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1. (Enem 2016) A invencao e o acoplamento entre
engrenagens revolucionaram a ciéncia na época e
propiciaram a invengéo de varias tecnologias, como 0s
reldgios. Ao construir um pequeno crondémetro, um
relojoeiro usa o sistema de engrenagens mostrado. De
acordo com a figura, um motor € ligado ao eixo e
movimenta as engrenagens fazendo o ponteiro girar.
A frequéncia do motor é de 18 rpm, e 0 numero de

dentes das engrenagens esta apresentado no quadro.

Engrenagem Dentes
A 24
B 72
C 36
D

Ponteiro

Engrenagem B

Engrenagem D
Engrenagem C

A frequéncia de giro do ponteiro, em rpm, é
a) 1.

b) 2.

c) 4.

d) 81.

e) 162.

Resposta:

[B]

No acoplamento coaxial as frequéncias séo iguais. No
acoplamento tangencial as frequéncias (f) séo

inversamente proporcionais aos nimeros (N) de
dentes;

Assim:

fa = fmotor =18 rpm.

feNg =fANy = fg-72=18-24 = fz =6rpm.
fc =fg =6rpm.

bNp =fcNe = fp:108=6:-36 = fp =2rpm.

A frequéncia do ponteiro é igual a da engrenagem D,
ou seja:

f=2rpm.

2. (Enem 2016) Dois veiculos que trafegam com
velocidade constante em uma estrada, na mesma
direcdo e sentido, devem manter entre si uma
distancia minima. Isso porque o movimento de um
veiculo, até que ele pare totalmente, ocorre em duas
etapas, a partir do momento em que 0 motorista
detecta um problema que exige uma freada brusca. A
primeira etapa é associada a distancia que o veiculo
percorre entre o intervalo de tempo da deteccéo do
problema e o acionamento dos freios. Ja a segunda se
relaciona com a distancia que o automaovel percorre
enquanto os freios agem com desaceleragéo
constante.

Considerando a situacao descrita, qual esboco gréafico
representa a velocidade do automovel em relacdo a
distancia percorrida até parar totalmente?

Velocidade (m/s

Distancia (m)

Velocidade (m/s)

Distancia (m)

Velocidade (m/s)

Distancia (m)

Velocidade (m/s)

Distancia (m)
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Velocidade (m/s)

e) Distancia (m) » F

Disponivel em: www.histedbr.fae.unicamp.br.
Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).

Resposta:

O numero minimo de polias méveis usadas, nessa

(D] situacdo, por Arquimedes foi

B _ a) 3.

Durante o tempo de reacdo do condutor, a velocidade b) 6.

escalar é constante. Portanto, durante esse intervalo Q) 7

de tempo, o grafico da velocidade escalar em funcéo d) 8.

da distancia € um segmento de reta horizontal. e) 16

A partir da aplicacéo dos freios, se a desaceleracdo
tem intensidade constante, 0 movimento é

uniformemente variado (MUV). Entdo o médulo da Resposta:
velocidade escalar varia com a distancia percorrida
(D) de acordo com a equacéo de Torricelli: B]

v2 = V% _2aD — v = fv% _2aD. A vgntagem mecanica _de um sistema € dada pela
razdo entre a for¢a resistente e a forca potente.

Na situacdo apresentada, a forga resistente é a
intensidade da forga de atrito maxima (A,ay)-

Amax =MeN=11omg=0,8-3.000-10 = A, =24.000N

A forca potente, aplicada por Arquimedes, teve
intensidade F =400 N.

O grafico dessa expresséo é um arco de parabola de
concavidade para baixo.

3. (Enem 2016) Uma invengdo que significou um
grande avanco tecnolégico na Antiguidade, a polia A vantagem mecanica foi, entdo:
composta ou a associacao de polias, € atribuida a A, 24.000

Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.). O aparato consiste W = % =200 = Vi =60.
em associar uma série de polias moveis a uma polia
fixa. A figura exemplifica um arranjo possivel para
esse aparato. E relatado que Arquimedes teria

demonstrado para o rei Hierdo um outro arranjo desse sistema. a vantagem mecanica é multiolicada por 2. A
aparato, movendo sozinho, sobre a areia da praia, um ’ 9 P P '

navio repleto de passageiros e cargas, algo que seria tabela apresenta a vantagem mecanica (V) em
impossivel sem a participagdo de muitos homens. fungé@o do numero de polias moveis (n).
Suponha que a massa do navio era de 3.000 kg, que

o coeficiente de atrito estatico entre o navio e a areia Vv

era de 0,8 e que Arquimedes tenha puxado o navio ol_o
22 =4
22 =8

Somente com a polia fixa, a vantagem mecénica é
igual a 1. Para cada polia movel acrescentada ao

com uma forca F, paralela & direcdo do movimento e
de mddulo igual a 400 N.

Considere os fios e as polias ideais, a aceleracéo da >
2

gravidade igual a 10m/s2 e que a superficie da praia
é perfeitamente horizontal. Para Arquimedes ter conseguido mover o navio, a
vantagem mecénica foi maior que 60.

Assim:
2" > 60. Sabemos que 2° = 64.
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Entdo o nimero minimo de polias méveis usadas por
Arquimedes foi 6.

4. (Enem 2016) A usina de ltaipu € uma das maiores
hidrelétricas do mundo em geracéo de energia. Com
20 unidades geradoras e 14.000 MW de poténcia

total instalada, apresenta uma queda de 118,4m e

vazao nominal de 690 m3/s por unidade geradora. O

calculo da poténcia tedrica leva em conta a altura da
massa de agua represada pela barragem, a gravidade

local (10 m/sz) e a densidade da 4gua

(1.000 kg/m3). A diferenca entre a poténcia teérica e
a instalada é a poténcia ndo aproveitada.

Disponivel em: www.itaipu.gov.br. Acesso em: 11 mai.
2013 (adaptado).

Qual e a poténcia, em MW, ndo aproveitada em cada
unidade geradora de Itaipu?

a) o

b) 118

c) 116,96

d) 816,96

e) 13.183,04

Resposta:
[C]

A poténcia tedrica (Py) em cada unidade corresponde

a energia potencial da 4gua represada, que tem vazao

zZ= v =690 m3/s.
At

Sendo p a densidade da agua, g a aceleracéo da
gravidade e h a altura de queda, tem-se:
mgh pVgh \%
Pr=——=——=
At At
Pr =816,96 MW.

A poténcia gerada em cada unidade é:

A poténcia ndo aproveitada (dissipada) corresponde a
diferenca entre a poténcia tedrica e a poténcia gerada.

Py =Py —Pg =816,96-700 = | Py =116,96 MW.

=p oh= Pr =pzgh=10°.690-10"]

5. (Enem 2016) Durante a primeira fase do projeto de
uma usina de geracao de energia elétrica, 0s
engenheiros da equipe de avaliacao de impactos
ambientais procuram saber se esse projeto esta de
acordo com as normas ambientais. A nova planta
estard localizada a beira de um rio, cuja temperatura
média da dgua é de 25 °C, e usara a sua agua
somente para refrigeracdo. O projeto pretende que a
usina opere com 1,0 MW de poténcia elétrica e, em
razéo de restricdes técnicas, o dobro dessa poténcia
sera dissipada por seu sistema de arrefecimento, na
forma de calor. Para atender a resolugao nimero 430,
de 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, com uma ampla margem de
seguranca, 0s engenheiros determinaram que a agua
s6 podera ser devolvida ao rio com um aumento de
temperatura de, no maximo, 3 °C em relagéo a
temperatura da agua do rio captada pelo sistema de
arrefecimento. Considere o calor especifico da agua
igual a 4 kJ/(kg °C).

Para atender essa determinacao, o valor minimo do
fluxo de agua, em kg/s, para a refrigeragdo da usina
deve ser mais préoximo de

a) 42.

b) 84.

c) 167.

d) 250.

e) 500.

Resposta:
[C]

Dados:
Py=2P=2MW = Py =2x10° W; ¢ =4Kkifkg-C =4x10° Jkg-°C; 19=3°C,

O fluxo massico (kg/s) pedido é & = Am
18,4 = 816,96 x10° W = t

Da definicdo de poténcia:
6
p=Q o meap=pat = Moo= o 2 | gr174gs
It A ch0 4x10° 3

6. (Enem 2016) O trilho de ar é um dispositivo
utilizado em laboratorios de fisica para analisar
movimentos em que corpos de prova (carrinhos)
podem se mover com atrito desprezivel. A figura
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ilustra um trilho horizontal com dois carrinhos (1 e 2)
em que se realiza um experimento para obter a massa
do carrinho 2. No instante em que o carrinho 1, de
massa 150,0 g, passa a se mover com velocidade
escalar constante, o carrinho 2 esta em repouso. No
momento em que o carrinho 1 se choca com o
carrinho 2, ambos passam a se movimentar juntos
com velocidade escalar constante. Os sensores
eletrénicos distribuidos ao longo do trilho determinam
as posicoes e registram os instantes associados a
passagem de cada carrinho, gerando os dados do
quadro.

sensor 1 sensor 2

carrinho 1 | ﬁ | carrinho 2i

Carrinho 1 Carrinho 2

Posicéo Instante Posicéo Instante

(cm) (s) (cm) (s)

15,0 0,0 45,0 0,0

30,0 10 45,0 1,0

75,0 8,0 75,0 8,0

90,0 110 90,0 110

Com base nos dados experimentais, o valor da massa
do carrinho 2 éigual a:

a) 50,0 g.

b) 250,0 g.

c) 300,0g.

d) 450,0 g.

e) 600,0 g.

Resposta:
[C]

A velocidade do carrinho 1 antes do choque é:
_As; 30,0-150

= = v, =150cm/s.
At;  10-0,0

V1

O carrinho 2 estéd em repouso: v, =0.

Apés a colisdo, os carrinhos seguem juntos com
velocidade vq,, dada por:

_ AS]_Z _ 90,0—75,0

= = V1o =5,0cm/s.
A, 11,0-80 12 /

V12

Como o sistema é mecanicamente isolado, ocorre
conservacdo da quantidade de movimento.

antes _ ~depois _ _
Qsst =Qgq = QutQr=Qpp = mvy+myvy =(my+my)vyy =

150,0-15,0 = (150,0+m,)5,0 = m, :150'3615’0—150,0 = | my=3000g

7. (Enem 2016) Num experimento, um professor
deixa duas bandejas de mesma massa, uma de
plastico e outra de aluminio, sobre a mesa do
laboratério. Apos algumas horas, ele pede aos alunos
gue avaliem a temperatura das duas bandejas,
usando para isso o tato. Seus alunos afirmam,
categoricamente, que a bandeja de aluminio encontra-
se numa temperatura mais baixa. Intrigado, ele propde
uma segunda atividade, em que coloca um cubo de
gelo sobre cada uma das bandejas, que estdo em
equilibrio térmico com o ambiente, e os questiona em
qual delas a taxa de derretimento do gelo sera maior.

O aluno que responder corretamente ao
guestionamento do professor dira que o derretimento
ocorrera

a) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela
tem uma maior condutividade térmica que a de
plastico.

b) mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela
tem inicialmente uma temperatura mais alta que a
de aluminio.

¢) mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela
tem uma maior capacidade térmica que a de
aluminio.

d) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela
tem um calor especifico menor que a de plastico.

e) com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois
apresentardo a mesma variagéo de temperatura.

Resposta:
[A]

Na bandeja de aluminio o derretimento do gelo é mais
rapido do que na bandeja de plastico, pois 0 metal tem
maior condutividade térmica que o plastico,
absorvendo mais rapidamente calor do meio ambiente
e cedendo para o gelo.

8. (Enem 2016) Trés |lampadas idénticas foram
ligadas no circuito esquematizado. A bateria apresenta
resisténcia interna desprezivel, e os fios possuem
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resisténcia nula. Um técnico fez uma analise do
circuito para prever a corrente elétrica nos pontos:
A,B,C,D e E; e rotulou essas correntes de

Ia. lg, Ic, Ip € g, respectivamente.

Interbits®

\Y

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o
mesmo valor séo

a) lp =l el =Ip.
b) In =lg =lg e lc =Ip.
) lp =Ig, apenas.
d) 15 =lg =Ig, apenas.
e) Ic =Ilg, apenas.

Resposta:
[A]

As trés lampadas estdo em paralelo. Como séo
idénticas, sdo percorridas pela mesma corrente, i.

A figura mostra a intensidade da corrente elétrica em
cada lampada e nos pontos destacados.

Interbits®

De acordo com a figura:

IA =3|, IB =2|, lC =|, lD =ie|E =3|
Portanto:

9. (Enem 2016) Por apresentar significativa
resistividade elétrica, o grafite pode ser utilizado para
simular resistores elétricos em circuitos desenhados
no papel, com o uso de lapis e lapiseiras. Dependendo
da espessura e do comprimento das linhas
desenhadas, é possivel determinar a resisténcia
elétrica de cada tracado produzido. No esquema
foram utilizados trés tipos de lapis diferentes (2H, HB

e 6B) para efetuar trés tracados distintos.

NNV 2H
O HB

Interbits®

Munida dessas informacdes, um estudante pegou uma
folha de papel e fez o desenho de um sorvete de
casquinha utilizando-se desses tracados. Os valores
encontrados nesse experimento, para as resisténcias
elétricas (R), medidas com o auxilio de um ohmimetro
ligado nas extremidades das resisténcias, sao

mostrados na figura. Verificou-se que os resistores
obedeciam a Lei de Ohm.

Interbits®

Na sequéncia, conectou o ohmimetro nos terminais A
e B do desenho e, em seguida, conectou-o0 nos
terminais B e C, anotando as leituras Rpg € Rge.

. . R
respectivamente. Ao estabelecer a razéo Rﬂ qual
BC

resultado o estudante obteve?
a)l

4
b) —
)7
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Resposta:

[B]

Esquematizando a 12 situagdo proposta e fazendo as
simplificag@es:

5Q

MAAA
VVVVVVVY

200

MAMAMA
VYVVVVYY

10 Q 10 Q
NWVW\I C 'AVAVAVAVAVAIAV

I—>ZOQ

A resisténcia equivalente nessa situacéo 1 é:

1 1 1 1 4+1+1 6 3 10

Rpg 5 20 20 20 20 10

Esquematizando a 22 situagdo proposta e fazendo as

simplificagbes:
’—> 14 Q

50

AAA&AAAF_____

10 Q
A AMAMAMA
VVVVVVVY

WW—

10 O
JYYYYYY)
VVVYVVYY

No ramo superior da figura acima a resisténcia
equivalente é:

Rgc1 = 2255+10=4+1o = Rpgg; =14 Q.

A resisténcia equivalente na situacéo 2 é:

14.10 140 35
Rpe = — = == o R, =22
BC™ o4 T 24 BC ™ g

Fazendo a razéo pedida:
Ras 1% _10 g _20

RBC:3% Z 35 35

10. (Enem 2016) A magnetohipertermia é um
procedimento terapéutico que se baseia na elevacéo
da temperatura das células de uma regido especifica
do corpo que estejam afetadas por um tumor. Nesse
tipo de tratamento, nanoparticulas magnéticas sédo
fagocitadas pelas células tumorais, e um campo
magnético alternado externo é utilizado para promover
a agitacdo das nanoparticulas e consequente
aquecimento da célula.

A elevacao de temperatura descrita ocorre porque

a) o campo magnético gerado pela oscilacéo das
nanoparticulas é absorvido pelo tumor.

b) o campo magnético alternado faz as nanoparticulas
girarem, transferindo calor por atrito.

) as nanoparticulas interagem magneticamente com
as células do corpo, transferindo calor.

d) o campo magnético alternado fornece calor para as
nanoparticulas que o transfere as células do corpo.

€) as nanoparticulas sdo aceleradas em um Gnico sentido em
razdo da interagdo com o campo magnético, fazendo-as
colidir com as células e transferir calor.

Resposta:

(B]

O campo magnético alternado faz com que as
nanoparticulas, que se comportam como nonoimas,
estejam em constante agita¢édo, chocando-se contra
as células tumorais, aquecendo-as por atrito.

11. (Enem 2016) A Figura 1 apresenta o grafico da
intensidade, em decibels (dB), da onda sonora
emitida por um alto-falante, que esta em repouso, e
medida por um microfone em funcéo da frequéncia da
onda para diferentes distancias: 3 mm, 25 mm, 51 mm

e 60 mm. A Figura 2 apresenta um diagrama com a

indicacdo das diversas faixas do espectro de
frequéncia sonora para o modelo de alto-falante
utilizado neste experimento.
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Figura 1
Resposta de frequéncia

2 3 456789 2 3456789
50 100 1000 10 000 20 000

Hz

Disponivel em: www.balera.com.br. Acesso em: 8 fev. 2015.

Figura 2
Faixas do espectro de frequéncia sonora

Média Média

Subgrave| Grave baixa Média alta

Disponivel em: www.somsc.com.br. Acesso em: 2 abr. 2015.

Relacionando as informacdes presentes nas figuras 1
e 2, como a intensidade sonora percebida é afetada
pelo aumento da disténcia do microfone ao alto-
falante?

a) Aumenta na faixa das frequéncias médias.

b) Diminui na faixa das frequéncias agudas.

¢) Diminui na faixa das frequéncias graves.

d) Aumenta na faixa das frequéncias médias altas.

e) Aumenta na faixa das frequéncias médias baixas.

Resposta:

[C]

Analisando o grafico da figura 1 nota-se que, até
300 Hz, o nivel sonoro diminui com o aumento da

frequéncia para as quatro distancias. Na tabela da
figura 2, constata-se que sons nessas frequéncias sédo
classificados como graves.

12. (Enem 2016) Um experimento para comprovar a
natureza ondulatéria da radiacdo de micro-ondas foi
realizado da seguinte forma: anotou-se a frequéncia
de operacédo de um forno de micro-ondas e, em
seguida, retirou-se sua plataforma giratéria. No seu
lugar, colocou-se uma travessa refrataria com uma
camada grossa de manteiga. Depois disso, o forno foi
ligado por alguns segundos. Ao se retirar a travessa
refrataria do forno, observou-se que havia trés pontos
de manteiga derretida alinhados sobre toda a
travessa. Parte da onda estacionaria gerada no

interior do forno € ilustrada na figura.

I v

Interbits®

De acordo com a figura, que posi¢des correspondem a
dois pontos consecutivos da manteiga derretida?
a)lell

b)leV

c)llelll

dllelv

e)lleV

Resposta:
(Al

As moléculas de manteiga entram em ressonancia
com a onda estacionaria formada no interior do forno,
tendo vibracdo maxima nas regides ventrais. Como a
temperatura é a medida do estado de agitacdo das
moléculas, os pontos consecutivos de manteiga
derretida correspondem a essas regides ventrais: [l],

[ e [V].

13. (Enem 2016) O morcego emite pulsos de curta
duracéo de ondas ultrassénicas, os quais voltam na
forma de ecos apéds atingirem objetos no ambiente,
trazendo informacgdes a respeito das suas dimensdes,
suas localiza¢Ges e dos seus possiveis movimentos.
Isso se da em raz&o da sensibilidade do morcego em
detectar o tempo gasto para os ecos voltarem, bem
como das pequenas varia¢fes nas frequéncias e nas
intensidades dos pulsos ultrassénicos. Essas
caracteristicas Ihe permitem cacar pequenas presas
mesmo quando estdo em movimento em relacéo a si.
Considere uma situacdo unidimensional em que uma
mariposa se afasta, em movimento retilineo e
uniforme, de um morcego em repouso.

A distancia e velocidade da mariposa, na situacao

descrita, seriam detectadas pelo sistema de um

morcego por quais alteracdes nas caracteristicas dos

pulsos ultrassénicos?

a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno
aumentado e a frequéncia percebida diminuida.

b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno
diminuido e a frequéncia percebida diminuida.

¢) Intensidade diminuida, o tempo de retorno
diminuido e a frequéncia percebida aumentada.
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d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno
aumentado e a frequéncia percebida aumentada.

e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno
aumentado e a frequéncia percebida aumentada.

Resposta:
[Al

Como a mariposa esté se afastando, a intensidade do
som recebido como eco diminui e o tempo de retorno
aumenta.

14. (Enem 2016) Uma ambuléncia A em movimento
retilineo e uniforme aproxima-se de um observador O,
em repouso. A sirene emite um som de frequéncia
constante f,. O desenho ilustra as frentes de onda do

som emitido pela ambulancia.

