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1) Para transportar uma caixa do primeiro para o segundo piso de uma construcéo, um trabalhador precisara arrasta-la sobre um plano
inclinado. O trabalhador comeca a arrastar a caixa no primeiro piso, exercendo sobre ela uma for¢ca de grande intensidade, paralela ao
seu deslocamento. Na medida em que a caixa sobe o plano inclinado, ele decide reduzir a for¢a sobre ela, arrastando-a lentamente
até chegar ao segundo piso. Considere que a caixa permanece em movimento nos encontros dos pisos com o plano inclinado, e que a
rugosidade entre as superficies permanece a mesma durante todo o percurso.

O comportamento da forga de atrito entre a caixa e o chdo no plano inclinado é representado em:

; |

2) Réguas elétricas séo dispositivos que permitem a ligacdo segura e simultdnea de dois ou mais aparelhos eletroeletrénicos a rede
elétrica. Uma estudante comprou uma régua com seis tomadas, conforme a figura. Essa régua suporta uma intensidade maxima de
corrente elétrica igual a 20 A. Acima desse valor, o fusivel de seguranca da régua se rompe, inutilizando-a até que um novo fusivel
seja instalado. Considere as poténcias nominais de alguns aparelhos eletroeletrdnicos apresentadas no quadro.

Aparelho Poténcia (walt)

Luminaria de LED -

Secador de cabelos 50 .-”

Cafeteira 900

Condicionador 1100
de ar portati

Em um dia quente, a estudante mantém o computador e o condicionador de ar portatil ligados a régua permanentemente. Nessa
situacgdo, ela tenta realizar algumas atividades, uma de cada vez, utilizando a mesma régua, na seguinte ordem:

1.°— imprimir um trabalho escolar;

2.°—fazer um café com a cafeteira;

3.°—ligar a luminaria;

4.°— secar os cabelos.

Sabe-se que a régua foi ligada a tensao elétrica de 110 V, adequada para o funcionamento desses aparelhos.

Considerando a ordem das tentativas, quantas atividades a estudante conseguiu realizar sem queimar o fusivel?

a) 4 b) 3 c)2 d)1 e) 0

3)
TEXTO |
As mariposas
As mariposa, quando chega o frio

Fica dando volta em volta da lampida pra se esquenta. [sic]
BARBOSA, A. Reviva: Adoniran Barbosa.
Sao Paulo: Som Livre, 2002 (fragmento).

TEXTO I
As mariposas se aproximam das lampadas atraidas pela luz, pois, sendo basicamente criaturas noturnas, estao adaptadas a seguir o
brilho da lua, em um processo conhecido como orientagdo transversal. Assim, o que o sambista Adoniran Barbosa, no Texto |,
descreve ndo é a causa, mas sim uma das consequéncias possiveis dessa aproximacao. De fato, o calor gerado pelas lampadas,

sobretudo as incandescentes, pode aquecer as mariposas.
HERTZBERG, R. Por que as mariposas séo tao atraidas por luzes fortes? National Geographic, nov. 2020 (adaptada)

Nesse contexto, o processo de transferéncia de calor para as mariposas que independe da presenca de fluidos € a

a) reflexao.

b) refracao.
c) irradiacao.
d) disperséo.
€) conveccao.
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4) Por que os olhos ficam vermelhos em algumas fotografias?
Em fotos tiradas com cameras fotograficas antigas, por vezes as pessoas aparecem com os olhos vermelhos. Isso ocorre porque a luz

do flash da caAmera incide diretamente no globo ocular, sendo refletida por uma regiéo repleta de vasos sanguineos.
Disponivel em: www.uol.com.br. Acesso em: 14 jun. 2017
(adaptado).

Esse efeito € mais comum & noite ou em lugares pouco iluminados porque, com a pupila

a) dilatada, chega mais luz a retina.

b) retraida, chega mais luz vermelha a retina.

c) retraida, chega mais luz vermelha aos bastonetes.

d) retraida, chegam menos luzes azul e verde aos cones.

e) dilatada, chegam menos luzes azul e verde aos bastonetes.

5) A ictericia € uma doenca que acomete recém-nascidos e pode ser tratada com um método de fototerapia conhecido como banho de
luz, que consiste na exposi¢cao do recém-nascido a uma fonte luminosa equipada com LEDs azuis. Para o monitoramento da dosagem
dessa radiagéo, € utilizada a resposta 6ptica de um sensor constituido de materiais organicos que luminescem quando expostos a luz
azul. Com o passar do tempo, essa radia¢gdo oxida os materiais do sensor, alterando sua coloracéo de vermelho-laranja para verde, o
que indica o final do tratamento.

O gréfico apresenta o espectro de fotoluminescéncia do sensor em fungdo do comprimento de onda da luz emitida no inicio do
tratamento, quando o sensor, colado na fralda do bebé (Figura 1), luminesce na regido do vermelho-laranja (~600 nm). A Figura 2
apresenta a evolucéo da coloragdo do sensor, mostrando que a frequéncia da luz emitida por ele aumenta em funcao do tempo de
exposicdo a luz azul.
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Miner., n. 3, jul-set. 2011 (adaptado).
Os espectros de fotoluminescéncia do sensor no inicio e no final do tratamento estdo esbogados no gréfico:
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6) A Figura 1 apresenta o esquema de um tubo de imagem em que um filamento, na posigao A, libera elétrons por efeito termidnico.
Esses elétrons formam um feixe estreito, que é acelerado por campos elétricos em diregdo a parte interna da tela. Nesse caminho, o
feixe de elétrons passa por outro campo elétrico, na regido B, atingindo, em seguida, a parte interna da tela do tubo, a qual é recoberta
por um material que emite luz ao receber o impacto dos elétrons
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Na Figura 2, a carga negativa representa o feixe de elétrons que é acelerado e, posteriormente, atinge um ponto da tela. O campo
elétrico na regido B apresenta a seguinte configuragdo:

Tela

{r lr T 11 ES ﬂ S kS

i; >
© :

Figura 2

Grupo de Reelaborag¢do do Ensino de Fisica. Fisica 3:
eletromagnetismo. S3o Paulo: Edusp, 2000 (adaptado)

Figura 1
Nessa situagdo, qual ponto da tela sera atingido pelo feixe de elétrons?
a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e)5
7) A tirinha ilustra um processo fisico em que uma onda sonora, produzida pela Ménica, causa a quebra das tagas de cristal. O

fendbmeno ondulatério que provoca a quebra das tacas s0 € possivel em razdo de uma caracteristica da voz produzida pela Ménica
naquele momento, que, diferentemente do que sugere a tirinha, ndo esta relacionada a sua intensidade.

Disponivel em: https://artedafisicapibid.blogspot.com. Acesso em: 23 nov. 2021 (adaptado).
Esse fendmeno e a caracteristica associada a voz da Monica séo, respectivamente,

a) reflexdo e comprimento de onda.
b) ressonancia e frequéncia.

c) interferéncia e velocidade.

d) ressonancia e timbre.

e) reflexdo e amplitude.

8) A laje de um depdsito de bebidas tem 50 m?de area (til de armazenamento e foi projetada para suportar pressoes de até 10* Pa. O
gerente do estabelecimento pretende armazenar um produto cuja densidade é 1250 kg/m?3. Considere a aceleracdo da gravidade igual
a 10 m/s2. A altura maxima, em metro, de empilhamento do produto que essa laje é capaz de suportar é

a) 0,16 m b) 0,5 m c)0,8m d)1,6m e)8m

9) Em uma comunidade rural, os moradores utilizam uma bomba-d’agua alimentada por 100 V de tensado continua, podendo variar em
até 5 V. Um eletrotécnico pretende instalar placas fotovoltaicas para alimentar essa bomba. As placas sdo idénticas e cada uma
apresenta tensdo de operacgéo igual a 34 V com corrente de 7,5 A. Além disso, cada placa apresenta 40 V de tenséo elétrica, quando
em circuito aberto. Assim, considerando que a placa descrita € um gerador néo ideal, em circuito aberto ela pode ser representada
conforme a figura:

£€=40V

- +

—

O eletrotécnico construiu um circuito que permite a bomba-d’agua operar corretamente com o menor nimero possivel de placas
conectadas. Para isso, desenhou um diagrama no qual todas essas placas séo representadas como um Unico gerador ndo ideal, com
a especificagdo das correspondentes caracteristicas elétricas. O diagrama que representa o circuito construido pelo eletrotécnico é:
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10) A resisténcia de um fio de platina pode ser usada para medir temperaturas entre 0°C e 100 °C e ja foi utilizada como referéncia
para a escala internacional de temperatura. Para um sensor feito de platina, a relacdo entre a resisténcia e a temperatura pode ser
descrita por uma equacao do tipo R(T) = A + BT, em que T é a temperatura e A e B séo constantes. O gréafico apresenta a
dependéncia da resisténcia em funcdo da temperatura para cinco diferentes sensores.
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Os sensores que apresentam maior sensibilidade séo
a)le?2. b)les3. c)2e3. d)2ed4. e)2eb.

11) Segundo o principio da independéncia dos movimentos, de Galileu, sempre que a velocidade resultante de um corpo puder ser
decomposta em duas ou mais componentes perpendiculares entre si, cada um desses movimentos podera ser analisado
separadamente como se 0s outros ndo existissem. Esse principio € muito Gtil para a simplificagcao de alguns problemas reais, em trés
dimensdes. Considere um aviéo que, ao decolar, € instruido pela torre a atingir, em 6 minutos, uma posicéo de 20 km a leste, 20 km a
Norte e 1 km de altitude em relacdo ao ponto de decolagem, conforme a figura (fora de escala). No entanto, no instante da decolagem,
comeca a soprar um vento cujo vetor velocidade tem componentes 30 km/h para Leste, 20 km/h para Sul e 1 km/h de cima para baixo.

Posigdo a

ser atingida
A Norte ,g

I
|
J

Oeste Vv Leste

»
»

Sul

Durante a acéo do vento, a velocidade v que o piloto deve estabelecer em relacéo ao ar para que o avido chegue a posicao esperada
no tempo indicado tem as componentes

a) 230 km/h para Leste, 180 km/h para Sul e 9 km/h para baixo.

b) 230 km/h para Leste, 180 km/h para Norte e 9 km/h para cima.
¢) 200 km/h para Oeste, 200 km/h para Norte e 10 km/h para cima.
d) 170 km/h para Leste, 220 km/h para Norte e 11 km/h para cima.
e) 170 km/h para Leste, 180 km/h para Norte e 11 km/h para cima.

12) A figura ilustra as informag6es contidas no manual de um sistema de alarme que utiliza transmissores e receptores de radia¢éo
eletromagnética para a detec¢do de movimento. O receptor é regulado pelo tempo de resposta, que corresponde ao intervalo de
tempo necessario para o corpo do invasor atravessar completamente o feixe, de diametro d = 15 cm. Considere que a menor porgéo
do corpo de um invasor é a sua posic¢ao de perfil, cuja espessura tipica € 20 cm. Sao indicados cinco possiveis movimentos de um
invasor e suas velocidades tipicas, que devem ser observadas para a escolha do tempo de resposta.
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Transmissor Receptor

0,5m/s 0,7m/s 1,0m/s 2,0m/s 5,0m/s
Manual de referéncia e instalagdo: sensor de barreira ativo
Disponivel em: c¢s.ind.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado)

Nesse sistema, 0 menor tempo de resposta, em milissegundo, que garante a detec¢éo de um possivel invasor € mais proximo de
a) 30 ms. b) 70 ms. c¢) 300 ms. d) 400 ms. e) 700 ms.

13) O aquecimento em fogdes por indugdo utiliza bobinas para produzir um campo magnético variavel. Essa bobina se localiza abaixo
do vidro ceramico sobre o qual a panela se apoia. O mecanismo aquece apenas a panela que se encontra na zona de cozimento, o
que é uma das principais vantagens em relacdo ao uso do fogéo a gas ou de resisténcia elétrica.

Conteudo aquecido

PEREIRA, A B et 2l Fogdes de induclo: montagem o testes de um Circulto

disponivel. Disponivel em: b otes//pu

Transferéncia do
calor gerado
na panela

20004 fatecsertacsinho edu.be

ACe1s0 e 21 mavo 2025 ladaptado)

Vidro ceramico —»

Campo magnético —»
criado por bobina
de inducdo

L

Bobina de indugdo

O uso do campo magnético variavel tem a finalidade de

a) imantar o material da panela por indugéo.

b) movimentar os atomos de ferro concentrados no fundo da panela.

c) emitir radiagdo eletromagnética, aquecendo a panela através do vidro ceramico.

d) induzir corrente elétrica na parte inferior da panela, aquecendo-a por efeito Joule.

e) gerar um fluxo de corrente de convecgdo no ar contido entre a regido da bobina e o vidro ceramico.

14) Em sua maioria, 0s equipamentos eletronicos domésticos demandam baixa poténcia elétrica em corrente continua. Para alimenta-
los, uma fonte externa ou embutida transforma a corrente alternada em corrente continua de baixa tensado. Entretanto, cada
equipamento tem suas especificidades,e muitas vezes nado € possivel simplesmente trocar essas fontes sem levar em conta a tenséo,
a corrente ou a poténcia elétrica de saida. Considere um equipamento de resisténcia elétrica Rc que funciona corretamente apenas em
um dado valor de tensdo. Porém, a Unica fonte de alimentagdo disponivel fornece uma tenséo 20% superior a tensdo recomendada.
Para adaptar essa fonte ao aparelho, a associa¢éo de um resistor de protecdo Rp, de poténcia adequada, se faz necesséria. A
configuracdo adequada do circuito e o valor do resistor de prote¢éo, em relagcao ao valor da resisténcia do equipamento, sao:

R,=0,2R. O R=1,2R.

15) O nivel sonoro, em decibel (dB), é calculado pela expressao:

n=10log,,| — |
Ik ﬂ |
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Uma conversa normal entre duas pessoas gera sons de niveis sonoros entre 50 e 60 dB, enquanto pessoas gritando podem gerar
sons de niveis superiores a 100 dB. Supondo que, no centro de um estadio de futebol, foram realizadas medidas para avaliar o ruido
médio de uma pessoa gritando a palavra “gol” em diferentes posi¢des das arquibancadas. O valor médio obtido, considerando um
grande numero de medidas, foi de 100 dB. Com esse dado, estimou-se o ruido sonoro produzido por 10 000 pessoas, distribuidas
aleatoriamente nas arquibancadas, enquanto gritavam, simultaneamente, a palavra “gol”.

O valor médio estimado para o ruido produzido por essas pessoas, na posicao central desse estadio hipotético, foi de

a) 60dB. b) 104 dB. c) 140 dB.

d) 400dB. e) 800dB.

Gabarito:
1)c;2)d;3)e;4)a;5) a;6) b; 7) b; 8) c; 9) b; 10) e; 11) d; 12) b; 13) d; 14) e; 15) c.

ENEM/2024

1) A tirinha ilustra esquimos dentro de um iglu, habitagdo de formato hemisférico construida durante o inverno a partir de neve ou
blocos de gelo. Essa estrutura de construgao se justifica pelo fato de esse povo habitar as regifes mais setentrionais da Groenlandia,
Canada e Alasca.

Ué, voce

Z Elas adoram
comprou uma E para as brincar de
criangas,

gela ‘
1]

|

Na tirinha, a geladeira é necesséria para fazer gelo porque

a)a

a) a temperatura interna do iglu € maior que a de solidificacdo da agua.

b) a umidade dentro do iglu dificulta o processo de mudanca de fase da agua.

¢) o ar dentro do iglu € isolante térmico, dificultando a perda de calor pela agua.

d) a temperatura uniforme no interior do iglu impede as correntes de convecgao.
€) a pressédo do ar no interior do iglu € baixa, dificultando a solidificacdo da agua.

2)
f - + ' N f
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3) Para os circuitos de maratonas aquaticas realizadas em mares calmos e proximos a praia, € montado um sistema de boias que
determinam o trajeto a ser seguido pelos nadadores. Uma das dificuldades desse tipo de circuito € compensar os efeitos da corrente
marinha. O diagrama contém o circuito em que deve ser realizada uma volta no sentido anti-horario. As quatro boias estdo numeradas
de 1 a 4. Existe uma corrente marinha de velocidade uc, cujo médulo é 30 metros por minuto, paralela a praia em toda a area do
circuito. Nas arestas mais longas, o nadador precisara nadar na diregdo apontada pelos vetores un dos pontos 1 até 2 e de 3 até 4.
Considere que a velocidade do nadador é de 50 metros por minuto, em relagdo a 4gua, durante todo o circuito.

www.professorpanosso.com.br - Enem

s


http://www.professorpanosso.com.br/

Nessa situagdo, em quantos minutos o nadador completara a prova?

a) 42 b) 65

c) 72

d) 105

e) 120

4) O diagrama P-V a seguir representa o ciclo de Otto para um motor de combust&o interna, como os motores a gasolina ou a etanol,
utilizados nos automéveis. As etapas representadas no diagrama estéo descritas no quadro.

Etapa | Processo Descrigdo
| 0ai Admissdo isobarica da mistura
ar-combustivel no cilindre do motor.
] 1a2 |Compressdo adiabatica da mistura.
1 2a3 Introducao de energia na forma
de calor da combustao.
I 3ad Expansao adiabatica.
> vV 4a1 Liberacao de energia
W a na forma de calor.
Liberagio dos gases
vi 1a0 resultantes da combustao.

A transformag8o da energia térmica em energia Util ocorre na etapa

a) Il b) 1.

5) Na tirinha, Calvin se divertia em um
balanco antes de soltar-se dele e cair ao
chdo. Em sua fala, ele demonstra ter
imaginado que permaneceria em
movimento circular. Porém, a forga
gravitacional, que permanece atuando no
garoto, modifica a direcdo de sua
velocidade, fazendo com que ele chegue
ao chdo da maneira ilustrada no ultimo
quadrinho. Qual vetor representa a forca
resultante exercida pelo chao sobre Calvin
no exato momento em que ele toca o
chao?

o 0 +—

c) IV.
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Disponivel am: www.mspc.eng.br.
Acesso am: 24 fav. 2013 (adaptada).

d) V. eV
"HOUSTON, ESTAMOS
COM UM PROBLEMA NA
= TRAJETORIA ORBITAL.
5 2
- ) T
/\ 1S4

WATTERSON, B. Disponivel em: hitps:iitiras-do-calvin tumblr.com.
Acesso am: 19 nov. 2021 (adaptada).
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6) O LED é um dispositivo eletrdnico que conduz corrente elétrica em um Unico sentido, sendo caracterizado por uma tensdo e uma
corrente maxima de funcionamento, | max. Um LED acende apenas se a corrente que 0 percorre esta no sentido permitido e se a
diferenca de potencial & qual esta submetido é igual ou superior & sua tensédo de funcionamento. A figura ilustra o simbolo do LED
usado na representacgao de circuitos.

LED

Sentido permitido da corrente
—

Um estudante de fisica analisa as propriedades do LED em um circuito simples de corrente continua. Ele dispde dos seguintes

materiais: uma bateria ideal de 4,5 V; dois LEDs de tensdo 3,0 V e | max = 1,0 mA cada; e dois resistores de 1,5 kQ cada. O circuito que
o] estudante pode montar, para que ambos os LEDs fiquem acesos e cada um seja percorrido por | max, é

=]
g
S
i

7) Uma caixa decorativa utiliza duas pequenas lampadas, L1 (6 V-9 W) e L2 (12 V — 18 W), ligadas em série a uma bateria de tensédo
VQR. Um fio resistivo QR, de 48 centimetros, esté ligado em paralelo & bateria. Cinco pontos, A, B, C, D e E, dividem o fio QR em seis
segmentos de comprimentos iguais. O circuito também tem um amperimetro com dois terminais. Um dos terminais (P) esta ligado ao
fio entre as duas lampadas. O outro terminal (S) esta livre e sera ligado ao fio QR. Dependendo do ponto em que esse terminal livre for
conectado, ocorrera a mudanca na tensdo a qual as lampadas sdo submetidas. Os demais fios do circuito tém resisténcias elétricas
despreziveis. A figura ilustra esse circuito.

L, P L,
—8 . -
A

5
A B C 0 E
Q - & = M = R
HIIIIIl:‘F!
1
| |
= 48 cm =

Em qual desses pontos o amperimetro deve ser conectado para que as lampadas acendam exatamente segundo as especificagfes de
tenséo e poténcia elétricas fornecidas?

a) A b) B c)C d) D e)E

8) Nos automdveis, € importante garantir que o centro de massa (CM) de cada
conjunto roda/pneu coincida com o seu centro geométrico. Esse processo é realizado
em uma maquina de balanceamento, na qual o conjunto roda e pneu é colocado para
girar a uma velocidade de valor constante. Com base nas oscilagfes medidas, a
maquina indica a posi¢do do centro de massa do conjunto, e pequenas pecgas de
chumbo séo fixadas em lugares especificos da roda até que as vibra¢des diminuam.
Durante o treinamento de sua equipe, a fim de corrigir a posi¢édo do centro de massa
indicada pela maquina, um mecanico apresenta 0 esquema a seguir, com cinco
possiveis pontos da roda para posicionar uma pec¢a de chumbo. Em qual ponto deve
ser fixada a peca de chumbo para corrigir a posi¢éo do centro de massa desse
conjunto roda/pneu?

a)l

b) 2

c)3

d) 4

e)5
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9) Uma ambulancia em alta velocidade com a sirene ligada desloca-se em dire¢cdo a um radar operado por uma pessoa. O radar emite
ondas de radio com frequéncia f o que sao refletidas pela dianteira da ambulancia, retornando para o detector com frequéncia fr. A
percepc¢édo do operador do radar, em relagdo ao som emitido pela sirene, é de que este se altera a medida que a ambulancia se
aproxima ou se afasta. Durante a aproximagao, como o operador percebe o som da sirene e qual € a relagdo entre as frequéncias fr e
f o medidas pelo radar?

a) Mais grave do que o som emitido e fr <fo.
b) Mais agudo do que o som emitido e f < fo.
c) Mais agudo do que o som emitido e fr="fo.
d) Mais agudo do que o som emitido e f > fo.
e) Mais grave do que o som emitido e f > fo.

10) O equipamento ilustrado na figura, de dimensdes apresentadas no esquema, € composto por dois espelhos concavos E1 e Ez,
apoiados um sobre o outro por suas bordas, de tal forma que o vértice de E1 coincide com o foco de E:z e vice-versa. Na abertura
circular de Ez, é formada uma imagem tridimensional de um objeto posicionado sobre o vértice de E1. Essa imagem é formada a partir
dos raios procedentes do objeto, refletidos por Ez e Ei, respectivamente, conforme o esquema. Os observadores julgam visualizar o
objeto quando estéo, de fato, visualizando sua imagem. O efeito sO é possivel porque as superficies de ambos os espelhos sdo de
extrema qualidade.

23cm

SALZMANN, W. Disponivel em: hitps://wissenstexte.de.
Acesso em: 27 jun. 2024 (adaptado).

A natureza da imagem formada e a distancia vertical entre cada ponto objeto e seu correspondente ponto imagem sdo

a)reale 5 cm.

b) real e 3,8 cm.
c)reale 7,6 cm.
d) virtual e 7,6 cm.
e) virtual e 3,8 cm.

11) Muitas pessoas ainda se espantam com o fato de um passageiro sair ileso de um acidente de carro enquanto o veiculo onde
estava teve perda total. Essas pessoas talvez considerem, equivocadamente, que 0s carros mais seguros séo os que tém as
estruturas mais rigidas, ou seja, estruturas, que durante uma colisdo, apresentam menor deformacéo. Na verdade, o que ocorre é 0
contrario. Por isso, a partir de 1958, passaram a ser produzidos carros com partes que se deformam facilmente.

DAY, C. Crumple Zones. Disponivel em: https://pubs.aip.org. Acesso em: 2 jul. 2024 (adaptado).

Assim, além dos cintos de seguranca e dos airbags, os carros modernos passaram a contar com o dispositivo de seguranga conhecido
como crumple zone (regido deformavel, em inglés), conforme a figura. Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision.
" Air Seatbelts

Crumple zone ‘ ‘/'
)] | bag | | (Cintos de seguranga)/

(Regiao deformavel
N

\

Momentum and Car safety. GCSE Physics Revision
Disponivel em: www.shalom-education.com
Acesso em: 5 jul. 2024 (adaptado).

Considerando o carro, seus ocupantes e o muro da figura como um sistema isolado, o crumple zone aumenta a seguranca dos
passageiros porque, durante uma colisdo, a deformacéo da estrutura do carro

a) aciona os airbags do veiculo.

b) absorve a energia cinética do sistema.

¢) consome a quantidade de movimento do sistema.

d) cria uma barreira de protegdo para seus ocupantes.
e) diminui a velocidade do centro de massa do sistema
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12) A saude do professor: acustica arquitetdnica

Dentre os parametros acusticos que afetam a inteligibilidade dos sons emitidos em ambientes fechados, destacam-se o ruido de fundo
do ambiente e o decréscimo do nivel sonoro com a distancia da fonte emissora. Assim, sentar-se no fundo da sala de aula pode
prejudicar a aprendizagem dos estudantes, por impedir que eles distingam, com preciséo, os sons emitidos, diminuindo a
inteligibilidade da fala de seus professores. Considere a situa¢éo exemplificada pelo infogréafico: a distancia de 1 metro, o nivel sonoro
da fala de um professor é de 60 dB e diminui com a distancia. Considere, ainda, que o ruido de fundo nessa sala de aula pode chegar
a 45 dB e que, para ser compreendida, o nivel sonoro da fala do professor deve estar 5 dB acima desse ruido.

