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SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 45 (quarenta e cinco)
questdes objetivas, vocé recebera do fiscal de prova
o cartdo de respostas;

e As questbes objetivas tém 5 (cinco) opgbes de
resposta (A, B, C, D e E) e somente uma delas estd
correta.

’.!-

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 questoes;

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

® NAO SERA PERMITIDO

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

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

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

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

INSTRUMENTOS ESPACIAIS

A INFORMACOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questGes estd completo,
sem repeticao de questdes ou falhas e também confira
seu cargo. Caso tenha recebido caderno de cargo
diferente do impresso em seu cartdo de respostas, o
fiscal deve ser obrigatoriamente informado para o
devido registro na ata da sala;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instrugdes para preencher o cartdo de
respostas;

Para o preenchimento do cartdo de respostas, use
somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espago(s) reservado(s) no
cartdo de respostas;

Reserve tempo suficiente para o preenchimento do seu
cartdo de respostas. O preenchimento é de sua
responsabilidade e ndo sera permitida a troca do cartdo
de respostas em caso de erro cometido pelo candidato;

Para fins de avaliacdo, serdo levadas em consideragdo
apenas as marcagdes realizadas no cartdo de respostas;

A FGV coletard as impressdes digitais dos candidatos na
lista de presenga;

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

Boa Prova!
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Atengao: O Texto | a seguir refere-se as trés proximas questoes.

Texto |

Em um procedimento experimental realizado em um laboratério do
INPE, um pesquisador faz incidir um feixe de luz, de comprimento de
onda no ar do laboratério igual a A, em um anteparo. O pesquisador
verificou que o tempo que o feixe de luz leva da fonte luminosa até
o anteparo € igual a t. Quando o pesquisador coloca um bloco de
vidro de espessura igual a d entre a fonte luminosa e o anteparo
verifica que a luz leva um tempo igual 1,2 t para ir da fonte luminosa
até o anteparo.

Dados:

e considere a velocidade da luz no ar do laboratério do INPE
aproximadamente igual a velocidade da luz no vacuo c;

e considere que o indice de refragcdo no ar seja aproximadamente
igual a 1.

1

Considerando que a incidéncia do feixe de luz no bloco de vidro seja
normal as faces paralelas do bloco, o valor do comprimento de onda
da luz no vidro, em termos dos dados fornecidos no enunciado, é
igual a

(A)

da
d-0,2ct

daa

(B) dc—0,2t
daa

d+0,2ct

dA
dc+0,2t

dA
0,2ct—d

O valor da mudanga da frequéncia da luz ao se propagar do ar para
o bloco de vidro é igual a
d-c(d-0,2ct)
da
d-c(dc-0,2t)
da

(A)

(B)
d—c(0,2ct—d)
da

d—c(d+0,2ct)
da

(€
(D)

(E) zero.

3

Admitindo que o indice de refragdo do bloco de vidro sejaiguala 1,6
e do anteparo igual a 1,4, o seno do angulo de incidéncia da luz no
bloco de vidro para que o fenémeno da refragdo ndo seja observado
pelo pesquisador é igual a

(A) 0,35.

(B) 0,25.

(C) 0,425.

(D) 0,625.

(E) 0,525.

4

A figura abaixo mostra duas fontes idénticas de ondas
eletromagnéticas monocromaticas S; e S, permanentemente em
fase. As duas fontes produzem ondas com a mesma amplitude e o

mesmo comprimento de onda A.
5

Analise as afirmativas a seguir.

I. Em um ponto sobre o eixo y, positivo acima de S;, a amplitude
resultante é a soma das amplitudes das ondas individuais.

Il. O fluxo de energia é maior em pontos como o ponto ¢ e menor
em pontos como a e b.

Ill. No ponto c as ondas chegam em fase.

Estd correto o que se afirma em

(A) lell, apenas.

(B) I, apenas.

(C) llelll, apenas.

(D) lelll, apenas.

(E) 1, el
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Dentro da programagdo do Més Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(MNCT) do ano 2022, foi realizado o evento INPE Portas Abertas.
Nesse evento, em um dos laboratérios do INPE, um pesquisador
reproduziu a experiéncia de verificagdo da interferéncia da luz do
cientista Thomaz Young para um grupo de pessoas.

