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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 41 1

Acerca dos principais tipos de redes de Bravais, assinale a op¢do
correta.

O Arede cubicade corpo centrado, descrita como a superposi¢do
de duas redes cubicas simples, ndo pode ser considerada uma
rede de Bravais.

® E impossivel descrever uma rede clibica simples com vetores
primitivos ndo ortogonais.

® Os vértices de uma rede bidimensional hexagonal ndo formam
uma rede de Bravais.

® A rede cubica de face centrada possui vetores primitivos
dados por a, = (a2)j + k - i), a, = (a2)(k +i - j) e
a; = (a2)(i+j - k), em que a ¢ uma constante positiva.

@ Os pontos em uma rede de Bravais que estdo mais proximos a
um dado ponto sdo chamados de primeiros vizinhos. Na rede
clbica simples, cada ponto da rede possui 8 primeiros
vizinhos.

QUESTAO 42 .

No que concerne ao sistema de indices para os planos cristalinos de
uma rede de Bravais, assinale a opg&o correta.

® Um plano que intercepta os eixos a, , a, € a; definidos pelos

vetores primitivos da rede de Bravais a,, a, e a, nos pontos

4a,, la, e 2 a,, respectivamente, tem indice cristalografico

(412).

Os indices [/kl] sempre designam um tinico plano.

Em qualquer rede cristalina, a direcdo [hkl] é sempre

perpendicular ao plano com indices [/4]].

® Osindices [/#4/] de uma determinada diregdo em um cristal sdo
dados pelos menores niimeros inteiros com razdes equivalentes
as razdes das componentes do vetor da rede cristalina na
direcdo desejada, em relacdo aos eixos cristalinos.

@ Oplano de indices (200) ¢ paralelo ao plano de indices (100),
porém, corta o eixo a,, definido pelo vetor primitivo a,, no
ponto 2a,.

QUESTAO 43 :

A rede reciproca tem um papel fundamental na maioria dos estudos
analiticos de estruturas periddicas. Quanto a essa rede, assinale a
opg¢do correta.

® 0

O No caso mais geral, a rede reciproca ndo necessariamente ¢
uma rede de Bravais, mesmo que seja derivada de uma rede de
Bravais.

® Toda estrutura cristalina possui uma rede reciproca.

® A rede reciproca € constituida pelo conjunto de todos os
vetores de onda K que possuem a mesma periodicidade darede
cristalina.

® Aredereciproca é sempre definida tendo como referéncia uma
rede de Bravais em particular.

@ Arede direta é a rede reciproca da rede reciproca, e ndo deve
ser confundida com a rede cristalina original.

QUESTAO 44 1

A lei de Bragg descreve o padrdo formado pela distribuicdo de
raios X espalhados por materiais cristalinos. Considerando essa lei,
assinale a op¢do correta.

O Na lei de Bragg, as ondas incidentes de raios X devem ser
refletidas de maneira especular.

® O padrio formado pelas ondas refletidas ndo depende do
comprimento de onda do raio X incidente sobre o cristal,
somente da sua estrutura interna.
A lei de Bragg depende ndo so6 da periodicidade da rede, mas
do arranjo de atomos da base associada a cada ponto da rede.
A reflex@o de Bragg ocorre somente para ondas incidentes com
comprimento de onda A menores ou iguais a d, onde d € o
espacamento entre planos paralelos na rede cristalina.

@ Na lei de Bragg, cada plano cristalino deve ser considerado
como um espelho perfeito, refletindo toda aradiagdo incidente.

QUESTAO 45 1

Existe uma relacdo entre os vetores da rede reciproca e planos de
pontos na rede cristalina. De acordo com essa relagdo, assinale a
op¢ao correta.

O Para um vetor K da rede reciproca, sempre existe uma familia
de planos normais a K e separados por uma disténcia d, onde
27/d é o médulo do vetor K.

® Os indices [/hkl] de um plano da rede de Bravais séo as
componentes de um vetor K da rede reciproca que € normal a
esse plano.

® Osindices [/kl] que definem um plano da rede de Bravais e um
vetor K da rede reciproca normal a esse plano ndo podem ter
fatores em comum e ndo dependem da escolha de um
determinado conjunto de vetores primitivos da rede.

® Os indices [hkl] de um plano da rede de Bravais sdo as
coordenadas da normal a esse plano no sistema formado pelos
vetores primitivos da rede cristalina.

@ Osindices [/#kl] de uma determinada dire¢do na rede cristalina
nem sempre correspondem a direg@o do vetor darede reciproca
com coordenadas 4, ke .

QUESTAO 46 |

Considere uma rede de Bravais unidimensional cuja base ¢
constituida por dois atomos. Ao se aproximar os 4tomos em torno
da posicdo de equilibrio, obtém-se um potencial de interagdo
harménico. A respeito desse sistema, assinale a op¢éo correta.

O Nesse sistema, ha trés tipos de modos normais de vibragio,
sendo dois modos 6ticos com polarizagdo transversal, e um
modo acustico com polarizagdo longitudinal.

® Seforconsiderada apenas a interagdo entre primeiros vizinhos,
essa aproximagdo descreve um modelo em que cada atomo esta
ligado aos seus primeiros vizinhos por meio de molas perfeitas
de mesma constante de mola.

® A principal diferenga entre essa rede de Bravais e a rede de
Bravais monoatdmica unidimensional harmonica ¢ a presenca
de N modos normais de vibragéo oticos.

® Esse sistema possui 3N modos normais de vibragio,
independentemente do alcance da interacdo harmonica e das
condigdes sobre as extremidades da rede.

@ Esse sistema ndo possui modos normais de vibragdo oticos.
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QUESTAO 47 1

Na teoria harmoénica classica de uma rede de Bravais monoatdmica

unidimensional, considera-se um conjunto de N d&tomos de massa M
distribuidos ao longo de uma linha, em pontos separados por uma
distancia a, que interagem por meio de um potencial harmoénico.
Com relagdo a essa teoria, assinale a opgdo correta.

O As condigBes sobre os atomos nas extremidades da rede tém
importancia fundamental sobre os modos normais de vibragéo
quando o niimero de 4&tomos N ¢ muito grande, da ordem do
numero de Avogadro, sendo responsavel pela maior parte dos
fendmenos.

® A aproximagdo ao se considerar somente as forgas entre
primeiros vizinhos, descreve um modelo em que cada atomo
esta ligado aos seus primeiros vizinhos por meio de molas
perfeitas.

® Considerando somente as forgas entre primeiros vizinhos, esse
sistema possui 2N modos normais de vibragéo.

