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LISTA DE EXERCICIOS ENEM - OPTICA

Um experimento bastante interessante no ensino de ciéncias da natureza constitui em escrever palavras em
tamanho bem pequeno, quase ilegiveis a olho nu, em um pedaco de papel e cobri-lo com uma régua de material

de modo mais facil em razao do efeito de ampliagao.
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Qual é o tipo de lente formada pela gota-d’dgua no experimento descrito?

Biconvexa.
Bicbncava.
Plano-convexa.
Plano-cOncava.

Convexa-concava.



http://italovector.com.br/

periodo de presenca de luz solar. A figura mostra a trajetdria da luz solar nas proximidades do planeta Terra
quando ocorre o fenémeno 6tico que possibilita que o Sol seja visto por mais tempo pelo observador.

Qual é o fendbmeno 6tico mostrado na figura?

A refracdo da luz solar ao atravessar camadas de ar com diferentes densidades.
A polarizacdo da luz solar ao incidir sobre a superficie dos oceanos.

A reflexdo da luz solar nas camadas mais altas da ionosfera.

A difracdo da luz solar ao contornar a superficie da Terra.

O espalhamento da luz solar ao atravessar a atmosfera.

pelo nervo éptico até o cérebro.

Disponivel em: www.portaldaretina.com.br.

Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado).

Em relagdo a visdo, a degeneracdo desse tipo celular ira

comprometer a capacidade de visdo em cores.

impedir a projecdo dos raios luminosos na retina.
provocar a formacgdo de imagens invertidas na retina.
causar dificuldade de visualizacdo de objetos préximos.

acarretar a perda da capacidade de alterar o didmetro da pupila.




Instrumentos Opticos / Lupa, Microscépios, Lunetas, Telescopio, CAmara
04 - (ENEM/2017)

A aquisicdo de um telescdpio deve levar em consideracdo diversos fatores, entre os quais estdo o aumento
angular, a resolucdo ou poder de separacao e a magnitude limite. O aumento angular informa quantas vezes mais
proximo de nds percebemos o objeto observado e é calculado como sendo a razdo entre as distancias focais da
objetiva (F1) e da ocular (F;). A resolugdo do telescépio (P) informa o menor angulo que deve existir entre dois
pontos observados para que seja possivel distingui-los. A magnitude limite (M) indica o menor brilho que um

- L. - ~ 12
telescépio pode captar. Os valores numéricos de P e M sao calculados pelas expressdes: P:3 e M=71+5(ogD),

em que D é o valor numérico do didmetro da objetiva do telescépio, expresso em centimetro.

Disponivel em: www.telescopiosastronomicos.com.br.
Acesso em: 13 maio 2013 (adaptado).

Ao realizar a observacdo de um planeta distante e de baixa luminosidade, ndo se obteve uma imagem nitida. Para
melhorar a qualidade dessa observacao, os valores de D, F; e F, devem ser, respectivamente,

a) aumentado, aumentado e diminuido.
b) aumentado, diminuido e aumentado.
¢) aumentado, diminuido e diminuido.

d) diminuido, aumentado e aumentado.

e) diminuido, aumentado e diminuido.

Introducéo e Principios / Luz, Cadmara Escura de Orif. e Meios de Propagacdo
05 - (ENEM/2000)

A figura abaixo mostra um eclipse solar no instante em que é fotografado em cinco diferentes pontos do planeta.

Trés dessas fotografias estdo reproduzidas abaixo.



¢

As fotos poderiam corresponder, respectivamente, aos pontos:

a) Vel
b) Il llleV.
c) I, IVelll.
d) I, lell
e) LlleV.

Optica da Visdo / Miopia, Hipermetropia, Astigmatismo, Presbiopia..
06 - (ENEM/2009)

Sabe-se que o olho humano ndo consegue diferenciar componentes de cores e vé apenas a cor resultante,
diferentemente do ouvido, que consegue distinguir, por exemplo, dois instrumentos diferentes tocados
simultaneamente. Os raios luminosos do espectro visivel, que tém comprimento de onda entre 380 nm e 780 nm,
incidem na cdérnea, passam pelo cristalino e sdo projetados na retina. Na retina, encontram-se dois tipos de
fotorreceptores, os cones e os bastonetes, que convertem a cor e a intensidade da luz recebida em impulsos
nervosos. Os cones distinguem as cores primdrias: vermelho, verde e azul, e os bastonetes diferenciam apenas
niveis de intensidade, sem separar comprimentos de onda. Os impulsos nervosos produzidos sdo enviados ao
cérebro por meio do nervo dptico, para que se dé a percepc¢do da imagem.