Para realizar a experiéncia, o pesquisador disp0s de duas fendas
separadas por uma distancia de 0,4 mm colocadas a uma distancia
de 0,8 cm de uma tela, em que pode observar as franjas de
interferéncia. Uma das pessoas do grupo era um estudante de
engenharia que ficou curioso em saber qual seria a distancia entre a
segunda franja escura e a quarta franja escura que apareceram na
tela. Entdo, utilizando um paquimetro do laboratério, o estudante
realizou a medida entre a segunda franja escura e a quarta franja
escura.

Sabendo que as fendas foram iluminadas por luz coerente de
comprimento de onda igual a 500 nm, a medida encontrada pelo
estudante de engenharia, em metros, foi igual a

(A) 2x 1075

(B) 3x1075

(C) 4x 1075

(D) 5x 1075

(E) 6 x 1075

6

Em uma aula experimental sobre difracdo, estudantes de engenharia
receberam a tarefa de calcular a distdncia focal de uma lente
convergente utilizando uma fonte luminosa de luz monocromatica,
cujo comprimento de onda é igual a 500 nm.

Os estudantes fizeram com que raios paralelos passassem por uma
fenda de largura igual a 4 x 10~° m, sendo os raios focalizados pela
lente convergente. Os estudantes verificaram que, sobre o plano
focal da lente, a distancia entre o maximo central e o primeiro
minimo foi de 12 mm.

Com essa informagdo os estudantes chegaram a conclusdo de que a
distancia focal da lente convergente, em centimetros, é igual a

(A) 93.

(B) 94.

(C) 95.

(D) 96.

(E) 97.

7

Em um laboratério de Optica foi realizado um procedimento
experimental que dispde de um polarizador e um analisador
orientados de forma tal que a luz transmitida pelos dois filtros possui
intensidade maxima.

Quando o angulo do eixo do analisador é rotacionado 60°, em
relacdo ao eixo do polarizador, a porcentagem da intensidade
maxima que é transmitida pelos dois filtros, é igual a

(A) 75%.

(B) 50%.

(C) 25%.

(D) 85%.

(E) 35%.

8

Em Optica geométrica, entre os angulos analisados no fendmeno da
reflexao total, o mais relevante é o angulo

(A) de dispersao.

(B) agudo.

(C) critico.

(D) base.

(E) de divergéncia.

9

Considerando os fatores que prejudicam o desempenho dos

sistemas dpticos de comunicagdo, analise as afirmativas a seguir,

. Sdao efeitos ndo-lineares: o espalhamento Raman, o
espalhamento Brillouin, a mistura de quatro ondas.

Il. A atenuagdo é um fendbmeno que permite o aumento da
distancia de transmissao.

Ill. Umas das causas de altas taxas de erros de bits é a compensag¢ado
da dispersdo cromatica no sistema de transmissdo dptico.

Esta correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1, 11ell.

10

Um fendmeno causado pela variagdo do indice de refragao da luz,
dependente exclusivamente dos comprimentos de onda dos raios de
luz, é conhecido como

(A) Reflexdo.

(B) Desvio de luz.

(C) Difragdo.

(D) Refragdo.

(E) Dispersdo cromatica.
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O fenémeno da difragdo da radiagdo eletromagnética pode ser

explicado pelo Principio de Huygens.

Assinale a opgdo que descreve esse principio.

(A) Quando uma frente de onda incide sobre um obstaculo de
tamanho comparavel ao seu comprimento de onda, a difragao
s6 ocorre quando o angulo de divergéncia do feixe dptico é da
ordem de 1 mrad.

(B) Quando uma frente de onda incide sobre um obstaculo de
tamanho comparavel ao seu comprimento de onda, a difragdo
so ocorre quando o angulo de incidéncia do feixe éptico na
superficie do obstaculo é da ordem de 1 mrad.

(C) Quando a frente de uma onda incide sobre um obstaculo de
tamanho compardvel ao seu comprimento de onda, cada ponto
que atinge o obsticulo torna-se uma fonte secundaria que
modifica a direcdo de propagac¢do da onda incidente.

(D) Quando a frente de uma onda incide sobre um obstéaculo de
tamanho maior que o seu comprimento de onda, ndo ocorre a
mudanga de diregdo de propagacao.

