV
informagbes obtidas em websites de redes | @ |e .
sociais, para desclassificar um candidato em [ @ |, Il e V.
processo de selegao. O, lllelv
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 06

As mulheres frequentam mais os bancos escolares que os homens, dividem seu tempo entre o trabalho e os

cuidados com a casa, geram renda familiar, porém continuam ganhando menos e trabalhando mais que os
homens.

As politicas de beneficios implementadas por empresas preocupadas em facilitar a vida das funciondrias que
tém crianga pequena em casa ja estdao chegando ao Brasil. Acordos de horarios flexiveis, programas como
auxilio-creche, auxilio-baba e auxilio-amamentacao sao alguns dos beneficios oferecidos.

Disponivel em:<http://www1.folha.uol.com.br>. Acesso em: 30 jul. 2013 (adaptado).

JORNADA MEDIA TOTAL DE TRABALHO POR
SEMANA NO BRASIL - (EM HORAS)

miecomfivs | 250 [ SCER
petcomivos | 155 A
mulher chefe de casal
com filhos 303 S s
30 40 50 60 70

homem chefe de casal

com filhos LUk

mulher cdnjuge em 31,7
casal com filhos
0 10 20

1 tempo médio por semana dedicado aos afazeres domésticos
mmm tempo médio por semana dedicado ao trabalho remunerado

Disponivel em: <http://ipea.gov.br>. Acesso em: 30 jul. 2013.

Considerando o texto e o gréfico, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. O somatdrio do tempo dedicado pelas mulheres aos afazeres domésticos e ao trabalho remunerado
é superior ao dedicado pelos homens, independentemente do formato da familia.

Il. O fragmento de texto e os dados do grafico apontam para a necessidade de criacdo de politicas que

promovam a igualdade entre os géneros no que concerne, por exemplo, a tempo médio dedicado
ao trabalho e remuneracao recebida.

Ill. No fragmento de reportagem apresentado, ressalta-se a diferenca entre o tempo dedicado por
mulheres e homens ao trabalho remunerado, sem alusdo aos afazeres domésticos.

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

O I, apenas.

® lell, apenas.
® Il elll, apenas.
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 07

O quadro a seguir apresenta a proporcio (%)
de trabalhadores por faixa de tempo gasto no
deslocamento casa-trabalho, no Brasil e em trés
cidades brasileiras.

Tempo de Brasil Rio (.je Sdo Curitiba

deslocamento Janeiro | Paulo
Até cinco minutos | 12,70 5,80 5,10 7,80
De seis minutos | o, 5 | 3510 | 31,60 | 45,80
até meia hora
Mais de meia hora | ., o | 3350 | 3460 | 32,40
até uma hora
Maisdeumahora | oo | 5394 | 2330 | 12,90
até duas horas
Mais de duas 180 | 550 | 530 | 1,20
horas

CENSO 2010/IBGE (adaptado).

Com base nos dados apresentados e considerando a
distribuicao da populagao trabalhadora nas cidades e
as politicas publicas direcionadas a mobilidade urbana,
avalie as afirmac0es a seguir.

I. A distribuicdo das pessoas por faixa de tempo
de deslocamento casa-trabalho na regido
metropolitana do Rio de Janeiro é proxima a que
se verifica em Sdo Paulo, mas ndo em Curitiba e
na média brasileira.

Il. Nas metrdpoles, em geral, a maioria dos postos
de trabalho esta localizada nas dreas urbanas
centrais, e as residéncias da populagdao de baixa
renda estdo concentradas em areas irregulares
ou na periferia, 0 que aumenta o tempo gasto por
esta populacdo no deslocamento casa-trabalho e
o custo do transporte.

Ill. As politicas publicas referentes a transportes
urbanos, como, por exemplo, Bilhete Unico
e Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), ao serem
implementadas, contribuem para redugdo do

tempo gasto no deslocamento casa-trabalho e
do custo do transporte.

E correto o que se afirma em
0 |, apenas.

O Ill, apenas.

® I ell, apenas.

® llelll, apenas.

A Lilell

QUESTAO 08

Constantes transformagdes ocorreram nos meios
rural e urbano, a partir do século XX. Com o advento
da industrializacao, houve mudancas importantes no
modo de vida das pessoas, em seus padrdes culturais,
valores e tradi¢des. O conjunto de acontecimentos
provocou, tanto na zona urbana quanto na rural,
problemas como explosdo demografica, prejuizo nas
atividades agricolas e violéncia.

Iniciaram-se inUmeras transformacdes na natureza,
criando-se técnicas para objetos até entdo sem utilidade
para o homem. Isso sé foi possivel em decorréncia
dos recursos naturais existentes, que propiciaram
estrutura de crescimento e busca de prosperidade, o
que faz da experimentagao um método de transformar
0s recursos em beneficio proprio.

SANTOS, M. Metamorfoses do espago habitado.
Sdo Paulo: Hucitec, 1988 (adaptado).

A partir das ideias expressas no texto acima, conclui-se
gue, no Brasil do século XX,

@ a industrializacio ocorreu independentemente
do éxodo rural e dos recursos naturais disponiveis.

( oéxodorural paraascidadesndo prejudicou as
atividades agricolas nem o meio rural porque
novas tecnologias haviam sido introduzidas
no campo.

® homens e mulheres advindos do campo deixaram
sua cultura e se adaptaram a outra, citadina,
totalmente diferente e oposta aos seus valores.

® tanto o espago urbano quanto o rural sofreram
transformacdes decorrentes da aplicacdo de
novas tecnologias as atividades industriais e
agricolas.

A os migrantes chegaram as grandes cidades
trazendo consigo valores e tradi¢des, que lhes
possibilitaram manter intacta sua cultura, tal
como se manifestava nas pequenas cidades e no
meio rural.

* R 2 3 2 0 1 &4 8 =*
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COM PON ENTE ESPECI’FICO EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 3

O volume especifico de um material é funcao da sua temperatura. Mantida constante a pressao, define-se o
coeficiente de dilatagcdo térmica volumétrica como o produto do inverso do volume especifico pela derivada

1 [ 0v
parcial do volume especifico em relagao a temperatura, de acordo com a equagao 7 = ; (8—T> .
P

Considere duas pecas (troncos de cone ocos de materiais diferentes) rigidamente presas uma dentro da

outra, conforme ilustra a figura abaixo.