\

KM rﬁﬁzra;;ﬁj{ﬁ oianc

12345486 78910

Disponivel em: www.ufrrj.br. Acesso em: 2 dez. 2021 (adaptado)
Para um valor maximo do ruido de fundo, a maior distancia que um estudante pode estar do professor para que ainda consiga
compreender sua fala é mais proxima de

o 8 & 8

Nivel
sonoro (dB)

a) 3,0 m. b) 4,5 m. c) 6,5 m. d) 8,0 m. e)9,5m.

13) Aquecedores solares sdo equipamentos utilizados para o aquecimento de 4gua pelo calor do Sol. S&o compostos por coletores
solares, nos quais ocorre 0 aquecimento da agua, e por um reservatoério térmico, em que € armazenada a agua quente para ser
utilizada posteriormente. A figura ilustra esquematicamente como funciona esse equipamento. 5 dicas de instalacdo de aquecedor
solar.

Isolamento térmico /4
de poliuretano —|

6(7,
Q03
S0/g %0
Reservatério £ N

de égua Agua

quente

Coletor solar
de tubo a vacuo

5 dicas de instalagdo de aquecedor solar. Disponivel em:
https:/finstaline.com.br. Acesse em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferéncia de calor dos coletores solares para o reservatério térmico € a
a) difuséo. b) absorcéo. ¢) condugao. d) irradiacao. €) conveccao.

14) Em aeroportos, por razdes de seguranga, os passageiros devem ter suas bagagens de méao examinadas antes do embarque,
passando-as em esteiras para sua inspecao por aparelhos de raios X. Nessas inspecdes, 0s passageiros séo orientados a retirar seus
computadores portateis (notebooks ou laptops) de malas, mochilas ou bolsas para passéa-los isoladamente pela esteira. Que
explicacao fisica justifica esse procedimento?

a) Os raios X nao interagem com os componentes metdlicos do computador, o que impede a formagéo de imagens.

b) Os raios X desmagnetizam o disco rigido do computador, quando refratados pelos componentes metdlicos das bagagens de mao.
c¢) Os raios X aquecem 0s materiais metalicos encontrados em bagagens de mao, quando refletidos pelos componentes do
computador.

d) Os raios X ndo atravessam os componentes densos do computador, o que impede a visualizagdo de objetos que estdo a frente ou
atras deles.

e) Os raios X ionizam os materiais metélicos normalmente encontrados em bagagens de méo, quando difratados pelos componentes
do computador.

15) Um estudante comprou uma cafeteira elétrica de 1000 W de poténcia e com capacidade de 0,6 L de agua (600 g). Enquanto o café
estava em prepara¢do na capacidade maxima da cafeteira, ele marcou que demorou 4 minutos para a cafeteira ferver toda a agua
(100 °C) a partir da temperatura ambiente de 20 °C. Em seguida, para avaliar a eficiéncia da cafeteira, ele calculou esse tempo
desprezando quaisquer perdas energéticas. E necesséria 1 cal (4 J) para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de agua. Qual a
eficiéncia energética calculada pelo estudante?

a) 100% b) 80% c) 60% d) 7,5% e) 51%
Gabarito:

1)a;2)e;3)b;4)c;5)a;6)b; 7)b; 8) c; 9)d; 10) c; 11) b; 12) a; 13) e; 14) d; 15) b.
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1) O petrdleo é uma matéria-prima muito valiosa e métodos geofisicos séo Uteis na sua

prospeccao. E possivel identificar a composicéo de materiais estratificados medindo-se SR R LT
a velocidade de propagacgdo do som (onda mecanica) através deles. Considere que |

uma camada de 450m de um liquido se encontra presa no subsolo entre duas
camadas rochosas, conforme o esquema. Um pulso acustico (que gera uma vibragédo
mecanica) é emitido a partir da superficie do solo, onde sdo posteriormente recebidas
duas vibracdes refletidas (ecos). A primeira corresponde a reflexdo do pulso na
interface superior do liquido com a camada rochosa. A segunda vibracdo deve-se a
reflexdo do pulso na interface inferior. O tempo entre a emissdo do pulso e a chegada
do primeiro eco é de 0,5s. O segundo eco chega 1,1s apés a emissao do pulso. ..
A velocidade do som na camada liquida, em metro segundo, é Liquido 450 m

a) 270.
b) 540.
c) 818

d) 1500
e) 1800

2) O manual de um automovel alerta sobre os cuidados em relacéo a presséo do ar no interior dos pneus. Recomenda-se que a
pressao seja verificada com os pneus frios (a temperatura ambiente). Um motorista, desatento a essa informagéo, realizou uma
viagem longa sobre o asfalto quente e, em seguida, verificou que a presséo PO no interior dos pneus ndo era a recomendada pelo
fabricante. Na ocasido, a temperatura dos pneus era TO. Apds um longo periodo em repouso, 0os pneus do carro atingiram a
temperatura ambiente T. Durante o resfriamento, ndo ha alteragdo no volume dos pneus e na quantidade de ar no seu interior.
Considere o ar dos pneus um gas perfeito (também denominado gas ideal). Durante o processo de resfriamento, os valores de
pressédo em relagdo a temperatura (P x T) s&o representados pelo gréfico:

P Pa)4 F{Pa) PPa)y

T T T (K TiK)

[

FiPa)y

P [pU] .

-
TIK) : : .
T T, TikK

3) Uma concessionaria é responsavel por um trecho de 480 quildmetros de uma rodovia. Nesse trecho, foram construidas 10 pracas
de pedagio, onde funcionarios recebem os pagamentos nas cabines de cobranca. Também existe 0 servigo automatico, em que 0s
veiculos providos de um dispositivo passam por uma cancela, que se abre automaticamente, evitando filas e diminuindo o tempo de
viagem. Segundo a concessiondria, 0 tempo médio para efetuar a passagem em uma cabine é de 3 minutos, e as velocidades
méaximas permitidas na rodovia sdo 100 km/h, para veiculos leves, e 80km/h, para veiculos de grande porte. Considere um carro e um
caminhdo viajando, ambos com velocidades constantes e iguais as maximas permitidas, e que somente o caminhdo tenha o servigo
automatico de cobranca. Comparado ao caminhdo, quantos minutos a menos o carro leva para percorrer toda a rodovia?

a) 30 b) 42 c) 72 d) 288 e) 360

4) Em uma industria alimenticia, para producéo de doce de leite, utiliza-se um tacho de parede oca com uma entrada para vapor de
agua a 120°C e uma saida para agua liquida em equilibrio com o vapor a 100°C. Ao passar pela parte oca do tacho, o vapor de agua
transforma-se em liquido, liberando energia. A parede transfere essa energia para o interior do tacho, resultando na evaporagéo de
agua e consequente concentragdo do produto. No processo de concentragdo do produto, é utilizada energia proveniente

a) somente do calor latente de vaporizagéo.

b) somente do calor latente de condensagéo.

www.professorpanosso.com.br - Enem

s


http://www.professorpanosso.com.br/

¢) do calor sensivel e do calor latente de vaporizagdo.
d) do calor sensivel e do calor latente de condensacéo.
e) do calor latente de condensagéo e do calor latente de vaporizagao.

5) De acordo com a Constituicdo Federal, € competéncia dos municipios o gerenciamento dos servigos de limpeza e coleta dos
residuos urbanos (lixo). No entanto, ha relatos de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando substancias tdxicas para o
ambiente e causando acidentes por explosdes, principalmente quando ocorre a incineragao de frascos de aerossois (por exemplo:
desodorantes, inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca a vaporizagdo de todo o contetido dentro desse tipo de frasco,

aumentando a pressédo em seu interior até culminar na exploséo da embalagem.
ZVIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponivel em:www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

Suponha um frasco metalico de um aerossol de capacidade igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos gasosos a temperatura de
650°C, no momento da exploséo. Considere: R = 0,082 atm.L/mol.K.
A pressao, em atm, dentro do frasco, no momento da explosao, é mais proxima de

a) 756. b) 533. c) 76. d) 53. e) 13.

6) O circuito com trés lampadas incandescentes idénticas, representado na figura, consiste em uma associagcao mista de resistores.
Cada lampada (L1, L2 e L3) é associada, em paralelo, a um resistor de resisténcia R, formando um conjunto. Esses conjuntos sdo
associados em série, tendo todas as lampadas o mesmo brilho quando ligadas a fonte de energia. Apds varios dias em uso, apenas a
lampada L2 queima, enquanto as demais permanecem acesas.

| —
Fonte de
energia
Em relacdo a situacéo em que todas as lampadas funcionam, apés a queima de L2, os brilhos das lampadas seréo
a) 0S mesmos.
b) mais intensos.
C) menos intensos.
d) menos intenso para L1 e o mesmo para L3.
€) mais intenso para L1 e menos intenso para L3.

7) Uma equipe de seguranca do transporte de uma empresa avalia o0 comportamento das tensdes que aparecem em duas cordas, 1 e
2, usadas para prender uma carga de massa M = 200kg na carroceria, conforme a ilustracéo.

Quando o caminh&o parte do repouso, sua aceleragdo é constante e igual a 3 m/s2 e, quando ele é freado bruscamente, sua frenagem
€ constante e igual a 5m/s2. Em ambas as situagdes, a carga encontra-se na iminéncia de movimento, e o sentido do movimento do
caminh&o est4 indicado na figura. O coeficiente de atrito estatico entre a caixa e o assoalho da carroceria é igual a 0,2. Considere a
aceleracéo da gravidade igual a 10m/s2, as tensdes iniciais nas cordas iguais a zero e as duas cordas ideais. Nas situacdes de
aceleracéo e frenagem do caminh&o, as tensfes nas cordas 1 e 2, em newton, serdo

a) aceleracdo: T1 =0e T2 = 200; frenagem: T1L =600 e T2 = 0.
b) aceleracdo: T1 =0 e T2 = 200; frenagem: T1 =1400e T2 = 0.
c) aceleragdo: T1 =0 e T2 = 600; frenagem: T1 =600 e T2 = 0.
d) aceleracéo: T1 =560 e T2 = 0; frenagem: T1 =0 e T2 = 960.
e) aceleracé@o: T1 =640 e T2 = 0; frenagem: T1 =0 e T2 = 1040.

8) Os raios cosmicos sédo fontes de radiagdo ionizante potencialmente perigosas para o organismo humano. Para quantificar a dose de

radiacao recebida, utiliza-se o sievert (Sv), definido como a unidade de energia recebida por unidade de massa. A exposi¢céo a
radiacao proveniente de raios césmicos aumenta com a altitude, o que pode representar um problema para as tripulagdes de
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aeronaves. Recentemente, foram realizadas medi¢6es acuradas das doses de radiacdo ionizante para voos entre Rio de Janeiro e
Roma. Os resultados tém indicado que a dose média de radiacéo recebida na fase de cruzeiro (que geralmente representa 80% do
tempo total de voo) desse trecho intercontinental € 2 uySv/h. As normas internacionais da aviacao civil limitam em 1 000 horas por ano
o tempo de trabalho para as tripulagdes que atuem em voos intercontinentais, Considere que a dose de radia¢éo ionizante para uma

radiografia toracica é estimada em 0,2 mSv.
RUAS. A. C. O tripulante de aeronaves e a radiacao ionizante. Sdo Pauto: Edigao do Autor, 2019 (adaptado).

A quantas radiografias toracicas corresponde a dose de radia¢éo ionizante a qual um tripulante que atue no trecho Rio de Janeiro—
Roma é exposto ao longo de um ano?

a)8

b) 10
c) 80
d) 100
e) 1000

9) Na tirinha de Mauricio de Sousa, os personagens Cebolinha e Cascao fazem uma brincadeira utilizando duas latas e um barbante.

SOUSA, M. Disponivel em: www.monica.com.br. Acesso em: 2 out. 2012 (adaptado),
Ao perceberem que o som pode ser transmitido através do barbante, resolvem alterar o comprimento do barbante para ficar cada vez
mais extenso. As demais condi¢des permaneceram inalteradas durante a brincadeira. Na pratica, a medida que se aumenta o
comprimento do barbante, ocorre a redugdo de qual caracteristica da onda sonora?

a) Altura.

b) Periodo

¢) Amplitude.

d) Velocidade.

e) Comprimento de onda.

10) Informag®es digitais — dados — sdo gravadas em discos Opticos, como CD e DVD, na forma de cavidades microscopicas. A
gravacao e a leitura dptica dessas informagdes séo realizadas por um laser (fonte de luz monocromatica). Quanto menores as
dimensdes dessas cavidades, mais dados sdo armazenados na mesma area do disco. O fator limitante para a leitura de dados é o
espalhamento da luz pelo efeito de difracdo, fendmeno que ocorre quando a luz atravessa um obstaculo com dimensdes da ordem de
seu comprimento de onda. Essa limitagdo motivou o desenvolvimento de lasers com emissdo em menores comprimentos de onda,
possibilitando armazenar e ler dados em cavidades cada vez menores. Em qual regido espectral se situa o0 comprimento de onda do
laser que otimiza o armazenamento e a leitura de dados em discos de uma mesma area?

a) Violeta

b) Azul.

c) Verde.

d) Vermelho.

e) Infravermelho.

11) O bluetooth é uma tecnologia de comunicacédo sem fio, de curto alcance, presente em diferentes dispositivos eletronicos de
consumo. Ela permite que aparelhos eletrénicos diferentes se conectem e troquem dados entre si. No padréo bluetooth, denominado
de Classe 2, as antenas transmitem sinais de poténcia igual a 2,4 mW e possibilitam conectar dois dispositivos distanciados até 10 m.
Considere que essas antenas se comportam como fontes puntiformes que emitem ondas eletromagnéticas esféricas e que a
intensidade do sinal é calculada pela poténcia por unidade de area. Considere 3 como valor aproximado para 1. Para que o sinal de
bluetooth seja detectado pelas antenas, o valor minimo de sua intensidade, em W/m2, é mais proximo de

a) 2,0 x 1078,
b) 2,0 x 10°5.
c) 2,4 x 1075
d) 2,4 x 103,
e) 2,4 x107%,

12) O fogéo por indugéo funciona a partir do surgimento de uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, com consequente

transformacéo de energia elétrica em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses fogdes € a eficiéncia energética, que é
substancialmente maior que a dos fog8es convencionais. A corrente elétrica mencionada é induzida por
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a) radiacao.

b) conducao.

c) campo elétrico variavel.

d) campo magnético variavel.
e) ressonancia eletromagnética.

13) Uma academia decide trocar gradualmente seus aparelhos de musculacdo. Agora, os frequentadores que utilizam os aparelhos do
tipo 1 podem também utilizar os aparelhos do tipo 2, representados na figura, para elevar cargas correspondentes as massas M1 e
M2, com velocidade constante. A fim de que o exercicio seja realizado com a mesma forga — F, os usuarios devem ser orientados a
respeito da relacé@o entre as cargas nos dois tipos de aparelhos, ja que as polias fixas apenas mudam a direcao das forgas, enquanto a
polia mével divide as forcas. Em ambos os aparelhos, considere as cordas inextensiveis, as massas das polias e das cordas
despreziveis e que ndo ha dissipacéo de energia.

Aparelho do tipo 1 Aparelho do tipo 2

e [TeTo

) o)

Para essa academia, qual deve ser a razdo M2/M1 informada aos usuarios

a) ¥ b) Y 01 d) 2 e)4

14) Um professor lanca uma esfera verticalmente para cima, a qual retorna, depois de alguns segundos, ao ponto de langamento. Em
seguida, lista em um quadro todas as possibilidades para as grandezas cinematicas.

Grandeza cinematica Médulo Sentido

Para cima

) vz0 -
Velocidade Para baixo
v=0 Indefinido*
Para cima

a=0 -
Aceleragio Para baixo
a=0 Indefinido*

*Grandezas com médulo nulo ndo tém sentido definido.

Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas cinematicas no instante em que a esfera atinge a altura maxima, escolhendo uma
combinacao para os médulos e sentidos da velocidade e da aceleragdo. A escolha que corresponde a combinacao correta é
a)v=0ea#0 paracima.

b) v #0 paracimae a=0.

c)v =0 e a#0 para baixo.

d) v # 0 para cima e a # 0 para cima.

e) v # 0 para baixo e a # 0 para baixo.

15) A utilizagdo de tecnologia nuclear € um tema bastante controverso, por causa do risco de acidentes graves, como aqueles
ocorridos em Chernobyl (1986), em Goiania (1987) e em Fukushima (2011). Apesar de muitas desvantagens, como a geracgao de
residuos toxicos, a descontaminag¢do ambiental dispendiosa em caso de acidentes e a utilizacdo em armas nucleares, a geracéo de
energia nuclear apresenta vantagens em comparacao a outras fontes de energia. A geracdo dessa energia tem como caracteristica:

a) Formar residuos facilmente reciclaveis.

b) Promover o aumento do desmatamento.

¢) Contribuir para a producgéo de chuva acida.

d) Emitir gases toxicos que séo langcados no ambiente.

e) Produzir calor sem o consumo de combustiveis fosseis

Gabarito:

1)d; 2)e;3)b;4)d;5)c;6)c; 7)a; 8) a; 9)c; 10) a; 11) a; 12) d; 13) d; 14) c; 15) e.
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1) Em um autédromo, os carros podem derrapar em uma curva e bater na parede de prote¢édo. Para diminuir o impacto de uma batida,
pode-se colocar na parede uma barreira de pneus, isso faz com que a colisdo seja mais demorada e o carro retorne com velocidade
reduzida. Outra opcéo € colocar uma barreira de blocos de um material que se deforma, tornando-a tdo demorada quanto a coliséo
com 0s pneus, mas que ndo permite a volta do carro apos a colisdo. Comparando as duas situacdes, como ficam a forga média
exercida sobre o carro e a energia mecanica dissipada?

a) A forca é maior na colisdo com a barreira de pneus, e a energia dissipada é maior na colisdo com a barreira de blocos.

b) A forca é maior na colisdo com a barreira de blocos, e a energia dissipada é maior na colisdo com a barreira de pneus.

c) A forca é maior na colisdo com a barreira de blocos, e a energia dissipada é a mesma nas duas situagoes.

d) A forca é maior na colisdo com a barreira de pneus, e a energia dissipada € maior na colisdo com a barreira de pneus.

e) A forca € maior na colisdo com a barreira de blocos, e a energia dissipada é maior na colisdo com a barreira de blocos.

2) O sinal sonoro oriundo da queda de um grande bloco de gelo de uma geleira é detectado por dois dispositivos situados em um
barco, sendo que o detector A estd imerso em agua e o B, na proa da embarcagdo. Sabe-se que a velocidade do som na agua é de 1
540 m/s e no ar € de 340 m/s ..

' L |
— 46{ Lﬂvm?fn
- T RS

Os gréficos indicam, em tempo real, o sinal sonoro detectado pelos dois dispositivos, os quais foram ligados simultaneamente em um
instante anterior a queda do bloco de gelo. Ao comparar pontos correspondentes desse sinal em cada dispositivo, é possivel obter
informag6es sobre a onda sonora.

Sinal
Sinal

T T 1
208 220 232 244 208 220 232 244
Tempo (s) Tempo (s)

A distancia L, em metro, entre o barco e a geleira € mais proxima de
a) 339 000. b) 78 900. c) 14 400. d) 5 240. e) 100.

3) Em 2002, um mecéanico da cidade mineira de Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o consumo de energia elétrica e
iluminar a prépria casa num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plasticas PET com agua e cloro, conforme ilustram as figuras.
Cada garrafa foi fixada ao telhado de sua casa em um buraco com diametro igual ao da garrafa, muito maior que o comprimento de
onda da luz. Nos ultimos dois anos, sua ideia ja alcangou diversas partes do mundo e deve atingir a marca de 1 milhdo de casas
utilizando a “luz engarrafada”.

ZOBEL, G. Brasileiro inventor de “luz engarrafada” tem ideia espalhada pelo mundo.
Disponivel em: www.bbe.com. Acesso em: 23 jun. 2022 (adaptado).

Que fendmeno Gptico explica o funcionamento da “luz engarrafada™?
a) Difracéo. b) Absorcéo. c¢) Polarizagéo. d) Reflexao. e) Refragdo.

4) Afim de classificar as melhores rotas em um aplicativo de transito, um pesquisador propde um modelo com base em circuitos
elétricos. Nesse modelo, a corrente representa 0 nimero de carros que passam por um ponto da pista no intervalo de 1 s. A diferenca
de potencial (d.d.p.) corresponde a quantidade de energia por carro necesséria para o deslocamento de 1 m. De forma anéloga a lei
de Ohm, cada via é classificada pela sua resisténcia, sendo a de maior resisténcia a mais congestionada. O aplicativo mostra as rotas
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em ordem crescente, ou seja, da rota de menor para a de maior resisténcia. Como teste para o sistema, séo utilizadas trés possiveis
vias para uma viagem de A até B, com os valores de d.d.p. e corrente conforme a tabela.

carro
Rota | d.d.p. (*J Corrente [—]
carro-m s

1 510 4

2 608 4

3 575 3
Nesse teste, a ordenagéo das rotas indicadas pelo aplicativo sera:
a)l,z2a3.
b) 1,32
21,3
d)3,1,2
e3,21

5) Em um dia de calor intenso, dois colegas estéo a brincar com a agua da mangueira. Um deles quer saber até que altura o jato de
agua alcanca, a partir da saida de agua, quando a mangueira esta posicionada totalmente na dire¢éo vertical. O outro colega prop&e
entdo o seguinte experimento: eles posicionarem a saida de 4gua da mangueira na dire¢do horizontal, a 1 m de altura em relagcdo ao
chéo, e entdo medirem a distancia horizontal entre a mangueira e o local onde a 4gua atinge o chdo. A medida dessa distancia foi de 3
m, e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do jato de 4gua. Considere a aceleracdo da gravidade de 10 ms-2. O resultado
que eles obtiveram foi de

a) 1,50 m. b) 2,25 m. c) 4,00 m. d) 4,50 m. e) 5,00 m.

6) Tribologia é o estudo da interagdo entre duas superficies em contato, como desgaste e atrito, sendo de extrema importancia na
avaliacao de diferentes produtos e de bens de consumo em geral. Para testar a conformidade de uma muleta, realiza-se um ensaio

tribolégico, pressionando-a verticalmente contra o piso com uma forca F, conforme ilustra a imagem, em que CM representa o centro
de massa da muleta.
G

CM e

Mantendo-se a forca F, paralela a muleta, varia-se lentamente o angulo entre a muleta e a vertical, até 0 maximo angulo
imediatamente anterior ao de escorregamento, denominado angulo critico. Esse angulo também pode ser calculado a partir da
identificac@o dos pontos de aplicagdo, da dire¢do e do sentido das forgas peso P, normal N e de atrito estatico fe O esquema que
representa corretamente todas as forcas que atuam sobre a muleta quando ela atinge o angulo critico é:

™

7) O manual de uma ducha elétrica informa que seus trés niveis de aquecimento (morno, quente e superquente) apresentam as
seguintes variagOes de temperatura da agua em fungéo de sua vazdo:

1 AT(°C)
Vazao [m)
! Morno Quente |Superquente
3 10 20 30
6 5 10 15

Utiliza-se um disjuntor para proteger o circuito dessa ducha contra sobrecargas elétricas em qualquer nivel de aquecimento. Por
padrao, o disjuntor é especificado pela corrente nominal igual ao multiplo de 5 A imediatamente superior a corrente maxima do circuito.
Considere que a ducha deve ser ligada em 220 V e que toda a energia é dissipada através da resisténcia do chuveiro e convertida em
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energia térmica transferida para a agua, que apresenta calor especifico de 4,2 J/ g °C e densidade de 1 000 g/ L . O disjuntor
adequado para a protecdo dessa ducha é especificado por:
a)60 A b) 30 A c)20 A d)10A e) 5A

8) Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma grande quantidade de matéria concentrada em uma pequena regido do
espaco, de modo que sua for¢a gravitacional é tdo grande que qualquer particula fica aprisionada em sua superficie, inclusive a luz. O
raio dessa regido caracteriza uma superficie-limite, chamada de horizonte de eventos, da qual nada consegue escapar. Considere que
o Sol foi instantaneamente substituido por um Buraco Negro com a mesma massa solar, de modo que o seu horizonte de eventos seja
de aproximadamente 3,0 km.

SCHWARZSCHILD, K. On the Gravitational Field of a Mass Point According to Einstein’s Theory. Disponivel em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022
(adaptado).
Apos a substituicio descrita, 0 que aconteceria aos planetas do Sistema Solar?
a) Eles se moveriam em orbitas espirais, aproximando-se sucessivamente do Buraco Negro.
b) Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas 6Orbitas elipticas originais.
c) Eles se moveriam em direcéo ao centro do Buraco Negro.
d) Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
e) Eles manteriam suas 6rbitas inalteradas.

9) O fisico Hans C. Oersted observou que um fio transportando corrente elétrica produz um campo magnético. A presenga do campo
magneético foi verificada ao aproximar uma bussola de um fio conduzindo corrente elétrica. A figura ilustra um fio percorrido por uma
corrente elétrica i, constante e com sentido para cima. Os pontos A, B e C estdo num plano transversal e equidistantes do fio. Em cada
ponto foi colocada uma bussola.

Bussola

Considerando apenas 0 campo magnético por causa da corrente i, as respectivas configuragdes das bussolas nos pontos A, Be C

It —— It It It

g\ e g\ /s \ Sl L el

10) O quadro mostra valores de corrente elétrica e seus efeitos sobre o corpo humano.

