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1 Primeiro Dia do Aulao

1.1 Questoes de Mecanica

Problema 1 (Enem-2022) Em um autédromo, os carros podem derrapar em uma curva
e bater na parede de protegao. Para diminuir o impacto de uma batida, pode-se colocar
na parede uma barreira de pneus, isso faz com que a colisao seja mais demorada e o carro
retorne com velocidade reduzida. Outra opcao é colocar uma barreira de blocos de um
material que se deforma, tornando-a tao demorada quanto a colisao com os pneus, mas
que nao permite a volta do carro apds a colisao.

Comparando as duas situacoes, como ficam a forca média exercida sobre o carro e a
energia mecanica dissipada?

(a) A forga é maior na colisao com a barreira de pneus, e a energia dissipada é maior na
colisao com a barreira de blocos.

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

(c) A forga é maior na colisao com a barreira de blocos, e a energia dissipada é a mesma
nas duas situacoes.

(d) A forga é maior na colisdo com a barreira de pneus, e a energia dissipada é maior na
colisao com a barreira de pneus.

(e) A forga é maior na colisao com a barreira de blocos, e a energia dissipada é maior na
colisao com a barreira de blocos.

Problema 2 (Enem-2022) Um pai faz um balango 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 tensao de ruptura seja 25% superior a tensao méxima
calculada nas seguintes condicoes:

¢ O angulo maximo atingido pelo balango em relacao a vertical é igual a 90°;
e Os filhos utilizarao o balango até que tenham uma massa de 24 kg.
Além disso, ele aproxima o movimento do balanco para o movimento circular uniforme,
m

5 € despreza forcas dissipativas.

considera que a aceleragao da gravidade é igual a 10

Qual é a tensao de ruptura da corda escolhida?

Problema 3 (Enem-2021) 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 razao:
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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 nao 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 explicacao!”.

HULSENDEGER, M. Uma anélise das concepgoes 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 diferenca de comportamento dos corpos em queda
nesta discussao é o(a)

(a) peso dos corpos.

(b) resisténcia do ar

(c) massa dos corpos.

(d) densidade dos corpos.
(e) aceleragao da gravidade.

Problema 4 (Enem-2021) A figura foi extraida de um antigo jogo para computadores,
chamado Bang! Bang!

No jogo, dois competidores controlam os canhoes A e B, disparando balas alternadamente
com o objetivo de atingir o canhao do adversario; para isso, atribuem valores estimados
para o médulo da velocidade inicial de disparo (|7p|) e para o angulo de disparo (#). Em
determinado momento de uma partida, o competidor B deve disparar; ele sabe que a
bala disparada anteriormente, § = 53°, passou tangenciando o ponto P. No jogo, |g| é
igual a 10 m/s?. Considere sen53° = 0,8, cos53° = 0,6 e desprezivel a agao de forcas
dissipativas.

Com base nas distancias dadas e mantendo o ultimo angulo de disparo, qual deveria ser,
aproximadamente, o menor valor de |Uy| que permitiria ao disparo efetuado pelo canhao
B atingir o canhao A?

(a) 30 m/s.
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Problema 5 (Enem-2018) Em desenhos animados é comum vermos a personagem
tentando impulsionar um barco soprando ar contra a vela para compensar a falta de vento.
Algumas vezes usam o préprio folego, foles ou ventiladores. Estudantes de um laboratério
didéatico 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 funcao 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 fisicas do barco, massa e formato da cartolina. As figuras
representam os carros produzidos. A montagem do carro A busca simular a situagao dos
desenhos animados, pois a ventoinha esta direcionada para a vela.

Carro A CarroB

——~

O

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 (V4) e B (Vp) para o mesmo intervalo de tempo. A respeito das
intensidades das velocidades médias e do sentido de movimento do carro A, os estudantes
observaram que:

(a) V4 =0; Vg > 0; o carro A nao se move.

(b) 0 < V4 < Vp; o carro A se move para a direita.
(¢) 0 < V4 < Vp; o carro A se move para a esquerda.
(d) 0 < Vg < Vy; o carro A se move para a direita.
(e) 0 < Vg < Vy; o carro A se move para a esquerda.