O observador possui um detector que consegue
registrar, no esboco de um gréfico, a frequéncia da
onda sonora detectada em fungéo do tempo f,(t),

antes e depois da passagem da ambulancia por ele.

@
2
2
2
=

Qual esbogo grafico representa a frequéncia f,(t)
detectada pelo observador?

Interbits®

Resposta:
(D]

De acordo com o efeito Doppler para ondas sonoras,
quando hé:

- aproximagcdo relativa entre a fonte e o observador, a
frequéncia detectada é maior que a frequéncia
emitida: f,(t) > fa.

- afastamento relativo entre a fonte e o observador, a
frequéncia detectada é menor que a frequéncia
emitida: f,(t) < fa.
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PROFESSOR: TIO ROSY

1. (Enem 2015) Entre os anos de 1028 e 1038, Alhazen (Ibn
al-Haytham: 965-1040 d.C.) escreveu sua principal obra, o
Livro da Optica, que, com base em experimentos, explicava
o funcionamento da visao e outros aspectos da 6tica, por
exemplo, o funcionamento da camara escura. O livro foi
traduzido e incorporado aos conhecimentos cientificos
ocidentais pelos europeus. Na figura, retirada dessa obra, é
representada a imagem invertida de edifica¢cdes em tecido
utilizado como anteparo.

12

1
B
=L

15u

" Wu:‘%

Zewail, A. H. Micrographia of twenty-first century: from camera obscura to 4D microscopy.
Phitosophical Transactions of the Royai Society A, v. 368, 2010 (adaptado)

Se fizermos uma analogia entre a ilustracéo e o olho
humano, o tecido corresponde ao(a)

a) iris

b) retina

c) pupila

d) cérnea

e) cristalino

Resposta:
(B]

A estrutura do olho analoga a imagem invertida utilizada na
figura é a retina. Quando a imagem é formada na retina,
esta é reduzida e invertida. Ao chegar ao cortex cerebral, ela
€ processada.

2. (Enem 2013) A Lei da Gravitagcdo Universal, de Isaac
Newton, estabelece a intensidade da for¢a de atrag&o entre
duas massas. Ela é representada pela expresséo:

myms

onde m; e my correspondem as massas dos corpos, d a
distancia entre eles, G a constante universal da gravitagdo e
F & forca que um corpo exerce sobre o outro.

O esquema representa as trajetérias circulares de cinco
satélites, de mesma massa, orbitando a Terra.

Interbits®

Qual gréfico expressa as intensidades das forcas que a
Terra exerce sobre cada satélite em fungdo do tempo?
e —Y
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C

e)

Resposta:
(B]

A intensidade da forca de atragdo gravitacional é
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre a
Terra e o satélite. Como as 6rbitas séo circulares, a
distancia para cada satélite € constante, sendo também
constante a intensidade da for¢a gravitacional sobre cada
um. Como as massas sao iguais, o satélite mais distante
sofre forca de menor intensidade.

Assim: Fa < Fg < Fc < Fp < Fe.

3. (Enem 2015) Um garoto foi a loja comprar um estilingue e
encontrou dois modelos: um com borracha mais “dura” e
outro com borracha mais “mole”. O garoto concluiu que o
mais adequado seria 0 que proporcionasse maior alcance
horizontal, D, para as mesmas condicGes de arremesso,
guando submetidos a mesma forca aplicada. Sabe-se que a
constante elastica ky (do estilingue mais “duro”) é o dobro

da constante elastica Kk, (do estilingue mais “mole”).

« D .
A razao entre os alcances —d, referentes aos estilingues
m

com borrachas “dura” e “mole”, respectivamente, é igual a

o o
RS &
ANPFP NI NP

(2

D

o
— = —~

Resposta:
[B]
Dados: ky =2k,; Fy =Ry

Calculando a razdo entre as deformacdes:

Fi=Fn = KgXg=KmXm = 2KkpXg=KpmXm = Xm=2Xy4

Comparando as energias potenciais elasticas armazenadas
nos dois estilingues:

2
Eg(’t:kd Xd:kaxézk 2
2 g "
kn X5 K (2x 2 Mk X2
gpot _mm T ) _ Mk X _

2 2 R

ot ot
= EfY =2}

2k xé

Considerando o sistema conservativo, toda essa energia
potencial é transformada em cinética para o objeto lancado.
Assim:

2 2
En_ppsn o MVm _,MVa 2 52

2 b3

Supondo langamentos obliquos, sendo 6 o dngulo com a
direcéo horizontal, o alcance horizontal (D) é dado pela
expressao:

V2
Dy = Edsen(z 0)

2
D :Eosen(Z 0 =

4. (Enem 2015) Uma andlise criteriosa do desempenho de
Usain Bolt na quebra do recorde mundial dos 100 metros
rasos mostrou que, apesar de ser o Ultimo dos corredores a
reagir ao tiro e iniciar a corrida, seus primeiros 30 metros
foram os mais velozes ja feitos em um recorde mundial,
cruzando essa marca em 3,78 segundos. Até se colocar

com o corpo reto, foram 13 passadas, mostrando sua
poténcia durante a aceleragcdo, 0 momento mais importante
da corrida. Ao final desse percurso, Bolt havia atingido a

velocidade maxima de 12 m/s.

Disponivel em: http://esporte.uol.com.br. Acesso em: 5 ago.
2012 (adaptado)

Supondo que a massa desse corredor seja igual a 90 kg, o

trabalho total realizado nas 13 primeiras passadas é mais
proximo de

a) 5,4x102 J.
b) 6,5x10° J.
c) 8,6x10° J.
d) 13x10% J.
e) 3,2x10% J.

Resposta:

(B]
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Dados: m= 90 kg; vg =0; v=12 m/s.
O trabalho (W) da forca resultante realizado sobre o atleta
€ dado pelo teorema da energia cinética.

m(v2 —vé) 90(122 —0)
cin = 2 = 2

W = AE

= | W=6,48x10° J

A enunciado pode induzir a alternativa [C], se o0 aluno
raciocinar erroneamente da seguinte maneira:

Calculando a aceleragdo escalar média:

am = Av_12 3,17 m/s?.
At 3,78

Calculando a "forca média" resultante:
Fn=may, =90(317) = K, =286 N.

Calculando o Trabalho:
W =F,,d =286x30 = W =8,6x103J.

Essa resolugdo esta errada, pois a aceleracédo escalar média
€ aquela que permite atingir a mesma velocidade no mesmo
tempo e ndo percorrer a mesma distancia no mesmo tempo.
Ela somente seria correta se o enunciado garantisse que a
aceleracéo foi constante (movimento uniformemente
variado). Porém, nesse caso, 0 espaco percorrido teria que
ser menor que 30 m. Certamente, a aceleracéo do atleta no
inicio da prova foi bem maior que a média, possibilitando um
deslocamento maior (maior "area") no mesmo tempo,
conforme os graficos velocidade x tempo.

v (mfs) v (m/s)

5. (Enem 2015) Um carro solar € um veiculo que utiliza
apenas a energia solar para a sua locomogao. Tipicamente,
0 carro contém um painel fotovoltaico que converte a
energia do Sol em energia elétrica que, por sua vez,
alimenta um motor elétrico. A imagem mostra o carro solar
Tokai Challenger, desenvolvido na Universidade de Tokai,
no Japdo, e que venceu o World Solar Challenge de 2009,
uma corrida internacional de carros solares, tendo atingido

uma velocidade média acima de 100 km/h.

Disponivel em: www.physics.hku.hk. Acesso em: 3 jun. 2015.

Considere uma regido plana onde a insolag&o (energia solar
por unidade de tempo e de area que chega a superficie da

Terra) seja de 1.000 W/m2 , que o carro solar possua
massa de 200 kg e seja construido de forma que o painel

fotovoltaico em seu topo tenha uma area de 9,0 m? e
rendimento de 30%.

Desprezando as forgas de resisténcia do ar, o tempo que
esse carro solar levaria, a partir do repouso, para atingir a

velocidade de 108 km/h é um valor mais proximo de
a) 10s.

b) 4,0 s.

c) 10 s.

d) 33s.

e) 300 s.

Resposta:
(D]

A intensidade de uma radiacdo é dada pela razéo entre a
poténcia total (Py) captada e a area de captagéo (A),
como sugerem as unidades.

Dados:
121,000 Wim: A=9 m? m=200 kg; vg =0; v=108 km/h =30 m/s; n=30%.

P
I=—T = P;=IA=1.000x9 = P;=9.000 W.
A

Calculando a poténcia util (Py):

P
n=-Y = P,=30%P; =0,3x9.000 = Py=2.700 W.
Pr

A poténcia util transfere energia cinética ao veiculo.
m(v2 —V(Z))
! 200(30? -0

PU = ; jy At =

At 2x2.700

At=333s.

6. (Enem 2015) Em um experimento, um professor levou
para a sala de aula um saco de arroz, um pedago de
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madeira triangular e uma barra de ferro cilindrica e
homogénea. Ele propds que fizessem a medigdo da massa
da barra utilizando esses objetos. Para isso, 0s alunos
fizeram marcacg@es na barra, dividindo-a em oito partes
iguais, e em seguida apoiaram-na sobre a base triangular,
com o saco de arroz pendurado em uma de suas
extremidades, até atingir a situacéo de equilibrio.

Interbits®

Nessa situagdo, qual foi a massa da barra obtida pelos
alunos?

a) 3,00 kg
b) 3,75kg
¢) 5,00 kg
d) 6,00 kg
e) 15,00 kg

Resposta:
[E]

Na barra agem as trés forgas mostradas na figura: peso do
saco arroz (P, ), o peso da barra (P ), agindo no centro de

gravidade pois a barra € homogénea e a normal (N), no
ponto de apoio.

-

VPb

Interbits®

Adotando o polo no ponto de apoio, chamando de U o
comprimento de cada diviséo e fazendo o somatério dos
momentos, temos:

Mﬁb:Mﬁa = myg ()=my g (34) = my =3(5) = | m, =15 kg

7. (Enem 2015) O ar atmosférico pode ser utilizado para
armazenar o excedente de energia gerada no sistema
elétrico, diminuindo seu desperdicio, por meio do seguinte
processo: agua e gas carbbnico sao inicialmente removidos
do ar atmosférico e a massa de ar restante é resfriada até

—198°C. Presente na proporgdo de 78% dessa massa de
ar, o nitrogénio gasoso é liquefeito, ocupando um volume
700 vezes menor. A energia excedente do sistema elétrico
€ utilizada nesse processo, sendo parcialmente recuperada
guando o nitrogénio liquido, exposto a temperatura
ambiente, entra em ebulicdo e se expande, fazendo girar
turbinas que convertem energia mecénica em energia
elétrica.

MACHADO, R. Disponivel em
www.correiobraziliense.com.br Acesso em: 9 set. 2013
(adaptado).

No processo descrito, 0 excedente de energia elétrica é

armazenado pela

a) expansao do nitrogénio durante a ebuligéo.

b) absorcéo de calor pelo nitrogénio durante a ebuli¢éo.

c) realizacéo de trabalho sobre o nitrogénio durante a
liquefacgéo.

d) retirada de 4gua e géas carbdnico da atmosfera antes do
resfriamento.

e) liberagdo de calor do nitrogénio para a vizinhanga durante
a liquefacéo.

Resposta:
[C]

Para haver resfriamento e liquefacdo do nitrogénio, o
sistema de refrigeracdo deve realizar trabalho sobre o gas.

8. (Enem 2015) Uma pessoa abre sua geladeira, verifica o
que héa dentro e depois fecha a porta dessa geladeira. Em
seguida, ela tenta abrir a geladeira novamente, mas sé
consegue fazer isso depois de exercer uma for¢ca mais
intensa do que a habitual.

A dificuldade extra para reabrir a geladeira ocorre porque o

@)

a) volume de ar dentro da geladeira diminuiu.

b) motor da geladeira esta funcionando com poténcia
méxima.

c) for¢a exercida pelo ima fixado na porta da geladeira
aumenta.

d) pressao no interior da geladeira esta abaixo da pressao
externa.

e) temperatura no interior da geladeira € inferior ao valor
existente antes de ela ser aberta.

Resposta:
(D]

Quando a geladeira é aberta, ocorre entrada de ar quente e
saida de ar frio. Apés fechar a porta, esse ar quente,

inicialmente & temperatura T e & presséo atmosférica pg,
é resfriado a volume constante, a temperatura T.

Da equacéo geral dos gases:

ﬂ:povo P _Po

T To T T
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Se T<Ty = p<pg, apresséo do ar no interior da

geladeira € menor que a presséo externa, dificultando a
abertura da porta.

9. (Enem 2015) As altas temperaturas de combustéo e o
atrito entre suas pegas moveis séo alguns dos fatores que
provocam o aquecimento dos motores a combustéo interna.
Para evitar o superaquecimento e consequentes danos a
esses motores, foram desenvolvidos os atuais sistemas de
refrigeragcdo, em que um fluido arrefecedor com
propriedades especiais circula pelo interior do motor,
absorvendo o calor que, ao passar pelo radiador, é
transferido para a atmosfera.

Qual propriedade o fluido arrefecedor deve possuir para
cumprir seu objetivo com maior eficiéncia?

a) Alto calor especifico.

b) Alto calor latente de fuséo.

¢) Baixa condutividade térmica.

d) Baixa temperatura de ebuligao.

e) Alto coeficiente de dilatagao térmica.

Resposta:
[A]

Da expresséo do calor especifico sensivel:

Q=mcAd = Ae:i

mc

O fluido arrefecedor deve receber calor e ndo sofrer
sobreaquecimento. Para tal, de acordo com a expresséo
acima, o fluido deve ter alto calor especifico.

10. (Enem 2015) Uma garrafa térmica tem como funcéo
evitar a troca de calor entre o liquido nela contido e o
ambiente, mantendo a temperatura de seu contetido
constante. Uma forma de orientar os consumidores na
compra de uma garrafa térmica seria criar um selo de
qualidade, como se faz atualmente para informar o consumo
de energia de eletrodomésticos. O selo identificaria cinco
categorias e informaria a variagao de temperatura do
contetido da garrafa, depois de decorridas seis horas de seu
fechamento, por meio de uma porcentagem do valor inicial
da temperatura de equilibrio do liquido na garrafa.

O quadro apresenta as categorias e os intervalos de
variacdo percentual da temperatura.

Tipo de selo Variacdo de temperatura

A menor que 10%

B entre 10% e 25%

entre 25% e 40%

entre 40% e 55%

maior que 55%

Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa térmica,
sdo preparadas e misturadas, em uma garrafa, duas

amostras de agua, uma a 10°C e outra a 40°C, na

propor¢do de um terco de 4gua fria para dois tergos de agua
guente. A garrafa é fechada. Seis horas depois, abre-se a
garrafa e mede-se a temperatura da agua, obtendo-se
16°C.

Qual selo deveria ser posto na garrafa térmica testada?
a) A
b) B
c)C
d) D
e) E

Resposta:
(D]

Dados:

2m
mlzg; T =10°C; m, === T, =40°C; T; =16°C.

Desprezando a capacidade térmica da garrafa, pela
equacdao do sistema termicamente isolado calculamos a

temperatura de equilibrio (Tg):
ZQ:O > Qégua1+Qégua2 =0 > mlC(Te—Tl)+m20(Te —TZ):O >
W 2y

E1:(Te-10)+T

O médulo da variacédo de temperatura é:
|AT|=|T; - To| =[16-30] = |AT|=14°C.

§(Te-40)=0 > T,-10+2T,-80 = T,=30C.

Calculando a variagéo percentual (Xo;) :

AT
Xo4 18Tl 100 = 4 100
T, 30

e

Xg, = 46,7%.

11. (Enem 2015) Sera que uma miragem ajudou a afundar o
Titanic? O fendmeno 6ético conhecido como Fata Morgana
pode fazer com que uma falsa parede de 4gua apareca
sobre o horizonte molhado. Quando as condi¢gfes séo
favoraveis, a luz refletida pela agua fria pode ser desviada
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por uma camada incomum de ar quente acima, chegando
até o observador, vinda de muitos angulos diferentes. De
acordo com estudos de pesquisadores da Universidade de
San Diego, uma Fata Morgana pode ter obscurecido os
icebergs da visdo da tripulacdo que estava a bordo do
Titanic. Dessa forma, a certa distancia, o horizonte
verdadeiro fica encoberto por uma névoa escurecida, que se
parece muito com aguas calmas no escuro.

Disponivel em: http://apod.nasa.gov. Acesso em: 6 set. 2012
(adaptado).

O fendmeno 6tico que, segundo os pesquisadores, provoca
a Fata Morgana € a

a) ressonancia.

b) refracao.

c) difracéo.

d) reflexdo.

e) difuséo.

Resposta:

[B] ou [D]

Gabarito Oficial: [B]
Gabarito SuperPro®: [B] ou [D]

A figura ilustra dois raios que atingem o olho do observador
vindos de diferentes dire¢des, provocando duas imagens em
diferentes posi¢des, mostrando que o fendmeno 6ptico da
Fata Morgana pode ocorrer por refracdo e por reflexdo
(total), dando margem a duas respostas.

12. (Enem 2015) Um estudante, precisando instalar um
computador, um monitor e uma lampada em seu quarto,
verificou que precisaria fazer a instalagdo de duas tomadas
e um interruptor na rede elétrica. Decidiu esbogar com
antecedéncia o esquema elétrico.

“O circuito deve ser tal que as tomadas e a lampada devem
estar submetidas a tensdo nominal da rede elétrica e a
lampada deve poder ser ligada ou desligada por um
interruptor sem afetar os outros dispositivos” — pensou.

Simbolos adotados:

Lampada: Tomada: a Interruptor: N

Qual dos circuitos esbogados atende as exigéncias?

Interbits®

e)

Resposta:

[E]

Para ficarem sob mesma ddp, os trés dispositivos deve ser
associados em paralelo. Porém, a chave deve ligar e desligar
apenas a lampada, devendo estar em série apenas com esta.

13. (Enem 2015) Para obter a posi¢do de um telefone
celular, a policia baseia-se em informag6es do tempo de
resposta do aparelho em relacéo as torres de celular da
regido de onde se originou a ligagdo. Em uma regido, um
aparelho esta na area de cobertura de cinco torres,
conforme o esquema.

Interbits®

@
() A

}}/%
N

() ()

Considerando que as torres e o celular séo puntiformes e
gue estdo sob o mesmo plano, qual o nimero minimo de
torres necessarias para se localizar a posi¢ao do telefone
celular que originou a ligacédo?

a) Uma.
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b) Duas.
c) Trés.
d) Quatro.
e) Cinco.

Resposta:
[C]
Sendo C a velocidade de propagacéo da onda, o tempo de

resposta € dado pela distancia da torre até o ponto onde se
encontra o telefone celular.

Cruzando as informag@es obtidas através desses tempos,
identifica-se a posicao correta do aparelho. Vejamos num
esquema.

Somente 1 antena

Interbits®

Com apenas uma antena o aparelho pode estar em qualquer
ponto P da circunferéncia.

2 antenas
P,

Interbits®

P

Com duas antenas o aparelho pode estar em qualquer um
dos pontos P; ou P,.

3 antenas

Interbits®

Com trés antenas o aparelho somente pode estar em P;.

14. (Enem 2015) A radiagéo ultravioleta (UV) é dividida, de
acordo com trés faixas de frequéncia, em UV-A, UV-B e UV-
C, conforme a figura.

Frequéncia (s™) >

7,47x10™ 9,34x10™ 1,03x10"®  2,99x10"®
| 1 1 ]

Interbits®

UV-A uv-B uv-C

Para selecionar um filtro solar que apresente absor¢éo
méaxima na faixa UV-B, uma pessoa analisou 0s espectros
de absorcao da radiagdo UV de cinco filtros solares:

0,54

0,4

) Filtro solar |
0,34 /

Absorbancia
(unidades arbitrarias)

0,2 \ S T Filtro solar |1
7 - Filtro solar Il
0,14 .-~ Filtro solar IV
- S Filtro solar V

0,0 , |
440

Interbits®

Comprimento de onda (nm)

Considere:
velocidade da luz = 3,0x108 m/s e 1nm=10x 109 m.