(E) Quando a frente de uma onda incide sobre um obstaculo de
tamanho menor que o seu comprimento de onda, ndo ocorre a
mudanga de diregdo de propagagao.

12

Em relagdo ao espectro eletromagnético, analise as afirmativas a

seguir.

I. O comprimento de onda ou a frequéncia definem uma onda
eletromagnética monocromatica.

Il. A faixa de comprimento de onda da luz visivel ao olho humano
vai de 400nm a 550nm.

Il. As frequéncias das ondas de radio sdo menores do que as dos
raios-X e os comprimentos das ondas na regido do infravermelho
sdo maiores do que os da regido dos raios-gama.

Esta correto o que se afirma em

(A) lell, apenas.

(B) Il e lll, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) 1, apenas.

(E) I, 1lell.

13

Considerando a propagacdo de ondas eletromagnéticas e sua

composigdo, assinale a afirmativa correta.

(A) Em uma onda eletromagnética, os campos elétrico e magnético
se propagam com atraso de fase igual ao nimero de onda.

(B) A operagdo rotacional entre os campos elétrico e magnético
resulta na direcdo perpendicular a dire¢do de propagac¢do da
onda.

(C) Os campos elétrico e magnético sdo paralelos entre si e paralelos
a diregdo de propagac¢do da onda eletromagnética.

(D) Ondas eletromagnéticas sdo capazes de transportar energia e
momento linear.

(E) Os campos elétrico e magnético oscilam e ndo guardam uma
relagdo fixa entre si.

14

Sobre os conceitos de dptica geométrica, analise as afirmativas a

seguir.

. Uma imagem virtual é formada quando os raios de luz
emergentes ndo passam efetivamente no local onde se encontra
o objeto.

Il. Raios paraxiais sdo os que se propagam praticamente paralelos
ao eixo dptico.

Ill. Um espelho céncavo, assim como um espelho plano, é capaz de
formar uma imagem pontual exata de um objeto sem que esta
mesma imagem apareca borrada.

Esta correto o que se afirma em

(A) lell, apenas.

(B) Il elll, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) I, apenas.

(E) 1, el

15

Um raio se propaga na agua, cujo indice de refragdo é de 1,33, e
incide em uma superficie de vidro, cujo indice de refragdo é de 1,52.
O raio incidente forma um angulo de 30° com a superficie entre os
dois meios.

O angulo aproximado, em graus, que o raio refratado forma com a
normal a superficie de incidéncia é

(A) arcsen(0,632).

(B) arcsen(0,980).

(C) arcsen(0,758).

(D) arcsen(0,320).

(E) arcsen(0,210).

16

Sensores de um determinado equipamento receberam uma certa
guantidade de energia por radiagao proveniente de um corpo negro,
que estd a 227°C.

Considerando que 0 graus Celsius equivalem a 273K e que a
constante de  Stefan-Boltzmann vale, aproximadamente,
5,7 x 108 W.m"2.K#, a radiancia total emitida pelo corpo negro sera,
em W.m2, aproximadamente, de

(A) 3.562,50.

(B) 3.025,80.

(C) 1.459,20.

(D) 6.144,60.

(E) 1.188,53.

17

Uma vela foi posicionada a uma distancia de 12 cm em frente a
espelho concavo, formando uma imagem sobre um anteparo
situado a uma distancia de 3,60 m da frente do espelho.

Assinale a opgdo que apresenta, respectivamente, a distancia focal
do espelho e seu raio de curvatura.

(A) 5,9e11,8cm.

(B) 0,8e1,7mm.

(C) 11,6 e 23,2cm.

(D) 1e2mm.

(E) 9,7 e19,3cm.
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Um espelho esférico concavo é utilizado para focalizar a imagem de
um objeto em um sensor eletro-6ptico. O objeto se encontraa 12 m

1
de distancia do espelho, cuja magnificacdo lateral é ~ 30

considerando-se a aproximagdo paraxial.

A medida do raio de curvatura do espelho concavo, em cm, é
(A) 150.

(B) 120.
(C) 105.
(D) 95.
(E) 75.

19

Um LED emite luz com 620nm de comprimento de onda. A eficiéncia
quantica interna deste LED é 0,50 e, devido a sua composicdo e
geometria, sua eficiéncia de extragdo da luz também é 0,50.

