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1. (Enem 2021) O eletrocardiograma é um exame cardiaco que mede a intensidade dos sinais
elétricos advindos do coragdo. A imagem apresenta o resultado tipico obtido em um paciente
saudavel e a intensidade do sinal (Vec) em fungéo do tempo.
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De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi nimero de batimentos cardiacos por
minuto desse paciente durante o exame?

a) 30

b) 60

c) 100

d) 120

e) 180

2. (Enem 2023) Na tirinha de Mauricio de Sousa, os personagens Cebolinha e Cascéo 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 condigdes 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 redugéo de qual
caracteristica da onda sonora?

a) Altura.

b) Periodo

¢) Amplitude.

d) Velocidade.

e) Comprimento de onda.

3. (Enem 2023) O bluetooth é uma tecnologia de comunicagdo sem fio, de curto alcance,
presente em diferentes dispositivos eletronicos de consumo. Ela permite que aparelhos
eletronicos diferentes se conectem e troquem dados entre si. No padrao bluetooth, denominado
de Classe 2, as antenas transmitem sinais de poténcia igual a 2,4 mW e possibilitam conectar
dois dispositivos distanciados até 10 m. Considere que essas antenas se comportam como
fontes puntiformes que emitem ondas eletromagnéticas esféricas e que a intensidade do sinal é
calculada pela poténcia por unidade de area. Considere 3 como valor aproximado para .

Para que o sinal de bluetooth seja detectado pelas antenas, o valor minimo de sua intensidade,
em % € mais proximo de

a) 2,0x1078.

b) 2,0x107°,

Pagina 1 de 13


http://www.iniciativaexatas.com

iniciativaexatas.com
Fisica - Ondulatéria - ENEM

c) 24x107°,
d) 2,4x107°.
e) 24x107".

4. (Enem 2021) O sino dos ventos é composto por varias barras metalicas de mesmo material
e espessura, mas de comprimentos diferentes, conforme a figura.

Interbits®

Comprimento 1 \

o

Comprimento 2 \

I

Considere f; e v4, respectivamente, como a frequéncia fundamental e a velocidade de
propagacdo do som emitido pela barra de menor comprimento, e f, e v, sdo essas mesmas
grandezas para o som emitido pela barra de maior comprimento.

As relagdes entre as frequéncias fundamentais e entre as velocidades de propagagéo sao,
respectivamente,
a)f1 <f,evi<v,
b)f1 <f,evi=vy
C)f1 <f,evi>v,
d)f1 >f,bevi=vy
e)f1 >fevi>v,

5. (Enem 2020) Dois engenheiros estao verificando se uma cavidade perfurada no solo esta de
acordo com o planejamento de uma obra, cuja profundidade requerida é de 30 m. O teste é

feito por um dispositivo denominado oscilador de audio de frequéncia variavel, que permite
relacionar a profundidade com os valores da frequéncia de duas ressonancias consecutivas,
assim como em um tubo sonoro fechado. A menor frequéncia de ressonancia que o aparelho
mediu foi 135 Hz. Considere que a velocidade do som dentro da cavidade perfurada é de

360ms .

Se a profundidade estiver de acordo com o projeto, qual sera o valor da préxima frequéncia de
ressonancia que sera medida?
a) 137 Hz.

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

6. (Enem 2020) Os fones de ouvido tradicionais transmitem a musica diretamente para os
nossos ouvidos. Ja os modelos dotados de tecnologia redutora de ruido — Cancelamento de
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Ruido (CR) — além de transmitirem musica, também reduzem todo ruido inconsistente a nossa
volta, como o barulho de turbinas de aviao e aspiradores de p6. Os fones de ouvido CR nao
reduzem realmente barulhos irregulares como discursos e choros de bebés. Mesmo assim, a
supressao do ronco das turbinas do avido contribui para reduzir a “fadiga de ruido”, um
cansaco persistente provocado pela exposi¢gao a um barulho alto por horas a fio. Esses
aparelhos também permitem que nds ougamos musicas ou assistamos a videos no trem ou no
avido a um volume muito menor (e mais seguro).

Disponivel em: http://tecnologia.uol.com.br. Acesso em: 21 abr. 2015 (adaptado).

A tecnologia redutora de ruido CR utilizada na produgao de fones de ouvido baseia-se em qual
fendbmeno ondulatério?

a) Absorgao.

b) Interferéncia.

c¢) Polarizagao.

d) Reflexao.

e) Difragao.

