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LEIA COM ATENCAO AS INSTRUGOES ABAIXO.

1 Nestaparte lldo seu caderno de provas, confira atentamente os seus dados pessoais e

os dados identificadores de seu cargo/area transcritos acima com o que estd
registrado em sua folha de respostas e em seu caderno de textos definitivos da prova
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caderno esteja incompleto, tenha qualquer defeito, ou apresente divergéncia quanto

CONCURSO

aos seus dados pessoais ou aos dados identificadores de seu cargo/area, solicite ao
fiscal de sala mais proximo que tome as providéncias cabiveis, pois ndo serao aceitas

reclamacgdes posteriores nesse sentido.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificacdo, escreva, no

espacgo apropriado dafolha de respostas, com a sua caligrafia usual, a seguinte frase:
A delicadeza é a chave com a qual podemos abrir todas as portas.
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* Informacgdes adicionais: telefone 0(XX) 61 3448-0100; Internet — www.cespe.unb.br.
E % « Epermitidaareproducdo deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte.

Universidade de Brasilia




UnB/CESPE - INMETRO

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 41 .

Em um microscépio, uma lente primaria, ou lente objetiva, forma
uma imagem real, e uma segunda lente, ou ocular, ¢ usada como
uma lupa para fornecer uma imagem final maior e virtual. Um
objeto de altura 4 cm € colocado a 6 cm a esquerda de uma lente
convergente com distdncia focal de 4 cm. Uma segunda lente,
também convergente, com distancia focal de 3 cm é colocada a
18 cm a direita da primeira lente. Nessa situagdo, sabendo-se que as
duas lentes possuem o mesmo eixo Optico, € correto afirmar que a
imagem se formara a direita tanto da segunda quanto da primeira

lente, respectivamente, as distancias de

O 6 cm e 24 cm, com ampliagio de duas vezes e a mesma
orientagdo do objeto.

® 24 cm e 6 cm, com ampliagdo de duas vezes e orientagdo
invertida a do objeto.

® 6 cm e 24 cm, com ampliagdo de trés vezes e a mesma

orientac@o do objeto.

® 6 cm e 24 cm, com ampliagdo de trés vezes e orientagdo

invertida a do objeto.

@ 15 cm e 15 cm, com ampliagio de trés vezes e a mesma

orientagdo do objeto.

QUESTAO 42 .

No processo de formagéo de imagens, quando todos os raios de um

objeto puntiforme nfo se focalizam em um tnico ponto-imagem, a
imagem formada néo € nitida. Trata-se de uma aberrag@o optica. As
aberragdes ndo sdo consequéncias de qualquer defeito da lente, ou
do espelho, mas apenas o resultado da aplicacdo das leis da refragéo
e da reflexdo as superficies esféricas. Uma das aberragdes mais
comuns é caracterizada quando os raios que atingem a lente em
pontos afastados do eixo sdo muito mais refratados do que aqueles
que atingem a lente nas vizinhangas do eixo, fazendo que nem
todos os raios sejam focalizados em um tinico ponto. Esse tipo de

aberragfo optica ¢ denominado aberracdo

O curvatura de campo.
©® cromatica.

® distor¢do.

® coma.

@ esférica.

Texto para as questdes de 43 a 45

Considere os seguintes modelos.

1 Particula livre.

2 Particula presa em uma caixa unidimensional: uma particula de
massa m confinada em uma regifio entre x = 0 e x = L, ndo
sujeita a forgas, isto é, /= 0. Assume-se que a particula no
pode estar fora desse intervalo. Por hipdtese, V= oo (ilustragéo
conforme figura a seguir).

x=0 x=L

3 Barreira de potencial: uma particula de massa m com energia
E incide sobre uma barreira de potencial de altura constante e
largura L (ilustragdo de acordo com figura abaixo).

14

=
Il
S

QUESTAO 43 |

O modelo 2 possui muitas aplicagdes praticas, justificando o

interesse corrente no seu estudo. Como exemplo, o mesmo pode
representar um elétron livre se movendo dentro de uma molécula
comprida e retilinea ou ao longo de um fio bastante fino. A esse
respeito, assinale a opgdo correta.

O Asenergias tanto de uma particula livre como de uma particula
presa em uma caixa sdo quantizadas.

® Para cada nivel de energia, ha uma s6 autofuncéo
independente, ou seja, os niveis sdo degenerados.

® Se uma particula em uma caixa estd no nivel de energia de
ordem n, o valor médio da componente x de seu momento

linear p, € igual a \/% nTh , em A que € a constante de Planck.

® A particula ndo pode passar de um lado do ponto central ao
outro sem nunca passar pelo ponto central.

® No limite L — o, 0 espectro de energia da particula em uma
caixa se aproxima do espectro continuo, semelhantemente ao
espectro de uma particula livre.
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QUESTAO 44 [ Rascunto |

No modelo 3, a particula pode apresentar um fendmeno relevante
em diversas areas da fisica, chamado efeito de tunelamento ou
efeito tunel. Com relagdo a esse modelo e ao efeito tunel, julgue os
proximos itens.

I Quanto mais estreita a barreira e(ou) mais proxima estiver a
energia £ do topo V' da barreira, maior sera a probabilidade de
tunelamento.