O filtro solar que a pessoa deve selecionar € o
a) V.

b) IV.

c) Il

d) Il

el

Resposta:

(B]

Usando a equagédo fundamental da ondulatéria, calculamos

os comprimentos de ondas minimo e maximo para a faixa

UV-B.

o 3x10°

fnax  103x10°
¢ 3x10°

Aos = —— =222 39141070 = A, =321nm
"t 9,34x104 e

Ay = =291x107° = A5 =291 nm

Nessa faixa, a curva de maior absor¢éo corresponde ao filtro
V.

15. (Enem 2015) Certos tipos de superficies na natureza
podem refletir luz de forma a gerar um efeito de arco-iris.
Essa caracteristica é conhecida como iridescéncia e ocorre
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por causa do fendmeno da interferéncia de pelicula fina. A
figura ilustra 0 esquema de uma fina camada iridescente de
6leo sobre uma pocga d’agua. Parte do feixe de luz branca
incidente (1) reflete na interface ar/6leo e sofre inverséao de
fase (2), o que equivale a uma mudanga de meio
comprimento de onda. A parte refratada do feixe (3) incide
na interface 6leo/agua e sofre reflexdo sem inversdo de fase
(4). O observador indicado enxergara aquela regido do filme
com coloragédo equivalente a do comprimento de onda que
sofre interferéncia completamente construtiva entre o0s raios
(2) e (5), mas essa condigdo so6 € possivel para uma
espessura minima da pelicula. Considere que o caminho
percorrido em (3) e (4) corresponde ao dobro da espessura

E da pelicula de dleo.

Esses raios produzem a
@ interferéncia observada

interface ar/6leo

camada fina de 6leo @\/ @

agua

@

Disponivel em: http://2011.igem.org. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Expressa em termos do comprimento de onda (1), a
espessura minima é igual a

a)

b)

(2]
~

A
7
A
>
3A
R

Le
N >
N

Resposta:
[Al

A diferenca entre os caminhos percorridos pelos dois raios
gue atingem o olho do observador é Ax = 2E.

Como ha inversao de fase numa das reflexdes, a
interferéncia ocorre com inversao de fase. Assim, a
diferenca de caminhos deve ser igual a um namero impar

(i) de semiondas [%)

Entéo:

Ax= i% (i=13,5,7,...)

Como o enunciado pede a espessura minima, i =1. Assim:

A A
2Eml’n::I-E = Eml’n:Z-

16. (Enem 2015) Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a
mesma nota musical, consegue-se diferenciar esses
instrumentos um do outro.

Essa diferenciacéo se deve principalmente ao(a)

a) intensidade sonora do som de cada instrumento musical.

b) poténcia sonora do som emitido pelos diferentes
instrumentos musicais.

c) diferente velocidade de propaga¢éo do som emitido por
cada instrumento musical

d) timbre do som, que faz com que os formatos das ondas
de cada instrumento sejam diferentes.

e) altura do som, que possui diferentes frequéncias para
diferentes instrumentos musicais.

Resposta:
(D]

A qualidade do som que permite diferenciar sons de mesma
frequkncia e de mesma intensidade 1 o timbre.

17. (Enem 2014) Um professor utiliza essa historia em
quadrinhos para discutir com os estudantes o0 movimento de
satélites. Nesse sentido, pede a eles que analisem o
movimento do coelhinho, considerando o médulo da
velocidade constante.
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SOUSA, M. Cebolinha, n. 240. jun. 2006.

Desprezando a existéncia de forcas dissipativas, o vetor

aceleracéo tangencial do coelhinho, no terceiro quadrinho, é

a) nulo.

b) paralelo a sua velocidade linear e no mesmo sentido.

c) paralelo a sua velocidade linear e no sentido oposto.

d) perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para o
centro da Terra.

e) perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para fora
da superficie da Terra.

Resposta:
[A]

Como o mdédulo da velocidade é constante, o movimento do
coelhinho é circular uniforme, sendo nulo o médulo da

componente tangencial da aceleragdo no terceiro quadrinho.

18. (Enem 2014) Para entender os movimentos dos corpos,
Galileu discutiu 0 movimento de uma esfera de metal em
dois planos inclinados sem atritos e com a possibilidade de
se alterarem os angulos de inclina¢éo, conforme mostra a
figura. Na descrigdo do experimento, quando a esfera de
metal é abandonada para descer um plano inclinado de um

determinado nivel, ela sempre atinge, no plano ascendente,
no maximo, um nivel igual aguele em que foi abandonada.

- -~ Nivel de abandono
da esfera

Angulo do plano de Angulo do plano de
subida descida

Galileu e o plano inclinado. Disponivel em: www.fisica.ufpb.br. Acesso em: 21 ago. 2012 (adaptado).

Se o0 angulo de inclinagéo do plano de subida for reduzido a

zero, a esfera

a) mantera sua velocidade constante, pois o impulso
resultante sobre ela sera nulo.

b) mantera sua velocidade constante, pois o impulso da
descida continuard a empurra-la.

¢) diminuira gradativamente a sua velocidade, pois ndo
havera mais impulso para empurra-la.

d) diminuira gradativamente a sua velocidade, pois o
impulso resultante sera contrario ao seu movimento.

e) aumentard gradativamente a sua velocidade, pois ndo
havera nenhum impulso contrario ao seu movimento.

Resposta:
[A]
Se o0 angulo de inclinagdo do plano de subida for reduzido a

zero, a esfera passa a se deslocar num plano horizontal.
Sendo despreziveis as for¢as dissipativas, a resultante das

forcas sobre ela é nula, portanto o impulso da resultante
também é nulo, ocorrendo conservagado da quantidade de
movimento. Entdo, por inércia, a velocidade se mantém
constante.

19. (Enem 2014) O péndulo de Newton pode ser constituido
por cinco péndulos idénticos suspensos em um mesmo
suporte. Em um dado instante, as esferas de trés péndulos
séo deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se
para a direita e colidindo elasticamente com as outras duas
esferas, que inicialmente estavam paradas.

Interbits®

e

O movimento dos péndulos apds a primeira colisdo esta
representado em:
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Resposta:
[C]

Como se trata de sistema mecanicamente isolado, ocorre
conservacao da quantidade de movimento.

Qfinal = Qincial = Qfinat =3 MV.
Portanto, apos as colisdes, devemos ter trés esferas bolas
com velocidade v como mostra a alternativa [C].

Podemos também pensar da seguinte maneira: as esferas
tém massas iguais e os choques sao frontais e praticamente
elasticos. Assim, a cada choque, uma esfera para, passando
sua velocidade para a seguinte. Enumerando as esferas da
esquerda para a direita de 1 a 5, temos:

- A esfera 3 choca-se com a 4, que se choca com a 5. As
esferas 3 e 4 param e a 5 sai com velocidade v;

- A esfera 2 choca-se com a 3, que se choca com a 4. As
esferas 2 e 3 param e a 4 sai com velocidade v;

- A esfera 1 choca-se com a 2, que se choca com a 3. As
esferas 1 e 2 param e a 3 sai com velocidade v.

20. (Enem 2014) Christiaan Huygens, em 1656, criou o
relégio de péndulo. Nesse dispositivo, a pontualidade
baseia-se na regularidade das pequenas oscilagdes do
péndulo. Para manter a precisao desse relégio, diversos
problemas foram contornados. Por exemplo, a haste passou
por ajustes até que, no inicio do século XX, houve uma
inovacéao, que foi sua fabricagdo usando uma liga metalica
gue se comporta regularmente em um largo intervalo de
temperaturas.

YODER, J. G. Unrolling Time: Christiaan Huygens and the
mathematization of nature. Cambridge: Cambridge
University Press, 2004 (adaptado).

Desprezando a presenca de forgas dissipativas e

considerando a aceleracéo da gravidade constante, para

gue esse tipo de relégio realize corretamente a contagem do

tempo, é necessario que o(a)

a) comprimento da haste seja mantido constante.

b) massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.

c¢) material da haste possua alta condutividade térmica.

d) amplitude da oscilagéo seja constante a qualquer
temperatura.

e) energia potencial gravitacional do corpo suspenso se
mantenha constante.

Resposta:

(Al

Para oscilacBes de pequena amplitude, o periodo do
L

péndulo simples é T =2 T[\/:.
g

Uma vez que a intensidade do campo gravitacional (g) é

constante, Para o periodo ndo se alterar o comprimento (L)
da haste deve ser mantido constante.

21. (Enem 2014) Uma pessoa, lendo o manual de uma
ducha que acabou de adquirir para a sua casa, observa o
grafico, que relaciona a vazao na ducha com a pressao,
medida em metros de coluna de 4gua (mca).

14
1

"

=N

Vazao (L/min)

2
0
8
6
4
2
0

1 3 4 5 6 7 9
Pressao Estatica (mca) nerois®

Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma delas toma
um banho por dia, com duracéo média de 8 minutos,
permanecendo o registro aberto com vazdo méaxima durante
esse tempo. A ducha é instalada em um ponto seis metros
abaixo do nivel da lamina de agua, que se mantém
constante dentro do reservatorio.

Ao final de 30 dias, esses banhos consumirdo um volume de
agua, em litros, igual a

a) 69.120.

b) 17.280.

c) 11.520.

d) 8.640.

e) 2.880.

Resposta:

[C]
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Da leitura direta do grafico, encontramos para a pressao
estatica de 6 mca uma vazéo
z=12L/min. O tempo mensal de funcionamento do

chuveiro é:
At =4 x8x30 =960 min.
Calculando o consumo, em litros:

z=— = V=zAt=12x960 = V=11.520L.

At

22. (Enem 2014) Um sistema de pistdo contendo um gés é
mostrado na figura. Sobre a extremidade superior do
émbolo, que pode movimentar-se livremente sem atrito,
encontra-se um objeto. Através de uma chapa de
aquecimento é possivel fornecer calor ao gas e, com auxilio
de um manémetro, medir sua pressao. A partir de diferentes
valores de calor fornecido, considerando o sistema como
hermético, o objeto elevou-se em valores Ah, como

mostrado no gréfico. Foram estudadas, separadamente,
quantidades equimolares de dois diferentes gases,
denominados M e V.
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>

Calor fornecido

Chapa de aquecimento

A diferenca no comportamento dos gases no experimento
decorre do fato de o gas M, em relagdo ao V, apresentar
a) maior presséo de vapor.

b) menor massa molecular.

¢) maior compressibilidade.

d) menor energia de ativagéo.

€) menor capacidade calorifica.

Resposta:
[E]

Como mostrado no gréfico, para uma mesma elevacdo Ah,
a quantidade calor absorvido pelo gas M é menor do que a
absorvida pelo gas V (Qy < Qy ).
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calor
fornecido

>
I

Qu Qy

Mas, para uma mesma variagdo Ah, temos também uma
mesma variacdo de volume (AV). Como se trata de
transformacdes isobaricas, os trabalhos realizados (W)

também sdo iguais.
Supondo gases ideais:

W, =nRa4T,
W=pAV =nRAT

> ARAT,=ARAT, = AT,=AT, =0T,
v =N

Assim:
Qu<Qy = HACUAR<MCyAX = Cy<C,.

23. (Enem 2014) A elevacdo da temperatura das aguas de
rios, lagos e mares diminui a solubilidade do oxigénio, pondo
em risco as diversas formas de vida aquatica que dependem
desse gas. Se essa elevagdo de temperatura acontece por
meios artificiais, dizemos que existe poluigdo térmica. As
usinas nucleares, pela prépria natureza do processo de
geracgédo de energia, podem causar esse tipo de poluicéo.

Que parte do ciclo de geracéo de energia das usinas
nucleares esté associada a esse tipo de poluicdo?

a) Fissdo do material radioativo.

b) Condensacao do vapor-d‘agua no final do processo.

c) Conversao de energia das turbinas pelos geradores.

d) Aquecimento da agua liquida para gerar vapor d‘agua.
e) Langcamento do vapor-d‘agua sobre as péas das turbinas.

Resposta:

(B]

As usinas nucleares utilizam agua dos rios para condensar o
vapor que aciona os geradores. No final do processo de
geracdo de energia, essa agua aquecida na troca de calor é
lancada de volta aos rios, provocando a poluicao térmica.

24. (Enem 2014) E comum aos fotdgrafos tirar fotos
coloridas em ambientes iluminados por lampadas
fluorescentes, que contém uma forte composi¢éo de luz
verde. A consequéncia desse fato na fotografia € que todos
0s objetos claros, principalmente os brancos, aparecerao
esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-se usar um filtro
adequado para diminuir a intensidade da luz verde que
chega aos sensores da camera fotografica. Na escolha
desse filtro, utiliza-se o conhecimento da composi¢do das
cores-luz priméarias: vermelho, verde e azul; e das cores-luz
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secundarias: amarelo = vermelho + verde, ciano = verde +
azul e magenta = vermelho + azul.

Disponivel em: http://nautilus.fis.uc.pt. Acesso em 20 maio
2014 (adaptado).

Na situacéo descrita, qual deve ser o filtro utilizado para que
a fotografia apresente as cores naturais dos objetos?

a) Ciano.

b) Verde.

¢) Amarelo.

d) Magenta.

e) Vermelho.

Resposta:
[D]

Para diminuir a intensidade da luz verde, deve-se usar um
filtro que ndo apresente a componente verde da luz, ou seja,
o filtro magenta, composto apenas das cores vermelha e
azul.

25. (Enem 2014) As lentes fotocroméaticas escurecem
qguando expostas a luz solar por causa de reagdes quimicas
reversiveis entre uma espécie incolor e outra colorida.
Diversas reagfes podem ser utilizadas, e a escolha do
melhor reagente para esse fim se baseia em trés principais
aspectos: (i) o quanto escurece a lente; (i) o tempo de
escurecimento quando exposta a luz solar; e (jii) o tempo de
esmaecimento em ambiente sem forte luz solar. A
transmitancia indica a razao entre a quantidade de luz que
atravessa o meio e a quantidade de luz que incide sobre ele.
Durante um teste de controle para o desenvolvimento de
novas lentes fotocromaticas, foram analisadas cinco
amostras, que utilizam reagentes quimicos diferentes. No
quadro, sdo apresentados os resultados.

Tempo de Tempo de Transmitanci
escureciment | esmaeciment | a média da
0 o) lente quando
exposta a
luz solar (%)

Amostr
a

(segundo) (segundo)

20 50 80

40 30 90

20 30 50

50 50 50

40 20 95

Considerando os trés aspectos, qual € a melhor amostra de
lente fotocromética para se utilizar em 6culos?

a)l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

Resposta:
[C]

A melhor amostra é aquela que melhor concilia o menor
tempo de escurecimento, menor tempo de esmaecimento e
menor transmitancia.

26. (Enem 2014) Uma proposta de dispositivo capaz de
indicar a qualidade da gasolina vendida em postos e,
consequentemente, evitar fraudes, poderia utilizar o conceito
de refracd@o luminosa. Nesse sentido, a gasolina nao
adulterada, na temperatura ambiente, apresenta razao entre
0s senos dos raios incidente e refratado igual a 1,4. Desse
modo, fazendo incidir o feixe de luz proveniente do ar com
um angulo fixo e maior que zero, qualquer modificagdo no
angulo do feixe refratado indicara adulteracéo no
combustivel.

Em uma fiscalizagéo rotineira, o teste apresentou o valor de
1,9. Qual foi o comportamento do raio refratado?

a) Mudou de sentido.

b) Sofreu reflexdo total.

¢) Atingiu o valor do angulo limite.

d) Direcionou-se para a superficie de separacéao.

e) Aproximou-se da normal a superficie de separacgéo.

Resposta:

[E]

Como os angulos de incidéncia e refracéo sao definidos no
intervalo de 0° a 90°, o menor angulo tem menor seno.
Sendo fixo e ndo nulo o angulo de incidéncia, apliguemos a
lei de Snell as duas situacdes, gasolina ndo adulterada e
gasolina adulterada.

seni
= =14 _
senr seni senr, 14
Lo, sl s 1 g senr, =074senr; =
senl_l9 senr; seni 19

senr,

Senr <senr; = | 1<,

Portanto o raio refratado no caso da gasolina adulterada é
menor do que para a gasolina ndo adulterada. Isso significa
que o raio refratado aproximou-se da normal a superficie de
separagao.

27. (Enem 2014) Um sistema de iluminag&o foi construido
com um circuito de trés lampadas iguais conectadas a um
gerador (G) de tenséo constante. Esse gerador possui uma
chave que pode ser ligada nas posicdes A ou B.
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Considerando o funcionamento do circuito dado, a lampada

1 brilhar4 mais quando a chave estiver na posi¢ao

a) B, pois a corrente sera maior nesse caso.

b) B, pois a poténcia total ser4 maior nesse caso.

C) A, pois a resisténcia equivalente sera menor nesse caso.

d) B, pois o gerador fornecera uma maior tensao nesse
caso.

€e) A, pois a poténcia dissipada pelo gerador ser4 menor
nesse caso.

Resposta:
[C]

O brilho de uma lampada depende da sua poténcia. A
lampada de maior poténcia apresenta brilho mais intenso.
Com a chave na posi¢édo A, as lampadas 1 e 3 ficam ligadas
em paralelo e a lampada 2 nédo acende; sendo R a
resisténcia de cada lampada, a resisténcia equivalente é

R
Ry = —.
AT

A poténcia dissipada na lampada 1 (Pj5) é metade da

poténcia dissipada na associagéo (P, ). Se a tenséo
fornecida pelo gerador é U, temos:

Com a chave na posi¢éo B, as lampadas 1 e 3 continuam
em paralelo e em série com a lampada 2.

A resisténcia equivalente (Rg), a corrente total (I), a
corrente na lampada 1 (ijg) e a poténcia dissipada na
lampada 1 (Pjg) s&o:

U v
9R’

Pg =Ri?=R— = Pj=
1B 1 9R2 1B

Assim:

Assim, a lampada 1 brilhard mais quando a chave estiver em
A.

28. (Enem 2014) O funcionamento dos geradores de usinas
elétricas baseia-se no fendmeno da indugéo
eletromagnética, descoberto por Michael Faraday no século
XIX. Pode-se observar esse fendmeno ao se movimentar um
im& e uma espira em sentidos opostos com mddulo da
velocidade igual a Vv, induzindo uma corrente elétrica de

intensidade i, como ilustrado na figura.

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da

apresentada na figura, utilizando os mesmos materiais, outra

possibilidade é mover a espira para a

a) esquerda e o im& para a direita com polaridade invertida.

b) direita e 0 ima para a esquerda com polaridade invertida.

c) esquerda e o ima para a esquerda com mesma
polaridade.

d) direita e manter o ima em repouso com polaridade
invertida.

e) esquerda e manter 0 ima em repouso com mesma
polaridade.

Resposta:
(Al

Na figura mostrada, esta havendo afastamento relativo entre
0 ima e a espira. Nessa situacéo, de acordo com a lei de
Lenz, ocorre for¢ca de atracdo entre ambos, formando um
polo sul na extremidade esquerda da espira. Para que uma
outra situagdo apresente corrente no mesmo sentido, a
extremidade esquerda da espira deve continuar formando
um polo sul. Isso pode ser conseguido invertendo o ima e
provocando um movimento de aproximagao relativa entre
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eles, deslocando o ima para a direita e a espira para a
esquerda.

29. (Enem 2014) Alguns sistemas de seguranca incluem
detectores de movimento. Nesses sensores, existe uma
substancia que se polariza na presenca de radiacdo
eletromagnética de certa regido de frequéncia, gerando uma
tensdo que pode ser amplificada e empregada para efeito de
controle. Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a
radiacdo emitida por seu corpo € detectada por esse tipo de
sensor.

WENDLING, M. Sensores. Disponivel em:
www?2.feg.unesp.br. Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado).

A radiacao captada por esse detector encontra-se na regido
de frequéncia

a) da luz visivel.

b) do ultravioleta.

¢) do infravermelho.

d) das micro-ondas.

e) das ondas longas de radio.

Resposta:
[C]

O corpo humano emite radiacdo predominantemente na
faixa do infravermelho (ondas de calor) que é captada pelo
detector.

30. (Enem 2014) Quando adolescente, as nossas tardes,
apos as aulas, consistiam em tomar as maos o violdo e o
dicionério de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso
amigo Hamilton a descobrir, apenas ouvindo o acorde, quais
notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a aposta, ele
possui o ouvido absoluto.

O ouvido absoluto é uma caracteristica perceptual de
poucos individuos capazes de identificar notas isoladas sem
outras referéncias, isto €, sem precisar relaciona-las com
outras notas de uma melodia.

