QUESTAO 1 - ENEM 2016

Por apresentar significativa resislividade elélrica, o
grafite pode ser ulilizado para simular resisloras alélricos
em circuitos desenhados no papel, com o uso de lapks a
lapiseiras. Dependendo da espessura @ do comprimeanto
das linhas desenhadas, & possivel determinar a resistiénclia
elétrica de cada tragado produzido. Mo esquema foram
utilizados trés tipos de lapks diferentes (2H, HB & 6B) para
efeluar trés tracados distinlos.
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Munido dessas informacdes, um estudante pegou
uma folha de papel & fez o desenho de um sorvete de
casquinha utiizando-se desses wracados. Os valores
encontrados nesse experimenio, para as resisténcias
eléricas (R), medidas com o auxilio de um ohmimetro
ligado nas extremidades das resisténclas, 530 mosirados

na figura. Verificou-se que os resistores obedeciam &
Lei de Ohim.

c

Ma seqguéncia, coneclou o chmimeatro nos terminaks
Ag B do desenho @, @ém saguida, coneciou-o nos terminails
B e C, anotando as leituras R, & R, respeclivamente.
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QUESTAO 2 - ENEM 2016

Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito
esguematizado. A bateria apresenta resisténcia interna
desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula.
Um técnico fez uma andlise do circuito para prever a
corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D e E; e rotulou
essas correntes de |, 1, 1., |, & |, respectivamente.

L,
Cc
L,
D
E ¢ L:l

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o
mesmo valor sdo
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QUESTAO 3 - ENEM 2016

Um eletricista deve instalar um chuveiro gque
tem as especificagbes 220 V — 4 400 W a 6 800 W.
Para a instalagdo de chuveiros, recomenda-se uma
rede propria, com fios de didmetro adequado e um
disjuntor dimensionado a poténcia e a corrente elétrica
previstas, com uma margem de tolerancia proxima
de 10%. Os disjuntores séo dispositivos de seguranga
utilizados para proteger as instalagbes elétricas de
curtos-circuitos e sobrecargas elétricas e devem
desarmar sempre gue houver passagem de corrente
eletrica superior a permitida no dispositivo.

Para fazer uma instalacio segura desse chuveiro, o valor
da corrente maxima do disjuntor deve ser
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QUESTAO 4 - ENEM 2015

Um estudante, precisando instalar um computador,
um monitor @ uma lé&mpada em seu quarto, verificou
gue precisaria fazer a instalagio de duas tomadas e
um interruptor na rede elétrica. Decidiv esbogar com
antecedéncia o esquema elétrico.

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

Simbolos adotados:

Lampada: @ Tomada: $ Interruptor: - —

Qual dos circuitos esbogados atende as exigéncias?
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QUESTAO 5 - ENEM 2016

Uma lampada LED (diodo emissor de |uz), que
funciona com 12 % e comente continua de 045 A,
produz a mesma quantidade de luz que uma lampada
incandescente de 60 W de poténcia.

Qual & o valor da redugio da poténcia consumida ao se
substituir a IAmpada incandescente pela de LED?
54.6'W

270w

26,6 W

54 W

50W
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QUESTAO 6 — ENEM 2011

Em um manual de um chuveire elétrico
s8o encontradas informagdes sobre algumas
caracteristicas técnicas, ilustradas no guadro, como
a tensao de alimentagio, a poténcia dissipada, o
dimensionamento do disjuntor ou fusivel, & a area da
secdo transversal dos condutores utilizados.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Especificacao
Modelo A B
Tensao (V ~) 127 | 220
Q 0 0
Poténcia Tfrﬁ'm;tﬂfa ®| 2440 | 2 540
(Watt) T.hﬂﬁfe:;e - ®® | 4400 | 4400
- ) ®ee | 5500 | 6000
Disjuntor ou Fusivel (Ampére) 50 30
Secao dos condutores (mm®) 10 4

Uma pessoa adguiriu um chuveiro do modelo A e,
ao ler o manual, verificou que precisava liga-lo a um
disjuntor de 50 amperes. Mo entanto, intrigou-se com o
fato de gque o disjuntor a ser utilizado para uma correta
instalagio de um chuveiro do modelo B devia possuir
amperagem 40% menor.