I E possivel uma particula que passa por tunelamento ser
encontrada dentro da barreira em vez de em qualquer lado dela,
mesmo que sua func¢do de onda seja nula dentro da barreira.

III Uma particula alfa, que se encontra na superficie de um ntcleo,
¢ capaz de tunelar uma barreira de potencial resultante da agéo
combinada da forga de atrac@o nuclear e darepulsdo elétrica da
parte restante.

Assinale a op¢éo correta.

Apenas o item I esta certo.

apenas o item II esta certo.

apenas o item III esta certo.
Apenas os itens I e I1I estdo certos.
Apenas os itens II e 111 estdo certos.

QUESTAO 45 1

PO0@0O0O

A figura acima ilustra o esquema de uma lamina com indice de
refracdo n e espessura d situada no ar (n,= 1), e um raio incidente
OA | Esse raio d4 origem a um raio 1 parcialmente refletido € a um
raio AB refratado. No ponto B, ha uma nova reflexdo e uma nova
refrag8o parcial, dando origem ao raio transmitido 1'. Esse processo
se repete, embora com diminuicdo de intensidade a cada reflexdo.
Dessa forma, surgem os raios refletidos 1, 2, 3,... assim como 0s
raios transmitidos 1', 2', 3', .... A figura mostra a interferéncia de
feixes multiplos conforme descrito anteriormente. Considere

que A seja a imagem especular do ponto A. Com base nessas
informagdes, julgue os proximos itens.

I Os caminhos 6pticos [AC'] e [4'C] sdo iguais.

I A diferenca de caminho dptico [2] - [1] pode ser calculada por
meio da expressio 2ndcos0.

III Quando ha interferéncia construtiva para a luz transmitida, a
interferéncia é também construtiva para a luz refletida.

Assinale a opg8o correta.

Apenas o item I esta certo.

Apenas o item II estd certo.

Apenas o item III esta certo.
Apenas os itens I e II estéo certos.
Apenas os itens II e III estdo certos.

(mECRON N>
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QUESTAO 46 1

As solugdes da equagdo de Schrédinger para a particula em uma

caixa sfo expressas da seguinte forma

2 nmx
x)=,|—sen — | (n=1,2,3,...).
V(%) 7 ( i j( )

Com base nessa informagdo, julgue os itens a seguir.

I As fungdes de onda y,(x) sdo ortogonais.

I As fungdes de onda y, (x) sdo normalizadas.

Il Para cada nivel de energia E,, ha uma s6 autofungdo
independente, ou seja, os niveis sdo degenerados.

IV No limite L — 0, a posi¢do da particula fica determinada
exatamente, porém o momento linear torna-se completamente

indefinido.
Estdo certos apenas os itens

Iell
IT e III.

(A]

(E)

© LIelll
® LIllelV.
(E]

IL I eIV.

QUESTAO 47 1

Acerca da natureza dual da luz, assinale a opg&o correta.

O® Em uma experiéncia de fenda dupla, se os elétrons se
comportassem apenas como particulas, eles formariam apenas
uma faixa sobre o detector.

® Em uma experiéncia de fenda dupla, um féton se comporta
como particula quando ele estd sendo emitido por um atomo,
ou absorvido por um filme fotografico ou outros detectores, e
comporta-se como uma onda quando esta se propagando da
fonte para o local onde sera detectado.

® Seum elétron e um proton possuem o mesmo comprimento de
onda de Broglie, ambos possuem a mesma velocidade.

® As incertezas em medidas quinticas tém origem na natureza
corpuscular da matéria.

® Um microscopio eletronico faz uso pratico da natureza

corpuscular dos elétrons.

QUESTAO 48 1

Uma propriedade da luz, importante e util, € que ela pode ser
polarizada. Com relagdo a polarizagdo da luz, assinale a opgdo
correta.

® Uma onda plana monocromatica arbitraria pode ser
representada como superposi¢do de uma onda elipticamente
polarizada direita com uma onda elipticamente polarizada
esquerda.

® Certos cristais, chamados de birrefringentes, dividem a luz ndo
polarizada em dois feixes internos polarizados segundo planos
mutuamente perpendiculares. Essa divisdo em dois feixes
ocorre pois se trata de materiais anisotropicos.

® Uma substdncia opticamente ativa produz uma rota¢do do
plano de polarizagdo de luz circularmente polarizada incidente
sobre ela.

® Os 6culos mais apropriados para motoristas de automoveis séo
aqueles cujos eixos de polarizacdo estdo na horizontal.

® Um unico elétron oscilante, acelerado na diregéo horizontal,
emite onda eletromagnética plano polarizada vertical.

QUESTAO 49 1

No modelo de efeito fotoelétrico, proposto por Albert Einstein, os

elétrons sdo ejetados de uma superficie metalica a partir da
incidéncia de luz sobre ela. O efeito fotoelétrico pode ser
equacionado como
h=f+K,,

em que /v € a energia do foton absorvido pelo elétron na superficie
do metal, ¢ a fungdo trabalho e K,, € a energia cinética maxima do
elétron fora da superficie. Com base nessas informagdes, assinale
a op¢do correta.