Corrente elétrica Dano fisico
Até 10 mA Dor e contrag@o muscular
De 10 mA até 20 mA A”me”;fugiﬁlzl?::a?ées
De 20 mA até 100 mA Parada respiratdria
De 100 mA até 3 A Fibrilagdo ventricular
Acimade 3A Parada cardiaca e queimaduras

A corrente elétrica que percorrera o corpo de um individuo depende da tenséo aplicada e da resisténcia elétrica média do corpo
humano. Esse ultimo fator esta intimamente relacionado com a umidade da pele, que seca apresenta resisténcia elétrica da ordem de
500 kQ, mas, se molhada, pode chegar a apenas 1 kQ. Apesar de incomum, é possivel sofrer um acidente utilizando baterias de 12 V.
Considere que um individuo com a pele molhada sofreu uma parada respiratdria ao tocar simultaneamente nos pontos A e B de uma
associacao de duas dessas baterias.

DURAN, J. E. R. Biofisica: fundamentos e aplicag6es. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2003 (adaptado).
Qual associagdo de baterias foi responsavel pelo acidente?
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11) Em 2017, foi inaugurado, no estado da Bahia, o Parque Solar Lapa, composto por duas usinas (Bom Jesus da Lapa e Lapa) e
capaz de gerar cerca de 300 GWh de energia por ano. Considere que cada usina apresente poténcia igual a 75 MW, com o parque
totalizando uma poténcia instalada de 150 MW. Considere ainda que a irradiancia solar média é de 1 500 W/m? e que a eficiéncia dos
painéis é de 20%. Parque Solar Lapa entra em operacéo.

Disponivel em: www.canalbioenergia.com.br. Acesso em: 9 jun. 2022 (adaptado).
Nessas condicdes, a area total dos painéis solares que compdem o Parque Solar Lapa € mais proxima de:
a) 1 000 000 m?
b) 500 000 m?
¢) 250 000 m?
d) 100 000 m?
e) 20 000 m?

12) Um pai faz um balanco utilizando dois segmentos paralelos e iguais da mesma corda para fixar uma tdbua a uma barra horizontal.
Por seguranca, opta por um tipo de corda cuja tenséo de ruptura seja 25% superior a tensdo maxima calculada nas seguintes
condicdes:

» O angulo maximo atingido pelo balango em relagao a vertical é igual a 90°;

* Os filhos utilizardo o balango até que tenham uma massa de 24 kg.

Além disso, ele aproxima o movimento do balango para o0 movimento circular uniforme, considera que a aceleracao da gravidade é
igual a 10 m/s? e despreza forgas dissipativas. Qual é a tensao de ruptura da corda escolhida?

a) 120N b) 300 N c) 360 N d) 450 N e) 900 N

13) A variacdo da incidéncia de radiagdo solar sobre a superficie da Terra resulta em uma variagdo de temperatura ao longo de um dia
denominada amplitude térmica. Edificacdes e pavimentacdes realizadas nas areas urbanas contribuem para alterar as amplitudes
térmicas dessas regifes, em comparagéo com regides que mantém suas caracteristicas naturais, com presenc¢a de vegetacao e agua,
ja que o calor especifico do concreto € inferior ao da agua. Assim, parte da avaliagdo do impacto ambiental que a presenga de
concreto proporciona as areas urbanas consiste em considerar a substituicdo da area concretada por um mesmo volume de agua e
comparar as variagoes de temperatura devido a absorcéo da radiagdo solar nas duas situacdes (concretada e alagada). Desprezando
os efeitos da evaporacgéo e considerando que toda a radiagéo é absorvida, essa avaliagdo pode ser realizada com os seguintes dados:

i | e

Agua 1 000 4,2
Concreto 2 500 0,8

ROMERD, M_A_B. et al. Mudancas climaticas e ilhas de calor urbanas.
Brasilia: UnB; ETE, 2019 {adaptada).

A razao entre as variagGes de temperatura nas areas concretada e alagada é mais préoxima de
a) 1,0. b) 2,1. c) 2,5. d) 5,3. e) E 13,1.

14) O eixo de rotacdo da Terra apresenta uma inclinacéo em relagdo ao plano de sua 6rbita em torno do Sol, interferindo na duracéo
do dia e da noite ao longo do ano. |
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Incidéncia direta
ao meio-dia

Terra em 21 de dezembro

Uma pessoa instala em sua residéncia uma placa fotovoltaica, que transforma energia solar em elétrica. Ela monitora a energia total

produzida por essa placa em 4 dias do ano, ensolarados e sem nuvens, e langa os resultados no gréfico.
Energia

10/01  10/04 10/07 10/10 Dia

Disponivel em: www.fisica.ufpr.br. Acesso am: 27 maio 2022 (adaptada).

Proximo a que regido se situa a residéncia onde as placas foram instaladas?
a) Trépico de Capricornio.

b) Trépico de Céancer.

c¢) Polo Norte.

d) Polo Sul.

e) Equador

15) UESTAO 133 Uma lanterna funciona com trés pilhas de resisténcia interna igual a 0,5 Q cada, ligadas em série. Quando
posicionadas corretamente, devem acender a lampada incandescente de especificacdes 4,5 W e 4,5 V. Cada pilha na posicéo correta
gera uma f.e.m. (forca eletromotriz) de 1,5 V. Uma pessoa, ao trocar as pilhas da lanterna, comete o equivoco de inverter a posi¢ao de
uma das pilhas. Considere que as pilhas mantém contato independentemente da posigdo. Com esse equivoco, qual é a intensidade de
corrente que passa pela lampada ao se ligar a lanterna?

a) 0,25 A b) 0,33 A c) 0,75 A d) 1,00 A e) 1,33A

Gabarito:
1) a; 2)d; 3)e;4) a;5) b; 6)e; 7) b; 8) e; 9) d; 10) a; 11) b; 12) d; 13) b; 14) a; 15) a.

ENEM/2021

1) Carros elétricos estdo cada vez mais baratos, no entanto, os 6rgdos governamentais e a indistria se preocupam com o tempo de
recarga das baterias, que € muito mais lento quando comparado ao tempo gasto para encher o tanque de combustivel. Portanto, os
usuarios de transporte individual precisam se conscientizar dos ganhos ambientais dessa mudanca e planejar com antecedéncia seus
percursos, pensando em pausas necessarias para recargas. Apos realizar um percurso de 110 km, um motorista pretende recarregar
as baterias de seu carro elétrico, que tem um desempenho médio de 5,0 km/kWh, usando um carregador ideal que opera a uma
tensdo de 220 V e é percorrido por uma corrente de 20 A. Quantas horas sdo necessarias para recarregar a energia utilizada nesse
percurso?

a) 0,005 b) 0,125 c) 25 d) 5,0 e) 8,0

2) O eletrocardiograma é um exame cardiaco que mede a intensidade dos sinais elétricos advindos do coragdo. A imagem apresenta o
resultado tipico obtido em um paciente saudavel e a intensidade do sinal (VEC) em funcdo do tempo.

tempo {s_]|r
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De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi o nUmero de batimentos cardiacos por minuto desse paciente durante o
exame?
a) 30 b) 60 c) 100 d) 120 e) 180

3) Analisando a ficha técnica de um automovel popular, verificam-se algumas caracteristicas em relagdo ao seu desempenho.
Considerando o mesmo automoével em duas versdes, uma delas funcionando a alcool e outra, a gasolina, tem-se os dados
apresentados no quadro, em relacdo ao desempenho de cada motor.

Parametro Motor a gasolina Motor a alcool
Aceleracao de 0a 100 km/hem 13,4 s de0a 100 kmhem 129s
Velocidade maxima 165 km/h 163 km/h

Considerando desprezivel a resisténcia do ar, qual versdo apresenta a maior poténcia?

a) Como a versao a gasolina consegue a maior aceleragao, esta é a que desenvolve a maior poténcia.

b) Como a versao a gasolina atinge o maior valor de energia cinética, esta € a que desenvolve a maior poténcia.

¢) Como a versdo a alcool apresenta a maior taxa de variacdo de energia cinética, esta é a que desenvolve a maior
poténcia.

d) Como ambas as versfes apresentam a mesma variagdo de velocidade no calculo da aceleragéo, a poténcia
desenvolvida é a mesma.

e) Como a versdo a gasolina fica com o motor trabalhando por mais tempo para atingir os 100 km/h, esta é a que
desenvolve a maior poténcia.

4) Um garoto precisa montar um circuito que acenda trés lampadas de cores diferentes, uma de cada vez. Ele dispde das lampadas,
de fios, uma bateria e dois interruptores, como ilustrado, junto com seu simbolo de trés pontos. Quando esse interruptor fecha AB,
abre BC e vice-versa.

T 906

Bateria Lampadas

- A B C
Rt e

O garoto fez cinco circuitos elétricos usando os dois interruptores, mas apenas um satisfaz a sua necessidade. Esse circuito €
representado por

(2] ® (€]
= (e T @eE T e
— VERDE VERMELHA AZUL
A A
3 A B B
B / B Ce eC ce——aC
c oC

T 000} S

T T AR

N
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5) Considere a tirinha, na situacdo em que a temperatura do ambiente é inferior a temperatura corporal dos personagens.

MAS O QUE ME INcomopa| | VOCE NAO

: ENTAO, SALTA
MESMO E A UMIDADE.

CORRENDO.

GOSTA DE
UMIDADE?

WATTERSON, B. Disponivel em: hitps:/inovaescola org.br. Acesso em: 11 ago. 2014.

O incédmodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-se ao fato de que, em dias Umidos,
a) a temperatura do vapor-d'agua presente no ar é alta.

b) o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do corpo.

c) a taxa de absorcao de radiagédo pelo corpo torna-se maior.

d) o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de liberagao de calor.

e) o vapor-d'‘dgua presente no ar condensa-se ao entrar em contato com a pele.

6) Na cidade de Sao Paulo, as ilhas de calor séo responséaveis pela alteracdo da direcédo do fluxo da brisa maritima que deveria atingir
a regido de mananciais. Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa maritima agora encontra um fluxo de ar vertical, que transfere para

ela energia térmica absorvida das superficies quentes da cidade, deslocando-a para altas altitudes. Dessa maneira, ha condensacéo e
chuvas fortes no centro da cidade, em vez de na regido de mananciais. A imagem apresenta os trés subsistemas que trocam energia
nesse fenébmeno.

Brisa
maritima

llha de calor

No processo de fortes chuvas no centro da cidade de S&o Paulo, ha dois mecanismos dominantes de transferéncia de calor: entre o

Sol e ailha de calor, e entre a ilha de calor e a brisa maritima.
VIVEIROS, M. llhas de calor afastam chuvas de represas. Disponivel em: www?2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

Esses mecanismos séo, respectivamente,
a) irradiacéo e conveccao.

b) irradiacéo e irradiacéo.

¢) conducéo e irradiagao.

d) conveccao e irradiagao.

€) convecgao e convecgao.

7) No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristételes afirmava que se abandonarmos corpos leves e pesados de uma mesma
altura, o mais pesado chegaria mais rapido ao solo. Essa ideia esta apoiada em algo que é dificil de refutar, a observagao direta da
realidade baseada no senso comum. Apds uma aula de fisica, dois colegas estavam discutindo sobre a queda dos corpos, e um
tentava convencer o outro de que tinha razéao:

Colega A: "O corpo mais pesado cai mais rapido que um menos pesado, quando largado de uma mesma altura. Eu provo, largando
uma pedra e uma rolha. A pedra chega antes. Pronto! Ta provado!".

Colega B: "Eu ndo acho! Peguei uma folha de papel esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais rapido. Como isso é
possivel? Se era a mesma folha de papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter outra explicagao!".

HULSENDEGER, M. Uma andlise das concepgdes dos alunos sobre a queda dos corpos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, n. 3, dez. 2004
(adaptado).

O aspecto fisico comum que explica a diferenga de comportamento dos corpos em queda nessa discussao € o(a)

a) peso dos corpos.
b) resisténcia do ar.
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¢) massa dos corpos.
d) densidade dos corpos.
e) aceleracéo da gravidade.

8) No outono, as folhas das arvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho. A cor verde das
folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas de folhas caducas, a producéo de clorofila diminui e o tom verde desvanece,
permitindo assim que outros pigmentos, como o caroteno, de coloragdo amarelo-alaranjado, e a antocianina, de tons avermelhados,
passem a dominar a tonalidade das folhas. A coloragdo observada se da em fungéo da interacdo desses pigmentos com a radiacéo
solar. Conforme apresentado no espectro de absorgéo, as moléculas de clorofila absorvem a radiacdo solar nas regides do azul e do
vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses dois tons e as vemos na cor verde. Ja as antocianinas absorvem a luz
desde o azul até o verde. Nesse caso, a luz refletida pelas folhas que contém antocianinas aparece conforme as cores
complementares, ou seja, vermelho-alaranjado.

Espectro de absorgao na regido do visivel Cores complementares
A )
Clorofila \ Antocianina
D I|
pis
2 Laranja Azul
0
<
590
— ; ; < — Amarelo
300 400 500 600 700 560 A (nm)

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: hitpsividaunive rsoydemas wordpress com. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptada).

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem majoritariamente?
a) Entre o violeta e o azul.

b) Entre o0 azul e o verde.

c¢) Entre o verde e o amarelo.

d) Entre o amarelo e o laranja.

e) Entre o laranja e o vermelho.

9) TEXTO |
No cordel intitulado Senhor dos Anéis, de autoria de Gongalo Ferreira da Silva, |é-se a sextilha:
A distancia em relacéo
Ao nosso planeta amado
Pouco menos que a do Sol
Ele esta distanciado
E menos denso que a agua
Quando no normal estado

MEDEIROS. A.; AGRA. J. T. M., A astronomia na literatura de cordel. Fisica na Escola, n. 1, abr, 2010 (fragmento).

TEXTO Il
Distancias médias dos planetas ao Sol e suas densidades médias
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Planetas Distancia média Densidade
ao Sol (u.a.) relativa média

*Merctrio 0,39 56
“Vénus 0,72 52
*Terra 1,0 55
*Marte 1.5 4,0
**Ceres 28 2.1
*Jupiter 52 1,3
*Saturno 9,6 0,7
*Urano 19 1,2
*Netuno 30 1,7
**Plutao 40 2,0
**Eris 68 25

u.a. =149 600 000 km, & a unidade astrondmica, *Planeta classico, **Planeta-ando

Caracteristicas dos planetas. Disponivel em: www.astronoo.com.
Acesso am: B nov. 2019 (adaptado).

Considerando os versos da sextilha e as informag¢fes da tabela, a qual planeta o cordel faz referéncia?
a) Mercurio.

b) Japiter.

¢) Urano.

d) Saturno.

e) Netuno.

10) Cientistas da Universidade de New South Wales, na Austrdlia, demonstraram em 2012 que a Lei de Ohm é valida mesmo para fios
finissimos, cuja area da secéo reta compreende alguns poucos atomos. A tabela apresenta as areas e comprimentos de alguns dos
fios construidos (respectivamente com as mesmas unidades de medida). Considere que a resistividade mantém-se constante para
todas as geometrias (uma aproximacgéo confirmada pelo estudo).

Area | Comprimento R“;E;?::Ia
Fio 1 9 312 R1
Fio 2 4 47 i~
Fio 3 2 54 R3
Fio 4 1 106 R4

WEBER, 5. B. et al. Ohm’s Law Survives to the Atomic Scale.
Science, n. 335, jan. 2012 (adaptada).

As resisténcias elétricas dos fios, em ordem crescente, sédo
a) R1<R2 <R3 <RA4.
b) R2<R1<R3<RA4.
c) R2<R3<RI<RA4.
d) R4 < R1<R3 < R2.
e) R4 <R3 <R2<RI1.

11) Duas esferas carregadas com cargas iguais em modulo e sinais contrarios estéo ligadas por uma haste rigida isolante na forma de
haltere. O sistema se movimenta sob acdo da gravidade numa regido que tem um campo magnético horizontal uniforme (E), da
esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema visto de cima para baixo, no mesmo sentido da aceleracdo da gravidade (g)
que atua na regido.
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Visto de cima, o diagrama esquematico das forcas magnéticas que atuam no sistema, no momento inicial em que as cargas penetram
na regido de campo magnético, esta representado em

0

|

12) Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a escolha do material correto para as panelas é importante, pois a panela que
conduz mais calor é capaz de cozinhar os alimentos mais rapidamente e, com isso, ha economia de gés. A taxa de conducao do calor
depende da condutividade k do material, de sua area A, da diferenca de temperatura AT e da espessura d do material, sendo dada
pela relagéo

AQ AT
— —kA—
At d
Em panelas com dois materiais, a taxa de conducgéo é dada por
AQ _ AT
at o dy dy
k1 'k2

em que d1 e d2 sdo as espessuras dos dois materiais, e k1 e k2, sdo as condutividades de cada material. Os materiais mais comuns
no mercado para panelas séo o aluminio (k = 20 W/m K), o ferro (k = 8 W/m K) e o0 aco (k = 5 W/m K) combinado com o cobre (k = 40
W/m K). Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio e uma composta de da espessura em cobre e da espessura em ago,
todas com a mesma espessura total e com a mesma area de fundo. A ordem crescente da mais econdmica para a menos econémica
é

a) cobre-aco, aluminio e ferro.

b) aluminio, cobre-ago e ferro.

c) cobre-ago, ferro e aluminio.

d) aluminio, ferro e cobre-ago.

e) ferro, aluminio e cobre-aco.

13) E possivel ligar aparelhos elétricos de baixa corrente utilizando materiais comuns de laboratério no lugar das tradicionais pilhas. A
ilustracdo apresenta uma montagem que faz funcionar um cronémetro digital.
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Papel umedecido Papel umedecido
com Na,SO,(aq) com Na,S0O,(aq)

Voltimetro

CuSO,(aq) CusSO,(aq)

ZnS0,(aq)

ZnS0,(aq)

Utilizando a representagao de projetos elétricos, o circuito equivalente a esse sistema &

o ® ® A

L A A

e N

e —W—

i

14) A figura foi extraida de um antigo jogo para computa - dores, chamado Bang! Bang!

No jogo, dois competidores controlam os canhdes A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo de atingir o canhao do
adversario; para isso, atribuem valores estimados para o modulo da velocidade inicial de disparo vo e para o angulo de disparo (6). Em
determinado momento de uma partida, o competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada anterior - mente, 6 = 53°, passou
tangenciando o ponto P. No jogo, é igual a 10 m/s?. Considere sen 53°= 0,8, cos 53°= 0,6 e desprezivel a acdo de forcas dissipativas.
Disponivel em: http://mebdownloads.butzke.net.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado). Com base nas distancias dadas e mantendo
o ultimo angulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, o menor valor de | vo| que permitiria ao disparo efetuado pelo canhao
B atingir o canhdo A?

a) 30 m/s. b) 35 m/s. c) 40 m/s. d) 45 m/s. e) 50 m/s.

15) O sino dos ventos é composto por varias barras metalicas de mesmo material e espessura, mas de comprimentos diferentes,
conforme a figura.
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e

Comprimento 1 S

Comprimento 2 \

Considere f1 e v1, respectivamente, como a frequéncia fundamental e a velocidade de propagacdo do som emitido pela barra de
menor comprimento, e f2 e v2 sdo essas mesmas grandezas para o som emitido pela barra de maior comprimento. As relacdes entre
as frequéncias fundamentais e entre as velocidades de propagacéo séo, respectivamente,

a)fl<f2evl<v2

b)fl<f2evli=v2

c)fl<f2evl>v2

dyfi>f2evl=v2

e)fl>f2evl>v2

Gabarito:
1)d; 2) b; 3) c;4) d; 5) b; 6) a; 7) b; 8) a; 9) d; 10) c; 11) a; 12) b: 13) b; 14) c; 15) d.

ENEM/2020

1)

EU ODEIO ELETRICIDADE
ESTATICA

I

DAVIS, J. Disponivel em: http:/garfield.com. Acesso em: 10 fev. 2015

Por qual motivo ocorre a eletrizacdo ilustrada na tirinha?

a) Troca de atomos entre a calca e os pelos do gato.

b) Diminuigdo do numero de prétons nos pelos do gato.

¢) Criagcéo de novas particulas eletrizadas nos pelos do gato.

d) Movimentag&o de elétrons entre a calca e os pelos do gato.

e) Repulsao entre particulas elétricas da calca e dos pelos do gato.

2) Uma pessoa percebe que a bateria de seu veiculo fica descarregada apos cinco dias sem uso. No inicio desse periodo, a bateria
funcionava normalmente e estava com o total de sua carga nominal, de 60 Ah. Pensando na possibilidade de haver uma corrente de
fuga, que se estabelece mesmo com os dispositivos elétricos do veiculo desligados, ele associa um amperimetro digital ao circuito do
veiculo. Qual dos esquemas indica a maneira com que 0 amperimetro deve ser ligado e a leitura por ele realizada?
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Circuito do veiculo

!

Circuito do veiculo

Circuito do veiculo

Amperimetro

(A ) o

Amperimetro

Bateria

Amperimetro

Bateria

Bateria

Amperimetro A

‘
® Amperimetro

Circuito do veiculo

@ @ Circuito do veiculo |—

Bateria Bateria

3) Em uma usina geradora de energia elétrica, seja através de uma queda-d’agua ou através de vapor sob presséo, as pas do gerador
sdo postas a girar. O movimento relativo de um im& em relagdo a um conjunto de bobinas produz um fluxo magnético variavel atravées
delas, gerando uma diferenca de potencial em seus terminais. Durante o funcionamento de um dos geradores, o operador da usina
percebeu que houve um aumento inesperado da diferenca de potencial elétrico nos terminais das bobinas. Nessa situagdo, 0 aumento
do modulo da diferenga de potencial obtida nos terminais das bobinas resulta do aumento do(a)

a) intervalo de tempo em que as bobinas ficam imersas no campo magnético externo, por meio de uma diminui¢do de velocidade no
eixo de rotacao do gerador.

b) fluxo magnético através das bobinas, por meio de um aumento em sua area interna exposta ao campo magnético aplicado.

¢) intensidade do campo magnético no qual as bobinas estéo imersas, por meio de aplicacdo de campos magnéticos mais intensos.
d) rapidez com que o fluxo magnético varia através das bobinas, por meio de um aumento em sua velocidade angular.

e) resisténcia interna do condutor que constitui as bobinas, por meio de um aumento na espessura dos terminais.

4) Vocé foi contratado para sincronizar os quatro semaforos de uma avenida, indicados pelas letras O, A, B e C, conforme a figura.
[

I I [ |

0 A B Cc

Os semaforos estao separados por uma distancia de 500 m. Segundo os dados estatisticos da companhia controladora de transito, um
veiculo, que esta inicialmente parado no semaforo O, tipicamente parte com aceleracdo constante de 1 m.s™ até atingir a velocidade
de 72 km.h™" e, a partir dai, prossegue com velocidade constante. Vocé deve ajustar os semaforos A, B e C de modo que eles mudem
para a cor verde quando o veiculo estiver a 100 m de cruza-los, para que ele ndo tenha que reduzir a velocidade em nenhum
momento. Considerando essas condi¢des, aproximadamente quanto tempo depois da abertura do semaforo O os semaforos A, Be C
devem abrir, respectivamente?

a)20s,45se 70s.

b) 25s,50s e 75s.

c)28s,42se53s.

d)30s,55se80s.

e)35s,60se85s.

5) Os manuais de refrigerador apresentam a recomendacéo de que o equipamento ndo deve ser instalado préximo a fontes de calor,
como fogdo e aquecedores, ou em local onde incida diretamente a luz do sol. A instalacdo em local inadequado prejudica o
funcionamento do refrigerador e aumenta o consumo de energia. O ndo atendimento dessa recomendacéo resulta em aumento do
consumo de energia porque

a) o fluxo de calor por condugéo no condensador sofre consideravel reducao.
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b) a temperatura da substancia refrigerante no condensador diminui mais rapidamente.

¢) o fluxo de calor promove significativa elevagéo da temperatura no interior do refrigerador.

d) a liguefacéo da substéncia refrigerante no condensador exige mais trabalho do compressor.
e) as correntes de conveccao nas proximidades do condensador ocorrem com maior dificuldade.

6) Um mergulhador fica preso ao explorar uma caverna no oceano. Dentro da caverna formou-se um bols&o de ar, como mostrado na

figura, onde o mergulhador se abrigou.
=10x10°Pa Ullane . |
P Bolsdo de ar

50 m

30 m

Ag e Rocha

Durante o resgate, para evitar danos a seu organismo, foi necessario que o mergulhador passasse por um processo de
descompressao antes de retornar a superficie para que seu corpo ficasse novamente sob presséo atmosférica. O grafico mostra a
relagdo entre os tempos de descompresséo recomendados para individuos nessa situagado e a variacédo de pressao.

100
|
60
a0
20

(min)

escompressao

Tempo de

100 200 300 400 500 600 700
Variacao de pressao (kPa)

Considere que a aceleragdo da gravidade seja igual a 10 m s-2 e que a densidade da agua seja de p = 1 000 kg m~3. Em minutos,

qual é o tempo de descompresséo a que o mergulhador devera ser submetido?

a) 100 b) 80 c) 60 d) 40

7) A Torre Eiffel, com seus 324 metros de altura, feita com trelicas de ferro, pesava 7 300 toneladas

qguando terminou de ser construida em 1889. Um arquiteto resolve construir um protétipo dessa torre em

escala 1:100, usando os mesmos materiais (cada dimensao linear em escala de 1:100 do monumento

real). Considere que a torre real tenha uma massa Muwrre € exerca na fundagéo sobre a qual foi erguida

uma pressao Puwrre. O modelo construido pelo arquiteto tera uma massa Mmodelo € €Xercera uma pressao

Pmodelo.