Considerando-se os chuveiros de modelos A e B,
funcionando 3@ mesma poténcia de 4 400 W, a razao
entre as suas respectivas resisténcias elétricas, R, e
F_. que justifica a diferenga de dimensionamento dos
disjuntores, & mais proxima de:

0,3.
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QUESTAO 7 - ENEM 2011

Um curioso estudante, empolgado com a aula
de circuito elétrico que assistiu na escola, resolve
desmontar sua lanterna. Uilizando-se da lampada e
da pilha, retiradas do equipamento, e de um fio com as
extremidades descascadas, faz as seguintes ligagbes
com a intengao de acender a lampada:

W (00, &
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GONCALVES FILHD, A BARDILLL E. Instalagdo Elétrica invesigando o apremderndo.
S0 Paul: Soipicne, 1997 |adaptado).

Tendo por base os esquemas mostrados, em guais
casos a lampada acendeu?

0 (1).(3).6)
@ (3), (4), (5)
@ (1), (3),(5)
® (1), (3),(7)
@ (1),(2)(5)

QUESTAO 8 — ENEM 2010

Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que s&o
utilizados para protecSo dos circuitos elétricos. Os
fusiveis s8o0 constituidos de um material de baixo ponto
de fuzdo, como o estanho, por exemplo, e se fundem
quando percorridos por uma corrente elétrica igual ou
maior do que aquela que s3o0 capazes de suportar. O
quadro a seguir mostra uma série de fusiveis e os valores
de cormente por eles suportados.

Fusivel | Corrente Elétrica (A)
Azul 1,5
Amarelo 25
Laranja 5.0
Preto 7.5
\ermelho 10.0

Um farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W
de poténcia que opera com 36 V. Os dois fardis s&o
ligados separadamente, com um fusivel para cada um,
mas, apas um mau funcionamento, o motorista passou
a conecta-los em paralelo, usando apenas um fusivel.
Dessa forma, admitindo-se que a fiagSo suporte a carga
dos dois fardis, o menor valor de fusivel adeguado para
protecdo desse novo circuito & o

azul.
preto.
laranja.
amarelo.
vermelho.
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QUESTAO 9 - ENEM 2010

O crescimento da produgao de energia elétrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o
progresso da humanidade, mas também tem criado
uma séria preccupacdo: o prejuizo ao meio ambiente.
Nos proximos anos, uma nova tecnologia de geragio
de energia elétrica devera ganhar espaco: as células a
combustivel hidrogénio/oxigénio.

WILLIALAS, H M TICWAMELLLE A GOMTALET E R Quimica Bova Ma Esoola. N15, maio 2008

Com base no texto e na figura, a producdo de energia
elétrica por meio da célula a combustivel hidrogénio/
oxigénio diferenca-se dos processos convencionais porque

o ftransforma energia quimica em energia elétrica, sem
causar danos ao meio ambiente, porque o principal
subproduto formado & a agua.

@ converte a energia quimica contida nas moléculas
dos componentes em energia térmica, sem que
ocorra a producdo de gases poluentes nocivos ao
meio ambiente.

@ fransforma energia quimica em energia elétrica,
porém emite gases poluentes da mesma forma gue a
produgo de energia a partir dos combustiveis fosseis.

® converte energia elétrica proveniente dos
combustiveis fosseis em energia quimica, retendo os
gases poluentes produzidos no processo sem alterar
a qualidade do meio ambiente.

@ converte a energia potencial acumulada nas
moléculas de agua contidas no sistema em energia
quimica, sem que ocorra a produgdo de gases
poluentes nocivos ao meio ambiente.



QUESTAO 10 - ENEM 2010

A energia elétrica consumida nas residéncias € medida,
em quilowatt-hora, por meio de um relogio medidor
de consumo. Nesse relogio, da direita para esquerda,
tem-se o ponteiro da unidade, da dezena, da centena
e do milhar. Se um ponteiro estiver entre dois nimeros,
considera-se o Ultimo nimero ultrapassado pelo ponteiro.
Suponha que as medidas indicadas nos esquemas
seguintes tenham sido feitas em uma cidade em que o
prego do quilowatt-hora fosse de R$ 0,20.

Wiura do més passado

EROG

FILHO ,AG.; BAROLLL E. Instalagdo Elttrica. Sdo Pado: Scipione, 1997

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

RS 41,80.
RS 42,00.
RS 43,00.
RS 43,80.
RS 44,00.
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QUESTAO 11 - ENEM 2013

O chuveiro eléfrico ¢ um dispositivo capaz de
transformar energia elélrica em energia térmica, o
gue possibilita a elevacao da temperatura da agua.
Um chuveiro projetado para funcionar em 110 V pode
sof adaplado para funcionar em 220 V, de modo a
manier inallerada sua poténcia.

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

dobro do comprimento do fio.

metade do comprimento do fio.

metade da drea da secdo reta do fio.

guadruplo da drea da secdo reta do fio.

guarta parte da drea da secdo reta do fio.