Um individuo que, por alguma deficiéncia, ndo consegue captar as informagdes transmitidas pelos cones, percebera
um objeto branco, iluminado apenas por luz vermelha, como

a) um objeto indefinido, pois as células que captam a luz estdo inativas.

b) um objeto rosa, pois havera mistura da luz vermelha com o branco do objeto.

¢) um objeto verde, pois o olho ndo consegue diferenciar componentes de cores.

d) um objeto cinza, pois os bastonetes captam luminosidade, porém nao diferenciam cor.

e) um objeto vermelho, pois a retina capta a luz refletida pelo objeto, transformando-a em vermelho.

Introdugéo e Principios / Luz, CAmara Escura de Orif. e Meios de Propagacdo



07 - (ENEM/2011)

Uma equipe de cientistas lancara uma expedi¢do ao Titanic para criar um detalhado mapa 3D que “vai tirar,
virtualmente, o Titanic do fundo do mar para o publico”. A expedicado ao local, a 4 quilometros de profundidade no
Oceano Atlantico, estd sendo apresentada como a mais sofisticada expedicdo cientifica ao Titanic. Ela utilizara
tecnologias de imagem e sonar que nunca tinham sido aplicadas ao navio, para obter o mais completo inventdrio
de seu conteldo. Esta complementagdo é necessdria em razdo das condi¢des do navio, naufragado ha um século.

O Estado de Sdo Paulo. Disponivel em: http://www.estadao.com.br.

Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).

No problema apresentado para gerar imagens através de camadas de sedimentos depositados no navio, o sonar é
mais adequado, pois a

a) propagacdo da luz na 4gua ocorre a uma velocidade maior que a do som neste meio.

b) absorcdo daluz ao longo de uma camada de 4gua é facilitada enquanto a absorcdo do som nao.

¢) refragdo daluz a uma grande profundidade acontece com uma intensidade menor que a do som.

d) atenuacdo da luz nos materiais analisados ¢ distinta da atenuacdo de som nestes mesmos materiais.

e) reflexdo da luz nas camadas de sedimentos é menos intensa do que a reflexdo do som neste material.

Refracdo / Didptros Planos
08 - (ENEM/2012)

Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradicGes realizando a pesca com lancas, demonstrando uma notdvel
habilidade. Para fisgar um peixe em um lago com 3aguas tranquilas o indio deve mirar abaixo da posigdo em que
enxerga o peixe,

Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz

a) refletidos pelo peixe ndo descrevem uma trajetdria retilinea no interior da agua.

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando passam do ar para a dgua.
c) espalhados pelo peixe sdo refletidos pela superficie da dgua.

d) emitidos pelos olhos sdo espalhados pela superficie da agua.

e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam da dgua para o ar.

Introdugéo e Principios / Luz, CAmara Escura de Orif. e Meios de Propagacdo



09 - (ENEM/2014)

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

Disponivel em: http://nautilus.fis.uc.pt.

Aceso em: 20 maio 2014 (adaptado).
Na situacdo descrita, qual deve ser o filtro utilizado para que a fotografia apresente as cores naturais dos objetos?

a) Ciano.
b) Verde.
c) Amarelo.
d) Magenta.

e) Vermelho.

Refragdo / Didptros Planos
10 - (ENEM/2010)

Um grupo de cientistas liderado por pesquisadores do Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), nos Estados
Unidos, construiu o primeiro metamaterial que apresenta valor negativo do indice de refragdo relativo para a luz
visivel. Denomina-se metamaterial um material éptico artificial, tridimensional, formado por pequenas estruturas
menores do que o comprimento de onda da luz, o que |he dad propriedades e comportamentos que nao sao
encontrados em materiais naturais. Esse material tem sido chamado de “canhoto”.

Disponivel em: http://inovacaotecnologica.com.br.

Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Considerando o comportamento atipico desse metamaterial, qual é a figura que representa a refracdo da luz ao
passar do ar para esse meio?