LENT, R. O cérebro do meu professor de acordeao.
Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 15
ago. 2012 (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas
que permite essa distingdo entre as notas é a

a) frequéncia.

b) intensidade.

¢) forma da onda.

d) amplitude da onda.

e) velocidade de propagacéo.

Resposta:
[A]
A propriedade fisica das ondas que permite essa distingédo

entre as notas € a frequéncia, pois diferentes notas
apresentam diferentes frequéncias.

31. (Enem 2014) Ao sintonizarmos uma estacéo de radio ou
um canal de TV em um aparelho, estamos alterando
algumas caracteristicas elétricas de seu circuito receptor.
Das inUmeras ondas eletromagnéticas que chegam
simultaneamente ao receptor, somente aquelas que oscilam
com determinada frequéncia resultardo em maxima
absorcéo de energia.

O fendmeno descrito é a

a) difragao.

b) refracao.

c) polarizagéo.

d) interferéncia.

€) ressonancia.

Resposta:

[E]

Para ocorrer maxima absorcéo de energia, o circuito
receptor deve oscilar com a mesma frequéncia das ondas
emitidas pela fonte, a estagéo de radio ou o canal de TV.
Isso caracteriza o fendmeno da ressonéncia.

32. (Enem 2013) Para serrar 0ssos e carnes congeladas,
um agougueiro utiliza uma serra de fita que possui trés
polias e um motor. O equipamento pode ser montado de
duas formas diferentes, P e Q. Por questéo de seguranca, é
necessario que a serra possua menor velocidade linear.

Serra
de fita
Polia 3

Montagem P Montagem Q

Por qual montagem o agougueiro deve optar e qual a

justificativa desta opgao?

a) Q, pois as polias 1 e 3 giram com velocidades lineares
iguais em pontos periféricos e a que tiver maior raio tera
menor frequéncia.

b) Q, pois as polias 1 e 3 giram com frequéncias iguais e a
que tiver maior raio terd menor velocidade linear em um
ponto periférico.

c¢) P, pois as polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes e
a que tiver maior raio tera menor velocidade linear em um
ponto periférico.

d) P, pois as polias 1 e 2 giram com diferentes velocidades
lineares em pontos periféricos e a que tiver menor raio
terd maior frequéncia.

e) Q, pois as polias 2 e 3 giram com diferentes velocidades
lineares em pontos periféricos e a que tiver maior raio
terd menor frequéncia.

Resposta:

(Al
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A velocidade linear da serra é igual a velocidade linear (v)
de um ponto periférico da polia a qual ela esta acoplada.
Lembremos que no acoplamento tangencial, os pontos
periféricos das polias ttm mesma velocidade linear; ja no
acoplamento coaxial (mesmo eixo) sao iguais as
velocidades angulares (w), frequéncias (f) e periodos (T)

de todos os pontos das duas polias. Nesse caso a
velocidade linear é diretamente proporcional ao raio (v = w
R).

Na montagem P:
— Velocidade da polia do motor: vi.

— Velocidade linear da serra: vsp.

Serra
de fita
Polia 3

Polia 2

Montagem P

B _Vop
Vap =wp Ry = Vep=7—R3 =
2

Na montagem Q:

— Velocidade da polia do motor: vi.
— Velocidade linear da serra: vo.

Serra
de fita

Correia

Montagem Q

Dividindo (II) por ():

V] vi R

2Q _ 1 M2 y R2
vap Rz ViR

Como RZ < R3 = V2Q < V3p.

Quanto as frequéncias, na montagem Q:

o R
V3Q=V1 = fSQ R3:f1R1 = f-:R_;

Como Rl < R3 = f3Q < Fl'

33. (Enem 2013) Em um dia sem vento, ao saltar de um
avido, um paraquedista cai verticalmente até atingir a
velocidade limite. No instante em que o paraquedas € aberto
(instante TA), ocorre a diminuicdo de sua velocidade de
queda. Algum tempo apds a abertura do paraquedas, ele
passa a ter velocidade de queda constante, que possibilita
sua aterrissagem em seguranga.

Que gréfico representa a forga resultante sobre o

paraquedista, durante o seu movimento de queda?
Forga
resultante

a)
Forca
resultante

b)
Forga
resultante

0
c)
Forga
resultante
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Forga
resultante

Interbits®

Resposta:
(B]

No inicio da queda, a Unica forga atuante sobre o
paraquedista (homem + paraquedas) € apenas 0 peso [para
baixo (+)]. A medida que acelera, aumenta a forca de
resisténcia do ar, até que a resultante se anula, quando é
atingida a velocidade limite. No instante (Ta) em que o
paraquedas é aberto, a for¢a de resisténcia do ar aumenta
abruptamente, ficando mais intensa que o peso, invertendo
o sentido da resultante [para cima (-)]. O movimento passa a
ser retardado até ser atingida a nova velocidade limite,
guando a resultante volta a ser nula.

34. (Enem 2013) Uma pessoa necessita da for¢a de atrito

em seus pés para se deslocar sobre uma superficie. Logo,

uma pessoa que sobe uma rampa em linha reta sera

auxiliada pela for¢a de atrito exercida pelo chdo em seus

pés.

Em relacdo ao movimento dessa pessoa, quais sdo a

direcéo e o sentido da for¢a de atrito mencionada no texto?

a) Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do
movimento.

b) Paralelo ao plano e no sentido contrario ao movimento.

c¢) Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.

d) Horizontal e no mesmo sentido do movimento.

e) Vertical e sentido para cima.

Resposta:

[C]

Quando a pessoa anda, ela aplica no solo uma forca de
atrito horizontal para tras. Pelo Principio da A¢do-Reacéao, o
solo aplica nos pés da pessoa uma reacdo, para frente (no
sentido do movimento), paralela ao solo.

35. (Enem 2013) Para realizar um experimento com uma
garrafa PET cheia de agua, perfurou-se a lateral da garrafa
em trés posi¢les a diferentes alturas. Com a garrafa
tampada, a 4gua ndo vazou por nenhum dos orificios, e,
com a garrafa destampada, observou-se o escoamento da
agua, conforme ilustrado na figura.

Como a pressao atmosférica interfere no escoamento da
agua, nas situagbes com a garrafa tampada e destampada,
respectivamente?

a) Impede a saida de &gua, por ser maior que a pressdo
interna; ndo muda a velocidade de escoamento, que sO
depende da pressao da coluna de agua.

b) Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao
interna; altera a velocidade de escoamento, que é
proporcional & pressdo atmosférica na altura do furo.

¢) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao
interna; altera a velocidade de escoamento, que é
proporcional & pressdo atmosférica na altura do furo.

d) Impede a saida de 4gua, por ser maior que a pressao
interna; regula a velocidade de escoamento, que s6
depende da pressao atmosférica.

e) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao
interna; ndo muda a velocidade de escoamento, que s6
depende da pressao da coluna de agua.

Resposta:
(Al

Para que a presséo interior fosse maior que a pressao
atmosférica, a coluna de agua deveria ter mais de 10 m.
Logo, a &gua ndo saira com a garrafa fechada.

Abrindo-se a garrafa, a pressao no orificio aumenta com a
profundidade em relacéo a superficie da 4gua, acarretando
maior velocidade na saida.

36. (Enem 2013) Para oferecer acessibilidade aos
portadores de dificuldade de locomocéo, € utilizado, em
Onibus e automoéveis, o elevador hidraulico. Nesse
dispositivo é usada uma bomba elétrica, para forcar um
fluido a passar de uma tubulacéo estreita para outra mais
larga, e dessa forma acionar um pistdo que movimenta a
plataforma. Considere um elevador hidraulico cuja area da
cabeca do pistéo seja cinco vezes maior do que a area da
tubulacdo que sai da bomba. Desprezando o atrito e
considerando uma aceleragao gravitacional de 10m/s?,
deseja-se elevar uma pessoa de 65kg em uma cadeira de
rodas de 15kg sobre a plataforma de 20kg.

Qual deve ser a for¢ca exercida pelo motor da bomba sobre o
fluido, para que o cadeirante seja elevado com velocidade
constante?

a) 20N

b) 100N

c) 200N
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d) 1000N
e) 5000N

Resposta:

[C]

O médulo do peso (P) do conjunto a ser elevado é:
P = (Mhessoa *+Meag +Mpiat Jg = P=(65+15+20)10=1.000 N

Como a velocidade é constante, aplicando a expresséo do
Principio de Pascal:

Footor _ P Frnotor _ 1.000

Atub Apistéo Ktub 5 Ktub
Fnotor =200 N.

37. (Enem 2013) Aquecedores solares usados em
residéncias tém o objetivo de elevar a temperatura da agua
até 70°C. No entanto, a temperatura ideal da 4gua para um
banho é de 30°C. Por isso, deve-se misturar a 4gua
aquecida com a 4gua a temperatura ambiente de um outro
reservatorio, que se encontra a 25°C.

Qual a razéo entre a massa de 4gua quente e a massa de
agua fria na mistura para um banho a temperatura ideal?
a) 0,111.

b) 0,125.

c) 0,357.

d) 0,428.

e) 0,833.

Resposta:
(B]

Considerando o sistema termicamente isolado, temos:
Qégua1+Qégua2 =0 = mquente kégua (30_70>+mfria Jzégua (30_25) =

Mouene _ 5 _ 1 Mouente _y 155
Meia 40 8 Meiq

38. (Enem 2013) Em um experimento foram utilizadas duas
garrafas PET, uma pintada de branco e a outra de preto,
acopladas cada uma a um termémetro. No ponto médio da
disténcia entre as garrafas, foi mantida acesa, durante
alguns minutos, uma lampada incandescente. Em seguida a
lampada foi desligada. Durante o experimento, foram
monitoradas as temperaturas das garrafas: a) enquanto a
lampada permaneceu acesa e b) apos a lampada ser
desligada e atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

Termdmetro
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A taxa de variacdo da temperatura da garrafa preta, em
comparacao a da branca, durante todo experimento, foi
a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.

b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.

¢) menor no aquecimento e igual no resfriamento.

d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.

€) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

Resposta:

[E]

Em relagdo a garrafa pintada de branco, a garrafa pintada
de preto comportou-se como um corpo melhor absorsor
durante o agquecimento e melhor emissor durante o
resfriamento, apresentando, portanto, maior taxa de
variagdo de temperatura durante todo o experimento.

39. (Enem 2013) O chuveiro elétrico € um dispositivo capaz
de transformar energia elétrica em energia térmica, o que
possibilita a elevacéo da temperatura da 4gua. Um chuveiro
projetado para funcionar em 110V pode ser adaptado para
funcionar em 220V, de modo a manter inalterada sua
poténcia.

Uma das maneiras de fazer essa adaptacgao € trocar a
resisténcia do chuveiro por outra, de mesmo material e com
o(a)

a) dobro do comprimento do fio.

b) metade do comprimento do fio.

¢) metade da area da secao reta do fio.

d) quadruplo da area da secao reta do fio.

€) quarta parte da area da secéo reta do fio.

Resposta:

(E]

Das expressdes da poténcia elétrica e da segunda lei de
Ohm:

2 2 2
w2 220)° (110 Ryo (220

R0 Rug Ruo
L L L L
Plaw _, Fluo _ Lo _, Lo
220 Ao Apy A
) > Apo=A1p = Lyp=4Lyp

Ao
() > Lyo=L1to = Ao e

Ry =4-Ryyg =

Se

Nas opgGes mostradas, somente ha a hipétese (1l).
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40. (Enem 2013) Um circuito em série é formado por uma

pilha, uma lampada incandescente e uma chave

interruptora. Ao se ligar a chave, a lampada acende quase

instantaneamente, irradiando calor e luz. Popularmente,

associa-se o fenébmeno da irradiagdo de energia a um

desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o filamento da

lampada, e a rapidez com que a lampada comecga a brilhar.

Essa explicagdo esta em desacordo com o modelo classico

de corrente.

De acordo com o modelo mencionado, o fato de a lampada

acender quase instantaneamente esté relacionado a rapidez

com que

a) o fluido elétrico se desloca no circuito.

b) as cargas negativas moveis atravessam o circuito.

c) a bateria libera cargas moveis para o filamento da
lampada.

d) o campo elétrico se estabelece em todos os pontos do
circuito.

€) as cargas positivas e negativas se chocam no filamento
da lampada.

Resposta:
[D]

Quando se fecha a chave, surge um campo elétrico ao longo
de todo o fio, fazendo com que as cargas comecem a se
deslocar, formando a corrente elétrica.

41. (Enem 2013) Medir temperatura é fundamental em
muitas aplicagdes, e apresentar a leitura em mostradores
digitais é bastante préatico. O seu funcionamento é baseado
na correspondéncia entre valores de temperatura e de
diferenca de potencial elétrico. Por exemplo, podemos usar
o circuito elétrico apresentado, no qual o elemento sensor de
temperatura ocupa um dos bracos do circuito (Rg) e a

dependéncia da resisténcia com a temperatura € conhecida.

Interbits®

[ 1]

Voltimetro

Para um valor de temperatura em que Rg =100X), a leitura
apresentada pelo voltimetro sera de

a) +6,2V.

b) +1,7V.

c) +0,3V.

d) -0,3V.

e) —6,2V.

Resposta:

(D]

O circuito estéa representado abaixo.

A

>

AMAAAL
YYVVYYY
MMM
YYVYVVY

AMAAAL
YYVVYYY

AMAAAL
YYVVYYY
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Considerando o voltimetro ideal, temos:

01
10=(4704100) i, = = —=—A
| Vb= gy
10=(4704120) iy, = p=n=Lp

590 59

U=Ri

VA—VB 247051-7

1
_VA+VB=_47O'7
5 M) S vB-vC:@-i@;-o,zsv 5

1

VB —VC 2—0,3 V.

42. (Enem 2013) Um eletricista analisa o diagrama de uma
instalacéo elétrica residencial para planejar medigdes de
tensdo e corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem
uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada (L),
conforme a figura. O eletricista deseja medir a tenséo
elétrica aplicada a geladeira, a corrente total e a corrente na
lampada. Para isso, ele disp&e de um voltimetro (V) e dois

amperimetros (A).
@ Voltimetro
L]

@ Amperimetro
Neutro

Interbits®

Fase

Para realizar essas medidas, o esquema da ligacdo desses
instrumentos esta representado em:
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@O catraca
+ <« { — fio
| t, @00

) RE® -
i OO®
Neutro ®®® isolante
G

Fase
. x(cm)
A intensidade do campo magnético, para que o dispositivo

Neutro funcione corretamente, é de

Face a) 5x1071T
@‘] . b) 5x1072T
c) 5x10'T
ro

Neu! d) 2x107°T

Fase e) 2x10°T
Neutro /\ Resposta:

e) Interbits® [A]

Interbits®

Na direcao do movimento, agem na barra duas forgas: a
Resposta:

magnética (lEm) e a elastica (Ife|).

[E] - Forca magnética:

. . L . —2 .
O voltimetro deve ser ligado em paralelo com o trecho de Dados:i=6A; /=5cm=5x10""m; 6 = 90°.
circuito onde se quer medir a tensdo elétrica, ou seja, entre . 2
os terminais fase e neutro. Fh=Bilsenb = FK;,=B-6:5x10"-1 =
O amperimetro para medir a corrente total deve ser F. =03 B. (|)
instalado no terminal fase ou no terminal neutro. m
O outro amperimetro para medir a corrente na lampada o
deve ser ligado em série com ela. - Forga elastica:

Dados: k =5x1072N/cm=5N/m. A mola deforma de
x=0ax=C.

Fa=-kx = Fy=k(C-0) =

43. (Ene_m 2013) Desenvolve-se um disposi~tivo para abrir Fy=-5C. (II)

automaticamente uma porta no qual um botéo, quando

acionado, faz com que uma corrente elétrica i = 6A percorra e . ~ .
uma barra condutora de comprimento L = 5¢cm, cujo ponto O gréfico registra essas forcas, em funcao do deslocamento:

médio esta preso a uma mola de constante elastica F )
A

Interbits®

k =5x1072N/cm. O sistema mola-condutor esté imerso
em um campo magnético uniforme perpendicular ao plano.
Quando acionado o botdo, a barra saird da posicéo do
equilibrio a uma velocidade média de 5m/s e atingira a
catraca em 6 milissegundos, abrindo a porta.

Forga Magnética

-5C

Considerando que a velocidade média (vim = 5 m/s) refere-se
ao trecho OC (que nédo estéa claro no enunciado), calculamos
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o deslocamento no intervalo de tempo dado
(At=6ms = 6><10’3s) :

(C-0) 2
=——73 = C=3x10"“ m.
6x10"
Considerando, ainda, que no ponto C a resultante das for¢as
(I_:Ir ) é nula (o que também nao é especificado no

enunciado), temos, de (1) e (II):
F=F+F = FK=03B-5C = 0=03B-5C =

-2
Bzg - B_5 3 x10

0.3 © xx107t

B=5x10"1T.

44. (Enem 2013) Em um piano, o DO central e a proxima
nota D6 (D6 maior) apresentam sons parecidos, mas nao
idénticos. E possivel utilizar programas computacionais para
expressar o formato dessas ondas sonoras em cada uma
das situag6es como apresentado nas figuras, em que estdo
indicados intervalos de tempo idénticos (T).

A A
YERVARVARY

D6 central D6 maior Inerits®

I+I

f\/\l\/\ I\/\I\/\

VV WA Vb

A razao entre as frequéncias do Dé central e do D6 maior é

Resposta:
[Al

Pelo grafico, nota-se que o periodo do Dé central é o dobro
do periodo do D6 maior.

TCZZ'TM = izZi
fC fM

45. (Enem 2013) Uma manifestagdo comum das torcidas
em estadios de futebol é a ola mexicana. Os espectadores
de uma linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem
lateralmente, ficam de pé e se sentam, sincronizados com
os da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos

espectadores do estadio, formando uma onda progressiva,
conforme ilustracgao.

Calcula-se que a velocidade de propagacgéo dessa “onda
humana” é de 45 km/h, e que cada periodo de oscilagao
contém 16 pessoas, que se levantam e sentam
organizadamente e distanciadas entre si por 80 cm.

Disponivel em: www.ufsm.br. Acesso em: 7 dez. 2012
(adaptado).

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, € um
valor mais proximo de

a) 0,3.

b) 0,5.

c) 1,0.

d) 1,9.

e) 3,7.

Resposta:
[C]

Sendo a distancia entre duas pessoas igual a 80 cm = 0,8
m, havendo 16 pessoas (15 espacos) em cada periodo de
oscilagdo, o comprimento de onda é:

A=15.08 = A=12 m

Da equacéao fundamental da ondulatéria temos:

v=ATf = £:12f = f:12_,5
3,6

f=104 Hz.

46. (Enem 2013) Em viagens de avido, é solicitado aos
passageiros o desligamento de todos os aparelhos cujo
funcionamento envolva a emissdo ou a recepc¢do de ondas
eletromagnéticas. O procedimento € utilizado para eliminar
fontes de radiacdo que possam interferir nas comunicagfes
via radio dos pilotos com a torre de controle.

A propriedade das ondas emitidas que justifica o
procedimento adotado € o fato de

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

c) terem intensidades inversas.

d) serem de mesma amplitude.

e) terem frequéncias proximas.

Resposta:

[E]
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Os receptores de radio possuem filtros passa-faixa,
selecionando a frequéncia a ser decodificada (onda
portadora). Havendo mais de um emissor operando em
frequéncias proximas, podera haver interferéncia.

47. (Enem 2012) Uma empresa de transportes precisa
efetuar a entrega de uma encomenda o mais breve possivel.
Para tanto, a equipe de logistica analisa o trajeto desde a
empresa até o local da entrega. Ela verifica que o trajeto
apresenta dois trechos de distancias diferentes e
velocidades maximas permitidas diferentes. No primeiro
trecho, a velocidade maxima permitida é de 80 km/h e a
distancia a ser percorrida é de 80 km. No segundo trecho,
cujo comprimento vale 60 km, a velocidade maxima
permitida € 120 km/h.

Supondo que as condic¢des de transito sejam favoraveis para
que o veiculo da empresa ande continuamente na
velocidade méaxima permitida, qual sera o tempo necessario,
em horas, para a realizagdo da entrega?

a) 0,7

b) 1,4

c)1l5

d) 2,0

e) 3,0

Resposta:
[C]

Dados: AS; =80 km; vi = 80 km/h; AS, =60 km; vi =120
km/h.

