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CONCURSO PUBLICO

1 Confiraatentamente oseu caderno de provas objetivas, que é constituido de duas provas, da seguinte forma:
Conhecimentos Basicos, com 30 questdes, ordenadasde1a30.
Conhecimentos Especificos, com 40 questdes, ordenadasde31a70.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificagdo, escreva, no espago apropriado da folha de respostas, com a sua
caligrafiausual, a seguinte frase:

O descumprimento dessa instrugdo implicara a anulagdo das suas provas e a sua eliminagao do concurso.

3 Confira atentamente os seus dados pessoais e os dados identificadores de seu cargo/érea, transcritos acima, com o que esta registrado
em sua folha de respostas. Confira também o seu nome, o nome e o nimero de seu cargo/drea no rodapé de cada pagina numerada do
seu caderno de provas. Caso o caderno esteja incompleto, tenha qualquer defeito, ou apresente divergéncia quanto aos seus dados
pessoais ou aos dados identificadores de seu cargo/area, solicite ao fiscal de sala mais préximo que tome as providéncias cabiveis, pois
ndo serdo aceitas reclamacgdes posteriores nesse sentido.

Ndo se comunique com outros candidatos nem se levante sem autoriza¢do de fiscal de sala.

5 Naduragdodas provas, estd incluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no decorrer das provas — e ao preenchimento
dafolhade respostas.

6 Aoterminar as provas, chame ofiscal de sala mais proximo, devolva-lhe a sua folha de respostas e deixe o local de provas.

A desobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes em edital, no caderno de provas ou na folha de respostas podera
\ implicar a anulagdo das suas provas. /

OBSERVAGOES

o N&o serdo conhecidos recursos em desacordo com o estabelecido em edital. . cespe U n B

Centro de Selecdn & de Promocao de Eventos

. Informagtes adicionais: telefone 0(XX) 61 3448-0100; Internel— www.cespe.unb,br,
. E permitida a reprodugéo deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte.




UnB/CESPE — INMETRO

Nas questdesde 31 a 70, marque, paracadauma, anicaop¢ado correta, de acordo com o respectivo comando. Para as devidas marcagdes,
use afolha de respostas, tnico documento valido para a corregdo das suas provas.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 31 |

Considerequeo orhital el etrénico parao nivel deenergiafundamental

do &omo de hidrogénio tenha densidade de probabilidade radial
2r
2

< 4 5 -
dada pela expresséo p(r)=¥r e 2 ,emgue 5 é ymaconstanteer &

adistanciaentre o elétron e o nlcleo do atomo. Nesse caso, 0 maximo
de p(r) que ocorre parar €igual a

o 2.
2
® a
e 2
4
® 2a.
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QUESTAO 32

Nas ligacBes ibnicas, como no caso do NaCl, a lei de Gauss da
eletrostédtica permite calcular a energia de Coulomb de ligacéo dos
jons de carga unitaria. Assim, supondo-se gque os nticleos dos ions de
Na" e C0” estejam separados por 2,56 x 10'° m, que a carga
fundamental sgja igual a 1,6 x 10° C, que 1 e V sgja igua a
1,6 x 10 ** Jeque 1/(4me,) = 9,6 x 10° Nm?/C?, aenergiado Coulomb
de ligacdo dessesions éigual a

® -96¢eV.
® -6,0eV.
® -54eV.
® -43eV.
@ -28¢eV.

QUESTAO 33 |

O magnéton de Bohr é uma constante com valor igual a5,788 x 10°°

eV/T. Para o estado de energia n = 3, um valor possivel para o
momento magnético de spin €

11,57 x10°° eV/T.
5,788 x 10° eV/T.
2,894 x 10°° eV/T.
1,447 x 10°% eV/T.
-1,447 x 10°° eV/T.

QUESTAO 34

(mECNONoN>)

A equacdo de Schrdedinger independente do tempo apresentaumadas
solugBes maisinteressantes para o problema da barreira de potencial,
principalmente pela possibilidade que oferece de penetracdo da
barreira, fendmeno denominado tunelamento quéntico. Com relacéo
ataxa de tunelamento, assinale a opgéo correta.

O Essataxa é sensivel, por exemplo, & diferenca de energia e a
largura da barreira.
©® Otunelamento éusua mente expresso naformade um decaimento

1
dotipo —, emquex éalarguradabarreira.
X

® Quanto mais massivafor aparticulaconfinada, maior serjataxa
de tunelamento.

