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DR JOGO/NDENENT

Nosso time de craques analisou mais de

900 questoes do Enem e descobriu quais sao
os assuntos que mais cairam nos ultimos cinco
anos de prova. E para te ajudar a focar neles,
montamos esse material com as questoes
mais quentes de cada disciplina e gabarito
comentado.

Agora é hora de calcar a chuteira e comecar
a aquecer porque o jogo ta chegando, viu?

Bom treino!
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Eletrodinamica

O estudo de eletrodinamica consiste no estudo de elétrons
em movimento. A aplicacao mais utilizada para esse estudo
ocorre em circuitos elétricos, analisando associacoes de
resistores e outros elementos existentes em circuitos. Nos
ultimos anos tivemos:

« 11 questoes no ENEM 2021
« 6 questoes no ENEM 2020
3 questoes no ENEM 2019
« 6 questoes no ENEM 2018
« 13 questoes no ENEM 2017
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Essa estatistica usa como base todas as provas aplicadas nos
anos, isso inclui:

« ENEM primeira aplicacao
« ENEM Libras

« ENEM PPL

« ENEM Digital

Corrente elétrica

Definimos corrente elétrica como
movimento ordenado de cargas elétricas.

Sendo:
a corrente elétrica.
a variacdo de carga (ja que calculamos um fluxo).
o intervalo de tempo.

A unidade que representa a corrente elétrica no SI
é o Ampeére (A). Lembrando que carga se calcula na
unidade Coulomb (C), e o tempo, em segundo (s).

Leis de Ohm
Primeira Lei de Ohm

A primeira lei de Ohm foi desenvolvida pelo alemao George
Simon Ohm. Essa lei tem como foco relacionar a d.d.p.
(diferenca de potencial) aplicada a um condutor, a corrente
gue o atravessava e a resisténcia desse condutor. Esse
estudo foi realizado com diversos condutores diferentes.
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e i acorrente elétrica.
« U a diferenca de potencial (d.d.p).
e R aresisténcia elétrica.

Sendo a resisténcia medida na unidade ohm (Q) e a d.d.p
medida em Volts (V).

Segunda Lei de Ohm

Nos trabalho de George Simon Ohm, descobriu-se que a
resisténcia de um resistor pode ser analisada através do
material do qual é feito, da temperatura em que se encontra,
do seu comprimento (L), em metro, e de sua area transversal

(A), em metros quadrados, m 2.

Essa é a segunda lei de Ohm. As relacoes entre essas
variaveis sao representadas pela seguinte férmula:

Sendo:

« p a resistividade (Q.m): é uma propriedade fisica
caracteristica de cada material, diretamente proporcional
a sua temperatura, que dificulta a passagem da corrente
por um condutor.

L o comprimento do condutor.

- A a drea de seccao transversal.
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Condutividade elétrica (o)

A condutividade é utilizada para especificar o carater
elétrico de um material. Trata-se de uma grandeza definida
pelo inverso da resistividade (p), isto &, sdo grandezas
inversamente proporcionais.

No Sl, a condutividade é expressa em
Poténcia elétrica

A poténcia elétrica pode ser definida como a razao entre
a quantidade de energia elétrica pelo intervalo de tempo

Sendo:

P .a poténcia elétrica.
E aenergia elétrica.
At o intervalo de tempo.

A poténcia elétrica medida em Watts (W), a Energia Elétrica
em Joule (J) e o intervalo de tempo em segundos (s). Além
dessa expressao, podemos construir a poténcia elétrica para
a energia dissipada por resistores.

Com base na definicao de poténcia elétrica e na primeira lei
de Ohm, obtém-se as seguintes expressoes para a poténcia

Reta Final Descomplica -« Fisica



dissipada em um resistor:

Associacdao em Série

Em um circuito elétrico com diversos resistores, podemos
associar esse conjunto de resistores em uma associacao
em série. Na figura abaixo temos um exemplo dessa
associacao.