Qoo

QUESTAO 12 - ENEM 2010

Observe a tabela seguinte. Ela fraz especificagbes
técnicas constantes no manual de instrugdes fomecido
pelo fabricante de uma tormeira elétnca.

Especificagies Tacnicas
Madelo
Tensdo Mominal  [Volts-) 127 ]
{Frj Desbgado
Pobncia Mominal (Watts) (Momal 2 B0 3300 2 Bo0 3 300
(Quente] 4 B0 5800 & 500 5 500
Cofrante Mominal (Ampidnes| E.! g! 204 2.0
Flagio Mindena (888 10 m) & mm* 10 mm & 4
Flagio Mindma (Azima 30 m) 10 mm* 18 mm® & mm* 5 o’
Disjumior [Ampéres) 40 &0 5 fls]

Drisponivd am: hEpcWesss. cardal com beimarsalprodi ancsis Tomera% 205 uproma!
=Marial_Tomrsina_Suprema_roo.pd

Considerando que o modelo de maior poténcia da
versao 220 V da tomeira suprema foi inadveridamente
conectada a uma rede com tensio nominal de 127 V. e
que o aparelho esta configurado para trabalhar em sua
maxima poténcia. Qual o valor aproximado da poténcia
ao ligar a tomeira?

1.830 W
2.800 W
3.200 W
4030 W
5.500 W

Do o

QUESTAO 13 — ENEM 2010

Duas iMm&s que dividem o mesmo quarto de estudos
combinaram de comprar duas caixas com tampas para
guardarem seus pertences dentro de suas caixas,
evitando, assim, a bagunga sobre @ mesa de estudos.
Uma delas comprou uma metalica, e a outra, uma caixa
de madeira de area e espessura lateral diferentes, para
facilitar a identificacio. Um dia as meninas foram estudar
para a prova de Fisica e, a0 se acomodarem na mesa de
estudos, guardaram seus celulares ligados dentro de suas
caixas. Ao longo desse dia, uma delas recebeu ligacbes
telefonicas, enquanto os amigos da outra tentavam ligar
e recebiam a mensagem de que o celular estava fora da
area de cobertura ou desligado.

Para explicar essa situacio, um fisico deveria afirmar que
o material da caixa, cujo telefone celular ndo recebeu as

ligagtes & de

© madeira, e o telefone ndo funcionava porque a
madeira ndo & um bom condutor de eletricidade.

@ metal, e o telefone ndo funcionava devido a
blindagem eletrostatica que o metal proporcionava.

@ metal, & o telefone ndo funcionava porque o metal
refletia todo tipo de radiagio que nele incidia.

@ metal, & o telefone ndo funcionava porgque a area

lateral da caixa de metal era maior.

madeira, & o telefone ndo funcionava porque a

espessura desta caixa era maior que a espessura da

caixa de metal.



QUESTAO 14 - ENEM 2009

A eficiéncia de um processo de conversdo de energia
& definida como a razdo entre a produgdo de energia ou
trabalho (til & o total de entrada de energia no processo. A
figura mostra um processo com diversas etapas. Nesse caso,
a eficigéncia geral sera igual ao produto das eficiéncias das
efapas individuais. A entrada de energia que ndo se
transforma em ftrabalho Gtil & perdida sob formas ndo
ufilizaveis (como residuos de calor).

LirFas o Barmm asbo Luz
Eg= 0,80 oy =005

Encidcia garal
dm coneersio oe Snangia
CpadTc B &N e s

- Eyw = Eyw D30« 080 = 005 = 0016
HINRICHS, A. A. Energila e Melo Amibilenbe. 530 Faulo: Ploneia
Thomson Lesrning, 2003 {adaptado).

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

0 Aumentar a quantidade de combustivel para gueima na
usina de forga.

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

® Manter o menor naomero possivel de aparelhos elétricos
em funcionamento nas moradias.

@ Utilizar cabos com menor diametro nas linhas de
transmiss&o a fim de economizar o matenal condutor.

@ Utilizar materais com melhores propriedades condutoras
nas linhas de tranzmissio e lampadas fluorescenies nas
moradias.

QUESTAO 15 - ENEM 2009

Considers a seguinte siluacio hipotélica: ao
preparar o palco para a apresenfacio de uma peca de
teatra, o iluminador deveria colocar Inds alores sob
luzes gue linham igual brilhe & os demais, sob luzes
de menor britho. O iluminador determinouw, entdo, aos
técnicos, qua instalassem no palco oito [Ampadas
incandescantes Com a mesma aspecificacao (L1 a LE),
imerigadas em um circuito com uma bateria, conforme
mostra a figura.