® A taxa de tunelamento independe da altura do potencial,
dependendo apenas da largura da barreira.

@ A taxa de tunelamento independe da massa da particula
confinada.

QUESTAO 35 |

A equacdo de Schroedinger foi deduzida pela primeira vez em
1926, marcando o nascimento da mecanica quéantica. A respeito
dessa equacdo e de suas solucdes, assinale a opcdo correta.

@ Suas solugdes tém como significado a probabilidade de um
evento.

® Emsuaformulagdo, jaestadincorporadaanogéo de espago-
tempo, trazida da teoria da relatividade de Einstein.

® Quando escrita na forma independente do tempo, as
solugBes levam a quantizagdo da energia para estados
ligados.

® Nasuadeducdo, Schréedinger ndo utilizou as informactes
sobre as caracteristicas ondul atérias da matéria, propostas
por de Broglie.

@ Na solucdo para um pocgo de potencial parabdlico finito,
como um oscilador harmbnico quantico, ndo ha

0ssi bilidade de um espectro continuo de niveis de energia.
| RASCUNHO !
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QUESTAO 36 1

Em relacdo aos ndmeros quanticos do &omo de hidrogénio, é
correto afirmar que

O héalimite parao nimero de val ores permitidos para os estados
de energia.

0 ndmero quantico ligado ao momento angular orbital pode
assumir valores negativos.

estados de mesmo nimero quantico principal podem ter mais
de 2 valores para 0 nimero de spin.

0 numero de valores permitidos para 0 momento angular de
spin independe do estado de energia.

para determinado estado n de energia, hd2(n - 1) + 1 valores
permitidos para o0 momento angular orbital.

QUESTAO 37 .

Considerando-se que a energia do estado n = 1 do &omo de
hidrogénio sgja de 13,6 €V, o nimero maximo de valores
permitidos para 0 nimero quéantico associado ao momento
magnético orbital m, para um estado de energiaigua a0,85 eV é

@ 0 ©® ©0

PO0OO®OO
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QUESTAO 38 :

Acercadasmol écul asque apresentamligagBescoval entes, écorreto
afirmar que

tais moléculas sdo sempre polares.

0s angulos entre os &omos € informagdo irrelevante,
diferentemente do caso das ligagBes ibnicas.

atomos de igual eletronegatividade ndo podem formar
moléculas de ligagdo covalentes.

compostos cujas moléculas apresentam ligagGes covalentes
podem se apresentar nos estados solido, liquido e gasoso.
nesse tipo de ligacdo, um elétron é compartilhado entre os
nicleos, de forma que esse elétron passa a ocupar um orbital
comum.

QUESTAO 39 .

A espectroscopia atdmica mostra que o &omo de hidrogénio
apresentatransicdo hiperfina. A respeito desse fendmeno quéntico,
€ correto afirmar que

@ © ®© 0o

® ta fendbmeno decorre do fato de elétrons e prétons
apresentarem spin.

® atransicdo hiperfina apresenta amplo espectro continuo de
energia.

® atransicdo édecorrente dainteragdo entre o momento angular
orbital de um elétron e do nlcleo atdémico.

® elétrons excitados possuem momento angular orbital distinto
€, por isso, os niveisde energiaparaatransi ¢cdo hiperfinaseréo
distintos.

@ atransicdo hiperfina acontece porque os campos magnéticos
externos distorcem os orbitais atémicos dos &omos e, por
conseguinte, a energia de transicdo pode assumir novos
valores.

QUESTAO 40 1

Considerando as solugdes da equacdo de Schréedinger para um
poco de potencial quadrado finito e para um pogo de potencial
quadrado infinito, é correto afirmar que,

O sgiano caso do pogo de potencia quadrado finito ou no caso
do poco de potencial infinito, a energia potencial da particula
no interior do poco ndo € nula, sendo de fato uma fracéo
significativa da energia cinética.

® apesar de ser amplamente estudado, ndo héa casos na natureza
onde a aproximagdo por um pogo de potencial quadrado
infinito forneca uma fenomenol ogia aproximada razoavel.

® parao confinamento de umaparticulaemum pogo de potencial
quadrado finito, acondi¢éo de E > V,, em que E é aenergiada
particulae V, é o valor do potencial nas bordas do poco, deve
ser garantida.