Para esse circuito, os elétrons saem do polo positivo
(lembre-se da corrente convencional) e passam pelos
resistores Ry, R, € R;. Sabemos que a funcao dos resistores
é efetuar o Efeito Joule, logo, o valor da corrente elétrica
nao é alterada entre os resistores
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Como os resistores presentes nao precisam,
necessariamente, apresentar o mesmo valor de resisténcia,
a d.d.p de cada resistor precisa ser diferente.

Com isso, podemos montar o que chamamos de Resisténcia
Equivalente. A resisténcia equivalente é o valor da resisténcia
total apresentada por um circuito. A resisténcia equivalente
de uma associacao em série pode ser calculada da seguinte
forma:

Associacao em Paralelo

Em um circuito elétrico com diversos resistores, podemos
associar esse conjunto de resistores em uma associacao
em paralelo. Na figura abaixo temos um exemplo dessa
associacao.
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Igualmente com o que foi feito em série, para esse circuito,
os elétrons saem do polo positivo (lembre-se da corrente
convencional) e passam pelos resistores R;, R, e Rs.

Agora, na associacao em paralelo, vemos que a corrente
precisa passar por uma bifurcacao em seu caminho.

Isso significa que a corrente tera que se dividir, parte dela
passar por baixo em R; e a outra parte seguir o caminho.

Isso nos prova que cada resistor ird apresentar valores de
correntes diferentes. Em uma associacao em paralelo, a d.d.p
submetida para cada resistor € a mesma.

A resisténcia equivalente de uma associacao em paralelo
pode ser calculada da seguinte forma:
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A ondulatdria estuda o comportamento de ondas em modo
geral. A aplicacao mais utilizada para esse estudo ocorre em
ondas periédicas e fenébmenos ondulatorios. Nos ultimos
anos tivemos:

2 questoes no ENEM 2021
« 5 questoes no ENEM 2020
2 questoes no ENEM 2019
e 5 questoes no ENEM 2018
7 questoes no ENEM 2017

Essa estatistica usa como base todas as provas
aplicadas nos anos, isso inclui:

« ENEM primeira aplicacao
« ENEM Libras

« ENEM PPL

« ENEM Digital

Ondulatoéria

A Fisica identifica como onda qualquer tipo de perturbacao
que se propaga no espaco ou em um meio material.
Por exemplo: uma fileira de dominds que é derrubada.

Os dominds vao caindo e vocé vai acompanhando o
movimento. Mas qual € o movimento? As pecas do dominé
nao andam, apenas caem umas sobre as outras... Mas,
observe, essa queda é continua, ela se propaga entre as
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pecas. Entao, podemos explicar o que sao ondas:

* SA0 perturbacoes que se propagam;
e transportam energia;
* N30 transportam matéria
(a matéria recebe energia e se movimenta).

Classificacao das ondas

Quando falamos de ondas, a primeira coisa importante a
ser feita é classificar essa onda. A classificacao da onda é
feita observando seu comportamento em determinadas
situacoes.

Quanto a natureza — ou seja, onde ela é formada —, podemos
classificar as ondas como:

ondas que necessitam de um meio para se
propagar. Exemplo: ondas sonoras (som);
ondas que nao necessitam de um meio
para se propagar. Exemplo: radiacdo eletromagnética (luz).

Quanto a forma de propaga¢ao — ou seja, como
a perturbacao é feita —, podemos classificar as ondas como:

as particulas do meio vibram
na direcao da propagacao. Exemplo: som.
as particulas do meio vibram com direcao
perpendicular a de propagacao. Exemplo: luz.
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Ondas periodicas

Ondas periodicas sao ondas feitas por uma fonte que
executa oscilacoes de forma periodica; ou seja, uma fonte
capaz de gerar o mesmo pulso em um intervalo de tempo
controlado. E preciso reconhecer algumas caracteristicas das
ondas:

« O ponto mais alto é chamado de crista;
« O ponto mais baixo é chamado de vale ou depressao;
« A distancia do eixo central até o ponto mais alto
ou até o mais baixo € chamado de amplitude;
« A distancia entre duas cristas ou entre dois vales
consecutivos é chamado de comprimento de onda.
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Equacao fundamental da ondulatoéria

