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Apresentacao

A Colecdo Minimanuais — ENEM, Vestibulares e Concursos
constitui um instrumento valioso para estudo, pesquisa e consulta
das mais variadas areas do conhecimento humano.

Com linguagem acessivel, este livro da colegéo contempla teo-
ria simplificada e questdes resolvidas. A teoria esta de acordo com
o contelido programético exigido em editais do Enem, vestibulares
e concursos publicos.

A apresentagdo da resolugdo da questdo visa a sistematizagéo
didética dos conhecimentos adquiridos. Nela, o alunado acom-
panharé as etapas de resolugdo como se estivesse assistindo a
uma aula.

Neste livro vocé vera com que frequéncia os tépicos da dis-
ciplina foram abordados pelas principais bancas organizadoras
nos Ultimos exames. Assim, todas as questdes tomaram como
base esses temas. E, portanto, uma ferramenta importante para
que o aluno conhega o perfil da banca para a qual prestara o seu
proximo exame.

Os Coordenadores.
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Sistema internacional
de unidades

1. Sistema de unidades

1.1 Sistemas SI, CGS e MKS

SI CGS MKS
Comprimento m cm m
Massa kg g utm
Tempo s s s
Forga N dyn kgf
Pressao Pa dyn/cm? kgf/m?
Energia ] erg kgfm
Poténcia W erg/s kgfm/s
1.2 Conversoes principais
1N =10°dyn
Tkgf=9,8N
1 utm = 9,8 kg
1.3 Outras conversoes
Unidade Simbolo Conversao
Polegada in 2,54 cm
Pé ft 12 in
Milha mi 1.609 m
Litro L 1dm?
Libra b 453,6 g
Onga oz 28,35 g
Eletrovolt eV 1,6-101]
Atmosfera atm 101.325 Pa
Milimetro de merctrio mmHg 1/760 atm
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2. Vetores

2.1 Representacao grafica, com indicagées de médulo,
direcao e sentido

’ Mddulo }
) (L |Extremidade
Origem >
Direcao
Sentido—

2.2 Decomposicao de vetores
A y

Syl
m

o 4

Soma vetorial: F=F, + 6
Decomposicao: F, = F - cos §
F,=F-sen®

Célculo do médulo: F? =F2 +Fy2

2.3 Soma de vetores — Regra do paralelogramo

14 Capitulo 1 - Sistema internacional de unidades
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HORA DE PRATICAR!

1. (FATEC 2023) Durante a mastigacdo de um alimento sélido, os dentes
molares de uma pessoa adulta podem exercer uma pressao aproximada
de 5 kgf/cm? sobre o alimento. Sabendo que kgf/cm? equivale & unidade
de medida bar, assinale a alternativa que apresenta corretamente a pressao
exercida pelos molares de uma pessoa adulta em N/m? (ou Pa).

Considere: 1 bar = 100.000 Pa

a) 50x100
b) 50x10°
0 50x104
d 1,0x10°
e) 1,0x10°

JUSTIFICATIVA: Usando anélise dimensional, tem-se:

5
p=>5bar = p=5}z§x1c;; = | p=5x10°Pa
1par

GABARITO OFICIAL: B

2. (ENEM 2024) Uma tubulagao despeja sempre o mesmo volume de dgua
por unidade de tempo em uma caixa-d’dgua, o que significa dizer que a
vazao de d4gua nessa tubulacao é constante. Na juncao dessa tubulagao com
a caixa-d’agua, estd instalada uma membrana de filtragem cujo objetivo
é filtrar eventuais impurezas presentes na agua, combinado a um bom
fluxo de dgua. O fluxo (¢) de agua através da superficie da membrana
¢ diretamente proporcional a vazao de dgua na tubulagao, medida em
mililitro por segundo, e inversamente proporcional a area da superficie
da membrana, medida em centimetro quadrado.

A unidade de medida adequada para descrever o fluxo (¢) de dgua que

atravessa a superficie da membrana é 5

a) ml-s-cm? d) LU
mL mL
b) =.cm?
s o) cm
mL mL-s
0
cm? s

JUSTIFICATIVA: Segundo o enunciado, a unidade de medida do fluxo
mL/s  mL

sz sz oS

deve serigual a: ®|=

GABARITO OFICIAL: C

Capitulo 1 - Sistema internacional de unidades 17
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3. (FAMERP 2022) Uma equipe médica filma uma cirurgia ortopédica na
qual foi utilizada uma serra 6ssea, com um disco que gira em torno de
um eixo, como a da imagem.

]
(

Posteriormente, ao assistir ao video, um dos enfermeiros reparou que, na
gravacao, a logomarca S do disco da serra parecia parada, mesmo com o
disco girando. Para que a logomarca do disco parega parada, é necessario
que o disco complete um nimero exato de voltas a cada imagem obtida
pela filmadora. Sabendo que a taxa de quadros do video é de 30 quadros
por segundo, ou seja, 30 imagens sao obtidas para formar cada segundo
de video, uma das possiveis velocidades de rotagao do disco é

www.medicalexpo.com. Adaptado)

a)  1.200 rpm. d) 600 rpm.
b) 1.800 rpm. e) 1500 rpm.
¢) 300 rpm.