® em um pogo de potencial quadrado infinito, a particula pode
ter energiatotal nula. Estaserachamadaenergiadeponto zero.

® emumpocodepotencial quadradoinfinito, €possivel confinar
particulas com qualquer energia.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 41 1

Considerando que os vetores primitivos de uma rede hexagonal

J3 . a. J3 . a.

odem ser escritoscomo &, =——al+—- ] ,a,=——al +_—
P R A B R,
e 33ch , em que a e ¢ SA0 constantes e | , ] ek sfo vetores
unitarios ortogonais, é correto afirmar que o volume da célula
primitiva é dado por

0 ca’.
(B) ﬁacz.
2
(C] écaz
2

2 _»
® —ac”.
V3
(E] Eacz.
2

QUESTAO 42 1

Ao ser espalhado por um material cristalino, os raios X podem
formar padrdes visiveis de difracdo descritos pela lei de Bragg.
Considerando lei, assinale a op¢do correta.

O Padrbes visiveis de difragdo de raios X surgem somente
gquando os raios X que incidem sobre um monocristal
estacionario possuem distribui¢géo continuade comprimento de
onda

® Padrbes visiveis de difracdo de raios X surgem somente
guandoraios X monocrométi cosincidem sobreummonocristal
estacionario.

® Padrbes visiveis de difragdo de raios X surgem sempre,
independentemente de os raios X serem monocromaticos ou
nao.

® Padrbes visiveis de difracdo de raios X surgem sempre,
independentemente de os materiais serem monocristalinos ou
na forma de po.

@ A maneira como o0 comprimento de onda e o angulo de
incidéncia variam distingue os trés principais métodos de
difracdo: métodos de Laue, cristal rotativo e pd. Padrbes
visiveis de difracdo de raios X surgem, no método do po,
guando a amostra € mantida estacionaria e o comprimento de
onda é variado.

QUESTAO 43 1

Existem na natureza muitos elementos que se cristalizam na
estrutura cubica, a qual pode ser divididaem cubicasimples (CS),
cubica de face centrada (CFC) e cubica de corpo centrado (CCC).
Considerando a o par&metro de rede, assinale aopg¢éo correta, com
relacdo as redes cristalinas clbicas.

2
O O volumedacéulaprimitivade umarede CFC é a? .

® O ndmero de primeiros vizinhos em uma rede CCC é 6.
® A disténcia entre os primeiros vizinhos em uma rede

cFce 2,
2
® O ndmero de pontos por unidade de volume de uma rede

4
CFCeé —
a

a
O A disténciaentre ossegundosvizinhosemumarede CSé R

QUESTAO 44 1

A figura acima descreve a situacdo em que dois objetos de
massas iguais a m, estdo acoplados por molas de constantes
elasticas k, também iguais. Assinde a opcdo que descreve
corretamente os modos normais de vibragdo desse sistema.

0(1)1‘/ ewz\/i-

0 0= E ewzz\/E-
® 0= %emf 2—:]
O 01=0;,= 3—n|:
@ 01=0j,= Z—r::

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 45 1

Todososmateriai sapresentam um grande nimero de defeitose(ou)
imperfeicOes em suas estruturas cristalinas. A natureza favorece a
presenca esponténeadel es, poisisto pode reduzir aenergialivreda
estrutura.  As imperfeicdes e(ou) defeitos cristalinos s8o
classificados em trés classes. imperfeicdes de ponto, imperfei coes
de linha, imperfeicdes de superficie. Considerando essas

informagdes, assinale a opgdo correta.

O Defeito Schottky surge quando um &omo se transfere de um
sitio darede até uma posicao intersticial.

® Defeito Frenkel é um defeito classificado como linear.

® Uma discordancia é um defeito cristalino classificado como
superficial, no qua diversos aomos estdo desalinhados,
provocando distorcéo na estrutura cristalina.

® A solugdo sélida é obtida com a adicdo intencional de outros
elementos (elementos de liga) no metal solvente. Para haver
estabilidade da liga, a valéncia do elemento adicionado deve
ser maior que ado solvente.

@ Osdefeitosdelinhasdo imperfeicbes que causam distorgéo da
rede cristalina em torno de uma linha e caracterizam-se por
envolver um plano extra de &omos.

QUESTAO 46 :

Bandade energia é o conjunto dos niveisde energiaque os elétrons

em um solido podem ocupar. Com relacdo a esse assunto, assinale
aopcao correta.

