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i
SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes
discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+*  TEMPO

e Vocé dispde de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questées.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qgualquer outro meio que ndo seja no caderno de
guestdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autoriza¢do do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

A INFORMACOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartao de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndo sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serao submetidos ao sistema de detecgdo
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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Questao 1

A Padronizagdo Primaria de Tempo e Frequéncia é realizada por meio da combinagdo de dispositivos osciladores de alta estabilidade,
combinados em um sistema conhecido como Escala de Tempo.

Um exemplo, é este diagrama de uma proposta a ser implantada.
Diagrama esquematico para uma escala de tempo
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Considerando o diagrama acima, responda aos itens a seguir.

A) Qual é e como é definida no SI, a grandeza tempo? (aproxime valores de eventuais constantes envolvidas na definigado).

B) Existem varias tecnologias de osciladores de alta estabilidade (Maser de Hidrogénio, Chafariz (fontain) de Césio, Maser de Rubidio,
Cristais de Quartzo etc.), que podem definir uma hierarquia metroldgica para a grandeza tempo. Para ser considerado um padrdo
primdrio é necessario ter que tipo de oscilador? Justifique.

C) De acordo com a figura, apenas um oscilador é utilizado para gerar a Escala de Tempo no equipamento HROG 10 (conhecido como
microphaser stepper). Onde é definida a Escala de Tempo (UTC), em que ponto é aplicado corregdes de tempo, qual a fun¢do dos
outros osciladores e como eles comp6em a Escala de Tempo?

D) Qual a finalidade do Receptor GNSS Geodésico?

E) O que é e qual o conteudo da Circular T do BIPM? O que sdo e qual é a diferencga, entre TAl (Tempo Atémico Internacional) e UTC
(Tempo Coordenado Universal)? Por que cada laboratério tem uma instancia distinta de UTC?

TGO06 — TARDE PAGINA 2



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE

FGV CONHECIMENTO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

TGO06 — TARDE

PAGINA 3



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE FGV CONHECIMENTO

Questao 2

Para a aquisi¢do dos dados de rotagdo do motor, considere a montagem a seguir.
Figura 1 — Diagrama em Blocos da Montagem Real

Tacometro Indicador
do Motor de Rotacao
(RPM)

y

Sistema de
Aquisigao
de Dados

4

Para que os dados do sistema de aquisicdo de dados sejam confidveis, faz-se necessario a calibragdo do sistema.

A faixa de operagdo normal do motor é de 50 a 101,5% RPM, sendo que a rotagdo maxima permissivel é de 101,5%. 100% de RPM
representam 37500 RPM do motor e um sinal de saida do tacometro de 10Vpp 70Hz. As variagdes de amplitude de saida do tacémetro sdo
irrelevantes para o procedimento de calibragdo. O sistema de aquisicdo de dados trabalha com 16 bits. O indicador de rotagdo esta com o
certificado de calibragao valido.

Sabe-se que o laboratério de calibragdo dispGe dos seguintes equipamentos para calibragdo:

- Uma fonte de tensdo DC com saida de -10V a 10V com uma resolugdo de 0,01V;

- Uma fonte de tensdo AC com saida de -20V a 20V e de 1Hz a 1000Hz com uma resolugdo de 0,01V e 0,1Hz.

Baseado nas informacgdes fornecidas, responda aos itens a seguir.

A) Indique a faixa de medida a ser calibrada.

B) Desenhe o diagrama em blocos necessario para que seja realizada a calibragdo do sistema e descreva o procedimento adotado.
C) O que sdo incertezas tipo A e tipo B? Cite duas incertezas tipo B que podem influenciar as medidas.
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Questao 3

Os laboratodrios de metrologia cientifica e industrial contam, frequentemente, com multiplos equipamentos para realizar determinadas
medigdes. Dependendo dos equipamentos disponiveis, € comum encontrar diferengas como taxa de amostragem, resolugdo e até mesmo
incerteza de calibragdo herdada. Em processos de calibragdo de equipamentos, um aspecto crucial é estabelecer requisitos para expressar a
incerteza de medigdo e a capacidade de medigdo e Calibragdo (CMC). No Brasil, os laboratérios acreditados seguem a norma NIT-Dicla 021
para atender a esse requisito.

Dado que é necessario calibrar a fonte de tensdo no ponto de 100 volts de corrente continua, conforme especificado:

Fonte de tensdo continua - Instrumento a ser calibrado

Especificactes fornecidas pelo fabricante, para o ponto de 100V DC

Especificagdo

Faixa |Resolugdo +5°C da temperatura de calibragdo

24 horas 90 dias 130 dias lano
100w DC | ImV DC [Sppm +0.5pV | 7ppm + 050V [Eppm + 0.5 [9ppm + 0.5V

Para realizar essa calibragdo, o laboratério dispde de dois equipamentos calibrados na faixa de 100 volts DC. A seguir, serdo apresentados
alguns dados do manual e do certificado de calibragdo de cada um desses equipamentos:

Medidor A - Dados para faixa de 100V DC

Incerteza de medig3o expandida da calibragdo: 0,0001V DC
Resolugdo: 0,0001VDC

Medidor B - Dados para faixa de 100V DC

Incerteza de medicdo expandida da calibragdo: 0,01V DC
Resolugdo: 0,01VDC

Tomando como base os dados citados no enunciado, responda aos itens a seguir.