«—— peca externa

pecainterna

Nesse contexto, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Expligue uma forma de separar essas duas pegas metdlicas utilizando o conceito de dilatacdo volumétrica.
(valor: 5,0 pontos)

b) Indique ao menos duas varidveis (ou condi¢bes) das quais o seu método podera depender. (valor: 5,0 pontos)
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 4

O acidente radioldgico de Goiania, amplamente conhecido como acidente com o Césio-137, foi um grave
episdédio de contaminac¢do por radiatividade ocorrido no Brasil. A contaminagdo teve inicio em 13 de
setembro de 1987, quando um aparelho utilizado em radioterapias foi encontrado dentro de uma clinica
abandonada, no centro de Goiania. O instrumento foi encontrado por catadores de um ferro velho do local,
gue entenderam tratar-se de sucata. Foi desmontado e repassado para terceiros, gerando um rastro de
contaminacado, o qual afetou seriamente a saude de centenas de pessoas. O acidente com o Césio-137 foi o

maior acidente radiativo do Brasil e o maior do mundo ocorrido fora das usinas nucleares.

No interior da capsula do aparelho de radioterapia, havia Cloreto de Césio na forma de um pd. Cerca de
19,26 g desse po se espalhou, foi manipulado e até ingerido por diversas pessoas. A populacdo de Goiania foi

examinada e, de 112 800 pessoas, cerca de 249 foram contaminadas pelo Césio.

Por precaucdo, foram coletadas toneladas de material que poderiam ter sido contaminadas pelo pé de Césio.
Esse material foi separado em dois contéineres, o primeiro, de baixa concentracao de material radiativo, que
pode ser considerado lixo comum, e o segundo, que armazena os materiais efetivamente radiativos.

Este segundo contéiner é revestido de uma camada de chumbo de aproximadamente 10 cm.
Com base nessa situagao, faga o que se pede nos itens a seguir.

a) Explique a diferenca entre contaminacao e irradiacao. (valor: 4,0 pontos)

b) Sabe-se que a lei de decaimento radiativo estabelece que N = Noe_t/T

, em que T é a vida média.
Considerando que o Césio tem uma vida média de 30 anos, aproximadamente, e decai emitindo particulas
beta e gamma, estime quantos gramas de Césio-137 do acidente de Goiania seriam radiativos ainda hoje.

(valor: 3,0 pontos)

c) Sabe-se que as particulas ggmma emitidas pelo Césio podem ser absorvidas pela parede de chumbo e
gue o numero de particulas gamma absorvidas depende da espessura da camada de chumbo, de acordo
com a seguinte equagdo: N = Noe’x/l“, em que = € a espessura da camada de chumbo e [, = 1cm
€ um fator associado a absorcao. Com base nessas informacgoes, explique se a espessura da parede do
contéiner onde foi armazenado o material efetivamente radiativo é suficiente para conter a radiacao

.. . . —10 - . .
gamma dos rejeitos. Para isso, considere que ¢ é aproximadamente igual a 0, 4'°. (valor: 3,0 pontos)

10
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QUESTAO DISCURSIVA 5

Um experimento que utiliza o circuito elétrico da figura 1 abaixo, é composto por uma fonte ajustavel de
tensdo V, um amperimetro ideal A, uma resisténcia R (fixa e pequena) e um dispositivo de teste. Foi levantada
a curva de corrente elétrica | versus tensdo da fonte V para trés diferentes tipos de materiais (i, ii e jii) por

troca do dispositivo de teste.
O resultado do experimento é mostrado no grafico da figura 2.

Dispositivo
de teste

Fonte ajustavel
de tensdo (V)

Figura 1

Figura 2

Com base nos dados obtidos no experimento, discuta a natureza fisica dos materiais i, ii e iii, d& exemplos
de materiais com essas propriedades e cite suas aplicacdes nas construcdes de dispositivos elétricos.

(valor: 10,0 pontos).
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QUESTAO 09

Energia Mecanica do Disco

A figura abaixo apresenta esquematicamente dois
momentos do movimento de um corpo rigido
na forma de um disco, com massa m e raio, r,
denominado ioi6. Um fio, preso ao teto em uma
extremidade, é enrolado na borda lateral do disco.
A outra extremidade do fio estd presa na borda
lateral do disco, de modo que este ndo pode girar hmin hméx  Altura
em falso. Na situac¢do (a), o corpo esta em repouso
em sua altura maxima (hmax), com o fio enrolado Energia Mecénica do Disco
em sua borda, e, na situacdo (b), o corpo estd a
uma altura h, tal que hmax > h > hmin, em que
hmin é a altura na qual o fio estaria completamente IE)
desenrolado. Considere o momento de inércia
do corpo (em relagdo a um eixo perpendicular ao
plano da figura e que passa pelo seu centro massa)

é Legenda
* o A EP
* o % ECT
O ECR

Energia
(em unidade arbritaria)

O B N W A OO N ©
B

Legenda
B A EP

) % ECT
O ECR

Energia
(em unidade arbritdria)
o R, N W A U O N
>

hmin h hméx Altura

igual a mr?/2 .