® Banda de valéncia é a Ultima banda de energia ocupada por
elétrons. A denominacdo dessabandaestaassociadaao fato de
esse orbital atémico definir avaléncia do elemento quimico.

® A banda de valéncia é o nivel energético permitido
imediatamente abaixo da banda de conduc&o. Por estarem
fracamente ligados, os elétrons presentes nessa regido sao
consideradosel étronslivres, podendo, portanto, semovimentar
no material, gerando corrente el étrica.

® Uma vez que as bandas de energias sdo formadas por
superposi¢cdo de orbitais el etrénicos que se estendem por todo
o solido, écorreto afirmar que, parahaver condugéo, bastaque
a banda de energia esteja totalmente ocupada por elétrons.

® Oscompostos moleculares em que as bandas de conducéo ede
valéncia estdo parcialmente sobrepostas, fazendo com que
alguns elétrons de valéncia se situem também na banda de
conducdo e, portanto, sdo elétrons livres, tornando o material
condutor, sdo denominados materiais metélicos.

@ Nosmateriais semicondutores, aconducdo dacorrenteelétrica
se da somente pel os el étrons presentes na banda de conducao.

QUESTAO 47 1

Durante os Ultimos cem anos, os fisicos vém tentando elaborar
model os simples dos diferentes estados metalicos para explicar de
forma qualitativa e quantitativa as diferentes propriedades dos
metais. Muitos dos modelos iniciais, embora incorretos em certos
aspectos, continuam validos quando devidamente usados, sendo
suporte para fisicos que estudam o estado sélido. Um exemplo
desses model os, que descreve o fendbmeno de conduc&o hos metais,
foi desenvolvido no fim do século dezenove pelo fisico alemao
P. Drude (1863-1906). Este modelo é conhecido como modelo de
elétron livre (MEL) ou modelo de Drude. Considerando o MEL e
assuntos correl atos, assinale a opgéo correta.

0O Algumasdas consideractes basicasdo MEL é considerar que,
entreumacolisio eoutra, asforcasdeinteracéo el étron-elétron
sdo despreziveis e que as forgas de interacdo elétron-ion ndo
sd0 despreziveis.

® No MEL, a energia potenciad do sistema tem papel
fundamental na descricéo dos fendmenos estudados.

® A omissdo da interagdo elétron-elétron entre as colisdes €
denominada aproximagao do elétron independente.

® OMEL prediz que acapacidade cal orificados metaisdeve ser
aproximadamente igual a dos isolantes.

@ O MEL prediz, com sucesso, que a condutividade elétrica
depende inversamente da temperatura absol uta.

QUESTAO 48 1

Um diodo é constituido pela jungéo de dois cristais, um contendo
impurezas aceitadoras de elétrons (tipo-p) e outro contendo
impurezas doadoras de el étrons (tipo-n). Essajuncédo € denominada
juncdo p-n. Com relacdo a esse assunto, assinale a op¢éo correta.

® Um dos semicondutores mais utilizados na fabricacdo de
juncdes p-n é o silicio, elemento cujo nimero de elétrons de
valénciaéigua a4. Assim, parasefabricar ummaterial tipo-n,
apartir do silicio, é necessério adicionar elementos com nivel
de valénciainferior ao do silicio.

® Verifica-seque, quando asduasregidesde umajuncdo p-n sdo
postas em contato, ocorre consideravel fluxo de elétrons entre
elas, de modo a se estabel ecer 0 equilibrio eetrostatico. Uma
vez atingido esse equilibrio, o fluxo de carga entre as duas
regifes vai a zero muito rapidamente.

® O excesso de elétrons das impurezas doadoras faz com que 0
material a ser dopado tipo-n figue negativamente carregado.

® A largura da regido de deplecdo ndo depende do campo
elétrico aplicado.

@ Quando a juncdo p-n for polarizada reversamente, havera
corrente devido aos portadores minoritarios gerados pela
temperatura diferente de zero.

Cargo 41: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia de Materiais — Opg&o 1
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QUESTAO 49 1

O magnetismo estdintimamente ligado ao movimento dos el étrons
nos &omos, pois carga em movimento gera campo magnético.
O ndmero e a maneira como o0s €elétrons estdo organizados nos
atomos constituintes dos diversos materiais explicam o
comportamento dassubstanciasquando sofreminfluénciado campo
magnético de determinada substancia. Com relagdo a esse tema,
assinale a opgao correta.