JUSTIFICATIVA: f = 3OE~ 60s = | f=1.800rpm
s Imin

GABARITO OFICIAL: B

4. (ENEM 2023) Entre maratonistas, um parametro utilizado € o de economia

de corrida (EC). O valor desse parametro é calculado pela razio entre o
consumo de oxigénio, em mililitro (mL) por minuto (min), e a massa, em
quilograma (kg), do atleta correndo a uma velocidade constante.
Um maratonista, visando melhorar sua performance, auxiliado por um
médico, mensura o seu consumo de oxigénio por minuto a velocidade
constante. Com base nesse consumo e na massa do atleta, o médico
calcula o EC do atleta.

A unidade de medida da grandeza descrita pelo pardmetro EC é

mL
a)
min-kg
b) min-mL
kg
9 min-kg
mL
18 Capitulo 1 - Sistema internacional de unidades
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Dinamica

1. Leis de Newton e suas aplicacoes

Primeira Lei de Newton
Corpo em repouso — Tende a ficar em repouso

Corpo em movimento — Tende a ficar em MRU

Segunda Lei de Newton

®m  Forca resultante

IER =m-a (N Z—kgzmj
S

B Peso de um corpo
E a forca com que a Terra puxa 0s corpos.
P=m- g
Na Terra 1 kgf = 10 N

m  Forca eldstica

=-k-x

elastica
1
i X

T

F

- T00000000000 G-
@&

65

Livro MC Fisica_2025.indb 65 01/07/2025 09:41



®  Plano inclinado

P=P-cos6 e P=P-senf

m  Forca de atrito

No MCU, a forga resultante ¢é centripeta e é dada por:

_ c T 5
Fo=m-a.
2
ac=o"-R
//
Ny
S
S/

66 Capitulo 5 - Dinamica
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Terceira Lei de Newton

Se um corpo A aplicar uma forga sobre um corpo B, recebera
dele uma forga de mesma intensidade, mesma dire¢éo e sentido
oposto a forga que aplicou em B.

Forca exercida pela
mesa sobre a mao

Forca exercida pela
mao sobre a mesa

Atuam sempre em corpos diferentes, logo ndo se equilibram.

2. Trabalho, energia, poténcia
e rendimento

Trabalho de uma forca

Constante Variavel

Fy

Capitulo 5 - Dindmica 67
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Energia
Energia ¢ a capacidade de produzir um trabalho ou realizar
uma acao.

Energia cinética — Associada ao movimento.

2
myv
ety

Teorema da energia cinética

T esurarte = DEC

Energia potencial - Associada a configuragdo do sistema.

B Gravitacional — Equivale ao trabalho da forga peso.
E.,=m-g-h

®  Elastica — Equivale ao trabalho da forga elastica.

kx2
Epp = —
PE 2

Energia mecanica

E =E.+E,
Forca dissipativa

Uma forga é chamada de dissipativa quando provoca a dissi-
pagédo da energia do sistema.

Conservacdo da energia mecanica

Na auséncia de forgas dissipativas a energia mecénica se
conserva.

e = B b Sistemas conservativos
Poténcia mecanica
ouP_=F-v

média At Inst

68 Capitulo 5 - Dindmica
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HORA DE PRATICAR!

37. (ENEM 2024) Na tirinha, Calvin se divertia em um balango antes de
soltar-se dele e cair ao chdo. Em sua fala, ele demonstra ter imaginado
que permaneceria em movimento circular. Porém, a forca gravitacional,
que permanece atuando no garoto, modifica a diregao de sua velocidade,
fazendo com que ele chegue ao chdo da maneira ilustrada no tltimo

quadrinho.
4
\\ < Y, ,
j;' N M, ““Oyoyy El
) " ,/\_.

WOUSTON, ESTAMOS
COM UM PROBLEMA MA
TRAJETORIA ORBITAL.

b S

A
V\\d/
e

WATTERSON, B. Disponivel em: https:/itiras-do-calvin.tumbir.com. Acesso em: 19 nov. 2021 (adaptado).

Qual vetor representa a forga resultante exercida pelo chao sobre Calvin

no exato momento em que ele toca o chao?

a)

d)
) — >

72

Livro MC Fisica_2025.indb 72 @

Capitulo 5 - Dinamica

01/07/2025 09:41



JUSTIFICATIVA:
A forca aplicada pelo solo é a soma das compontentes normal e de
atrito, conforme indicado na figura.

GABARITO OFICIAL: A

38. (UER] 2024) Um bloco com massa igual a 12 kg encontra-se inicialmente
em repouso sobre determinado tipo de superficie plana e horizontal. Em
um dado instante, o bloco é empurrado por uma forca de 72 N, paralela
a superficie, que se iguala a0 médulo da forca maxima de atrito estatico
que atua sobre ele.