® Se forem consideradas as for¢as de interagfo entre um atomo
e todos os outros atomos da rede de Bravais, obtém-se um
sistema com 3N modos normais de vibragdo.

@ Para especificar o estado da rede em determinado instante de
tempo ¢, e obter o estado em um tempo ¢’ posterior (£’ > ¢),
basta especificar as posi¢des dos atomos no tempo .

QUESTAO 48 1

O coeficiente de condutividade térmica K de um sdlido pode ser

definido como a razdo entre a energia térmica transmitida por
unidade de tempo por unidade de area J ao longo de uma barra
longa que possui um gradiente de temperatura (d7/dx), ou seja,
K =J/(dT/dx). Acerca desse assunto, assinale a opgdo correta.

O A condugdo de energia térmica através do sélido cristalino é
um processo deterministico, pois depende somente da maneira
como a vibragdo térmica € transmitida de um ponto a outro no
cristal.

® Emsdlidos metalicos, o comportamento dos elétrons livres tem
pouca influéncia sobre o coeficiente de condutividade térmica.

©® Em solidos dielétricos, o coeficiente de condutividade térmica
independe do livre caminho médio dos fonons.

® Como a condutividade térmica em solidos metalicos puros ¢
dominada pela contribuicdo eletronica, e como a energia de
Fermi para o gas de elétrons € muito elevada, o coeficiente de
condutividade desses sélidos varia muito pouco com a
temperatura.

@ Sendo um processo probabilistico, a condugdo de energia
térmica através do sélido deve depender da maneira como a
energia se difunde no cristal, envolvendo principalmente
processos de colisdo.

QUESTAO 49 1

Acerca da capacidade térmica dos solidos inorgénicos, assinale a
op¢éo correta.

O Aregrade Dulong e Petit prevé que, para a maioria dos sélidos
cristalinos inorgénicos da natureza, a capacidade térmica a

3NK, o
volume constante tem o valor T , onde N é o numero de

atomos do cristal e K, ¢ a constante de Boltzmann.

® Em baixas temperaturas, a capacidade térmica a volume
constante da maioria dos sdlidos cristalinos isolantes e
metalicos cai acentuadamente, aproximando-se de um valor
finito e diferente de zero.

® Em sélidos cristalinos magnéticos a baixas temperaturas, o
ordenamento dos momentos magnéticos nucleares n@o
contribui para a capacidade térmica a volume constante.

® No modelo de Einstein para a capacidade térmica a volume
constante, supde-se que todas as ondas elasticas no solido
possuem a mesma frequéncia.

® O modelo de Einstein para a capacidade térmica a volume
constante ndo ¢ capaz de explicar a regra de Dulong e Petit.

QUESTAO 50 1

Em solidos metalicos, um modelo de grande sucesso no
entendimento da condutividade elétrica ¢ o modelo do elétron livre.
Nesse modelo, os elétrons de valéncia dos atomos metalicos
movem-se livremente pelo cristal. O gas de elétrons assim formado
recebe o nome de gas de Fermi. Com relagdo a condutividade
elétrica de solidos metalicos cristalinos e ao modelo de elétron
livre, assinale a opgédo correta.

O O modelo do gas de Fermi nfo é capaz de explicar a lei de
Ohm para a condutividade elétrica de solidos metalicos
cristalinos, pois ndo € considerada a colisdo dos elétrons livres
com as impurezas da rede, com os fobnons e com as
imperfeicdes da rede. Essas colisdes sdo adicionadas ao
modelo por meio do tempo médio de colisdo.

® No modelo do elétron livre ndo se pode desprezar o potencial
de interagdo dos elétrons com os ions da rede, pois as ondas de
matéria representadas pela funcdo de onda dos elétrons nio
podem se propagar livremente em uma regido de potencial
perfeitamente periodico.

® A condugdo de energia elétrica através do cristal, por ser um
fendmeno eletromagnético, ndo exibe qualquer relagdo com a
condugdo de energia térmica.

® No modelo de gas de Fermi para a condutividade elétrica, ndo
é observada a dependéncia com relago a densidade de elétrons
do material, pois somente os elétrons com energia proxima a
energia de Fermi contribuem para a condugfo de energia
elétrica.

@ A condugéo de energia elétrica em s6lidos metalicos cristalinos
¢ um fendmeno deterministico, pois um elétron livre em uma
regido de potencial periddico pode se propagar livremente, ndo
estando sujeito, portanto, aos processos probabilisticos de
espalhamento.
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QUESTAO 51 1

Considere a dindmica de uma particula quéntica sob a agdo de um
pogo de potencial real quadrado finito e independente do tempo,
com profundidade V> 0 e largura 2a > 0. Quanto a essa situacdo,
assinale a opg&o correta.

O Dependendo da profundidade do pogo de potencial, é possivel
observar ou nfo estados estacionarios com energia discreta.

@ As solugdes da equagdo de Schréedinger, nesses casos, sdo
classificadas em dois tipos: estados estaciondrios com espectro
de energia discreto e estados ndo estacionarios com espectro
continuo de energia.

® Se considerar que incide sobre o pogo de potencial uma onda
plana, € possivel mostrar que a amplitude de transmissao dessa
onda através do pogo apresenta ressonancias, com maximos em
determinados comprimentos de onda.

® Se a onda incidente sobre o pogo de potencial ¢ uma onda
plana, entdo a amplitude transmitida ¢ sempre igual a
amplitude refletida.

@ Oestado de menor energia corresponde ao estado fundamental
e pode representar tanto um estado ligado quanto uma onda
plana.

QUESTAO 52 1

Considerando a situagdo fisica de uma particula quéntica
aprisionada em um pogo de potencial real infinito e independente
do tempo, assinale a opgdo correta.

O Independentemente da forma do potencial, sempre existirdo
estados estacionarios com espectro continuo de energia.

® Os estados com espectro continuo correspondem a ondas
planas, enquanto que os estados com espectro discreto
correspondem a estados ligados.

® De maneira geral, em determinado instante de tempo o estado
do sistema ¢ dado por uma combinag@o linear dos varios
estados estacionarios.

® Esse sistema apresenta uma quantidade finita de niveis com
espectro discreto de energia.
Se o referencial de energia ¢ redefinido de forma que o minimo
do potencial tenha energia igual a zero, entdo qualquer estado
tera energia E maior ou igual a zero.

QUESTAO 53 1

Considerando uma particula quéntica sob a agdo de um potencial
harmoénico unidimensional com minimo em x = 0, assinale a op¢do
correta.