® Umavez que amagnetizacao € definida como a quantidade de
momento magnético por unidade de volume do material, é
correto afirmar que, para haver magnetizacdo, basta que o
material tenha momentos magnéticos diferentes de zero.

® Existem trés grandezas importantes para a descrigdo
macroscopica do magnetismo na matéria: 0 campo magnético
H, aindugdo magnética B e a magnetizacdo M. No vacuo, a
relacdo entre essas grandezas é dada por B = y,(H + M), em
gue w, é a permeabilidade magnética do véacuo.

® Os materiais paramagnéticos sdo caracterizados por uma
susceptibilidade positiva que varia linearmente com a
temperatura.

® Os materiais ferromagnéticos sdo caracterizados pela ordem
magnética espontanea abaixo de determinada temperatura
critica, e pela dependéncia linear da suceptibilidade com o
inverso da temperatura.

@ A temperatura de Curie (Tc) é a temperatura acima da qual
desaparece a ordem magnética esponténea. Ela determina a
separacdo dafase paramagnéticadesordenada, emque T < Tc,
da fase ordenada ferromagnética, en que T > Tc.

QUESTAO 50 :

©)
G @

o8
foe
AS

A figura acima mostra uma curva tipica de histerese magnética de
um material ferromagnético. Assindle a opgdo que descreve
corretamente 0s principais estdgios do progresso de
magneti zagdo/desmagnetizagdo, nasequéncianuméri caqueaparece
nafigura.

O 1-indugdo magnética; 2 — remanéncia; 3 — campo magnético;
4 - saturacdo, 5 - coercividade; 6 - saturacdo;
7 — coercividade

O 1-inducdo magnética; 2 — saturacado; 3 — campo magnético;
4 — remanéncia; 5 — coercividade; 6 — remanéncia;
7 — coercividade

® 1 - campo magnético; 2 — saturacdo; 3 — inducdo magnética;
4 — coercividade; 5 — remanéncia; 6 — coercividade;
7 —remanéncia

® 1 - campo magnético; 2 — saturagdo; 3 — indugdo magnética;
4 - remanéncia; 5 — coercividade; 6 — remanéncig
7 — coercividade

@ 1-coercividade, 2 — saturagdo; 3 — remanéncia; 4 —remanéncia;
5 —campo magnético; 6 — indugdo magnética; 7 —coercividade

QUESTAO 51 1

Lentes sdo utilizadas para observar detalhes a grandes distancias
(telescopios) e, também, detalhes muito pequenos (microscopios).
Acercadaslentesdevidro e daformag&o deimagens utilizando luz
visivel, assinale a opgdo correta.

O Lentes convexas ndo formam imagens virtuais.
® Imagensreais sempre podem ser projetadas em anteparos.

® A distanciafocal de umalente depende exclusivamente de sua
forma.

® Umalente convexa sempre direciona raios paralelos para um
ponto focal.

@ Imagens reais sempre se localizam do mesmo lado da lente
onde encontra-se o objeto.

QUESTAO 52 1

Em imagens de microscopia 6tica, o uso de luz de um Unico
comprimento de onda permite eliminar o que se denomina

astigmatismo.
aberracdo esférica.
aberracéo cromética.
aberracdo geométrica.
aberracéo simétrica.

®@ 0000

QUESTAO 53

No que concerne a microscopia de contraste de fase, assinale a
opcéo correta.

O O contraste daimagem é formado por diferencas de caminho
otico daradiagdo, ao interagir com a amostra.

® A variagdo de indice de refragcdo, ao longo da amostra, ndo
afeta aimagem.

® A variagcdo de espessura, ao longo da amostra, ndo afeta a
imagem.

® A radiacdo incidente interage com a superficie daamostrae é
analisada apods sofrer reflexdo.

@ A formagdo daimagem peladiferencade contraste de fase ndo
estd submetida ao limite de difracao.

Texto para as questfes de 54 a 56

A microscopiadeforcaatdmica(MFA) eadetunelamento
possibilitaram um grande avango para o estudo de superficies,
permitindo aobtencdo deinformacdes acerca de arranjos atébmicos
e estruturais de diversos materiais.

QUESTAO 54 |

A corrente de tunelamento em uma varredura por microscopia de
tunelamento

@ depende dafrequéncia de vibragdo da ponta.