A) Qual dos dois equipamentos possui a melhor capacidade de medigdo calibragdo (CMC) para realizar a calibra¢do da fonte de tensao
DC? Justifique sua resposta.

B) Levando em consideragdo os dados dos medidores apresentados no enunciado, a resolugdo do medidor é uma componente de
incerteza tipo A? Considerando que o medidor é digital, informe qual o respectivo tipo de distribuigdo associado? Justifique.

C) Considere que durante a calibragdo da fonte de tensdo, a temperatura minima registrada no laboratoério foi de 21°C e a maxima de
22°C. Com essa informagao qual a faixa de temperatura que a fonte pode operar mantendo as caracteristicas metroldgicas sem utilizar
nenhum fator de correcdo? Justifique.

D) Apos a calibragdo, o laboratorista apresentou o seguinte resultado no certificado de calibragdo:

Valor de referéncia | Média das medidas | Incerteza de medigao | Fator de abrangéncia | Graus de liberdade

100,000 100,001 0,123 2,00 >10000

O laborataério utiliza o simbolo de acreditagdo da Coordenagdo geral de acreditagdo do INMETRO, portanto atende aos requisitos da
norma NIT-Dicla 021; nesse contexto, a incerteza de medicdo foi apresentada da forma correta? Justifique.
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Questao 4

Redefinigdo das unidades de medida entra em vigor

Para comemorar o Dia Mundial da Metrologia, o Inmetro realizou, no dia 20 de maio, o evento “O novo SI:
fundamentalmente melhor”. O evento marcou a entrada em vigor da redefinigdo das unidades do Sistema
Internacional de Unidades (Sl), que passaram a se basear em constantes fundamentais da natureza.

A presidente do Instituto, Angela Flores Furtado, participou da abertura do evento e ressaltou que a
redefini¢do faz parte dos processos de evolugdo e inovagdo constantes da ciéncia e da sociedade. “Por
principio, temos agora defini¢bes globais e perenes, fundadas em constantes fundamentais imutdveis”,
afirmou.

FONTE: https://www.gov.br/inmetro/pt-br/centrais-de-conteudo/noticias/redefinicao-das-unidades-de-medida-entra-em-vigor

Sobre o tema, responda aos itens a seguir.

A) Indique a mudanga fundamental na defini¢do das unidades de medida do SI.

B) Apresente a principal razdo do abandono dos protoétipos fisicos na definigdo das unidades de medidas. Indique as vantagens dessa
nova definicdo.

C) Defina a unidade base do Sistema Internacional de Unidades (SI) para intensidade luminosa, explicando como é medida e sua
importancia em aplica¢des praticas.
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Questao 5

A calibragdo de medidores de poténcia de radiofrequéncia (RF) geralmente é feita por comparagdo com instrumentos similares, mas que
raramente sdo padrdes primarios.

A configuragdo experimental mais utilizada na pratica é baseada em um divisor de poténcia resistivo, apresentada na figura 1, onde estdo
destacados o Gerador de RF (Generator), sensores de RF (Sensor) e respectivos medidores associados (Medidor padrdo e medidor sob
calibragdo, designados na figura, respectivamente, por Standard Power Meter e Unknow Power Meter). A figura também representa os
coeficientes de reflexdo I'c , I's € 'y do gerador e dos sensores.

Generator Is sy Standard
hi Power Meter
O -
T -
e ‘ ey Unknown
i Power Meter

Divisor de Poténcia Fonte: XVIII IMEKO WORLD CONGRESS - 2006
(Power Spliter)

Para este tipo de configuragao, responda aos itens a seguir.

A) Destaque quatro componentes relevantes de incerteza de medigdo na calibragdo do Medidor Sob Calibragao.

B) O emprego do divisor de poténcia permite geralmente simplificagbes no método de calibragdao, mas melhores exatidoes na
transferéncia de calibra¢do do padrao de poténcia requerem a caracterizacdo completa dos parametros S dos dispositivos envolvidos.
O que sdo parametros S, como podem ser medidos e como é normalmente estabelecida a rastreabilidade da medi¢do deste
parametro?

C) No ambito da padronizagdo primaria de radiofrequéncia, é empregado um microcalorimetro que mede a eficiéncia de um sensor pelo
método da substituicdo DC, que é entdo usado como padrdo de transferéncia. Como operam os microcalorimetros empregados na
padronizag¢do primaria de RF e como a grandeza “Poténcia de RF” esta relacionada a alguma grandeza de base no SI?
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Realizagdo
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