Messa siluacdo, quais sdo as trés lAmpadas gue
acandanm com o mesmo brilha por apresentarem igual
valor de cormente fluindo nelas, sob as quais deverm S
posicionar o rés atores?

L1, LZ2e L3
LZ L3el4
L5ely.
L4, L5elG.
L4, L7V elL8.

P0900
E

QUESTAO 16 — ENEM 2009

A instalagdo elétrica de uma casa envolve varias
etapas, desde a alocagdo dos dispositivos, instrumentos e
aparelhos elélricos, até a escolha dos maleriais que a
compdem, passando pelo dimensionamento da poténcia
requerida, da fiagdo necessaria, dos elefrodutos®, enltre
outras.

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

Aparelhos Poténcia (W)
Aparelho de som 120
Chuveiro elélrico 3.000
Ferro eétnico 500
Televisor 200
Geladeira 200
Radio 50

*Eletrodutos sio condutos por onde passa a fiagao de uma instalacio
elétrica, com a finalidade de protegé-a.

A escolha das lampadas ¢ essencial para
obtencdo de uma boa iluminagdo. A poténcia da lampada
devera estar de acordo com o tamanho do cdmodo a ser
iluminado. O quadro a seguir mostra a relacdo entre as
areas dos comodos (em m?) e as poléncias das lampadas
(em W), e foi utilizado como referéncia para o primeiro
pavimento de uma residéncia.

e do = Poléncia da Lampada (W)
Salalcopa | Quarto, varanda e
Comado () | *\ e commedor Partigen
Ale 6,0 60 60 60
60275 100 100 60
75a105 100 100 100

3m

Ferro eianico 1 ‘50"' —

A Réd0 ﬁ"eégr
L RANR ] o

| 0i] 25 Wnpek
Obs.: Para efeilos dos calculos das &reas, as paredes s3o
desconsigeradas.

Considerando a planta baixa fornecida., com todos 0s

aparelhos em funcionamento, a poténcia total, em walls,
sera de

4.070.
4.270.
4.320.
4.390.
4.470.

P02



QUESTAO 17 — ENEM 2014

Um sistema de iluminacio fol construido com
um greuito de Inds lampadas iguals conecladas a um
gerador (3) de tensdo conslante. Esse gerador possul
uma chave que pode ser ligada nas posicbes 4 ou B.

1 2
()
& z

3

o

Considerando o funcionamento do circuilo dado, a
lampada 1 brilhard mals quando a chave esliver na

posiglo

& B, pois a comente serd malor nessa caso.

(B B, pois a poléncia tolal serd maior nesse caso.

B A pols a resisténcla equivalente serd menor nesse
caso.

® B, pols o gerador fornecerd uma malor tensao nesse
caso.

B A pois a poténcia diszipada pelo gerador serd manor
NESSe Caso.

QUESTAO 18 — ENEM 2013

Misculos artificiais sao dispositivos feillos com
plasticos inteligentes gue respondam a uma cormenia
elétrica com um movimento mecanico. A oxidacao e
reducac de um polimero condutor oriam cargas positivas
afou negalivas no material, gue sao compensadas com a
insercio ou expulsac de cations ou anions. Por exemplo,
na figura os filmes escurss 250 de polipirrol & o fllime branco
& de um eletrdglito polimérnco conlendo um sal iInorganico.
Cuando o polipirol soffe oxidacao, ha a insercao de
anions para compensar a carga positiva no polimeans & o
filmea s& expande. Na outra face do dispositivo o filme de
poliplrrol soffe reducdo, expulsando dnlons, @ o filme se
contrai. Pela montagem, em sanduiche, o sislema todo
sa movimenta de forma hamnonica, conforme mosirado
na figura.

Cormente
elatrica
polipirol -~
Eletraliio ~
polimerico
Sem comenie
alatrica
polipdmal =

#r

L Cormente

elatrica

DE PACLL ML A. G Taritbeos S Ouisics Hees na Escol
Sl Praacks, Mk 20

A camada central de eletralito polimérico ¢ importania
O L

O absorve a radiacao de particulas cammegadas,
emitidas pelo aquecimentio eléfrico dos filmes de
polipirral.

B permite a difusao dos ions promovida pela aplicacao
de diferenca de potencial, fechando o circuito elatrico.

@ mantém um gradiente térmico no materdal  para
promower a dilataciol/contracio térmica de cada filme
de polipirmol.