® Todas as fungdes de onda correspondentes aos estados
estacionarios sdo ortogonais entre si e formam uma base
completa no espaco de Hilbert.

® Nio € possivel normalizar as fungdes dOe onda dos estados
estacionarios, pois as mesmas néo se anulam quando x = + .

® De maneira geral, um estado qualquer do sistema tera sempre
paridade bem definida, pois serd a combinagdo linear de
fungdes pares ou impares.

® Osestados estacionarios possuem espectro discreto de energia,
tendo niveis com energia E,=(n + 1/2) hw, em que n=1,2,...
As fungdes de onda correspondentes a estados estaciondrios
terdo paridade bem definida, sendo permitidas somente fungdes
de onda pares.

QUESTAO 54 1

O estudo dos atomos com um elétron de valéncia é de grande
importancia em mecanica quantica e serve de base para o estudo de
atomos com mais de um elétron de valéncia. Com relagdo ao
tratamento quéntico do atomo de um elétron de valéncia,
desprezando o efeito dos outros elétrons do dtomo, assinale a opgéo
correta.

O Nesse modelo, considera-se apenas 0 movimento do elétron.
O nucleo do atomo ¢ considerado fixo na origem.

® Por meio de separagio de variaveis, € possivel mostrar que a
equagdo de Schrodinger para o sistema formado pelo elétron
e o nucleo pode ser separada em uma parte que s6 depende da
energia do centro de massa, e outra que descreve o movimento
relativo do elétron em relagdo ao nucleo.

® A equacgdo que descreve o movimento do centro de massa do
sistema corresponde & equacdo de Schrodinger para uma
particula livre com massa igual a massa reduzida do sistema.

® Como o potencial de interagdo depende da distancia relativa
entre o nucleo e o elétron, a equagdo de Schrodinger para o
movimento relativo do elétron em relagdo ao nucleo em
coordenadas esféricas é separavel em uma parte radial e uma
parte angular, sendo a parte radial independente do potencial
de interagéo.

@ Nadescrigdo do movimento relativo do elétron em relago ao
atomo, devido a simetria esférica do potencial, ¢ possivel
separar aequagdo de Schrodinger em coordenadas esféricas em
uma parte radial e outra parte angular, sendo que somente a
parte angular apresenta espectro discreto de energia.

QUESTAO 55 |

O atomo de hidrogénio corresponde a um dos sistemas quanticos
mais simples para os quais é possivel obter solu¢des analiticas para
a equacdo de Schrodinger. Acerca da descrigdo quantica do atomo
de hidrogénio, assinale a opgdo correta.

O E possivel mostrar que a parte radial da equagio de
Schrodinger para o atomo de hidrogénio pode ser reduzida a
uma equacdo unidimensional com um potencial de interagéo
efetivo que depende do potencial de Coulomb e do momento
angular orbital total.

® Na auséncia de campos elétricos ou magnéticos externos, os
niveis de energia do atomo de hidrogénio dependem somente
do momento angular total do orbital correspondente a esse
nivel.

® Em uma mesma camada, e na auséncia de campos elétricos ou
magnéticos externos, os niveis de energia do atomo de
hidrogénio sdo sempre degenerados.

® O espectro discreto de energias do atomo de hidrogénio possui
uma quantidade finita de niveis de energia, cuja energia
depende inversamente do niimero quéntico principal 7.

® Emum experimento a temperatura ambiente, onde inicialmente
0 atomo de hidrogénio esta em um estado que ¢ uma mistura de
varios de seus estados estacionarios, incluindo o estado de
mais baixa energia, apés um longo tempo na auséncia de
qualquer outro fator externo, esse atomo sera encontrado no
estado fundamental.
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QUESTAO 56 1

A respeito dos orbitais do sistema formado por um &tomo com um

elétron, assinale a opgéo correta.

O Devido a simetria esférica do potencial de interagdo entre o
elétron e o 4tomo, todos os orbitais desse sistema também
possuem simetria esférica.

® Como o potencial de interagdo possui a forma de um pogo de
potencial, esse sistema possui somente espectro discreto de
energia, correspondendo aos orbitais s,p,d e f.

® Cada solugdo ortogonal da equagéo de Schrodinger resultante
¢ caracterizada por orbitais com niimeros quanticos diferentes
entre si, tendo, portanto, diferentes energias.

® O orbital s é o Ginico que possui simetria esférica, todos os
outros orbitais possuem lobulos angulares onde a densidade de
probabilidade é maxima.

@ Orbitais com 0 mesmo momento angular total sdo sempre

degenerados, tendo a mesma energia total.

QUESTAO 57 .

O elétron possui um momento magnético, que tem origem em um

momento angular intrinseco chamado de spin. Com relagdo ao spin

de particulas quanticas, assinale a opgéo correta.

O O spin existe somente nos férmions, grupo de particulas ao
qual pertence o elétron, e que obedecem ao principio da
exclusdo de Pauli.

® O momento angular de spin é quantizado, tendo sempre dois
estados com orientagdes espaciais diferentes.

® As particulas que compdem o nucleo do atomo nio possuem
spin, todas as propriedades magnéticas da matéria sdo reflexo
do spin dos elétrons.

® E impossivel ter duas particulas de mesmo spin no mesmo
estado.

@ Particulas quanticas com spin nem sempre obedecem ao

principio da exclusdo de Pauli.

Texto para as questdes de 58 a 60

Na natureza, observam-se trés tipos de ligagdes primarias:
a ligacdo covalente, na qual dois atomos compartilham pelo menos
um par de elétrons, a ligagdo idnica e a ligagdo metéalica. Além
dessas, também ha dois tipos de ligagdes secunddrias: as ligagdes
por dipolo permanente e de van der Waals.

QUESTAO 58 1

Com relagdo aos tipos de ligagdes atOmicas, assinale a opgdo

correta.

O A ligacdo covalente ¢ direcional, isto é, s6 é possivel na
direcdo que une os atomos participantes da ligacdo, e €
especifica para cada par de 4tomos ligantes.

® O numero de ligagdes covalentes que um atomo pode fazer
independe do seu numero de elétrons de valéncia, mas depende
de sua eletronegatividade.

® Na ligagdo covalente, nem sempre cada um dos dois atomos
contribui com um elétron para o compartilhamento, pois existe
a possibilidade de um dos atomos ndo contribuir com o
compartilhamento.

® A ligago de hidrogénio constitui um tipo especial de ligagfo,
ndo tendo qualquer relagdo com a ligagdo covalente ou de van
der Waals.