Como a pressao exercida pela torre se compara com a pressédo exercida pelo protétipo? Ou seja, qual é a

razdo entre as pressdes (Ptorre)/(Pmodelo) ?

a) 10°

b) 10t

c) 102

d) 104

e) 108

d

8) As panelas de pressao reduzem o tempo de cozimento dos alimentos por elevar a temperatura de ebulicdo da agua. Os usuarios
conhecedores do utensilio normalmente abaixam a intensidade do fogo em panelas de presséo apos estas iniciarem a saida dos
vapores. Ao abaixar o fogo, reduz-se a chama, pois assim evita-se o(a)

a) aumento da pressao interna e os riscos de explosao.

b) dilatac@o da panela e a desconexdo com sua tampa.

¢) perda da qualidade nutritiva do alimento.

d) deformacao da borracha de vedacao.

e) consumo de gas desnecessario.

9) Os fones de ouvido tradicionais transmitem a musica diretamente para os nossos ouvidos. J& os modelos dotados de tecnologia
redutora de ruido — Cancelamento de Ruido (CR) — além de transmitirem musica, também reduzem todo ruido inconsistente a nossa
volta, como o barulho de turbinas de avido e aspiradores de p6. Os fones de ouvido CR ndo reduzem realmente barulhos irregulares
como discursos e choros de bebés. Mesmo assim, a supresséo do ronco das turbinas do aviao contribui para reduzir a “fadiga de
ruido”, um cansago persistente provocado pela exposi¢éo a um barulho alto por horas a fio. Esses aparelhos também permitem que

nds ougcamos musicas ou assistamos a videos no trem ou no avido a um volume muito menor (e mais seguro).
Disponivel em: http://tecnologia.uol.com.br. Acesso em: 21 abr. 2015 (adaptado).
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A tecnologia redutora de ruido CR utilizada na producao de fones de ouvido baseia-se em qual fenémeno ondulatério?
a) Absorcao. b) Interferéncia. ¢) Polarizagéo. d) Reflexao. e) Difragéo.

10) Nos desenhos animados, com frequéncia se vé um personagem correndo na direcdo de um abismo, mas, ao invés de cair, ele
continua andando no vazio e s6 quando percebe que ndo ha nada sob seus pés é que ele para de andar e cai verticalmente. No
entanto, para observar uma trajetéria de queda num experimento real, pode-se lancar uma bolinha, com velocidade constante (Vo),
sobre a superficie de uma mesa e verificar o seu movimento de queda até o chdo. Qual figura melhor representa a trajetéria de queda
da bolinha?

2 Vo v,
— —_—
Mesa @ - ———— == Mesa o, Mesa .
1 I A
I 1 \
' 1 \
1 ] \
I 1 Al
() ‘ C] . (E \
i | N N
I 1 \
I 1 A
| 1 Al
I 1 N ~
1
Solo v Solo v Solo S,
v v
0, o,
Mesa ®. Mesa .-
Ay h ~
N ~
N A
\ N
\ \
\
(8] \ ® \
N\ \
A} \
N \
\ A
. \
\
A
Sol v Solo )
olo 4 1

11) Dois engenheiros estéo verificando se uma cavidade perfurada no solo esta de acordo com o planejamento de uma obra, cuja
profundidade requerida é de 30 m. O teste é feito por um dispositivo denominado oscilador de dudio de frequéncia variavel, que
permite relacionar a profundidade com os valores da frequéncia de duas ressonancias consecutivas, assim como em um tubo sonoro
fechado. A menor frequéncia de ressonancia que o aparelho mediu foi 135 Hz. Considere que a velocidade do som dentro da cavidade
perfurada é de 360 m.s. Se a profundidade estiver de acordo com o projeto, qual sera o valor da préxima frequéncia de ressonancia
gue sera medida?

a) 137 Hz. b) 138 Hz. c) 141 Hz. d) 144 Hz. e) 159 Hz.

12) Um estudante tem uma fonte de tens@o com corrente continua que opera em tenséo fixa de 12 V. Como precisa alimentar
equipamentos que operam em tensdes menores, ele emprega quatro resistores de 100 Q para construir um divisor de tensdo. Obtém-
se este divisor associando os resistores, como exibido na figura. Os aparelhos podem ser ligados entre os pontos A, B, C,D e E,

dependendo da tenséo especificada.
Fonte CC

100 Q I 100 Q I 100 Q 100 Q
A B c D E

Ele tem um equipamento que opera em 9,0 V com uma resisténcia interna de 10 kQ. Entre quais pontos do divisor de tensao esse
equipamento deve ser ligado para funcionar corretamente e qual sera o valor da intensidade da corrente nele estabelecida?

a) Entre A e C; 30 mA.

b) Entre B e E; 30 mA.

c) Entre Ae D; 1,2 mA.

d) Entre B e E; 0,9 mA.

e) Entre Ae E; 0,9 mA.

13) Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram uma nova técnica, que utiliza raios de luz infravermelha (invisiveis a olho nu)
para destruir tumores. Primeiramente, o paciente recebe uma injecdo com versdes modificadas de anticorpos que tém a capacidade
de “grudar” apenas nas células cancerosas. Sozinhos, eles ndo fazem nada contra o tumor. Entretanto, esses anticorpos estdo ligados
a uma molécula, denominada IR700, que funcionara como uma “microbomba”, que ira destruir o cancer. Em seguida, o paciente
recebe raios infravermelhos. Esses raios penetram no corpo e chegam até a molécula IR700, que é ativada e libera uma substancia
gue ataca a célula cancerosa.

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 13 dez. 2012 (adaptado).
Com base nas etapas de desenvolvimento, o nome apropriado para a técnica descrita é:
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a) Radioterapia.

b) Cromoterapia.

¢) Quimioterapia.

d) Fotoimunoterapia.
e) Terapia magnética.

14) Mesmo para peixes de aquario, como o peixe arco-iris, a temperatura da dgua fora da faixa ideal (26 °C a 28 °C), bem como sua
variagdo brusca, pode afetar a satude do animal. Para manter a temperatura da 4gua dentro do aquéario na média desejada, utilizamse
dispositivos de aquecimento com termostato. Por exemplo, para um aquario de 50 L, pode-se utilizar um sistema de aquecimento de
50 W otimizado para suprir sua taxa de resfriamento. Essa taxa pode ser considerada praticamente constante, ja que a temperatura
externa ao aquario € mantida pelas estufas. Utilize para a agua o calor especifico 4,0 kJ kg™' K™' e a densidade 1 kg L™". Se o sistema
de aquecimento for desligado por 1 h, qual o valor mais proximo para a redugdo da temperatura da agua do aquario?

a) 4,0°C b) 3,6 °C c)0,9°C d) 0,6 °C e) 0,3°C

15) Herschel, em 1880, comecou a escrever sobre a condensagéo da luz solar no foco de uma lente e queria verificar de que maneira
os raios coloridos contribuem para o aquecimento. Para isso, ele projetou sobre um anteparo o espectro solar obtido com um prisma,
colocou termdmetros nas diversas faixas de cores e verificou nos dados obtidos que um dos termémetros iluminados indicou um
aumento de temperatura maior para uma determinada faixa de frequéncias.

SAYURI, M.; GASPAR, M. B. Infravermelho na sala de aula. Disponivel em: www.cienciamao.usp.br. Acesso em: 15 ago. 2016 (adaptado).
Para verificar a hipotese de Herschel, um estudante montou o dispositivo apresentado na figura. Nesse aparato, cinco recipientes
contendo agua, a mesma temperatura inicial, e separados por um material isolante térmico e refletor sdo posicionados lado a lado (A,
B, C, D e E) no interior de uma caixa de material isolante térmico e opaco. A luz solar, ao entrar na caixa, atravessa o prisma e incide
sobre os recipientes. O estudante aguarda até que ocorra 0 aumento da temperatura e a afere em cada recipiente.

Incidéncia de luz
solar

Caixa isolada e
opaca

Luz
solar
decomposta

Vermelho Vicleta

Espectro

—
/ - visivel
noaaas

Recipientes

Em qual dos recipientes a agua tera maior temperatura ao final do experimento?
a)A b) B c)C d)D e)E

GABARITO:
1)d; 2)b; 3)d; 4)d;5)d;6)c; 7)c; 8) e; 9) b; 10) d; 11) c; 12) d; 13) d; 14) c; 15) a.

ENEM/2019

1) As redes de alta tensédo para transmisséo de energia elétrica geram campo magnético variavel o suficiente para induzir corrente
elétrica no arame das cercas. Tanto os animais quanto os funcionarios das propriedades rurais ou das concessionarias de energia
devem ter muito cuidado ao se aproximarem de uma cerca quando esta estiver proxima a uma rede de alta tensao, pois, se tocarem
no arame da cerca, poderao sofrer choque elétrico. Para minimizar este tipo de problema, deve-se:

a) Fazer o aterramento dos arames da cerca.

b) Acrescentar fusivel de seguranca na cerca.

c) Realizar o aterramento da rede de alta tensao.

d) Instalar fusivel de seguranca na rede de alta tenséo.
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e) Utilizar fios encapados com isolante na rede de alta tenséo.

2) Numa feira de ciéncias, um estudante utilizara o disco de Maxwell (i0i6) para demonstrar o principio da conservacado da energia. A
apresentacéo consistira em duas etapas.

Etapa 1 — a explicacédo de que, & medida que o disco desce, parte de sua energia potencial gravitacional é transformada em energia
cinética de translacéo e energia cinética de rotacéo;

Etapa 2 — o célculo da energia cinética de rotagdo do disco no ponto mais baixo de sua trajetdria, supondo o sistema conservativo. Ao
preparar a segunda etapa, ele considera a aceleragdo da gravidade igual a 10 ms= e a velocidade linear do centro de massa do disco
desprezivel em comparagdo com a velocidade angular. Em seguida, mede a altura do topo do disco em relagédo ao chdo no ponto mais
baixo de sua trajetdria, obtendo 1/3 da altura da haste do brinquedo. As especificagdes de tamanho do brinquedo, isto &, de
comprimento (C), largura (L) e altura (A), assim como da massa de seu disco de metal, foram encontradas pelo estudante no recorte

de manual ilustrado a seguir.
= B
— 1 E,_’_:__T——'_—ﬁ—‘

&

O resultado do calculo da etapa 2, em joule, é:
a) 4,10 x 1072 b) 8,20 x 1072 c)1,23x10% d) 8,20 x 10* e) 1,23 x 10°

Conteuido: base de metal, hastes metélicas,

barra superior, disco de metal.

Tamanho (C x L x A): 300 mm x 100 mm x 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

v. -

3) Dois amigos se encontram em um posto de gasolina para calibrar os pneus de suas bicicletas. Uma das bicicletas é de corrida
(bicicleta A) e a outra, de passeio (bicicleta B). Os pneus de ambas as bicicletas ttm as mesmas caracteristicas, exceto que a largura
dos pneus de A é menor que a largura dos pneus de B. Ao calibrarem os pneus das bicicletas A e B, respectivamente com pressfes
de calibracé@o pa e ps, 0S amigos observam que o pneu da bicicleta A deforma, sob mesmos esforgos, muito menos que o pneu da
bicicleta B. Pode-se considerar que as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta A, ma, € no pneu da bicicleta B, mg, sdo
diretamente proporcionais aos seus volumes. Comparando as pressfes e massas de ar comprimido nos pneus das bicicletas, temos:
a)pa<psema<ms

b) pAo>psema<ms

C) pa>pB € Ma=Mms

d) pa<psema=ms

€) pA>ps e ma>ms

4) Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, de resisténcia igual a 10, que a conecta a rede elétrica de 120V. Nessa casa,
cinco lampadas, de resisténcia igual a 200, estdo conectadas ao mesmo circuito que uma televisdo de resisténcia igual a 50, conforme
ilustrado no esquema. A televiséo funciona apenas com tenséo entre 90V e 130V.

100

LTI

200 Q
200 O
200 0
200 O
200 O
50

O numero maximo de lampadas que podem ser ligadas sem que a televisdo pare de funcionar é:
a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5.

5) Os olhos humanos normalmente tém trés tipos de cones responsaveis pela percepcao das cores: um tipo para tons vermelhos, um

para tons azuis e outro para tons verdes. As diversas cores que enxergamos séo o resultado da percepg¢édo das cores basicas, como
indica a figura.
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A protanopia é um tipo de daltonismo em que ha diminui¢do ou auséncia de receptores da cor vermelha. Considere um teste com dois
voluntarios: uma pessoa com visdo normal e outra com caso severo de protanopia. Nesse teste, eles devem escrever a cor dos
cartdes que lhes sdo mostrados. Séo utilizadas as cores indicadas na figura. Para qual cartdo os dois voluntarios identificardo a
mesma cor?

a) Vermelho. b) Magenta. ¢) Amarelo. d) Branco. e) Azul.

6) Em qualquer obra de construgédo civil € fundamental a utilizacdo de equipamentos de protecao individual, tal como capacetes. Por
exemplo, a queda livre de um tijolo de massa 2,5kg de uma altura de 5m, cujo impacto contra um capacete pode durar até 0,5s, resulta
em uma forga impulsiva média maior do que o peso do tijolo. Suponha que a aceleragéo gravitacional seja 10 ms= e que o efeito de
resisténcia do ar seja desprezivel. A forgca impulsiva média gerada por esse impacto equivale ao peso de quantos tijolos iguais?

a)2 b) 5 c) 10 d) 20 e) 50

7) O espectrometro de massa de tempo de voo € um dispositivo utilizado para medir a massa de ions. Nele, um ion de carga elétrica q
é lancado em uma regido de campo magnético constante B, descrevendo uma trajetéria helicoidal, conforme a figura. Essa trajetoria é
formada pela composi¢do de um movimento circular uniforme no plano yz e uma translacéo ao longo do eixo x. A vantagem desse
dispositivo é que a velocidade angular do movimento helicoidal do ion é independente de sua velocidade inicial. O dispositivo entdo
mede o tempo t de voo para N voltas do ion. Logo, com base nos valores g, B, N e t, pode-se determinar a massa do ion.

Trajetoria
*+q helicoidal

J )
\ /;\

A massa do ion medida por esse dispositivo sera

qBt qBt 2qBt qBt 2qBt
a)— b) — — e)—

21N TN TN N N

8) Em uma aula experimental de calorimetria, uma professora queimou 2,5 g de castanha-de-caju crua para aquecer 350 g de agua,
em um recipiente apropriado para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da tabela nutricional a seguir e da medida da
temperatura da 4gua, apds a queima total do combustivel, ela concluiu que 50% da energia disponivel foi aproveitada. O calor
especifico da dgua é 1 cal g1 °C™%, e sua temperatura inicial era de 20 °C.

Quantidade por porgao de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 keal
Carboidratos 08g
Proteinas 35g
Gorduras totais 35g

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius, medida ao final do experimento?
a) 25 b) 27 c) 45 d) 50 e) 70

9) Um teste de laboratdrio permite identificar alguns cations metalicos ao introduzir uma pequena quantidade do material de interesse
em uma chama de bico de Bunsen para, em seguida, observar a cor da luz emitida. A cor observada é proveniente da emissao de
radiacdo eletromagnética ao ocorrer a

a) mudanca da fase sdlida para a fase liquida do elemento metalico.

b) combustao dos céations metalicos provocada pelas moléculas de oxigénio da atmosfera.

c¢) diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma mesma 6Orbita na eletrosfera atémica.

d) transic&o eletrénica de um nivel mais externo para outro mais interno na eletrosfera atdmica.
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e) promocao dos elétrons que se encontram no estado fundamental de energia para niveis mais energéticos.

10) Slackline é um esporte no qual o atleta deve se equilibrar e executar manobras estando sobre uma fita esticada. Para a pratica do
esporte, as duas extremidades da fita sdo fixadas de forma que ela fique a alguns centimetros do solo. Quando uma atleta de massa
igual a 80 kg esta exatamente no meio da fita, essa se desloca verticalmente, formando um angulo de 10° com a horizontal, como
esquematizado na figura.

Sabe-se que a aceleragdo da gravidade € igual a 10 m s, cos (10°) = 0,98 e sen(10°) = 0,17. Qual é a forga que a fita exerce em
cada uma das arvores por causa da presenca da atleta?
a) 4,0 x 10°N b) 4,1 x 102N c) 8,0 x 10°N d) 2,4 x 103N e) 4,7 x103N

11) O objetivo de recipientes isolantes térmicos € minimizar as trocas de calor com o ambiente externo. Essa troca de calor é
proporcional & condutividade térmica k e a &rea interna das faces do recipiente, bem como a diferenca de temperatura entre o
ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser inversamente proporcional a espessura das faces. A fim de avaliar a qualidade
de dois recipientes A (40 cm x 40 cm x 40 cm) e B (60 cm x 40 cm x 40 cm) de faces de mesma espessura, uma estudante compara
suas condutividades térmicas ka e ks. Para isso suspende, dentro de cada recipiente, blocos idénticos de gelo a 0°C, de modo que
suas superficies estejam em contato apenas com o ar. Apés um intervalo de tempo, ela abre os recipientes enquanto ambos ainda
contém um pouco de gelo e verifica que a massa de gelo que se fundiu no recipiente B foi o dobro da que se fundiu no recipiente A. A
razao ka/ks é mais proxima de

a) 0,50. b) 0,67. c) 0,75. d) 1,33. e) 2,00

12) Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado por Heitor Carillo fez tanto sucesso que extrapolou as fronteiras do radio e chegou &
televisao ilustrado por um desenho animado. Nele, uma pessoa respondia ao fantasma que batia em sua porta, personificando o “frio”,
que ndo o deixaria entrar, pois ndo abriria a porta e compraria las e cobertores para aquecer sua casa. Apesar de memoravel, tal
comercial televisivo continha incorre¢g8es a respeito de conceitos fisicos relativos a calorimetria.
DUARTE, M. Jingle é a alma do negdcio: livro revela os bastidores das musicas de propagandas. Disponivel em: https://guiadoscuriosos.uol.com.br.
Acesso em: 24 abr. 2019 adaptado).

Para solucionar essas incorrecdes, deve-se associar a porta e aos cobertores, respectivamente, as fungdes de:
a) Aquecer a casa e 0S Ccorpos.

b) Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos.

¢) Minimizar a perda de calor pela casa e pelos corpos.

d) Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer 0s corpos.

e) Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos corpos.

13) Na madrugada de 11 de marco de 1978, partes de um foguete soviético reentraram na atmosfera acima da cidade do Rio de
Janeiro e cairam no Oceano Atlantico. Foi um belo espetaculo, os inimeros fragmentos entrando em ignigdo devido ao atrito com a
atmosfera brilharam intensamente, enquanto “cortavam o céu”. Mas se a reentrada tivesse acontecido alguns minutos depois,
teriamos uma tragédia, pois a queda seria na area urbana do Rio de Janeiro e ndo no oceano.

1 Sentido

\_{J de rotacdo

da Terra

Oceano

Atlantico

Rio de Janeiro

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatdrio Astrondmico
ICEx, UFMG. Disponivel em: www.
Acesso em: 27 set

De acordo com os fatos relatados, a velocidade angular do foguete em relagdo a Terra no ponto de reentrada era
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a) igual a da Terra e no mesmo sentido.

b) superior a da Terra e no mesmo sentido.
c) inferior a da Terra e no sentido oposto.
d) igual a da Terra e no sentido oposto.

e) superior & da Terra e no sentido oposto.

14) A maioria das pessoas fica com a visdo embagada ao abrir os olhos debaixo d’agua. Mas ha uma excegao: o povo moken, que
habita a costa da Tailandia. Essa caracteristica se deve principalmente a adaptabilidade do olho e a plasticidade do cérebro, o que
significa que vocé também, com algum treinamento, poderia enxergar relativamente bem debaixo d’agua. Estudos mostraram que as
pupilas de olhos de individuos moken sofrem redugao significativa debaixo d’agua, o que faz com que os raios luminosos incidam
quase paralelamente ao eixo optico da pupila.

GISLEN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children. Vision Research, n. 46, 2006 (adaptado).

A acuidade visual associada a redugdo das pupilas é fisicamente explicada pela diminuicéo
a) da intensidade luminosa incidente na retina.

b) da difragdo dos feixes luminosos que atravessam a pupila.

¢) da intensidade dos feixes luminosos em uma dire¢do por polarizacao.

d) do desvio dos feixes luminosos refratados no interior do olho.

e) das reflexdes dos feixes luminosos no interior do olho.

15) Quando se considera a extrema velocidade com que a luz se espalha por todos os lados e que, quando vém de diferentes lugares,
mesmo totalmente opostos, 0s raios luminosos se atravessam uns aos outros sem se atrapalharem, compreende-se que, quando
vemos um objeto luminoso, isso ndo poderia ocorrer pelo transporte de uma matéria que venha do objeto até nés, como uma flecha ou
bala atravessa o ar; pois certamente isso repugna bastante a essas duas propriedades da luz, principalmente a dltima.

HUYGENS, C. in: MARTINS, R. A. Tratado sobre a luz, de Cristian Huygens. Caderno de Histéria e Filosofia da Ciéncia, supl. 4, 1986.

O texto contesta que concepgédo acerca do comportamento da luz?

a) O entendimento de que a luz precisa de um meio de propagacao, difundido pelos defensores da existéncia do éter.
b) O modelo ondulatério para a luz, o qual considera a possibilidade de interferéncia entre feixes luminosos.

¢) O modelo corpuscular defendido por Newton, que descreve a luz como um feixe de particulas.

d) A crenca na velocidade infinita da luz, defendida pela maioria dos fildsofos gregos.

e) A ideia defendida pelos gregos de que a luz era produzida pelos olhos.

16) A agricultura de precisao redne técnicas agricolas que consideram particularidades locais do solo ou lavoura a fim de otimizar o
uso de recursos. Uma das formas de adquirir informag8es sobre essas particularidades € a fotografia aérea de baixa altitude realizada
por um veiculo aéreo nao tripulado (vant). Na fase de aquisi¢do é importante determinar o nivel de sobreposi¢éo entre as fotografias. A
figura ilustra como uma sequéncia de imagens é coletada por um vant e como séo formadas as sobreposic¢oes frontais.

Vant com camera fotografica

1
N L N N ‘§ S \f
:’;45" AN 2N ASV\‘,SoIo

1AS | sobreposicdo |

1 I ~I

I —> 20% de |
I

| | Ifrontal |

Imagens
coletadas
1 2 3 1,2e3

O operador do vant recebe uma encomenda na qual as imagens devem ter uma sobreposigao frontal de 20% em um terreno plano.
Para realizar a aquisicdo das imagens, seleciona uma altitude H fixa de voo de 1 000 m, a uma velocidade constante de 50 m s, A
abertura da camera fotografica do vant € de 90°. Considere tg (45°) = 1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. Disponivel em: www.nrcan.gc.ca. Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado).

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir duas imagens consecutivas?
a) 40 segundos b) 32 segundos c) 28 segundos d) 16 segundos e) 8 segundos

GABARITO:
1)a;2)b;3)b;4)b;5)e;6)a;7) a;8) c; 9)d; 10) d; 11) b; 12) ¢; 13) b; 14) d; 15) c; 16) b.
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1) A tecnologia de comunicacéo da etiqueta RFID (chamada de etiqueta inteligente) é usada h& anos para rastrear gado, vagdes de
trem, bagagem aérea e carros nos pedagios. Um modelo mais barato dessas etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituido
por trés componentes: um microprocessador de silicio; uma bobina de metal, feita de cobre ou de aluminio, que é enrolada em um
padréo circular; e um encapsulador, que é um material de vidro ou polimero envolvendo o microprocessador e a bobina. Na presenca
de um campo de radiofrequéncia gerado pelo leitor, a etiqueta transmite sinais. A distancia de leitura é determinada pelo tamanho da
bobina e pela poténcia da onda de radio emitida pelo leitor.

Disponivel em: http:eleletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo

a) elétrico da onda de radio agita elétrons da bobina.

b) elétrico da onda de radio cria uma tenséo na bobina.

¢) magnético da onda de radio induz corrente na bobina.

d) magnético da onda de radio aquece os fios da bobina.

e) magnético da onda de radio diminui a ressonancia no interior da bobina.

2) Muitos primatas, incluindo nés humanos, possuem visao tricromatica: tém trés pigmentos visuais na retina sensiveis a luz de uma
determinada faixa de comprimentos de onda. Informalmente, embora os pigmentos em si ndo possuam cor, estes sdo conhecidos
como pigmentos “azul”, “verde” e “vermelho” e estdo associados a cor que causa grande excitagao (ativagédo). A sensagdo que temos
ao observar um objeto colorido decorre da ativacao relativa dos trés pigmentos. Ou seja, se estimulassemos a retina com uma luz na
faixa de 530 nm (retédngulo | no grafico), ndo excitariamos o pigmento “azul”’, o pigmento “verde” seria ativado ao maximo e o
“vermelho” seria ativado em aproximadamente 75%, e isso nos daria a sensacéo de ver uma cor amarelada. Ja uma luz na faixa de
comprimento de onda de 600 nm (retangulo Il) estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” em cerca de 75%, e isso nos
daria a sensacéo de ver laranja-avermelhado. No entanto, ha caracteristicas genéticas presentes em alguns individuos, conhecidas
coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais pigmentos nédo funcionam perfeitamente.
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Disponivel em: www.comprehensivephysiclogy.com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

Caso estimulassemos a retina de um individuo com essa caracteristica, que ndo possuisse o pigmento conhecido como “verde”, com
as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma intensidade luminosa, esse individuo seria in - capaz de

a) identificar o comprimento de onda do amarelo, uma vez que ndo possui o pigmento “verde”.

b) ver o estimulo de comprimento de onda laranja, pois ndo haveria estimulagdo de um pigmento visual.

c¢) detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez que a estimulacdo dos pigmentos estaria prejudicada.

d) visualizar o estimulo do comprimento de onda roxo, ja que este se encontra na outra ponta do espectro.

e) distinguir os dois comprimentos de onda, pois ambos estimulam o pigmento “vermelho” na mesma intensidade.