Q) e \ __________
luz inCide}t/i

metamaterial



http://nautilus.fis.uc.pt/

metamaterial

metamaterial

metamaterial

luz incidente,

Refragdo / Lei de Snell-Descartes

Uma proposta de dispositivo capaz de indicar a qualidade da gasolina vendida em postos e, consequentemente

evitar fraudes, poderia utilizar o conceito de refracdo luminosa. Nesse sentido, a gasolina ndo adulterada, na
temperatura ambiente, apresenta razao entre os senos dos raios incidente e refratado igual a 1,4. Desse modo,
fazendo incidir o feixe de luz proveniente do ar com um angulo fixo e maior que zero, qualquer modificagdao no
angulo do feixe refratado indicard adulteragdo no combustivel.

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

Mudou de sentido.

Sofreu reflexdo total.

Atingiu o valor do angulo limite.
Direcionou-se para a superficie de separacao.

Aproximou-se da normal a superficie de separacgao.




As lentes fotocromaticas escurecem quando expostas a luz solar por causa de reagGes quimicas reversiveis entre
uma espécie incolor e outra colorida. Diversas reag¢des podem ser utilizadas, e a escolha do melhor reagente para
esse fim se baseia em trés principais aspectos: (i) o quanto escurece a lente; (ii) o tempo de escurecimento quando

razdo entre a quantidade de luz que atravessa o meio e a quantidade de luz que incide sobre ele.

Durante um teste de controle para o desenvolvimento de novas lentes fotocromaticas, foram analisadas cinco
amostras, que utilizam reagentes quimicos diferentes. No quadro, sdo apresentados os resultados.

Transmitancia

Tempo de Tempo de
escurecimento| esmaecimento média da lente

quando exposta
(segundo) (segundo) a luz solar (%)

20 50 80
40 30 90
20 30 50
50 50 50
40 20 95

Considerando os trés aspectos, qual é a melhor amostra de lente fotocromatica para se utilizar em 6culos?

A luz emitida por um astro penetra no telescépio pelo orificio na posicado A, reflete no espelho parabdlico
localizado na posi¢do B, é novamente refletida pelo espelho C em direcdo as lentes localizadas na ocular do

telescopio (local onde o observador aproxima o olho) na posi¢do D. Essa lente forma uma imagem real e maior do




objeto observado, um pouco a frente de D. Por isso, o observador ndo deve encostar seus olhos na lente para
enxergar essa imagem.

Considerando uma situagcdo em que apenas uma lente é colocada na posicdo D, qual o tipo de espelho utilizado e
qual o tipo de lente utilizada nas posi¢cdes B e D respectivamente?

Convexo e bifocal.
Convexo e divergente.
Concavo e convergente.
Concavo e divergente.

Plano e convergente.

Reflexdo / Espelhos Esféricos

A figura mostra uma superficie refletora de formato parabdlico, que tem sido utilizada como um fogao solar.
Esse dispositivo € montado de tal forma que a superficie fique posicionada sempre voltada para o Sol. Neste, a
panela deve ser colocada em um ponto determinado para maior eficiéncia do fogao.

Disponivel em: http://www.deltateta.com. Acesso em: 30 abr. 2010.

Considerando que a panela esteja posicionada no ponto citado, a maior eficiéncia ocorre porque os raios solares

a) refletidos passam por esse ponto, definido como ponto de reflexdo.
b) incidentes passam por esse ponto, definido como vértice da pardbola.

c) refletidos se concentram nesse ponto, definido como foco da parabola.




d) incidentes se concentram nesse ponto, definido como ponto de incidéncia.

e) incidentes e refletidos se interceptam nesse ponto, definido como centro de curvatura.

Individuos miopes tém dificuldade de enxergar objetos distantes. Para corre¢do desse problema com lentes, o
oftalmologista deve medir a distancia maxima que o individuo pode enxergar nitidamente, que corresponde a
distancia focal da lente. A vergéncia (V) de uma lente é numericamente igual ao inverso da distancia focal (f), dada
em metros (V = 1/f). A vergéncia é medida em dioptria (di), comumente denominada de graus de uma lente.

Se a distancia mdaxima a que o individuo miope enxerga nitidamente for 50 cm, para corrigir o problema, o
oftalmologista receitard lentes de vergéncia

Esse fendmeno ocorre porque a

intensidade da luz é praticamente constante no vidro.
parcela de luz refletida pelo vidro é praticamente nula.
luz que incide no copo nao é transmitida para o tubo de vidro.

velocidade da luz é a mesma no vidro e na glicerina.

trajetdria da luz é alterada quando ela passa da glicerina para o vidro.




