
��������	
�����������
������


������
�����
�
�������

���������
��
	�
��������� !���!���"#�������$
%&!�'! '

����������	
��������

����������	
	���	
�����
���

������������
����
���

������
��
�



��������������	
�������� �������������������������������������� ��������� ��!"#�!����

�� ����� � ��
 ������� � ������
 	� �� �������
 !

"#��	����� �$
��
�%���&��'���	���
����U)*+,-

���'�
����'�%����
������
����������
�
�	�&�������������
� !

�
���$ ���%&!	� �� �'!"(�) �'	*�!+!���!�&) ,
-. �'�!	#�����)
�'	!��!�&) ,�+. /'��!��!�&)� 
�������
��� 	� �� ��� ���� 	�

������� ��'����
	
 	� �
	�
���0

1 �����  #	 �!�*��!�!2� "������ �� #	 +�!3� �� ���!�4��
�������	�"& �!�� !&��&��� 	��
�5	�&����	6�!��� � �����&���
*���#!&�� 	7��!*��� �*�!��48�� &�� ��	*�� �� !&�7���!�� ��
!&2���!"�4�� � ���&���"!�� �� 	��!�!&�� �� ��	#&!��48�� �&���
	#!��� �#����0
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��"#	����*�!��48�����������

: �&����!	�&��

: ����!�� � ��!�#�� �� �;� � ;�;�

: <&2���!"�4�� � ;���&2��2!	�&��

: ��	#&!��4�� *�� 	�!� �� +!
��� %*�!���

: =����#�"!� ,������ ������#��� ���0.

: ���
��(�� ��*�"�6+!��� �� *���!���

: =��!48�� !&���+���	 ��!��� �� *���!���

: �*�!��48�� 	 �!���

: >���"��+!�
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: ��������?��!��������#@�����2� �#@������

: <&�����4����&���������!�4�������	�� �!��

: ��*��������*!����
���4������	!�����+�#������&���

: �	!��������!	#�������	*�!+!��4��������&#�4���������!�4��

: ��	������
� 	����	!�����	��
�5	�&����	6�!��

: ��&��!�#!&��������&�!�!�����#	������

: 1�*�!	�!��������$�����������#
!�,������*#�����������������%�!��.�

: ���������( �!�5& �&�,������"��������&�?&#�.

: ����������?�����

: �*�!��48�������������

: <&���+��%	���!��

: >���"��+!�
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: A� +!&�� �� � ���� �� BC� � &� !&?�!� �� � ���� �� BC�� �� ���#���

�� �?�!�� D#E&�!�� ����	 ��!"�	 �� �#�� ��&��!
#!48�� ��	

*������&���$ � ���&�?���� � � �
���0

: 1 *�!	�!�� ���!	#��# � �����!	�&�� �� 	!���������%&!��� F#� �3*����

� ��	*����	�&�� ��� ������8�� &� 	�� �!�0

: 1 ����� �
�!# ��	!&(� *��� #	 &�2� ��	*� � G� 2�@�� ��&�	!&���

+��%&!�� � F#� ����� �� !&����4�� ,&�2�	�&�� �� &?2�� F#E&�!��. �&���

�� +��8�� � � 	�� �!�0

: � *���2�� H�����I  +��	��� *���� !&!�!�!� �� �3*������ H�!"(�

�	*�!+!���!�& 
- �(� ��!	#����� �	!��!�& �+ /��!��!�&I� �# ��J��

����������� �� ��� ��� ��

�� �
������� �� ��������0

: � �#
&� 	
 ����
��� 	� �
��� ��'/ �� �������� 	� �������

��'����
	
% ���&��'� ��� �����' ����'��� �� )*)00
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: � �� �
��� � 1�
��6��������/'��
$ �� �!���� �� �	!���� �� #	 "6�
����+�!��� ��	 ��	*�!	�&�� �� �&�� ��&���� &� ��"!�� 2!�?2��� M��
N	 ,� &	.� *���	 ��� ���"#��� ��*�����!� !&+��!���� � B &	� 	�� �
�!��� �� �	!���� �� #	 ����� *��� ��� !&+��!�� � B *	0

5�
��6��������/'��
�U����-
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: � �� �
��� ��	� '�� ���&
	� ��
� 	� ����7���
8 �� ���&� �� �&��
�� ���!�4�� ����� ��	 � 	��	� +��� *���	 ��� ��&��&�� �� 	������
!���  � � ��	*�!	�&�� �� ����7���
 	
 �
	�
��� *��� ��!&"!�
���'��
� 	� ��'���0 <��� �!"&!+!�� F#� �� *���	 �
��� ��
�9
� 	�

��'�����7���
 � *���!� �� ��	
!&�4�� �� ��!� +�!3�� ������ ��&��"#!���
*�� �!2!��� �� +�!3� !&!�!��� �&F#�&�� � �!+���&4� �� *���#���� %*�!���
��� ��!� +�!3��  � &� 	63!	�� ����� ����	 �� "��&��@�0

: ,1 ��	*�!	�&�� �� ����O&�!� �� �#@ �� #	� �E	*��� �� +!��	�&�� ��
�#&"��O&!� �# �� #	 �#
� �� ������"�� *�� �3�	*���  � �!*!��	�&���
!&+��!�� � B �	0.