3) Um projetista deseja construir um brinquedo que lance um pequeno cubo ao longo de um trilho horizontal, e o dispositivo precisa

oferecer a opcdo de mudar a velocidade de lancamento. Para isso, ele utiliza uma mola e um trilho onde o atrito pode ser desprezado,
conforme a figura.

Cubo
7
"4

Mola Trilho horizontal

Para que a velocidade de langamento do cubo seja aumentada quatro vezes, o projetista deve

a) manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua deformacéao.
b) manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua deformacéao.

¢) manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a sua deformacao.
d) trocar a mola por outra de constante elastica duas vezes maior e manter a deformacgéo.
e) trocar a mola por outra de constante elastica quatro vezes maior e manter a deformacéo.
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4) Talvez vocé ja tenha bebido suco usando dois canudinhos iguais. Entretanto, pode-se verificar que, se colocar um canudo imerso
no suco e outro do lado de fora do liquido, fazendo a sucgdo simultaneamente em ambos, vocé tera dificuldade em bebé-lo. Essa
dificuldade ocorre porque o (a)

a) forca necessaria para a sucgdo do ar e do suco simultaneamente dobra de valor.

b) densidade do ar € menor que a do suco, portanto, o volume de ar aspirado € muito maior que o volume de suco.

c) velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois canudos, o que é impossivel com um dos canudos de fora.

d) peso da coluna de suco é consideravelmente maior que o peso da coluna de ar, o que dificulta a suc¢éo do liquido.

e) pressao no interior da boca assume praticamente o mesmo valor daquela que atua sobre o suco.

5) Muitos smartphones e tablets ndo precisam mais de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser dados ao se pressionar a
prépria tela. Inicialmente essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas resistivas, formadas basicamente por duas camadas de
material condutor transparente que nao se encostam até que alguém as pressione, modificando a resisténcia total do circuito de
acordo com o ponto onde ocorre o toque. A imagem é uma simplificagdo do circuito formado pelas placas, em que A e B representam
pontos onde o circuito pode ser fechado por meio do toque.

c c
+ o o
1 < <t
T A
c c
- -
< <
B
Qual é a resisténcia equivalente no circuito provocada por um toque que fecha o circuito no ponto A?
a) 1,3 kQ
b) 4,0 kQ
c) 6,0 kQ
d) 6,7 kQ
e) 12,0 kQ

6) Alguns peixes, como o poraqué, a enguia-elétrica da Amazodnia, podem produzir uma corrente elétrica quando se encontram em
perigo. Um poraqué de 1 metro de comprimento, em perigo, produz uma corrente em torno de 2 ampéres e uma voltagem de 600
volts. O quadro apresenta a poténcia aproximada de equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico | Poténcia aproximada (watt)
Exaustor 150
Computador 300
Aspirador de po 600
Churrasqueira elétrica 1200
Secadora de roupas 3 600

O equipamento elétrico que tem poténcia similar aquela produzida por esse peixe em perigo é o(a)
a) exaustor.

b) computador.

c) aspirador de po.

d) churrasqueira elétrica.

e) secadora de roupas.

7) Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo de material, um cientista observou o comportamento mostrado no gréafico tenséo
versus corrente.
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Apos a andlise do gréfico, ele concluiu que a tensdo em funcdo da corrente é dada pela equagdo V = 10 + i2. O gréfico da resisténcia
elétrica (R) do resistor em funcdo da corrente (i) é
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8) O sonorizador é um dispositivo fisico implantado sobre a superficie de uma rodovia de modo que provoque uma trepidacéo e ruido
quando da passagem de um veiculo sobre ele, alertando para uma situacéo atipica a frente, como obras, pedagios ou travessia de
pedestres. Ao passar sobre os sonorizadores, a suspensao do veiculo sofre vibragdes que produzem ondas sonoras, resultando em
um barulho peculiar. Considere um veiculo que passe com velocidade constante igual a 108 km/h sobre um sonorizador cujas faixas
sdo separadas por uma distancia de 8cm.

Disponivel em: www.denatran.gov.br. Acesso em: 2 set. 2015 (adaptado).
A frequéncia da vibragdo do automovel percebida pelo condutor durante a passagem nesse sonorizador € mais proxima de
a) 8,6 hertz.
b) 13,5 hertz.
c¢) 375 hertz.
d) 1 350 hertz.
e) 4 860 hertz.

9) As pessoas que utilizam objetos cujo principio de funcionamento € o mesmo do das alavancas aplicam uma forca, chamada de

forga potente, em um dado ponto da barra, para superar ou equilibrar uma segunda for¢a, chamada de resistente, em outro ponto da
barra. Por causa das diferentes distancias entre os pontos de aplicagdo das forcas, potente e resistente, os seus efeitos também sao
diferentes. A figura mostra alguns exemplos desses objetos.

Abridor de garrafa

o

Em qual dos objetos a for¢a potente € maior que a for¢a resistente?
a) Pinca.

b) Alicate.

c) Quebra-nozes.

d) Carrinho de méo.

e) Abridor de garrafa.

10) Nos manuais de instalacdo de equipamentos de som héa o alerta aos usuarios para que observem a correta polaridade dos fios ao
realizarem as conexdes das caixas de som. As figuras ilustram o esquema de conexdo das caixas de som de um equipamento de som
mono, no qual os alto-falantes emitem as mesmas ondas. No primeiro caso, a ligacdo obedece as especifica¢cdes do fabricante e no
segundo mostra uma ligagdo na qual a polaridade esté invertida.

www.professorpanosso.com.br - Enem

HeB:


http://www.professorpanosso.com.br/

Polaridade correta Polaridade invertida
Saidas do equipamento de som Saidas do equipamento de som

DO @O DO @O

®O DO ® O O

I— l—
Caixa de som Caixa de som Caixa de som Caixa de som

O que ocorre com os alto-falantes E e D se forem conectados de acordo com o segundo esquema?

a) O alto-falante E funciona normalmente e o D entra em curto-circuito e ndo emite som.

b) O alto-falante E emite ondas sonoras com frequéncias ligeiramente diferentes do alto-falante D provocando o fenédmeno de
batimento.

c¢) O alto-falante E emite ondas sonoras com frequéncias e fases diferentes do alto-falante D provocando o fendmeno conhecido como
ruido.

d) O alto-falante E emite ondas sonoras que apresentam um lapso de tempo em relagdo as emitidas pelo alto-falante D provocando o
fendbmeno de reverberagéo.

e) O alto-falante E emite ondas sonoras em oposicao de fase as emitidas pelo alto-falante D provocando o fenbmeno de interferéncia
destrutiva nos pontos equidistantes aos alto-falantes.

11) Visando a melhoria estética de um veiculo, o vendedor de uma loja sugere ao consumidor que ele troque as rodas de seu
automavel de aro 15 polegadas para aro 17 polegadas, o que corresponde a um didmetro maior do conjunto roda e pneu. Duas
consequéncias provocadas por essa troca de aro sdo:

a) Elevar a posigao do centro de massa do veiculo tornando-o mais instavel e aumentar a velocidade do automével em relagdo a
indicada no velocimetro.

b) Abaixar a posicdo do centro de massa do veiculo tornando-o mais instavel e diminuir a velocidade do automével em relagdo a
indicada no velocimetro.

c) Elevar a posi¢éo do centro de massa do veiculo tornando-o mais estavel e aumentar a velocidade do automével em relagéo a
indicada no velocimetro.

d) Abaixar a posicao do centro de massa do veiculo tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do automdével em relagéo a
indicada no velocimetro.

e) Elevar a posigao do centro de massa do veiculo tornando-o mais estavel e diminuir a velocidade do automével em relagéo a
indicada no velocimetro.

12) Em desenhos animados € comum vermos a personagem tentando impulsionar um barco soprando ar contra a vela para
compensar a falta de vento. Algumas vezes usam o préprio félego, foles ou ventiladores. Estudantes de um laboratério didatico
resolveram investigar essa possibilidade. Para isso, usaram dois pequenos carros de plastico. A e B, instalaram sobre estes pequenas
ventoinhas e fixaram verticalmente uma cartolina de curvatura parabdlica para desempenhar uma funcéo analoga a vela de um barco.
No carro B inverteu-se o sentido da ventoinha e manteve-se a vela, a fim de manter as caracteristicas do barco, massa e formato da
cartolina. As figuras representam os carros produzidos. A montagem do carro A busca simular a situagdo dos desenhos animados,
pois a ventoinha esta direcionada para a vela.

Carro A Carro B

Com os carros orientados de acordo com as figuras, os estudantes ligaram as ventoinhas, aguardaram o fluxo de ar ficar permanente
e determinaram os modulos das velocidades médias dos carros A (Va) e B (Vg) para 0 mesmo intervalo de tempo. A respeito das
intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro A, os estudantes observaram que:

a) Va=0; Vs > 0; o carro A ndo se move.

b) 0 < Va < Vs; 0 carro A se move para a direita.

c) 0 < Va < Vg; 0 carro A se move para a esquerda.

d) 0 < VB < Va; 0 carro A se move para a direita.

e) 0 < VB < Va; 0 carro A se move para a esquerda.

13) A figura representa um prisma 6ptico, constituido de um material transparente, cujo indice de refracdo é crescente com a
frequéncia da luz que sobre ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na face A, emerge na
face B e, ap0s ser refletido por um espelho, incide num filme para fotografia colorida, revelando trés pontos.
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Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as seguintes cores:
a) Vermelha, verde, azul.
b) Verde, vermelha, azul.
c) Azul, verde, vermelha.
d) Verde, azul, vermelha.
e) Azul, vermelha, verde.

14) O carro flex é uma realidade no Brasil. Estes veiculos estdo equipados com motor que tem a capacidade de funcionar com mais de
um tipo de combustivel. No entanto, as pessoas que tém esse tipo de veiculo, na hora do abastecimento, ttm sempre a duvida: alcool
ou gasolina? Para avaliar o consumo desses combustiveis, realizou-se um percurso com um veiculo flex, consumindo 40 litros de
gasolina e no percurso de volta utilizou-se etanol. Foi considerado o0 mesmo consumo de energia tanto no percurso de ida quanto no
de volta. O quadro resume alguns dados aproximados sobre esses combustiveis.

Combustivel Densidade (g mL™") Calor de combustao (kcal g')
Etanol 0.8 -6
Gasolina 0,7 -10
O volume de etanol combustivel, em litro, consumido no percurso de volta é mais proximo de
a) 27. b) 32. c) 37. d) 58. e) 67.

GABARITO:
1)d; 2) e; 3)b;4) e;5)c; 6)d; 7) d; 8) c; 9) a; 10) e; 11) a; 12) b; 13) a; 14) d.

ENEM/2017

1) No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha elétrica de 220 V é apresentado um grafico com a variagdo da temperatura da
agua em funcao da vazdo para trés condigfes (morno, quente e superquente). Na condi¢do superquente, a poténcia dissipada € de 6
500 W. Considere o calor especifico da agua igual a 4 200 J/(kg °C) e densidade da agua igual a 1 kg/L.

Elevacao de temperatura x Curva vazao

1 - MORNO
2 - QUENTE
AT (°C) 3 - SUPERQUENTE
404
1 3
304
] 2
204
1
10: \
1 Vazao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (L/min)

Com base nas informagdes dadas, a poténcia na condi¢do morno corresponde a que fragcdo da poténcia na condi¢do superquente?
a) 1/3 b) 2/5 c) 3/5 d) 3/8 e) 5/8

2) A retina é um tecido sensivel a luz, localizado na parte posterior do olho, onde ocorre o processo de formacdo de imagem. Nesse
tecido, encontram-se varios tipos celulares especificos. Um desses tipos celulares sdo os cones, os quais convertem os diferentes
comprimentos de onda da luz visivel em sinais elétricos, que sdo transmitidos pelo nervo optico até o cérebro.

Disponivel em: www.portaldaretina.com.br. Acesso em: 13jur.2012 (adaptado).
Em relagdo a visdo, a degeneracao desse tipo celular ird
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a) comprometer a capacidade de visdo em cores.

b) impedir a projecéo dos raios luminosos na retina.

¢) provocar a formacéo de imagens invertidas na retina.

d) causar dificuldade de visualizacé@o de objetos proximos.

e) acarretar a perda da capacidade de alterar o diametro da pupila.

3) Em algumas residéncias, cercas eletrificadas séo utilizadas com o objetivo de afastar possiveis invasores. Uma cerca eletrificada
funciona com uma diferenca de potencial elétrico de aproximadamente 10 000 V. Para que néo seja letal, a corrente que pode ser
transmitida através de uma pessoa nao deve ser maior do que 0,01 A. Ja a resisténcia elétrica corporal entre as maos e os pés de
uma pessoa é da ordem de 1 000 Q. Para que a corrente nao seja letal a uma pessoa que toca a cerca eletrificada, o gerador de
tensé@o deve possuir uma resisténcia interna que, em relagao a do corpo humano, &

a) praticamente nula.

b) aproximadamente igual.

¢) milhares de vezes maior.

d) da ordem de 10 vezes maior.

e) da ordem de 10 vezes menor.

4) Um motorista que atende a uma chamada de celular é levado a desatengdo, aumentando a possibilidade de acidentes ocorrerem
em razdo do aumento de seu tempo de reagdo. Considere dois motoristas, o primeiro atento e o segundo utilizando o celular enquanto
dirige. Eles aceleram seus carros inicialmente a 1,00 m/s?. Em resposta a uma emergéncia, freiar com uma desaceleragdo igual a 5,00
m/s2. O motorista atento aciona o freio a velocidade de 14,0 m/s, enquanto o desatento, em situagdo anéloga, leva 1,00 segundo a
mais para iniciar a frenagem. Que distancia o motorista desatento percorre a mais do que o motorista atento, até a parada total dos
carros?

a)2,9m b) 14 m c)145m d)15m e)17,4m

5) Para demonstrar o processo de transformacao de energia mecénica em elétrica, um estudante constréi um pequeno gerador
utilizando:

» um fio de cobre de didmetro D enrolado em N espiras circulares de area A

« dois imas que criam no espago entre eles um campo magnético uniforme de intensidade B; e

» um sistema de engrenagens que lhe permite girar as espiras em torno de um eixo com uma frequéncia f.

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma tenséo maxima Ve uma corrente de curto-circuito /.

Para dobrar o valor da tensédo maxima V do gerador mantendo constante o valor da corrente de curto i, 0 estudante deve dobrar o (a)
a) numero de espiras.

b) frequéncia de giro.

¢) intensidade do campo magnético.

d) area das espiras.

e) diametro do fio.

6) O brinquedo pula-pula (cama elastica) € composto por uma lona circular flexivel horizontal presa por molas a sua borda. As criancas
brincam pulando sobre ela, alterando e alternando suas formas de energia. Ao pular verticalmente, desprezando o atrito com o ar e 0s
movimentos de rotacdo do corpo enquanto salta, uma crianga realiza um movimento periddico vertical em torno da posicao de
equilibrio da lona (h = 0), passando pelos pontos de alturas maxima hméax e de minima hmin, respectivamente. Esquematicamente, o
esboco do grafico da energia cinética da crianca em fungéo de sua posigao vertical na situacdo descrita é;

N EC o
:
o | | ® ,
hrnln 0 hméx hmln 0 hméx
+E
Mo °E,
C
f . (D] N
h_ 0 h / >
min méx hmm 0 hméx
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:
e :
— — f1
h_ 0 h ., .
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7) A depilacéo a laser (popularmente conhecida como depilagdo a laser) consiste na aplicacdo de uma fonte de luz para aquecer e
causar uma leséo localizada e controlada nos foliculos capilares. Para evitar que outros tecidos sejam danificados, selecionam-se
comprimentos de onda que sdo absorvidos pela melanina presente nos pelos, mas que nédo afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a
agua dos tecidos da regido em que o tratamento sera aplicado. A figura mostra como € a absorgéo de diferentes comprimentos de
onda pela melanina, oxi-hemoglobina e 4gua

50,0 -
—~ 37,5 Melanina
=X
o
rg;ﬂ 25,0 —
E Oxi-hemoglobina o
< 125 -
#""Agua
o
0 1 1 ) I f ) )

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Comprimento de onda (nm)

MACEDO, F. S.; MONTEIRO, E. O. Epilagio com laser & luz intensa pulsada.
Revista Brasileira de Medicina. Disponivel em: www.moreirajr.com.br.
Acesso em: 4 set. 2015 (adaptado).

Qual é o comprimento de onda, em nm, ideal para a depila¢éo a laser?
a) 400 b) 700 c)1100 d) 900 e) 500

8) Fusivel € um dispositivo de prote¢do contra sobrecorrente em circuitos. Quando a corrente que passa por esse componente elétrico
€ maior que sua maxima corrente nominal, o fusivel queima. Dessa forma, evita que a corrente elevada danifique os aparelhos do
circuito. Suponha que o circuito elétrico mostrado seja alimentado por uma fonte de tensé@o U e que o fusivel suporte uma corrente
nominal de 500 mA.

Qual é o maximo valor da tensédo U para que o fusivel ndo queime?
a) 20 V b) 40 V ) 60 V d) 120 vV e) 185V

9) O trombone de Quincke é um dispositivo experimental utilizado para demonstrar o fenédmeno da interferéncia de ondas sonoras.
Uma fonte emite ondas sonoras de determinada frequéncia na entrada do dispositivo. Essas ondas se dividem pelos dois caminhos
(.ADC e AEC) e se encontram no ponto C, a saida do dispositivo, onde se posiciona um detector. O trajeto ADC pode ser aumentado
pelo deslocamento dessa parte do dispositivo. Com. o trajeto ADC igual ao AEC, capta-se um som muito intenso na saida. Entretanto,
aumentando-se gradativamente o trajeto ADC, até que ele fique como mostrado na figura, a intensidade do som na saida fica
praticamente nula. Desta forma, conhecida a velocidade do som no interior do tubo (320 m/s), é possivel determinar o valor da
frequéncia do som produzido pela fonte.
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Detector
O valor da frequéncia, em hertz, do som produzido pela fonte sonora é
a) 3 200. b) 1 600. c) 800. d) 640. e) 400.

10) Dispositivos eletrdnicos que utilizam materiais de baixo custo, como polimeros semicondutores, tém sido desenvolvidos para
monitorar a concentracdo de amdnia (gés téxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina € um polimero semicondutor que tem o
valor de sua resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando exposta a altas concentragdes de aménia. Na auséncia de amonia, a
polianilina se comporta como um resistor 6hmico e a sua resposta elétrica € mostrada no grafico.

6.0 - o
5,0 4 *
4,0 - .

3,0 4 »”
2,0 5 »”

104 o

Corrente (108 A)

0.5 1.0 1.5 2,0 2,5 3.0

Diferenca de potencial (V)

O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenga de altas concentragées de amdnia, em ohm, é igual a
a) 0,5 x 10°. b) 2,0 x 10°. c) 2,5 x 10°. d) 5,0 x 105, e) 2,0 x 108.

11) A figura mostra como é a emissédo de radiacéo eletromagnética para cinco tipos de lampada: haleto metdlico, tungsténio, mercurio,
xénon e LED (diodo emissor de luz). As areas marcadas em cinza sao proporcionais a intensidade da energia liberada pela lampada.
As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do olho humano aos diferentes comprimentos de onda. UV e IV sdo as regides do
ultravioleta e do infravermelho, respectiva mente. Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma lampada que produza boa
iluminagdo, mas que ndo aquega 0 ambiente.

Intensidade emitida

200 300 400 500 600 700 800 900

Ve

Comprimento de onda (nm)
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Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo do arquiteto?
a) Haleto metalico. b) Tungsténio. ¢) Mercdrio. d) Xénon. e) LED.

12) Em uma linha de transmissé&o de informacdes por fibra optica, quando um sinal diminui sua intensidade para valores inferiores a 10
dB, este precisa ser retransmitido. No entanto, intensidades superiores a 100 dB ndo podem ser transmitidas adequadamente. A figura
apresenta como se da a perda de sinal (perda 6ptica) para diferentes comprimentos de onda para certo tipo de fibra dptica.

6

o

-

(3]

Perda 6ptica (dB/km)

08 09 1011 12 13 14 15 16 17 18
Comprimento de onda (um)

Qual € a méaxima distancia, em km, que um sinal pode ser enviado nessas fibras em ser necesséaria uma retransmissao?
a)6 b) 18 c) 60 d) 90 e) 100

13) Em uma coliséo frontal entre dois automoveis, a for¢a que o cinto de seguranca exerce sobre o térax e abdémen do motorista
pode causar lesfes graves nos 6rgdos internos. Pensando na seguranc¢a do seu produto, um fabricante de automoveis realizou testes
em cinco modelos diferentes de cinto. Os testes simularam uma colisdo de 0,30 segundo de duracgéo, e os bonecos que
representavam os ocupantes foram equipados com acelerdmetros. Esse equipamento registra o médulo da desacelerag¢édo do boneco
em fung&o do tempo. Os pardmetros como massa dos bonecos, dimensdes dos cintos e velocidade imediatamente antes e apos o
impacto foram 0s mesmos para todos os testes. O resultado final obtido esta no gréafico de aceleracédo por tempo.

200 - Cinto 1
&; | Y B W AU [aos Cinto 2
E 1607 J— CimO 3
8 120 —_— C!mo 4
A -=-= Cinto 5
o
& 80
@ i
Q
< 40
| y Wi ."»,.
0 / T
0,00 0,05 010 015 0,20 025 0,30
Tempo (s)
Qual modelo de cinto oferece menor risco de leséo interna ao motorista?
a)l b) 2 c)3 d)4 e)5

14) A figura mostra o funcionamento de uma estacao hibrida de geracéo de eletricidade movida a energia edlica e biogas. Essa
estacdo possibilita que a energia gerada no parque edlico seja armazenada na forma de gas hidrogénio t usado no fornecimento de
energia para a rede elétrica comum e para abastecer células a combustivel.
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Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estacéo continua abastecendo a cidade onde esta instalada, pois o(a)
a) planta mista de geracéo de energia realiza eletrolise para enviar energia a rede de distribuicdo elétrica.

b) hidrogénio produzido e armazenado € utilizado na combustdo com o biogas para gerar calor e eletricidade.

¢) conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia, mantendo a eficiéncia anterior.

d) combustdo da mistura biogas-hidrogénio gera diretamente energia elétrica adicional para a manutencao da estacao.

e) planta mista de geragdo de energia € capaz de utilizar todo o calor fornecido na combustdo para a geragéo de eletricidade.

GABARITO:
1)d; 2)a; 3)c;4)e;5)a;6)c; 7)b; 8)d; 9)c; 10) e; 11) e; 12) e; 13) b; 14) b.

ENEM/2016

(2° aplicagéo)

1) O eletrocardiograma, exame utilizado para avaliar o estado do coragdo de um paciente trata-se do registro da atividade elétrica do
coracéo ao longo de um certo intervalo de tempo. A figura representa o eletrocardiograma de um paciente adulto, descansado, ndo
fumante, em um ambiente com temperatura agradavel. Nessas condi¢8es, é considerado normal um ritmo cardiaco entre 60 e 100
batimentos por minuto.

Tensao (mV)
|

»
>

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (s)

Com base no eletrocardiograma apresentado. identifica-se que a frequéncia cardiaca do paciente e
a) normal.

b) acima do valor ideal.

c) abaixo do valor ideal.

d) préxima do limite inferior.

e) préxima do limite superior.

2) Uma lampada LED (diodo emissor de luz), que funciona com 12 V e corrente continua de 0.45 A produz a mesma quantidade de luz
gque uma lampada incandescente de 60 W de poténcia. Qual é o valor da redu¢éo da poténcia consumida ao se substituir a lAmpada
incandescente pela de LED?

a) 54.6 W b) 27.0 W c) 26,6 W d)5.4W e)50wW
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3) Até 1824 acreditava-se que as maquinas térmicas cujos exemplos sdo as maquinas e vapor e 0s atuais motores de combustéo
poderiam ter um funcionamento ideal. Sadi Carnot demonstrou a impossibilidade de uma maquina térmica funcionando em ciclos entre
duas fontes témicas (uma quente e outra fria), obter 100% de rendimento. Tal limitacdo ocorre porque essas maquinas

a) realizam trabalho mecéanico.

b) produzem aumento de entropia.

c) utilizam transformacdes adiabatica.

d) omni-erram a lei de conservagéo de energia.

e) funcionam com temperatura igual a de fonte quente.

4) Nos dias frios e comum ouvir expressdes como: Esta roupa € quentinha“ ou entéo “Feche a janela para o frio ndo entrar. As
expressdes do senso comum utilizadas estdo em desacordo com o conceito de calor da termodinamica. A roupa nao é “quentinha”
muito menos o frio 'entra’ pela janela, A utilizagdo das expressdes “roupa € quentinha' e “para o frio ndo entrar" e inadequada, pote
o(a)

a) roupa absorve a temperatura do corpo da pessoa e o frio ndo entre pela janela o calor € que sai por ela.

b) roupa néo fornece calor por ser um isolante térmico e o frio ndo entre pela janela pois é a temperatura da sala que sai por ele.

c) roupa ndo é uma fonte de temperatura e o frio ndo pode entrar pera janela, pois o calor esta contido na sala, logo o calor e que sai
por ela.

d) calor ndo esté contido num corpo, sendo uma forma de energia em transito de um corpo de maior

temperatura para outro de menor temperatura.

e) O calor esta contido no corpo da pessoa, e ndo na roupa sendo uma forma de temperatura em transito de um corpo mais quente
para um corpo mais frio.