O tempo total é soma dos dois tempos parciais:

AS; AS
A=At +A, = at=221,85 80 60

=1+0,5 5
ViV 80 120

At=15 h.

48. (Enem 2012) Para melhorar a mobilidade urbana na
rede metroviéria é necessario minimizar o tempo entre
estacdes. Para isso a administragdo do metré de uma
grande cidade adotou o seguinte procedimento entre duas
estacdes: a locomotiva parte do repouso em aceleragéo
constante por um terco do tempo de percurso, mantém a
velocidade constante por outro tergo e reduz sua velocidade
com desaceleragdo constante no trecho final, até parar.
Qual é o grafico de posicao (eixo vertical) em fungéo do
tempo (eixo horizontal) que representa 0 movimento desse
trem?

Interbits®

e)

Resposta:
[C]

1° Trecho: movimento acelerado (a > 0) — o grafico da
posicéo em fungdo do tempo é uma curva de concavidade
para cima.

2° Trecho: movimento uniforme (a = 0) — o gréfico da
posicéo em fungdo do tempo € um segmento de reta
crescente.

3° Trecho: movimento desacelerado (a < 0) — o gréfico da
posi¢do em funcao do tempo € uma curva de concavidade
para baixo.

49. (Enem 2012) Os freios ABS s&o uma importante medida
de seguranca no transito, os quais funcionam para impedir o
travamento das rodas do carro quando o sistema de freios é
acionado, liberando as rodas quando estdo no limiar do
deslizamento. Quando as rodas travam, a for¢a de frenagem
€ governada pelo atrito cinético.
As representagfes esquematicas da forca de atrito f4 entre
0s pneus e a pista, em fungdo da pressao p aplicada no
pedal de freio, para carros sem ABS e com ABS,
respectivamente, sdo:

f

at

f

at
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e)

Resposta:
[Al

Quando o carro ndo é provido de freios ABS, até um
determinado valor de pressao no pedal, a for¢a de atrito é
crescente, até atingir o valor maximo (famax); @ partir desse
valor de presséo, as rodas travam, e a forga de atrito passa
a ser cinética (fawcin), constante. Como o coeficiente de atrito
cinético é menor que o estético, a forca de atrito cinética é
menor que a forca de atrito estatico maxima.

Para o carro com freios ABS, no limite de travar, quando a
forca de atrito atinge o valor maximo (famax), @s rodas séo
liberadas, diminuindo ligeiramente o valor da forca de atrito,
gue novamente aumenta até o limite de travar e, assim,
sucessivamente, mesmo que aumente a pressao nos
pedais.

50. (Enem 2012) Os carrinhos de brinquedo podem ser de
varios tipos. Dentre eles, ha os movidos a corda, em que
uma mola em seu interior € comprimida quando a crianga
puxa o carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra em
movimento enquanto a mola volta a sua forma inicial.

O processo de conversao de energia que ocorre no carrinho
descrito também é verificado em

a) um dinamo.

b) um freio de automével.

¢) um motor a combustéo.

d) uma usina hidroelétrica.

e) uma atiradeira (estilingue).

Resposta:

[E]

O processo de conversdo de energia no caso mencionado é
o da transformacao de energia potencial elastica em energia
cinética. O estilingue também usa esse mesmo processo de
transformacéo de energia.

51. (Enem 2012) Um dos problemas ambientais vivenciados
pela agricultura hoje em dia é a compactacéo do solo,
devida ao intenso trafego de maquinas cada vez mais
pesadas, reduzindo a produtividade das culturas.

Uma das formas de prevenir o problema de compactagdo do
solo é substituir os pneus dos tratores por pneus mais

a) largos, reduzindo presséo sobre o solo.

b) estreitos, reduzindo a presséo sobre o solo.

¢) largos, aumentando a presséo sobre o solo.

d) estreitos, aumentando a pressédo sobre o solo.

e) altos, reduzindo a presséo sobre o solo.

Resposta:
(Al

A pressao média (pm) € a razdo entre o modulo da forga
normal aplicada sobre uma superficie e a area (A) dessa
superficie:

|FnormaI|

Pm A
De acordo com essa expressédo, para prevenir a

compactacao, deve-se diminuir a presséo sobre o solo: ou
se trabalha com tratores de menor peso, ou aumenta-se a
area de contato dos pneus com o solo, usando pneus mais

largos.

52. (Enem 2012) O manual que acompanha uma ducha
higiénica informa que a pressédo minima da agua para o seu
funcionamento apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a
instalacéo hidraulica com a caixa d‘agua e o cano ao qual
deve ser conectada a ducha.

CAIXA
D'AGUA

A

AGUA

PAREDE

Interbits®

O valor da pressao da agua na ducha esta associado a
altura
a) h1.
b) h,.
C) h3.
d) ha.
e) h5.
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Resposta:
[C]

De acordo com o teorema de Stevin, a pressdo de uma
coluna liquida é diretamente proporcional a altura dessa
coluna, que é medida do nivel do liquido até o ponto de
saida, no caso, hs.

53. (Enem 2012) Um consumidor desconfia que a balanca
do supermercado néo esta aferindo corretamente a massa
dos produtos. Ao chegar a casa resolve conferir se a
balanga estava descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente
provido de escala volumétrica, contendo 1,0 litro d‘agua. Ele
coloca uma porgao dos legumes que comprou dentro do
recipiente e observa que a dgua atinge a marca de 1,5 litro e
também que a porgdo ndo ficara totalmente submersa, com

1 i .
§ de seu volume fora d‘agua. Para concluir o teste, o

consumidor, com ajuda da internet, verifica que a densidade
dos legumes, em questéo, é a metade da densidade da

agua, onde, Pagua = 1%. No supermercado a balanca
cm

registrou a massa da porgdo de legumes igual a 0,500 kg
(meio quilograma).

Considerando que o método adotado tenha boa precisao, o
consumidor concluiu que a balanga estava descalibrada e
deveria ter registrado a massa da porcdo de legumes igual a
a) 0,073 kg.

b) 0,167 kg.

c) 0,250 kg.

d) 0,375 kg.

e) 0,750 kg.

Resposta:
(D]

De acordo com o enunciado, ao afundar os legumes, 1/3 do
volume fica fora d’agua; logo, 2/3 do volume ficam imersos,
o que corresponde a 0,5 litro (Vi = 0,5 L), pois o recipiente
graduado passou a indicagdo de 1 litro para 1,5 litro.

Sendo V o volume dos legumes:
évzvi = §V:0,5 = v=0’5(3) = V=075L

Com o dado obtido na Internet:

Pagua 1 3
p|eg= 5 =§=0,5 glcm = p|eg =0,5 kg/L
Aplicando a definicdo de densidade:
m|eg = p|eg V= 0,5(0,75) =

Mieg = 0,375 kg.

Comentario: fica uma sensacao de que o examinador
cometeu um deslize, pois se ele colocou a porcao de
legumes em agua, no equilibrio, 0 empuxo sobre a fragao
imersa do volume deveria ter equilibrado o peso. Mas:

P=mgy 9=0,375(10) = P=375N.

E > Pl
E =pagua Vi 9=1(0,5)(10) = E=5N.

Podemos contornar a situagdo, supondo que os legumes
foram for¢ados a afundar mais que a metade do volume.

54. (Enem 2012) O mecanismo que permite articular uma
porta (de um mével ou de acesso) é a dobradica.
Normalmente, sdo necessarias duas ou mais dobradicas
para gque a porta seja fixada no mével ou no portal,
permanecendo em equilibrio e podendo ser articulada com
facilidade.

No plano, o diagrama vetorial das for¢as que as dobradicas
exercem na porta esta representado em

<

Interbits®

e)

Resposta:
(D]

A figura mostra as componentes horizontal e vertical das
forcas exercidas por cada dobradica, A e B, sobre a porta.
As componentes verticais equilibram o peso, enquanto as
componentes horizontais impedem o movimento de rotacao
no sentido horério, provocada também pela acéo da forca
peso.
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55. (Enem 2012) A caracteristica que permite identificar um
planeta no céu é o seu movimento relativo as estrelas fixas.
Se observarmos a posi¢do de um planeta por varios dias,
verificaremos que sua posi¢cdo em relacdo as estrelas fixas
se modifica regularmente. A figura destaca o movimento de
Marte observado em intervalos de 10 dias, registrado da
Terra.

155° 150° 145° 140° 135° 130°

MARTE
.14

-
-
-

-
-

?
£
2
£

Projecto Fisica. Lisboa: Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1980 (adaptado).

Qual a causa da forma da trajetoria do planeta Marte

registrada na figura?

a) A maior velocidade orbital da Terra faz com que, em
certas épocas, ela ultrapasse Marte.

b) A presenca de outras estrelas faz com que sua trajetdria
seja desviada por meio da atragdo gravitacional.

c) A Orbita de Marte, em torno do Sol, possui uma forma
eliptica mais acentuada que a dos demais planetas.

d) A atracdo gravitacional entre a Terra e Marte faz com que
este planeta apresente uma orbita irregular em torno do
Sol.

e) A proximidade de Marte com Jupiter, em algumas épocas
do ano, faz com que a atragao gravitacional de Jupiter
interfira em seu movimento.

Resposta:
[A]
Considerando orbitas circulares, a forca gravitacional age

como resultante centripeta. Sendo m a massa do planeta, M
a massa do Sol e r o raio da érbita do planeta:

Essa expressao final mostra que a velocidade orbital é
inversamente proporcional a raiz quadrada do raio da orbita.
Como a Terra esta mais proxima do Sol que Marte, sua
velocidade orbital e maior, possuindo, em consequéncia,
também maior velocidade angular e menor periodo.

Interbits®

-

Z.

)
(3.

A figura mostra seis posicGes da Terra e as seis
correspondentes posi¢des de Marte, bem como a trajetoria
de Marte para um observador situado na Terra. Os
intervalos de tempo entre duas posi¢des consecutivas séo,
aproximadamente, iguais. Note que devido a maior
velocidade orbital da Terra, da posicdo 1 até a 3, Marte
parece avancgar, de 3 a 5 ele parece regredir, tornando a
avancar de 5 a 6. Alias, esse fenémeno foi um dos grandes
argumentos para que o heliocentrismo de Copérnico
superasse o0 geocentrismo de Ptolomeu.

56. (Enem 2012) Aumentar a eficiéncia na queima de
combustivel dos motores & combustéo e reduzir suas
emissdes de poluentes sédo a meta de qualquer fabricante de
motores. E também o foco de uma pesquisa brasileira que
envolve experimentos com plasma, o quarto estado da
matéria e que esta presente no processo de igni¢do. A
interacdo da faisca emitida pela vela de ignicdo com as
moléculas de combustivel gera o plasma que provoca a
exploséo liberadora de energia que, por sua vez, faz o motor
funcionar.

Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso
em: 22 jul. 2010 (adaptado).

No entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto

apresenta como fator limitante

a) o tipo de combustivel, fossil, que utilizam. Sendo um
insumo ndo renovavel, em algum momento estara
esgotado.

b) um dos principios da termodinamica, segundo o qual o
rendimento de uma magquina térmica nunca atinge o ideal.

¢) o funcionamento ciclico de todo os motores. A repeticdo
continua dos movimentos exige que parte da energia seja
transferida ao proximo ciclo.
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d) as forcas de atrito inevitavel entre as pecas. Tais forgcas
provocam desgastes continuos que com o tempo levam
qualquer material a fadiga e ruptura.

e) a temperatura em que eles trabalham. Para atingir o
plasma, é necessaria uma temperatura maior que a de
fusé@o do aco com que se fazem os motores.

Resposta:
[B]

A segunda lei da Termodinamica afirma: “E impossivel uma
magquina Térmica, operando em ciclos, transformar
integralmente calor em trabalho”.

Em termos de célculo, ela pode ser traduzida pela
expressao do ciclo de Carnot, que d4 o maximo rendimento
(n) possivel para uma maquina térmica operando em ciclos

entre uma fonte quente e uma fonte fria, respectivamente, a
temperaturas absolutas T e Ta:

Para transformar integralmente calor em trabalho, o
rendimento teria que ser igual n=1

Nesse caso:

T T.

2 = 2-0 = T, =0 K.

T L]

Ou seja, temperatura da fonte fria deveria ser zero absoluto,
0 que € um absurdo.

1=1-

57. (Enem 2012) A eficiéncia das lampadas pode ser
comparada utilizando a raz&o, considerada linear, entre a
quantidade de luz produzida e o consumo. A quantidade de
luz é medida pelo fluxo luminoso, cuja unidade é o limen
(Im). O consumo esta relacionado a poténcia elétrica da
lampada que é medida em watt (W). Por exemplo, uma
lampada incandescente de 40 W emite cerca de 600 Im,
enquanto uma lampada fluorescente de 40 W emite cerca de
3000 Im.

Disponivel em: http://tecnologia.terra.com.br. Acesso em: 29
fev. 2012 (adaptado).

A eficiéncia de uma lampada incandescente de 40 W é

a) maior que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que
produz menor quantidade de luz.

b) maior que a de uma lampada fluorescente de 40 W, que
produz menor quantidade de luz.

¢) menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que
produz a mesma quantidade de luz.

d) menor que a de uma lampada fluorescente de 40 W, pois
consome maior quantidade de energia.

e) igual a de uma lampada fluorescente de 40 W, que
consome a mesma quantidade de energia.

Resposta:
[C]

De acordo com o enunciado, a eficiéncia (e) é a razdo entre
a quantidade de luz (Q) e poténcia consumida (P).

Lampada incandescente de 40 W: e; :% > ey =15Im/W.

Lampada fluorescente de 40 W: e 49 = %

= ef‘40 =75 Im/W.

Lampada fluorescente de 8 W e;q =% > g=75Im/W.

Conclusao: a lampadas fluorescentes apresentam maior
eficiéncia que as incandescentes, e uma lampada
fluorescente de poténcia 8 W produz a mesma quantidade
de luz (600 Im) que uma lampada incandescente de 40 W.

58. (Enem 2012) Alguns povos indigenas ainda preservam

suas tradi¢des realizando a pesca com lancas,

demonstrando uma notavel habilidade. Para fisgar um peixe

em um lago com 4guas tranquilas o indio deve mirar abaixo

da posicdo em gque enxerga o peixe.

Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz

a) refletidos pelo peixe ndo descrevem uma trajetoria
retilinea no interior da agua.

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria
guando passam do ar para a agua.

c) espalhados pelo peixe sao refletidos pela superficie da
agua.

d) emitidos pelos olhos do indio sdo espalhados pela
superficie da agua.

e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetoria quando
passam da agua para o ar.

Resposta:

(E]

W observador

Interbits®

A figura mostra um raio refletido pelo peixe, que atinge o

olho do observador. Ao refratar-se da agua para o ar, ele

sofre desvio em sua trajetoria. O observador vé a imagem
do peixe acima de sua posicao real.

59. (Enem 2012) Para ligar ou desligar uma mesma
lampada a partir de dois interruptores, conectam-se 0s
interruptores para que a mudanca de posi¢cdo de um deles
faca ligar ou desligar a lAmpada, ndo importando qual a
posicéo do outro. Esta ligagédo é conhecida como




PROFESSOR TIO ROSY

interruptores paralelos. Este interruptor € uma chave de
duas posig¢des constituida por um polo e dois terminais,
conforme mostrado nas figuras de um mesmo interruptor. Na
Posicéo | a chave conecta o polo ao terminal superior, e na
Posicéo Il a chave o conecta ao terminal inferior.

Posigéo | Posigéo Il

O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento
descrita no texto é:

Interbits®

Resposta:
[E]

O Unico circuito que fecha tanto para a posicao | como para
a posicéo Il € o circuito da alternativa [E].

60. (Enem 2012) Nossa pele possui células que reagem a
incidéncia de luz ultravioleta e produzem uma substancia
chamada melanina, responséavel pela pigmentagéo da pele.
Pensando em se bronzear, uma garota vestiu um biquini,
acendeu a luz de seu quarto e deitou-se exatamente abaixo
da lampada incandescente. Apds varias horas ela percebeu
gue ndo conseguiu resultado algum.

O bronzeamento nédo ocorreu porque a luz emitida pela
lampada incandescente é de

a) baixa intensidade.

b) baixa frequéncia.

C) um espectro continuo.
d) amplitude inadequada.
e) curto comprimento de onda.

Resposta:

(B]

As radiacdes emitidas pela lampada incandescente sao de
frequéncias inferiores as da ultravioleta.

61. (Enem 2012) Em um dia de chuva muito forte,
constatou-se uma goteira sobre o centro de uma piscina
coberta, formando um padréo de ondas circulares. Nessa
situagdo, observou-se que caiam duas gotas a cada
segundo. A distancia entre duas cristas consecutivas era de

25 cm e cada uma delas se aproximava da borda da
piscina com velocidade de 1,0 m/s. Ap6s algum tempo a

chuva diminuiu e a goteira passou a cair uma vez por
segundo.

Com a diminui¢éo da chuva, a disténcia entre as cristas e a
velocidade de propagac¢éo da onda se tornaram,
respectivamente,

a) maior que 25 cm e maior que 1,0 m/s.
b) maior que 25 cm e igual a 1,0 m/s.

c) menor que 25 cm e menor que 10 m/s.
d) menor que 25 cm e igual a 1,0 m/s.

e) igual a 25 cm eigual a 1,0 m/s.

Resposta:

(B]

Observacdo: a banca examinadora cometeu nessa questao
um grave deslize, contrariando a equacgao fundamental da
ondulatéria. Vejamos:

- caem duas gotas por segundo: f =2 Hz;

- distancia entre duas cristas consecutivas:
A=25cm=0,25m;

- velocidade de propagacéao:
v=Af=0,25x2=v=0,5m/s. (O enunciado fornece a

velocidade como 1m/s 22?11

A velocidade de propagacgédo de uma onda s6 depende do
meio de propagacédo e da natureza da prépria onda. Como o

meio é a agua, a velocidade continua igual a 1m/s.

A distancia entre cristas consecutivas € o comprimento de
onda. De acordo com a equagédo fundamental:

v=Af = A:%.

Como a velocidade ndo se alterou e a frequéncia diminuiu, o
comprimento de onda aumentou, ou seja, a distancia entre

as cristas tornou-se maior que 25 cm.
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ENEM

62. (Enem 2011) Para medir o tempo de reacéo de uma
pessoa, pode-se realizar a seguinte experiéncia:

I. Mantenha uma régua (com cerca de 30 cm) suspensa
verticalmente, segurando-a pela extremidade superior, de
modo que o zero da régua esteja situado na extremidade
inferior.

Il. A pessoa deve colocar os dedos de sua m&o, em forma

de pinga, proximos do zero da régua, sem toca-la.

I1l. Sem aviso prévio, a pessoa que estiver segurando a
régua deve solta-la. A outra pessoa deve procurar
segura-la o mais rapidamente possivel e observar a
posicao onde conseguiu segurar a régua, isto €, a
disténcia que ela percorre durante a queda.

O quadro seguinte mostra a posicao em que trés pessoas
conseguiram segurar a régua e 0s respectivos tempos de
reagao.

Distancia percorrida pela Tempo de reagdo

régua durante a queda (metro) | (segundo)

0,30 0,24

0,15 0,17

0,10 0,14

Disponivel em: http://br.geocities.com. Acesso em: 1 fev.
2009.

A distancia percorrida pela régua aumenta mais rapidamente

gue o tempo de reacao porque a

a) energia mecanica da régua aumenta, o que a faz cair
mais rapido.

b) resisténcia do ar aumenta, o que faz a régua cair com
menor velocidade.

c) aceleragdo de queda da régua varia, 0 que provoca um
movimento acelerado.

d) forca peso da régua tem valor constante, o que gera um
movimento acelerado.

e) velocidade da régua é constante, 0 que provoca uma
passagem linear de tempo.

Resposta:
[D]

O peso da régua é constante (P = mg). Desprezando a
resisténcia do ar, trata-se de uma queda livre, que é um
movimento uniformemente acelerado, com aceleragéo de
modulo a = g.

A distancia percorrida na queda (h) varia com o tempo
conforme a expressao:

1
h==gt%.
59

Dessa expressao, conclui-se que a distancia percorrida é
diretamente proporcional ao quadrado do tempo de queda,
por isso ela aumenta mais rapidamente que o tempo de
reacao.