® Moléculas polares podem induzir dipolos elétricos em
moléculas apolares adjacentes, o que gera uma forga de atragéo
entre ambos. No entanto, o tempo de duracdo desses dipolos
induzidos ¢ muito pequeno para que seja possivel a formagdo
de uma ligag@o.

QUESTAO 59 1

Ainda com base no texto, assinale a opgéo correta.

O Na ligagio metalica, os elétrons estdo rigidamente ligados aos
carogos i0nicos e interagem com eles através da forca
eletrostatica.

® Aligagoionicaé espacialmente localizada, tendo forte carater
direcional.

©® Em um sdlido idnico estavel, cada um dos ions deve ter como
primeiros vizinhos ions de mesma carga.

® Na ligago idnica, as forgas atrativas entre os fons tém origem
exclusivamente eletrostatica.

® Em um metal, os elétrons de valéncia tém o comportamento
aproximado de um gas de elétrons livres, € a0 mesmo tempo
em que blindam os carogos idnicos da repulsdo eletrostatica de
outros carogos idnicos da rede, promovem uma for¢a de
ligacdo entre eles.
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| RASCUNHO |

QUESTAO 60 1

Considerando o assunto abordado no texto, assinale a opg&o
correta.

O A ligagdo tipo van der Waals possui energias de ligagdo da
mesma ordem de grandeza das ligacdes covalente, i6nica e
metalica, e existe somente em uma classe de atomos.

® Gases nobres ndo realizam ligagdes, pois possuem camadas
eletronicas completas.

® Apesar de  possuirem, em geral, energia de ligagdo
relativamente forte em relagdo aos outros tipos de ligacdo
primaria e estarem presentes em somente alguns materiais
especificos, as ligagdes de van der Waals raramente s&o
percebidas.

® Uma das formas de ligagdo de van der Waals ocorre quando,
por meio de flutuagBes estatisticas, um atomo apolar se
polariza momentaneamente induzindo um dipolo elétrico em
outro atomo apolar, provocando uma forga de atragdo que €
responsavel pela ligagdo.

@ A ligagdo por dipolos permanentes ocorre entre moléculas
polares e tem origem intrinsecamente eletrostatica, ndo tendo
qualquer relagdo com as forgas de van der Waals.

QUESTAO 61 1

Considere que sobre um trilho tenha sido colocado, na sequéncia,
uma fonte de luz ndo polarizada, um polarizador com polarizagio
vertical, uma placa de A/4, com o eixo rapido a 45° da vertical, um
analisador (polarizador variavel) e um detector. Assinale a opgéo
que apresenta a intensidade do sinal que devera ser medido pelo
detector, quando o angulo 6 do analisador estiver em 0° e em 90°.
(Considere 6 = 0° e 6 = 90°, quando analisador tem polarizagéo
paralela e perpendicular ao polarizador, respectivamente, ¢ A o
comprimento de onda da luz).

O O sinal é maximo quando 6° =0 e 6 = 90°, e minimo quando
6 =45°.

O sinal é minimo quando 6 = 0° e 6 = 90°, e maxima quando
6 =45°.

O sinal é aproximadamente igual a zero para todos os angulos
0.

O sinal ¢ aproximadamente igual ao maximo para todos os
angulos 0.

O sinal ¢ aproximadamente constante e igual a 50% do
maximo para todos os angulos 6.

QUESTAO 62 1

Uma rede de difracéo por transmissdo de 10.000 linhas/cm € usada
para medir os dois unicos comprimentos de onda emitidos por uma
fonte de luz. Sabendo-se que os dois comprimentos de onda s&o
difratados, na primeira ordem, sob os angulos de 30° e 45°, entdo,
os comprimentos de onda dos feixes de luz difratados sdo,
respectivamente, iguais a

@ © ® ©0

50x10%*me7,0x10*m.
1,0x10°me2,0x 10°m.
0,5x10°me 0,7 x 10°m.
0,1 x10°me0,5x 10°m.
0,1 x107me0,7x 107 m.

P00
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QUESTAO 63 1

A luz emitida por uma ldmpada de sodio ¢ difratada — por
transmissdo — por trés diferentes redes de difracdo. A primeira
delas ¢ uma rede de 5 cm de comprimento com 600 linhas/mm (i).
A segunda, uma rede de 10 cm de comprimento, também com
600 linhas/mm (ii). A terceira, uma rede de 2,5 cm de comprimento
e com 1.200 linhas/mm (iii). Considerando que todas as redes
estejam igualmente iluminadas e que a luz de sédio apresenta um
dubleto na regidio do amarelo com comprimentos de onda de
L, =5889,950A e A, = 5895,924 A, assinale a opgio que apresenta
o espectro de difragdo compativel com a situaggo descrita. Observe
que a escala do eixo x é dada em funcdo da variagdo do angulo de
difracdo (A 6).

£
0 =
0.00 0,03 0,06
AB
] (i)
=
LC
© 3%
i
(11i)
1 r
0.00 0,03 0.06
A
Y (i)
e :

i : L L
0,00 0,03 0,06
A8

intensidade

0,00 0,03 0,06
Al

0,00 0,03 0,06
AB

QUESTAO 64 1

A aplicacdo de argumentos de simetria a atomos, moléculas e
cristais comegou na década de 1920 e teve suas origens na teoria de
grupo desenvolvida pelos matematicos no século XIX. Ela constitui
uma ferramenta essencial para compreender as propriedades de
sistemas atdmicos, moleculares e cristalino, em particular na area
de espectroscopia Optica. A simetria de um dado sistema é descrita
em certas operac¢des que transformam um arranjo espacial (atdmico,
molecular ou cristalino) em um arranjo indistinguivel do primeiro.
Para realizar uma operagdo de simetria, se requer que o sistema
possua um elemento de simetria, entidade geométrica como um
ponto, um plano, ou uma linha em relag@o a qual sera efetuada a
operagdo. Com relagdo a esse tema, assinale a opgdo que apresenta
os elementos de simetria de uma molécula de agua.

E,C, /o,
E, C;, 30,
E, 3C,, 4C,, 60,, 3S,
E,C,, Io,
E,C, 20,

RASCUNHO
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| RASCUNHO |

QUESTAO 65 1

O movimento dos a&tomos que constituem as moléculas resulta em
movimentos de translagdes, rotagdes e vibragdes moleculares.
O numero de cada movimento depende da simetria e do numero de
atomos da molécula.

BeH; i Hﬁ\@

Figura I Figura I

Considerando as figuras acima, assinale a op¢do que apresenta os
nimeros de modos vibracionais das moléculas BeH, e da H,0,
respectivamente.