® independe do material que compde a amostra.

® independe da distancia ponta-amostra.

® depende do tipo de material que compde a ponta.

@ independe datensdo aplicada entre a ponta e a amostra.

Cargo 41: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia de Materiais — Opg&o 1
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QUESTAO 55 1

A MFA, referidano texto, é utilizada, principalmente, para estudar
a topografia da amostra. A respeito da MFA, assinale a op¢do
correta.

O A resolucdo daimagem depende do tamanho dapontautilizada
na medida.

® A imagem topogréfica é formada a partir da variagdo da
frequéncia natural de vibragcdo da ponta.

® A frequéncia natural de vibragdo da ponta € diretamente
proporcional ao comprimento da alavanca.

® Paraimagens com detal hes pequenos, € recomendavel utilizar
pontas de baixo fator de qualidade.

O A topografia de amostras duras é determinada com maiores
detal hes utilizando-se pontas macias.

QUESTAO 56 1

Forca
Forca 2
repulsiva

Separagdo

f : Ponta- amostra

| ; =
Forca i
atrativa { ' '

1 3

Internet: <www.ntmdt.com> (com adaptacoes).

A interac8o entre a ponta e a amostra é responsavel pelaformacéo
da imagem de MFA e depende da separacdo ponta-amostra.
A figura acima é uma representacdo da forca entre a ponta e a
amostra, em funcdo da separacdo ponta-amostra. A partir dessa
figurae acerca MFA, assinale a opcéo correta.

O A interacdo de van der Waals entre a ponta e a amostra, em
umaimagemdeMFA, temvariacdoinversamente proporcional
com adistanciaponta-amostradependendo, ainda, do material
daponta.

® O modo de operagdo 1 é dito ndo contato e &, ided para
amostras duras, ja que a ponta esté distante da amostra.

® O modo de operacdo 3 é dito contato intermitente, ndo sendo
indicado paraamostras macias, poisharisco de deformacéo da
amostra devido a ponta.

® Nomodo contato intermitente, a ponta é posta para oscilar em
frequéncia préxima a sua frequéncia natural de vibrac&o.

@ Em uma Unica varredura, a ponta sempre passa pelos trés
regimes de interacdo para formar aimagem de MFA.

QUESTAO 57 1

Namicroscopiael etronicade transmissdo, aresolucdo dasimagens
obtidas depende

daintensidade da corrente de elétrons emitida pelo canhdo.
do material do filamento do canh&o de elétrons.

da temperatura do filamento do canhéo de elétrons.

do potencial de aceleracéo dos elétrons.

do indice de refragdo da amostra.

PeORPOO

QUESTAO 58

Acerca do microscopio €eletronico de varredura, assinale a opgao
correta.

® O campo magnético que focaliza o feixe de elétrons deve ser
gjustado para diferentes potenciais de acel eracdo do feixe.

® A intensidade do brilho na imagem obtida por microscopia
eletroni cade varreduradepende do campo magnético utilizado
no foco do feixe de elétrons.
A profundidade de foco do microscopio €eletronico de
varredura € menor que a de microscopios 6ticos.
A aberracdo esféricanado ocorre no microscopio eletrénico de
varredura.
Os el étrons emitidos pelaamostra, devido ao feixe de elétrons
incidente, tém a mesma energia dos elétrons do feixe.

QUESTAO 59 1

A escolha datécnica adequada de microscopia depende do tipo de
amostra e da informacdo que se desgja obter. Considerando os
diferentes tipos de microscopias, assinale a op¢do correta.

O Grande profundidade de foco em microscopia eletronica de
varredura (MEV) é crucia para o estudo de filmesfinos, pois
permite maior resolucéo de imagem.

A elevada profundidade de foco de MEV é obtida por meio da
deteccdo dos el étrons retroespal hados €l asticamente.

® Em microscopia eletronica de transmissdo (MET), € possivel
estudar amostras um pouco mais espessas ou elementos
quimicos mais pesados, aumentando-se o potencial de
aceleracdo dos elétrons.

® Em microscopios 6ticos, metai s sdo usual mente estudados por
transmissdo de radiac8o, permitindo imagens com excelente
resolucao.

@ Epossivel aumentar significativamenteaprofundidade defoco
de um microscopio 6tico aumentando-se 0 comprimento de
onda daluz utilizada.