������'��U��������-
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Colimação s. f. acto de colimar; (fís.) limitação de um feixe de radiação no interior
de determinado ângulo sólido. (De colimar + -ção)

Colimador s. m. (fís.) dispositivo que serve para tornar paralelo um feixe luminoso
divergente e que é constituído por uma fenda ou um objecto transparente colocado no
plano focal de uma lente corrigida; instrumento óptico utilizado para fazer a pontaria
numa boca-de-fogo. (De colimar + -dor)
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: P��� �����	!&���� ������� � +�!3� �% �� �+���� �� *������!�	�

�������� �	 2!��#�� ��� �+�!��� �� �!+���4��� ���#���&��� ��

��	*�!	�&�� �� �&�� � �� �!E	���� �� +�!3�0

: � �#@ *��2�&!�&�� �� �#���� +�&��� *��� ��� ���!	���� !���  �

���&�+��	��� &#	 +�!3� *�������� *�� 	�!� �� #	� ��&�� �# ��

#	 ��*��(�� 	�� � �!2��"O&�!� �� +�!3�  	#!�� 	�!�� F#� � ��

#	 �����0

: ���� *�&�� ��
�� #	� +�&�� �� +!��	�&�� �� �#&"�� &!�� *��

�3�	*��� +��	� � ��# *�%*�!� ������ � � �!2��"O&�!� �&"#��� ��

+�!3� �����  �����	!&��� *��� ��	�&(� � +��	� �� +!��	�&�� �

&�� *���� �+�!��� �� �!+���4��0

:
����
�'� �����/&�����������	�&�����'�
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: ���� *��*�!����� ���6 �����!�&��� ��	 � ��������
� �� +�!3� �����0

: 1 �!E	���� �� 6��� �� +���"�	 �� #	 +�!3� �� �����  �!	!����
��	�&�� *��� �!+��4��� � &�� *��� ��	�&(� �� +�&��0

: ��	 �#@ ����� *���	 �
���5�� !&��&�!����� �#*��!���� � ),;, <=��;0

: �	� �(�	� �� 	�4��!�� �3!����!� &!�� ��	 #	� ��&�!���� �� +�#3�
�� �&��"!� �� �*�&�� B9 QR�	�0
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3���� 	�&�����'��(����)

�	 ����� �� �?���  � +��!�	�&��� B  2�@�� 	�!�

�!�(�&�� F#� � ���0

S�!�(�$ ,+?�0. !&��&�!���� �#	!&��� �	 �����	!&��� �!��4��� *��
#&!���� �� �#*��+?�!� �� ���*� �#	!&���� *��J�����
*��*�&�!�#���	�&�� G �!��4��T
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• Luz “comum”

• Luz laser
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1��6��	���*���	��	!�!�����
���2����#@

: �	�� ��������?��!��� +#&��	�&���� ���� 6��	���  � F#�� ����� � �	!��	� ��
�
���2�	� �#@� �	� +��F#O&�!��� 
�	���+!&!����� F#��  � ��&��F#O&�!�� ���
�*�&��� � *�����	� �3!��!�� �	� �����	!&����� �������� F#E&�!����� �����
��	��#���&��"!����*��!+!��0��

: �	� 6��	�� �	!��� �#@� ��� *������ ��� #	�������� ��������*���� �#���� ���
	�&����&��"!�0� ���+��F#O&�!��� ��� �#@��	!�!��� ������*�������	�����

	��������>���
�	��?�#�$

#&@�� A��%�

: ���!	�� ��� F#!���	��� F#�� #	�� +�&��� �	!��� ���!�4��� ��� #	�� �����
+��F#O&�!�� ��� �%� ��	��� ��� *���#���� #	� 	�!�� �	� F#�� ��!�� &?2�!��
��%	!�������!�+�4�	�����&�!4�����U�! ��+0

: "��� ������'�� 1��� ��� /'����� '
����� ��	��� ���'��=
����&���

������
��������������������
	�
'�&�� �
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��*�����������
���4���������	!��������#	��%�!��

: ����  #	� "�	�� #	� 2��!����� �� ���!&�� ,	!&���� ��&��!�#?�� *��� ���F#!%3!�� ��
��#	?&!�� 	#!�� �#��� #�!�!@��� ��	� *���� *���!��� � ��	� �
���!2�.� ���&�*���&���
�� #	 2��	��(� 2!2� *��F#� ��&� 	 #	� *�F#�&� *����&��"�	 �� ���190

�B�����8������'����	��
������������������	������
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: �� �
�	
� 	� 
�������=������� ����������'� ������*�&��	 G� "�	�� ��
+��F#O&�!�� �!�*�&?2�!� �����!���� G� ���&�!48�� ���!��!2�� *��	!�!���0
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Espectro de emissão de um gás rarefeito  

��*�����������
���4���������	!��������#	�"6�

Espectro de absorção de um gás rarefeito  

�����'�������
8 	���
' �����'��6%�D�����'��E�F��� ��G���H�%�D��#
�E�F�6�
 



�B

�	!�����*��!���	6�!����	��%�!����,+�#�����O&�!�.

�����'����	��
����������	����������	������

fluorescência
absorção

: $
� ���� �� ��'�� �� 1�
��6��������/'��
2

I�
��
�
�	����4&����	��������


Monocromático: do gr. mónos, «único» + khrõma, -atos, «cor».

: 1 ��*����� �� �	!���� ,+�#�����O&�!�. �� #	 	�!�  � �	 "�����
��	*���� *�� 
�&��� ��������
 �� +��F#O&�!��R��	*�!	�&��� ��
�&�� ,	#!�� �����!��� &�� "���� � ���"�� &�� �%�!��� � �?F#!���.
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: � 	�� �!� ,����4�� �� 6��	��. ���6 �	 �F#!�?
�!�
���	��!&E	!�� ��	 #	 ��	*� �� ���!�4��0

: W��	�� � �
	�
��� ������
�'� ����� ��&�!��� &#	
2��#	� � #	� ��	*����#�� �� *���&�� !&����"!�
�&��� �!0

: A� F#� �� ��"#� ��&�!����5�� �*�&�� ��!� &?2�!� ��
�&��"!� *�� 6��	� �� !&�������0

$�	����	
��
'���
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hv

Radiação ressonante: é a radiação
com frequência v satisfazendo a
condição hv=E2-E1.

Átomo: do gr. átomos, «indivisível», pelo lat. atòmu-, «átomo»).
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: �	
��� ������	 *�������� �� �	!���� � �
���4�� F#�� ��!�!�&�&�� �
��	�2�&�� +��8�� �� ��	*� �� ���!�4�� � #	� ��3� ��&���&��� ����� ��!3�	
!&2��!62�� � &7	��� ����� �� +��8�� &� 2��#	� �	 ��#��0

: �� 	��	� ��	*�� � &7	��� �� 6��	�� �� F#� ���&�!��	 *��� �B �#��&�� �
*������� �� �	!����� � � &7	��� �� 6��	�� �B F#� *����	 *��� �� �#��&�� �
*������� �� �
���4���  ��� F#� �� ��&�!����� ��� *�*#��48�� �� �B � �� �� ��
	�&�O	 !&�����62�!�0

<&�����4����&���������!�4�������	�� �!�

J;

J)

�;

�)

?);J)NU�-

�������

�����'>��


�������

��'����
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U��'����
	
-

�;)J; ?;)J;NU�-

: �	 �F#!�?
�!� ���	��!&E	!�� G ��	*����#�� �� � &7	��� 	 �!� �� 6��	��
�� &�� &?2�!� �� �&��"!� ��� � &7	��� 	 �!� �� 6��	�� �B &�� &?2�!� ��
�&��"!� �B � � &7	��� 	 �!� �� +��8�� ��&�!��� &� 2��#	� 	����!��
*��	�&������ *���!��	�&�� !&�����62�!�0

��B$ ���+!�!�&�� ��
�	!���� ���!	#����T

�B�$ ���+!�!�&�� ��
�
���4��T

��B$ ���+!�!�&�� ��
�	!���� ��*�&�E&��0
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: �	 ��&�!48�� &��	�!�� �BX�� � � �
���4�� �3���� � �	!���� ���!	#�����

�!	!&#!&�� � &7	��� �� +��8�� &� 	�!�$ �!	!&#!4�� �� ��&�!���� �� +��8��

�,�. � 
'���
���0

�;)J;

J;

J)

�;

�)

?;)J;NU�- ?);J)NU�-

�������

�����'>��
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����	���
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���

: �� J;OJ) � � ���!�4�� !&����"!� ��	 �� 6��	��� � �	!���� ���!	#����  
	�!�� F#� � �
���4�� � ����� ����������
 +��8�� �� 	�!�$ �#	�&�� � ��&�!����
�� +��8�� �,�. � 
�������
���0

: P��� ���	�� �	!���� �����  &�����6�!� F#� ��X�B$ ��&�!4�� �� ��&����� 	


�����
���� F#� &�� ������ &��#���	�&��0

Einstein demonstrou, em 1917, que B21=B12.