A equacao fundamental da ondulatéria tem a funcao de
relacionar trés grandezas ligadas a uma onda periddica:
velocidade, frequéncia e comprimento de onda. Vamos
para as definicoes dessas grandezas e suas unidades de
medida no Sl:

E importante, também, lembrar de algumas relacoes ja
vistas, como a relacao entre periodo e frequéncia estuda-
das no movimento circular uniforme:

Sendo:

€ o periodo: tempo necessario para
completar uma oscilacao.

é a frequéncia: nimero de oscilacoes

em um periodo definido.

é a velocidade de propagacao da onda.

é o comprimento de onda (A): distancia
entre duas cristas ou dois vales consecutivos.

O periodo é medido em segundos (s), a frequéncia é
medida em Hertz (Hz), a velocidade em metros por
segundo (m/s) e o comprimento de onda em metros (m).
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Fenomenos ondulatoérios
Reflexao

A reflexao é o fendmeno ondulatério que consiste

na incidéncia de uma onda em uma superficie, tendo
como consequéncia o retorno dessa onda, permanecendo
no meio e tendo seu sentido de propagacao alterado.

 Por nao haver mudanca de meio, nao ocorre mudanca
na velocidade de propagacao da onda. Comprimento
da onda e frequéncia também nao sao alterados.

Refracao

Refracao é o fenomeno caracterizado pela mudanca na
velocidade da onda, motivado por uma mudanca de meio
de propagacao.

« Nao ha variacao de frequéncia ou periodo para uma
onda que sofre refracao. O comprimento de onda é que
varia de forma diretamente proporcional a velocidade.

« Nao é preciso mudanca de direcao ou de meio para que
ocorra refracao. E preciso que ocorram mudancas nas
caracteristicas do meio para que a velocidade modifique.
Por exemplo, para uma onda do mar, basta mudar a
profundidade que teremos mudanca de velocidade, para
uma onda sonora a velocidade no ar quente é diferente do
ar frio.
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Interferéncia

Interferéncia é o fenomeno caracterizado pela
superposicao de ondas com a mesma frequéncia.

Essa superposicao pode ter resultado construtivo

ou destrutivo. A interferéncia é dita construtiva quando
as ondas de mesma frequéncia produzem pulsos

na mesma fase.

Nesses casos, teremos a soma das amplitudes geradas
pelos pulsos, gerando um pulso resultante maior que
os envolvidos.

Apods o encontro dos pulsos, notamos que cada
pulso segue o seu caminho, permanecendo com suas
caracteristicas iniciais conservadas. Isso significa que
o fenomeno de interferéncia nao altera a onda.
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Ja a interferéncia dita destrutiva ocorre quando as ondas
de mesma frequéncia produzem pulsos em fases opostas.

Nesses casos, teremos a subtragcao das amplitudes
geradas pelos pulsos. Vamos adotar a amplitude A1 como
negativa, ja que ela aponta para o lado negativo do eixo
vertical (utilizando o referencial usual)

Da mesma forma que na interferéncia construtiva, apos
o encontro dos pulsos, notamos que cada pulso segue
o seu caminho, permanecendo com suas caracteristicas
iniciais conservadas.
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Equacao da interferéncia

Imagine que temos, em uma sala, duas caixas de som
ligadas. Essas caixas conseguem produzir interferéncias
construtivas e destrutivas em determinados pontos
dessa sala. Para analisar essa situacao, podemos utilizar a
equacao da interferéncia.

A férmula que identifica a interferéncia é:

Em que o PF; é a distdncia do ponto P até a fonte F,

e PF, é a distancia do ponto P até a fonte F,. O valor n é
um numero inteiro (1, 2, 3...) e é o comprimento de onda.
Para saber a interferéncia no ponto P deve-se descobrir
se 0 N é par ou impar. Fontes em fase sao fontes ligadas
simultaneamente e em oposicao de fase ha um atraso
entre elas, geralmente o exercicio diz se estdao ou nao

em fase.
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Difracao

Difracao é o fendmeno ondulatério que consiste

na capacidade de uma onda contornar obstaculo.