O Para frear o elétron ejetado da superficie, deve-se aplicar um
potencial elétrico V,,, de modo que K,, = eV, sendo e a carga
do elétron. Em termos de ¥V, a equacdo de Einstein fica na

(5] 2)

® Por mais intensa que seja, luz infravermelha ndo produz efeito
fotoelétrico.

® A fun¢io matematicareferente ao modelo de efeito fotoelétrico
¢ representada por uma reta, em um grafico de energia versus
frequéncia, cujo coeficiente angular depende da natureza da
substincia iluminada.

® A época em que foi inicialmente discutido o carater da luz,
onda ou particula, o efeito fotoelétrico comprovou o carater
ondulatorio da luz.

@ A fungdo trabalho /¢ a energia necessaria para se remover um
elétron do metal e independe da substancia iluminada.
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QUESTAO 50 | RASCUNHO |

(a) O espagamento dos planos ¢ d = a/\2 (b) O espagamento dos planos é d =a/\[3

As redes de difragdo sdo amplamente empregadas para medir o
espectro da luz emitida por uma fonte, em uma das seguintes
técnicas: espectroscopia ou espectrometria. Uma dessas técnicas,
que é a mais importante ferramenta na investigacdo da estrutura
cristalina de solidos, é a difragdo de raios X. As figuras acima
ilustram um cristal cubico de cloreto de sodio, cujo espagamento
entre os atomos adjacentes é dado por a = 0,28 nm, e duas familias
de planos cristalinos. Considere o experimento em que um feixe de
raios X de comprimento de onda igual a A incida sobre certos
planos atdmicos desse cristal de cloreto de sddio que estejam a uma

distdncia d. Para efeitos de célculo, se necessario, considere

V2=14 e 3=17.

Com base nessas informagdes, assinale a opgéo correta.

O O maximo de primeira ordem na reflexdo de Bragg ocorre para
um angulo maior quando a difra¢do ¢ produzida pelos planos
mostrados na figura (a) do que pelos planos mostrados e na
figura (b).

® Paraadifragfo produzida pelos planos mostrados na figura (a),
se A= 0,100 nm, o maximo de quinta ordem estara presente na
figura referente a difracéo.

® Searazio % for igual a 0,500 ou menos, isso garantira, no
minimo, duas interferéncias maximas.

® Independentemente do comprimento de onda utilizado, em
qualquer um dos conjuntos de planos, todos os méaximos de
reflexdo de Bragg estardo presentes na figura referente a
difragdo.

@ O angulo de Bragg sera o mesmo para qualquer um dos

conjuntos de planos.
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QUESTAO 51 :

i
I
|
owjeto V4 r ) C imagem

n n,

Internet: <www.unb.br>

Uma relag@o que evidencia a dependéncia entre a distdncia da imagem (i), a distancia do objeto (0), o raio de curvatura (r) e os indices
de refragdo pode ser deduzida pela aplicagdo da lei de Snell. A geometria do problema ¢é apresentada na figura acima. Pode-se demonstrar
o ny )~

n ( . o . ~ . o . , .
que —-+-2=-2—1que é conhecida como equagdo para um diéptrico. Com relagio a esse sistema Optico e aos conceitos fisicos
o i r

envolvidos, assinale a opgéo correta.

O Nadedugio da equagio para um dioptrico é desnecessario usar a aproximagdo dos dngulos pequenos, pois as aberragdes dpticas para
esse sistema sdo despreziveis.

@ A lei de Snell ndo é uma consequéncia do principio de Fermat, segundo o qual a luz se propaga entre dois pontos no menor tempo
possivel, sendo este um principio aplicado somente a lei da reflexdo.

® Umaaplicagdo importante da equagfo para um didptrico € a que determina a posi¢&o da imagem de um objeto formado por uma lente.

® Seas leis de Snell fossem lineares, ou seja, do tipo #0 = constante, e nfo do tipo nsen0 = constante, as aberragdes Opticas possuiriam
carater mais intenso.

@ Se n,=2n, e r= o0, entdo a imagem se formara a uma distancia que equivale a 1,50.

QUESTAO 52 :

(a)

fontel D_

fonte 2

Internet: <www.unb.br>

As figuras acima mostram o espectro de difragdo de Fraunhoffer por uma fenda de abertura circular. O espectro de difragdo de Fraunhoffer
tem aplicagdes importantes na resolugdo de muitos instrumentos dpticos, como, por exemplo, microscopios e telescopios. Com base nessas
informagdes, assinale a opgdo correta.

® Para um Angulo 6 muito maior que 1,22% , as fontes 1 e 2 sdo vistas como uma unica fonte.

® Com adiminui¢o do dngulo 6, ha uma maior separagfo das figuras de difragdo, ficando dificil distinguir entre as duas, conforme a
figura (d).

® Para proporcionar aumento do poder de resolugdo, pode-se aumentar, simultaneamente, o didmetro D da lente e o comprimento de
onda.

® Asimagens tendem a se superpor em virtude da difracdo na abertura da entrada do instrumento.

@ O critério de resolucdo de Rayleigh pode ser aplicado somente em experimentos de uma fenda.