Considere os seguintes valores de coeficientes de atrito estatico:

TIPOS DE SUPERFICIE COEFICIENTES DE ATRITO ESTATICO
Madeira 0,2
Aluminio 0,4
Aco 0,6
Borracha 0,8

Admitindo a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?, o bloco se encontra
sobre o seguinte tipo de superficie:

a) madeira

b) aluminio

0 aco

d) borracha

JUSTIFICATIVA:

Coeficiente de atrito da superficie do bloco:
F.=uN

F 72

at

mg 12-10
~u=0,6
O que significa que o bloco se encontra sobre a superficie de ago.
GABARITO OFICIAL: C

Capitulo 5 - Dindmica 73
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39. (PUCPR 2024) A Mecanica Newtoniana é baseada em trés principios fun-
damentais, as chamadas Leis de Newton, estabelecidas pelo fisico inglés
em seu monumental livro“Principios Matematicos da Filosofia Natural”,
publicado primeiramente em 1687. A respeito das Leis de Newton e suas
aplicacdes, analise as afirmativas a seguir.

I. De acordo com a 12 Lei de Newton, ou Principio da Inércia, um corpo
tem a tendéncia de manter seu estado de repouso ou movimento retilineo
uniforme, a menos que seu estado seja alterado por uma ou mais forcas.
II. Conforme a 22 Lei de Newton, em determinado instante de tempo, a
velocidade de uma particula possui sempre a mesma diregao e sentido
que a forca resultante sobre ela nesse mesmo instante.

III. A forca peso de um objeto e a forga normal aplicada sobre ele por
uma superficie de contato, podem, em algumas situacdes, formarem um
par de acdo e reagao.

E (S30) CORRETA(S) apenas

a) lell d I
by I e) Ilell
¢ lell

JUSTIFICATIVA:

[I] Verdadeira. A 12 Lei de Newton, ou Principio da Inércia trata de situ-
acbes em que a forga resultante sobre um corpo ¢ nula implicando em
estado de repouso ou movimento retilineo uniforme.
[ll] Falsa. E a aceleracéo do corpo que possui a mesma direcéo e senti-
do da forca resultante sobre o corpo.
[Il] Falsa. Nunca o peso e a forga normal formam um par de acdo e re-
acdo. A reagdo ao peso estd no centro da Terra e a reagdo ao conta-
to entre um corpo e a superficie de apoio esta na superficie de acordo
com a 32 Lei de Newton.

GABARITO OFICIAL: B

40. (ENEM 2023) Uma equipe de seguranca do transporte de uma empresa
avalia o comportamento das tensdes que aparecem em duas cordas, 1
e 2, usadas para prender uma carga de massa M = 200kg na carroceria,
conforme a ilustragao. Quando o caminhdo parte do repouso, sua acele-
ragao é constante e igual a 3 m/s? e, quando ele é freado bruscamente,
sua frenagem é constante e igual a 5 m/s?. Em ambas as situagdes, a carga
encontra-se na iminéncia de movimento, e o sentido do movimento do
caminhdo esta indicado na figura. O coeficiente de atrito estatico entre a
caixa e o assoalho da carroceria é igual a 0,2. Considere a aceleragao da

74 Capitulo 5 - Dinamica
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gravidade igual a 10 m/s?, as tensoes iniciais nas cordas iguais a zero e as

duas cordas ideais.

Nas situagoes de aceleragao e frenagem do caminhdo, as tensdes nas

cordas 1 e 2, em newton, serao

a) aceleracdo: T, =0 eT, = 200; frenagem: T, =600 e T, = 0.

=

) aceleragdo: T, =0 e T, = 200; frenagem: T, =1.400 e T, = 0.

o

) aceleracdo: T, = 0eT, = 600; frenagem: T, =600 e T,= 0.

(o9

) aceleracdo: T, =560 e T, = 0; frenagem: T, = 0 e T, = 960.
e) aceleracdao: T =640 eT, = 0; frenagem: T, = 0 e T, = 1.040.

JUSTIFICATIVA:
Como o movimento ¢é retilineo e horizontal, a normal e o peso tém a

mesma intensidade.

N=P=mg=200-10 = N=P=2.000N

A forca de atrito méaxima tem intensidade:

F.=uN=0,2-2.000 = F =400N

Analisando cada uma das duas situacoes.

- Arrancada

Durante o processo de aceleragdo, a tendéncia da carga é ficar em re-
pouso, por inércia.

Ela é acelerada pela forga de atrito e pela tragdo na corda 2. A corda 1
nao é exigida (T, = 0).

A figura ilustra essa situacéo.

Capitulo 5 - Dindmica 75

Livro MC Fisica_2025.indb 75 @ 01/07/2025 09:41



Termologia

1. Conceitos fundamentais de termologia

Conceitos basicos

Temperatura: medida do grau de agitagdo das particulas de
um corpo.

Calor: energia térmica em transito.

Equilibrio térmico: quando dois corpos estdo com a mesma
temperatura.