Em fisica classica, o fendmeno da difracao é descrito

como uma aparente flexao das ondas em volta de pequenos
obstaculos, também como o espalhamento, ou alargamento,
das ondas apods atravessar orificios ou fendas.

O fendbmeno da difracao acontece com todos os tipos de
ondas, incluindo ondas sonoras, ondas na agua e ondas
eletromagnéticas (como luz visivel, raios-X e ondas de radio).
Assim, a comprovacao da difracao da luz foi de vital
importancia para constatar sua natureza ondulatoria.

Ressonancia

A Ressonancia é o fendmeno

ondulatério que consiste no

alinhamento entre uma onda e um

corpo devido a frequéncia da onda ser

igual a frequéncia natural do corpo.

Esse alinhamento faz o corpo vibrar

junto com a onda que o incide. Um

exemplo cldssico é a taca excitada

continuamente por um som bastante

intenso e de frequéncia adequada,

como a voz de uma cantora de opera.

Se a onda provocada pela cantora for igual em frequéncia
com a frequéncia natural da taca, a taca entra em
ressonancia e pode quebrar por excesso de vibragao.
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Polarizacao

A Polarizacao é um fendmeno ondulatério que consiste
na filtragem de determinadas dire¢coes de propagacao
de uma onda. Essa filtragem sé pode ser feita com ondas
transversais, ou seja, ondas eletromagnéticas em geral.
A polarizacao é feita utilizando filtros polarizadores.

Calor é definido com um processo de transferéncia
espontanea de energia da regiao de maior temperatura
(maior concentracdo de energia cinética média por particula)
para a regidgo de menor temperatura (menor concentracao
de energia cinética média por particula). A aplicacdo mais
utilizada para esse estudo ocorre em processos de troca de
calor, poténcia térmica e processos de propagacao de calor.
Nos ultimos anos tivemos:

4 questoes no ENEM 2021
« 6 questoes no ENEM 2020
4 questoes no ENEM 2019
2 questoes no ENEM 2018
4 questoes no ENEM 2017
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Essa estatistica usa como base todas as provas
aplicadas nos anos, isso inclui:

« ENEM primeira aplicacao
« ENEM Libras

« ENEM PPL

« ENEM Digital

Capacidade Térmica (C)

A capacidade térmica de um objeto € o quanto deve ceder
ou receber de energia por calor para variar a temperatura
do objeto. Também pode ser o produto da massa do corpo
vezes o calor especifico do material que o constitui. Assim,
temos:

Sendo:

e acapacidade térmica.

« o calor especifico sensivel.
e aquantidade de calor.

e avariagao da temperatura.
e« amassa do corpo.
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A unidade de capacidade térmica é cal/°C, ou no Sistema
Internacional, J/K. A unidade de calor especifico é cal/

g°C, que no S| é J/g.K. Cada corpo é constituido de uma
substancia/material que, por sua vez, possui um valor de
calor especifico para cada estado fisico. Esses valores sao
tabelados e vocé nao precisa gravar nenhum deles. A massa
é medida em grama (g) e a variacdo de temperatura em
graus Celsius (°C). E muito comum o uso da caloria como
unidade fora do Sl. Na unidades atuais, 1 cal = 4,2 J. Nao se
preocupe em decorar esse valor.

Calor sensivel (Q)

O calor sensivel é a denominacao dada para trocas de calor
onde o corpo envolvido apresenta apenas mudangas na
suta temperatura. Podemos calcular a quantidade de calor
sensivel da seguinte forma:

Calor Latente

Em algumas situacoes, vocé pode fornecer calor para

um sistema sem aumentar em nada sua temperatura.