i~ L Energia Mecanica do Disco
(@) (b) 8 I
7
5 6 2
.Eg 5 %
_ B o %

A G Eg 4 * A Legenda
5° A * A EP
inEJ’ 2 E * % ECT

1 g & * O ECR
0 ! E]
hmin h hmax Altura
hméx Energia Mecanica do Disco
X 8 I
— 7
5 6 A
.E'E 5 >
h @ 52 4 &
._.‘:J.‘g" 5 5 Legenda
. 5 & A EP
hmin £ 2 ® % ECT
T o ¥ 2 O ER
Y Y 0 £
I I hmin h hmax  Altura
Medidas da energia potencial (EP), energia cinética
. . . s . Energia Mecanica do Disco
rotacional (ECR) e energia cinética translacional .
(ECT) foram realizadas e graficadas (em unidades . 1 A
arbitrarias) ao longo do movimento de descida %i 1
do i0id, desde a altura méaxima até uma altura h. | @ %= . * 4 —
._ug egenda
Considerando que houve conservagdao da energia 5 : ¥ A e
2
mecanica total, conclui-se que s3o consistentes < | * e
0 A 2

com os resultados esperados teoricamente aqueles T P
apresentados no grafico

13
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QUESTAO 10 QUESTAO 11
A interacdo entre dois corpos foi historicamente | A norma reguladora 15 (NR-15), que dispde sobre
concebida como uma ac¢do instantanea a distancia. | atividades e operag¢des insalubres, indica que o limite
Por outro lado, ela pode ser pensada como uma a¢do | do nivel de intensidade sonora para um trabalhador
intermediada por um campo. ndo deve ultrapassar 120 dB. Suponha que, em uma
Considerando que a nogao de forga esta associada a :abrlca, L]:ma maqu.lna (que podes.(:rconmd.eradz? u.ma
concepgao de agao instantanea, avalie as afirmagdes onte esférica) emite um s?m unliorme.e Isotropico.
. A 100 metros da fonte, o nivel de intensidade sonora
a seguir. , L
é de 80 decibéis.
I. A existéncia de ondas eletromagnéticas
pode ser definida a partir das Concepgaes Até que distdncia um trabalhador pOde se apr‘OXimar
de campo eletromagnéﬁco e de agéo dessa méquina sem Ultrapassar o limite do nivel de
instantanea a distancia. intensidade sonora estabelecido pela NR-15?
. O campo eletromagnético e a forca | @ 81,6m
eletromagnética ndo necessitam de meios | @ 66,7 m
materla_ls;_ientre cargas de uma distribuicdo ® 444m
ara existir.
P o o ® 1,00m
lll. O campo elétrico depende da posicao, G 078
enquanto a forga eletrostatica depende da fem
distancia entre a carga-fonte e a carga-teste. AREA LIVRE
E correto o que se afirma em
0 |, apenas.
O Ill, apenas.
@® |ell, apenas.
® Il elll, apenas.
A Lllell
AREA LIVRE
14
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QUESTAO 12

Com o objetivo de estudar algumas caracteristicas de uma bateria, realizaram-se alguns experimentos
(a, b e c) de medidas de variaveis elétricas, utilizando-se uma lampada e um multimetro digital, no modo
amperimetro ou no modo voltimetro.

Experimento a Experimento b Experimento c

- = =
g B

- | — —
\|/ \|/
~ E= ~ gP=
@ =D
= =]
nd [
)

Ao utilizar o multimetro no modo adequado para cada experimento, foi possivel construir, com as suas
indicacOes, o seguinte grafico de voltagem (V) versus intensidade de corrente elétrica (i) para a bateria em
guestao.

U (V)
12,5
12,0

10 i(A)

Com base nos experimentos descritos e usando as informagdes do grafico, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. Aresisténcia interna da bateria é de 0,5 Q.
Il. A bateria pode fornecer uma poténcia maxima de 10 W.
Ill. Nos experimentos A e C, o multimetro foi utilizado no modo voltimetro.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O 1, apenas.

@® |elll, apenas.
® Il elll, apenas.
O Liell

15
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QUESTAO 13

A equacdo de Schrodinger, quando resolvida para o problema quéantico de uma particula confinada em uma

caixa unidimensional de tamanho a , tem como resultado para as funcdes de onda ¥» dadas como:

5 _iBnt .
\/;cos (—”Z’”) e” h, para |z| < § en impar,
- iBnt
P, t) = \/gsin (%) e h , para |z| < § en par,

0, para |z|> 3,

2.2 . ~
L ”2n2 sao os autovalores da energia. As fungdes Un, podem ser usadas para se calcular os

em que F, = 5~

2 ~ .~ . ,
valores esperados (z%)e (p”), em que = e p sdo os operadores posicdo e momento linear da particula,

respectivamente. Desse modo, tem-se
o aPm—6 o (12 _ R’m?
<I > =3 <p > )
12 a
Com base nesses resultados e no principio da incerteza de Heisenberg, avalie as afirmacgdes a seguir.

2
I. A energia minima da particula na caixa, estimada por meio do principio da incerteza, é E,,;,, = 8572.

Il. Arazdo entre Ly, € 0 menor autovalor de energia é igual a LQ
T

Ill. Ha inconsisténcia entre o principio da incerteza de Heisenberg e os resultados apresentados acima,

porque eles ndo expressam a igualdade Epin = F1 .
2

m
Th , calculado pelo resultado do problema, é consistente com o principio

da incerteza de Heisenberg.

IV. Ovalorde AzAp =

E correto apenas o que se afirma em

(A NN
o .
® el
® lell
Glelv
AREA LIVRE
16
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QUESTAO 14

Embora a radiacdo eletromagnética proveniente do Sol
seja importante para a vida humana em varios aspectos,
a exposicdo exagerada a radiacdo eletromagnética
pode ser danosa, especialmente na faixa da radiacao
ultravioleta (UV), pois o bombardeamento da pele
pelos fétons provenientes dessa radiacdo pode gerar
lesdes de intensidades varidveis. Nesse contexto,
conclui-se que

@ a exposicio aos raios ultravioleta (UV) vai
gradativamente cedendo energia para os tecidos,
gerando aquecimento, queimaduras de pele e,
até mesmo, cancer.

® o UV, absorvido pelas moléculas do tecido, gera
excitacdo eletronica, provocando mudancas
na configuracdo das moléculas, causando sua
guebra ou gerando novas ligacGes moleculares.

® o UV tem energia para gerar vibracdes
moleculares, que s3o as responsaveis pela
agitacdo térmica, causando queimaduras e outros
danos aos tecidos, inclusive, cancer de pele.

® obombardeamentofotdnico de UV pode provocar
a fissao dos nucleos atdmicos nas moléculas do
tecido, alterando a sua configura¢do e gerando o
cancer de pele.

A os raios UV sdo potencialmente danosos por
possuirem alto poder de polarizacao eletrénica (PE),
gerando desde vermelhiddes na pele (baixa PE)
até cancer de pele (alta PE).