1.2 Questoes de Gravitagao

Problema 6 (Enem-2020) Em 20 de julho de 1969, Neil Armstrong tornou-se o pri-
meiro homem a pisar na superficie da Lua. Ele foi seguido por Edwin Aldrin, ambos da
missao Apollo 11. Eles, e os astronautas que os seguiram, experimentaram a auséncia de
atmosfera e estavam sujeitos as diferencas gravitacionais. A aceleracao da gravidade na
Lua tem 1/6 do valor na Terra.

Em relagao as condigoes na Terra, um salto obliquo na superficie da Lua teria alcance

(a) menor, pois a forga normal com o solo é menor.

(b) menor, pois a altura do salto seria maior.

(¢) igual, pois o impulso aplicado pelo astronauta é o mesmo.

(d) maior, pois a aceleragao da gravidade é seis vezes menor.

(e) maior, pois na auséncia de atmosfera nao hé resisténcia do ar.
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Problema 7 (Enem-2022) O eixo de rotagdao da Terra apresenta uma inclinacdo em
relacao ao plano de sua orbita em torno do Sol, interferindo na duracao do dia e da noite
ao longo do ano.

Incidéncia direta
ao mejo-dia

Clr,

Cuy,
Angs 1O R,
'71:;,7/.00 /3,

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 lanca os resultados no grafico.

Energiat

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

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

Préximo a que regiao se situa a residéncia onde as placas foram instaladas?

(a) Tropico de Capricérnio.
(b) Trépico de Cancer.

(c) Polo Norte.

(d) Polo Sul.

(e) Equador.

Problema 8 (Enem-2022) Um Buraco Negro é um corpo celeste que possui uma grande
quantidade de matéria concentrada em uma pequena regiao do espago, de modo que sua
forca gravitacional é tao grande que qualquer particula fica aprisionada em sua superficie,
inclusive a luz. O raio dessa regiao 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.

Apés a substituigao descrita, o que aconteceria aos planetas do Sistema Solar?

(a) Eles se moveriam em érbitas espirais, aproximando-se sucessivamente do Buraco Ne-
gro.

(b) Eles oscilariam aleatoriamente em torno de suas érbitas elipticas originais.

(c) Eles se moveriam em diregao ao centro do Buraco Negro.
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(d) Eles passariam a precessionar mais rapidamente.
(e) Eles manteriam suas érbitas inalteradas.

1.3 Questoes de Hidrostatica

Problema 9 (Enem-2020) Um mergulhador fica preso ao explorar uma caverna no
oceano. Dentro da caverna formou-se um bolsao de ar, como mostrado na figura, onde o
mergulhador se abrigou.

=10x10°Pa Wllan e |
Par = 1,0 x 10" Pa Bolsao de ar

50 m
30 m

Agua 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 pressao atmosférica. O grafico mostra a relagdo entre os
tempos de descompressao recomendados para individuos nessa situacao e a variacao de
pressao.

100
80
60

40
20 ™}

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

Tempo de
descompressao (min)

Considere que a aceleracao da gravidade seja igual a 10 m s=2 e que a densidade da dgua
seja de p = 1000 kg m~3.

Em minutos, qual é o tempo de descompressao a que o mergulhador devera ser submetido?
(a) 100 (b) 80 (c) 60
(d) 40 (e) 20



AULAO DE FiSICA S@PET FI;ICA

IFCE SOB L

Problema 10 (Enem-2018) Usando um densimetro cuja menor divisdo da escala, isto
é, a diferenca entre duas marcacoes consecutivas, ¢ de 5,0 x 1072g cm ™3, um estudante
realizou um teste de densidade: colocou este instrumento na agua pura e observou que
ele atingiu o repouso na posi¢cao mostrada.

Legenda:

» Densimetro

—}— Agua

Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litros de dgua pura, em cada um, ele
adicionou 100 g e 200 g de NaCl, respectivamente.

Quando o cloreto de sédio é adicionado a agua pura ocorre sua dissociacao formando os
fons Na™ e Cl~. Considere que esses {fons ocupam os espacos intermoleculares na solucao.

Nestes recipientes, a posicao de equilibrio do densimetro esta representada em:

A B A B

(a) E a (b) =
| |

(e
CH

(e

(o
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Problema 11 (Enem-2020) A Torre Eiffel, com seus 324 metros de altura, feita com
trelicas de ferro, pesava 7 300 toneladas quando 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 M. € exerca na fundagao sobre a qual foi erguida uma

pressao Piome. O modelo construido pelo arquiteto terda uma massa Moqe0 € €xercera
uma pressao Prodelo-

(m
<l
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34
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X
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X
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000
BOZO=
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Como a pressao exercida pela torre se compara com a pressao exercida pelo protétipo?
Ou seja, qual é a razao entre as pressoes (Piore)/(Pmodelo)?