Isto normalmente ocorre durante uma mudanca de estado
fisico (mudanca de fase), como o gelo derretendo ou a dgua
fervendo. Esta quantidade de calor dividida pela massa da
substancia € chamada de calor latente da transformacao,

e é denotada por L:
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Sendo:
« L a quantidade de calor latente

A constante de laténcia (L) esta atrelada a mudanca de
estado fisico proposta. Entao temos um L para a ebulicdo do
gelo e outro L para a vaporizacao da agua.

Equilibrio térmico

Quando colocamos dois objetos em contato um com o
outro e esperamos tempo suficiente, eles tendem a atingir

a mesma temperatura. Dizemos entao que eles estao em
equilibrio térmico e a energia foi transferida de um ao outro,
por meio do processo calor. Para dois ou mais corpos, vale a
seguinte expressao:

Poténcia térmica

Quando temos em um sistema um elemento capaz de
promover calor constante ao longo do tempo, dizemos
gue temos uma fonte térmica. Essa fonte térmica pode

ser pensada como um forno, por exemplo. A fonte térmica,
por apresentar esse fluxo constante de energia ao longo
do tempo, iremos quantificar esse fluxo através de uma
grandeza fisica chamada de Poténcia térmica.
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Processo de propagacao de Calor Conducao

Processo de transferéncia de calor que se da
de molécula a molécula (ou &tomo a atomo),
de forma a aumentar sua vibragao.

Nao ocorre no vacuo, onde nao ha matéria.

Bons condutores de calor — corpos que sao constituidos
de moléculas bem préximas, de forma a propagar o calor mais
rapidamente. Exemplos: todos os metais.

Maus condutores de calor (isolantes térmicos)
— corpos que conduzem o calor por sua extensao mais
demoradamente. Exemplos: plastico, borracha, ar, vidro, cortica.

Lei de Fourier: definimos o fluxo de calor como a razdo da
quantidade de calor que se propaga no corpo pelo tempo. Sua
unidade usual é cal/s. Esse fluxo depende dos seguintes fatores:

« ki coeficiente de condutibilidade térmica

« A: area da seccao transversal

« AT:diferenca de temperatura entre dois extremos do corpo
* L: comprimento do corpo ou sua espessura.

Conveccao

« Processo caracteristico de fluidos (gases, vapores e liquidos)
« Ocorre pela formacao das chamadas correntes de conveccao.
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Ela se da pelos seguintes passos:
Fluido recebe calor, e se expande;
Assim, sua densidade diminui, e ele fica mais “leve”;
Esse fluido sobe até camadas mais superiores;

O fluido que estava na parte superior, com menor temperatura,
desce e ocupa o lugar do fluido que foi recém aquecido;

O processo se repete, resultando em correntes de convecgao.
Irradiacao (ou radiacdo)

Processo que se da através de ondas eletromagnéticas.
Lembre-se: a onda eletromagnética transporta energia
sem transportar matéria.

E o Unico processo que acontece no Vacuo.

O Sol emite ondas eletromagnéticas em varias faixas
do espectro, mas essencialmente: infravermelho, luz visivel
e ultravioleta, em ordem crescente de frequéncia (e energia).
A radiacdo que chega a Terra é rica em raios UV (ultravioleta)
primordialmente. Os corpos absorvem parte dessa radiacao,
se aquecendo, aumentando sua temperatura.
Uma vez aquecidos, eles emitem radiacao eletromagnética
na faixa do infravermelho, também conhecida como ondas
de calor. Alguns corpos chegam a emitir luz visivel, devido
as altas temperaturas alcancadas, como uma barra de metal
em industrias de siderurgia.
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Cinematica representa o estudo do movimento. A aplicacao
mais utilizada para esse estudo ocorre em estudos de
movimento ndo acelerados (apelidadas de M.U) processos de
troca de calor, poténcia térmica e processos de propagacao
de calor. Nos ultimos anos tivemos:

3 questoes no ENEM 2021
« 6 questoes no ENEM 2020
3 questoes no ENEM 2019
3 questoes no ENEM 2018
4 questoes no ENEM 2017

Essa estatistica usa como base todas as provas aplicadas nos
anos, isso inclui:

« ENEM primeira aplicacao
« ENEM Libras

« ENEM PPL

« ENEM Digital

Refracao

Na refracao, a luz passa de um meio para o outro.