7. (Enem 2018) O sonorizador € um dispositivo fisico implantado sobre a superficie de uma
rodovia de modo que provoque uma trepidagéo 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 vibragbes que
produzem ondas sonoras, resultando em um barulho peculiar. Considere um veiculo que passe
com velocidade constante igual a 108 km/h sobre um sonorizador cujas faixas sio separadas

por uma distancia de 8 cm.

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

A frequéncia da vibragao do automovel percebida pelo condutor durante a passagem nesse
sonorizador € mais proxima de
a) 8,6 hertz.

b) 13,5 hertz.
c) 375 hertz.

d) 1.350 hertz.
e) 4.860 hertz.

8. (Enem 2018) Muitos primatas, incluindo nés humanos, possuem visdo tricromatica: tém trés
pigmentos visuais na retina sensiveis a luz de uma determinada faixa de comprimentos de
onda. Informalmente, embora os pigmentos em si ndo possuam cor, estes sdo conhecidos
como pigmentos “azul’, “verde” e “vermelho” e estdo associados a cor que causa grande
excitacdo (ativagao). A sensagado que temos ao observar um objeto colorido decorre da
ativacao relativa dos trés pigmentos. Ou seja, se estimulassemos a retina com uma luz na faixa

de 530 nm (retangulo I no grafico), ndo excitariamos o pigmento “azul”, o pigmento “verde”
seria ativado ao maximo e o “vermelho” seria ativado em aproximadamente 75%, e isso nos
daria a sensagéo de ver uma cor amarelada. J4 uma luz na faixa de comprimento de onda de
600 nm (retangulo Il) estimularia o pigmento “verde” um pouco e o “vermelho” em cerca de
75%, e isso nos daria a sensagao de ver laranja-avermelhado. No entanto, ha caracteristicas

genéticas presentes em alguns individuos, conhecidas coletivamente como Daltonismo, em
gue um ou mais pigmentos nao funcionam perfeitamente.
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Disponivel em: www.comprehensivephysiology.com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

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

a) identificar o comprimento de onda do amarelo, uma vez que ndo possui o pigmento “verde”.
b) ver o estimulo de comprimento de onda laranja, pois ndo haveria estimulagdo de um
pigmento visual.

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

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

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

9. (Enem 2017) A epilacdo a laser (popularmente conhecida como depilagao a /aser) consiste
na aplicacdo de uma fonte de luz para aquecer e causar uma leséo localizada e controlada nos
foliculos capilares. Para evitar que outros tecidos sejam danificados, selecionam-se
comprimentos de onda que s&o absorvidos pela melanina presente nos pelos, mas que nao
afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a agua dos tecidos da regido em que o tratamento sera
aplicado. A figura mostra como é a absorgao de diferentes comprimentos de onda pela
melanina, oxi-hemoglobina e agua.
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MACEDO, F. S;; MONTEIRO, E. O. Epilagdo com laser e luz infensa pulsada.
Revista Brasileira de Medicina. Disponivel em: www.moreirajr.com.br.
Acesso em: 4 set. 2015 (adaptado).

Qual é o comprimento de onda, em nm, ideal para a epilacao a laser?
a) 400

b) 700

c) 1.100

d) 900

e) 500

10. (Enem 2017) O trombone de Quincke é um dispositivo experimental utilizado para
demonstrar o fendmeno da interferéncia de ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de
determinada frequéncia na entrada do dispositivo. Essas ondas se dividem pelos dois
caminhos (ADC e AEC) e se encontram no ponto C, a saida do dispositivo, onde se
posiciona um detector. O trajeto ADC pode ser aumentado pelo deslocamento dessa parte do
dispositivo. Com o trajeto ADC igual ao AEC, capta-se um som muito intenso na saida.
Entretanto, aumentando-se gradativamente o trajeto ADC, até que ele figue como mostrado na
figura, a intensidade do som na saida fica praticamente nula. Desta forma, conhecida a
velocidade do som no interior do tubo (320 m/s), é possivel determinar o valor da frequéncia
do som produzido pela fonte.

40 cm 30 cm

gﬁ— Entrada do som
......... L

/ E i \

Ij Saida do som

Detector
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O valor da frequéncia, em hertz, do som produzido pela fonte sonora é
a) 3.200.

b) 1.600.
c) 800.
d) 640.
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e) 400.