Cargo 26: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Grandezas Opticas Fisicas -5-
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QUESTAO 53 1

Os detectores térmicos absolutos, desenvolvidos inicialmente por
Angstrom e Kurlbaum, esto entre os primeiros projetados para um
padrdo absoluto de medidas de radiagdo térmica. O principio de
funcionamento desses dispositivos, pode ser, resumidamente,
descrito pela

O comparacdo entre o aquecimento por radiagdo Otica com
aquele gerado por aquecimento elétrico.

® medida do tempo necessario para aquecimento de uma massa
conhecida de material.

® medida da variagdo de temperatura de material conhecido, em
certo intervalo de tempo padréo.

® comparacdo da temperatura em dois momentos diferentes.

@ medida da variagdo de aquecimento em fungfo do tempo.

QUESTAO 54 1

Considerando que, em um sistema emissor de luz por decaimento

espontaneo, a taxa de decaimento dos elétrons entre dois niveis com
energias E, e E, seja proporcional ao niimero de elétrons excitados
no nivel de energia mais alto, e que, se ndo houver mais nenhuma
fonte que gere novas excitagdes, o numero de elétrons no nivel mais
alto ird diminuir, entdo a quantidade de elétrons excitados, em

relagdo ao tempo, sera dada por uma fungéo

O linear.

® exponencial.
® parabolica.
® hiperbdlica.
@ logaritmica.

QUESTAO 55 1

&

Suponha que uma estrutura de um monocromador de Seya-Namioka
seja representada pelo esquema mostrado na figura acima. Nesse

esquema, o elemento indicado pelo ponto de interrogacdo é um(a)

O espelho convexo.

® espelho concavo.

® rede de difracdo plana.
® rede de difragdo concava.
@ prisma.

RASCUNHO
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QUESTAO 56 1

Um tipo de detectores fotovoltaicos consiste nas chamadas jun¢des
p-n. O principio de funcionamento de dispositivos desta categoria

consiste.

O 1o aumento da energia cinética dos elétrons com absorg¢&o dos

fotons.

©

na mudanga do espectro por fotons.

® na criacdo de pares elétrons-buracos na vizinhanga da jungéo,

pela absorcdo de fotons.

©

no aumento da difusividade dos atomos.

@ naremogéo de barreiras energéticas pela absor¢do de fotons
ocorre com maior frequéncia que o aumento da difusividade

dos atomos.

QUESTAO 57 .

Fontes de radiacdo de corpo-negro podem apresentar um

conveniente modo de fornecimento de escalas radiométricas para os

usuarios. Um aspecto dessas fontes que ¢ util para calibra¢des ¢ a

emissdo em comprimentos de onda definidos.
emissdo em faixas de comprimentos de onda definidos.
energia total emitida.

flutuago na energia emitida.

@ © ®© © ©

temperatura da fonte.

QUESTAO 58 1

Em um sistema simples no qual se tem um 4&tomo com dois niveis

de energia, o fendmeno de emissdo estimulada esta associado

O 20 decaimento de um elétron do nivel mais alto ao mais baixo
como resultado da interag@o do &tomo com um dipolo elétrico
devido a um f6ton na vizinhanga.

@ aosurgimento de diversos elétrons em fungéo do deslocamento
simultdneo de um outro elétron ao nivel mais alto.

® ao acumulo de elétrons devido a liberagdo de energia néo
radiativa.

® ao incremento de elétrons do nivel mais baixo para o mais
elevado, como consequéncia da absor¢do da energia de um
foton incidente.

@ 4 movimentagdo dos elétrons por causa dos choques com as

paredes do sistema.

QUESTAO 59 1

Considerando que o didmetro de um feixe de /aser possa ser
descrito, de forma simplificada, pela equacdo

2
z
2
Wo

w(z)=w,y, |1+

em que w(z) representa o didmetro de iluminagdo do feixe em
fungdo da distancia z, w, € o didmetro de iluminag&o na origeme A,
o comprimento de onda do /aser, e considerando, ainda, distancias

grandes, a fun¢do w(z) pode ser simplificada para a expressio

Az
A
W,
Q@ Wz
¥4
e —_—
W,
o w,.

e wWAz.
.

Em uma regido de temperatura ambiente, na qual ocorra aumento

da temperatura, supondo-se uma mesma corrente de indugéo, um

diodo laser.

Emitird em comprimentos de onda mais altos.
Emitird em comprimentos de onda mais baixos.
Sera insensivel ao comprimento de onda emitido.

Alterara a polarizacéo da luz emitida.

®@ © ®@ © ©

Passard a emitir em mais de uma faixa de comprimentos de

onda.

QUESTAO 61 |

Acima da frequéncia de corte, a corrente elétrica gerada em uma

célula fotoelétrica ira variar, em fun¢do da frequéncia da luz

incidente, de modo

O linear.
® exponencial.

® irregular, ndo podendo ser definida por uma fun¢&o matematica

elementar.
® senoidal.

@ quadratico.

Cargo 26: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Grandezas Opticas Fisicas
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QUESTAO 62 1

| RASCUNHO |

Para a maioria das células fotoelétricas, o aumento na temperatura
fara que a corrente gerada

cresca linearmente.
diminua linearmente.
cres¢a exponencialmente.

diminua exponencialmente.