(a) 10° (b) 10! (c) 102
() 10* (e) 10°

1.4 Questoes de Ondulatéria

Problema 12 (Enem-2023) E comum em viagens de aviio sermos solicitados a desligar
aparelhos cujo funcionamento envolva a emissao ou a recep¢ao de ondas eletromagnéticas,
como celulares. A justificativa dada para esse procedimento é, entre outras coisas, a ne-
cessidade de eliminar fontes de sinais eletromagnéticos que possam interferir nas comu-
nicagoes, via radio, dos pilotos com a torre de controle.

Essa interferéncia poderd ocorrer somente se as ondas emitidas pelo celular e as recebidas
pelo radio do aviao

(a) forem ambas audiveis.

(b) tiverem a mesma poténcia.

(c) tiverem a mesma frequéncia.

(d) tiverem a mesma intensidade.

(e) propagarem-se com velocidades diferentes.

8



AULAO DE FiSICA .[ I:ﬁICA

IFCE 0B L

Problema 13 (Enem-2023) Na tirinha de Mauricio de Sousa, os personagens Cebolinha
e Cascao fazem uma brincadeira utilizando duas latas e um barbante. 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¢bes permaneceram inalteradas
durante a brincadeira.

SOUSA, M. Disponivel em: www.monica.com.br. Acesso em: 2 out. 2012 (adaptado).

Na pratica, a medida que se aumenta o comprimento do barbante, ocorre a reducao de
qual caracteristica da onda sonora?

(a) Altura.

(b) Periodo.

(¢) Amplitude.

(d) Velocidade.

(e) Comprimento de onda.

Problema 14 (Enem-2018) O sonorizador é um dispositivo fisico implantado sobre
a superficie de uma rodovia de modo que provoque uma trepidagao e ruido quando da
passagem de um veiculo sobre ele, alertando para uma situagao atipica a frente, como
obras, pedagios ou travessia de pedestres. Ao passar sobre os sonorizadores, a suspensao
do veiculo sofre vibracoes que produzem ondas sonoras, resultando em um barulho pecu-

. . , . . m
liar. Considere um veiculo que passe com velocidade constante igual a 108 e sobre um
sonorizador cujas faixas sao separadas por uma distancia de 8 cm.

Disponivel em: www.denatran.gov.br. Acesso em: 2 set. 2015 (adaptado).

A frequéncia da vibracao do automovel percebida pelo condutor durante a passagem nesse
sonorizador é mais préxima de

(a) 8,6 hertz.
(b) 13,5 hertz.
(c) 375 hertz.
(d) 1 350 hertz.
(e) 4 860 hertz.

Problema 15 (Enem-2020) Alguns modelos mais modernos de fones de ouvido tém um
recurso, denominado “cancelador de ruidos ativo”, constituido de um circuito eletronico
que gera um sinal sonoro semelhante ao sinal externo (ruido), exceto pela sua fase oposta.
Qual fenémeno fisico é responsavel pela diminuicao do ruido nesses fones de ouvido?
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(a) Difragao.

(b) Reflexao.

(c) Refragao.

(d) Interferéncia.
(e) Efeito Doppler.

Problema 16 (Enem-2020) Alguns cinemas apresentam uma tecnologia em que as
imagens dos filmes parecem tridimensionais, baseada na utilizacao de 6culos 3D. Apods
atravessar cada lente dos 6culos, as ondas luminosas, que compoem as imagens do filme,
emergem vibrando apenas na direcao vertical ou apenas na direcao horizontal.

Com base nessas informacoes, o funcionamento dos 6culos 3D ocorre por meio do fenomeno
ondulatério de

(a) difracao.
(b) dispersao.
(c) reflexao.
(d) refragao.
(e) polarizagao.

1.5 Questoes de ()ptica

Problema 17 (Enem-2014) Uma proposta de dispositivo capaz de indicar a qualidade
da gasolina vendida em postos e, consequentemente, evitar fraudes, poderia utilizar o
conceito de refragao luminosa. Nesse sentido, a gasolina nao adulterada, na temperatura
ambiente, apresenta razao entre os 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 modificagao no angulo do feixe retratado indicara adulteracao no combustivel.