QUESTAO 60 1

Sobre a formagdo de imagens por difracdo e por varredura em
microscopios eletrénicos, é correto afirmar que

® Naimagem por varredura, um feixe fino de elétrons varre a
amostra sob a ac&o de defletores.

® Na imagem de varredura, o feixe de elétrons atravessa a
amostra paraformar aimagem, justificando o uso de amostras
finas.
Naimagem formada por difracdo, os elétrons retroespal hados
s80 coletados por sistema de lentes e projetados em umatela.
Na imagem obtida por difracdo, a energia dos elétrons
restroespal hados é usada paraanalisar aestrutura cristalinada
amostra.

@ Na imagem obtida por difragdo, amostras policristalinas
resultam em pontos claros na tela fluorescente.
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QUESTAO 61 1

Acercadas caracteristicas dosraios X, emitidos por tubo catodi co,
assinale a opgdo correta.

O O feixe emitido € monocromético e pulsado.
® O feixetem grande coeréncia espacia e temporal.

® O feixe é emitido pelo alvo em uma direcdo bem definida,
perpendicular ao feixe de elétrons.

® A polarizag8o do feixe é eliptica e depende do potencia de
aceleracdo dos €l étrons incidentes.

@ A energia maxima dos raios X emitidos seré 10 keV, se o
potencial de aceleracdo dos elétrons incidentes no alvo for de
10kV.

QUESTAO 62 .

Acerca dageracdo deraios X, assinale a op¢ao correta.

® Emumgerador deraios X do tipo tubo catddico, o minimo de
intensidade do feixe ocorre na frequéncia dos raios X
caracteristicos do avo.

® Em um gerador de raios X do tipo tubo catédico, dobrar a
corrente de el étrons que incidem no alvo dobra o comprimento
deondado raio X emitido.

® Em um gerador de raios X do tipo tubo catédico, obtém-se
apenas emissao de Bremstrahlung, dependendo do material do
alvo e datensdo de aceleracdo dos elétrons.

® Em um sincrotron, os raios X emitidos ndo sao polarizados,
pois o feixe que gera aradiacdo € incoerente.

@ Em um sincrotron, raios X sdo gerados ao fazer com que
néutrons relativisticos sofram aceleracdo ao percorrer uma
trajetériacircular.

QUESTAO 63 1

A difracdo de raios X é uma técnica versétil que permite obter
informagdes acercado arranjo cristalino dos &tomos nos materiais.
A respeito dessa técnica, assinale a opgao correta.

O O difratograma de um material tensionado tem picos
deslocados quando comparados com o difratograma do
meaterial relaxado.

® Emum experimento de difracdo de raios X, sempre se utiliza
radiacdo de muiltiplos comprimentos de onda.

® A partir do difratogramade um material, € possivel determinar
sua simetria cristaling, mas ndo, as posi¢des ocupadas por
diferentes &omos na célula unitaria.

® Dois cristais com 0 mesmo arranjo cristalino formados por
elementos quimicos diferentes geram difratogramas iguais.

O Distorgdes assmétricas da rede cristalina somente sdo
detectadas em difratogramas se a amostra for um monocristal
de qualquer simetria.

QUESTAO 64 1

O método de Debye-Scherrer, ou difracdo de p6, permite a
obtencdo de diversasinformacdesacercade amostras pul verizadas.
Acerca dessatécnica, assinale aopcdo correta.

0 Efundamental que as amostras analisadas estejam naformade
monocristais.

® Requer feixe deraios X monocromético plano-polarizado.

® O padréo de difragdo em um detector de area corresponde a
circul os concéntricos.

©® Einsensivel atransi¢desdefase, como fusio, jaque aamostra
esta pulverizada.

@ Alarguradospicosédiretamente proporcional aotamanho dos
cristalitos da amostra.

QUESTAO 65 |

Acercadatécnicade Laue, assinale a op¢ao correta.

O E utilizada para determinar tensdes internas em amostras
policristalinas.

® Durante amedida, aamostra é mantida girando com momento
angular constante.

® O feixederaios X € monocromatizado para ser utilizado na
técnicade Laue.

® A orientagdo cristalogréfica de monocristais pode ser
determinada com essa técnica.

@ Nao é sensivel a duas orientagBes cristalogréficas diferentes
presentes em uma mesma face do cristal.