®@ 0 ® © ©

se altere de forma irregular.

QUESTAO 63

A variagdo na pressdo ambiente pode causar problemas em
espectrografos a base de prismas. Um dos possiveis problemas
causados por esse comportamento da pressdo ambiente é a alteracdo

do arranjo geométrico do equipamento.
das propriedades de prismas, espelhos e redes de difragdo.
da relacdo sinal-ruido do equipamento.

da sensibilidade de filmes fotograficos.

® 0 @ © ©

do indice de refragéo do ar.

QUESTAO 64 1

Considere que a resolugdo espectral R pode ser definida pela

A . .
equagdo R = e em que 4 ¢ o comprimento caracteristico da

regido em questdo e AA, a separagdo minima entre duas regides
distinguiveis. Para garantir uma boa resolugdo e medidas
confidveis, devem ser feitos ajustes e corregdes nos parametros
empregados nos célculos, levando-se em conta o espectro em
estudo e o ajuste do equipamento. Nesse sentido, considerando
aberturas mecénicas abaixo de 0,1 mm, uma importante
caracteristica a ser considerada ¢

o efeito de difragdo.
a polarizagdo.
a impedancia em altas frequéncias.

a emitancia.

® © @ © ©

o feito de colimagdo.

QUESTAO 65

Uma importante fonte artificial de radiacdo ¢ a chamada luz
sincrotron. Entre outras caracteristicas essa radiagdo possui

pouca reprodutibilidade.
grande limitag@o no espectro de energia acima do visivel.
intensidade limitada.

alto grau de polarizagdo.

® 0 @ © ©

pouca flexibilidade de ajuste espectral.
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QUESTAO 66 1

A largura espectral bastante estreita de um Jaser pode ser explicada,
de modo simplificado, com base no(a)

estrutura de trés ou quatro niveis energéticos do sistema.
relacdo entre largura e espessura do sistema.
teoria eletromagnética cléssica.

©00 0

interacdo entre fotons e elétrons, como descrita na teoria
quantica.

@ relagdo entre coeréncia de fase e ruidos na cavidade de
ressonancia.

QUESTAO 67 1

Para algumas regides do espectro, o uso de dois monocromadores
em série produz luz de baixa qualidade. Normalmente, esse
problema se deve

ao surgimento de luz espuria.
a relagdo sinal-ruido.

a difragéo.

a polarizagdo.

0 Q@00

a dificuldade de calibra¢io do sistema.

QUESTAO 68 1

Os espectros de radiag@o de corpo negro e de radiagfo sincrotron
sfo fontes de radiagdo

que apresentam larguras de linha bastante estreitas.
obtidas por meio de luz polarizada.

obtidas a partir de um feixes de luz colimados.
mais facilmente ajustadas em laboratorio.

PO O®0O9O

passiveis de serem calculadas de forma precisa.

QUESTAO 69 .

Em um fotocondutor, a sensibilidade de comprimentos de onda ¢
afetada, principalmente,

O pelarelagfo sinal-ruido do sistema.

@ pela localizagfo, na banda proibida, dos niveis de energia das
impurezas.

® pela temperatura.

® pelas relagdes energéticas entre os semicondutores do tipo p e
tipo » usados na jung@o.

@ pela intensidade da fonte de luz.

QUESTAO 70 :

Uma forma de se aumentar o ganho em um fotomultiplicador € pela
introdu¢do de uma pequena quantidade de gas inerte dentro do tubo
detector. Porém, esse processo tem seu uso dificultado para

fontes pulsadas.

fontes de baixa intensidade.
medidas de luz de baixa qualidade.
fontes de alta intensidade

0 Q@00

medidas na faixa de luz visivel.

QUESTAO 71 1

Considerando que um objeto seja colocado no ar a 15 cm de uma
lente biconvexa simétrica, com indice de refraco € igual a 1,25 e
sabendo que o raio de curvatura das superficies convexas da lente
¢ de 5 cm, assinale a opg¢do correspondente a distdncia, em cm,
entre a lente e a imagem.

10
15
30

QUESTAO 72 1

O ponto focal f de uma lente fina planoconvexa, com indice de
refragdo » e raio de curvatura r, no vacuo, é tal que

@O0

o -
7 n-1

o 1
—=n-r
S

® l_n—l
f_ r

® i_n—l
f r-1
1 n

(E) ?=;

QUESTAO 73 |

A aproximag@o paraxial ¢ feita ao se tomar

raios de curvatura das lentes muito grandes.

angulos de incidéncia e de refracdo da luz muito pequenos.
raios de curvatura das lentes muito pequenos.

lentes de espessura muito fina.

® 0009

raios de luz incidindo apenas no centro das lentes.

QUESTAO 74 |

Considerando que, usando-se uma fonte de luz monocromatica, uma
figura de difracdo seja formada a partir de uma fenda simples com
0,1 mm de largura e sabendo que, em um anteparo a 2 m da fenda,
a distancia entre 0 maximo central e o primeiro maximo lateral
dessa figura de difragfo ¢ igual a 1,0 cm, entdo o comprimento de
onda da luz incidente, em nm, ¢ igual a

250.
300.
350.
500.
700.