O 2e2
® 4e3
©® 3e4
® 3e3
@ 4e4

QUESTAO 66

1
A frequéncia v de um modo vibracional de uma determinada
molécula depende da massa dos dtomos da molécula assim como da
forga de ligacdo entre elas. Considerando um sistema com o mesmo
tipo de atomos-carbono, mas com diferentes energias de ligaco,
ligagdo tripla (C = C), ligacdo dupla (C = C), ligacdo simples
(C - C), a sequéncia da frequéncia vibracional é

WC = C)>w(C=C)>wC - C).
WC = C) <w(C=C)<wC - C).
WC = C) <w(C - C) <¥(C = C).
WC = C) <w(C=C)>wC - C).
WC = C)=w(C=C)=wC - C).

QUESTAO 67

(mECNONwN>)

Tanto o espalhamento Thomson quanto o espalhamento Rayleigh
sdo processos de espalhamento elésticos. O que os diferencia ¢ a
relacdo entre o comprimento de onda A da radiacfio incidente e a
dimensdo d dos centros espalhadores. Assinale a opgdo que
apresenta a relagdo entre A e d que é associada ao espalhamento
Thomson.

0 L>>d

0O LA<<d

® ) da mesma ordem de grandeza de d
® LA>d

@ A<d

QUESTAO 68

Diferentemente do espalhamento elastico, no qual o féton espalhado
tem a mesma frequéncia do foton incidente, o espalhamento Raman
consiste em um espalhamento inelastico da luz, em que o féton
incidente perde ou ganha energia para o material. Assinale a op¢éo
correspondente ao processo de espalhamento no qual o féton
espalhado ganha energia vibracional do material.

O Rayleigh
® Stokes

® anti-Stokes
® Thomson
@ Compton
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Texto para as questdes 69 e 70

A espectroscopia de espalhamento de luz por um cristal
esta sujeita a regras de sele¢do que se originam na conservagdo do

vetor de onda K durante o processo de espalhamento, de modo que
k, =k, £ q.emque k, e k, sio vetores de onda da luz espalhada

e incidente, respectivamente, € ¢ o vetor de onda do foénon
envolvido.

QUESTAO 69 1

Assinale a opgo correspondente a relagdo entre o mdédulo dos

vetores de onda, kl.e ¢, com comprimento de onda da luz

incidente A e pardmetro de rede do cristal a, cujo indice de refragdo
¢ simbolizado por ;.

® k =1.000m) eqg=2mA
® k =2nnk eq=2ma

@ k-Tleg-2m
a A
(D] k,=—2nn’ e _2n
A a

@ k=Aine q=£
a

QUESTAO 70 1

Com o espalhamento Raman é possivel acessar pontos fora do
centro da zona de Brillouim. Assinale a opg@o que apresenta uma
situag@o em que esse fendmeno pode ser observado.

Utilizagdo de um espectrémetro triplo.

Sistemas monocristalinos.

Inser¢do de placas A/2, apropriadas para o comprimento de
onda do /aser incidente.

Utilizagdo de um /aser com menor comprimento de onda.
Sistemas com baixa simetria translacional.

0 @00

QUESTAO 71

Considere que &, é a constante de Boltzmann, o a frequéncia da luz
incidente e Q a frequéncia vibracional da matéria. Considerando as
informagdes do texto, assinale a op¢do que apresenta a relagdo
correta entre a razdo das intensidades das linhas Stokes ( /) e anti-
Stokes (/,¢) com a temperatura (7).

o Lu_ (0+Q) exp[—hQJ

TS (0-Q) kT
Iy (0+Q) - hQ
® 0T (m—sz)e""( kT ]
I - hQ
0 AS — exp( J
I k,T
® IA;S (oo+Q)4 T
Iy (0-Q)
o ls_(0+9) eXp(—KBTj
Iy (0-Q) hQ

RASCUNHO
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QUESTAO 72 1

No espalhamento Raman, estdo envolvidas duas transi¢des de

dipolo elétrico, relativas as transi¢des do nivel inicial (y,,) para o
nivel virtual (y,) e do nivel virtual para o final (y,). Portanto, o
espalhamento Raman pode ocorrer somente se forem permitidas
transi¢des de dipolo entre estados ¥, e ¥, e algum estado virtual
(P,). Sendo o0 momento de dipolo dado por p =er ,em que e é a
carga elétrica, entfio, para que aconte¢a o espalhamento Raman,
deve-se obedecer a condigdo

FW,) =0,

F|W,)=0.

FF|W,) 20

o (¥,
e (¥,
© (¥,
® (¥, [F¥)%0.
® (v,

77,) = 0.

QUESTAO 73 :

Considere que um determinado material bioldgico foi estudado com
um espectrdometro Raman convencional equipado com uma CCD.
No entanto, ao se fazer o espectro Raman com a linha 514,5 nm de
um [aser de Ar", verificou-se a presenca de uma forte fluorescéncia
naregido do amarelo, impossibilitando assim a observagéo do sinal

QUESTAO 74 1

Considere que um pesquisador deseje estudar monocristais de GaAs
(arseneto de galio) e que, para isso, ¢ necessario obter espectros
Raman nas configura¢des z(xx)z e z(xy)z, em que x // [100],
y // [010] e z // [001]. Considere, ainda, que estes vetores sdo
paralelos as coordenadas do laboratdrio. Pararealizar suas medidas,
o pesquisador dispde, além de um polarizador e de um analisador,
um espectrometro duplo equipado com grades de 1.800 linhas/mm,
cuja eficiéncia é dada pela figura a seguir. Percebe-se que a
eficiéncia da grade na polarizac@o transversa elétrica (TE) é muito
menor que na polarizagdo transversa magnética (TM).

100
90 F
80
70
60
50
40
30
20
10

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Comprimento de onda (nm)

Grade de 1.800 linhas/mm —_TM

---TE

Eficiéncia relativa (%)

Considerando essa situagdo, assinale a opc¢do que representa a
mudanga necessaria para que os espectros obtidos na configuracdo
z(xy)z nfo tenham suas qualidades prejudicadas.