��B$ ���+!�!�&�� ��
�	!���� ���!	#����T

�B�$ ���+!�!�&�� ��
�
���4��T

��B$ ���+!�!�&�� ��
�	!���� ��*�&�E&��0

B21=B12
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: D#�&�� � *�*#��4�� &� &?2�� �� ���  �#*��!�� G *�*#��4�� &� &?2�� B�
�B� �!@5�� F#� ������ ��&����� 	
 �����
��� ��'�� �� �4&��� ) � ;0

<&2���������*�*#��4�� ���	*�!+!��4���������!�4��

: D#�&�� � ���!�4�� !&����"� ��	 �� 6��	��� � �	!���� ���!	#����  
	�!�� �� F#� � �
���4��� �#	�&��&�� � ��&�!���� �� +��8�� �,�. �

�������
��� ��� ������� ��'����
	
 	� �
	�
���0

: � !&2����� �� *�*#��4�� *��� ��� �
�!�� *�� 
�	
��	�&�� %*�!���
�*�!��&�� #	� ������"� �� ���!�� ��
�� � 	�!� ������ ���0



�C

�	!�����*��!���	6�!����	��%�!����,+�#�����O&�!�.

�����'����	��
����������	����������	������

: $
� ���� �� ��'�� �� 1�
��6��������/'��
2

Monocromático: do gr. mónos, «único» + khrõma, -atos, «cor».

: � �#@ *���#@!�� *�� #	 �����  	��
�5	�&����	6�!��� !���  �  +��	��� *��
#	 +�!3� �� �&��� �#	!&���� �� ��
 �P +��F#O&�!� �# ��	*�!	�&�� �� �&��0

: ��&�#��� � ��*����� �� �	!���� ,+�#�����O&�!�. �� #	 	�!�  � �	 "�����
��	*���� *�� #	� 
�&�� �������� �� +��F#O&�!��R��	*�!	�&��� �� �&��
,�����!�� &�� "���� � ���"� &�� �%�!��� � �?F#!���.
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�	!����������

�
&�	
	��P�'��
8����������	�����1�7���
�

�������	����������1�
��6��������/'��
8

Lc 2/

�

�i �i+1 �i+6
Lc 2/

 ���
���!����
 �����2!����
E

sp
el

ho
 1

E
sp

el
ho

 2
S�&������"�&(��%*�!���

,+�#�����O&�!�.
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1�*�!	�!��������$�������������#
!�,����#�#��.



�

�

&�
�	

�

&�
��

��
#

�

9 � � � K
C U��-


�
��

��
�
�

,
�&������2!����G�*����&4�������9V.
�
�	
��	��

������� ��������7���
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��� 	� ���� � �� ���'��
 


'�7� �4&���% 1�� ��1��� ���'


������
 	� �����
���'� �
�
 ��

��'�� 
 ��&����� ��'�� � �4&�� �; �

� �4&�� �) U��'
	� ���	
���'
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���1�� � ��'
	� ���
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 �������

�
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	� ���	
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1�*�!	�!��������$�������������#
!�,�*���4��.

� �
��� 	� ���� � �� �
��� ����
	� � �����7���
 	�� �
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�������
�� � �������� 
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1 ����� �� �#
!  #	 ����� *#�����0 �
�+!�!O&�!� ��� ������ �� �#
!  !&+��!�� � BY0
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���������( �!�5& �&$�BZ���������&�?&#��
<&2�&�����$���!���2�&��Q0�/0�S�&&������0���;0�/0�>���!�����BC�B0

1 ����� �� ( �!�5& �& *��� �	!�!�
�	 26�!�� ��	*�!	�&��� �� �&��
,99CB &	� B��9 &	� BB�� &	� BBBL
&	� �9��L &	� �C��� &	� ��9 &	.�
��&�� � 	�!� ��	#	 �9��L &	0 �
�+!�!O&�!� ��� ������ �� ( �!�5& �&
��	���!�!�  !&+��!�� � �BY0
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�P 
�P� &/���� ��'�	�� � '��'
'�&
� �� �������� 1�� ��

���'��
� �
��� 
 R �4&��� ��� 	� �
�'� �� ���#���� S

�!���	����������&2��2�&������9�����&?2�!������&��"!�

(Ex.: laser de rubi) (Ex.: laser de He-Ne)