11. (Enem 2017) Em uma linha de transmissao de informagdes por fibra éptica, quando um
sinal diminui sua intensidade para valores inferiores a 10 dB, este precisa ser retransmitido. No

entanto, intensidades superiores a 100 dB nao podem ser transmitidas adequadamente. A

figura apresenta como se da a perda de sinal (perda 6ptica) para diferentes comprimentos de
onda para certo tipo de fibra éptica.

6

)

Perda optica (dB/km)
w

08 09 10 11 12 13 14 15 16 1,7 1,8
Comprimento de onda (um)

Atenuacéo e limitagbes das fibras dpticas. Disponivel em: www.gta.ufrj.br.
Acesso em: 25 maio 2017 (adaptado).

Qual é a maxima distancia, em km, que um sinal pode ser enviado nessa fibra sem ser
necessaria uma retransmissao?

a) 6

b) 18

c) 60

d) 90

e) 100

12. (Enem 2016) O morcego emite pulsos de curta duragao de ondas ultrassbnicas, os quais
voltam na forma de ecos apoés atingirem objetos no ambiente, trazendo informagdes a respeito
das suas dimensdes, suas localiza¢des e dos seus possiveis movimentos. Isso se da em razéo
da sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para os ecos voltarem, bem como das
pequenas variagdes nas frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrassénicos. Essas
caracteristicas lhe permitem cacar pequenas presas mesmo quando estdo em movimento em
relacdo a si. Considere uma situagao unidimensional em que uma mariposa se afasta, em
movimento retilineo e uniforme, de um morcego em repouso.

A distancia e velocidade da mariposa, na situagao descrita, seriam detectadas pelo sistema de
um morcego por quais alteragdes nas caracteristicas dos pulsos ultrassénicos?
a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida diminuida.
b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida diminuida.
¢) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a frequéncia percebida aumentada.
d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida aumentada.
e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e a frequéncia percebida
aumentada.

13. (Enem 2016) Um experimento para comprovar a natureza ondulatéria da radiagéo de
micro-ondas foi realizado da seguinte forma: anotou-se a frequéncia de operagao de um forno
de micro-ondas e, em seguida, retirou-se sua plataforma giratéria. No seu lugar, colocou-se
uma travessa refrataria com uma camada grossa de manteiga. Depois disso, o forno foi ligado
por alguns segundos. Ao se retirar a travessa refrataria do forno, observou-se que havia trés
pontos de manteiga derretida alinhados sobre toda a travessa. Parte da onda estacionaria
gerada no interior do forno ¢é ilustrada na figura.
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De acordo com a figura, que posigdes correspondem a dois pontos consecutivos da manteiga
derretida?

a)lelll

b)leV

c)llell

d)llelV

e)lleV

14. (Enem 2015) A radiagao ultravioleta (UV) é dividida, de acordo com trés faixas de
frequéncia, em UV-A, UV-B e UV-C, conforme a figura.

| Frequéncia (s™) >

7,47x10™ 9,34x10" 1,03x10"  2,99x10"®
L 1 1 |

Interbits®

UV-A UV-B  UV-C

Para selecionar um filtro solar que apresente absorcdo maxima na faixa UV-B, uma pessoa
analisou os espectros de absorgéo da radiagdo UV de cinco filtros solares:

0,54
g 044
'g :g | * Filtro solar |
&2 0,34
_e ©
58
2 § 0,2 Filtro solar Il
5 1 Filtro solar Il
0,14 Filtro solar IV
Filtro solar V
010 l | T | T | T |
240 290 340 390 440 g
Comprimento de onda (nm) %
Considere:

velocidade da luz = 3,0 x10% m/s e 1Tnm=10x1 0°m.

O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o
a) V.

b) IV.

c) .

d) Il

e)l.

15. (Enem 2015) Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a mesma nota musical, consegue-se
diferenciar esses instrumentos um do outro.

Essa diferenciagdo se deve principalmente ao(a)
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a) intensidade sonora do som de cada instrumento musical.

b) poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.

c) diferente velocidade de propagac¢ao do som emitido por cada instrumento musical

d) timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de cada instrumento sejam
diferentes.

e) altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferentes instrumentos musicais.