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

(a) Mudou de sentido.

(b) Sofreu reflexao total.

(c) Atingiu o valor do angulo limite.

(d) Direcionou-se para a superficie de separagao.

(e) Aproximou-se da normal a superficie de separagao.

Problema 18 (Enem-2020) Herschel, em 1880, comegou a escrever sobre a condensacao
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 termometros nas diversas faixas de cores e verificou nos
dados obtidos que um dos termometros 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 hipétese de Herschel, um estudante montou o dispositivo apresentado na
figura. Nesse aparato, cinco recipientes contendo agua, a mesma temperatura inicial, e

10
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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 o aumento da temperatura e a afere em cada recipiente.

Incidéncia de luz
solar

PRISMA

Caixa isolada e
opaca

Luz
solar
decomposta

Vermelho Violeta

Espectro

| — P
/ visivel
S ole])

Recipientes

Em qual dos recipientes a agua tera maior temperatura ao final do experimento?

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

Problema 19 (Enem-2018) A figura representa um prisma 6ptico, constituido de um
material transparente, cujo indice de refragao 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, apos ser refletido por um espelho, incide num filme para
fotografia colorida, revelando trés pontos.

f T T T T T T 1
400 450 500 550 600 650 700 750  (nm)

Perfil do filme

Feixe incidente

Prisma

Espelho

Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-se as
seguintes cores:

11
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(a) Vermelha, verde, azul.
(b) Verde, vermelha, azul.
(¢) Azul, verde, vermelha.
(d) Verde, azul, vermelha.
(e) Azul, vermelha, verde.

Problema 20 (Enem-2013) A banda larga brasileira é lenta. No Japao ja existem
redes de fibras dpticas, que permitem acessos a internet com velocidade de 1 gigabit por
segundo (Gbps), o suficiente para baixar em um minuto, por exemplo, 80 filmes. No Brasil
a maioria das conexoes ainda é de 1 megabit por segundo (Mbps), ou seja, menos de um
milésimo dos acessos mais rapidos do Japao. A fibra éptica é composta basicamente de
um material dielétrico (silica ou pléstico), segundo uma estrutura cilindrica, transparente
e flexivel. Ela é formada de uma regiao central envolta por uma camada, também de
material dielétrico, com indice de refracao diferente ao do nicleo.

A transmissao em uma fibra éptica acontecera de forma correta se o indice de refracao do
nicleo, em relagao ao revestimento, for

(a) superior e ocorrer difragao.

(b) superior e ocorrer reflexao interna total.
(c) inferior e ocorrer reflexao interna parcial.
(d) inferior e ocorrer interferéncia destrutiva.
(e) inferior e ocorrer interferéncia construtiva.

Problema 21 (Enem-2014) E comum aos fotégrafos tirar fotos coloridas em ambientes
iluminados por lampadas fluorescentes, que contém uma forte composicao de luz verde.
A consequéncia desse fato na fotografia é que todos os objetos claros, principalmente os
brancos, aparecerao esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-se usar um filtro adequado
para diminuir a intensidade da luz verde que chega aos sensores da camera fotografica.
Na escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento da composi¢ao das cores-luz primarias:
vermelho, verde e azul; e das cores-luz secundarias: amarelo = vermelho + verde, ciano
= verde + azul e magenta =vermelho + azul.

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

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

d) Magenta.
e) Vermelho.

12
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2 Segundo Dia do Aulao

2.1 Questoes de Calorimetria

Problema 1 (Enem-2020) Mesmo para peixes de aquédrio, como o peixe arco-iris, a
temperatura da dgua fora da faixa ideal (26 °C a 28 °C), bem como sua variacdo brusca,
pode afetar a satide do animal. Para manter a temperatura da agua dentro do aquario na
média desejada, utilizam-se 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 cons-
tante, ja que a temperatura externa ao aquario é mantida pelas estufas. Utilize para a
dgua 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 préximo para a
reducao da temperatura da agua do aquario?

Problema 2 (Enem-2020) As panelas de pressao reduzem o tempo de cozimento dos
alimentos por elevar a temperatura de ebulicao da dgua. Os usudrios conhecedores do
utensilio normalmente abaixam a intensidade do fogo em panelas de pressao apods 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) dilatagao da panela e a desconexao com sua tampa.
(c) perda da qualidade nutritiva do alimento.