AREA LIVRE

ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 15

A descoberta da energia nuclear foi de crucial
importancia para paises em que o potencial
hidrelétrico ou termelétrico ndo acompanhou as
demandas crescentes por energia, muito embora
a problematica do lixo nuclear e a possibilidade de
desastres ainda sejam os principais fatores para a
mobilizacgdo mundial contra o uso dessa forma de
energia. Por outro lado, ndo é de conhecimento
do publico geral os mecanismos que geram a alta
periculosidade por tras da utilizacdo e descarte
do material radiativo usado nas usinas nucleares.
A respeito dos riscos do uso e do descarte desse
material radiativo, é correto afirmar que

@ os riscos provenientes do uso da energia
nuclear e a presenca de seus dejetos decorre da
incapacidade de frenar um processo de reacao
em cadeia.

( afusdonuclear proveniente de uma usina nuclear
pode ser minimizada com a utilizagao de placas
de grafite e seus dejetos podem ser controlados
com o uso de reservatdrios subterraneos.

® os dejetos radiativos provenientes da producdo
de energia nuclear podem continuar a emitir raios
ultravioletas com alto poder de penetracdo e
precisa ser isolado em reservatério subterraneo.

® osdejetos radiativos contaminantes s30 mais bem
isolados quando armazenados em recipientes
de chumbo e alocados em altas profundidades
devido ao poder de frenagem da agua.

 os dejetos radiativos n3o apresentam risco de
gerar reacdo em cadeia, porém podem continuar
a emitir alta taxa de particulas radiativas por
décadas ou até mesmo séculos, razdo pela qual
precisam ser isolados adequadamente.

AREA LIVRE

FiSICA
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QUESTAO 16

Apds uma maré alta que atingiu varios carros parados nas proximidades de uma praia, um grupo de
estudantes procurou estudar o fendbmeno com o objetivo de estabelecer algumas previsdes. Cientes de que
o fendbmeno é causado pelas forcas de atragdo gravitacionais diferenciais da Lua sobre a Terra, os estudantes
acompanharam as variacdes da altura da maré em determinado ponto apenas nos dias de passagem de fase
da Lua. A tabela a seguir mostra os valores maximos e minimos obtidos.

Dia 03 Dia 10 Dia 17 Dia 25
Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante Lua Nova
02h22min 0,72 m 01h29min 1,26 m 02h22min 0,62 m 02h56min 1,23 m
07h05min 0,96 m 08h21min 0,37 m 07h18min 1,09 m 09h12min 0,21 m
14h05min 0,34 m 14h44min 1,37 m 14h13min 0,45 m 15h17min 1,42 m
19h56min 1,03 m 20h58min 0,44 m 21h15min 1,07 m 22h11min 0,5m

Ao pesquisar sobre o tema, os estudantes concluiram que a forca diferencial gravitacional, obtida pela
derivada da equacdo da forca da gravitagdo universal, é diretamente proporcional a massa do corpo
gue provoca a maré e inversamente proporcional ao cubo da distancia entre os corpos. Eles utilizaram
os seguintes dados referentes as massas e as distancias envolvidas: distancia Terra-Lua = 3,8x10° km,
distancia Sol-Terra = 1,5x108 km, massa do Sol = 2,0x10%* kg e massa da Lua = 7,3x10% kg.

Nesse contexto, avalie as seguintes afirmacdes feitas pelos estudantes.
I.  As marés altas de maior amplitude ocorrem nas proximidades das luas cheia e nova, constatacdo que
evidencia a ndo dependéncia da atracdo gravitacional do Sol na ocorréncia do fenémeno.

Il. Embora a massa do Sol seja muito maior que a massa da Lua, o fato de ele estar muito mais distante
da Terra do que a Lua faz com que a maré provocada por ele tenha 1/10 da maré provocada pela Lua.

lll. Durante ointervalo de tempo de um dia, ocorrem, em um mesmo local, duas marés altas e duas marés
baixas, de forma que, quando ocorre maré alta em dado lugar da Terra, simultaneamente ocorre maré
alta no lado da Terra diametralmente oposto.

E correto o que se afirma em
0 |, apenas.

@ I, apenas.

@® | ell, apenas.

® llelll, apenas.

A Lilell

AREA LIVRE
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QUESTAO 17

Pelas leis de Faraday e Ampeére, combinadas, é possivel transmitir e captar informacdes entre duas
espiras. Um circuito RLC, constituido por uma fonte, um resistor, um solenoide e um capacitor, tém em seu
funcionamento os aspectos fundamentais do processo de captacao desses sinais.

Esse sistema, circuito RLC, é um oscilador elétrico onde ora a energia magnética armazenada no campo
magnético do solenoide é convertida em energia elétrica armazenada no campo elétrico do capacitor, ora
ocorre o inverso, com uma frequéncia natural de oscilacado.

Quando o circuito é forcado a oscilar com essa frequéncia, a resposta acontece em fase com a excitagao,
como ocorre em qualquer oscilador forcado. Nessas condicGes, o sistema encontra-se em ressonancia.

Observe o circuito representado na figura abaixo.

L=0,1mH

E=100V® §R=SOQ

C=10nF

Considerando que o circuito da figura encontra-se em ressonancia, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. Afrequéncia da fonte de 100V é de 1 000 KHz.

II. Quanto menor o valor da resisténcia R, maior a resposta do circuito em termos de corrente elétrica,
que, nesse caso, tem amplitude igual a 1,25 A.

Ill. De acordo com aleide Ampeére, quando o capacitor se descarrega, surge uma forca contra-eletromotriz
nos terminais do solenoide, que tende a se contrapor a variacao da corrente, e a corrente passa a fluir
no sentido contrario, de modo a carregar novamente o capacitor.

E correto o que se afirma em
O 1|, apenas.

@ Ill, apenas.

@® | ell, apenas.

® lelll, apenas.
O Lllell

AREA LIVRE
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QUESTAO 18

Varia-se a tensao V aplicada aos terminais de um
resistor para se conhecer o comportamento de sua
resisténcia. Simultaneamente a variacdo da tensao
V., mede-se a corrente ¢ que flui através do resistor.
Com os valores obtidos, plota-se o grafico V x 4, cujo
resultado é uma curva que se aproxima da funcgdo
#, para valores positivos de 7, em
(1+1)2

que C'é uma constante em unidades adequadas.