17 - (ENEM/2013)

A banda larga brasileira é lenta. No Jap3do ja existem redes de fibras dpticas, que permitem acessos a internet
com velocidade de 1 gigabit por segundo (Gbps), o suficiente para baixar em um minuto, por exemplo, 80 filmes.
No Brasil a maioria das conexdes ainda é de 1 megabit por segundo (Mbps), ou seja, menos de um milésimo dos
acessos mais rapidos do Jap3o. A fibra dptica é composta basicamente de um material dielétrico (silica ou pldstico),
segundo uma estrutura cilindrica, transparente e flexivel. Ela é formada de uma regido central envolta por uma
camada, também de material dielétrico, com indice de refracao diferente ao do nicleo.

A transmissdo em uma fibra dptica acontecera de forma correta se o indice de refracdo do nucleo, em relagdo ao
revestimento, for

a) superior e ocorrer difracdo.

b) superior e ocorrer reflexdo interna total.
c) inferior e ocorrer reflexdo interna parcial.
d) inferior e ocorrer interferéncia destrutiva.

e) inferior e ocorrer interferéncia construtiva.

Refragdo / Didptros Planos
18 - (ENEM/2013)

Devido a sua resisténcia mecanica, baixa condutividade térmica e transparéncia a luz, o vidro tem sido cada vez
mais utilizado na construgado civil, aplicado em portas, janelas e telhados. Sua transparéncia é importante porque
resulta em uma grande economia da energia elétrica usada na iluminacdo interna do ambiente.
Microscopicamente, a transparéncia ocorre devido a forma com que a luz incidente interage com os elétrons dos
atomos que compdem o material vitreo.

A transparéncia pode ser explicada, considerando-se que a luz

a) é absorvida pelos elétrons e transformada em calor.

b) é absorvida pelos elétrons e reemitida em todas as dire¢oes.

c) ndo é absorvida pelos elétrons e é espalhada em diversas dire¢Ges.

d) ndo é absorvida pelos elétrons e continua seu caminho em trajetdrias regulares.

e) é absorvida pelos elétrons e reemitida de volta pela mesma trajetéria de onde veio.

19 - (ENEM/2014)



As miragens existem e podem induzir a percep¢do de que ha dgua onde nao existe. Elas sdo a manifestacdo de

um fendbmeno éptico que ocorre na atmosfera.

Esse fendmeno éptico é consequéncia da

refracdao da luz nas camadas de ar préximas do chdo quente.
reflexao da luz ao incidir no solo quente.

reflexao difusdo da luz na superficie rugosa.

dispersao da luz nas camadas de ar proximas do chdo quente.

difracdo da luz nas camadas de ar préximas do chdo quente.

Material

celulose

glicerina

ar




mais refletida.
mais absorvida.
mais espalhada.
menos refratada.

menos transmitida.

Pelas caracteristicas da imagem formada na gravura, o artista representou um espelho esférico do tipo

convexo, pois as imagens de todos os objetos, formadas na esfera, inclusive a do artista, sdo virtuais.



http://www.myspace.com/

d) convexo, pois as imagens sdao formadas pelo cruzamento dos raios de luz refletidos pela esfera, por isso as
imagens sao direitas e ndo invertidas.

e) cobncavo, devido as imagens formadas por este espelho serem todas reais, ou seja, formadas pelo cruzamento
dos raios de luz refletidos pela esfera.

Refracdo / Didptros Planos
22 - (ENEM/2015)

Serd que uma miragem ajudou a afundar o Titanic? O fenémeno d6tico conhecido como Fata Morgana pode fazer
com que uma falsa parede de agua apareca sobre o horizonte molhado. Quando as condicdes sdo favoraveis, a luz
refletida pela agua fria pode ser desviada por uma camada incomum de ar quente acima, chegando até o
observador, vinda de muitos angulos diferentes. De acordo com estudos de pesquisadores da Universidade de San
Diego, uma Fata Morgana pode ter obscurecido os icebergs da visdo da tripulacdo que estava a bordo do Titanic.
Dessa forma, a certa distancia, o horizonte verdadeiro fica encoberto por uma névoa escurecida, que se parece
muito com aguas calmas no escuro.