(d) deformacao da borracha de vedagao.

(e) consumo de gas desnecessario.

Problema 3 (Enem-2022) A variagao da incidéncia de radiacao solar sobre a superficie
da Terra resulta em uma variagao de temperatura ao longo de um dia denominada ampli-
tude térmica. Edificacoes e pavimentacoes realizadas nas areas urbanas contribuem para
alterar as amplitudes térmicas dessas regioes, em comparacao com regioes que mantém
suas caracteristicas naturais, com presenca de vegetacao e agua, ja que o calor especifico
do concreto é inferior ao da agua. Assim, parte da avaliacao do impacto ambiental que a
presenca de concreto proporciona as areas urbanas consiste em considerar a substituicao
da &area concretada por um mesmo volume de dgua e comparar as variacoes de tempe-
ratura devido a absor¢ao da radiagdo solar nas duas situagdes (concretada e alagada).
Desprezando os efeitos da evaporacao e considerando que toda a radiacao é absorvida,
essa avaliacao pode ser realizada com os seguintes dados:
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Densidade [k—%) Calor especifico [LJ
m g°C

Agua 1 000 42
Concreto 2 500 0,8

ROMERO, M. A. B. et al. Mudancas climaticas e ilhas de calor urbanas.
Brasilia: UnB; ETB, 2019 (adaptado).

A razao entre as variacoes de temperatura nas areas concretada e alagada é mais proxima

de

2.2 Questoes de Termodinamica

Problema 4 (Enem-2018) Duas jarras idénticas foram pintadas, uma de branco e a
outra de preto, e colocadas cheias de dgua na geladeira. No dia seguinte, com a agua a
8 °C, foram retiradas da geladeira e foi medido o tempo decorrido para que a agua, em
cada uma delas, atingisse a temperatura ambiente. Em seguida, a dgua das duas jarras
foi aquecida até 90 °C e novamente foi medido o tempo decorrido para que a agua nas
jarras atingisse a temperatura ambiente.

Qual jarra demorou menos tempo para chegar a temperatura ambiente nessas duas si-
tuagoes?

(a) A jarra preta demorou menos tempo nas duas situagoes.

(b) A jarra branca demorou menos tempo nas duas situagoes.

(c) As jarras demoraram o mesmo tempo, ja que sao feitas do mesmo material.

(d) A jarra preta demorou menos tempo na primeira situagdo e a branca, na segunda.
(e) A jarra branca demorou menos tempo na primeira situacdo e a preta, na segunda.

Problema 5 (Enem-2021) Considere a tirinha, na situagdo em que a temperatura do
ambiente ¢é inferior a temperatura corporal dos personagens.

F. E MESMO. MAS O QUE ME INCOMODA ‘éggﬁ_:'gg ENTAO, SALTA

A QU A ADE.

TA J(:é ENT! kMES‘zO € A UMID DE_J O s CORRENDO.
LA

WATTERSON, B. Disponivel em: hitps://novaescola.org.br. Acesso em: 11 ago. 2014.
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O incomodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-se ao fato de que, em dias

umidos,

(a) a temperatura do vapor d’dgua presente no ar é alta.

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

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

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

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

Problema 6 (Enem-2009) Durante uma acao de fiscaliza¢ao 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 tempe-
ratura 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 alcool a 5 °C e
os revende.

Com relacao a situacao hipotética descrita no texto e dado que o coeficiente de dilatacao
volumétrica do &lcool é de 1x107% °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 alcool apds uma semana de vendas estaria entre

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

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

Problema 7 (Enem-2015) Uma garrafa térmica tem como fungao evitar a troca de
calor entre o liquido nela contido e o ambiente, mantendo a temperatura de seu conteido
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 variacao
de temperatura do conteido da garrafa, depois de decorridas seis horas de seu fechamento,
por meio de uma porcentagem do valor inicial da temperatura de equilibrio do liquido
na garrafa. O quadro apresenta as categorias e os intervalos de variacao percentual da
temperatura.