V(i)=C

Acerca desse resultado, avalie as afirmacdes a seguir.
I. Aresisténcia ndo obedece a lei de Ohm, mas seu
valor pode ser conhecido para cada par (V/, i).

Il. Qualquer resistor utilizado em um

experimento desse tipo sempre apresentard
o comportamento descrito.

lll. Variagbes de tensdao induzem um

comportamento n3o linear em resistores.
E correto o que se afirma em
0 |, apenas.
O 1Il, apenas.
@® |ell, apenas.
® llelll, apenas.

A Lilell

AREA LIVRE

QUESTAO 19

No Brasil, as microcentrais hidrelétricas podem ser
uma alternativa viavel para comunidades isoladas,
onde o denominado Sistema Interligado Nacional
(SIN) ainda ndo atende de forma eficaz a demanda
por energia elétrica. Essas centrais de pequeno porte
trazem beneficios como a diminuicdo de perdas
de transmissdao, reducdo de investimentos para
construgdo de novas linhas e maior confiabilidade
ao sistema. Segundo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), uma microcentral hidrelétrica
possui poténcia instalada de até 100 kW e eficiéncia
global da ordem de 50 %.

Suponha que esse limite de poténcia se encaixe
na geracao de energia elétrica em um curso
d’dgua situado em um pequeno povoado de
150 habitantes. O curso d"dgua possui um desnivel
de 9 m de altura e vazido média de 600 litros/s,
estimada pelo método experimental do flutuador,
que utiliza flutuadores (garrafa plastica, boia etc.)
para determinar a velocidade superficial do
escoamento e, a partirdo produto dessa velocidade
pela area da secdo transversal por onde ocorre o
escoamento, determina-se a vazao.

Considerando as informacdes acima, a aceleracdo da
gravidade igual a 10 m/s?e a densidade da agua igual
a 1000 kg/m?3, avalie as afirmacdes a seguir.

I. A poténcia elétrica média gerada pela usina
sera inferior a 30 kW.

[l. Se atens3do na linha de transmissao for de 69 kV,
a energia seria transmitida por essa linha em
corrente elétrica de magnitude inferior a 2 A.

[ll. Para um consumo per capita mensal igual
a 120 kWh, seria possivel atender com essa
geracdo de energia todo o povoado.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O 1Il, apenas.

® lell, apenas.
® Il elll, apenas.

A Lilell

* R 2 3 2 0 1 4 2 0 =
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QUESTAO 20

O grafico a seguir apresenta o diagrama PV (pressdao-volume) de uma maquina térmica que opera com um
gds ideal monoatomico. Os trechos BC' e DA representam processos adiabaticos.

Pl .
BV, Py,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

********************************************************

Com base no diagrama I’V e nas leis da termodinamica, avalie as afirmagdes a seguir.

I. Avariacdo de energia interna no trecho AB é dada por AE;,,; ap = %nRTA (113—1: — 1) ,emque” éo
numero de moles do gés, R é a constante dos gases ideais e 7’4 é a temperatura no ponto A .

Il. No trecho BC, a varia¢do da energia interna é dada por AF;,; pc = —Wpgc, em que Wpe é o
trabalho executado pela expansdo do gas.

I1l. No trecho DA, o trabalho é executado pelo gas, o que produz a variacdo da energia interna.
IV. No trecho C'D, hd aumento de energia interna do gas.

V. Ociclo ABCDA tem variagdo de energia interna nula.

E correto apenas o que se afirma em

O lell.
O LlleV

® |, IVeV.
O I, lllelV.
Gl IvVeV.

AREA LIVRE
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QUESTAO 21

Para auxiliar seus alunos a reconhecer os padrdes que sdo encontrados na Fisica de Particulas, um professor
Ihes apresenta uma imagem que mostra as trajetdrias das particulas em uma cdmara de bolhas durante o
decaimento de um néutron (E, = 939,6 MeV) livre através da produgdo de um proton (E; = 938,3 MeV), um
elétron (E,= 0,511 MeV) e um antineutrino (E, = 1x107 MeV), de acordo com areagdo n — p+e + V.

Na camara de bolhas, existe um campo magnético uniforme de intensidade 5x10° T, perpendicular ao plano
do papel e no sentido de fora para dentro deste.

rastro | rastro Il

O professor comenta que a imagem revela um néutron inicialmente em repouso e a auséncia de rastros
deixados pelo antineutrino na camara de bolhas. Por fim, solicitando que seus alunos considerem, por
simplificacdo, que o néutron livre decai produzindo um préton e um elétron, apenas, o professor lhes pediu
que fizessem inferéncias qualitativas e quantitativas a respeito do fendmeno. Considerando que a energia
total relativistica é dada por F = /p?c? + m?c*, em que p é o momento linear, ¢ é a velocidade da luz,

1
m é amassa, e quey = —/—— ,emquev é a velocidade da particula, conclui-se que

@ o médulo da velocidade do préton gerado no decaimento que, inicialmente, é da ordem de 1,27x10° ¢,
diminui ao longo da sua trajetéria.

(® o momento linear do elétron gerado no decaimento, cuja trajetdria é representada pelo rastro |l,
é da ordem de 0,897 MeV/c.

® oraioinicial da trajetdria curvilinea do préton gerado no decaimento, que ocorre no sentido anti-horario,
é inferiora 5 cm.

® ambas as particulas, elétron e préton, geradas no decaimento, tém velocidades relativisticas.

 a energia cinética do elétron gerado no decaimento é inferior a 0,5 MeV.