O Deve ser acrescentada uma placa A/2 (com orientagdo
Raman. Considerando essa situagdo, assinale a opg¢do que adequada) apés o analisador.
demonstra a solugdo para o problema apresentado sem a .
. n ® Deve ser acrescentada uma placa A/2 (com orientagdo
necessidade de trocar de espectrometro e detector. _
adequada) apos o polarizador.
O Usar um /aser sintonizado na linha 488,0 nm. ® Deve ser acrescentada uma placa A/4 (com orientagdo
® Usar um /aser sintonizado na linha 632,8 nm. adequada) ap6s o polarizador.
® Girar a polarizagio da linha 514,5 nm do laser de Ar". ® Deve ser acrescentada uma placa A/4 (com orientagdo
® Aumentar a poténcia do /aser. adequada) ap6s o analisador.
@ Usar luz ndo polarizada para excitar a amostra. @ Deve ser retirado o analisador.
| RASCUNHO ! 1
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Texto para as questdes de 75 a 77

A mais importante caracteristica do espectro Raman de
uma monocamada de grafeno sfo as chamadas banda G e G™ que
aparecem em torno de 1.580 cm™' € 2.700 cm™ ', respectivamente,
conforme mostrado na figura abaixo. Nas amostras de grafeno, além
das bandas G e G" também sdo observadas, em alguns casos, bandas
localizadas em torno de 1.350 cm™' e 1.620 cm™', denominadas
D e D, respectivamente.

intensidade (unidade arbitraria)

o L—

1 L 1 JE L 1
ir
1200 1400 1600 2400 2600 2800
deslocamento (cm')

3000

L. M. Malard, M. A. Pimenta, G. Dresselhaus, M. S.

Dresselhaus. Physics Reports, 473, 51-87, 2009

QUESTAO 75 :

Com base nas informagdes do texto, assinale a op¢ao que justifica
a presenga das bandas D e D’.

presencga de bordas e/ou defeitos no filme de grafeno
presenca de impurezas na amostra
bandas relacionadas ao substrato

processos de dois fonons

® © 0 0 ©

presenca de modos de respiragéo

QUESTAO 76

Nanotubos de carbono sdo sistemas que podem ser considerados
quase-unidimensionais, estaveis, obtidos a partir de folhas de
grafeno enroladas. Esses sistemas apresentam espectro Raman
semelhantes aos do grafeno. Contudo, nos nanotubos, além dos
modos vibracionais Raman citados no texto, também sdo
observados modos vibracionais no intervalo entre 150 cm™' e
400 cm™'. Esses modos vibracionais estdo associados a modos

opticos longitudinais.
opticos transversais.
de respiracdo radial.

vibracionais torcionais.

® ©® 0 ©

acusticos.

QUESTAO 77 1

Algumas das bandas presentes nos espectros do grafeno, dos
nanotubos ou mesmo do grafite, apresentam um carater dispersivo,
ou seja, suas frequéncias vibracionais dependem da energia de
excitagdo, enquanto outras bandas sfo invariantes com a mudanca
da energia de excitagdo. Foi proposto um modelo para explicar esse
comportamento, no qual o elétron excitado ¢ espalhado por um
defeito da rede antes de recombinar com o buraco e emitir um foton
com energia diferente do foton incidente. Assinale a op¢do em que
estdo relacionadas as bandas com carater dispersivo.

bandas D e G’
bandas D e G
somente a bandas D
somente a bandas G
somente a banda G’

POOOO

QUESTAO 78 |

A espectroscopia estuda a interagdo da radiag@o eletromagnética
com a matéria, sendo um dos seus principais objetivos o estudo dos
niveis de energia de atomos ou moléculas. Normalmente, as
transi¢des eletronicas sdo situadas na regido do ultravioleta ou
visivel, as vibracionais na regido do infravermelho e as rotacionais
na regido de microondas. Considerando que geralmente a energia
¢ medida em eV, assinale a op¢do que apresenta um intervalo de
energia pertencente a regido do infravermelho.

1x10°%eVa2x10°eV
2x10°%eValx103eV
1x10%eVa2eV
2eValx10’eV

1 x10°eVa2x10°eV

QUESTAO 79

QOO

S6 havera absor¢do de luz infravermelha por uma molécula se

O houver coincidéncia de frequéncias ou energias da luz
incidente com a frequéncia de um modo normal de vibragdo da
molécula.

a luz incidente gerar ou variar o momento de dipolo elétrico na
molécula.

a molécula estiver no estado fundamental.

a molécula estiver no estado excitado.

houver coincidéncia de frequéncias ou energias da luz
incidente com a frequéncia de um modo normal de vibragdo da
molécula e a luz incidente gerar ou variar o momento de dipolo
elétrico na molécula.

QUESTAO 80 |

Algumas vibragdes geram bandas e picos caracteristicos no espectro
de infravermelho, sendo facilmente identificados com um pouco
de pratica. Por serem muito abundantes na natureza, bandas
associadas a vibragdes da hidroxila estdo presentes em muitos
compostos analisados. Assinale a op¢dio que demonstra em que
regido do espectro do infravermelho se encontram as bandas da
hidroxila.

0@ ©O

600 cm 'a 1.500 cm™!

1.500 cm™' a 1.900 cm™!
1.900 cm™' 2 2.300 cm™!
2.700 cm'a3.300 cm!
3.200 cm ™' a3.700 cm!

POOOO
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Texto para as questdes 81 e 82

Se um feixe de luz de intensidade /, passa por uma amostra
de um determinado material de espessurax, a intensidade da luz que
emerge do outro lado da amostra serd dada por /,, conforme
ilustrado na figura abaixo.

Y
7
;//
I, 4 I
z/
//
e

A experiéncia mostra que /, depende da espessura x da
amostra obedecendo a lei exponencial: 7, = I exp(—c - x), onde o

é usualmente denominado de coeficiente de absorgéo.

A transmitancia (T) ¢ definida como a razio entre a
intensidade luminosa que atravessa a amostra e a intensidade
luminosa incidente, ambas no mesmo comprimento de onda.
A absorvancia (A) é a medida do logaritmo na base 10 do inverso
da transmitéancia.

QUESTAO 81 .

Suponha que em duas amostras de um mesmo material (mesma
absorvidade o), a amostra 1 tenha espessura x e a amostra 2 tenha
espessura y. A relacdo entre a absorvancia da amostra 1 e a da
amostra 2 é dada pela relagdo

o A7
4, y
A
(6} 72:%.
o “=lon,()
0] i—;w(y—X).
e %=10gm(§).

QUESTAO 82 1

Suponha que, em duas amostras de um mesmo material (mesmo
coeficiente de absor¢do o), a amostra 1 tenha espessura x e a
amostra 2 tenha espessura y. A relag@o entre a transmitancia da
amostra 1 e a da amostra 2 ¢ dada pela expressdo

L_x
Loy
L=n"
T,

@ 1=
T, x
L
—=a(y—x
7, (y=x).
L=1".