5) Um eletricista deve instalar um chuveiro que tem as especificagdes 220 V - 4 400 W e 6 800 W. Para a instalacdo de chuveiros,
recomenda-se uma rede prépria, com fios de didmetro adequado e um disjuntor dimensionado a poténcia e a corrente elétrica
previstas, com uma margem de tolerancia préxima de 10%. Os disjuntores sao dispositivos de seguranca utilizados para proteger as
instalacdes elétricas de curtos-circuitos e sobrecargas elétricas e devem desarmar sempre que houver passagem de corrente elétrica
superior a permitida no dispositivo. Para fazer uma instalagdo segura desse chuveiro o valor da corrente maxima do disjuntor deve ser
a) 20 A. b) 25 A. c) 30 A. d) 35 A. e) 40 A.

6) O quadro apresenta o consumo médio urbano de veiculos do mesmo porte que utilizam diferentes combustiveis e seus respectivos
precos. No caso do carro elétrico, o0 consumo esta especificado em termos da distancia percorrida em fungéo da quantidade de
energia elétrica gasta para carregar suas baterias.

Eletricidade 6 km/kWh 0,40/kWh
Gasolina 13 km/L 2,70/L
Diesel 12 km/L 2,10/L
Etanol 9 km/L 2,10/L
Gas natural 13 km/m? 1,60/m?

* Valores aferidos em agosto de 2012.
Considerando somente as informag8es contidas no quadro, o combustivel que apresenta 0 maior custo por quildbmetro rodado é o(a)
a) diesel.
b) etanol.
¢) O gasolina.
d) eletricidade.
€) gas natural.

7) As notas musicais podem ser agrupadas de modo a formar um conjunto. Esse conjunto pode formar uma escala musical. Dentre as
diversas escalas existentes, a mais difundida é a escala diatonica, que utiliza as notas denominadas do, ré, mi, fa, sol, la e si. Essas
notas estdo organizadas em ordem crescente de alturas, sendo a nota dé & mais baixa e a nota si a mais alta. Considerando uma
mesma oitava. e nota si € a que tem menor

a) amplitude.

b) frequéncia.

c) velocidade.

d) intensidade.

e) comprimento de onda.
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8) Um cosmonauta russo estava a bordo da estagéo espacial MIR quando um de seus radios de comunicac¢ao quebrou. Ele constatou
que dois capacitores do radio de 3 yF e 7 uF ligados em série estavam queimados. Em fungdo da disponibilidade, foi preciso substituir
0s capacitores defeituosos por um Unico capacitor que cumpria a mesma funcdo. Qual foi a capacitancia, medida em pyF, do capacitor
utilizado pelo cosmonauta?

a) 0.10 b) 0.50 c)2.1 d) 10 e) 21

9) O motor de combustdo mista, utilizado no transporte de pessoas e cargas, e uma maquina térmica cujo ciclo consiste em quatro
etapas: admissédo, compresséo, explosdo/expansao e escape. Essas etapas estdo representadas no diagrama da presséo em fungéo
do volume. Nos motores a gasolina, a mistura ar/combustlvel entra em combustéo por uma centelha elétrica.

P D
C
E
A B
v
Para o motor descrito, em qual ponho do ciclo é produzida a centelha elétrica?
a)A b) B c)C d)D e)E

10) Para um salto no Grand Canyon usando motos, dois paraquedistas vao utilizar uma moto cada, sendo que uma delas possui
massa trés vezes maior. Foram construidas duas pistas idénticas até a beira do precipicio, de forma que no momento do salto as
motos deixem a pista horizontalmente e ao mesmo tempo. No instante em que saltam, os paraquedistas abandonam suas motos e
elas caem praticamente sem resisténcia do ar. As motos atingem o solo simultaneamente porque

a) possuem a mesma inércia.

b) estéo sujeitas a mesma forga resultante.

c) ttm a mesma quantidade de movimento inicial.

d) adquirem a mesma acelerag&o durante a queda.

e) sdo langadas com a mesma velocidade horizontal.

11) A figura mostra uma balanga de bragos iguais, em equilibrio, na Terra, onde foi colocada uma massa m, e a indicagédo de uma
balanca de forca na Lua, onde a aceleracéo da gravidade é iguai a 1.6 m/s?, sobre a qual foi colocada uma massa M.

0,50 kg M
0,50 kg m @
Superficie da Terra ' Superficie da Lua

A razao das massas M/m e
a) 4.0. b) 2,5. c) 0.4 d) 1,0. e) 0,25.

12) No dia 27 de junho de 2011, o asteroide 2011 MD, com cerca de 10 m de didmetro, passou a 12 mil quildbmetros do planeta Terra,
uma distancia menor do que a 6rbita de um satélite. A trajetéria do asteroide é apresentada na figura.
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A explicagdo fisica para a trajetéria descrita € o fato de o asteroide

a) deslocar-se em um local onde a resisténcia do ar é nula.

b) deslocar-se em um ambiente onde ndo ha interagdo gravitacional.

c) sofrer a acdo de uma forca resultante no mesmo sentido de sua velocidade.

d) sofrer a acdo de uma forga gravitacional resultante no sentido contrario ao de sua velocidade.
e) estar sob a acao de uma forga resultante cuja direcao é diferente da direcao de sua velocidade.

13) Para a instalagao de um aparelho de ar-condicionado, é sugerido que ele seja colocado na parte superior da parede do comodo,
pois a maioria dos fluidos (liquidos e gases), quando aquecidos, sofrem expanséao, tendo sua densidade diminuida e sofrendo um
deslocamento ascendente. Por sua vez, quando sao resfriados, tornam-se mais densos e sofrem um deslocamento descendente.

A sugestéo apresentada no texto minimiza o consumo de energia, porque

a) diminui a umidade do ar dentro do cémodo.

b) aumenta a taxa de conduc¢éo térmica para fora do cémodo.

¢) torna mais facil o escoamento da agua para fora do cémodo.

d) facilita a circulagdo das correntes de ar frio e quente dentro do cdmodo.

e) diminui a taxa de emissé&o de calor por parte do aparelho para dentro do comodo.

14) Num dia em que a temperatura ambiente é de 37 °C, uma pessoa, com essa mesma temperatura corporal, repousa a sombra.
Para regular sua temperatura corporal e manté-la constante, a pessoa libera calor através da evaporagao do suor. Considere que a
poténcia necessaria para manter seu metabolismo € 120 W e que, nessas condi¢des, 20% dessa energia é dissipada pelo suor, cujo
calor de vaporizacao é igual ao da agua (540 cal/g). Utilize 1 cal igual a 4 J. Apds duas horas nessa situagao, que quantidade de agua
essa pessoa deve ingerir para repor a perda pela transpiracdo?

a) 0,08 ¢ b) 0,44 g c)1,30¢g d) 1,809 e) 80,09

15) Nas rodovias, e comum motoristas terem a viséo ofuscada ao receberem a luz refletida na agua

empocada no asfalto. Sabe-se que essa luz adquire polarizag&o horizontal. Para solucionar esse problema, ha a possibilidade de o
motorista utilizar 6culos de lentes constituidas por filtros polarizadores. As linhas nas lentes dos 6culos representam o eixo de
polarizacdo dessas lentes.

Quais séo as lentes que solucionam o problema descrito?

GABARITO:
1)c;2)a;2) b;4)d; 5)d; 6) b; 7) e; 8) c; 9) c; 10) d; 11) b; 12) e; 13) d; 14) e; 15) a.

ENEM/2016

1) A usina de Itaipu € uma das maiores hidrelétricas do mundo em geracao de energia. Com 20 unidades geradoras e 14000 MW de
poténcia total instalada, apresenta uma queda de 118,4 m e vazdo 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/s2) e a densidade da agua (1000
kg/m3). A diferenca entre a poténcia tedrica e a instalada é a poténcia ndo aproveitada.

Qual é a poténcia, em MW, ndo aproveitada em cada unidade geradora de Itaipu?
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a) 0 b) 1,18 c) 116,96 d) 816,96 e) 13 183,04

2) Durante a primeira fase do projeto de uma usina de geracéo de energia elétrica, os engenheiros da equipe de avaliagdo de
impactos ambientais procuram saber se esse projeto esta de acordo com as normas ambientais. A nova planta estara localizada a
beira de um rio, cuja temperatura media da agua é de 25 °C, e usara a sua agua somente para refrigeragdo. O projeto pretende a
usine opere com 1,0 MW de potencia elétrica e, em razao de restricdes técnicas, o dobro dessa poténcia sera dissipada por seu
sistema de arrefecimento, na forma de calor. Para atender a resolu¢do nimero 430, de 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, com uma ampla margem de seguranca, os engenheiros determinaram que a dgua so6 podera ser devolvida ao rio com
um aumento de temperatura de, no maximo, 3 °C em relacéo a temperatura da agua do rio captada pelo sistema de arrefecimento.
Considere o calor especifico da dgua igual a 4 kJ/(kg °C). Para atender essa determinagéo, o valor minimo do fluxo de agua, em kg/s,
para a refrigeracdo da usina deve ser mais préximo de

a) 42 b) 84 c) 167 d) 250 e) 500

3) A Figura 1 apresenta o grafico da intensidade, em decibéis (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 indicagdo das diversas faixas do espectro de frequéncia sonora para o modelo de alto-falante utilizado
neste experimento. Relacionando as informacgdes presentes nas figuras 1 e 2, como a intensidade sonora percebida é afetada pelo
aumento da distancia do microfone ao alto-falante?

Figura 1
Resposta de Frequéncia
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Disponivel em: www.batera.com.br. Acesso em: 8 fev. 2015

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 frequéncia das médias baixas

4) O morcego emite pulsos de curta duragdo de ondas ultrassonicas, os quais voltam na forma de ecos ap6s atingirem objetos no
ambiente, trazendo informacdes a respeito das suas dimensées, suas localizagdes e dos seus possiveis movimentos. Isso se da em
razdo da sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para ecos voltarem, bem como das pequenas variagdes nas
frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrass6nicos. Essas caracteristicas Ihe permitem cacar pequenas presas mesmo quando
estdo em movimento em relagdo a si. Considere uma situacao unidimensional em que uma mariposa se afasta, em movimento
retilineo e uniforme, de um morcego em repouso.

A distancia e velocidade da mariposa, na situagao descrita, seriam detectadas pelo sistema de um morcego por quais alteracdes nas
caracteristicas dos pulsos ultrassdnicos?

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

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

c¢) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida aumentada

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

5) Por apresentar significativa resistividade elétrica, o grafite pode ser utilizado para simular resistores elétricos em circuitos
desenhados no papel, com uso de lapis e lapiseiras. Dependendo da espessura e do comprimento das linhas desenhadas, é possivel
determinar a resisténcia elétrica de cada tragado produzido. No esquema foram utilizados trés tipos de lapis diferentes (2H, HB E 6B)
para efetuar trés tragcados distintos.
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Munido dessas informag6es, um estudante pegou uma folha de papel e fez o desenho de um sorvete de casquinha utilizando-se
desses tragados. Os valores encontrados desse experimento, para as resisténcias elétricas (R), medidas com o auxilio de um
ohmimetro ligado nas extremidades das resisténcias, sdo mostrados na figura. Verificou-se que os resistores obedeciam a Lei de
Ohm. Na sequéncia, conectou o ohmimetro nos terminais A e B do desenho e, em seguida, conectou-o nos terminais B e C, anotando

. . . R
as leituras Ras e Rac, respectivamente. Ao estabelecer a razdo %, qual resultado o estudante obteve?
BC
a)l b) 4/7 c) 10/27 d) 14/81 e) 4/81

6) Dois veiculos que trafegam com velocidade constante em uma estrada, na mesma dire¢do e sentido, devem manter entre si uma
distédncia minima. Isso porque o movimento de um veiculo, até que ele pare totalmente, ocorre em duas etapas, a partir do momento
em que o 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 de deteccéo do problema e o acionamento dos freios. Ja a segunda se relaciona com a distancia
que o automovel percorre enquanto os freios agem com desaceleragdo constante.

Considerando a situacéo descrita, qual esboco gréafico representa a velocidade do automdével em relagado a distancia percorrida até
parar totalmente?
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7) Num experimento, um professor deixa duas bandejas de mesma massa, uma de plastico e outra de aluminio, sobre a mesa do
laboratério. Apds algumas horas, ele pede aos alunos que 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 e em qual delas a taxa de derretimento do gelo sera maior.

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

a) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem maior condutividade térmica do 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 maior capacidade térmica do que a de aluminio

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

e) com a mesma rapidez nas duas bandejas, “pois apresentardo a mesma variagdo de temperatura
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8) A invencdo e o acoplamento entre engrenagens revolucionaram a ciéncia na época e propiciaram a invencao de varias tecnologias,
com os relégios. Ao construir um pequeno cronémetro, um relojoeiro usa um sistema de engrenagens mostrada. De acordo com a
figura, um motor é ligado ao eixo e movimenta as engrenagens, fazendo o ponteiro girar. A frequéncia do motor é de 18 RPM e o
numero de dentes das engrenagens esta no quadro abaixo.

Ponteiro

Engrenagem B

Engrenagem Dentes
A 24 Engrenagem A
B 72 : i
0, 36 a5 \
108 / Eixo do motor

ngrenagem D

Engrenagem C

A frequéncia de giro do ponteiro, em RPM, e
a)l b) 2 c)4 d) 81 e) 162

9) O trilho de ar € um dispositivo utilizado em laboratérios de fisica para analisar movimentos em que corpos de prova (carrinhos)
podem se mover se mover com atrito desprezivel. A figura 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 posi¢fes
e registram os instantes associados a passagem de cada carrinho, gerando os dados do quadro

sensor 1 sensor 2 sensor 3 sensor 4

|| .

Carrinho 1 Carrinho 2
Posigdo (cm) Instante (s) Posigédo (cm) Instante (s)
15,0 0,0 45,0 0,0
30,0 1,0 45,0 1,0
75,0 8,0 75,0 8,0
90,0 11,0 90,0 11,0

Com base nos dados experimentais, o valor da massa do carrinho 2 é igual a
a) 50,09 b) 250,0 g c) 300,09 d) 450,09 e) 600,09

10) Uma invencdo que significou um grande avango tecnoldgico na Antiguidade, a polia composta ou a associagéo de polias, é
atribuida a Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.). O aparato consiste em associar uma serie 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 aparato, movendo sozinho, sobre areias da praia, um navio
repleto de passageiros e cargas, algo que seria impossivel sem a
participacdo de muitos homens. Suponha que a massa do navio era de

3000 kg, que o coeficiente de atrito estatico entre navio e a areia era de O
0,8 e que Arquimedes tenha puxado o navio com uma forca F, paralela
o

a diregcdo do movimento e de médulo igual a 400 N. Considere os fios e
as polias ideias, a aceleracédo da gravidade igual a 10 m/s2 e que a
superficie da praia é perfeitamente horizontal.

O numero minimo de polias méveis usadas, nessa situacao, por Disponivel em: www.histedbr.fae.unicamp.br. Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).
Arquimedes foi
a)3 b) 6 c)7 d)8 e) 10

11) Um experimento para comprovar a natureza ondulatdria da radiagdo de micro-ondas foi realizado da seguinte forma: anotou-se a
frequéncia de operacao 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 é ilustrada na figura
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Il ] v

De acordo com a figura, que posi¢Bes correspondem a dois pontos consecutivos da manteiga derretida?
a)lell b)leV c)llell dllelv e)lleV

12) A magnetohipertemia € um procedimento terapéutico que se baseia na elevagdo da temperatura das células de uma regido
especifica do corpo que estejam afetadas por um tumor. Nesse tipo de tratamento, nanoparticulas magnéticas sdo fagocitadas pelas
células tumorais, e um campo magnético alternado externo é utilizado para promover a agitagdo das nanoparticulas e consequente
aquecimento da célula. A elevacado de temperatura descrita ocorre porque

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

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

c) 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

e) as nanoparticulas sdo aceleradas em um unico sentido em razao da interagdo do campo magnético, fazendo-as colidir com as
&lul ransferir calor —

células e transferir calo L{(, \J

13) Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito esquematizado. A bateria apresenta resisténcia
interna desprezivel e os fios possuem resisténcia nula. Um técnico fez uma analise do circuito para Cc
prever a corrente elétrica nos pontos A, B, C, D e E; e rotulou essas correntes Ia, Ig, Ic, Ip € [,
respectivamente.

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo valor sdo:

a)la=leelc=lIo.
b)la=1ls =leee Ic=1Ib.
c) la = Is apenas.

d) Ia=1s = Ie apenas.

e) lc = Io apenas.

14) Uma ambulancia A em movimento retilineo e uniforme aproxima-se de um observador O, em
repouso. A sirene emite um som de frequéncia constante fa . O desenho ilustra as frentes de onda do
som emitido pela ambuléncia. O observador possui um detector que consegue registrar, no esboco de
um grafico, a frequéncia da onda sonora detectada em funcéo do tempo fo (t) , antes e depois da
passagem da ambulancia por ele.

Qual esboco de grafico melhor representa a frequéncia fo (t) detectada pelo observador?

Gabarito:
1)c;2)c;3)c;4)a; 5) b; 6)d; 7) a: 8) b; 9) ¢; 10) b; 11) a; 12) b; 13) a; 14) d.
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1) Certos tipos de superficies na natureza podem refletir luz de forma a gerar um efeito de arco-iris. Essa caracteristica € conhecida
como iridescéncia e ocorre por causa do fendmeno da interferéncia de pelicula fina. A figura ilustra o esquema de uma fina camada
iridescente de 6leo sobre uma poga d’agua. Parte do feixe de luz branca incidente 1 reflete na interface ar/éleo e sofre inverséo de
fase 2, o que equivale a uma mudanca de meio comprimento de onda. A parte refratada do feixe 3 incide na interface éleo/agua e
sofre reflexdo sem inversao de fase 4. O observador indicado enxergara aquela regido do filme com coloracéo equivalente a do
comprimento de onda que sofre interferéncia completamente construtiva entre os raios 2 e 5, mas essa condi¢éo sé é 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 6leo. D
A

Esses raios produzem a

@] @ interferéncia observada

interface ar/dleo

‘ camada fina de dleo @\/@ E
Gz

Disponivel em: http:/f2011.igem.org. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Expressa em termos do comprimento de onda (A), a espessura minima é igual a
a) N4 b) M2 c) 3M4 d) A e) 2\

2) Uma pessoa abre sua geladeira, verifica o que ha 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 forca mais intensa do que a habitual. A dificuldade extra
para reabrir a geladeira ocorre porque o (a)

a) volume de ar dentro da geladeira diminuiu.

b) motor da geladeira esta funcionando com poténcia maxima.

c) forca 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.

3) Uma analise 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 aceleracdo, 0 momento mais importante da corrida. Ao final desse percurso, Bolt havia atingido a velocidade méaxima de
12mls.

Disponivel em: http://esporte.uol.com.br Acesso em: 5 ago. 2012 (adaptado)
Supondo que a massa desse corredor seja igual a 90kg, o trabalho total realizado nas 13 primeiras passadas é mais proximo de
a) 5,4 x 102 J. b) 6,5 x 103 J. c) 8,6 x 10%J. d) 1,3 x 104 J. e)3,2x10%J

4) Sera que uma miragem ajudou a afundar o Titanic? O fendbmeno 6tico conhecido como Fata Morgana pode fazer com que uma falsa
parede de agua apareca sobre o horizonte molhado. Quando as condi¢Ges sao favoraveis, a luz refletida pela agua fria pode ser
desviada 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 fendbmeno 6tico que, segundo os pesquisadores, provoca a Fata Morgana € a
a) ressonancia. b) refracao. c) difracéo. d) reflexao. e) difuséo.

5) 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 viséo 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.
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ZEWAIL, A. H. Micrographia of the twenty-first century: from camera obscura to 4D microscopy.
Philosophical Transactions of the Roval Societv A. v. 368. 2010 (adaptado).

Se fizermos uma analogia entre a ilustra¢édo e o olho humano, o tecido corresponde ao(a)
a) iris b) retina c) pupila d) cérnea e) cristalino

6) 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 o que proporcionasse maior alcance horizontal, D, para as mesmas condigbes de
arremesso, quando submetidos a mesma forga aplicada. Sabe-se que a constante elastica kq (do estilingue mais “duro”) é o dobro da
constante elastica km (do estilingue mais “mole”). A raz&o entre os alcances D4 /Dnm, referentes aos estilingues com borrachas “dura” e
“mole”, respectivamente, é igual a

a) 1/4. b) %. c) 1. d) 2. e) 4.

7) Em um experimento, um professor levou para a sala de aula um saco de arroz, um pedaco de 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, os 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 situacao de equilibrio.

Arroz
5,00 kg

Nessa situacéo, qual foi a massa da barra obtida pelos alunos?
a) 3,00 kg b) 3,75 kg ¢) 5,00 kg d) 6,00 kg €)15,00 kg

8) As altas temperaturas de combustdo e o atrito entre suas pecas moveis sao alguns dos fatores que provocam o aquecimento dos
motores a combustao 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 ebuli¢&o.

e) Alto coeficiente de dilatagao térmica.

9) O ar atmosférico pode ser utilizado para armazenar o excedente de energia gerada no sistema elétrico, diminuindo seu desperdicio,
por meio do seguinte processo: dgua e gas carbdnico so inicialmente removidos do ar atmosférico e a massa de ar restante é
resfriada até —198°C. Presente na propor¢éo de 78% dessa massa de ar, o nitrogénio gasoso é liquefeito, ocupando um volume 700
vezes menor. A energia excedente do sistema elétrico é utilizada nesse processo, sendo parcialmente recuperada quando o nitrogénio
liquido, exposto a temperatura ambiente, entra em ebulicdo e se expande, fazendo girar turbinas que convertem energia mecanica em

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

No processo descrito, o excedente de energia elétrica é armazenado pela
a) expansao do nitrogénio durante a ebulicdo.
b) absorcéo de calor pelo nitrogénio durante a ebuli¢&o.
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¢) realizacao de trabalho sobre o nitrogénio durante a liquefagéo.
d) retirada de agua e gas carbbnico da atmosfera antes do resfriamento.
e) liberagdo de calor do nitrogénio para a vizinhanca durante a liquefacéo.

10) 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 propagacédo 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.

11) Para obter a posi¢éo de um telefone celular, a policia baseia-se em informag6es do tempo de resposta do aparelho em relagdo 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,

=
() &
& >

() )

Considerando que as torres e o celular sdo puntiformes e que estdo sob o0 mesmo plano, qual o nimero minimo de torres necessarias
para se localizar a posic¢éo do telefone celular que originou a ligagao?
a) Uma. b) Duas. c) Trés. d) Quatro. e) Cinco

12) Um carro solar é um veiculo que utiliza apenas a energia solar para a sua locomocgéao. Tipicamente, o 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 Japéo, 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 insolagdo (energia solar por unidade de tempo e de &rea que chega a superficie da Terra) seja de
1 000 W/m?, 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 € um valor mais préximo de
a) 1,0s. b) 4,0 s. c)10s. d) 33s. e) 300 s.

13) 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:
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Lampada: ($J Tomada: Interruptor: — =

Qual dos circuitos esbocados atende as exigéncias?

N R R R

@ -6 ®

L2 - ]

|

(

J

;

14) Uma garrafa térmica tem como fungédo evitar a troca de calor entre o liquido nela contido e o ambiente, mantendo a temperatura de
seu conteudo 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
variacdo de temperatura do contelido 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 0s intervalos de variacao
percentual da temperatura.

Tipo de selo | Variagdo de temperatura
A menor gue 10%
B entre 10% e 25%
c entre 25% e 40%
O entre 40% e 55%
E maior que 55%

Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa térmica, séo preparadas e misturadas, em uma garrafa, duas amostras de agua,
uma a 10°C e outra a 40°C, na proporcéo de um tergo de agua fria para dois ter¢os de agua quente. 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

15) 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~') >

7.4Tx10™ 934x10% 103=10"  289x10%
[ I 1 ]
UV-A Uv-B  UV-C

Para selecionar um filtro solar que apresente absor¢cdo méaxima na faixa UV-B, uma pessoa analisou os espectros de absorcédo da
radiacdo UV de cinco filtros solares:
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Considere: velocidade da luz = 3,0 x 108 m/s e 1 nm = 1,0 x 10~° m. O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o
a)V b) IV c) Il d) Il e)l

Gabarito:
1) a; 2)d; 3) b; 4) b; 5) b; 6) b; 7) c; 8) a; 9) ¢; 10) d; 11) c; 12) d; 13) e; 14) d; 15) b.

ENEM/2014

1) E comum aos fotografos tirar fotos coloridas em ambientes iluminados por lampadas fluorescentes, que contém uma forte
composigdo de luz verde. A consequéncia desse fato na fotografia € que todos os objetos claros, principalmente os brancos,
aparecerdo esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-se usar um filtro adequado para diminuir a intensidade da luz verde que
chega aos sensores da camera fotogréfica. Na escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento da composicdo das cores-luz primérias:

vermelho, verde e azul; e das cores luz secundérias: amarelo = vermelho + verde, ciano = verde + azul e magenta = vermelho + azul.
Disponivel em: http://nautilus.fis.uc.pt. Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

Na situagéo descrita, qual deve ser o filtro utilizado para que a fotografia apresente as cores naturais dos objetos?
a) Ciano. b) Verde. c) Amarelo. d) Magenta. e) Vermelho.

2) As lentes fotocromaticas escurecem quando expostas a luz solar por causa de reagfes quimicas reversiveis entre uma espécie
incolor e outra colorida. Diversas reac¢des podem ser utilizadas, e a escolha do melhor reagente para esse fim se baseia em trés
principais aspectos: (i) 0 quanto escurece a lente; (ii) o tempo de escurecimento quando exposta a luz solar; e (iii) 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.