QUESTAO 66 |

Raios X emitidos pelos materiais podem ser utilizados para

determinar apresencadesses materialsemamostras, mesmo queem
pequenas quanti dades. Consi derando esse assunto, assinaleaop¢ao
correta.

O Segundo a lei de Moseley, quanto mais prétons no nicleo
atémico menor a energia dos raios X K, emitidos pelo
elemento quimico.

® E necessaio que a energia dos raios X que excitardo as
emissdes seja menor que adaradiacdo que se queira excitar.

® A emissdo de raios X caracteristicos decorre da transicéo
eletrénica entre camadas do aomo.

® A emissdo deraios X caracteristicos depende diretamente do
fator de Lorentz.

@ Raios X caracteristicos identificam variagdes na parte real do
indice de refracdo dos materiais.
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QUESTAO 67 1

A microssonda tem-se mostrado uma ferramenta importante no
estudo de materiais. Acercadesse assunto, assinale aop¢ao correta.

O E sensivel apenas a grandes concentragdes de elementos
quimicos, especialmente carbono, sendo possivel determinar
concentracoes.

® Osraios X caracteristicos emitidos sdo analisados para se
determinar seu comprimento de onda ou sua energia.

® Apesar de sua versatilidade, tem como desvantagem a
destruicdo da amostra durante o processo de caracterizac&o.

® Consiste emumafonte deraios X micrométricaque incide na
amostra, excitando a emisso de raios X caracteristicos.

@ Por detectar raios X caracteristicos, a microssonda é sensivel
apenas as primeiras 10 monocamadas atdmicas, sendo
considerada uma técnica de superficie.

QUESTAO 68 1

Considerando os espectrografos de energia (EDS) e de
comprimento de onda (WDS), assinale a opgdo correta.

O OEDSdetectaraiosX deumadadaenergiade cadavez, sendo
necessario varrer 0 espectro para obter o sinal de todos os
elementos presentes.

® O EDS é composto por uma grade de difragio que gera um
padrdo deinterferénciadosraios X, fornecendo umespectroda
amostra rapidamente (até 5 min).

® O WDS é composto por um cristal usualmente de Si ou Ge e
detecta todo o espectro emitido pela amostra, assim que
iluminada pela radiacéo.

® OWDSpode ser utilizado paradetectar sinais maisfracos que
0s detectados em EDS, sendo mais recomendado para sondar
elementos em altas concentragoes.

@ O WDS tem maior resolugdo espectral que o EDS, sendo
recomendado para resolver picos de emissdo de energias
proximas (~10 eV).

QUESTAO 69 1

Desde a descoberta dos nanotubos de carbono, a espectroscopia
Raman vem ganhando cada vez mais espago em laboratérios de
pesquisae de caracterizagdo de materiais. Acercadaespectroscopia
Raman, assinale a op¢éo correta.

0 Oscomprimentosde ondadaradiagdo utilizadaem Raman s&o
maiores que aqueles utilizados na espectroscopia de
infravermel ho.

® E utilizada para estudar vibragdes rotacionais de alta energia
(~1000 V), por meio do espalhamento elastico de fétons.

@® E importante que a amostra esteja hidratada para que néo se
aqueca muito devido ao uso do laser.

® E utilizada exclusivamente para o estudo de estruturas de
carbono.

@ Forneceinformagdes acercade vibragbesinternas einteractes
entre &omos ou ligagdes molecul ares.

QUESTAO 70 1

Dependendo da energia da interacdo a ser estudada, a escolha da
técnicaespectroscopi caadequadaéfundamental . Acercadatécnica
experimental mais adequada, assinale a op¢éo correta.

O E ideal que as amostras estudadas por espectroscopia de
infravermelho estejam hidratadas, j& que a agua tem picos de
absor¢do no infravermel ho.

® A espectroscopia de infravermelho é adequada para estudar
transicbes eletrdnicas entre as camadas mais internas dos
4tomos.

® A espectroscopia de ultravioleta-visivel (UV-Vis) fornece
informagdes a partir dos fétons emitidos apds interagirem
inelasticamente com a amostra.

® Tanto naespectroscopiade infravermelho quanto na UV-Vis,
detectam-se fétons emitidos pela amostra, apds excitacao.

@ A espectroscopiade UV-Visaplica-se ao estudo deinteragtes
de maior energia que as estudadas por espectroscopia de
infravermel ho.
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