Tipo de selo | Variagao de temperatura

A menor que 10%
entre 10% e 25%
entre 25% e 40%
entre 40% e 55%
maior que 55%

molo|w

Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa térmica, sao preparadas e misturadas,
em uma garrafa, duas amostras de agua, uma a 10 °C e outra a 40 °C, na proporc¢ao de
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um terco de agua fria para dois tercos de dgua 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

Problema 8 (Enem-2019) Em uma aula experimental de calorimetria, uma professora
queimou 2,5 g de castanha-de-caju crua para aquecer 350 g de adgua, 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 agua, apds a queima total do combustivel, ela
concluiu que 50% da energia disponivel foi aproveitada. O calor especifico da dgua é 1 cal
g~ °C~1, e sua temperatura inicial era de 20 °C.

Quantidade por porgao de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 kcal
Carboidratos 0,89
Proteinas 3,59
Gorduras totais 3,59

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius, medida ao final do experimento?

Problema 9 (Enem-2019) O objetivo de recipientes isolantes térmicos ¢ minimizar as
trocas de calor com o ambiente externo. Essa troca de calor é proporcional a condutividade
térmica k e a drea interna das faces do recipiente, bem como a diferenga 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 kg. Para isso suspende, dentro de cada recipiente, blocos
idénticos de gelo a 0 °, de modo que suas superficies estejam em contato apenas com o
ar. Apdés 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.

_ ka , . , .
A razao ., ¢ mais préxima de
B
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Problema 10 (Enem-2019) Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado por Heitor
Carillo fez tanto sucesso que extrapolou as fronteiras do radio e chegou a televisao ilustrado
por um desenho animado. Nele, uma pessoa respondia ao fantasma que batia em sua
porta, personificando o “frio”, que nao o deixaria entrar, pois nao abriria a porta e
compraria las e cobertores para aquecer sua casa. Apesar de memoravel, tal comercial
televisivo continha incorrecoes 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 incorrecoes, deve-se associar a porta e aos cobertores, respectiva-
mente, as funcoes de:

(a) Aquecer a casa e 0s corpos.

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

2.3 Questoes de Magnetismo

Problema 11 (Enem-2023) O fogao por indugao funciona a partir do surgimento de
uma corrente elétrica induzida no fundo da panela, com consequente transformacao de
energia elétrica em calor por efeito Joule. A principal vantagem desses fogoes ¢ a eficiéncia
energética, que é substancialmente maior que a dos fogdes convencionais.

A corrente elétrica mencionada é induzida por

(a) radiacao.

(b) condugao.

(c) campo elétrico variavel.

(d) campo magnético variavel.
(e) ressonancia eletromagnética.

Problema 12 (Enem-2020) Em uma usina geradora de energia elétrica, seja através de
uma queda-d’agua ou através de vapor sob pressao, as pas do gerador sao postas a girar.
O movimento relativo de um ima em relagado a um conjunto de bobinas produz um fluxo
magnético variavel através 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 situacao, o aumento do médulo da diferenca de potencial obtida nos terminais das
bobinas resulta do aumento do(a)
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(a) intervalo de tempo em que as bobinas ficam imersas no campo magnético externo, por
meio de uma diminuigao 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.

(c) intensidade do campo magnético no qual as bobinas estdo imersas, por meio de
aplicacao 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.

Problema 13 (Enem-2021) Duas esferas carregadas com cargas iguais em médulo e
sinais contrarios estao ligadas por uma haste rigida isolante na forma de haltere. O
sistema se movimenta sob agao da gravidade numa regiao que tem um campo magnético

horizontal uniforme (B), da esquerda para a direita. A imagem apresenta o sistema visto
de cima para baixo, no mesmo sentido da aceleragao da gravidade (§) que atua na regiao.

. ~ o -
> > > B

Visto de cima, o diagrama esquematico das forgas magnéticas que atuam no sistema,
no momento inicial em que as cargas penetram na regiao de campo magnético, esta
representado em
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2.4 Questoes de Eletrodinamica

Problema 14 (Enem-2019) Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado, de
resisténcia igual a 10 €2, que a conecta a rede elétrica de 120 V. Nessa casa, cinco lampadas,
de resisténcia igual a 200 €2, estao conectadas ao mesmo circuito que uma televisao de
resisténcia igual a 50 €2, conforme ilustrado no esquema. A televisao funciona apenas com
tensao entre 90 V e 130 V.

10Q

LTI

200 Q
200 Q
200 Q
200 Q
200 Q
50

O nimero maximo de lampadas que podem ser ligadas sem que a televisao pare de fun-
cionar é:

Problema 15 (Enem-2018) Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo de material,
um cientista observou o comportamento mostrado no grafico tensao versus corrente.