A sua velocidade muda, pois cada meio oferece uma
“resisténcia” a passagem da luz, o que provoca um desvio
na sua trajetodria. A frequéncia nao se altera na refragcao, pois
é determinada pela fonte de origem.
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[ndice de refracao
Indice de refracao absoluto

Uma grandeza de destaque no estudo da luz, relacionada
a sua velocidade de propagacao, é o indice de refracao.
Considere uma dada radiagdo monocromatica, que se
propaga no vacuo com velocidade ¢ e num determinado
meio com velocidade v. Por definicao, o indice de refragao
absoluto (densidade éptica ou, simplesmente, indice

de refracdo) desse meio para a radiacdo monocromatica
considerada é a grandeza adimensional n, definida por:

Sendo:

« oindice de refracao do meio observado.
« a velocidade da luz no vacuo.
 a velocidade da luz no meio observado.
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Observe que, se o meio considerado for o préprio vacuo,
teremos v =ce n =c /c =1. Assim, o indice de refracao
absoluto do vacuo é igual a 1. Num meio material, porém,
temos sempre v < c; consequentemente, o indice de refracao
de um meio material € sempre maior que 1.
E importante notar que o indice de refracio absoluto de
um meio é inversamente proporcional a velocidade de
propagacao da luz no meio e nunca é inferior a 1:
No vacuo: n =1
Nos meios materiais: n > 1

Obs.: € comum em muitos exercicios de vestibulares a
adocao do indice de refragao absoluto para o ar como sendo
aproximadamente 1.

Refringéncia

O conceito de refringéncia é importante,

sobretudo para o estudo da refracao da luz.

Dizemos que um meio é mais refringente que outro quando

seu indice de refracao é maior que o do outro. Assim, a agua
€ mais refringente que o ar € menos

refringente que o diamante

Em outras palavras, podemos dizer que um meio € mais
refringente que outro quando a luz se propaga através dele
com velocidade menor do que no outro.

Leis da refracao
Para o estudo da refracao, deve-se entender alguns termos.
A linha imaginaria perpendicular a superficie que divide os
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dois meios (dioptro) é chamada normal. O angulo entre

o raio incidente (raio de luz no meio 1) e a normal se chama
angulo de incidéncia ; o angulo entre o raio refratado
(raio de luz no meio 2) e a normal é conhecido como
angulo de refragao.

Em que

« angulo de incidéncia;
« angulo de reflexao;
 angulo de refracao.

O fendmeno da refracao é regido
pelas duas leis seguintes:

12 Lei da Refracao

O raio incidente, o raio refratado e a reta normal tracada
pelo ponto de incidéncia estao contidos no mesmo plano.

22 Lei da Refracao (Lei de Snell)

A razao entre o seno do angulo de incidéncia e o seno do
angulo de refracao é constante para cada dioptro e para
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cada luz monocromatica. A Lei de Snell é expressa por:

Em que:

. indice de refracao
dos meios 1 e 2, respectivamente;

. seno do angulo de incidéncia;
. seno do angulo de refracao.
Em uma andlise voltada para o comprimento das ondas de

luz, podemos escrever a Lei de Snell da seguinte forma:

Com essa expressao, podemos entender os desvios feitos
na dispersao da luz branca ao passar por um prisma.
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(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 dreas 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).

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

R1< R2 < R3< R4,
R2 < R1< R3 < R4.
R2 < R3 < R1< R4.
R4 < R1< R3 < R2.
R4 <R3 <R2<R1.
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(Enem 2020) Um estudante tem uma fonte de tensdo
de 12 V. Como precisa alimentar equipamentos que operam
em tensoes menores, ele emprega quatro resistores de
100 Q para construir um divisor de tensao. 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 tensao especificada.