16. (Enem 2014) Quando adolescente, as nossas tardes, apos as aulas, consistiam em tomar
as maos o violdo e o dicionario de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton a
descobrir, apenas ouvindo o acorde, quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a
aposta, ele possui o ouvido absoluto.

O ouvido absoluto € uma caracteristica perceptual de poucos individuos capazes de identificar
notas isoladas sem outras referéncias, isto €, sem precisar relaciona-las com outras notas de
uma melodia.

LENT, R. O cérebro do meu professor de acorde&o. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 15 ago. 2012 (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas que permite essa distingdo entre as
notas € a

a) frequéncia.

b) intensidade.

c¢) forma da onda.

d) amplitude da onda.

e) velocidade de propagacéo.
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Gabarito

Resposta da questao 1:
[B]

No grafico, I1é-se que o periodo dos batimentos corresponde a 5 quadriculos, cada um
representando 0,2s.

Assim, o periodo é:

T=5x0,2=1s = T:lmin
60

Em 1 minuto, tém-se:

T:E = N:E: 1/ = | N =60 batimentos
N T 160

Resposta da questao 2:
[C]

Quanto mais longo foi o fio, maior a dissipacdo de energia sonora, mais fraco (menos intenso)
€ o som recebido por Cascéo. A intensidade do som esta relacionada a amplitude da onda
sonora.

Som menos intenso = som mais fraco = redugao na amplitude

Resposta da questao 3:
[A]

P 24x107°

| = =
4nr?  4.3.102

—0,2x10™° = | [=2x107® w/m2

P
A

Resposta da questao 4:
(D]

As barras que formam o “Mensageiro do Vento” sdo tubos abertos. A frequéncia fundamental
de um tubo aberto é inversamente proporcional ao seu comprimento.
\%

fo
2L

A velocidade de propagagado de uma onda depende somente do meio. Como o meio (ar) € o
mesmo nos dois casos, a velocidade do som também é a mesma. Logo, o tubo de menor
comprimento emite som de maior frequéncia (mais agudo). Ent&o:

f1>f2 € Vi =Vy

Resposta da questao 5:
[C]

Tubo fechado s6 emite harmdnicos impares (i) consecutivos.
Aplicando a expresséao do tubo fechado para a primeira ressonancia medida:
iv . f4L . 135x4x30 .
f=— =2 i==— > i=———— = =45
4L v 360

A ordem do préximo harménico é i=47.
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o _ 4Tx360

| = fi =141Hz
4x30

Resposta da questiao 6:
[B]

O proprio fone possui um dispositivo que emite um sinal sonoro em oposigéo de fase com o
som recebido, provocando o fendmeno de interferéncia, no caso, destrutiva.

Resposta da questao 7:
[C]

v =108 km/h =30 m/s

Como o sonorizador possui elevagdes separadas por 8 cm, podemos aproxima-lo a uma onda

cujo comprimento de onda vale A=8cm =28 1072 m.
Pela equacao fundamental da ondulatéria:

v=A-f

30=8-102.f

~.f=375Hz

Resposta da questao 8:
[E]

Caso o individuo n&o possuisse o pigmento “verde”, os comprimentos de onda relativos aos
retangulos | e Il da figura (referentes aos comprimentos de onda de 530 nm e 600 nm

respectivamente) estimulariam apenas o pigmento “vermelho” e com praticamente a mesma
porcentagem de ativagao, o que resultaria numa incapacidade de distinguir ambos os
comprimentos de onda.

Resposta da questao 9:
(B]

De acordo com a figura do enunciado, o comprimento de onda mais adequado é o de 700 nm,
pois ndo ha absor¢ao por parte da oxi-hemoglobina e nem da agua.

Resposta da questao 10:
[C]

Como a intensidade do som foi de muito intensa para nula, a interferéncia no ponto C foi de
construtiva para destrutiva, sendo a condigao para esta ultima dada por:

A
dapc —daec = 7

Logo, o comprimento de onda devera ser de:

2(40—30):%3)\:400m:0,4m

Pela Equagao Fundamental da Ondulatéria, obtemos a frequéncia pedida:
v = Af

320 = 0,4f
~.f=800Hz
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Resposta da questao 11:
(D]

Maxima variagao na intensidade do sinal:
100 dB-10dB =90 dB

Como a menor perda optica é de 1dB/km de acordo com o gréafico, a maxima distancia devera
ser de:

90dB _50km
1dB/km

Resposta da questio 12:
[A]

Como a mariposa esta se afastando, a intensidade do som recebido como eco diminui e o
tempo de retorno aumenta.