2. Termometria

Escalas termométricas
Escala Celsius: PF =0/ PE = 100
Escala Fahrenheit: PF = 32 / PE = 212
Escala Kelvin: PF = 273 / PE = 373

Relacdo entre as escalas termométricas

Kelvin Celsius Fahrenheit
Ponto de
ebulicdo da dgua 373 K 100°C 212°F
100K ¢ 100 °C <« 180 °F <«
Ponto de
fusdo da dgua 273 K 0°C 39 °F
233 K -40°C -40°F
ok | -218°C ~460 °F

85
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T Te-32 T(-273

5 9 5

Relagdo entre as variacoes de temperaturas

ATc _ AT _ ATk
5 9 5

3. Calorimetria

Calor sensivel: calor que causa mudanga de temperatura.
Q,=m-c-AT
c: calor especifico sensivel
Capacidade térmica: calor por variagdo de temperatura.
C= Q =m-c

AT
Calor latente: calor que causa mudanca de estado fisico.
Q=m-L
L: calor especifico latente

5 Recebe 3 Recebe
7aSN calor & '/—\,.\‘/‘3) calor
I @ Qel/ug ! % _> R ro‘i%‘ —
\\y/ Sensivel \ 0°C Latente

Recebe
calor
Latente
Recebe
calor
Vapor a _> Vapor a
100°C . 120°C
Sensivel
Fio Fio
86 Capitulo 6 — Termologia
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Troca de calor
Q +Q

Recebido Cedido

0

Poténcia de uma fonte térmica
_Q
At
Equivalente em agua de um corpo: é a quantidade de

agua que, recebendo ou cedendo a mesma quantidade de calor,
apresenta a mesma variagdo de temperatura.

4. Propagacao do calor

O calor pode se propagar por:
e Condugéo - nos solidos
e Convecgéo - nos fluidos
* Radiagdo ou irradiagdo — na presenca ou ndo de meio material

Conveccao Condugéo

Radiagéo
ey
- -
Equacao de Fourier — Fluxo de calor
T, (C)
A (m2)
oW Q | AAT
b=—=k
T, (C) At e
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5. Dilatacao térmica
de sélidos e liquidos

Dilatacao linear

Tl

T>T,

T H

‘ |
L —
! AL !

AL=L, o AT

Dilatacdo superficial

T

T>T,

AA=A, B AT

Dilatacdo volumétrica

AV =V, -y AT
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Em que:
a_B_xy
1 2 3

Dilatacdo dos liquidos

Dilatacdo
aparente
Agquecimento
Vo —) v
T, T
AVReal = AVAP + AVFrasco
6. Gases ideais
Equacdo de Clapeyron
P-V=n-R-T
R = Constante Universal dos Gases
Transformacdes gasosas
Transformacéo geral
Inicial Final
—>
P, Vo T, P v T
Po-Vo P-V
To T
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7. Termodinamica
Trabalho de um gés com

Pressao constante

e

AN I ’4 /‘

-
T=P-AV
Pressao variavel
AP
A
» V
N
T=A

* t>0-0 trabalho é realizado pelo gés
* t< 0-0 trabalho é realizado sobre o gés

Energia cinética média por molécula

= 3
E.==kT
<2
k = constante de Boltzmann
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Energia interna
U= §r1RT —> AU = §nRAT
2 2

* DU > 0 - A temperatura do gés aumenta
* DU < O - Atemperatura do gas diminui

Calor trocado

e Q> 0-0 gés recebe calor
e Q< 0-0 gés cede calor

Primeira lei da termodinamica

Q=t+AU
Transformacéao isotérmica AU = 0

Transformacao isobarica
Transformagéo isovolumétricat = 0

Transformacéo adiabatica Q = 0

Maquina térmica

Maior temperatura

Q,
Gas P

Q,

Menor temperatura
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HORA DE PRATICAR!

48. (UERJ 2024) Para aumentar a eficiéncia energética de uma caldeira
industrial, pesquisadores realizaram um teste que verificou a expansao
volumétrica de uma amostra de gas ideal em funcao da temperatura.

Observe os resultados no gréfico:

V(L)
L e e
/
yau
|
1000 [=======mmmmn ;/ H
a i
/ ! :
500 f-=---~ / 1 |
! | H
L 1 '
i ! !
i ! i
300 450 600 T(K)

Admita que o processo de expansao volumétrica ocorre a pressao
constante de 8 atm e que a constante universal dos gases ideais é de
0,08 atm - L/mol - K

Ao atingir a temperatura maxima, o nimero de mols da amostra de gas
corresponderd a:

a) 100
b) 150
¢ 200
d 250

JUSTIFICATIVA: Aplicando a equagéo de Clayperon para o ponto de
temperatura maxima, obtemos o nimero de mols da amostra:
PV =nRT
8-1500=n-0,08- 600
-.n=250mols
GABARITO OFICIAL: D

49. (FUVEST 2024) Para esfriar um copo contendo 250 mL de agua fervente
(100°C), é comum utilizar o seguinte método:

Passo 1. Colocar esse copo dentro de uma vasilha em contato com 1 litro
de dgua a temperatura ambiente (25°C), como mostrado na figura.

Passo 2. Esperar que entrem em equilibrio térmico.

Passo 3.Tirar o copo e trocar a dgua da vasilha por outro litro de dgua a
temperatura ambiente.
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Passo 4. Colocar o copo em contato com a adgua “nova” e esperar que
entrem em equilibrio térmico.

vasilha copo

Note e adote:

Considere apenas trocas de calor entre a 4gua no copo e a dgua na vasilha.
Despreze quaisquer trocas de calor do sistema com o ambiente.