Disponivel em: http://apod.nasa.gov. Acesso em: 6 set. 2012 (adaptado).

O fenbmeno 6tico que, segundo os pesquisadores, provoca a Fata Morgana é a

a) ressonancia.

b) refragdo.

¢) difracdo.
d) reflexdo.
e) difuséo.

Optica da Visdo / Miopia, Hipermetropia, Astigmatismo, Presbiopia..
23 - (ENEM/2015)

Entre os anos de 1028 e 1038, Alhazen (lbn al-Haytham; 965-1040 d.C.) escreveu sua principal obra, o Livro da
Optica, que, com base em experimentos, explicava o funcionamento da visdo e outros aspectos da dtica, por
exemplo, o funcionamento da camara escura. O livro foi traduzido e incorporado aos conhecimentos cientificos
ocidentais pelos europeus. Na figura, retirada dessa obra, é representada a imagem invertida de edificagdes em um
tecido utilizado como anteparo.



ZEWAIL, A. H. Micrographia of the twenty-first century: from camera obscura to 4D microscopy.
Philosophical Transactions of the Royal Society A, v. 368, 2010 (adaptado).

Se fizermos uma analogia entre a ilustragdo e o olho humano, o tecido corresponde ao(a)

iris.
retina.

pupila.
cérnea.

cristalino.

O avanco tecnoldgico da medicina propicia o desenvolvimento de tratamento para diversas doencas, como as
relacionadas a visdo. As correcbes que utilizam laser para o tratamento da miopia sdo consideradas seguras até 12
dioptrias, dependendo da espessura e curvatura da cérnea. Para valores de dioptria superiores a esse, o implante
de lentes intraoculares é mais indicado. Essas lentes, conhecidas como lentes facicas (LF), sdo implantadas junto a
cornea, antecedendo o cristalino (C), sem que esse precise ser removido, formando a imagem correta sobre a

retina (R).

O comportamento de um feixe de luz incidindo no olho que possui um implante de lentes facicas para corregao do

problema de visdo apresentado é esquematizado por




utilizar a luz transmitida por um polaroide ou a luz refletida por uma superficie na condicdao de Brewster, como
mostra a figura. Nessa situacdo, o feixe da luz refratada forma um angulo de 90° com o feixe da luz refletida,

fendbmeno conhecido como Lei de Brewster. Nesse caso, o angulo de incidéncia 0, também chamado de angulo de

polarizagdo, e o angulo de refragdo 0, estdo em conformidade com a Lei de Snell.

Raio de luz incidente H Raio de luz refletido
(n&o polarizado) (polarizado)

Raio de luz refratado
(parcialmente polarizado)

Dado:

sen 30° =cos 60° =

sen 60° = cos 30° =

sobre uma lamina e faz um angulo de refragdo 0, de 30¢.

Nessa situacdo, qual deve ser o indice de refragdo da o seja polarizado?




Introducgdo e Principios / Luz, Cimara Escura de Orif. e Meios de Propagacdo
26 - (ENEM/2006)

No Brasil, verifica-se que a Lua, quando estd na fase cheia, nasce por volta das 18 horas e se pde por volta das 6
horas. Na fase nova, ocorre o inverso: a Lua nasce as 6 horas e se pde as 18 horas, aproximadamente. Nas fases
crescente e minguante, ela nasce e se pde em horarios intermedidrios. Sendo assim, a Lua na fase ilustrada na
figura podera ser observada no ponto mais alto de sua trajetdria no céu por volta de

a) meia-noite.

b) trés horas da madrugada.
c) nove horas da manha.

d) meio-dia.

e) seis horas da tarde.

27 - (ENEM/2016)

Algumas criangas, ao brincarem de esconde- esconde, tapam os olhos com as maos, acreditando que, ao
adotarem tal procedimento, nao poderao ser vistas.

Essa percepcdo da crianga contraria o conhecimento cientifico porque, para serem vistos, os objetos

a) refletem particulas de luz (fétons), que atingem os olhos.

b) geram particulas de luz (fétons), convertidas pela fonte externa.

c) sdo atingidos por particulas de luz (fétons), emitidas pelos olhos.

d) refletem particulas de luz (fétons), que se chocam com os fétons emitidos pelos olhos.

e) sdo atingidos pelas particulas de luz (fétons), emitidas pela fonte externa e pelos olhos.