Transmitdncia
Tempo de Tempo de | adia da lente
Amostralescurecimento | esmaecimento quando exposta

(segundo) (segundo) |3 y,7 solar (%)

1 20 50 80
2 40 30 a0
3 20 30 50
4 50 50 50
& 40 20 95

No quadro, sdo apresentados os resultados. 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

3) 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 inclinagdo, conforme mostra a figura. Na descri¢cdo do experimento,
quando a esfera de metal € abandonada para descer um plano inclinado de um determinado nivel, ela sempre atinge, no plano
ascendente, no maximo, um nivel igual aquele em que foi abandonada.
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________________________ — = = Nivel de abandono
da esfera

Angulo do plano de
subida

Angule da plano de
descida

Galileu & o plano inclinado. Disponivel em: wewfisica.ufob.br. Acesso em: 21 ago. 2012 (adaptads).

Se o angulo de inclinacéo do plano de subida for reduzido a zero, a esfera

a) mantera sua velocidade constante, pois 0 impulso resultante sobre ela sera nulo.

b) mantera sua velocidade constante, pois 0 impulso da descida continuara a empurra-la.

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

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

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

4) Uma proposta de dispositivo capaz de indicar a qualidade da gasolina vendida em postos e, consequentemente, evitar fraudes,
poderia utilizar o conceito de refragdo luminosa. Nesse sentido, a gasolina ndo adulterada, na temperatura ambiente, apresenta razéo
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 adulteragdo no combustivel. Em uma fiscalizagao
rotineira, o teste apresentou o valor de 1,9. Qual foi o comportamento do raio refratado?

a) Mudou de sentido.

b) Sofreu reflexao total.

¢) Atingiu o valor do angulo limite.

d) Direcionou-se para a superficie de separagéo.

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

5) Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de movimento. Nesses sensores, existe uma substancia que se polariza na
presenca de radiagdo eletromagnética de certa regido de frequéncia, gerando uma tenséo que pode ser amplificada e empregada para

efeito de controle. Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiacéo emitida por seu corpo € detectada por esse tipo de sensor.
WENDLING. M. Sensores. Disponivel em: www2.feg.unesp.br. Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado).

A radiagdo 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.

6) O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se no fendmeno da inducdo eletromagnética, descoberto por Michael
Faraday no século XIX. Pode-se observar esse fendmeno ao se movimentar um imé e uma espira em sentidos opostos com médulo
da velocidade igual a v, induzindo uma corrente elétrica de intensidade i, como ilustrado na figura.

|

<V
'S | N

} 44
{44

(A)
&
.—._>
i
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) a esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.
b) direita e o ima para a esquerda com polaridade invertida.
¢) esquerda e o im& para a esquerda com mesma polaridade.
d) direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.
e) esquerda e manter o im& em repouso com mesma polaridade.
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7) 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 agua (mca). Nessa casa residem quatro pessoas. Cada
uma delas toma um banho por dia, com duracdo 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,
gue se mantém constante dentro do reservatério. 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. 1 2 3 4 5 & T 8 8
d) 8 640. Pressdo Estatica (mca)

e) 2 880.

Vazdo (Limin)

2

| o o ') X
8) Um sistema de iluminagéo foi construido com um circuito de trés lampadas iguais \_/ k
conectadas a um gerador (G) de tensao constante. Esse gerador possui uma chave que
pode ser ligada nas posicdes A ou B.
Considerando o funcionamento do circuito dado, a lampada 1 brilhara mais quando a chave 3
estiver na posi¢éo /x\
a) B, pois a corrente ser4 maior nesse caso. L/
b) B, pois a poténcia total serd maior nesse caso.
) A, pois a resisténcia equivalente sera menor nesse caso.
d) B, pois o gerador fornecera uma maior tensdo nesse caso.
€) A, pois a poténcia dissipada pelo gerador serd menor nesse caso. -+ o]

B

A

9) Um sistema de pistdo contendo um gas € 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 € 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 grafico. Foram estudadas, separadamente, quantidades equimolares de dois
diferentes gases, denominados M e V.

Calor fomecido

Chapa de aguedimento
A diferenca no comportamento dos gases no experimento decorre do fato de o gas M, em relagdo ao V, apresentar
a) maior pressao de vapor.
b) menor massa molecular.
¢) maior compressibilidade.
d) menor energia de ativagéo.
€) menor capacidade calorifica.

10) 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 sédo desloca - das para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a direita e colidindo elasticamente com
as outras duas esferas, que inicialmente estavam paradas.

1 1

—_—
O movimento dos péndulos apos a primeira colisdo esta representado em:
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11) Um professor utiliza essa historia em quadrinhos para discutir com os estudantes 0 movimento de satélites. Nesse sentido, pede a
eles que analisem o movimento do coelhinho, considerando o médulo da velocidade constante.

SOUSA, M. Cebolinha, n. 240, jun. 2006.

Desprezando a existéncia de for¢as dissipativas, o vetor aceleragdo 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.

12) 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 precisdo desse reldgio, diversos problemas foram contornados. Por exemplo, a haste
passou por ajustes até que, no inicio do século XX, houve uma inovagao, que foi sua fabricacdo usando uma liga metalica que 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 aceleragdo da gravidade constante, para que esse tipo de relogio
realize corretamente a contagem do tempo, € necessario que o(a)

a) comprimento da haste seja mantido constante.

b) massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.

¢) material da haste possua alta condutividade térmica.

d) amplitude da oscilacdo seja constante a qualquer temperatura.

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

13) Ao sintonizarmos uma estacéo de radio ou um canal de TV em um aparelho, estamos alterando algumas caracteristicas elétricas
de seu circuito receptor. Das inimeras ondas eletromagnéticas que chegam simultaneamente ao receptor, somente aquelas que
oscilam com determinada frequéncia resultardo em maxima absorcao de energia. O fendmeno descrito é a

a) difracédo. b) refracéo. ¢) polarizacéo. d) interferéncia. €) ressonancia.

14) Quando adolescente, as nossas tardes, apos as aulas, consistiam em tomar as maos o violdo e o dicionario de acordes de Almir
Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton a descobrir, apenas ouvindo o acorde, quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a
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aposta, ele possui 0 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 acordedo. 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.

c) forma da onda.

d) amplitude da onda.

e) velocidade de propagacéo.

Gabarito:
1)d; 2)c;3)a;4)e;5)c; 6)a; 7)c; 8)c; 9) e; 10) c; 11) a; 12) a; 13) e; 14) a.

ENEM/2013

1) Para realizar um experimento com uma garrafa PET cheia d'agua, perfurou-se a lateral da garrafa
em trés posi¢des 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 4gua conforme ilustrado na
figura.

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

a) Impede a saida de &gua, por ser maior que a pressao interna; ndo muda a velocidade de
escoamento, que s6 depende da pressao da coluna de agua.

b) Impede a saida de 4gua, por ser maior que a pressao interna; altera a velocidade de escoamento,
gue é proporcional a pressao 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 a pressao atmosférica na altura do furo.

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

e) Impede a saida de agua, por ser menor que a pressdo interna; ndo muda a velocidade de
escoamento, que s6 depende da presséo da coluna de agua.

2) Uma manifestacdo 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 ilustracéo.

Calcula-se que a velocidade de propagacéo dessa “onda humana” é 45km/h e que cada periodo de oscilagdo contém 16 pessoas, que
se levantam e sentam organizadamente distanciadas entre si por 80cm.
Disponivel em: www.ufsm.br. Acesso em 7 dez. 2012 (adaptado)

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, € um valor mais préximo de
a) 0,3. b) 0,5. c) 1,0. d) 1,9. e) 3,7.

3) Em viagens de avido, é solicitado aos passageiros o desligamento de todos os aparelhos cujo funcionamento envolva a emisséo ou
a recepcao de ondas eletromagnéticas. O procedimento é utilizado para eliminar fontes de radiacdo que possam interferir nas
comunicacgdes via radio dos pilotos com a torre de controle. A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado é o
fato de

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

c) terem intensidades inversas.

d) serem de mesma amplitude.
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e) terem frequéncias préximas.

4) Musculos artificiais sdo dispositivos feitos com plasticos inteligentes que respondem a uma corrente elétrica com um movimento
mecénico. A oxidagdo e reducdo de um polimero condutor criam cargas positivas e/ou negativas no material, que sdo compensadas
com a insergdo ou expulséo de cations ou anions. Por exemplo, na figura os filmes escuros séo de polipirrol e o filme branco € de um
eletrdlito polimérico contendo um sal inorganico. Quando o polipirrol sofre oxidacdo, ha a inser¢éo de anions para compensar a carga
positiva no polimero e o filme se expande. Na outra face do dispositivo o filme de polipirrol sofre reducéo, expulsando anions, e o filme
se contrai. Pela montagem, em sanduiche, o sistema todo se movimenta de forma harmdnica, conforme mostrado na figura.

Corrente
elétrica
polipirrol 7
Ar
Eletrélito
polimérico
Sem corrente
\ - elétrica
polipirrol =
\ Ar
Corrente
elétrica

DE PAOLI, M.A. Cadernos Teméticos de Quimica Nova na Escola, S&o Paulo, maio 2001 (adaptado).

A camada central de eletrolito polimérico € importante porque

a) absorve a irradiagdo de particulas carregadas, emitidas pelo aquecimento elétrico dos filmes de polipirrol.

b) permite a difuséo dos ions promovida pela aplicagdo de diferencga de potencial, fechando o circuito elétrico.

¢) mantém um gradiente térmico no material para promover a dilatacdo/contracéo térmica de cada filme de polipirrol.

d) permite a conducéo de elétrons livres, promovida pela aplicagdo de diferenca de potencial, gerando corrente elétrica.

e) promove a polarizagdo das moléculas poliméricas, 0 que resulta no movimento gerado pela aplicacao de diferenca de potencial.

5) Em um experimento, foram utilizadas duas garrafas PET, uma pintada de branco e a outra de preto, acopladas cada uma a um
termométro. No ponto médio da distancia 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) apds a lampada ser desligada e atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

<— Termémetro —»

3,

A taxa de variacdo da temperatura da garrafa preta, em comparac¢éo 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.

6) Para oferecer acessibilidade aos portadores de dificuldades de locomocgao, € utilizado, em 6nibus e automéveis, o elevador hidraulico.
Nesse dispositivo € 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 &rea da cabeca do pistéo seja cinco vezes
maior do que a area da tubulagédo que sai da bomba. Desprezando o atrito e considerando uma aceleragdo gravitacional de 10m/s?,
deseja-se elevar uma pessoa de 65 kg em uma cadeira de rodas de 15 kg sobre a plataforma de 20 kg. Qual deve ser a forca exercida
pelo motor da bomba sobre o fluido, para que o cadeirante seja elevado com velocidade constante?

a) 20N

b) 100N

c) 200N

d) 1000N
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e) 5000N

7) Um eletricista analisa o diagrama de uma instalacéo elétrica residencial para planejar medic¢des de tenséo 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 dispde de um voltimetro (V) e dois amperimetros

A).

Fase

Amperimetro

@ Voltimetro

Neutro

Para realizar essas medidas, o esquema da ligagdo desses instrumentos esta representado em:

][] o WL [1][+]

Meutro Meutroy

Fase Fase

HNeutra| Meulra
4@

8) Desenvolve-se um dispositivo para abrir automaticamente uma porta no qual um botdo, quando acionado, faz com que uma corrente
elétrica i = 6A percorra uma barra condutora de comprimento L = 5cm, cujo ponto médio esta preso a uma mola de constante elastica k
=5 x 10~2N/cm. O sistema mola-condutor esta imerso em um campo magnético uniforme perpendicular ao plano. Quando acionado o
botdo, a barra saira da posicéo do equilibrio a uma velocidade média de 5m/s e atingira a catraca em 6 milissegundos, abrindo a porta.

=

calraca _ ®B
e fio

V€—i
G isolante
X (cm) C
A intensidade do campo magnético, para que o dispositivo funcione corretamente, é de
a) 5 x 1071T. b) 5 x 10-2T. c) 5 x 101T. d) 2 x 1072T. e) 2 x 10°T

9) Para serrar 0s 0ss0s 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 questdo de seguranga, é necessario que a serra possua menor velocidade
linear.

Montagem P Montagem O

Por qual montagem o agougueiro deve optar e qual a justificativa desta op¢ao?
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 frequéncia iguais e a que tiver maior raio terd menor velocidade linear em um ponto periférico.
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c) P, pois as polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes e a que tiver maior raio terd 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.

10) Aquecedores solares usados em residéncias tém o objetivo de elevar a temperatura da agua até 70°C. No entanto, a temperatura
ideal da agua para um banho é de 30°C. Por isso, deve-se misturar a &gua aquecida com a dgua a temperatura ambiente de um outro
reservatorio, que se encontra a 25°C. Qual a razdo entre a massa de agua 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.

11) Em um dia sem vento, ao saltar de um avido, um para - quedista cai verticalmente até atingir a velocidade limite. No instante em que
o0 paraquedas € aberto (instante Ta), ocorre a diminui¢éo de sua velocidade de queda. Algum tempo apos a abertura do paraquedas, ele
passa a ter velocidade de queda constante, que possibilita sua aterrissagem em seguranca. Que gréafico representa a forga resultante
sobre o paraquedista, durante o seu movimento de queda?

Forga

resultante Farca
resultante
Forga
resultante
[A]
5 Tempo (6] = Tempo ®
Tempo
Forca Forga
resultante resultante
®
[E]

» Tempo

ol T: P Tempo

12) O chuveiro elétrico € um dispositivo capaz de transformar energia elétrica em energia térmica, o que possibilita a elevagao da
temperatura da agua. 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 adaptacao é 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 secdo reta do fio.

d) quadruplo da area da secao reta do fio.

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

13) 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 seré auxiliada pela for¢ca de atrito exercida pelo chdo em seus pés. Em relagdo ao movimento dessa pessoa, quais
sdo a direcao e o sentido da forga 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.

14) Medir temperatura é fundamental em muitas aplicacdes, e apresentar a leitura em mostradores digitais € bastante pratico. 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 bragos do circuito (RS) e a dependéncia
da resisténcia com a temperatura é conhecida.
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Para um valor de temperatura em que RS = 100 Q, a leitura apresentada pelo voltimetro sera de
a)+6,2V. b)+1,7 V. c)+0,3V. d)-0,3V. e)—6,2V

15) Um circuito em série € 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 fenémeno da irradiacdo de energia a um desgaste
da corrente elétrica, ao atravessar o filamento da lampada, e a rapidez com que a lampada comeca 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 esta relacionado a rapidez com que e

a) o fluido elétrico se desloca no circuito.

b) as cargas negativas mdveis atravessam o circuito.

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

d) o campo elétrico se estabelece em todos o0s pontos do circuito.

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

16) Em um piano, o D6 central e a proxima nota D6 (D6 maior) apresentam sons parecidos, mas néo idénticos. E possivel utilizar
programas computacionais para expressar o formato dessas ondas sonoras em cada uma das situagdes como apresentado nas figuras,
em gue estéo indicados intervalos de tempo idénticos (T).

JARAY ﬂllr'll'nnl‘"l.

| H AN AN
FAANIATTT U

D cenbral D maiar
A razdo entre as frequéncias do D6 central e do D6 maior € de:
a) ¥ b) 2 )1l d) ¥a e)4

Gabarito:
1)a; 2)c;3)e;4)b;5)e; 6)c; 7)e; 8) a; 9) a; 10) b; 11) b; 12) e; 13) c; 14) d; 15) d; 16) a.

ENEM/2012

1) 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 € o lumen (Im). O consumo esté relacionado a poténcia
elétrica da lampada que é medida em watt (W). Por exemplo, uma lampada incandescente de 40W 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. de 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.

2) Em um dia de chuva muito forte, constatou-se uma goteira sobre o centro de uma piscina coberta, formando um padrdo de ondas
circulares. Nessa situagao, 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¢cdo da chuva, a disténcia entre as cristas e a velocidade de propagacdo da onda
se tornaram, respectivamente,
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a) maior que 25 cm e maior 1,0 m/s.

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

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

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

3) O mecanismo que permite articular uma porta (de um movel ou de acesso) é a dobradica. Normalmente, sdo necessarias duas ou
mais dobradicas para que a porta seja fixada no mével ou no portal, permanecendo em equilibrio e podendo ser articulada com
facilidade. No plano, o diagrama vetorial das forcas que as dobradicas exercem na porta esta representado em

« ! E % i ad

> -« [’f %

4) Um consumidor desconfia que a balan¢a do supermercado ndo esté aferindo corretamente a massa dos produtos. Ao chegar a casa
resolve conferir se a balanca estava descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente provido de escala volumétrica contendo 1,0 litro
d’agua. Ele coloca uma porcéo dos legumes que comprou dentro do recipiente e observa que a agua atinge a marca de 1,5 litro e
também que a porgéo nao ficara totalmente submersa, com 1/3 de seu volume fora d’agua. Para concluir o teste, o consumidor, com
ajuda da internet, verifica que a densidade dos legumes, em questdo, é a metade da densidade da agua, onde, pagua = 1g/cm? . No
supermercado a balanca registrou a massa da por¢éo de legumes igual a 0,500 kg (meio quilograma). Considerando que o método
adotado tenha boa precisdo, o consumidor concluiu que a balancga estava descalibrada e deveria ter registrado a massa da por¢éo de
legumes igual a

a) 0,073 kg. b) 0,167 kg c¢) 0,250kg. d) 0,375 kg. e) 0,750kg

5) Os freios ABS sdo 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 estéo no limiar do desliza mento. Quando as rodas travam, a
forca de frenagem é governada pelo atrito cinético. As representacdes esquematicas da forga de atrito fa entre 0s pneus e a pista, em
funcdo da presséo p aplicada no pedal de freio, para carros sem ABS e com ABS, respectivamente, séo:

f f, f f

fa’.‘ fa’f f f f f
/' R
® e
[] P B

[i]

6) Para melhorar a mobilidade urbana na rede metroviaria € necessaria minimizar o tempo entre estacdes. Para isso a administracéo
do metrd de uma grande cidade adotou o seguinte procedimento entre duas estacdes: a locomotiva parte do repouso com aceleragdo
constante por um terco do tempo de percurso, mantém a velocidade constante por outro terco e reduz sua velocidade com
desaceleragéo constante no trecho final, até parar. Qual é o grafico de posicao (eixo vertical) em funcdo do tempo (eixo horizontal) que
representa o movimento desse trem?

posigao
posicao
posicao

temnn barman tempo
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posican
posican

tempo tempo

7) Os carrinhos de brinquedos podem ser de varios tipos. Dentre eles, ha os movidos a corda, em que uma mola em seu interior é
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).

8) Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura hoje em dia é a compactacao do solo, devida ao intenso trafego de
magquinas cada vez mais pesadas, reduzindo a produtividade das culturas. Uma das formas de prevenir o problema de compactagao
do solo é substituir os pneus dos tratores por pneus mais

a) largos, reduzindo a presséo sobre o solo.

b) estreitos, reduzindo a presséo sobre o solo.

¢) largos, aumentando a pressdo sobre o solo.

d) estreitos, aumentando a pressdo sobre o solo.

e) altos, reduzindo a presséo sobre o solo.

9) Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradi¢cdes realizando a pesca com langas, demonstrando uma notavel habilidade.
Para fisgar um peixe em um lago com aguas tranquilas o indio deve mirar abaixo da posigdo em que enxerga o peixe, Ele deve
proceder dessa forma porque os raios de luz

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

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetoria quando passam do ar para a agua.

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

d) emitidos pelos olhos séo espalhados pela superficie da agua.

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

10) Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar a implantagdo de uma matriz energética em um pequeno
pais com as seguintes caracteristicas: regido plana, chuvosa e com ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos e sem
reservatorios de combustiveis fésseis. De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética de menor impacto e risco
ambientais é a baseada na energia

a) dos biocombustiveis, pois tem menos impacto ambiental e maior disponibilidade.

b) solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do pais favoraveis a sua implantacao.

¢) nuclear, por ter menos risco ambiental a ser adequada a locais com menor extensao territorial,

d) hidraulica, devido ao relevo, a extenséo territorial do pais e aos recursos naturais disponiveis.

e) edlica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar gases do efeito estufa nem residuos de operacéo.

11) Uma empresa de transporte 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 méaximas permitidas diferentes. No primeiro trecho, a velocidade maxima permitida € de 80 km/h e a distancia a ser per -
corrida € de 80 km. No segundo trecho, cujo comprimento vale 60 km, a velocidade maxima permitida € 120 km/h. Supondo que as
condi¢Oes de transito sejam favoraveis para que o veiculo da empresa ande continuamente na velocidade maxima 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

12) Para ligar ou desligar uma mesma lampada a partir de dois interruptores, conectam-se os interruptores para que a mudanga de
posicao de um deles faga ligar ou desligar a lampada, ndo importando qual a posi¢éo do outro. Esta ligagédo é conhecida como
interruptores paralelos. Este interruptor € uma chave de duas posi¢des constituida por um polo e dois terminais, conforme mostrado
nas figuras de um mesmo interruptor. Na Posi¢éo | a chave conecta o polo ao terminal superior, e na Posi¢éo Il a chave o conecta ao
terminal inferior.
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Posigao | Posigao ll
O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento descrita no texto é:

@
(E] 0
o
13) A caracteristica que permite identificar um planeta no céu é o seu movimento relativo as estrelas fixas. Se observarmos a posigéo

de um planeta por vérios dias, verificaremos que sua posicdo em relagdo as estrelas fixas se modifica regularmente. A figura destaca o
movimento de Marte observado em intervalos de 10 dias, registrado da Terra.

o

155° 150° 145° 140° 135° 130°

b+
4——
e

Projecto Fisica. Lisboa: Fundagéo 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 atragao gravitacional.

c) A 6rbita 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 6rbita irregular em torno do Sol.

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

14) Nossa pele possui células que reagem a incidéncia de luz ultravioleta e produzem uma substancia chamada mela - nina,
responsavel 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 que ndo conseguiu resultado algum. O
bronzeamento ndo ocorreu porque a luz emitida pela laAmpada incandescente é de

a) baixa intensidade.

b) baixa frequéncia.

C) um espectro continuo.

d) amplitude inadequada.

e) curto comprimento de onda.

15) Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel dos motores a combustéo e reduzir suas emissdes de poluentes é 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 ignigdo. A interacéo 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, féssil, 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 maquina térmica nunca atinge o ideal.

¢) o funcionamento ciclico de todos os motores. A repeti¢cdo continua dos movimentos exige que parte da energia seja transferida ao
préximo ciclo.
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d) as forgas de atrito inevitvel entre as pecas. Tais forgas provocam desgastes continuos que com o tempo levam qualquer material a
fadiga e ruptura.

€) a temperatura em que eles trabalham. Para atingir o plasma, é necessaria uma temperatura maior que a de fusdo do agco com que
se fazem os motores.

16) O manual que acompanha uma ducha higiénica informa que a pressdo minima da dgua para o seu SAGHL
funcionamento apropriado € de 20 kPa. A figura mostra a instalacdo hidraulica com a caixa d‘agua e o R S k
cano ao qual deve ser conectada a ducha. AGUA

O valor da pressao da agua na ducha esta associado a altura o

a) hi. b) ha. c) hs. d) ha. e) hs.

PAREDE

Interbits®

. PISO
Gabarito:

1)c;2)b;3)d;4)d;5)a;6)c; 7)e; 8)a; 9) e; 10) e; 11) c; 12) e; 13) a; 14) b; 15) b; 16) c.

ENEM/2011

1) Particulas suspensas em um fluido apresentam continua movimentagéo
aleat6ria, chamado movimento browniano, causado pelos choques das
particulas que comp&em o fluido. A ideia de um inventor era construir uma série
de palhetas, montadas sobre um eixo, que seriam postas em movimento pela
agitacdo das particulas ao seu redor. Como 0 movimento ocorreria igualmente
em ambos os sentidos de rotagéo, 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, € mostrado a seguir.

Engrenagem

Palhetas

Inovagéo Tecnoldgica. Disponivel em: http://www.inovacaotecnologica.com.br.
Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado). Peso

A explicagdo para a necessidade do uso da engrenagem com trava é:

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

b) A selecéo da velocidade, controlada pela pressé@o nos dentes da engrenagem.

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

d) A determinacao do movimento, devido ao carater aleatério, cuja tendéncia é o equilibrio.

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

2) 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 permamente. 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 oscilagées 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 0 ago.

c) apresenta uma magnetizacéo desprezivel sob a agdo do ima 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.

3) Em um manual de um chuveiro elétrico sdo encontradas informacdes sobre algumas caracteristicas técnicas, ilustradas no quadro,
como a tenséo de alimentacao, a poténcia dissipada, o dimensionamento do disjuntor ou fusivel, e a rea da sec¢éo transversal dos
condutores utilizados. Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o manual, verificou que precisava liga-lo a um disjuntor
de 50 amperes.
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CARACTERISTICAS TECNICAS
Especificacdo
Modelo A B
Tensao (V =) 127 220
o] 0 0
Poténcia TS;'“‘fa'ldfa ®| 2440 | 2540
(Watt) FJuI:1;per;tJras ®®| 4400 | 4400
@98 | 5500 | 6000
Disjuntor ou Fusivel (Ampére) 50 30
Seao dos condutores (mm?) 10 4

No entanto, intrigou-se com o fato de que o disjuntor ao ser utilizado para uma correta instalagdo 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
razao entre as suas respectivas resisténcias elétricas, RA e RB, que justifica a diferenca de dimensionamento dos disjuntores, € mais
proxima de:

a) 0,3 b) 0,6 c) 0,8 d) 1,7 e) 3,0

4) O processo de interpretacdo de imagens capturadas por sensores instaladas a bordo de satélites que imageiam determinadas
faixas ou bandas do espectro de radiagcdo eletromagnética (REM) baseia-se na interacéo dessa radiacdo com os objetos presentes
sobre a superficie terrestre. Uma das formas de avaliar essa interagdo é por meio da quantidade de energia refletida pelos objetos. A
relagdo entre a refletancia de um dado objeto e o 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.

