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2* Prova Seletiva para as Olimpiadas Internacionais de Fisica 2005
Caderno de Questdes
Instrucoes
1. Este caderno contém TRES folhas, incluindo esta com as instrucdes. Confira antes de
comegar a resolver a prova.

2. A prova é composta por CINCO questoes. Cada questao tem o valor 20 pontos. A prova
tem valor total de 100 pontos.

3. As respostas deverdo ser transcritas no caderno de resposta, de acordo com as instrug¢oes nele
contidas.

4. E permitido apenas o uso de lapis, caneta, régua e borracha. O uso do lapis e da borracha ¢
permitido apenas no rascunho e no auxilio para a constru¢do de graficos, se necessario. Nao
sera permitido o uso de calculadoras.

5. Ambos os Cadernos de Prova e Resolugoes deverao ser devolvidos ao final da prova.

6. O estudante devera permanecer na sala, no minimo, 90 minutos.

7. A prova tem duracio de QUATRO HORAS

Nome:

e-mail:

N° e tipo de documento de identificagdo apresentado:

Nome da Escola:

Cidade: Estado:

Assinatura

Observagdes: Se achar necessario deixe indicado o calculo numérico.

Use g =10 m/s’
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QUESTAO 1 - (Roda de Maxwell)

Uma roda de Maxwell (cujo nome popular ¢ 75-id ) é composta por um cilindro de massa
M, diametro D e espessura e. A roda possui um eixo de diametro d (d<<D), no qual sio
enrolados dois fios inextensiveis, um de cada lado, e presos no teto de um laboratério. A massa
do eixo por ser desprezada, quando comparada com a massa da roda. Os fios sio enrolados no
eixo da roda que ¢ deixada cair. Responda as seguintes questoes propostas abaixo:
a) determine a aceleracdao de queda da roda;
b) determine a velocidade angular da roda de Maxwell, quando seu centro de massa cai
verticalmente de uma distancia s;
¢) Determine a tensao no fio durante a queda da roda.

fio

eixo

Roda de Maxwell
vista lateral

QUESTAO 2 - (Atomo de Hidrogénio)

Um atomo de Hidrogénio, composto por um préton e um elétron, pode ser entendido a
partir de uma representagao denominada de modelo planetario. Neste modelo, o préton (de carga
positiva e e massa m,) permanece em repouso € o elétron (de carga negativa e e massa m,) realiza
um movimento orbital ao redor do préton. Consideremos para simplificacio do modelo que a
oOrbita ¢ circular. Segundo a mecanica quantica, quando um elétron se encontra numa Oorbita
estavel, este ndo emite radiacdo e, portanto nao perde energia. Considerando que o elétron num
atomo de Hidrogénio, permanega numa Orbita estavel de raio r e com velocidade v, responda as
seguintes perguntas a seguir, relacionadas com o modelo atébmico proposto:

a) Qual ¢ a energia total do elétron nesta particular 6rbita?

b) Mostre que nesta situagao a energia total do elétron é metade do valor da energia potencial.

¢) Suponha que seja aplicado um campo magnético B, perpendicular ao plano da 6rbita do
elétron. Neste caso determine a forga total que atuara no elétron.

QUESTAO 3 — (Capacitor de placas planas e paralelas)

Um capacitor de placas planas e paralelas, quadradas de lados 7 e separadas por uma
distancia d é preenchido inicialmente com ar. Neste caso determine:
a) A capacitancia deste sistema e a energia total armazenada quando as placas estao submetidas a
uma diferenca de potencial V.

Um bloco de material dielétrico de lado /e espessura d e constante dielétrica relativa ao ar
&, ¢ colocado dentro do capacitor de modo que este preenche todo o seu interior. Calcule a
mudanga de energia do sistema nos seguintes casos:
b) Quando as placas possuem uma carga constante igual a @y
¢) Se uma diferenca de potencial constante V'é mantida entre as placas por uma bateria externa.
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QUESTAO 4 - (Energia armazenada num cabo coaxial)

Um cabo coaxial ¢ composto por dois cilindros concéntricos, que sio conectados
eletricamente numa de suas extremidades. No fio mais interno, de raio a, passa uma corrente
constante I. Hsta corrente circula em sentido contrario pelo fio externo, conforme a descrigao
representada na figura a seguir.

cabo coaxial

A partir do teorema de Ampere, determine a energia magnética total armazenada no espago vazio
entre os condutores (intervalo entre a e b) e a indutancia para um fio de comprimento Z

QUESTAO 5 — (Interferéncia entre ondas planas)

Uma onda plana monocromatica, de comprimento de onda A e freqiéncia v, incide
normalmente num sistema composto por duas fendas, 7 e 2, separadas por uma distancia d. As

ondas que emergem de cada fenda numa, fazem um angulo O com o eixo principal do sistema
(dire¢ao x). Num tempo ¢, as amplitudes y destas ondas podem ser escritas da seguinte forma:

2
y= acosT(x—vt),

onde a é amplitude maxima de cada ondas.

As duas ondas que emergem da fenda na direcio 0, irdo se superpor na dire¢ao x (num
ponto cuja distancia ¢ muito maior que a separagao das fendas d), resultado numa onda de
amplitude A, obtida pela adicio dos vetores de cada onda. Verifique geometricamente que a
amplitude A ¢ igual a:

A=2acosf

onde S = 277[01.5611(9
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