® 0009
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QUESTAO 75 | RASCUNHO |

A existéncia de materiais birrefringentes esta associada ao fato de
o indice de refracdo

ser sempre maior do que um.

depender do comprimento de onda da luz incidente.
nunca poder ser descrito por um nimero real.
poder depender da direc@o de polarizag@o.

ser fun¢do da densidade do meio.

PO

QUESTAO 76

De acordo com o teorema de Babinet, os padrdes de difraggo
obtidos a partir de duas figuras complementares serdo

O complementares.

© diferentes.

® iguais a menos de um valor constante no nulo.
® simétricos, porém diferentes.

@ idénticos.

QUESTAO 77

As aberragdes cromaticas acontecem devido

O  dificuldade de se focalizar todas as cores em um mesmo
ponto, por causa da geometria das lentes.

a mudangas de intensidade das diferentes cores em fungéo de
diferencas de absorcdo pelas lentes.

a dificuldade de se focalizar todas as cores em um mesmo
ponto, por causa das diferengas de indice de refracéo.

a distor¢des nas cores refratadas em relagdo as cores
incidentes.

a dificuldade de se focalizar todas as cores em um mesmo
ponto, por ser usada nos calculos mais simples a aproximagao
paraxial.

QUESTAO 78 1

A luz refletida em angulos (com relagdo a normal ao meio)
superiores ao angulo de Brewster se caracteriza

@ 0 ©® ©0

por ser parcialmente polarizada.
por ser coerente.

pela reflexdo total.

por ser monocromética.

por ser totalmente polarizada.

QUESTAO 79 1

A aberragio conhecida por coma esté associada ao fato de

?PO00®00

O a luz incidente em 4angulos diferentes ter pontos focais
diferentes.

as distancias focais efetivas serem diferentes para raios
atravessando regides diferentes fora do eixo da lente.

o ponto focal depender da distdncia do feixe incidente ao
centro da lente.

variagdes do indice de refracdo em meios heterogéneos
gerarem pontos focais diferentes.

defeitos na geometria da lente gerarem pontos focais
diferentes.

@ 0 ©® ©0
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QUESTAO 80 1

= anteparo

laser feixe de luz

Considerando o esquema da figura acima, na qual o didmetro do
feixe de luz ¢ ligeiramente superior ao da esfera sélida, assinale a
opgdo correspondente & melhor imagem que se formard no
anteparo.

@

QUESTAO 81

Se, ao incidir luz vermelha sobre certo material, ndo forem gerados
fotoelétrons, mas, ao incidir luz azul, nas mesmas condigdes,
fotoelétrons forem detectados, entdo, ao se iluminar esse material
com luz verde nas mesmas condigdes referidas, com os outros
feixes referidos,

O se forem gerados fotoelétrons, estes terdio energia cinética
menor do que aquela obtida com a luz violeta.

@ se forem gerados fotoelétrons, estes terdo energia cinética
maior do que aquela obtida com a luz ultravioleta.

® somente serfio gerados fotoelétrons com o aumento da
intensidade luminosa.

® serdo gerados fotoelétrons, mesmo com redugdo da intensidade
luminosa.

@ ndo serdo gerados fotoelétrons.

QUESTAO 82 1

De acordo com as duas hipdteses fundamentais de Planck para
explicar os experimentos de corpos negros,

O os elétrons tém comportamento ondulatério e os fotons tém
comportamento corpuscular.

® aluzé composta de pacotes discretos e sua energia ¢ dada pela
equacdo E = hv.

® os elétrons percorrem Orbitas circulares em torno dos nicleos
e sua energia € quantizada.

® aluztem carater corpuscular, mas também carater ondulatorio.

@ a luz apresenta propriedades de polarizagdo e sua energia é
dada por E = hv.

QUESTAO 83 1

Na montagem experimental padrdo do efeito Compton, quanto
maior for o angulo (relativamente a dire¢éo do feixe incidente) em
que se medem os fotons espalhados, maior sera a quantidade de
fétons com

O menor energia, com relagdo aos fotons incidentes, e, portanto,
maior serd o comprimento de onda.

® maior energia, com relagfo aos fotons incidentes, e, portanto,
menor sera o comprimento de onda.

® menor energia, com relagéo aos fotons incidentes, e, portanto,
menor sera o comprimento de onda.

® maior energia, com relagfo aos fotons incidentes, e, portanto,
maior serd o comprimento de onda.

@ mesma energia dos fotons incidentes, porém menor sera o
comprimento de onda.

QUESTAO 84 1

Em uma medig8o realizada com aparelho de escala analdgica, a
incerteza no ultimo algarismo significativo da medida ¢ devida

ao limite na resoluc@o instrumental do aparelho.
a erros em fungdo da paralaxe.
a incertezas decorrentes de efeitos de calibragéo.
a efeitos de dilatagdo térmica.

®0O0Q®@00O

a flutuacdo estatistica do desvio relativo.

QUESTAO 85 1

Considere um voltimetro analdgico que tenha a menor divisdo entre
duas marcagdes consecutivas igual a 0,2 V e cuja espessura do
ponteiro montado na escala seja adequada para a realizagdo de
medidas precisas. Nesse caso, uma estimativa correta para o erro de
medicdes realizadas com esse instrumento é

V.