RASCUNHO
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QUESTAO 83 | RASCUNHO |

Considerando que determinado filtro absorve 19,0% de luz
ultravioleta (UV) incidente, entdo o percentual de luz UV absorvido
por um filtro do mesmo material, mas com metade da espessura, em
porcentagem (%) sera igual a

5.5.
8,1.
9,5.
10,0.
38,0.

QUESTAO 84

(MECNON=X>]

Considerando que determinada lamina de cristal com espessura de
4 mm absorve 30% de uma determinada luz, a espessura necessaria
para absorver 60 % dessa mesma luz em mm sera igual a

o log |, (0,4)
log |, (0,7)
In 0,3

X —_—
In 0,6

(A

4

8.
N log ,, (0,3)
log , (0,6) "

®@ 0 @ ©

2.
QUESTAO 85

Considerando que determinada amostra de dgua do mar tenha
coeficiente de absorgdo 0,20 m™' para a luz de comprimento de
onda A =580 nm, o comprimento do percurso dessa luz para que a
transmitancia seja reduzida para 80% deverd ser, em m, igual a

0,2(n0,8.

0,2.

0,8.

5+(nl,25.
5

(n1,25

QUESTAO 86

(ONONuN>)

Se 46,4% de luz incidente € transmitida através de uma determinada
amostra, entfio, considerando 0,464 como valor aproximado de,
-3

2, . A
102 | ¢ correto afirmar que o valor aproximado da absorvéancia
dessa amostra sera igual a

0 53.6.
0 3.

® 0,66.
® 0,536.
0 0,33.

QUESTAO 87

1
Considere que determinado filtro de luz de 2,3 mm de espessura
absorva 35% da luz incidente. Se o filtro for de 6,9 mm de
espessura, o percentual (%) de luz que sera transmitida em relagéo
a luz incidente sera igual a

9.

15.
27.
54.
65.

(MECNON=N>]
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QUESTAO 88 | RASCUNHO |

Considere que um tubo de 10 m de comprimento contenha um
determinado gas a pressdo atmosférica. Se esse gas tiver coeficiente
de absorgdo ¢ = 0,02 m™!, a fragdo da luz incidente absorvida por
este tubo de gas sera igual a

1
exp(0,2)

1
exp(0,2)
P S
10exp(-0,02)

P
10exp(0,02)

1
exp(-0,2)

QUESTAO 89 1

Considere que um tubo de 25 cm de comprimento seja preenchido
com um liquido que absorva dois ter¢os de luz de um dado
comprimento de onda. Nesse caso, o coeficiente de absor¢do em
m™' do liquido serd igual a

(1) Eln 0,25.
2

(6} zln 0,25.
3
1

® -—1n0.,25.
3

® In27.

@ In38l.

QUESTAO 90 1

Um material é denominado fotocromico se, ao absorver luz, torna-
se mais escuro ou muda de cor e, quando a luz é removida, retorna
ao seu estado inicial. O processo de escurecimento, ou ativacdo,
leva em torno de um minuto, até a absorvancia atingir um nivel de
saturacdo. Luz com comprimento de onda entre 320 nm e 400 nm
¢ mais efetiva. O processo de volta ao estado inicial, ou aclarag@o,
depende da temperatura ambiente. A aclarago pode ser acelerada
por luz com comprimento de onda entre 550 nm e 650 nm. Na
regido entre a ativagfo e aclaracdo, entre 450 nm e 500 nm, a luz
ndo tem nenhum efeito. Se a unidade de memoria em um
computador dptico é feita de vidro fotocromico, a luz utilizada para
armazenar, ler e apagar a informag@o sera, respectivamente,

laranja, azul, UV.
azul, laranja, UV.
UV, azul, laranja.
laranja, UV, azul.
azul, UV, laranja.

QOO0
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Texto para as questdes 91 e 92

Se uma amostra for fortemente iluminada por uma
determinada luz que o material seja capaz de absorver, este podera
reemitir luz fluorescente. A fluorescéncia decorre do decaimento
radiativo dos atomos entre dois niveis de energia bem definidos
E, e E, por exemplo.

energia

e ——— e I ¢ ¢ 0 — e b
% hf
bll:fn o [CaVAU.4
. E, o . E,

E

() (1)) ll (1)

O diagrama acima mostra que um determinado f6ton de luz
absorvido por um elétron (figura I) pode ser ejetado (fotoelétron),
deixando uma vacéancia no nivel energético £, (figura II) que
pode ser ocupado por um elétron do nivel E, emitindo
um foéton fluorescente de energia Af (figura I1I). Considere que
h=6,63 x 107 J-s=4,14x10 “eV-s ¢ a constante de Planck ¢ /¢
a frequéncia do foton dada por: f = % .

QUESTAO 91 .

Considerando que, para o atomo de hidrogénio, os niveis de energia

13,58

nZ

transicdo da camada P para a camada N tem comprimento de onda
A, em pm, entre

sdo E,=- eV, o féton fluorescente infravermelho da

O 1,00e2,00.
® 2,00 e 3,00.
®© 3,00 ¢ 4,00.
® 4,00 e 5,00.
O 5,00e6,00.

QUESTAO 92 |

A fluorescéncia em uma solugéo alcalina tem uma absor¢éo maxima
proxima da luz de comprimento de onda 414 nm e uma
fluorescéncia maxima no comprimento de onda 621 nm. Desse
modo, a quantidade de energia perdida em eV nesse processo de
absorgdo e reemissdo de um quantum ¢ igual a

0 6,0.
® 3,0.
© 2,0.
® 1,0.
e o0,l.

QUESTAO 93

Para retirar um elétron da camada K do atomo de urénio ¢
necessario que ele absorva um féton de raio X de comprimento de
onda 0,107 A. A linha Ko tem comprimento de onda 0,126 A.
O comprimento de onda de absor¢do da camada L em A ¢
aproximadamente igual a

O 0,019.
® 0,058.
© 0,233.
® 0,709.
e 0,810.

QUESTAO 94 1

Um determinado material no qual a absor¢do da camada K tem
comprimento de onda 0,15 A ¢ irradiado com raios X de 0,1 A.
Nesse caso, a energia cinética maxima em keV dos fotoelétrons
emitidos da camada K é aproximadamente igual a

41,3.
49,6.
82,6.
124.
248.