Caso este LED esteja operando com uma corrente elétrica de 40maA,
a poténcia éptica de saida é

(A) 50mW.

(B) 40mw.

(C) 30mw.

(D) 20mWw.

(E) 10mw.

20

Um determinado laser de fibra dptica em anel apresenta sua
cavidade éptica como uma circunferéncia fechada de 50 cm de fibra
monomodo padrdo, onde o indice de refragdo efetivo desta fibra é
1,5. Sabe-se ainda que a frequéncia central de emissdo do laser é 200
THz.

Considerando a velocidade da luz no vacuo igual a 3,0x108 m/s, o
intervalo entre os comprimentos de onda dos modos longitudinais
adjacentes do laser, em m, é:

(A) 1,5x10712,
(B) 3,0x10712,
(C) 4,0x1012,
(D) 4,5x10712,
(E) 6,0x10712,

21

Com relagdo aos sensores eletro-Opticos, analise as afirmativas a

seguir e assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.

() A responsividade de um fotodetector, dada pela razdo entre a
poténcia Optica incidente e a fotocorrente gerada, independe do
comprimento de onda incidente.

() Oruido no circuito de saida de um detector fotoelétrico surge de
varias fontes e é um parametro importante no desempenho do
dispositivo.

() Tecnologia CCD e tecnologia CMOS sdo as duas formas principais
de circuito de leitura que sdo usadas para transportar os sinais
dos fotodetectores elementares de um array para a sua saida.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) F=V-V.

(B) V—F-V.

(C) V-V-—F.

(D) V-F-F.

(E) F=F-V.

22

Os microscopios 6pticos sao o modelo de microscépio mais antigo e
possivelmente foram inventados, em sua forma composta atual, no
século XVII.

Um determinado microscépio éptico é composto por uma ocular
com distancia focal de 10,0mm e por uma objetiva com distancia
focal de 4,0mm.

Sabendo que a objetiva forma sua imagem a 16,0cm de distancia de
seu plano focal secunddrio, a magnificagdo do microscépio é

(A) =1000.

(B) -400.

(C) -100.

(D) 100.

(E) 400.

23

Um telescépio astrondmico, com didametro de abertura de 244mm,

possui distancia focal de objetiva de 650mm e distancia focal de

ocular de 13mm.

Considerando essas informacgGes, analise as afirmativas a seguir.

I. O mddulo da magnificacdo do telescépio é 100 vezes.

Il. A capacidade de resolugdo do telescopio é mais eficiente para a
luz vermelha (700nm) do que para a luz violeta (400nm).

Ill. Considerando a constante de Rayleigh para o critério de
resolucdo e a operagdo do telescépio com o comprimento
de onda de 600nm, o minimo angulo de resolugdo é
3,00x10® rad.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) I, apenas.

(C) 1Il, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) lelll, apenas.

24

Numero f ( f number) é uma medida da capacidade de captagdo de
luz de um sistema o&ptico,b como uma lente de camera.
Avariagdo do nimero f em uma camera resulta em uma variagdo na
sua profundidade de campo (depth of field — DOF).

Uma camera fotografica apresenta 2 cm de diametro da pupila de
entrada e uma lente com distancia focal de 8 cm.

O numero f da lente da cdmera é

(A) f/2.
(B) f/3.
(€) f/4.
(D) f/8.
(E) f/16.
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Uma das vantagens de um interferdmetro de Fabry—Perot é a sua
capacidade de ser utilizado como um espectroscopio. Um
determinado espectroscépio deste tipo apresenta superficies
paralelas semitransparentes, distando 19mm entre si e cada uma
com 0,9 de coeficiente de reflexdo. O comprimento de onda utilizado
é 600nm com incidéncia normal nas superficies.

O poder de resolugdo cromatica deste espectroscépio é

(A) 0,2xmx10°.

(B) 0,3xmx10°.

(C) 1,5xmx10°.

(D) 2,0xmx10°.

(E) 3,0xmx10°.

26

Um refratdmetro de Abbe possui um prisma de medi¢do com indice

de refracdo n' e deseja-se utiliza-lo para medir o indice de refracdo

n de uma amostra. Considerando essas informagdes, analise as

afirmativas a seguir.