Apbs o passo (4) desse método, a temperatura da dgua no copo sera
aproximadamente:

a) 14°C

b) 28°C

¢ 40°C

d) 60°C

) 84°C

JUSTIFICATIVA:
Dentro das condi¢Ges propostas, o sistema é termicamente isolado.
Assim, calculando a temperatura de equilibrio (T,) apés os dois primei-
ros passos:

Q_+Q =0 = (chT1)

copo vasilha

+ (chT )
copo 1vasilha

256 (1)(T,-100) + 1,600 (1)(T, - 25) =0 = T,-100+4T,-100=0 =
5T,=200 = T,=40°C

-0 =

Apds os passos 3 e 4, tém-se:

Q +Q . =0= (chTZ)

copo vasilha + (mc ATZ) =0 =

copo vasilha

,256(1)(T2—40)+1,906(’I)(T2—25)=0 = T,-40+4T,-100=0 =
57,140 =

GABARITO OFICIAL: B
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50. (ENEM 2024) A tirinha ilustra esquimés dentro de um iglu, habitacao
de formato hemisférico construida durante o inverno a partir de neve
ou blocos de gelo. Essa estrutura desconstrugao se justifica pelo fato de
esse povo habitar as regides mais setentrionais da Groenlandia, Canada
e Alasca.

i
o
|

Na tirinha, a geladeira é necessaria para fazer gelo porque

a) atemperatura interna do iglu é maior que a de solidificacdo da dgua.

b) aumidade dentro deiglu dificulta o processo de mudanga de fase da dgua.

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

d) atemperatura uniforme no interior do iglu impede as correntes de con-

Vecgao.
e) apressdo do ar no interior do iglu é baixa, dificultando a solidificagdo da
agua.
JUSTIFICATIVA:

A geladeira é necesséria, pois, para que a dgua congele, formando
gelo, é necessério que essa agua perca calor para atingir a temperatu-
ra de solidificacdo.

GABARITO OFICIAL: A

51. (ENEM 2024) Aquecedores solares sdo equipamentos utilizados para
0 aquecimento de dgua pelo calor do Sol. Sdo compostos por coletores
solares, nos quais ocorre o aquecimento da dgua, e por um reservatorio
térmico, em que é armazenada a agua quente para ser utilizada pos-
teriormente. A figura ilustra esquematicamente como funciona esse
equipamento.
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Isolamento térmico
de poliuretano

Agua f; A,

ia .
— Jags
Reservatorio Olay 0
de agua

Agua\

quente

Coletor solar de
tubo a vacuo

5 dicas de instalagado de aquecedor solar. Disponivel em: https://instaline.com.br. Acesso em: 3 nov. 2023 (adaptado).

O processo pelo qual ocorre transferéncia de calor dos coletores solares
para o reservatério térmico é a

a) difuséo.

b) absorcao.

¢) conducdo.

d) irradiagao.

e) convecgao.

JUSTIFICATIVA:
A égua fria entra no coletor, é aquecida pela radiagéo solar, torna-se
menos densa e sobe por conveccéo.

GABARITO OFICIAL: E

52. (ENEM 2023) Em uma inddstria alimenticia, para produgao 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
a100 °C. Ao passar pela parte oca do tacho, o vapor de dgua transforma-
-se em liquido, liberando energia. A parede transfere essa energia para
o interior do tacho, resultando na evaporagao de agua e consequente
concentragao do produto.

No processo de concentragdo do produto, é utilizada energia proveniente
a) somente do calor latente de vaporizagao.
b) somente do calor latente de condensagao.

g

) do calor sensivel e do calor latente de vaporizagao.
) do calor sensivel e do calor latente de condensacao.

Q.

e) do calor latente de condensagao e do calor latente de vaporizagao.
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1. Principios da optica geométrica

Luz

Agente fisico que, atuando nos nossos 6rgédos visuais, nos
proporciona a sensagdo da visdo.

Fontes de luz

Priméarias e secundarias.

Ano-luz

Corresponde a distancia que a luz percorre no periodo de um
ano.

Raio de luz

Linha orientada que representa a trajetéria seguida pela luz.

Feixe luminoso

E um conjunto de raios luminosos.

Meios opticos

Transparente, transltcido e opaco.

Principios da éptica geométrica
*  Principio da propagacao retilinea da luz

>
>
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® Principio da independéncia dos raios luminosos

Luz Luz
azul vermelha

* Principio da reversibilidade dos raios de luz

Observador | Font '
! onte !
X : :
A :
i i

' Meio | ' Meio |

! Meio Il ! Meio Il
i i
i i
i onte i

’-4\ Observador
Figura 1 Figura 2

2. Reflexdo da luz

Reflexdo da Luz

E o fenémeno em que a luz incide numa superficie e volta para
0 mesmo meio.