0,5V.
0,4 V.
0,2 V.
0,1 V.

QOO O
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QUESTAO 86 | RASCUNHO |

Um osciloscopio ideal apresenta

impedéncia de entrada nula.
impedéncia de entrada infinita.
frequéncia de gatilhamento infinita.

frequéncia de gatilhamento de 55 kHz.

@ 0O @ O

ganho nulo em baixas frequéncias.

QUESTAO 87 .

Grandezas radiométricas e fotométricas sdo utilizadas como

medidas Opticas em diferentes situacdes, sendo possivel estabelecer
relagdes entre esses dois conjuntos de grandezas. A grandeza
radiancia corresponde

O o fluxo de energia por comprimento de onda.

@ ao fluxo de energia por unidade de volume.

® ao fluxo de energia por unidade de angulo solido.

® 4 densidade superficial do fluxo de energia por unidade de
angulo sdlido.

@ a densidade superficial do fluxo de energia por comprimento

de onda.

QUESTAO 88 :

A grandeza iluminancia

O corresponde ao fluxo de energia por unidade de 4ngulo solido
e depende do comprimento de onda.

® corresponde ao fluxo de energia por unidade de volume e
independe do comprimento de onda.

® ¢ o fluxo de energia por unidade de area e depende do
comprimento de onda.

® independe do comprimento de onda.

@ independe do fluxo de energia.

QUESTAO 89 .

As grandezas radiométricas

O sdo expressas levando-se em conta o comprimento de onda da
radiacdo e o indice de refragdo do meio de propagacdo.

® tornam-se fotométricas se integradas em um angulo solido
predeterminado.

® sdo obtidas a partir da correcdo espacial das grandezas
fotométricas.

® independem do comprimento de onda da radiagfo.

@ sdo sempre independentes do angulo solido.
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QUESTAO 90 1

As grandezas fotométricas

tornam-se radiométricas se integradas em um angulo solido
predeterminado.

sdo sempre expressas por unidade de area.

independem do comprimento de onda da radiacdo.

sdo sempre dependentes do angulo sélido.

levam em consideragéo a resposta Optica do olho humano aos
diferentes comprimentos de onda.

QOO ©

QUESTAO 91

Considere que, ao incidir em uma emenda entre duas fibras dpticas,
um pulso de laser de poténcia igual a 3 mW sofra atenuacio de
0,3 dB. Nesse caso, a poténcia do pulso a emergir da emenda, em
W, sera igual a

O 0,003 x107°%,
® 0,003 x 10°%,
® 0,03 x10%%,
® 03x10°%,
@ 03 x10%%,
.
LED fluxo radiante (LW)
1 430
2 430
3 420
4 410
5 430

Considerando a tabela acima, que apresenta dados de uma série de
medidas do fluxo radiante de cinco LEDs, todos do mesmo modelo
e fornecidos pelo mesmo fabricante, ¢ correto afirmar que o valor
médio do fluxo radiante e o desvio padrdo, ambos em pW, para
essa amostragem de LEDs s#o iguais, respectivamente, a

0 420¢6.
® 420¢8.
® 422¢6.
® 424¢6.
O 424e8.

QUESTAO 93

Os fotodiodos podem ser utilizados como detectores Opticos.
Acerca desses dispositivos, assinale a op¢éo correta.

Tém a sua utilizagdo limitada pelo fato de serem relativamente
grandes e pesados quando comparados a fotomultiplicadores.
Permitem medir poténcias oticas na faixa de picowatts a
miliwatts com o mesmo dispositivo.

Requerem circuitos eletronicos complexos para o processo de
medida.

Produzem corrente de escuro, a qual ¢ insignificativa,
principalmente para sinais com amplitudes muito baixas
(préximo de zero).

@ Tém tempo de resposta elevado, da ordem de segundos.

© ®© © ©

QUESTAO 94 1

Considerando que um detector tenha area sensivel consistindo de
um quadrado de lado 4,00 mm, e que, com esse detector, seja
possivel medir um fluxo radiante igual 256 B W, entfo a irradiancia
correspondente, em W/m?, sera igual a

3,50 x 10°°.
6,40 x 1072,
16,0.
160.
640.

QUESTAO 95 |

A eficiéncia quantica de um fotodiodo

(I G I oI o I >

0 ¢ a mesma para todos os comprimentos de onda da radiagdo
para os quais o fotodiodo ¢ sensivel.

® corresponde a razdo entre o numero de elétrons gerados € o
numero de fotons incidentes.

® corresponde ao produto entre o nimero de elétrons gerados e
o numero de fétons incidentes, dividido pela area do fotodiodo.

® determina o valor da corrente de escuro do fotodiodo.

@ ¢ utilizada como pardmetro para determinar o tamanho do
fotodiodo para uma dada aplicag@o.

QUESTAO 96 1

Se a taxa de incidéncia de fotons emitidos por um /aser que chegam

a um fotodiodo ¢ de 1,0 x 10" fo6tons por segundo e a leitura de
corrente no fotodiodo ¢ 32 pA, entdo a eficiéncia quantica desse
fotodiodo, em %, para essa situacdo em questdo, ¢ de

1.
2.
10.
20.
50.