I. Para que seja possivel realizar a medigdo utilizando o
refratdmetro de Abbe, é necessério que n seja maior que n'.

II. O principio de funcionamento do refratobmetro de Abbe é
baseado na medida da distancia do percurso 6ptico no prisma.

lll. Sen’ = 2,42 e o angulo critico na interface entre o prisma de
medigdo e a amostra é 30°, entdon = 1,21.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) 1, apenas.

(C) NI, apenas.

(D) lelll, apenas.

(E) e lll, apenas.

27

Um interferémetro de Michelson e um interferdmetro de Fabry—
Perot foram utilizados para determinar o comprimento de onda A de
uma onda monocromatica. A posi¢do do espelho moével de ambos os
interferdmetros foi variada de modo a se formar exatamente mais
um padrao circular de interferéncia.

Sabendo que Awm é a variagdo da distancia do espelho realizada no
interferometro de Michelson, A € a variagdo da distancia do
espelho semi-transparente realizada no interferometro de Fabry-
Perot, e que A = 500 nm, as variagdes de distancia Am e Agg s30:

(A) Am =250 nm e Agg =250 nm.

(B) Am =250 nm e Agg =500 nm.

(C) Am =500 nm e Agg =250 nm.

(D) Am =500 nm e Agg =500 nm.

(E) Am =500 nm e Agg =1000 nm.

28

Estudantes de engenharia receberam a tarefa de construir um
prisma para a verificagdo da dispersdo da luz. Estavam disponiveis
para os estudantes os materiais transparentes apresentados na
figura a seguir.

Indice de refraciio (n)
1,7

flint sili

flint borato.

crown sili

Fluorita

1.4
400 500 600 700

Comprimento de onda
no vacuo (nm)

A figura mostra a variagdo do indice de refragdo em fungdo do
comprimento de onda dos materiais, sendo o menor comprimento
de onda pertencendo a luz violeta e o maior comprimento de onda
pertencendo a luz vermelha, ambas as cores nas extremidades
esquerda e direita da figura, respectivamente. O eixo horizontal
mostra o comprimento de onda da luz no vacuo.

Os estudantes decidiram escolher o material que apresentasse a
maior dispersdo. Portanto, o material escolhido pelos estudantes foi
o

(A) quartzo fundido.

(B) vidro crown silicato.

(C) quartzo.

(D) vidro flint borato.

(E) vidro flint silicato.
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Em um processo industrial de aguecimento, a distribuicdo espectral
da irradiagdo de uma superficie é conforme o gréfico abaixo, cuja
ordenada é a irradiagdo espectral e a abscissa é o comprimento de
onda.

A wm2um
10000

8000

6000

4000

2000

0 >
0 5 10 15 20 25 MM
Um engenheiro, apds analisar o grafico, chegou a conclusdo de que
airradiacdo total, W/m?, é igual a
(A) 16 x 10*
(B) 14 x 10*
(C) 17 x 10*
(D) 20 x 10*
(E) 12 x 10*

30

Em uma aula de fisica experimental, o professor faz incidir quatro
feixes de luz em uma lente divergente, e apresenta aos seus alunos
apenas os raios emergentes, conforme ilustra a figura a seguir.

A

O professor solicitou a um dos alunos que fizesse consideragdes
sobre os raios de luz antes da incidéncia na lente. O aluno realizou
as seguintes afirmativas:

I.  Oraio D é paralelo ao eixo 6tico.

Il. O raio C se dirigia ao foco F;.

Ill. O raio A passa pela parte superior do objeto Q.

Esta correto o que se afirma em

(A) lell, apenas.

(B) lelll, apenas.

(C) NI, apenas.

(D) Il, apenas.

(E) e lll, apenas.

31

Dois candidatos a uma vaga de estadgio, ao percorrerem as
instalagGes de uma industria para conhecimento dos processos de
aquecimento, resfriamento e secagem, observaram um grande
forno, mantido a uma temperatura uniforme. Na superficie do forno
havia um pequeno orificio, e em seu interior havia um pequeno
objeto. O recrutador solicitou a um dos candidatos que realizasse
trés consideragdes fundamentais a respeito dos processos da
radiagdo térmica do forno em questdo.