63. (Enem 2011) Particulas suspensas em um fluido
apresentam continua movimentacgao aleatéria, chamado
movimento browniano, causado pelos choques das
particulas que compde o fluido. A ideia de um inventor era
construir uma série de palhetas, montadas sobre um eixo,
gue seriam postas em movimento pela agitacdo das
particulas ao seu redor. Como 0 movimento ocorreria
igualmente em ambos os sentidos de rotacédo, o cientista
concebeu um segundo elemento, um dente de engrenagem
assimétrico. Assim, em escala muito pequena, este tipo de
motor poderia executar trabalho, por exemplo, puxando um
pequeno peso para cima. O esquema, que ja foi testado, é
mostrado a seguir.

Engrenagem
Palhetas

Interbits®

Peso

Inovagdo Tecnolégica. Disponivel em: http://www.inovacaotecnologica.com.br.
Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado).

A explicagdo para a necessidade do uso da engrenagem

com trava é:

a) O travamento do motor, para que ele nédo se solte
aleatoriamente.

b) A selegéo da velocidade, controlada pela presséo nos
dentes da engrenagem.

c¢) O controle do sentido da velocidade tangencial,
permitindo, inclusive, uma facil leitura do seu valor.

d) A determinagdo do movimento, devido ao carater
aleatdrio, cuja tendéncia é o equilibrio.

e) A escolha do angulo a ser girado, sendo possivel,
inclusive, medi-lo pelo nimero de dentes da engrenagem.

Resposta:
(D]
Como o movimento é cadtico (em todos os sentidos), sem a

trava, a engrenagem ficaria oscilando, ndo girando em
sentido algum.

64. (Enem 2011) Uma das modalidades presentes nas
olimpiadas é o salto com vara. As etapas de um dos saltos
de um atleta estéo representadas na figura:




PROFESSOR TIO ROSY

Etapa Il

Atleta corre com avara  Atleta apoia a vara no chao

Etapa lll Etapa IV

e-——

Atleta atinge certa altura Atleta cai em um colchao

Interbits®

Desprezando-se as for¢as dissipativas (resisténcia do ar e
atrito), para que o salto atinja a maior altura possivel, ou
seja, 0 maximo de energia seja conservada, € necessario
que

a) a energia cinética, representada na etapa |, seja
totalmente convertida em energia potencial elastica
representada na etapa IV.

b) a energia cinética, representada na etapa Il, seja
totalmente convertida em energia potencial gravitacional,
representada na etapa IV.

C) a energia cinética, representada na etapa |, seja
totalmente convertida em energia potencial gravitacional,
representada na etapa Ill.

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa
I, seja totalmente convertida em energia potencial
elastica, representada na etapa IV.

€) a energia potencial gravitacional, representada na etapa I,
seja totalmente convertida em energia potencial elastica,
representada na etapa Ill.

Resposta:
[C]

Pela conservacéo da energia mecanica, toda energia
cinética que o atleta adquire na etapa I, é transformada em
energia potencial na etapa lll, quando ele praticamente para
no ar.

OBS: Cabe ressaltar que o sistema é n&o conservativo
(incrementativo), pois no esforgo para saltar, o atleta
consome energia quimica do seu organismo, transformando
parte em energia mecanica, portanto, aumentando a energia
mecénica do sistema.

65. (Enem 2011) Um tipo de vaso sanitario que vem
substituindo as valvulas de descarga esta esquematizado na
figura. Ao acionar a alavanca, toda a agua do tanque é
escoada e aumenta o nivel no vaso, até cobrir o sifdo. De
acordo com o Teorema de Stevin, quanto maior a
profundidade, maior a pressdo. Assim, a agua desce
levando os rejeitos até o sistema de esgoto. A valvula da
caixa de descarga se fecha e ocorre o seu enchimento. Em
relagdo as valvulas de descarga, esse tipo de sistema
proporciona maior economia de agua.

Valvula de ' )
Enchimento of|

Interbits®

<«— Alavanca
Boia de
Enchimento
Tubo de <«— Tanque
Transbordo __
(ladrao)

Assento

Valvula de
Descarga

Vaso > | Distribuidor
de Agua

Sifao

1 1\

Faga vocé mesmo. Disponivel em: http://www.facavocemesmo.net.
Acesso em: 22 jul. 2010.

A caracteristica de funcionamento que garante essa
economia é devida

a) a altura do sifao de agua.

b) ao volume do tanque de agua.

c) a altura do nivel de agua no vaso.

d) ao diametro do distribuidor de agua.

e) a eficiéncia da valvula de enchimento do tanque.

Resposta:
(B]

A pressdo hidrostatica é p, = pgh, sendo p a densidade da

agua, g a aceleracao da gravidade e h a altura da coluna.
Notemos que a presséo ndo depende do volume, podendo,
entdo, obter-se a mesma pressao com volumes menores,
propiciando economia de agua.

66. (Enem 2011) Em um experimento realizado para
determinar a densidade da 4gua de um lago, foram
utilizados alguns materiais conforme ilustrado: um
dinamdmetro D com graduacao de O N a 50 N e um cubo
macico e homogéneo de 10 cm de aresta e 3 kg de massa.
Inicialmente, foi conferida a calibracdo do dinamémetro,
constatando-se a leitura de 30 N quando o cubo era preso
ao dinambmetro e suspenso no ar. Ao mergulhar o cubo na
agua do lago, até que metade do seu volume ficasse
submersa, foi registrada a leitura de 24 N no dinamdmetro.

D

Interbits®
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ENEM

Considerando que a aceleragéo da gravidade local é de

10 m/s?, a densidade da agua do lago, em g/cm3 , €

a) 0,6.
b) 1,2.
c) 1,5.
d) 2,4.
e) 4,8.

Resposta:

(B]

Dados: m =3kg=3.0009; P=30N; V, = V/2; a=10cm;
T=24N; g=10 m/s?.

Calculando o volume do cubo:
V=a*=10°cm® = V=10°x10"m* = v=10"m?

A figura mostra as forgas que agem no cubo, quando
mergulhado na 4gua do lago.

Interbits®

Do equilibrio, temos:
T+E=P = E=P-T=30-24 = E=6N.
Da expressdo do empuxo:

10°° 12

E= Pagua Vineso = 6= Pagua T 10 = Pagua = 10_72

=12 g/cm®.

pégua

67. (Enem 2011) Um motor s poderd realizar trabalho se
receber uma quantidade de energia de outro sistema. No
caso, a energia armazenada no combustivel é, em parte,
liberada durante a combustao para que o aparelho possa
funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia
convertida ou transformada na combust&o ndo pode ser
utilizada para a realizacdo de trabalho. Isso significa dizer
que ha vazamento da energia em outra forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax,
2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacdes de energia que
ocorrem durante o funcionamento do motor sdo decorrentes
de a

a) liberagado de calor dentro do motor ser impossivel.

b) realizagéo de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c) conversdo integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) transformacao de energia térmica em cinética ser
impossivel.

e) utilizagc&o de energia potencial do combustivel ser
incontrolavel.

Resposta:

[C]

De acordo com a segunda lei da termodinamica. “E
impossivel uma maquina térmica, operando em ciclos,
converter integralmente calor em trabalho.

68. (Enem 2011) Para que uma substancia seja colorida ela
deve absorver luz na regido do visivel. Quando uma amostra
absorve luz visivel, a cor que percebemos é a soma das
cores restantes que sao refletidas ou transmitidas pelo
objeto. A Figura 1 mostra o espectro de absor¢do para uma
substéancia e é possivel observar que ha um comprimento de
onda em que a intensidade de absor¢cdo é maxima. Um
observador pode prever a cor dessa substancia pelo uso da
roda de cores (Figura 2): o comprimento de onda
correspondente a cor do objeto é encontrado no lado oposto
ao comprimento de onda da absor¢cao maxima.

Figura 1
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Figura 2

580nm  E|g apresentara
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Se a substancia
absorve nesta regido

Brown, T. Quimica a Ciéncia Central. 2005 (adaptado).

Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro da
Figura 1?

a) Azul.

b) Verde.

c) Violeta.

d) Laranja.

e) Vermelho.

Resposta:

[E]

O grafico nos mostra que essa substancia apresenta maior
absorcéo para comprimentos de onda em torno de 500 nm,
o que corresponde a cor verde. De acordo com o enunciado:
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... “o comprimento de onda correspondente a cor do
objeto é encontrado no lado oposto ao comprimento de
onda da absor¢cdo maxima.”

Na roda de cores, notamos que o0 comprimento de onda
oposto ao da cor verde é o da cor vermelha.

69. (Enem 2011) O processo de interpreta¢éo de imagens
capturadas por sensores instalados a bordo de satélites que
imageiam determinadas faixas ou bandas do espectro de
radiacdo eletromagnética (REM) baseia-se na interagao
dessa radiacao com os objetos presentes sobre a superficie
terrestre. Uma das formas de avaliar essa interagéo é por
meio da quantidade de energia é por meio da quantidade de
energia refletida pelos objetos. A relacdo entre a refletdncia
de um dado objeto e 0 comprimento de onda da REM é
conhecida como curva de comportamento espectral ou
assinatura espectral do objeto, como mostrado na figura,
para objetos comuns na superficie terrestre.
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visivel infravermelho
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comprimento de onda (um)

D’ARCO, E. Radiometria e Comportamento Espectral de Alvos. INPE.
Disponivel em: http://www.agro.unitau.br. Acesso em: 3 maio 2009.

De acordo com as curvas de assinatura espectral
apresentadas na figura, para que se obtenha a melhor
discriminagdo dos alvos mostrados, convém selecionar a
banda correspondente a que comprimento de onda em
micrdmetros (um) ?

a)0,4a0,5.
b) 0,5a0,6.
c)0,6a0,7.
d)0,7a0,8.
e)0,8a0,9.

Resposta:
[E]

O gréfico nos mostra que a maior refletancia para os objetos
comuns na superficie terrestre esta na faixa de 0,8 uma 0,9

um. Nesse intervalo, a diferenga de refletancia também é

maior, aumentando a probabilidade de se identificar
corretamente o objeto observado. E verdade que nesse
intervalo a refletancia da agua é nula, porém a probabilidade
de encontrar 4gua é praticamente nula.

70. (Enem 2011) Uma equipe de cientistas langard uma
expedi¢cdo ao Titanic para criar um detalhado mapa 3D que
“vai tirar, virtualmente, o Titanic do fundo do mar para o
publico”. A expedigéo ao local, a 4 quildbmetros de
profundidade no Oceano Atlantico, esta sendo apresentada
como a mais sofisticada expedicao cientifica ao Titanic.

Ela utilizara tecnologias de imagem e sonar que nunca
tinham sido aplicadas ao navio, para obter o mais completo
inventario de seu conteddo. Esta complementagéo é
necessaria em razéo das condi¢des do navio, naufragado ha
um século.

O Estado de Sé&o Paulo. Disponivel em:
http://www.estadao.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010
(adaptado).

No problema apresentado para gerar imagens através de

camadas de sedimentos depositados no navio, o sonar €

mais adequado, pois a

a) propagacéao da luz na agua ocorre a uma velocidade
maior que a do som neste meio.

b) absor¢éo da luz ao longo de uma camada de agua é
facilitada enquanto a absor¢do do som nao.

c) refra¢é@o da luz a uma grande profundidade acontece com
uma intensidade menor que a do som.

d) atenuacgéo da luz nos materiais analisados é distinta da
atenuacdo de som nestes mesmos materiais.

e) reflexdo da luz nas camadas de sedimentos é menos
intensa do que a reflexdo do som neste material.

Resposta:
(D]

A questao é de dificuldade elevada, pois exige um
conhecimento especifico sobre 0 assunto. Caso se usasse
luz, ela seria absorvida ou refletida j& nas primeiras
camadas dos sedimentos, ndo possibilitando imagens mais
profundas dos objetos. Com a utilizagdo do SONAR, o
ultrassom penetra nessas camadas, enviando ecos que sao
recebidos em instantes diferentes, possibilitando a
elaboragdo de imagens em trés dimensdes (3D).

71. (Enem 2011) Um curioso estudante, empolgado com a
aula de circuito elétrico que assistiu na escola, resolve
desmontar sua lanterna. Utilizando-se da lampada e da
pilha, retiradas do equipamento, e de um fio com as
extremidades descascadas, faz as seguintes ligacdes com a
intencdo de acender a lampada:

[RLE %

[RE=

GONGALVES FILHO, A.; BAROLLI, E. Instalagao Elétrica: investigando e aprendendo.
Sao Paulo: Scipione, 1997 (adaptado).
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Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a
lampada acendeu?

a) (1), (3), (6)

b) (3), (4), (5)

c) (1), 3). (5)

d) (1), (3)., (7)

e) (1), (2. (5)

Resposta:
(D]

Observemos a figura:

)
ATE

°
(0sSc2 < polos da
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pilha
o= 0

Ela mostra que, para uma lampada incandescente acender,
um terminal da pilha deve estar em contato com a rosca e, 0
outro, com o pino (base), como ocorre em (1), (3) e (7).

72. (Enem 2011) Em um manual de um chuveiro elétrico
sdo encontradas informacdes sobre algumas caracteristicas
técnicas, ilustradas no quadro, como a tensao de
alimentacdo, a poténcia dissipada, o dimensionamento do
disjuntor ou fusivel, e a area da sec¢éo transversal dos
condutores utilizados.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Especificagdo

Modelo

Tenséao (V~)

a Seletor de
Poténcia

Temperatura

(Watt)

Multitemperaturas

Disjuntor ou fusivel (Ampere)

Secdo dos condutores (mm2)

Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o
manual, verificou que precisava liga-lo a um disjuntor de 50
amperes. No entanto, intrigou-se com o fato de que o
disjuntor a ser utilizado para uma correta instalacdo de um
chuveiro do modelo B devia possuir amperagem 40%
menor.

Considerando-se os chuveiros de modelos A e B,
funcionando a mesma poténcia de 4 400 W, a razdo entre as
suas respectivas resisténcias elétricas, Rp e Rg que
justifica a diferenca de dimensionamento dos disjuntores, é
mais proxima de:

a) 0,3.

b) 0,6.

c) 0,8.

d) 1,7.

e) 3,0.

Resposta:

(Al

Dados: P =4.400W; U, =127 V; U, =220 V; |,=50A; |;=
30 A.

Como a poténcia é a mesma nos dois casos, temos:

:% 2
2 2 2
T PA:PB > Ui:% > Ri: U7A = R/\:[mj =
. R R U TR 2

OBS: sabe-se da eletrodinamica e do eletromagnetismo que
220
127

tensBes de 220 V e 127 V, como no caso dessa questao,
conforme ilustrado abaixo:

= «/§ Isso simplifica bastante os célculos envolvendo

RA

PA
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73. (Enem 2011) O manual de funcionamento de um
captador de guitarra elétrica apresenta o seguinte texto:

Esse captador comum consiste de uma bobina, fios

condutores enrolados em torno de um ima permanente. O

campo magnético do ima induz o ordenamento dos polos

magnéticos na corda da guitarra, que esta proxima a ele.

Assim, quando a corda é tocada, as oscilagdes produzem

variagdes, com o mesmo padréo, no fluxo magnético que

atravessa a bobina. Isso induz uma corrente elétrica na

bobina, que é transmitida até o amplificador e, dai, para o

alto-falante.

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra, que

eram feitas de ago, por outras feitas de nailon. Com o uso

dessas cordas, o amplificador ligado ao instrumento ndo

emitia mais som, porque a corda de nailon

a) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o
alto-falante.

b) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre
com o aco.

) apresenta uma magnetizacéo desprezivel sob a a¢édo do
im& permanente.

d) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a
capacidade do captador.

e) oscila com uma frequéncia menor do que a que pode ser
percebida pelo captador.

Resposta:
[C]

De acordo com o enunciado: “O campo magnético do ima
induz o ordenamento dos polos magnéticos na corda da
guitarra...”. Trocando-se as cordas de ago (material
ferromagnético) por cordas de nylon, o efeito de
magnetizagdo torna-se muito fraco, desprezivel, ndo
enviando sinais ao amplificador.

74. (Enem 2011) Ao diminuir o tamanho de um orificio
atravessado por um feixe de luz, passa menos luz por
intervalo de tempo, e préximo da situacdo de completo
fechamento do orificio, verifica-se que a luz apresenta um
comportamento como o ilustrado nas figuras. Sabe-se que o
som, dentro de suas particularidades, também pode se
comportar dessa forma.

Lampada

Buraco
\ V2

@

@

FIOLHAIS, C. Fisica divertida.
Brasilia: UnB, 2000 (adaptado).

Interbits®

Em qual das situa¢fes a seguir esta representado o

fendmeno descrito no texto?

a) Ao se esconder atras de um muro, um menino ouve a
conversa de seus colegas.

b) Ao gritar diante de um desfiladeiro, uma pessoa ouve a
repeticdo do seu préprio grito.

¢) Ao encostar o ouvido no chdo, um homem percebe o som
de uma locomotiva antes de ouvi-lo pelo ar.

d) Ao ouvir uma ambuléncia se aproximando, uma pessoa
percebe o som mais agudo do que quando aquela se
afasta.

e) Ao emitir uma nota musical muito aguda, uma cantora de
Opera faz com que uma taga de cristal se despedace.

Resposta:
(Al

O fendmeno ilustrado na figura é a difracdo. Esse fendmeno
ocorre quando uma onda contorna um obstaculo, como o
som contornando um muro, permitindo que um menino ouga
a conversa de seus colegas escondidos atras do muro.

75. (Enem 2010) Com o objetivo de se testar a eficiéncia de
fornos de micro-ondas, planejou-se o aquecimento em 10°C
de amostras de diferentes substancias, cada uma com
determinada massa, em cinco fornos de marcas distintas.
Nesse teste, cada forno operou a poténcia maxima.

O forno mais eficiente foi aquele que

a) forneceu a maior quantidade de energia as amostras.

b) cedeu energia a amostra de maior massa em mais tempo.

c) forneceu a maior quantidade de energia em menos
tempo.

d) cedeu energia a amostra de menor calor especifico mais
lentamente.

e) forneceu a menor quantidade de energia as amostras em
menos tempo.

Resposta:
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[C]

Poténcia é a medida da rapidez com que se transfere
energia.

. AE .
Matematicamente: P = E Portanto, o forno mais eficiente

€ aquele que fornece maior quantidade de energia em
menos tempo.

76. (Enem 2010) Deseja-se instalar uma estacdo de
geracao de energia elétrica em um municipio localizado no
interior de um pequeno vale cercado de altas montanhas de
dificil acesso. A cidade é cruzada por um rio, que é fonte de
agua para consumo, irrigacao das lavouras de subsisténcia
e pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial,
a incidéncia solar é alta 0 ano todo. A estagdo em questao
ir4 abastecer apenas o municipio apresentado.

Qual forma de obtencéo de energia, entre as apresentadas,

€ a mais indicada para ser implantada nesse municipio de

modo a causar 0 menor impacto ambiental?

a) Termelétrica, pois € possivel utilizar a 4gua do rio no
sistema de refrigeracéo.

b) Edlica, pois a geografia do local é propria para a captacéo
desse tipo de energia.

¢) Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus sistemas
ndo afetaria a populagéo.

d) Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar
gue chega a superficie do local.

e) Hidrelétrica, pois o rio que corta 0 municipio € suficiente
para abastecer a usina construida.

Resposta:
(D]

O enunciado exige menor impacto ambiental. J& que a
incidéncia solar na regiéo é alta, a melhor forma para
obtencéo de energia é a fotovoltaica.

77. (Enem 2010) Durante uma obra em um clube, um grupo

de trabalhadores teve de remover uma escultura de ferro

macicgo colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco

trabalhadores amarraram cordas a escultura e tentaram

puxa-la para cima, sem sucesso.

Se a piscina for preenchida com agua, ficara mais facil para

os trabalhadores removerem a escultura, pois a

a) escultura flutuara. Dessa forma, os homens néo
precisardo fazer forca para remover a escultura do

fundo.

b) escultura ficard com peso menor, Dessa forma, a
intensidade da forga necessaria para elevar a

escultura serd menor.

¢) agua exercera uma forca na escultura proporcional a sua
massa, e para cima. Esta forga se

somard a forca que os trabalhadores fazem para anular a
acédo da forca peso da escultura.

d) agua exercera uma forga na escultura para baixo, e esta
passara a receber uma forca ascendente

do piso da piscina. Esta forca ajudara a anular a acéo da
for¢a peso na escultura.