120
100
80 .
60 - .
40 |- .
20 .

clllll
o 1 2 3 4 5 6 7

Corrente (A)

Tenséo (V)
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Apoés a andlise do grafico, ele concluiu que a tensao em funcao da corrente é dada pela
equagao V = 107 + 2. O gréafico da resisténcia elétrica (R) do resistor em fungao da

corrente (i) é

20 T T T
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Problema 16 (Enem-2021) Cientistas da Universidade de New South Wales, na
Australia, demonstraram em 2012 que a Lei de Ohm é valida mesmo para fios finissimos,
cuja area da secao 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 aproximacao confirmada pelo estudo).

Area | Comprimento Re;iést:?::ia
Fio 1 9 312 R1
Fio 2 4 47 R2
Fio 3 2 54 R3
Fio 4 1 106 R4

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

As resisténcias elétricas dos fios, em ordem crescente, sao
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(a) R1 < R2 < R3 < R4.
(b) R2 < R1 < R3 < R4.
(¢) R2 < R3 < R1 < R4.
(d) R4 < R1 < R3 < R2.
(

e) R4 < R3 < R2 < RL.

Problema 17 (Enem-2020) Uma pessoa percebe que a bateria de seu veiculo fica descar-
regada ap0s 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 o amperimetro deve ser ligado e a leitura
por ele realizada?

Circuito do veiculo

Amperimetro

(a) O (b)

Circuito do veiculo

Amperimetro

Bateria

— Amperimetro
Circuito do veiculo
:_L
(d) [

Bateria

Circuito do veiculo

Bateria

Amperimetro

Amperimetro

(e) Circuito do veiculo |—’_‘—_|

Bateria

Bateria

Problema 18 (Enem-2022) Afim de classificar as melhores rotas em um aplicativo
de transito, um pesquisador propoe um modelo com base em circuitos elétricos. Nesse
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modelo, a corrente representa o nimero de carros que passam por um ponto da pista no
intervalo de 1 s. A diferenga de potencial (d.d.p.) corresponde a quantidade de energia
por carro necessaria para o deslocamento de 1 m. De forma andloga a lei de Ohm, cada
via é classificada pela sua resisténcia, sendo a de maior resisténcia a mais congestionada.
O aplicativo mostra as rotas em ordem crescente, ou seja, da rota de menor para a de
maior resisténcia.

Como teste para o sistema, sao 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. [ ] Corrente ( J
carro-m s
1 510 4
2 608 4
3 575 3

Nesse teste, a ordenacao das rotas indicadas pelo aplicativo sera:

2.5 Questoes de Eletromagnetismo

Problema 19 (Enem-2019) O espectrometro de massa de tempo de voo é um dispositivo
utilizado para medir a massa de fons. Nele, um ifon de carga elétrica ¢ é lancado em uma
regiao de campo magnético constante B , descrevendo uma trajetoria helicoidal, conforme
a figura. Essa trajetoria é formada pela composicao de um movimento circular uniforme
no plano yz e uma translacao 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 entao mede o tempo ¢t de voo para N voltas do ion. Logo, com base
nos valores ¢, B, N e t, pode-se determinar a massa do fon.

<

Trajetoria
*q helicoidal

\/f L)

A massa do ion medida por esse dispositivo sera
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Problema 20 (Enem-2014) O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se
no fenomeno da indugao eletromagnética, descoberto por Michael Faraday no século XIX.
Pode-se observar esse fenomeno ao se movimentar um ima e uma espira em sentidos opos-
tos com modulo da velocidade igual a v, induzindo uma corrente elétrica de intensidade
i, como ilustrado na figura.

!
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2 Tﬂ

ARN 4005600666060 75/
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A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da apresentada na figura, utilizando
0s mesmos materiais, outra possibilidade é mover a espira para a

(a) esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.
(b) direita e o ima para a esquerda com polaridade invertida.
(c) esquerda e o ima para a esquerda com mesma polaridade.
(d) direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.
(e) esquerda e manter o ima em repouso com mesma polaridade.

Problema 21 (Enem-2019) As redes de alta tensao para transmissao 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 seguranga na cerca.
(c) Realizar o aterramento da rede de alta tensao.
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(d) Instalar fusivel de seguranga na rede de alta tensao.
(e) Utilizar fios encapados com isolante na rede de alta tensao.

2.6 Gabarito do Segundo Dia
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