Tipos de reflexao

Regular Difusa
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Leis da reflexdo

Raio refletido

Normal

Raio incidente

Espelho

Primeira Lei: o Rl, o RR e a reta normal estdo no mesmo plano.
Segunda Lei: o dngulo de incidéncia é igual ao de reflexdo.
0.=0

3. Espelho plano

Espelho plano

Superficie com alto poder refletor.
Formacao de imagens no espelho plano

=
A

N

Espelho

L

> ——>
7
> —pi

—d—ple—d —»

Objeto Imagem
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e Adistancia daimagem ao espelho ¢ igual a distancia do objeto
ao espelho.
e O tamanho da imagem é igual ao tamanho do objeto.

Campo visual

Associacao de espelhos
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HORA DE PRATICAR!

70. (Albert Einstein — Medicina 2024) Vergéncia de uma lente é uma grandeza
que mede a capacidade dessa lente em desviar a luz que incide sobre
ela. A vergéncia é definida como sendo o inverso da distancia focal da
lente e é medida em dioptrias (di), no Sistema Internacional de Unidades.
Considere que um objeto linear real seja colocado, em repouso, a 50 cm
de uma lente gaussiana de vergéncia 2,5 di.

50 cm

Se aimagem desse objeto for projetada em um anteparo, ela serd vista
a) quatro vezes maior que o objeto.

b) duas vezes maior que o objeto.

¢) domesmo tamanho que o objeto.

d)  duas vezes menor que o objeto.

e) quatro vezes menor que o objeto.

JUSTIFICATIVA:
Dados: V = % =2,5di;p=50cm=0,5m.

Equagdo de Gauss:

1 Lose Lyl o 552205 = pa2m

fpop 05 p 3

Equagdo do aumento linear transversal:

A=-E_ _ 2 ~.A=-4.Aimagem é quatro vezes maior e invertida.
p 05 GABARITO OFICIAL: A

71. (PUCPR 2024) Uma lente biconvexa de vidro (n,=1,5)imersano ar (nar=1)
fornece, de um pequeno objeto distante 15 cm de si, uma imagem nitida
projetada numa tela que se encontra a 60 cm da lente, conforme mostrado
na figura a seguir.
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tela

lente
objeto
.

imagem

F——15cm } 60 cm

Considere as afirmativas a seguir.

I. Considerando a velocidade da luz no vacuo igual a 3 - 103 m/s, no interior
da lente a luz se propaga com velocidade igual a 2 - 108 m/s.

II. A lente em questao exibe sempre comportamento convergente, mesmo
que seja colocada num meio de maior indice de refragao que o vidro.
III. Caso a lente seja afastada 45 cm do objeto, ficando a 15 cm da tela,
também podera ser observada na tela uma imagem nitida do objeto.

E (Sao) CORRETA(S) apenas as afirmativas

a) lell
b) Ielll
o Tell
d I

e) III

JUSTIFICATIVA:
[I] Verdadeira. Aplicando-se o conceito do indice de refracédo (n), tem-
-se que 0 mesmo € a razdo entre a velocidade da luz no vacuo (c) e a
velocidade da luz no meio (v).
8

n=£=>v=£=M.'.v=2‘108m/s.

v n 15
[Il] Falsa. O comportamento das lentes pode variar dependendo do
meio em que estdo inseridas. Se o indice de refragdo do meio for maior
que o indice de refracdo da lente, o raio de luz ao atravessar da len-
te para o meio perde velocidade e se aproxima da normal, ocorrendo
que uma lente convergente imersa no ar possa ser divergente quando
imersa em um meio mais refringente.
[Il] Verdadeira. Utilizando-se a lei de Gauss para lentes, que relaciona
o foco (f) da lente com as distancias da imagem (di) e do objeto (do)
dadas determina-se o foco.
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Na situag&o inicial, tem-se:
1_1 +L=l= ! + ! =l= 2 ~f=12cm

f di do f 6é0cm 15cm f 60cm

Ao modificar-se a posi¢ao da lente, mais 45 cm no sentido da tela, a
distancia do objeto passa a ser de 60 cm e a distancia da imagem 15
cm, resultando na mesma conta anterior somente com as fragdes em
posicoes invertidas.

1T 1 1 1 1 1

—_———— = —=

f di do f 15cm+60cm

zl= : ~f=12cm
f 60cm

GABARITO OFICIAL:C

72. (ENEM 2024) Mirascopio 3D: produtor de ilusao instantinea

O equipamento ilustrado na figura, de dimensdes apresentadas no
esquema, é composto por dois espelhos concavos E, e E, apoiados um
sobre o outro por suas bordas, de tal forma que o vértice de E, coincide
com o foco de E, e vice-versa. Na abertura circular de E, é formada uma
imagem tridimensional de um objeto posicionado sobre o vértice de E..
Essaimagem é formada a partir dos raios procedentes do objeto, refletidos
por E, e E, respectivamente, conforme o esquema. Os observadores jul-
gam visualizar o objeto quando estao, de fato, visualizando sua imagem.
O efeito s6 é possivel porque as superficies de ambos os espelhos sao
de extrema qualidade.

23cm ‘

'SALZMANN, W. Disponivel em: https:/iwissentexte.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 sao

a) realebcm.

b) reale 3,8 cm.
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¢) reale7,6cm.
d) virtuale 7,6 cm.
e) virtual e 3,8 cm.