AREA LIVRE

22
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QUESTAO 22 QUESTAO 23

A teoria da relatividade foi apresentada por Albert | Considere que, em uma aula experimental de Fisica,

Einstein, em 1905, na sua forma restrita, aplicada .uma fonte sonora,- emitindo um som de frequgnua
i - i igual a 220 Hz, foi colocada perto de uma guitarra

apenas a movimentos nao acelerados. Essa teoria )

N o _ de 6 cordas, todas com 60 cm de comprimento.
propds mudangas radicais nos conceitos de espago e Apds desligar a fonte, foi possivel perceber que
tempo e postulou que a velocidade da luz no vacuo | uma das cordas continuava a vibrar no harménico
seria o limite para todas as velocidades. Alguns | fundamental.
anos depois, em 1915, Einstein generalizou sua | 3 sjtuacio descrita, estima-se que a velocidade da
teoria para incluir os movimentos acelerados. Como | onda transversal na corda é de
consequéncia, desenvolveu-se uma nova teoria da O 66 m/s
gravitacdo, que implicaria a reformulacdo das ideias ® 132m/s
sobre gravitacdo universal estabelecidas por Isaac ® 264 m/s
Newton ao final do século XVII. ® 792 m/s.

A partir do contexto histérico apresentado acima, | @ 1584 m/s.
avalie as afirmagdes a seguir sobre a Relatividade | .
. . AREA LIVRE
Geral de Einstein.
I. A Teoria elucidou fenbmenos que a teoria da
gravitacdo newtoniana ndo explicava, como,
por exemplo, os desvios observados na drbita
do planeta Mercurio.
Il. A Teoria previu o desvio na trajetdria dos
raios luminosos quando esses passassem
perto de grandes massas, como o Sol, que era
incompativel com a previsdo da gravitacdo
Newtoniana.
lll. A Teoria afirmou que o tipo de curvatura
do espaco-tempo ¢é determinado pela
distribuicdo de massas e que espago e tempo
eram facetas de uma Unica grandeza.
E correto o que se afirma em
O |, apenas.
O |1, apenas.
® | elll apenas.
® llelll apenas.
O Llell
23
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QUESTAO 24

O cotidiano é repleto de maquinas térmicas:
automodveis com motor de combustdo interna,
aparelhos de ar condicionado e refrigeradores.
A figura abaixo representa o diagrama pV de uma
maquina térmica que opera segundo o ciclo de Brayton.

Adiabatica

Adiabética/

17,

>V

KNIGHT, R. D. Fisica 2: uma abordagem estratégica.
Porto Alegre: Bookman, 2009. p. 580

Considerando o diagrama pV representado na figura,
avalie as afirmagdes a seguir.

I. A darea da regido delimitada pela curva da
figura é igual ao trabalho realizado sobre o
gds para extrair calor (Q,) de um reservatorio
frio e rejeitar uma quantidade maior de calor

(Q,) para o reservatdrio quente.

II. O gas deve sofrer uma expansao adiabdatica
no processo de 2 para 1 para que sua
temperatura fiqgue abaixo da temperatura do
reservatorio frio.

QUESTAO 25

Em geral, o efeito estufa é entendido como o
processo pelo qual parte da energia infravermelha
— emitida pela superficie do planeta e absorvida
por determinados gases atmosféricos — é irradiada
de volta, o que torna a temperatura da superficie
da Terra mais elevada do que seria sem a presenca
da atmosfera. Porém, para a termodinamica, a
transferéncia de calor via conduc¢do e convecgao é
mais efetiva para o aquecimento da atmosfera e,
portanto, a radiacdo infravermelha emitida pela
superficie é capaz de aquecer apenas uma fracao dos
gases atmosféricos radiativamente ativos.

Considerando os aspectos termodinamicos, avalie as
afirmacodes a seguir.
I. A radiacdo térmica da atmosfera é resultado
da sua temperatura e ndo a causa.

II. Uma quantidade de radiacdo superior a
energia solar absorvida pela superficie do
planeta causa aquecimento adicional da Terra.

lll. A radiacdo infravermelha resultante da
temperatura da superficie do planeta nao
pode induzir aguecimento adicional sobre a
sua fonte.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.
O 1, apenas.
@® |elll, apenas.
® Il elll, apenas.

lll. O gas deve sofrer uma compressdo adiabética G lell.
no processo de 4 para 3 para que sua | AREA LIVRE
temperatura fique acima da temperatura do
reservatorio quente.

E correto o que se afirma em
O |, apenas.
O 1, apenas.
® I elll, apenas.
® Il elll, apenas.
G L liell.
24
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QUESTAO 26
Os estados de um sistema mecanico podem ser representados no espa¢co de fase em termos de

coordenadas e velocidades generalizadas. O espaco de fase possibilita entender, de modo qualitativo,
0s possiveis movimentos de um sistema. Exemplo disso é um péndulo simples, ilustrado na figura 1
o qual é um sistema constituido por um corpo de massa M e uma haste rigida de comprimento L de
massa desprezivel. As coordenadas do espaco de fase sdo o angulo @ entre a barra e o eixo vertical e a
velocidade angular w . As trajetdrias nesse espaco correspondem aos estados que o sistema assume em
sua evolugao temporal e permitem identificar as principais caracteristicas das possiveis solugdes.

—_. A
/ 4

—
N

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Com relagdo ao espaco de fase do péndulo simples, avalie as afirmacGes a seguir.

I. O espago de fase que forma um circuito fechado, como na figura 2, caracteriza a oscilagao de um
péndulo com amplitude limitada.

Il. O espago de fase ilustrado na figura 3 representa a oscilagdo amortecida do péndulo devido a forgas dissipativas.
2

Ill. A equacdo da energia mecanica £ = %uﬂ +mgL(1 — cosf) — aw, em que ¢ é uma constante e
g é a aceleragdo da gravidade, possibilita a construcdo do espaco de fase para a oscilagdo amortecida
do péndulo devido a forcas dissipativas.
E correto o que se afirma em
@ |, apenas.
O Ill, apenas.

® lell, apenas.
® llelll, apenas.