Entdo o candidato apresentou as seguintes consideragoes:

. Se a temperatura do forno for aumentada, mantendo-o
isotérmico e com temperatura uniforme, o poder emissivo
espectral aumenta, correspondendo a uma regido espectral de
menor comprimento de onda.

II. O poder emissivo da radiagdo que emerge do orificio na
superficie do forno é a mesma da irradiagdo incidente sobre o
pequeno objeto que se encontra no interior do forno.

Ill. A radiagdo emitida pelo orificio na superficie do forno é uma
fungdo do comprimento de onda e da temperatura, mas pode-
se considerar que é independente da diregdo.

Esta correto o que se afirmou em

(A) 1, apenas.

(B) 11, apenas.

(C) 1, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1,11 el

32

Um engenheiro dispée de uma bobina bem enrolada, de area da
superficie igual a A, que ao passar uma corrente elétrica i emite luz
incandescente, e a bobina atinge uma temperatura igual a 2450K.
Nessas condi¢Ges, o engenheiro verifica que a bobina emite radiagao
de 150W de poténcia. O engenheiro deseja aumentar a poténcia da
radiacdo emitida, da mesma bobina, para 300W.

Para cumprir essa tarefa, é suficiente que o engenheiro realize a
seguinte operagdo:

(A) dobrar a corrente elétrica que passa pela bobina.

(B) reduzir a metade a drea de superficie da bobina.

(C) dobrar a temperatura da bobina.

(D) dobrar a area de superficie da bobina.

(E) reduzir a metade a temperatura da bobina.

33

Para investigar a estrutura cristalina de um soélido, cuja distancia
entre os planos atdmicos é igual a 0,2nm, um pesquisador faz incidir
sobre o sélido um raio X. O pesquisador observou que o primeiro
maximo forte de interferéncia entre ondas provenientes de planos
cristalinos ocorre quando o feixe forma com esses planos um angulo
de 30°.

Para a realizagdo da investigagdo, o pesquisador utilizou um raio X
de comprimento de onda, em nm, igual a

(A) 0,11.

(B) 0,12.

(C) 0,13.

(D) 0,14.

(E) 0,15.
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Analise a figura a seguir.
35+25]
A o—{1
32 = 24j 32 + 24j

B o
Assinale a op¢do que indica 0 mddulo da impedancia vista entre os
terminais A e B indicados na figura a acima.
(A) 25.
(B) 60.
(C) 65.
(D) 67.
(E) 144.

35

Trés planos infinitos paralelos estdo carregados com as densidades
superficiais de carga indicadas na figura a seguir.

+2G [ 1
A
+3(‘5 [
B
-50
A razdo entre os mdédulos dos campos elétricos nas regiGes Be A é
(A) 1,0.
(B) 2,5.
(C) 0,6.
(D) 0,8.
(E) 4,0.

36

Um fio infinito (figura a esquerda) conduz uma corrente elétrica e
produz um campo magnético de médulo B; no ponto P. Ao se dobrar
900 o fio (figura a direita), mantendo o segmento entre P e o ponto
de dobra a 90° de angulo com ambas as semirretas, o médulo do
campo em P passa a ser B,.

37

O circuito da figura a seguir é composto por um transistor bipolar e
dois resistores.

+12V
2kQ
c
+5V B
E
4,3 kQ

O valor aproximado de Vg, em volts, é
(A) 5,0.
(B) 7,0.
(C) 4,3.
(D) 5,7.
(E) 10.

38

Trés particulas puntiformes de mesmas cargas positivas sdo
dispostas nas posi¢Ges indicadas na figura a seguir, juntamente com
duas cascas esféricas condutoras, ambas de espessura a.
As cargas das particulas laterais ndo sdao modificadas ao encostarem
nas cascas. Apds o equilibrio eletrostatico, sabe-se que o potencial
elétrico no infinito é nulo e que o potencialem x=a é V.

condutor

o
P P
' !
‘:1 lll -4a
\ -
1 1 O potencial em x = 2a, em Volts, é de
Arazdo By/B; é (A) 31/46.
(A) 1. (B) 23/31.
(B) 2172, (C) 35/43.
(C) 27172, (D) 35/46.
(D) 1/2. (E) 19/45.
(E) 2.
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+VCC

o
B &— d PMOS2

A — E PMOS1

NMOS1 NMOS2

O circuito da figura acima é composto por 4 transistores MOS e
implementa uma porta légica do tipo

(A) XOR.