€) agua exercera uma forga na escultura proporcional ao seu
volume, e para cima. Esta forca se

somara a forga que os trabalhadores fazem, podendo
resultar em uma forga ascendente maior que

0 peso da escultura.

Resposta:

[E]

Com a piscina cheia, a agua exercera na escultura uma
forga vertical, para cima, chamada empuxo, cuja intensidade
€ igual ao peso do volume de &gua deslocado pela
escultura. Matematicamente, o empuxo é dado por:

E = diiquido Vimerso 9.

Essa forca vertical se somara a forgca exercida pelos
trabalhadores, facilitando a retirada da escultura.

78. (Enem 2010) Jupiter, conhecido como o gigante gasoso,
perdeu uma das suas listras mais proeminentes, deixando o
seu hemisfério sul estranhamente vazio. Observe a regido
em gue a faixa sumiu, destacada pela seta.

A aparéncia de Jupiter é tipicamente marcada por duas
faixas escuras em sua atmosfera — uma no hemisfério norte
e outra no hemisfério sul. Como o gas esta constantemente
em movimento, o desaparecimento da faixa no planeta
relaciona-se ao movimento das diversas camadas de
nuvens em sua atmosfera. A luz do Sol, refletida nessas
nuvens, gera a imagem que é captada pelos telescopios, no
espaco ou na Terra.

O desaparecimento da faixa sul pode ter sido determinado
por uma alteragéo

a) na temperatura da superficie do planeta.

b) no formato da camada gasosa do planeta.

€) no campo gravitacional gerado pelo planeta.

d) na composicao quimica das nuvens do planeta.

e) na densidade das nuvens que comp&em o planeta.

Resposta:

(E]

O enunciado afirma que a imagem é gerada pela luz do Sol
refletida nessas nuvens. Se as nuvens sumiram, deve ter
havido reducéo na densidade das nuvens que compdem o

Disponivel em: kittg:fasaey inovacaotecnologice.com .
Acessoem 12 maio 2010 (adaptado).
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planeta.

79. (Enem 2010) Um grupo de cientistas liderado por
pesquisadores do Instituto de Tecnologia da Califérnia
(Caltech), nos Estados Unidos, construiu o primeiro
metamaterial que apresenta valor negativo do indice de
refragao relativo para a luz visivel. Denomina-se
metamaterial um material 6ptico artificial, tridimensional,
formado por pequenas estruturas menores do que o
comprimento de onda da luz, o que Ihe da propriedades e
comportamentos que ndo sao encontrados em materiais
naturais. Esse material tem sido chamado de “canhoto”.

Disponivel em: http://inovacaotecnologica.com.br. Acesso
em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Considerando o comportamento atipico desse metamaterial,
qual é a figura que representa a refracao da luz ao passar

do ar para esse meio?
metamaterial

luz incident

metamaterial

luz incidente,

metamaterial

i

metamaterial

luz incidente,

metamaterial

luz incidente

e)

Resposta:

[D]

Nos materiais naturais, quando ocorre incidéncia obliqua da
luz, os raios incidente e refratado estdo em meios diferentes
e em quadrantes opostos, definidos pela superficie e pela

normal a essa superficie. No metamaterial, esses raios
estdo em meios diferentes, mas em quadrantes adjacentes.

material material
natural natural

ol o

) metamaterial
material

natural

80. (Enem 2010) Duas irmas que dividem o mesmo quarto
de estudos combinaram de comprar duas caixas com
tampas para guardarem seus pertences dentro de suas
caixas, evitando, assim, a bagunc¢a sobre a mesa de
estudos. Uma delas comprou uma metélica, e a outra, uma
caixa de madeira de area e espessura lateral diferentes,
para facilitar a identificacdo. Um dia as meninas foram
estudar para a prova de Fisica e, ao se acomodarem na
mesa de estudos, guardaram seus celulares ligados dentro
de suas caixas.

Ao longo desse dia, uma delas recebeu ligacdes telefonicas,
enquanto os amigos da outra tentavam ligar e recebiam a
mensagem de que o celular estava fora da area de
cobertura ou desligado.

Para explicar essa situagdo, um fisico deveria afirmar que o

material da caixa, cujo telefone celular ndo recebeu as

ligacdes é de

a) madeira e o telefone n&o funcionava porque a madeira
ndo € um bom condutor de eletricidade.

b) metal e o telefone ndo funcionava devido a blindagem
eletrostéatica que o metal proporcionava.

¢) metal e o telefone ndo funcionava porque o metal refletia
todo tipo de radia¢@o que nele incidia.

d) metal e o telefone ndo funcionava porque a area lateral da
caixa de metal era maior.

e) madeira e o telefone néo funcionava porque a espessura
desta caixa era maior que a espessura

da caixa de metal.

Resposta:

(B]

No interior de um condutor (caixa metéalica) em equilibrio
eletrostatico, as cargas distribuem-se na superficie externa
do condutor, anulando o campo elétrico no seu interior. Esse
fendbmeno é conhecido como blindagem eletrostatica.

81. (Enem 2010) Observe a tabela seguinte. Ela traz
especificacdes técnicas constantes no manual de instrucdes
fornecido pelo fabricante de uma torneira elétrica.
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Especificagbes Técnicas

Modelo Torneira

Tens&do Nominal (volts) 127

Poténcia (Frio)
Nominal

Desligado

(Watts) (Morno) 2800 | 3200

(Quente) 4500 | 5500

Corrente Nominal 35,4 43,3
(Ampéres)

Fiacdo Minima (Até
30m)

Fiacdo Minima (Acima
30 m)

Disjuntor (Ampere)

Disponivel em:
http://www.cardeal.com.br.manualprod/Manuais/Torneira%?2
0

Suprema/’Manual...Torneira...Suprema...roo.pdf

Considerando que o modelo de maior poténcia da versao
220 V da torneira suprema foi inadvertidamente conectada a
uma rede com tens@o nominal de 127 V, e que o aparelho
esté configurado para trabalhar em sua maxima poténcia.
Qual o valor aproximado da poténcia ao ligar a torneira?

a) 1.830 W

b) 2.800 W

c) 3.200 W

d) 4.030 W

e) 5.500 W

Resposta:
[A]

De acordo com a tabela dada, o modelo de poténcia maxima
para a tensdo U = 220 V, tem poténcia hominal P = 5.500 W.
Supondo que a resisténcia permaneca constante, a poténcia
de operacédo para a tensao U’ =120V é P’.

Assim podemos escrever:

U
P'=— ()

Dividindo membro a membro as expressdes acima, (II) + (1),
vem:

P u? R P':(U‘jz . P (127)23

5500

—_— X — =
P R UV P
P’ = 5.500(0,33) =
P'=1.833W.

u 220

82. (Enem 2010) Todo carro possui uma caixa de fusiveis,
que sao utilizados para protecéo dos circuitos elétricos. Os
fusiveis sdo constituidos de um material de baixo ponto de
fus&@o, como o estanho, por exemplo, e se fundem quando
percorridos por uma corrente elétrica igual ou maior do que
aquela que sao capazes de suportar. O quadro a seguir
mostra uma série de fusiveis e os valores de corrente por
eles suportados.

Fusivel Corrente Elétrica (A)

Azul 1,5

Amarelo 2,5

Laranja 5,0

Preto 7,5

Vermelho 10,0

Um farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W de
poténcia que opera com 36 V. Os dois fardis séo ligados
separadamente, com um fusivel para cada um, mas, apos
um mau funcionamento, o motorista passou a conecta-los
em paralelo, usando apenas um fusivel. Dessa forma,
admitindo-se que a fiagdo suporte a carga dos dois faroéis, o
menor valor de fusivel adequado para prote¢do desse novo
circuito é o

a) azul.

b) preto.

c) laranja.

d) amarelo.

e) vermelho.

Resposta:
[C]

Dados: P=55W; U =36 V.
Calculando a corrente em cada farol:
P=Uisiz b=

U 36

Quando eles séo ligados a um mesmo fusivel, a corrente é o
dobro.

. 55 110

l=2i=2===""0
36

Para aguentar essa corrente, 0 menor valor de fusivel deve

ser 5 A, ou seja, o laranja.

=1=3,06 A

83. (Enem 2010) A energia elétrica consumida nas
residéncias é medida, em quilowatt-hora, por meio de um
relégio medidor de consumo. Nesse reldgio, da direita para
esquerda, tem-se o ponteiro da unidade, da dezena, da
centena e do milhar. Se um ponteiro estiver entre dois
ndmeros, considera-se o Ultimo nimero ultrapassado pelo
ponteiro. Suponha que as medidas indicadas nos esquemas
seguintes tenham sido feitas em uma cidade em que o preco
do quilowatt-hora fosse de R$ 0,20.
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leitura atual

W N
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FILHO, A.G.; BAROLLI, E. Instalagdo Elétrica.
Sao Paulo: Scipione, 1997.

O valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica
registrado seria de

a) R$ 41,80.

b) R$ 42.00.

c) R$ 43.00.

d) R$ 43,80.

e) R$ 44,00.

Resposta:
[E]
Fazendo as leituras:

Atual — 2.783 kWh;
Més passado — 2.563 kWh.

O consumo mensal (C) corresponde a diferenga entre as
leituras
C =2.783 — 2.563 = 220 kWh.

O valor a ser pago (V) é, entdo:
V =220x0,20 = R$ 44,00.

84. (Enem 2010) As ondas eletromagnéticas, como a luz
visivel e as ondas de radio, viajam em linha reta em um
meio homogéneo.

Entdo, as ondas de radio emitidas na regiéo litoranea do
Brasil ndo alcangariam a regido amazdnica do Brasil por
causa da curvatura da Terra. Entretanto sabemos que é

possivel transmitir ondas de radio entre essas localidades
devido a ionosfera.

Com ajuda da ionosfera, a transmisséo de ondas planas
entre o litoral do Brasil e a regido amazonica é possivel por
meio da

a) reflexdo.

b) refracéo.

c) difragédo.

d) polarizagéo.

e) interferéncia.

Resposta:

(Al

As ondas de radio refletem-se na ionosfera, podendo assim
contornar a curvatura da Terra, como indicado na figura

Interbits®

85. (Enem 2009) O Brasil pode se transformar no primeiro
pais das Américas a entrar no seleto grupo das nagdes que
disp6em de trens-bala. O Ministério dos Transportes prevé o
lancamento do edital de licitacdo internacional para a
construcéo da ferrovia de alta velocidade Rio-S&o Paulo. A
viagem ligara os 403 quildbmetros entre a Central do Brasil,
no Rio, e a Estagdo da Luz, no centro da capital paulista, em
uma hora e 25 minutos.

Disponivel em: http://oglobo.globo.com. Acesso em: 14 jul.
2009.

Devido a alta velocidade, um dos problemas a ser
enfrentado na escolha do trajeto que sera percorrido pelo
trem é o dimensionamento das curvas. Considerando-se que
uma aceleracao lateral confortavel para os passageiros e
segura para o trem seja de 0,1 g, em que g € a aceleracéo
da gravidade (considerada igual a 10 m/sz), eque a
velocidade do trem se mantenha constante em todo o
percurso, seria correto prever que as curvas existentes no
trajeto deveriam ter raio de curvatura minimo de,
aproximadamente,

a) 80 m.

b) 430 m.

c) 800 m.

d) 1.600 m.

e) 6.400 m.



http://oglobo.globo.com/
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Resposta:

[E]

Quanto se tem pela frente uma questao teste em que se
deve chegar a um valor numérico, é recomendavel dar uma
“olhadinha” nos valores que estdo nas opgdes. Se a
diferenca entre eles é relativamente grande, pode-se usar e
abusar dos arredondamentos, como sera feito nesse teste.

Dados: AS = 403 km = 400 km = 4x10° m; At = 85 min =
5,1x10°s = 5x10° s.
A velocidade média (vim) do trem-bala é:
_AS _4x10°
ST
A aceleracao lateral (centripeta - ac) é:
v: 807
a. 0,1(10)

=80 m/s.

=r=6.400 m.

a,

C

86. (Enem 2009) O 6nibus espacial Atlantis foi langado ao
espago com cinco astronautas a bordo e uma camera nova,
que iria substituir uma outra danificada por um curto-circuito
no telescopio Hubble. Depois de entrarem em Orbita a 560
km de altura, os astronautas se aproximaram do Hubble.
Dois astronautas sairam da Atlantis e se dirigiram ao
telescépio.

Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse
telescopio tem a massa grande, mas 0 peso € pequeno.”

Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar
que a frase dita pelo astronauta

a) se justifica porque o tamanho do telescopio determina a
sua massa, enquanto seu pequeno peso decorre da falta
de acdo da aceleragéo da gravidade.

b) se justifica ao verificar que a inércia do telescopio é
grande comparada a dele préprio, e que o peso do
telescopio é pequeno porque a atragdo gravitacional
criada por sua massa era pequena.

¢) ndo se justifica, porque a avaliagdo da massa e do peso
de objetos em orbita tem por base as leis de Kepler, que
nao se aplicam a satélites artificiais.

d) ndo se justifica, porque a for¢a-peso é a forca exercida
pela gravidade terrestre, neste caso, sobre o telescopio e
é a responsavel por manter o préprio telescopio em
orbita.

e) néo se justifica, pois a agdo da for¢a-peso implica a acdo
de uma forga de reacéo contraria, que ndo existe naquele
ambiente. A massa do telescépio poderia ser avaliada
simplesmente pelo seu volume.

Resposta:
(D]

De fato, as leis de Kepler n&o justificam a afirmacéo do
astronauta porque elas versam sobre forma da érbita,
periodo da ¢rbita e area varrida na Orbita. Essa afirmacéo
explica-se pelo Principio Fundamental da Dinamica, pois o
gue estd em questdo sdo a massa e o peso do telescaopio.
Como o astronauta e o telescopio estdo em 6érbita, estdo
sujeitos apenas a forca peso, e, consequentemente, a
mesma aceleracdo (centripeta), que é a da gravidade local,
tendo peso APARENTE nulo.

R=P=ma=mg=a=g.
E pelo mesmo motivo que os objetos flutuam dentro de uma

nave. Em Fisica, diz-se nesse caso que 0s corpos estdo em
estado de imponderabilidade.

Apenas para complementar: considerando R = 6.400 km o
raio da Terra, a altura h = 540 km, o raio da 6rbita do
telescopio é r = R + h =6.400 + 540 = 6.940 km. De acordo
com a lei de Newton da gravitacéo, a intensidade do campo

R

2
gravitacional num ponto da 6rbita € g = go (Tj , sendo go =

2
4
10 m/s®. Assim, g =10 w =8,5 m/s®. Ou seja, 0
6.940
peso REAL do telescdpio na 6rbita € 85% do seu peso na

superficie terrestre.

87. (Enem 2009) O esquema mostra um diagrama de bloco
de uma estacao geradora de eletricidade abastecida por
combustivel féssil.
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HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambien|
Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptad|

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina,

que forneceria eletricidade para abastecer uma cidade, qual

das seguintes ac¢des poderia resultar em alguma economia

de energia, sem afetar a capacidade de geracado da usina?

a) Reduzir a quantidade de combustivel fornecido & usina
para ser queimado.

b) Reduzir o volume de &gua do lago que circula no
condensador de vapor.

¢) Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a agua
liquida a caldeira.

d) Melhorar a capacidade dos dutos com vapor conduzirem
calor para o ambiente.

e) Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para
mover um outro gerador.

Resposta:
[E]

Além da opcéo correta estar evidente, as demais se
mostram prontamente exclusivas.

88. (Enem 2009) Durante uma acéo de fiscalizagdo em
postos de combustiveis, foi encontrado um mecanismo
inusitado para enganar o consumidor. Durante o inverno, o
responsavel por um posto de combustivel compra alcool por
R$ 0,50/litro, a uma temperatura de 5 °C. Para revender o
liguido aos motoristas, instalou um mecanismo na bomba de
combustivel para aquecé-lo, para que atinja a temperatura
de 35 °C, sendo o litro de &lcool revendido a R$ 1,60.
Diariamente o posto compra 20 mil litros de alcoola5°C e
0s revende.

Com relacéo a situagao hipotética descrita no texto e dado
que o coeficiente de dilatagdo volumétrica do alcool é de
1x103 oC?, desprezando-se o custo da energia gasta no
aquecimento do combustivel, o ganho financeiro que o dono

46

do posto teria obtido devido ao aquecimento do alcool apds
uma semana de vendas estaria entre

a) R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

b) R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.

¢) R$ 4.000,00 e R$ 5.000,00.

d) R$ 6.000,00 e R$ 6.900,00.

e) R$ 7.000,00 e R$ 7.950,00.

Resposta:
(D]

Dados: volume comercializado em 1 semana (7 dias), V =
140x10°L; AT=30°Cey=10"2°C™.

Dilatagdo Volumétrica: AV = voy AT = (140x10°%)(107%)(30) =
4.200 L.

Lucro obtido: L = (4.200)(1,60) = R$ 6.720,00.

Convém destacar que a dilatagcdo nao foi multiplicada pela
diferencga entre o preco de venda e o pre¢o de custo
(R$1,10) do combustivel porque esse volume dilatado néo
foi comprado; ele foi ganho da natureza.

89. (Enem 2009) O Sol representa uma fonte limpa e
inesgotavel de energia para o nosso planeta. Essa energia
pode ser captada por aquecedores solares, armazenada e
convertida posteriormente em trabalho Gtil. Considere
determinada regido cuja insolagdo — poténcia solar
incidente na superficie da Terra — seja de 800 watts/m?.

Uma usina termossolar utiliza concentradores solares
parabdlicos que chegam a dezenas de quildmetros de
extensdo. Nesses coletores solares parabdlicos, a luz
refletida pela superficie parabdlica espelhada é focalizada
em um receptor em forma de cano e aquece o 6leo contido
em seu interior a 400 °C. O calor desse 6leo é transferido
para a 4gua, vaporizando-a em uma caldeira. O vapor em
alta pressdo movimenta uma turbina acoplada a um gerador
de energia elétrica.

Considerando que a distancia entre a borda inferior e a
borda superior da superficie refletora tenha 6 m de largura e
gue focaliza no receptor os 800 watts/m? de radiacdo
provenientes do Sol, e que o calor especifico da agua é 1
cal. g*.°C' =4.200 J. kg™. °C™, entdo o comprimento linear
do refletor parabdlico necesséario para elevar a temperatura
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delm?® (equivalente a 1 t) de agua de 20 °C para 100 °C,
em uma hora, estara entre

a)l5me2lm.

b) 22 me 30 m.

c) 105me 125 m.

d) 680 me 710 m.

e) 6.700 me 7.150 m.

Resposta:

[Al

Dados: Intensidade da radiacio captada, | = 800 W/m?;
largura do coletor, L = 6 m; calor especifico da agua, ¢ =
4.200 J/(kg.°C); massa de agua, m = 1.000 kg; tempo de
aquecimento, At=1h = 36x10° s; variagdo de temperatura,
AT =80 °C.

Quantidade de calor necessaria para aquecer a 4gua: Q =m
cAT = (1.000)(4.200)(80) = 336x10° J.

Q _336x10°
At 36x10°

Para calcular a area do coletor, basta uma simples regra de
trés:

800W — 1m? "
9,3x10"  _ 2
[9310“w—> A > aallavwenlisils Gl
3X 800

Calculando o comprimento (d) do coletor: A=dL = 116,25
=d(®)=d=19m.

Poténcia recebida; P = =9,3x10* W.

90. (Enem 2009) A invencao da geladeira proporcionou uma
revolucdo no aproveitamento dos alimentos, ao permitir que
fossem armazenados e transportados por longos periodos.
A figura apresentada ilustra o processo ciclico de
funcionamento de uma geladeira, em que um gas no interior
de uma tubulacao é forgado a circular entre o congelador e a
parte externa da geladeira. E por meio dos processos de
compresséo, que ocorre na parte externa, e de expanséo,
que ocorre na parte interna, que o gas proporciona a troca
de calor entre o interior e o exterior da geladeira.

Disponivel em: http://home.howstuffworks.com. Acesso em:
19 out. 2008 (adaptado).

Compartimento
do congelador

f

Compressor

Valvula de
expansao
—

Nos processos de transformacéo de energia envolvidos no
funcionamento da geladeira,

a) a expansao do gas é um processo que cede a energia
necessaria ao resfriamento da parte interna da geladeira.

b) o calor flui de forma ndo espontanea da parte mais fria, no
interior, para a mais quente, no exterior da geladeira.