50

grama
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visivel infravermelho
comprimento de onda (LUm)

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 discriminac¢éo dos alvos
mostrados, convém selecionar a banda correspondente a que comprimento de onda em micrémetros (um)?
a)0,4a0,5. b) 0,5a0,6. c)0,6a0,7. d)0,7a0,8. e)0,8a0,9.

5) 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
absorcéo para uma substancia e é possivel observar que ha um comprimento de onda em que a intensidade de absor¢do 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¢cdo maxima.
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Figura 1

Figura 2
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Brown. T. Quimica e Ciéncia Central. 2005 (adpatado)

Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro da Figura 1?
a) Azul. b) Verde. c) Violeta. d) Laranja. e) Vermelho.

6) Em um experimento realizado para determinar a densidade da 4gua de um lago, foram utilizados alguns
materiais conforme ilustrado: um dinamémetro D com graduagé@o 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 calibragdo do dinamémetro,
constatando-se a leitura de 30 N quando o cubo era preso ao dinam6metro 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
dinamémetro.

Considerando que a aceleragéo da gravidade local é de10 m/s?, a densidade da 4gua do lago, em g/cm?, é
a) 0,6. b) 1,2. c)1,5. d) 2,4. e) 4,8.

Interbits®

7) Uma equipe de cientistas langard uma expedicéo ao Titanic para criar um detalhado mapa 3D que “vai tirar, virtualmente, o Titanic
do fundo do mar para o publico”. A expedigdo ao local, a 4 quildmetros de profundidade no Oceano Atlantico, esta sendo apresentada
como a mais sofisticada expedigéo cientifica ao Titanic. Ela utilizara tecnologias de imagem e sonar que nunca tinha sido aplicadas ao
navio, para obter 0 mais completo inventario de seu contetido. Esta complementacao é necessaria em razédo 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) propagacdo da luz na agua ocorre a uma velocidade maior que a do som neste meio.

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

c) refracdo da luz a uma grande profundidade acontece com uma intensidade menor que a do som.

d) atenuacao da luz nos materiais analisados € 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.

8) 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:

CRCN R N==al |

GONCALVES FILHO, A. BAROLLI, E. Instalagdo Elétrica: investigando e aprendendo. S&o Paulo, Scipione, 1997 (adaptado).

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)
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9) Um tipo de vaso sanitario que vem substituindo as valvulas de descarga

I ] Q@
esta esquematizado na figura. Ao acionar a alavanca, toda a 4gua do tanque &~ Yalvula de g
escoada e aumenta o nivel no vaso, até cobrir o sifdo. De acordo com o nehimente = [ < Alavanca =
Teorema de Stevin, quanto maior a profundidade, maior a presséo. Assim, a E;’fh?,ﬁento
agua desce levando os rejeitos até o sistema de esgoto. A valvula da caixa de Tubo de <«—— Tanque
descarga se fecha e ocorre o seu enchimento. Em relagéo as valvulas de Transbordo __
descarga, esse tipo de sistema proporciona maior economia de agua. (fadréo) Assento
A caracteristica de funcionamento que garante essa economia é devida \éi'g’:;fg‘;e >pe . ; —

a) a altura do sifao de agua.
b) ao volume do tanque de agua. Vaso Distribuidor
c) a altura do nivel de 4gua no vaso. » de Agua
d) ao diametro do distribuidor de agua. Sifao

e) a eficiéncia da valvula de enchimento do tanque.

C 1 1 )

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

10) Para medir o tempo de reagdo 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. 1l. A pessoa deve colocar os dedos de sua mao, em forma de pinca, proximos do zero da régua, sem toca-la. Ill. 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 posi¢cao onde conseguiu segurar a régua, isto é, a distancia que ela percorre durante a queda. O quadro seguinte mostra a
posi¢cdo em que trés pessoas conseguiram segurar a régua e 0s respectivos tempos de reacgao.

Distincia percorrida pela régua Tempo de reacio
durante a queda (metro) (segundo)
0,30 0,24
0,15 017
0,10 0,14

Disponivel em: hitp:ibr geocities. com. Acesso em: 1 few. 2008,

A distancia percorrida pela régua aumenta mais rapidamente que o tempo de reac¢éo 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.

11) Ao diminuir o tamanho de um orificio atravessado por um feixe de luz, passa menos luz por intervalo de tempo, e préximo da
situagdo 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.

Einm B )

Hins
:1'8 f‘ldef}

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

Em qual das situagdes 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 proprio 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 ambulancia 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 taca de cristal se despedace.

12) Uma das modalidades presentes nas olimpiadas € o salto com vara. As etapas de um dos saltos de um atleta estéo representadas
na figura:
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Etapa | Etapa Il Etapa I Elapa IV

F=n P
Pry - A nmt—

Alleta atinge certa altura

Atleta cal em um colchéo

Alleta corre com a vara Alleta apoia a vara no chao

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, é 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 I, seja totalmente convertida em energia potencial gravitacional, representada na etapa
\2

C) a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em energia potencial gravitacional, representada na etapa IIl.
d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa Il, seja totalmente convertida em energia potencial elastica, representada
na etapa IV.

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

Gabarito:
1) d;2)c; 3)a;4)e;5)e; 6)b; 7)d; 8)d; 9)b; 10) d; 11) a; 12) c.

ENEM/2010

1) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e “temperatura” de forma diferente de como elas sdo usadas no meio cientifico.
Na linguagem corrente, calor ¢ identificado como “algo quente” e temperatura mede a “quantidade de calor de um corpo”. Esses
significados, no entanto, ndo conseguem explicar diversas situagdes que podem ser verificadas na préatica. Do ponto de vista cientifico,
que situacao pratica mostra a limitagcdo dos conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

a) A temperatura da agua pode ficar constante durante o tempo em que estiver fervendo.

b) Uma mae coloca a méo na agua da banheira do bebé para verificar a temperatura da agua.

c¢) A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar a temperatura da agua em uma panela.

d) A 4gua quente que estd em uma caneca é passada para outra caneca a fim de diminuir sua temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de 4gua que esta em seu interior com menor temperatura do que a dele.

2) Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sdo utiliza - dos para prote¢éo dos . —
circuitos elétricos. Os fusiveis s&o constituidos de um material de baixo ponto de Fusivel | Corrente Eletrica (A)
fus&o, como o estanho, por exemplo, e se fundem quando percorridos por uma Azul 1.5

corrente elétrica igual ou maior do que aquela que sao capazes de suportar. O Amarelo 2,5

quadro a seguir mostra uma série de fusiveis e os valores de corrente por eles Laranja 5,0
suportados. Um farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W de poténcia que Preto 7.5

opera com 36 V. Os dois fardis sdo ligados separadamente, com um fusivel para Vermelho 10,0

cada um, mas, apés um mau funcionamento, 0 motorista passou a conecta-los em

paralelo, usando apenas um fusivel. Dessa forma, admitindo-se que a fiagdo suporte a carga dos dois farois, o menor valor de fusivel
adequado para prote¢do desse novo circuito é o

a) azul. b) preto. ¢) laranja. d) amarelo. e) vermelho.

3) 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 regido litoranea do Brasil ndo alcangariam a regido amazonica 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
transmissdo de ondas planas entre o litoral do Brasil e a regido amazonica é possivel por meio da

a) reflexao. b) refracao. c) difracéo. d) polarizacgao. e) interferéncia

4) Com o objetivo de se testar a eficiéncia de fornos de micro-ondas, planejou-se o aquecimento em 10°C de amostras de diferentes
substéncias, 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 & 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.
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5) Jupiter, conhecido como o gigante gasoso, perdeu uma das suas listras
mais proeminentes, deixando o seu hemisfério sul estranhamente vazio.
Observe a regido em que 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 gés 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 telescdpios, no espaco ou na Terra. O desaparecimento da
faixa sul pode ter sido determinado por uma alteracéo

a) na temperatura da superficie do planeta.

b) no formato da camada gasosa do planeta. Disponivel em: hsp:iwawinovacactecnologica. com br. Acesso em: 12 maio 2010 (adaptado).
C) no campo gravitacional gerado pelo planeta.

d) na composicéo quimica das nuvens do planeta.

e) na densidade das nuvens que compdem o planeta.

6) Sob pressao normal (ao nivel do mar), a 4gua entra em ebulicdo a temperatura de 100 °C. Tendo por base essa informacgao, um
garoto residente em uma cidade litoranea fez a seguinte experiéncia:

+ Colocou uma caneca metalica contendo agua no fogareiro do fogéo de sua casa.

* Quando a agua comegou a ferver, encostou cuidadosamente a extremidade mais estreita de uma seringa de injecéo, desprovida de
agulha, na superficie do liquido e, erguendo o émbolo da seringa, aspirou certa quantidade de agua para seu interior, tapando-a em
seguida.

« Verificando apods alguns instantes que a agua da seringa havia parado de ferver, ele ergueu o émbolo da seringa, constatando,
intrigado, que a agua voltou a ferver apds um pequeno deslocamento do émbolo.

Considerando o procedimento anterior, a &gua volta a ferver porque esse deslocamento

a) permite a entrada de calor do ambiente externo para o interior da seringa.

b) provoca, por atrito, um aquecimento da 4gua contida na seringa.

¢) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de ebulicdo da agua.

d) proporciona uma queda de presséo no interior da seringa que diminui o ponto de ebulicdo da agua.

e) possibilita uma diminuicdo da densidade da 4gua que facilita sua ebuli¢cdo.

7) Observe a tabela seguinte. Ela traz especificagdes técnicas constantes no manual de instru¢des fornecido pelo fabricante de uma
torneira elétrica.

Modelo Torneira
Tensao Nominal (volts) 127 220
Poténcia (Frio) Desligado
Mominal
(Watts) {Morno) 2 800 3 200 2 800 3200
(Quente) 4 500 5500 4500 | 5500
Corrente Nominal (Ampéres) 35.4 43,3 20,4 25,0
Fiagao Minima (Até 30m) 6 mm° 10mm® | 4mm® | 4 mm®
Fiagao Minima (Acima 30 m) 10mm? [ 16mm® | 6 mm® |6 mm?
Disjuntor (Ampére) 40 50 25 30

Considerando que o modelo de maior poténcia da versdo 220 V da torneira suprema foi inadvertidamente conectada a uma rede com
tensdo nominal de 127 V, e que o aparelho esta 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

8) 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
nameros, 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 prec¢o do quilowatt-hora fosse de R$ 0,20.
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FILHO, A.G.; BAROLLI, E. Instafagdo Eldtrica.
S8o Paulo: Sciplone, 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.

9) 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 bagunca 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 identificagdo. 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 ligagdes 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 ndo funcionava porque a madeira ndo é um bom condutor de eletricidade.

b) metal, e o telefone n&o funcionava devido a blindagem eletrostatica que o metal proporcionava.

c¢) metal, e o telefone ndo funcionava porque o metal refletia todo tipo de radiagdo que nele incidia.

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

€) madeira, e o telefone néo funcionava porque a espessura desta caixa era maior que a espessura da caixa de metal.

10) Um grupo de cientistas liderado por pesquisadores do Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), nos Estados Unidos,
construiu 0 primeiro metamaterial que apresenta valor negativo do indice de refracéo 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 lhe da propriedades e comportamentos que n&o sdo 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 refracdo da luz ao passar do ar para
esse meio?

a) metamaterial

K metamaterial
b)

metamateriol ) d)

¥ metamaterial e)

luz, (17 JEpe—
incidente incidente by Juz
luz Juz  creresreeeees

luz, incidente :
incidente / incidente
/
.

/

metamaterial

11) Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalha - dores teve de remover uma escultura de ferro macigo colocada no fundo
de uma piscina vazia. Cinco trabalha - dores amarraram cordas a escultura e tentaram puxa-la para cima, sem sucesso. Se a piscina
for preenchida com agua, ficard mais facil para os trabalhadores removerem a escultura, pois a

a) escultura flutuara. Dessa forma os homens nédo precisarao fazer forga para remover a escultura do fundo.

b) escultura ficard com peso menor, dessa forma, a intensidade da forca necessaria para elevar a escultura serd menor.

c) agua exercera uma forga na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta forga se somara a forca que os trabalhadores
fazem para anular a a¢édo da for¢a peso da escultura.

d) agua exercera uma forga na escultura para baixo, e esta passara a receber uma forgca ascendente do piso da piscina. Esta forga
ajudara a anular a agdo da forga peso na escultura.

e) agua exercera uma forca na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta for¢ca se somara a forga que os trabalhadores
fazem, podendo resultar em uma for¢a ascendente maior que o peso da escultura.

12) Deseja-se instalar uma estagdo de geragdo 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 4gua para consumo, irrigacéo das
lavouras de subsisténcia e pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial, a incidéncia solar é alta o ano todo. A estacao
em questao ir4 abastecer apenas o municipio apresentado. Qual forma de obtengdo de energia, entre as apresentadas, é a mais
indicada para ser implantada nesse municipio de modo a causar 0 menor impacto ambiental?

a) Termelétrica, pais é possivel utilizar a &gua do rio no sistema de refrigeragao.

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

¢) Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus sistemas néo afetaria a populagéo.
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d) Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do local.
e) Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio é sufi - ciente para abastecer a usina construida.

13) A fonte de energia representada na figura, considerada uma das
mais limpas e sustentaveis do mundo, € extraida do calor gerado

a) pela circulagdo do magma no subsolo.

b) pelas erupgbes constantes dos vulcdes.

c) pelo sol que aquece as aguas com radiagdo ultravioleta.

d) pela queima do carvao e combustiveis fosseis.

e) pelos detritos e cinzas vulcanicas.

Gabarito:
1) a;2)c;3)a;4)c;5)e; 6)d; 7) a; 8) e; 9) b; 10) d; 11) e; 12) d; 13) a.

ENEM/2009

1) Na linha de uma tradi¢cdo antiga, o astrdnomo grego Ptolomeu (100-170 d.C.) afirmou a tese do geocentrismo, segundo a qual a
Terra seria o centro do universo, sendo que o Sol, a Lua e os planetas girariam em seu redor em 6érbitas circulares. A teoria de
Ptolomeu resolvia de modo razoavel os problemas astrondmicos da sua época. Varios séculos mais tarde, o clérigo e astrbnomo
polonés Nicolau Copérnico (1473-1543), ao encontrar inexatidées na teoria de Ptolomeu, formulou a teoria do heliocentrismo, segundo
a qual o Sol deveria ser considerado o centro do universo, com a Terra, a Lua e os planetas girando circularmente em torno dele. Por
fim, o astrbnomo e matematico alemao Johannes Kepler (1571- 1630), depois de estudar o planeta Marte por cerca de trinta anos,
verificou que a sua o6rbita é eliptica. Esse resultado generalizou-se para os demais planetas. A respeito dos estudiosos citados no
texto, é correto afirmar que

a) Ptolomeu apresentou as ideias mais valiosas, por serem mais antigas e tradicionais.

b) Copérnico desenvolveu a teoria do heliocentrismo inspirado no contexto politico do Rei Sol.

c¢) Copérnico viveu em uma época em que a pesquisa cientifica era livre e amplamente incentivada pelas autoridades.

d) Kepler estudou o planeta Marte para atender as necessidades de expanséo econdmica e cientifica da Alemanha.

e) Kepler apresentou uma teoria cientifica que, gracas aos métodos aplicados, pdde ser testada e generalizada.

2) A eficiéncia de um processo de conversao de energia é definida como a razéo entre a producéo 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 util € perdida sob formas nédo
utilizadveis (como residuos de calor).

*{‘ Eficéncia geral
2\ =1.6%
Usina de forga Linhas de tranamissao Luz
E, =035 E, =090 Ey=005

Eficiéncia geral
da converséo de energla =E, xE,xE,=035x0,90x0,05=0,016
quimica em energia luminosa

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 forga.

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

¢) Manter o0 menor numero possivel de aparelhos elétricos em funcionamento nas moradias.
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d) Utilizar cabos com menor didmetro nas linhas de transmissédo a fim de economizar o material condutor.
e) Utilizar materiais com melhores propriedades condutoras nas linhas de transmissao e lampadas fluorescentes nas moradias.

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

. Corrente .
Capacidade de | pooyoncin | alétrica - | EfCIENCIA |4o a0 de | Frequencia
refrigeracdo |~ oun | ciclo frip | SMerOelica |y | (H)
KWI(BTU/M) a - |coP
352/(12.000) | 1.193 5 8 2,95 550 &0
E4Z(18.000) | 1.790 27 205 OO )
E42/(18.000) | 1.790 27 305 00 )
6,45(22.000) | 2188 10,2 2.05 D60 &0
6,45(22.000) | 2188 10,2 2.05 060 60

Disparivel eme hitp:ifsssw insStucional brasiemp.com.br.
Armssn em 13 jul. 2009 (adaptada).

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 audit6rio o faz por meio dos aparelhos de ar-condicionado. Nessa situacgdo, entre as
informac®es listadas, aquelas essenciais para se determinar quantos e/ou quais aparelhos de ar-condicionado sdo precisos para
manter, com lotagdo méaxima, a temperatura interna do auditorio agradavel e constante, bem como determinar a espessura da fiagdo
do circuito elétrico para a ligagdo desses aparelhos, séo
a) vazdo de ar e poténcia.
b) vazéao de ar e corrente elétrica - ciclo frio.
c) eficiéncia energética e poténcia.
d) capacidade de refrigeragdo e frequéncia.
e) capacidade de refrigeracdo e corrente elétrica - ciclo

4) O Brasil pode se transformar no primeiro pais das Américas a entrar no seleto grupo das na¢des que dispdem de trens-bala. O
Ministério dos Transportes prevé o lancamento do edital de licitagéo internacional para a construgéo da ferrovia de alta velocidade Rio-
Sao Paulo. A viagem ligara os 403 quildmetros entre a Central do Brasil, no Rio, e a Esta¢do 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 ¢é a aceleracdo da gravidade (considerada igual a 10 m/s?), e que 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.

5) A instalagéo elétrica de uma casa envolve varias etapas, desde a alocacao dos dispositivos, instrumentos e aparelhos elétricos, até
a escolha dos materiais que a compdem, passando pelo dimensionamento da poténcia requerida, da fiacdo necesséaria, dos
eletrodutos*, entre outras. Para cada aparelho elétrico existe um valor de poténcia associado. Valores tipicos de poténcias para alguns
aparelhos elétricos sao apresentados no quadro seguinte:

Aparelhos Potencia (W)
Aparelho de som 120
Chuveiro elétrico 3.000
Fermo elétrico 500
Televisor 200
Geladeira 200
Radio 50

*Eletrodutos s80 condutos por onde passa a flagio de uma instalagio
glétrica, com a finalidade de protegé-la.

A escolha das lampadas é essencial para obtencao de uma boa iluminagdo. A poténcia da lampada devera estar de acordo com o
tamanho do cémodo a ser iluminado. O quadro a seguir mostra a relagéo entre as areas dos comodos (em m?) e as poténcias das

lampadas (em W), e foi utilizado como referéncia para o primeiro

pavimento de uma residéncia.

Area do Poténcia da Lampada (W)
Sala'copa Quarto, varanda e .
Comeodo (m® =alarop :
() fcozinha comedor Banheiro
Ateé 6.0 60 &0 60
60a7.5 100 100 &0
75a105 100 100 100
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Ferro elético
A

oi [}

Aparelho de Som

ollQ)

Obs.:
desconsideradas.

Para efeitos dos calculos das areas,

as paredes sdo

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.

6) O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estagéo
geradora de eletricidade abastecida por combustivel féssil.

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 gera¢éo da usina?

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

b) Reduzir o volume de agua 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.

7) Umidade relativa do ar é o termo usado para descrever a quantidade de
vapor de agua contido na atmosfera. Ela é definida pela razdo entre o
conteudo real de umidade de uma parcela de ar e a quantidade de umidade
gque a mesma parcela de ar pode armazenar na mesma temperatura e
presséo quando esta saturada de vapor, isto €, com 100% de umidade
relativa. O gréfico representa a relagdo entre a umidade relativa do ar e sua
temperatura ao longo de um periodo de 24 horas em um determinado local.
Considerando-se as informacdes do texto e do grafico, conclui-se que

a) a insolagdo é um fator que provoca variacdo da umidade relativa do ar.
b) o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua a medida que se
aquece.

c) a presenca de umidade relativa do ar é diretamente proporcional a
temperatura do ar.

d) a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos, a quantidade de
vapor de agua existente na atmosfera.

e) a variacdo da umidade do ar se verifica no verdo, e ndo no inverno,
quando as temperaturas permanecem baixas.

8) O dnibus espacial Atlantis foi lancado ao espago com cinco astronautas a bordo e uma cdmera nova, que iria substituir uma outra

e) 4.470.
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danificada por um curto-circuito no telescopio Hubble. Depois de entrarem em 6rbita a 560 km de altura, os astronautas se
aproximaram do Hubble. Dois astronautas sairam da Atlantis e se dirigiram ao telescopio. Ao abrir a porta de acesso, um deles

exclamou: “Esse telescopio tem a massa grande, mas o peso é pequeno.”
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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 agdo da
aceleracéo da gravidade.

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

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

d) néo se justifica, porque a forgca-peso € a forca exercida pela gravidade terrestre, neste caso, sobre o telescopio e € a responséavel
por manter o proprio telescépio em orbita.

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

10) E possivel, com 1 litro de gasolina, usando todo o calor produzido por sua combustéio 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 Q, imerso na agua, durante um certo intervalo de tempo. Todo o calor liberado pelo resistor ¢ transferido a
Agua. Considerando que o calor especifico da agua é igual a 4,19 J g'* °C-1, aproximadamente qual a quantidade de gasolina
consumida para o aquecimento de agua obtido pelo gerador, quando 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 combustéo.

¢) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas vezes menor que a consumida na combustéo.

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

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

11) O progresso da tecnologia introduziu diversos artefatos geradores de campos eletromagnéticos. Uma das mais empregadas
invengdes nessa area sao os telefones celulares e smartphones. As tecnologias de transmissdo 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 os chamados
sistemas TDMA/CDMA. Ja a tecnologia GSM, ocupa a frequéncia de 1.800 MHz. Considerando que a intensidade de transmissao e o
nivel de recepgéo “celular” sejam os mesmos para as tecnologias de transmissao TDMA/CDMA ou GSM, se um engenheiro tiver de
escolher entre as duas tecnologias para obter a mesma cobertura, levando em consideragdo apenas o nimero 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.

c) a tecnologia GSM, pois € a que utiliza ondas que se propagam com maior velocidade.

d) qualquer uma das duas, pois as diferencas nas frequéncias sdo compensadas pelas diferengas nos comprimentos de onda.

e) qualquer uma das duas, pois nesse caso as intensidades decaem igualmente da mesma forma, independentemente da frequéncia.

12) O Sol representa uma fonte limpa e inesgotavel de energia para 0 nosso
planeta. Essa energia pode ser captada por aquecedores solares,
armazenada e convertida posterior - mente em trabalho util. Considere
determinada regido cuja insolagao — poténcia solar incidente na superficie da
Terra — seja de 800 watts/m2. Uma usina termossolar utiliza concentradores
solares parabdlicos que chegam a dezenas de quildbmetros de extenséo.
Nesses coletores solares parabolicos, a luz refletida pela superficie parabolica
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 agua,
vaporizando-a em uma caldeira. O vapor em alta pressao 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 que focaliza no receptor os 800 watts/m? de radiagdo
provenientes do Sol, e que o calor especifico da dgua é 1 cal g~* °C1 = 4.200
J kgt °C-1, entdo o comprimento linear do refletor parabdlico necessario para
elevar a temperatura de 1 m3 (equivalente a 1 t) de agua de 20 °C para 100
°C, em uma hora, estara entre

a)15me21m. b) 22 me 30 m. c) 105 me 125 m. d) 680 me 710 m. e) 6.700 m e 7.150 m.

www.professorpanosso.com.br - Enem



http://www.professorpanosso.com.br/

13) Durante uma agao 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 liquido aos motoristas, instalou um mecanismo na bomba de combustivel para aquecé-lo, para que atinja a
temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool revendido a R$ 1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de &lcool a 5°C e os
revende. Com relacdo a situagdo hipotética descrita no texto e dado que o coeficiente de dilatagdo volumétrica do alcool é de 1x10°3
°C!, desprezando-se o custo da energia gasta no aquecimento do combustivel, o ganho financeiro que o dono do posto teria obtido
devido ao aquecimento do &lcool ap6s 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.

c) 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.

14) A invenc¢éo da geladeira proporcionou uma revolugdo 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 géas no interior de uma tubulagéo é forgado a circular entre o
congelador e a parte externa da geladeira. E por meio dos processos de compress&o, que ocorre na parte
externa, e de expansédo, que ocorre na parte interna, que 0 gas proporciona a troca de calor entre o interior e
o0 exterior da geladeira.

Disponivel em: http://home.howstuffworks.com. Acesso em: 19 out. 2008 (adaptado). ';j{jf;‘”!:fj:‘
Nos processos de transformacéo de energia envolvidos no funcionamento da geladeira,
a) a expansao do gas é um processo que cede a energia hecesséria ao resfriamento da parte interna da é

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

15) Considere a seguinte hipotética: ao preparar o palco para a apresentagdo 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 especificagdo (L1 a L8), interligadas em um circuito com uma
bateria, conforme mostra a figura.

A L3 LA

Nessa situacéo, quais séo 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)Ll,L2el3.

b) L2, L3 e L4.

c)L2, L5eL7.

d) L4, L5 e L6.

e)L4, L7 elLs.

Gabarito:
1) e;2)e;3)e;4)e;5)d; 6) e; 7) a; 8)d; 9)d; 10) d; 11) e; 12) a; 13) d; 14) b; 15) b.
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