(B) NAND.

(C) OR.

(D) AND.

(E) NOR.

40

Uma onda pode ser considerada como uma energia transmitida
através da matéria sem a necessidade de transporte de matéria.
Sobre a classificagdo das ondas e suas definicGes, analise as
afirmativas a seguir.

I.  Quando em um meio perturbado, as particulas que se deslocam
perpendicularmente a diregio de propagagdo da onda
constituem ondas longitudinais.

Il. Ondas que se propagam sobre a superficie da dgua sdo uma
combinacgdo de ondas longitudinais e transversais.

Ill. Tanto ondas mecanicas quanto ondas eletromagnéticas
necessitam de um meio para se propagar.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) II, apenas.

(C) 11, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) Il elll, apenas.

41

Juntamente com os conceitos de pressdo e de conserva¢do da
quantidade de movimento, a teoria cinética dos gases permite
chegar a uma relagdo entre temperatura e velocidade média das
moléculas, conforme a seguinte equacdo: mv2T = 3k, onde m é a
massa do gas ideal em kg, v a velocidade média de suas moléculas
em m/s, T a temperatura em K, e k a constante de Boltzmann em
J/K.

Considerando que 0,75 kg de determinado gas
possui temperatura de 127° C, o valor de sua velocidade média, em
m/s, é

(A) 0,1Vk.

(B) 0,1k.

() 0,177Vk.

(D) 0,177k.

(E) 0,2Vk.

42

A entropia mede o grau de desorganizag¢do do meio e pode ser usada
também para correlacionar um tipo de transformagdo com a
irreversibilidade do processo.

Sobre a entropia, analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para a
verdadeira e (F) para a falsa.

( ) A entropia é usada para determinar se um processo é
espontaneo ou nao, enquanto a primeira lei da termodinamica
diz se ele pode acontecer ou ndo.

() Avariagdo de entropia de um sistema isolado que pode evoluir
espontaneamente nunca é menor que zero, levando o sistema a
evoluir para o equilibrio onde a entropia é maxima.

( ) Avariagdo de entropia para um processo reversivel é calculada
como fungdo do calor trocado (Q) e da temperatura do sistema
(T).

() A entropia explica a espontaneidade do derretimento de uma
pedra de gelo, que ocorre para quaisquer condi¢des do meio.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) F=F—F—F.
(B) V—F-V-V.
(C) V-V-F-F
(D) F=V-V—F.
(E) F=F-V—F.
43

A energia interna de um gas é resultado de trocas de calor e de

trabalho realizado. Dentre as transformag¢des termodindmicas que

um gas pode sofrer, uma delas é a adiabética.

Sobre este tipo de transformacgdo, assinale a afirmativa correta.

(A) Ocorre a pressdo constante, onde a energia interna equivale a
area abaixo da curva pV da transformagdo.

(B) Ocorre sempre seguindo uma linha de temperatura constante,
uma vez que ndo ha troca de calor.

(C) Acontece sem variagdo da energia térmica, mesmo com a
variagdo de temperatura.

(D) Um gas pode sofrer compressdo adiabatica, mas ndo pode
expandir sem trocar de calor.

(E) A variagdo de energia interna do gas é transformada
inteiramente em calor.
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Para que ndo haja diferenca de pressdo entre dois pontos em um
mesmo liquido, eles devem estar na mesma altura. Essa afirmagdo
esta baseada no teorema de Stevin.

Para que esse teorema possa ser aplicado, assinale a opgdo que
indica as hipoteses que devem ser observadas.

(A) Pressdo e temperatura constantes.

(B) Temperatura e velocidade constantes.

(C) Pressdo e velocidade constantes.

(D) Temperatura e viscosidade constantes.

(E) Pressdo e volume constantes.

45

Com relagdo ao empuxo sobre um corpo, analise os itens a seguir:

I. Esta forca esta diretamente relacionada com a diferenga de
massa especifica dos sdlidos.

Il. Ela depende apenas do volume do corpo que esta submerso no
liquido.

lll. E usado para imergir ou emergir um submarino.

E correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) 1, apenas.

(C) NI, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) 1elll, apenas.
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