Resposta da questio 13:
[A]

As moléculas de manteiga entram em ressonancia com a onda estacionaria formada no interior
do forno, tendo vibragdo maxima nas regides ventrais. Como a temperatura é a medida do
estado de agitagdo das moléculas, os pontos consecutivos de manteiga derretida
correspondem a essas regides ventrais: [1], [Ill] e [V].

Nota: No site https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=aquecimento-da-agua-no-
micro-ondas-nao-se-da-por-ressonancia pode-se encontrar informagbes complementares sobre
o correto fenbmeno de aquecimento dos alimentos no forno de micro-ondas.

Resposta da questao 14:
[B]

Usando a equacao fundamental da ondulatéria, calculamos os comprimentos de ondas minimo
e maximo para a faixa UV-B.

8
A = —— = —2X10"__ 591410 = A =291 nm

c fmax  1,03x10"

c=Af = Az? = ’ .
Amax =7 = 210 _321%10° = Apsy —321nm

min 9,34 x10

Assim: (291< Ayy_g < 321)nm.
Nessa faixa, a curva de maior absorgao corresponde ao filtro IV.

Resposta da questao 15:
(D]

A qualidade do som que permite diferenciar sons de mesma frequéncia e de mesma
intensidade é o timbre.

Resposta da questao 16:
[A]

A propriedade fisica das ondas que permite essa distingdo entre as notas é a frequéncia, pois
diferentes notas apresentam diferentes frequéncias.
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Resumo das questoes selecionadas nesta atividade

Legenda:
NQ = ndmero da questao
Q/DB = numero da questao no banco de dados

NQ Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte Tipo

T, 204418.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2021 ......cccvvvvvvveeeeee. Multipla escolha
2. 240247 .....Baixa ............. Fisica............ Enem/2023 .........ccvvvvvveeeenn. Multipla escolha
K I 240249.....Média............. Fisica........... Enem/2023 .........cccoieeien, Multipla escolha
4. 204417 .....Média............. Fisica............ Enem/2021 ... Multipla escolha
5. 197237 .....Média............. Fisica............ Enem/2020 ......ccccuvvvvieieeennn. Multipla escolha
G 197232 .....Média............. Fisica............ Enem/2020 ........cccvvveveeeeenn.. Multipla escolha
VAT 182110.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2018 .......cccvvvvvveeeeenn. Multipla escolha
8. 182113.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2018 ........ccovvvvvveeeeee. Multipla escolha
9, 174999 .....Baixa ............. Fisica........... Enem/2017 ...coooiiiiiiiie Multipla escolha
10.......... 175002 .....Média............. Fisica............ Enem/2017 ... Multipla escolha
1M1 174997 .....Baixa ............. Fisica............ Enem/2017 ..o Multipla escolha
12.......... 165238 .....Média............. Fisica............ Enem/2016 .........ccvvevveeeeeeen. Multipla escolha
183, 165249 .....Baixa ............. Fisica............ Enem/2016 ........ccvvvvvveeeennen. Multipla escolha
4. 149362 .....Baixa ............. Fisica............ Enem/2015 .....ccccvvvvvivieeeen, Multipla escolha
15 149347 .....Baixa ............. Fisica............ Enem/2015 ..., Multipla escolha
16.......... 135518.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2014 ... Multipla escolha
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Fisica - Ondulatéria - ENEM

Estatisticas - Questoes do Enem

NQ Q/DB Cor/prova Ano

T 204418 .......... AZUl i 2021 ..o
4o, 204417 .......... AZUl e 2021 ..o
Lo S 197237 .......... AZUl e 2020............
B o 197232 .......... AZUl i 2020............
T o 182110 .......... AZUl e 2018............
8 182113 .......... =40 | 2018............
O 174999 .......... AZUl i 2017 oo
10 s 175002 .......... AZUl e 2017 oo
L 174997 .......... AZUl e 2017 oo
12 s 165238 .......... AZUl .. 2016............
18 s 165249 .......... AZUl 2016............
14 ., 149362 .......... AZUl e 2015............
15 s 149347 .......... AZUl i 2015.....c.....
16 s 135518 .......... AZUl 2014 ............
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