Ele tem um equipamento que opera em°
com uma resisténcia interna de ° <

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?

Entre Ae C; ™
Entre B e E; 3™
Entre A e D; ™
Entre Be E; °™
0,9 mA.
Entre A e E;
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(Enem 2021) O eletrocardiograma é um exame cardiaco
gue mede a intensidade dos sinais elétricos advindos do
coracao. A imagem apresenta o resultado tipico obtido
em um paciente saudvel e a intensidade do sinal (V__)
em funcao do tempo.

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi
numero de batimentos cardiacos por minuto desse paciente
durante o exame?

30.
60.
100.
120.
180.
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(Enem digital 2020) Para se deslocar e obter
alimentos, alguns mamiferos, como morcegos e
golfinhos, contam com a sofisticada capacidade
bioldgica de detectar a posicao de objetos
e animais pela emissao e recepgao de ondas
ultrassonicas.

O fendmeno ondulatorio que permite
o uso dessa capacidade biologica € a

reflexao.
difracao.
refracao.
dispersao.
polarizacao.
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(Enem 2021) Na cidade de Sao Paulo, as ilhas de calor sdo
responsaveis pela alteracao da direcao do fluxo da brisa maritima
gue deveria atingir a regiao 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 condensacgao e chuvas fortes no centro da cidade,
em vez de na regidao de mananciais. A imagem apresenta os trés
subsistemas que trocam energia nesse fenomeno.

No processo de fortes chuvas no centro da cidade de Sao Paulo,
hd dois mecanismos dominantes de transferéncia de calor: entre
o Sol e a ilha de calor, e entre a ilha de calor e a brisa maritima.

VIVEIRQOS, M. llhas de calor afastam chuvas de represas.
Disponivel em: www2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).

Esses mecanismos sao, respectivamente,
irradiacao e conveccao.
irradiacao e irradiacao.
conducao e irradiacao.
conveccao e irradiacao.
convecgao e convecgao.
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(Enem 2020) Mesmo para peixes de aquario, como
o peixe arco-iris, a temperatura da agua fora da faixa ideal
a (26° C a 28° C), bem como sua variacao brusca, pode
afetar a salde 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 50L pode-se utilizar um sistema de aquecimento
de 50W otimizado para suprir sua taxa de resfriamento.
Essa taxa pode ser considerada praticamente constante,
jd que a temperatura externa ao aquario € mantida pelas
estufas. Utilize para a dgua o calor especifico 4,0 kj kg™’
e a densidade 1 kgL ™.

Se o sistema de aquecimento for desligado por ™ qual o valor
mais proximo para a reducao da temperatura da agua do
aquario?

4,0 °C.
3,6 °C.
0,9 °C.
0,6 °C.
0,3 °C.
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(Enem PPL 2021) No dia 14 de julho de 2015, a sonda
espacial norte-americana New Horizons atingiu o ponto mais
préximo que qualquer artefato humano esteve do planeta-
anao Plutdo. Neste instante a distancia da sonda a Terra era
de aproximadamente 5 bilhoes de quildmetros. As primeiras
imagens de Plutdo ndao chegaram a Terra instantaneamente
quando enviadas através de um sinal de radio, pois a
velocidade da luz é de

NOGUEIRA, S. Uma jornada até Plutdo. Pesquisa Fapesp, n. 234, ago. 2015. Disponivel
em: https://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 2 jul. 2019 (adaptado).