JUSTIFICATIVA:
A imagem final é formada pelo espelho E,. Sendo vértice de feixe
emergente convergente, trata-se de uma imagem real.
A distancia entre o objeto posicionado sobre a superficie de E, e a ima-
gem final formada é D=3,8 +3,8 .. D =7,6 cm.

GABARITO OFICIAL: C

73. (UNICAMP 2023) A figura A apresenta um esquema simplificado de
um refratémetro, destinado a determinar o indice de refracao n, de um
liquido. Nele, o liquido é iluminado por raios que o atravessam, atingin-
do, na parte superior, um vidro de indice de refragao conhecidon, =1,8.
Quando 6, =90°, temos o maximo valor para o angulo de refragao 6,, que,
nesse caso, é chamado de angulo critico, 8_ (ver figura B).

normal normal
vidro . vidro .
(n,=1,8) 10, (n,=1.8)
: g/
: —90° !
0, 0, =90 :
H liquido v liquido
(A) (B)

Dado: sen56° = 0,8; cos56° = 0,6; tg56° = 1,3.

Se o0 angulo critico medido foi 6, = 56°, pode-se dizer que o indice de

refragdo do liquido em questao é

a) n, =144, e se trocarmos esse liquido por um de indice de refragao maior,
o angulo critico serd maior que 56°.

b) n, =144, e se trocarmos esse liquido por um de indice de refracdo maior,
o angulo critico serd menor que 56°.

¢) n,=2,25 e se trocarmos esse liquido por um de indice de refragao maior,
o angulo critico serd maior que 56°.

d) n, =225, esetrocarmos esse liquido por um de indice de refragdo maior,
o angulo critico serd menor que 56°.
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JUSTIFICATIVA:
Da Lei de Snell:

n,senf, =n,senf, = n sen90° =n senf_ =

1 2 1 2

n(1)=18(0.8) =

Sendo n, o indice de refragdo do novo liquido e ', 0 novo angulo criti-
co, aplicando novamente a Lei de Snell:

. . n
n,sen90°=n_senf = senf =—
3 2 c c

Como na Lei de Snell somente estdo envolvidos dngulos do primeiro
quadrante, para um liquido de maior indice de refragao, o angulo cri-
tico serd maior que 56°.

Em linguagem matemética:

0°<6=<90° = n,>n, = send >send = 0 >0 = 0 >56°
C C C C C

GABARITO OFICIAL: A

74. (FUVEST 2023) A figura ilustra de maneira simplificada o fenémeno
da dispersao da luz branca ao incidir sobre um prisma de vidro a partir
do ar, mostrando apenas raios refratados correspondentes a trés cores
diferentes. Um fenémeno analogo é responsavel pelo aparecimento do
arco-iris ap6s uma chuva.

Na base do fendmeno da dispersao estd a refracao de raios luminosos
quando incidem sobre uma interface que separa dois meios fisicos
distintos. A descri¢do matematica da refragao ¢ feita pela lei de Snell,
conforme apresentada a seguir:

n..senb. =n, senb
i i i r

A
em que:

* 1, éoindice de refragao da luz de comprimento de onda X no meio
incidente,
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Eletricidade e
eletromagnetismo

1. Carga elétrica, principios da
eletrostatica e processos de eletrizacao

Carga elétrica

Propriedade dos prétons e elétrons que lhes permite trocar
forgas elétricas de atragdo e repulsdo.

Principios da eletrostatica

Principio da atragdo e repulsdo: cargas elétricas de mesmo
sinal se repelem e cargas elétricas de sinais opostos se atraem.

Principio da conservacdo da carga: em um sistema eletri-
camente isolado, a carga elétrica total do sistema se conserva.

Z Qantes = Z Qdepois

Carga elementar (e)
e=1,6-10"1C

Quantidade de carga elétrica (Q)
Q=n-e
Em que:

Q ¢ a carga elétrica, em coulombs (C) no SI, e n é a quantida-
de de cargas elementares, grandeza adimensional (n =1, n = 2,
n=3,..).
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7 OOOVOVOOVOCOOOOVOVIOVOVOOIVOIOVOOVOOVOVOVVOVOCOOVOVOOVOVIVOIOVOVOOIOIOOOOOOOOOO X
g Observagdo:

A quantidade de carga é uma grandeza quantizada.

OO0 B OOBOBOOOIOOOOOBOOOOOIOIOOIOOOOODOAOOOOIOOOOOIOOOOIOOOOOIOOOOOOOIOOOOOOOOCOT

Po0000000

Corpos neutros e corpos carregados

® O0\/® ®\/6 ©
@®0/le®,)\0 00
® /N oI\ e

NP < NE — corpo eletrizado negativamente
NP > NE — corpo eletrizado positivamente

NP = NE — corpo neutro

Processos de eletrizacdo

Eletrizagdo por atrito: quando um corpo ¢é atritado com ou-
tro, pode ocorrer transferéncia de elétrons entre eles — um deles
recebera elétrons e ficara carregado negativamente, enquanto o
outro perderd elétrons e ficara carregado positivamente.

Eletrizacdo por contato: quando um corpo eletrizado é
colocado em contato com outro corpo feito de material condutor,
ocorre a troca de elétrons, e ambos os corpos ficam com cargas
de mesmo sinal.