¢) a quantidade de calor cedida ao meio externo é igual ao
calor retirado da geladeira.

d) a eficiéncia é tanto maior quanto menos isolado
termicamente do ambiente externo for o seu
compartimento interno.

€) a energia retirada do interior pode ser devolvida a
geladeira abrindo-se a sua porta, o que reduz seu
consumo de energia.

Resposta:

(B]

O sentido espontaneo da propagacao do calor é do
ambiente mais quente para o ambiente mais frio. A geladeira
funciona ao contrério, retirando calor do ambiente frio,
transferindo-o para um ambiente quente, num processo
forgado. Alids, por isso é que sdo necessarios motor e
compressor.

91. (Enem 2009) O manual de instru¢des de um aparelho
de ar-condicionado apresenta a seguinte tabela, com dados
técnicos para diversos modelos:

Capacida Corre | Eficién

de de Potén | nte cia a Frequén
refrigera | cia elétric | energét cia

cao (W) a- ica (Hz)
kW/(BTU/ ciclo COP



http://home.howstuffworks.com/
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h)

frio

(A)

(W/W)

h)

3,52/(12.0
00)

1.193

58

2,95

550

60

5,42/(18.0
00)

1.790

8,7

2,95

800

60

5,42/(18.0
00)

1.790

8,7

2,95

800

60

6,45/(22.0
00)

2.188

10,2

2,95

960

60

6,45/(22.0
00)

2.188

10,2

2,95

960

60

Considere-se que um auditorio possua capacidade para 40
pessoas, cada uma produzindo uma quantidade média de

calor, e que praticamente todo o calor que flui para fora do
auditério o faz por meio dos aparelhos de ar-condicionado.

Nessa situagdo, entre as informagdes listadas, aquelas
essenciais para se determinar quantos e/ou quais aparelhos
de ar-condicionado sdo precisos para manter, com lotagdo
maxima, a temperatura interna do auditorio agradavel e
constante, bem como determinar a espessura da fiagcdo do
circuito elétrico para a ligacao desses aparelhos, sdo

a) vazao de ar e poténcia.

b) vazao de ar e corrente elétrica - ciclo frio.

c) eficiéncia energética e poténcia.

d) capacidade de refrigeracéo e frequéncia.

e) capacidade de refrigeracéo e corrente elétrica — ciclo frio.

Resposta:
(E]

Para se determinar quantos aparelhos séo necessarios,
deve-se conhecer a capacidade de refrigeracdo do modelo a
ser instalado. Quanto mais aparelhos séo instalados, maior
a corrente “puxada” da rede, necessitando de fios de
didmetro cada vez maior. Para tal, é necessario determinar a
intensidade da corrente elétrica de alimentagéo dos
aparelhos.

92. (Enem 2009) Considere a seguinte situacao hipotética:
ao preparar o palco para a apresentacdo de uma peca de
teatro, o iluminador deveria colocar trés atores sob luzes que
tinham igual brilho e os demais, sob luzes de menor brilho.
O iluminador determinou, entdo, aos técnicos, que
instalassem no palco oito lampadas incandescentes com a
mesma especificacdo (L1 a L8), interligadas em um circuito
com uma bateria, conforme mostra a figura.

L1

Nessa situagéo, quais sdo as trés lampadas que acendem
com o mesmo brilho por apresentarem igual valor de
corrente fluindo nelas, sob as quais devem se posicionar os
trés atores?

a) L1, L2elL3.

b) L2, L3 e L4.

c)L2,L5elL7.

d) L4, L5 e L6.

e)L4,L7els8.

Resposta:

(B]

Inicialmente, modifiguemos o circuito para melhor
visualizacao.

R

L, L, Ly 2R Ls

AAAAAA

AAAAA

AMAMA

AAAAA

YYvvvvvy

R

YYyvvvvy

R

LAAAAAAAS

Yvvrvyy

Ls 2R Lg

AAAAA AMAA
YYvvvvvy LAAAAAAL]

R R

Ly L3

AMAMMA AMMM
YYVYVYVY VYVVYVYY

R R
2R

Como as lampadas séo idénticas, todas tém mesma
resisténcia R. O esquema acima mostra a resisténcia
equivalente entre as lampadas em série, entre os pontos C e
D e entre os pontos B’e D’. A resisténcia equivalente entre

. 2R
ospontosCeDé R, = Tl R, e entre os pontos B’e D’

é2R.

Analisemos a proxima simplificacéo:
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Ls Ls6,7.8

W W
R R

A corrente total (1), ao chegar no ponto B, dividi-se, indo
metade para cada para cada um dos ramos BD e B'D’ (

o ) ) s .
1= E)' pois nos dois ramos a resisténcia € 2 R. Assim, as

TRES lampadas percorridas por correntes iguais s&o Lo, Lz e
La.
Comentarios:

1) As lampadas Ls, Le, L7 € Lg também s&o percorridas por
correntes de mesma intensidade, resultante da divisao de i

. o | .
em partes iguais (icp = E) , porque os dois ramos entre C e

D também apresentam mesma resisténcia, 2 R. Porém,
essas quatro lampadas brilham menos.

2) Vejamos um trecho do enunciado: “...o iluminador deveria
colocar trés atores sob luzes que tinham igual brilho e os
demais, sob luzes de menor brilho...”

Notamos que a lampada L é percorrida pela corrente total
(). Assim, o ator mais bem iluminado é aquele que estiver
sob essa lampada, o que mostra um descuido do
examinador na elaboragéo da questao.

93. (Enem 2009) E possivel, com 1 litro de gasolina, usando
todo o calor produzido por sua combustéo direta, aquecer
200 litros de agua de 20 °C a 55 °C. Pode-se efetuar esse
mesmo aquecimento por um gerador de eletricidade, que
consome 1 litro de gasolina por hora e fornece 110 V a um
resistor de 11 U, imerso na agua, durante um certo intervalo
de tempo. Todo o calor liberado pelo resistor é transferido a
agua.

Considerando que o calor especifico da agua é igual a 4,19
J g'1 °c?, aproximadamente qual a quantidade de gasolina
consumida para 0 aquecimento de agua obtido pelo gerador,
guando comparado ao obtido a partir da combustéo?

a) A quantidade de gasolina consumida é igual para os dois
casos.

b) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas
vezes maior que a consumida na combustao.

c¢) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas
vezes menor que a consumida na combust&o.

d) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é sete
vezes maior que a consumida na combustéo.

e) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é sete
vezes menor que a consumida na combustao.

Resposta:

[D]

Dados: massa de agua: m = 200 kg; calor especifico: ¢ =
4,19 J.g7".°C™t = 4.190 J.kg™.°C™"; variacdo de temperatura:
AT =55 - 20 = 35 °C; tempo de aquecimento: At=1h =
3.600 s; tensdo elétrica: U = 110 V; resisténcia elétrica: R =
11 Q.

Calculemos a poténcia absorvida pela agua (P1), quando
aquecida pela combustéo da gasolina:

Q _ mcAT _ (200)(4.190)(35)

LTAt A 3.600
P, ~8.100 W.

Calculemos a poténcia elétrica (P2) fornecida pelo gerador.

2
P, - U _(110)(110) _
R 11

P, =1.100 W.

Fazendo a razéo entre essas poténcias:

& _ 8.100 ~7.4.

P, 1.100

Como a poténcia na combustdo é cerca de sete vezes maior
gue a poténcia elétrica, para que o gerador possa fornecer a
mesma quantidade de energia, ele deve consumir uma
guantidade de gasolina sete vezes maior.

94. (Enem 2009) A instalagédo elétrica de uma casa envolve
vérias etapas, desde a alocacéo dos dispositivos,
instrumentos e aparelhos elétricos, até a escolha dos
materiais que a compdem, passando pelo dimensionamento
da poténcia requerida, da fiacdo necessaria, dos
eletrodutos*, entre outras.

Para cada aparelho elétrico existe um valor de poténcia
associado. Valores tipicos de poténcias para alguns
aparelhos elétricos sdo apresentados no quadro seguinte:

Aparelhos Poténcia (W)

Aparelho de som 120

Chuveiro elétrico 3.000

Ferro elétrico 500

Televisor 200

Geladeira 200

Radio 50

*Eletrodutos séo condutos por onde passa a fiagdo de uma
instalacéo elétrica, com a finalidade de protegé-la.

A escolha das lampadas é essencial para obtengéo de uma
boa iluminagéo. A poténcia da lampada devera estar de
acordo com o tamanho do cdmodo a ser iluminado. O
qguadro a seguir mostra a relagéo entre as areas dos
cémodos (em mz) e as poténcias das lampadas (em W), e
foi utilizado como referéncia para o primeiro pavimento de
uma residéncia.
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Poténcia da Lampada (W)

Area do
Ccoémodo (m?)

Sala/copa
/cozinha

Quatrto,
varanda e

corredor

banheiro

Até 6,0

60

60

60

6,0a75

100

100

60

7,5a10,5

100

100

3m

s
geladeira

N

O

lampada

(4]

2,8m

o

O

1,5m

radio O

ferro elétrico

chuveiro elétrico

lampada

2,1m

aparel

Q@ lampada

ldampada

televiso%

O

ho de som

ollO

Obs.: Para efeitos dos calculos das areas, as paredes sdo
desconsideradas.
Considerando a planta baixa fornecida, com todos os

aparelhos em funcionamento, a poténcia total, em watts,

sera de

a) 4.070.
b) 4.270.
c) 4.320.
d) 4.390.
e) 4.470.

Resposta:

[D]

Calculemos, primeiramente, as poténcias das lampadas
usadas, obedecendo aos valores da 22 tabela dada, e
anexemos as duas tabelas.

Cdémodo

Area (m?)

Lampada (W)

Cozinha

3x3=9

100

Corredor

3x0,9=2,7

60

Sala

3x2,8=8,4

100

Banheiro

1,5x2,1=2,15 60

Total (1)

320

Aparelhos

Poténcia (W)

Aparelho de som

120

Chuveiro elétrico

3.000

Ferro elétrico

500

Televisor

200

Geladeira

200

Radio

50

| Total (2) | 4.070

Somando-se a poténcia das lampadas a dos outros
aparelhos [Total (1) + Total (2)], temos:

Ptota = 320 + 4070 = 4.390 W

95. (Enem 2009) A eficiéncia de um processo de conversao
de energia é definida como a razéo entre a producao de
energia ou trabalho Util e o total de entrada de energia no
processo. A figura mostra um processo com diversas
etapas. Nesse caso, a eficiéncia geral sera igual ao produto
das eficiéncias das etapas individuais. A entrada de energia
que ndo se transforma em trabalho (til € perdida sob formas
ndo utilizaveis (como residuos de calor).

Eficiéncia geral
=1,6%

s

Usina de forga
E, =035

Linhas de transmisséo Luz
E,=0,90 E,=0,05

Eficiéncia geral
da converséo de energia
quimica em energia luminosa

=E,;xE,xE;=0,35x0,90x0,05=0,016

HINRICHS, R. A. Energia e Meio Ambiente. Sdo Paulo: Pioneira
Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Aumentar a eficiéncia dos processos de conversdo de
energia implica economizar recursos e combustiveis. Das
propostas seguintes, qual resultard em maior aumento da
eficiéncia geral do processo?

a) Aumentar a quantidade de combustivel para queima na
usina de for¢a.

b) Utilizar lampadas incandescentes, que geram pouco calor
e muita luminosidade.

¢) Manter o0 menor nimero possivel de aparelhos elétricos
em funcionamento nas moradias.

d) Utilizar cabos com menor didmetro nas linhas de
transmisséo a fim de economizar o material condutor.

e) Utilizar materiais com melhores propriedades condutoras
nas linhas de transmisséo e lampadas fluorescentes nas
moradias.

Resposta:
(E]

Comentarios: Nesse tipo de teste, ha que se tomar o
cuidado de ndo analisar cada afirmacéo isoladamente. As
vezes ela pode ser verdadeira mas ndo estar coerente com
o texto. E um tipo de questdo muito comum no ENEM.
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a) Errada. Aumentar a quantidade de combustivel aumenta
a quantidade de energia gerada, mas ndo aumenta a
eficiéncia do sistema.

b) Errada. Lampadas incandescentes séo as que mais
dissipam energia na forma de calor, cerca de 90% da
energia consumida.

c¢) Errada. Diminui o consumo de energia, mas ndo aumenta
a eficiéncia do sistema.

d) Errada. Cabos com menor didmetro diminuem a area da
sec¢do transversal do condutor, aumentando a resisténcia,
dissipando mais calor na linha de transmisséo.

e) Correta.

96. (Enem 2009) O progresso da tecnologia introduziu
diversos artefatos geradores de campos eletromagnéticos.
Uma das mais empregadas invengdes nessa area sao 0s
telefones celulares e smartphones. As tecnologias de
transmisséo de celular atualmente em uso no Brasil
contemplam dois sistemas. O primeiro deles é operado entre
as frequéncias de 800 MHz e 900 MHz e constitui 0s
chamados sistemas TDMA/CDMA. J& a tecnologia GSM,
ocupa a frequéncia de 1.800 MHz.

Considerando que a intensidade de transmissao e o nivel de

recepgao “celular” sejam os mesmos para as tecnologias de

transmissdo TDMA/CDMA ou GSM, se um engenheiro tiver
de escolher entre as duas tecnologias para obter a mesma
cobertura, levando em consideracéo apenas o numero de
antenas em uma regido, ele devera escolher:

a) a tecnologia GSM, pois é a que opera com ondas de
maior comprimento de onda.

b) a tecnologia TDMA/CDMA, pois é a que apresenta Efeito
Doppler mais pronunciado.

¢) a tecnologia GSM, pois é a que utiliza ondas que se
propagam com maior velocidade.

d) qualguer uma das duas, pois as diferengas nas
frequéncias sdo compensadas pelas diferencas nos
comprimentos de onda.

e) qualguer uma das duas, pois nesse caso as intensidades
decaem igualmente da mesma forma,
independentemente da frequéncia.

Resposta:
[E]

Esse tipo de questao envolve conceitos que estéo fora do
programa do Ensino Médio, como por exemplo, Efeito
Doppler em ondas eletromagnéticas. A intencéo do
examinador é apenas intimidar o candidato, pois a op¢ao
correta estd sempre 6bvia, ou se chega a ela por excluséo.

Em todo caso, comentemos:

a) Errada. GSM apresenta maior frequéncia, portanto menor
comprimento de onda.

b) Errada. Para ondas eletromagnéticas o Efeito Doppler s6
é significativo quando a velocidade relativa entre emissor e
receptor tem valor ndo desprezivel, quando comparado a
velocidade da luz.

c) Errada. A velocidade de propagacao € a mesma, pois
ambas as tecnologias operam com ondas eletromagnéticas.

d) Errada. A intensidade recebida pela antena depende s6
da poténcia da fonte e da distancia da antena a fonte.

e) Correta.

97. (Enem 2008) O grafico a seguir modela a distancia
percorrida, em km, por uma pessoa em certo periodo de
tempo. A escala de tempo a ser adotada para o eixo das
abscissas depende da maneira como essa pessoa se
desloca.

&
10 km

F
Tempo

Qual é a opgéo que apresenta a melhor associagao entre
meio ou forma de locomocgéo e unidade de tempo, quando
séo percorridos 10 km?

a) carroga - semana
b) carro - dia

c) caminhada - hora
d) bicicleta - minuto
e) avido - segundo

Resposta:
[C]

Uma carroga pode se locomover como uma pessoa
andando, 3 km/h ou 4 km/h. Neste caso 10 km s&o
percorridos em menos de 4 horas e ndo em uma semana.
Um carro pode se locomover a 60 km/h ou mais. A 60 km/h
a disténcia de 10 km é realizada em 10 minutos e ndo em
um dia.

Uma caminhada a 4 km/h precisa de 2 horas e meia para 10
km. E desta forma o diagrama é compativel com esta
situacgéo.

Para uma bicicleta realizar 10 km em 2,5 minutos sua
velocidade deveria ser de 4 km/min = 240 km/h. Férmula 1
tudo bem, bicicleta ndo.

10 km em 2,5 segundos corresponde a 4 km/s = 14400
km/h. Um avido comercial viaja proximo de 1000 km/h.

98. (Enem 2008) A energia geotérmica tem sua origem no
nucleo derretido da Terra, onde as temperaturas atingem
4.000 °C. Essa energia é primeiramente produzida pela
decomposicao de materiais radioativos dentro do planeta.
Em fontes geotérmicas, a agua, aprisionada em um
reservatorio subterraneo, é aquecida pelas rochas ao redor
e fica submetida a altas pressées, podendo atingir
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temperaturas de até 370 °C sem entrar em ebuligdo. Ao ser
liberada na superficie, a pressdo ambiente, ela se vaporiza e
se resfria, formando fontes ou géiseres. O vapor de pogos
geotérmicos é separado da agua e é utilizado no
funcionamento de turbinas para gerar eletricidade. A agua
guente pode ser utilizada para aquecimento direto ou em
usinas de dessalinizacéo.

Roger A. Hinrichs e Merlin Kleinbach. Energia e meio
ambiente. Ed. ABDR (com adaptacdes)

Depreende-se das informacdes do texto que as usinas
geotérmicas

a) utilizam a mesma fonte primaria de energia que as usinas
nucleares, sendo, portanto, semelhantes os riscos
decorrentes de ambas.

b) funcionam com base na conversao de energia potencial
gravitacional em energia térmica.

¢) podem aproveitar a energia quimica transformada em
térmica no processo de dessalinizagao.

d) assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a
conversao de energia térmica em cinética e, depois, em
elétrica.

e) transformam inicialmente a energia solar em energia
cinética e, depois, em energia térmica.

Resposta:
[D]

As usinas nucleares obtém energia térmica a partir da
decomposicao de nacleos atdmicos instaveis, como uranio.
Este calor aquece a agua contida nos reatores, levando a
fervura, com consequente obtencdo de pressao para mover
uma turbina.

99. (Enem 2008) A passagem de uma quantidade
adequada de corrente elétrica pelo filamento de uma
lampada deixa-o incandescente, produzindo luz. O grafico a
seguir mostra como a intensidade da luz emitida pela
lampada esta distribuida no espectro eletromagnético,
estendendo-se desde a regido do ultravioleta (UV) até a
regido do infravermelho.
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A eficiéncia luminosa de uma |Ampada pode ser definida
como a razao entre a quantidade de energia emitida na
forma de luz visivel e a quantidade total de energia gasta
para o seu funcionamento. Admitindo-se que essas duas
guantidades possam ser estimadas, respectivamente, pela
area abaixo da parte da curva correspondente a faixa de luz

visivel e pela area abaixo de toda a curva, a eficiéncia
luminosa dessa lampada seria de aproximadamente
a) 10%.

b) 15%.

c) 25%.

d) 50%.

e) 75%.

Resposta:
[C]

Na forma de luz visivel = 2 quadrados inteiros + 2
qguadrados quase inteiros + 1 pedaco menor que meio
guadrado, assim sendo algo como 4 quadrados.

Sob toda a curva = 11 quadrados inteiros + 6 quadrados
quase inteiros + 4 pedacos de meio quadrado, assim sendo
algo como 17 quadrados.

A razdo é de 4/17 = 0,235 =» proximo a 25%.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O diagrama a seguir representa, de forma esquemética e
simplificada, a distribuicdo da energia proveniente do Sol
sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Na area
delimitada pela linha tracejada, sao destacados alguns
processos envolvidos no fluxo de energia na atmosfera.
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Raymond A. Serway e John W. Jewett. Principios de Figica, v. 2 fig. 18. 12 (com adaptagdes)

100. (Enem 2008) A chuva é um fendmeno natural
responsavel pela manutencao dos niveis adequados de
agua dos reservatorios das usinas hidrelétricas. Esse
fendmeno, assim como todo o ciclo hidrolégico, depende
muito da energia solar. Dos processos numerados no
diagrama, aquele que se relaciona mais diretamente com o
nivel dos reservatérios de usinas hidrelétricas é o de numero
a) l.

b) II.

c) lll.

d) Iv.

e) V.

Resposta:

[E]
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O nivel dos reservatérios é mantido pelas chuvas e para que
elas ocorram é necessaria a formacéo de vapor de agua.

energia
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para cima
na formagao
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vapor dagua
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