A Liell

AREA LIVRE
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QUESTAO 27 QUESTAO 28
A ﬁg.uraj a sesulr |Ius.tra um dispositivo 6ptico | g, ,5nha que uma particula se move no plano de
constituido de trés meios por onde passam duas o
ondas luminosas de mesmo comprimento de onda coordenadas xy, segundo uma trajetéria dada pela
(A = 600 nm) e que, inicialmente, encontram-se no | fungio y(z) =15+ 2sin(z) — 3z . O grafico dessa
areem fase’. Os meios 1 e 2tém a mesma extensdo | fncxo assemelha-se ao da curva que representa
e possuem indices de refracdes iguais a 1,8 e 1,3, .
respectivamente. O meio 3, de 4 um de comprimento, uma vista lateral de uma rampa de um escorregador
tem indice de refragdo igual a 1,4. ondulado. Usando a equagdo de Lagrange,
d /0L oL A .
— (=) - (=) =0, esupondo a auséncia de atrito,
i (o)~ (5:) ~oresoe
conclui-se que o termo referente a aceleracdo na
equacao de movimento do corpo de massa m que
escorrega pela rampa é igual a
O mz (40032x —12cosz + 1()) .
® mi(—12cosz —8cosxsinz).
® mj(6sinz —coszsinz).
Considerando que as ondas da figura acima
atravessam os meios 1, 2, 3 e sdo superpostas | @ mi (2cosz —2).
em uma tela com a mesma amplitude, avalie as
. ~ . P @ my(2cosx —3).
afirmagdes a seguir.
. O fe.znomeno'em guestdo é de mterferenua AREA LIVRE
luminosa, pois as ondas atravessam meios de
diferentes indices de refracdo e depois sdo
superpostas.
Il. As ondas produzirdo interferéncia destrutiva,
pois a diferenca de fase corresponde a um
numero semi-inteiro de comprimento de onda.
lll. Ocorrera interferéncia construtiva, pois a
diferenca de fase em termos de comprimento de
onda corresponde a um comprimento de onda.
E correto o que se afirma em
0 |1, apenas.
O 1Il, apenas.
@® |ell, apenas.
® lelll, apenas.
A Liell.
(R .
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QUESTAO 29

A figura abaixo mostra a representacdao esquematica
de dois microestados de um sistema de dois niveis
de energia. Os circulos representam particulas e
os quadrados estados possiveis de energia dessas
particulas. Um macroestado de um sistema é
caracterizado por um conjunto de microestados, todos
compativeis com as propriedades macroscépicas.

c 4
® @] ®
g, =it
.. (€] O
&
Microestado A
¢4
@ (@)
g, =2¢,
O. .. 0]
&

Microestado B

Sobre a situacao descrita, avalie as afirmacdes a seguir.
I. Os microestados A e B pertencem a um
mesmo macroestado.

Os microestados A e B tém as mesmas
energias totais.

Os microestados A e Btém os niveis de energia
com as mesmas degenerescéncias.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O 1Il, apenas.

® Il ell, apenas.
® Il elll, apenas.

A Lilell
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QUESTAO 30

A Lei de Dulong e Petit oferece uma boa previsdo para
o calor especifico de muitos sélidos com estrutura
cristalina relativamente simples. Essa lei estabelece
gue o calor especifico (a volume constante) de todos
ossolidos, C , éiguala6 cal/mol °Cou, simplesmente,
C, = 3R, em que R é a constante universal dos gases.
Contudo, foram descobertas excecbes a essa lei. Além
disso, experiéncias mostram que o calor especifico
varia ao se reduzir a temperatura, tendendo a zero
guando a temperatura tende a 0 K.

Nesse contexto, avalie as asser¢Oes a seguir e a
relacdo proposta entre elas.

I. Albert Einstein introduziu um modelo para
descrever o calor especifico dos sélidos, o
qual foi bem-sucedido quando comparado
com os dados experimentais para qualquer
valor de temperatura, tanto qualitativamente
gquanto quantitativamente.

PORQUE

Para dar conta das propriedades térmicas
de sélidos cristalinos, o modelo de Einstein
considerou o sélido formado por uma rede
de osciladores em que todos os atomos
da rede vibram em torno de suas posicdes
de equilibrio com a mesma frequéncia de
forma quantizada.

A respeito das assercées, assinale a opcao correta.
O As assercdes | e |l s3o proposicdes verdadeiras, e
a Il é uma justificativa correta da I.

O As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras,
mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.

® A assercdo | é uma proposi¢do verdadeira, eall é
uma proposicao falsa.

® A assercdo | é uma proposicdo falsa, e a Il é uma
proposi¢ao verdadeira.

@ As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.

FiSICA
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QUESTAO 31

Em um laboratério didatico de Fisica, foi
realizado um experimento de fenda dupla de
Young, utilizando luz monocromatica. Uma tela
foi colocada a 0,137 m de uma placa, onde foram
cortadas duas fendas separadas por 0,0960 cm.
As franjas de interferéncia observadas na tela sao
mostradas na figura abaixo, na qual as regides
escuras correspondem aos picos (interferéncia
construtiva).

—_—
lcm

Com base nas informagdes acima e considerando
que dsenf =mA, em que d é a distancia entre
as fendas, m é um valor inteiro correspondente
ao primeiro maximo, conclui-se que o valor do
comprimento de onda A\ da luz monocromatica
utilizada é igual a

® 0,105 mm.

O 0,210 mm.

® 2,14 mm.

® 1,05 cm.

O 2,10cm.

AREA LIVRE

QUESTAO 32

Em fisica quantica, o comportamento de particulas
subatdmicas € descrito pela equacdo de onda ¢,
gue deve obedecer a equacgao de Schrodinger. Para
estados estacionarios, a equacao de Schrodinger tem
a sua forma geral dada por

Hy(z) = E¢(x)
em que Héo operador Hamiltoniano

N A d? ~

H=———+V

 2mda?

em que V é o operador potencial que modela as
caracteristicas do meio no qual a particula esta inserida.

Considere um elétron em uma rede cristalina
unidimensional que serd modelada por um potencial
periddico dado por V(z) = V(2 + a), em que a é a
periodicidade da rede cristalina.

A partir da equag¢dao de Schrodinger, avalie as
afirmag0es a seguir.
I. O operadorde translagao T narede cristalina,

definido como T(x) = ¢(x + a) , comuta

com o hamiltoniano H da rede.

Il. A fungdo de onda () satisfaz a condigdo
b(x) =Pz +a).

lll. Para escrever ¥(x) = e
¢(r) = ¢(r+a) e keR com k=nr/a,
nen.