Eletrizacdo por indugdo: na aproximagédo entre um corpo
eletrizado (indutor) e um corpo condutor neutro (induzido), sem
que haja contato, haverd no condutor a separagdo de cargas.
Fazendo-se o aterramento do corpo induzido, ele ficaré carregado
com carga de sinal oposto ao do indutor.
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2. Forca elétrica

Forca elétrica — Lei de Coulomb

+F -F 94 92
9 @4 ””””” ‘i@ Yo 7F47® ””””””””” @4"”:
e
; \ \ . \
Fe =K q'lciqu
Em que:

K = constante eletrostatica do meio.
No véacuo K, = 9 - 109 Nm?/C?
Graficamente

A

Hipérbole

F/4f === -mm -
F/Qf----4------4---=S

3. Campo elétrico

0 campo elétrico

E o resultado da perturbagéo provocada pela presenca de
cargas elétricas.
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HORA DE PRATICAR!

82. (UER] 2025) Para determinar a poténcia dissipada por um equipamento
industrial, verificou-se a relagdo entre a corrente elétrica i, em amperes,
e a tensao U, em volts, aferidas no circuito. O valor da tensao x, corres-
pondente a corrente de 5 A, ndo foi registrada, conforme indica o grafico.

tensao U (V)

0 1 2 3 4 5
corrente i (A)

Nesse circuito, quando i = 5 A, a poténcia instantanea dissipada pelo
equipamento, em watts, é igual a:

a) 125

b) 150

0 175

d) 200
JUSTIFICATIVA:

No gréfico dado, a resisténcia é o coeficiente angular da reta que é
uma constante por se tratar de uma reta e de acordo com a primeira
lei de Ohm, tem-se:

U=R-i=R= E (coeficiente angular)
i
R= % S R=5Q (constante)

Sabendo-se a resisténcia, obtém-se a poténcia dissipada aplicando-
-se a expressao:

P=R-?
Assim, para uma corrente de 5 A, tem-se:

2
P=SQ-(5A) ~P=125W

GABARITO OFICIAL: A
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83. (UNESP 2025) Uma situagdo comum em residéncias antigas é a incom-
patibilidade entre os cabos elétricos instalados e a demanda atual de
energia elétrica. Nessas residéncias, dispositivos de protecao podem
interromper o circuito quando vérios eletrodomésticos sao ligados
simultaneamente. A figura mostra a planta da cozinha e da lavanderia
de uma residéncia antiga, em que a instalacao elétrica é protegida por
um disjuntor de 30 A.

Disjuntor
de 30A

Cozinha Lavanderia

77 U U 17X
S ITET
I_I Il

Nesses locais, ja estdo em funcionamento uma televisio (TV) e uma
maquina de lavar roupas (ML). Também constam dessa instalagao um
forno de micro-ondas (MO), um liquidificador (LI) e um ferro de passar
(FP). As poténcias desses eletrodomésticos estdo indicadas na tabela.

Eletrodoméstico Poténcia (W)
Televis&o 220
Micro-ondas 880
Liquidificador 550
Maquina de lavar 880
Ferro de passar 1430

O disjuntor interrompera a corrente elétrica se, simultaneamente com a
televisao e com a maquina de lavar,

a) for ligado o forno de micro-ondas.

b) forem ligados o forno de micro-ondas e o liquidificador.
¢) forem ligados o forno de micro-ondas e o ferro de passar.
d) forligado o ferro de passar.

e) forem ligados o liquidificador e o ferro de passar.

JUSTIFICATIVA:
A poténcia maxima de operagao do disjuntor é:
P . =U , =110-30 .. P_, =3.300W.

X max max

ma:
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Ja estédo ligadas a televisdo e a maquina de lavar. Entdo, ainda ha uma
poténcia excedente, P_ .

P sx =Prv tPu +Poe = 3.300=220+880+P =

P __=3300-1.100 .. P_ =2.200W.
exc exc

Se forem ligados o forno de micro-ondas e o ferro de passar, o acrés-
cimo de poténcia sera:
Pe PMO +PFP =880+1.430 = P=2.310W.

Entéo, o disjuntor interrompera a corrente, pois:
P>P .
exc

GABARITO OFICIAL:C

84. (UNICAMP 2025) Operando em condicdes 6timas, um painel solar
gera energia elétrica numa poténcia P = 462 W, com uma diferenca de
potencial U, =42V nos seus terminais. Para que a energia gerada seja
armazenada numa bateria de diferenca de potencial U, = 12V, usa-se
um dispositivo que ajusta a diferenca de potencial, dispositivo este cha-
mado de controlador de carga (ver figura). Se, numa situagdo ideal, toda
a energia gerada pelo painel é armazenada na bateria, quais os valores
das correntes elétricas i, , e i, nos terminais do painel e da bateria,
respectivamente?

painel solar
bateria

i iba‘ f
\ painel

controlador
de carga

painel

Q) i,,=11Aei, =385A.
b) i =11Aei =31A.

painel bat

O i, =13475Aei =385A.

painel

d i, =13475Aei, =31A

painl
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