RASCUNHO
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Texto para as questdes de 95 a 97

As frequéncias observadas para as linhas espectrais K e L
dos raios X fluorescentes podem ser ajustadas pela relagdo de

Moseley: \/7 = A(Z - Z,) , onde Z € 0 nimero atdmico do material

irradiado e 4 e Z, sdo constantes que dependem das transi¢des
particulares observadas. Para a série de linhas K, verifica-se
experimentalmente que Z, = 1 e que o valor de A varia com as
transi¢des Ko, KP, Ky, etc, observadas. Para as séries L, Z,= 7,4
a constante A se mantém quase inalteravel para as linhas Le:, L,
Ly etc. ou seja Ay, =4.97x10" Hz'? | 4, =2,14x10" Hz'* .

Esses valores obtidos pela fisica quéntica concordam com os
valores experimentais encontrados.

QUESTAO 95 1

Com base no texto acima, € correto afirmar que o comprimento de

onda da linha espectral K. em A para o molibdénio (Z = 42) ¢
aproximadamente igual a

0 0,072.
® 0,360.
® 0,721.
® 3,600.
0 7,210.

QUESTAO 96 1

Considerando que /1,546 ¢ aproximadamente igual a 1,243, o

elemento ao qual a medida experimental do comprimento de onda
da linha espectral Ko tenha sido dado por 1,94 A é o

O Fe (Z-26).
® Co (Z=27).
® Ni(z=29).
® Cu(z=29).
@ Zn(Z=30).

QUESTAO 97 |

A linha espectral fluorescente Ko 1 do atomo de talio (TI, Z = 81)
tem energia 72,87 keV. Considerando 4,2 como valor aproximado
de 17,6'2, ¢ correto afirmar que o valor da constante 4 em Hz'” da
relagdo de Moseley para esse atomo ¢ igual a

O 1,90 x 10"
Q@ 420 10"
® 4,90 x 10
@ 525x10.
@ 8,40 x 10
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QUESTAO 98 | RASCUNHO |

Com relagdo a espectroscopia, assinale a opgéo correta.

O As linhas espectrais Ko tém comprimento de onda menor que
as linhas espectrais Kf3.

® A espectroscopia XRF apresenta uma radiagdo de fundo
conhecida como Bremsstrahlung, devido ao espalhamento
elastico (ou Rayleigh) e inelastico (ou Compton) dos raios X
com a amostra.

® Existem trés linhas espectrais para a transi¢do Ko, que séo
Kal (L; > K), Ka2 (L; »> K) e Kal (L;; = K).

® Em qualquer atomo, a energia necessaria para ejetar um elétron
da camada K ¢ igual a energia do foton fluorescente da
transigdo Ko.

@ A emisso de luz fosforescente tem tempo de decaimento da
ordem de 107® segundos apds cessar a absorgdo da radiagdo
excitadora, ao passo que a emisso fluorescente persiste um
tempo consideravel depois de haver cessado a absor¢do da
radiagdo excitadora.

QUESTAO 99 .

A respeito da espectroscopia, assinale a opgdo correta.

O Parautilizar o método da espectroscopia de emiss&o, a amostra
do material a ser analisada ndo necessita absorver energia.

® A espectroscopia Raman baseia-se no principio fisico da
absorgdo.

® O método da espectroscopia de fluorescéncia, também
chamada espectrofluorometria ou simplesmente fluorometria,
mede a quantidade de luz espalhada por uma determinada
substancia, que ndo tem correspondéncia com nenhuma
mudanga de nivel quéntico dos atomos da substancia.

® Ao fazeranalises espectroscopicas de fluorescéncia observa-se
que o comprimento de onda da luz reemitida pelo material é
menor que o comprimento de onda da luz incidente.

@ A espectrometria por fluorescéncia de raios X é um método
ndo destrutivo para anélise da constitui¢do quimica de solidos
e liquidos. A amostra (geralmente com nimero atdmico
Z > 11) é irradiada por um feixe intenso de Raios X que causa
a emissdo de fluorescéncia.

QUESTAO 100 1

Acerca da espectrometria, assinale a opgéo correta.

® Em relagdo a espectrometria por fluorescéncia de raios X
(XRF), uma amostra irradiada com raios X, tanto pode reemitir
fotons de raios X fluorescente como ejetar um elétron auger.

® A técnica da espectrometria por fluorescéncia de raios X
(XRF) ¢ possivel apenas com raios X como radiagdo
excitadora incidente sobre uma amostra.

® A utilizagdo da espectrometria por fluorescéncia de raios X
(XRF) para analisar amostras cristalinas fundamenta-se
teoricamente na lei de Bragg.

® Um microscopio de fluorescéncia que utiliza radiagdo
ultravioleta de vacuo (VUV: 10 nm-200 nm) tem a vantagem
de ndo ionizar as amostras.

O A tomografia computadorizada de raios X tem como principio
fisico o fendmeno XRF.
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PROVA DISCURSIVA

* Nesta prova, faca o que se pede, usando os espacos para rascunho indicados no presente caderno. Em seguida, transcreva os textos
para o CADERNO DE TEXTOS DEFINITIVOS DA PROVA DISCURSIVA, nos locais apropriados, pois néio 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 cabegalho da primeira pagina, pois nfo sera avaliado texto que tenha
qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

QUESTAO 1 :

/ Y

e

X
Considerando um monocristal disposto em um sistema de coordenadas, como mostrado na figura acima, elabore um texto dissertativo,
abordando, necessariamente, os seguintes aspectos:
» descrevacomo deveriam ser as dire¢des de propagacéo e polarizagdo de um feixe de luz monocromatica, para se obter a geometria
de espalhamento dada por x(Zz, X) Y, na notagéo de Porto. Considere x//[100], y //[010] e z//[001];
» descreva quais seriam os procedimentos a serem adotados no laboratdrio para se obter a geometria de espalhamento descrita pelas
notagdes X(,x)y, x(z,2)y.
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RASCUNHO — QUESTAO 1
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QUESTAO 2 1

Um microscopio convencional utiliza o principio da reflexdo e absorgdo da luz que incide sobre uma
amostra ou espécime para produzir uma imagem ampliada. Ja& um microscépio de fluorescéncia utiliza em
geral lampadas de arco de xen6nio ou vapor de mercurio para excitacées fluorescentes dos espécimes para
obter imagens ampliadas a partir da radiagao fluorescente.

J. W. Lichtman e J. A. Conchello. Fluorescence microscopy,
nature methods. v. 2, n° 12, dez/2005, p. 910.

Considerando que o fragmentos de texto acima tem carater unicamente motivador, redija um texto dissertativo que aborde, necessariamente,

0s seguintes aspectos:

» técnica da microscopia de fluorescéncia e seus componentes basicos;
» técnicas para se obter fluorescéncia de determinado espécime;

» aplicagdes da microscopia de fluorescéncia.
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RASCUNHO — QUESTAO 2
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