(k) 4 ( 1) | deve-se fazer

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O I, apenas.
® | ell, apenas.
® Il elll, apenas

A Liell

* R 2 3 2 0 1 4 2 8 *
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QUESTAO 33

Os muons sdo particulas subatémicas instaveis
que podem decair com tempos de vida média de,
aproximadamente, 2, 2 us, medidos em laboratérios.
Devido a alta incidéncia de energia solar sobre a
atmosfera terrestre, ha grande producdao de muons
a alturas de, aproximadamente, 10 km. Apds suas
formagdes, essas particulas podem ter velocidades de
0,999¢, isto é, ¥ = 22,4, em que ¢ ¢é a velocidade
da luz no vacuo e 7y é o fator de Lorentz.

Considerando o ponto de vista de um observador em
repouso na superficie da Terra, avalie as afirmacGes
a seguir.

I.  Oobservadorndo consegue mediraincidéncia
de muons na superficie da Terra.

II. Um muon teria condi¢des de viajar somente
660 m na atmosfera terrestre.

lll. Com os dados fornecidos, o tempo de vida
média do muon, medido pelo observador,
seriade 49,28 um .

E correto o que se afirma em
0 |1, apenas.
O Ill, apenas.

@® |ell, apenas.
® lelll, apenas.

A Liell

AREA LIVRE
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QUESTAO 34

A iluminacdao de um ambiente deve favorecer as
atividades que nele serdo realizadas. Uma sala de
cirurgias, por exemplo, deve ser mais iluminada que
um ambiente para leitura, como uma biblioteca.
Por outro lado, em alguns ambientes, como salas
de repouso, é interessante que a iluminagdo seja
minimizada.

Suponha que um fisico tenha sido consultado
acerca da instalacdo de uma abertura no telhado
de um ambiente de forma que a transmissdo da
radiacdo solar para esse local tenha intensidade de,
no maximo, 240 W/m?2. Para isso, a esquadria da
abertura deve contar com um conjunto de 2 filtros
polarizadores.

Considerando que a intensidade maxima da radiagao
solar nesse local seja de 1080 W/m?, a consulta
deve indicar que, para o efeito desejado, as direcdes
de polarizacao dos dois filtros devem ser dispostas
formando um angulo 6, com 0° < 6 < 907, tal que

O 0> arccos(2/3).
O 0> arcsen(2/3).
® 0> arcsen(4/9).
® 0> arccos(v2/3).
O 9> arcsen(vV2/3).

AREA LIVRE
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QUESTAO 35

Um estudante realiza um experimento com um gas rarefeito, que consiste em colocar o gds em um forno a
volume constante e a temperatura inicial de 20 K Em seguida, ele mede o calor fornecido ao gds em fungao
de sua temperatura.

O resultado do experimento esta representado na figura abaixo, que ilustra o grafico da energia absorvida,
AQ), pelo nimero de mols do gas, 7, e pela constante universal dos gases, R, versus a temperatura absoluta,
T, em kelvins.

600| 1 .
U [ U I U | U L

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
500 R E e e R | T~~~ """~~~ T T T T I e e e
E RN (O | ) K - — g T U )
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A partir das informacdes acima, avalie as afirmacdes a seguir feitas pelo estudante em seu relatério.

I. O gds é diatébmico, com trés graus de liberdade de translacdo e dois graus de liberdade rotacionais.

Il. O gas apresenta, nos intervalos aproximados de temperatura de 20 Ka 120 Ke de 180 Ka 300 K,
valores de calor especifico a volume constante iguais 1,5 Re 2,5 R, respectivamente.

lll. No intervalo de temperatura de 120 K a 180 K, ha ganho significativo de energia cinética rotacional nas
moléculas do gas, que origina a mudanca de calor especifico a volume constante.
E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O 1Il, apenas.

® Il ell, apenas.
® llelll, apenas.

A Liell

AREA LIVRE
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DA PROVA

As questdes abaixo visam levantar sua opinido sobre a qualidade e a adequagao da prova que vocé acabou de realizar.

Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido nos espacos apropriados do Caderno de Respostas.

QUESTAO 1

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Formacdo Geral?

O Muito facil.
O Facil.

® Médio.

® Dificil.

@ Muito dificil.

QUESTAO 2

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Componente Especifico?

O Muito facil.
O Facil.

® Médio.

O Dificil.

A Muito dificil.

QUESTAO 3

Considerando a extensdo da prova, em relagdo ao tempo
total, vocé considera que a prova foi

O muito longa.
O longa.

® adequada.
O curta.

A muito curta.

QUESTAO 4

Os enunciados das questdes da prova na parte de
Formacdo Geral estavam claros e objetivos?

@ Sim, todos.

@ Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.
® Poucos.

A N3o, nenhum.

QUESTAO 6

As informacg&es/instrugdes fornecidas para a resolugdo
das questbes foram suficientes para resolvé-las?

0 Sim, até excessivas.

® Sim, em todas elas.

@® Sim, na maioria delas.

® Sim, somente em algumas.
A Nio, em nenhuma delas.

QUESTAO 7

Vocé se deparou com alguma dificuldade ao responder
a prova. Qual?

@ Desconhecimento do contetdo.

 Forma diferente de abordagem do contetdo.

@® Espaco insuficiente para responder as questdes.

O Falta de motivacdo para fazer a prova.

 N3o tive qualquer tipo de dificuldade para responder
a prova.

QUESTAO 8

Considerando apenas as questGes objetivas da prova,
vocé percebeu que

O n3o estudou ainda a maioria desses contetidos.
 estudou alguns desses contetidos, mas ndo os aprendeu.
@® estudou a maioria desses contetidos, mas n3o os aprendeu.
® estudou e aprendeu muitos desses contetidos.
 estudou e aprendeu todos esses conteldos.

QUESTAO 9
Qual foi o tempo gasto por vocé para concluir a prova?

@ Menos de uma hora.

@ Entre uma e duas horas.

@® Entre duas e trés horas.

® Entre trés e quatro horas.

@ Quatro horas, e ndo consegui terminar.

QUESTAO 5

Os enunciados das questdes da prova na parte de
Componente Especifico estavam claros e objetivos?

@ Sim, todos.

@ Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.
® Poucos.

A N3o, nenhum.
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