B permite a conducao de elétrons livres, promovida
pela aplicacao de diferenca de potencial, gerando
corrente aelétrica.

3 promove a polarizacao das moléculas poliméricas, o
gue resulta no movimenio gerado pela aplicacao de
diferanca de potencial.



QUESTAO 19 — ENEM 2013

Um eletricista analisa o diagrama de uma instalacao elétrica residencial para planejar medigoes de lensao e
corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma geladeira (), uma tomada (T) & uma [Ampada (L), conformme
a figura. O elefricista deseja medir a lensao elélrica aplicada 4 geladeira, a comente total @ a comente na lampada.
Para Isso, ele dispde de um voRimetro (V) e dols amperimetros (A).

Fase

Meutro

Fara realizar essas medidas, o esquema da ligacio desses instrumentos esta representado am:

{-;_‘\l Fase
Faeu;
o T o G T
FzsTo | | I
Fase
Fase
. =N o  OFI[] T
G
S =® |
Fase
® G T L




QUESTAO 20 — ENEM 2013

U circuito em série & formado por uma pilha, uma
[Ampada incandescente e uma chave interruptora.
Ao se ligar a chave, a lampada acende quase
Instantaneamente, iradiando calor & luz. Popularmenta,
associa-se o fenomeno da iradiacao de ener%la a um
desgasie da corenle elétrica, ao atravessar o filamento
da lAmpada, & & rapldez com que a lAmpada comeca
a brilhar. Essa explicacio estda em desacordo com o
modelo classico de corrente.

D acordo corm o modelo mencionado, o fato de a lampada
acender guase instanlaneamente esta relacionado 4
rapldez com que

o fluido eléirico se desloca no circullo.
as cargas negalivas movels atravessam o crcuito.

a bateria libera cargas mévels para o filamento da
EBmipacda

0 campo elétrico se estabelece em lodos oS ponlos
do circuito.

as cargas positivas e negativas se chocam no
filamento da lAmpada.

@ & @ed

QUESTAO 22 — ENEM 2012

A eficiéncia das ldmpadas pode ser comparada
utilizando a razao, considerada linear, entre a quantidade
de luz produzida e o consumo. A guantidade de luz &
medida pelo fluxo luminoso, cuja unidade @ o ldmen (Imj).
O consumo esta relacionado & poténcia elétrica da
lampada que é medida em watt (W). Por exemplo,
uma lampada incandescente de 40 W emite cerca de
600 Im, enquanto uma |ampada fluorescente de 40 W
emite cerca de 3 000 Im.

Disponivel &me hitp:ifecnologia lera combr, Acesio am: 29 fev. 2012 (adaplada).

A eficiéncia de uma lampada incandescente de 40 W &

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

& maior que a de uma lAmpada fluorescente de 40 W,
que produz menor quantidade de luz.

® menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W,

que produz a mesma guantidade de luz.

® menor gue a de uma lampada flucrescente de 40 W,
pois consome maior quantidade de energia.

@ igual a de uma ldmpada fluocrescente de 40 W, que
consome a mesma quantidade de energia.

QUESTAO 21 - ENEM 2013

Medir temperatura & fundamental em muitas aplicagges,
e apresentar a leitura em mostradores digitais & bastante
pratico. O seu funcionamenio & baseado na comespondéncia
entre valores de temperatura e de diferenca de potencial
elétrico. Por exemplo, podemos usar o circuito elétrico
apresentado, no qual o elemento sensor de temperatura
ocupa um dos bracos do circuito (R) e a dependéncia da
resisténcia com a temperatura € conhecida.

470 0 470
10V / |—| o)
—_— + g -
Voltimetro
RS =100 02 120 Q2

Fara um valor de temperatura em que R, = 100 0 a
leitura apresentada pelo voltimetro serd de

0 +562V

0 +1.7V

® +03V

® -03V

G -462V



QUESTAO 23 - ENEM 2012

Para ligar ou desligar uma mesma [ampada a partir de dois
intermuptones, conaclam-se os intemuplores para que a mudanca
de posicao de um deles faca ligar ou desligar a lampada, nao
importando qual a posicao do oulro. Esla ligacao & conhacida
como intemuplones parakelos. Esle infermuptor & uma chave
de duss posictos constiiuida por um polo e dols terminais,
caonfame mostrado nas figuras de um mesmo inbermuplor. Ma
Posicao | a chave conecta o polo ao terminal supesion, e na
Posicao || a chave o conacla ao lerminal inferior,

- O——
o— —
Posigao | Posigao ll

O circuito gue cumpre a finalidade de funcionamento
descrita no lexto é:
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