No momento da maxima aproximacao de Plutao, o valor
mais proximo do tempo decorrido entre o envio de uma
imagem pela antena transmissora da sonda e sua recep¢ao
por uma antena receptora na Terra é

4.6 x103%s.
9,3 x10°s.
1,6 x 10" s.
1,7 x 10 s.
34 x 10%s.
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(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 estad apoiada em algo que é
dificil de refutar, a observacao direta da realidade baseada
no senso comum.
Apos uma aula de fisica, dois colegas estavam discutindo
sobre a queda dos corpos, e um tentava convencer o
outro de que tinha razao:
Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rdpido 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 anlise 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 diferenca de
comportamento dos corpos em queda nessa discussao
é o(a)

peso dos corpos.
resisténcia do ar.

massa dos corpos.
densidade dos corpos.
aceleracao da gravidade.
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(Enem 2021) No outono, as folhas da 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 producao de clorofila
diminui e o tom verde desvanece, permitindo assim que outros
pigmentos, como o caroteno, de colora¢ao amarelo-alaranjado,
e a antocianina, de tons avermelhados, passem a dominar
a tonalidade das folhas. A coloragcao observada se da em funcao
da interacao desses pigmentos com a radiacao solar. Conforme
apresentado no espectro de absor¢ao, as moléculas de clorofila
absorvem a radiacao solar nas regides do azul e do vermelho,
assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses dois tons
e as vemos nha 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.

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos
absorvem majoritariamente?

Entre o violeta e o0 azul.

Entre o azul e o verde.

Entre o verde e o amarelo.

Entre o amarelo e o laranja.

Entre o laranja e o vermelho.
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(Enem 2020) Herschel, em 1880, comecou a escrever sobre a
condensacao da luz solar no foco de uma lente e queria verificar
de que maneira os raios coloridos contribuem para o0 aguecimento.
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 hipdtese 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.

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

mgog QO WX
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GABARITOS

1. C) Aplicando a segunda lei de Ohm aos quatro fios:

2. D) Como os resistores sdo iguais, as tensdes entre dois terminais
consecutivos também sao iguais. Assim:

Como seu equipamento é de 9V, serao necessarios trés intervalos.
Entao a ligacao pode ser feita entre os pontos A e D ou entre B e E.
A figura ilustra uma dessas possiveis ligacoes.

Aplicando a 12 lei de Ohm ao equipamento:

OBS: Rigorosamente, quando o equipamento é ligado, modifica-se o circuito

e a tensao fica diferente de 9 V. Mas essa diferenca pode ser desprezada, pois
resisténcia do equipamento é muito maior do que as dos resistores que fazem a
divisao de tensao




GABARITOS

3. B) No gréfico, |&-se que o periodo dos batimentos corresponde a 5 quadriculos,
cada um representando 0,2 s.

Assim, o periodo é:

Em 1 minuto, tém-se:

L. A) Apés emitidas, as ondas sdo refletidas para que possam retornar ao animal
para o seu reconhecimento da posicao dos objetos. Ou seja, esta capacidade
é permitida através da reflexao das ondas ultrassonicas.

5. A) O processo de transferéncia de calor entre o Sol e a ilha de calor é o da
irradiacao, capaz de atravessar o vacuo existente entre ambos. Entre a ilha de
calor e a brisa maritima, o processo de transferéncia dominante é o da convecgao
das massas de ar, que sobem quando aquecidas.

6. C) Se a poténcia de 50 W mantém constante a temperatura da &gua no
aquario, significa que a taxa de resfriamento é de 50 W.

Aplicando a expressao da poténcia térmica:




GABARITOS

7.D)

Dados:

Sendo a velocidade constante, o movimento é uniforme. Entao:

8. B) O aspecto comum que explica a diferenca nos tempos de queda dos corpos
é a forca de resisténcia do ar, que depende principalmente do proprio ar e da
forma geométrica (aerodinamica) de cada corpo. .

9. A) O gréfico de cores complementares demonstra que os comprimentos
de onda absorvidos pelas antocianinas (do azul ao verde) e os refletidos

(do vermelho ao laranja) encontram-se em posicdes diametralmente opostas.
De acordo com o texto, os carotenos refletem os comprimentos do amarelo
ao laranja, deste modo, devem absorver as cores opostas no grafico: entre

o violeta e azul.

10. A) Ao passar pelo prisma a luz sofre dispersdo, decompondo-se nas suas
diversas frequéncias. As ondas de calor (infravermelho) desviam menos que o
vermelho, incidindo no recipiente A, provocando maior aquecimento.
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