QUESTAO 97 |

Considerando que o fluxo radiante () emitido por um LED, em

® 000 O

funcdo da corrente (i) nele aplicada, é dada pela relagdo F(i) = In(i
+ 1), em que / ¢ medido em pA e F, em mW, se aplicar, nesse LED,
uma corrente igual a 3,0 £ 0,2 pA, entdo, a incerteza na medida do
fluxo radiante, em mW, sera de

0,05.
0,07.
0,2.
0,5.
0,7.

(I G I oI o I >
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QUESTAO 98 | RASCUNHO |

As fotomultiplicadoras

O sdo, em geral, muito menores que os fotodiodos.
® nfo requerem, para sua operagfo, aplicacdo de altas tensdes.

® sdo aplicadas apenas a medidas de fontes muito intensas, pois

tém baixa sensibilidade.
® sdo detectores fotoemissivos.

@ sdo detectores fotocondutores em que o sinal é medido em um

amperimetro.

QUESTAO 99 |

A luminancia (L), em candelas/m? detectada por um fotodiodo esta

relacionada a corrente (), em amperes, por L(i) = 65 x 10°i. Nesse
caso, sabendo-se que o amperimetro digital usado para medicéo tem
imprecis@o de 1% na leitura da corrente, ¢ correto afirmar que a
lumindncia correspondente a uma leitura de 8,0 pA, em

candelas/m?, ¢ de

O 38,0=+0,8.
® 52+0,1.
® 52+1.
® 520+10.
O 800+8.

QUESTAO 100 :

A exatiddo na obtengdo de uma grandeza medida pode ser
melhorada realizando-se a mesma medida diversas vezes. Os
resultados obtidos e seus erros podem ser alterados por diversos
aspectos do processo de medida. Acerca desses aspectos, assinale

a opg¢do correta.

O Odesvio padrio da média caracteriza a dispersdo das medidas
e ndo pode ser reduzido para um dado arranjo experimental.

® O erro absoluto de uma grandeza medida nfo pode ser
reduzido aumentando-se o niimero de medidas da grandeza.

® A incerteza no valor medido de uma dada grandeza é tanto
maior quanto maior for o numero de medidas que se faz dessa
grandeza.

® As medidas de dispersdo servem para caracterizar a presenga
de erros sistematicos no processo de medida.

@ A incerteza padrio combinada esta relacionada a incerteza na

medida de uma grandeza obtida indiretamente.
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PROVA DISCURSIVA

* Nesta prova, faga o que se pede, usando os espagos para rascunho indicados no presente caderno. Em seguida, transcreva os textos
para o CADERNO DE TEXTOS DEFINITIVOS DA PROVA DISCURSIVA, nos locais apropriados, pois nfo serio avaliados

fragmentos de texto escritos em locais indevidos.

*  Em cada questdo, qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de trinta linhas serd desconsiderado. Sera desconsiderado
também o texto que ndo for escrito na folha de texto definitivo correspondente.
* No caderno de textos definitivos, identifique-se apenas no cabecalho da primeira pagina, pois nfio sera avaliado texto que tenha

qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

QUESTAO 1 1

Considerando que, em varias situa¢des de medidas Opticas, a caracteristica ondulatoria da luz se manifesta com mais evidéncia, redija um
texto dissertativo que explicite as caracteristicas duais da luz e que descreva alguns importantes processos de interagdo da radiagdo com

a matéria. Em seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» dualidade onda-particula;
» efeito fotoelétrico;
» efeito Compton;

» exemplo de, ao menos, duas aplicagdes tecnologicas.
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RASCUNHO — QUESTAO 1
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QUESTAO 2 :

As medidas de radiacdo de corpo negro marcaram o inicio de uma nova era na ciéncia, da escala

subatémica a todo o universo conhecido. Além disso, ainda hoje, a radiacdo de corpo negro continua a ter
grande relevancia, por exemplo, para medidas de radiacdo, em particular, na calibracdo de equipamentos
usados nessa area. A solugdo tedrica de Planck para o problema do corpo negro marca a passagem entre
duas fases importantes e emprega conceitos cujo entendimento exigiu rupturas com ideias entdo aceitas ja
havia algum tempo. Posteriormente, o efeito fotoelétrico foi entendido com base nos postulados de Planck
para resolver esse problema. Finalmente, a explicacdo para o efeito Compton tornou ainda mais claros a
natureza e o alcance desses postulados.

Considerando que o fragmento de texto acima tem carater unicamente motivador, redija um texto dissertativo que discuta as relagdes entre
a radiacdo de corpo negro, o efeito fotoelétrico e o efeito Compton a partir dos elementos unificadores ligados aos trés fendmenos. Ao

elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» hipdteses usadas por Planck para encontrar a equagdo com a qual se pode entender os experimentos da radiacéo de corpo negro;
» importéancia dessas hipdteses no entendimento do efeito fotoelétrico;

» forma de o efeito Compton se integrar aos dois fendmenos anteriores.
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RASCUNHO — QUESTAO 2
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