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Prova de Selecao para a Olimpiada Ibero-Americana de Fisica 2006
Caderno de Questoes — Instrucoes
1. Este caderno contém TRES folhas, incluindo esta com as instrugdes. Confira antes de
comegar a resolver a prova.

2. A prova é composta por QUATRO questdes. Cada questao tem o valor indicado no seu
inicio (que podera estar divida em itens). A prova tem valor total de 100 pontos.

3. As respostas deverao ser transcritas no caderno de resposta, de acordo com as instrucdes
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 construgéo de graficos, se necessario.
E permitido o uso de calculadoras ndao programaveis.

5. Este caderno devera ser devolvido ao final da prova

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

7. A prova tem duracdo de QUATRO HORAS

Nome: | Série:

N° e tipo de documento de identificacdo apresentado:

Nome da Escola:

Cidade: Estado:
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Questao 1 (20 pontos) — Um foguete de massa m ¢ langado verticalmente, atingindo uma altura méxima
H acima do solo, comecando a partir deste ponto uma queda vertical. O foguete cai livremente até uma
altura 4, ponto em que os motores sdo acionados produzindo uma forca F contraria ao movimento de
queda. Despreze todas as forcas de atrito, qualquer movimento horizontal do foguete e perda de massa do
que este possa ter. Expresse as respostas em fun¢do das variaveis (H, F, m) e se necessario, da aceleragdo
da gravidade na superficie da Terra g, do raio da Terra Rg e da constante gravitacional G.

(a) (5 pontos) H ¢ pequeno o suficiente para que a forca da gravidade seja constante durante o voo do
foguete. A que altura / acima da superficie terrestre os foguetes devem ser acionados para que este toque
a superficie da Terra com velocidade zero?

(b) (5 pontos) Para que valores de F' é impossivel que o foguete pouse com velocidade zero nas mesmas
condigdes do item (a)?

(¢) (10 pontos) Se H ¢ grande o suficiente para que nao seja mais possivel desprezar a variacdo da
gravidade durante a queda, recalcule a nova altura 4 (altura em que os motores sao acionados) para que o
foguete pouse com velocidade zero.

Questao 2 (30 pontos) — Considere um anel de raio a carregado com uma carga Q uniformemente
distribuida. Todos os calculos abaixo devem ser feitos no eixo do anel (eixo x).
(a) (5 pontos) Determine o valor do campo elétrico ao longo do eixo do anel.
(b) (5 pontos) Determine o valor do potencial elétrico ao longo do eixo do anel.
(c) (10 pontos) Faca um esboco da variagdo do campo elétrico ao longo do eixo e determine o(s)
ponto(s) onde o valor do médulo é maximo.
(d) (10 pontos) Mostre que para valores de x<<a que o movimento de uma carga g € massa m
colocada no centro do anel é harménico, determinando a sua freqiiéncia de oscilagdo.

Questio 3 (30 pontos) - Os dois problemas abaixo sdo independentes.
(3.1) (15 pontos) Uma particula decaiu em dois fétons de mesma freqiiéncia vque se movem
conforme indicado pelo esquema abaixo em relag@o ao eixo horizontal x:
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(a) (5 pontos) Encontre a velocidade original da particula.

(b) (5 pontos) Encontre a massa de repouso da particula.
(c) (5 pontos) Quais sdo as freqiiéncias dos fotons no referencial de repouso da particula? Quais as
dire¢des dos fotons no sistema de repouso?

(3.2) (15 pontos) Num sistema de repouso, uma fonte de luz emite um feixe cénico de luz com uma
angulo de £45°. Num sistema de referéncia que se move na dire¢do do feixe com velocidade v
o angulo de abertura do feixe de luz é £30°. Qual o valor da velocidade v?
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Questao 4 (20 pontos) — Um Laser pode ser construido com dois componentes basicos: uma cavidade
ressonante de comprimento L e dois espelhos colocados nas extremidades de um meio (chamado de meio
ativo) que produz luz a partir da algum tipo de energia externa fornecida (descarga elétrica, corrente
elétrica entre outras). A luz que ¢ emitida pelo meio ativo reflete nos espelhos voltando a passar varias
vezes através deste o que faz com esta seja amplificada, principio basico de funcionamento de um sistema
Laser. A cavidade faz com que sejam criadas ondas estaciondrias em seu interior. Um dos espelhos ndo ¢
totalmente refletor o que faz com que uma pequena fragdo da luz no interior da cavidade “saia” para o
exterior e possa ser utilizada em alguma aplicacdo especifica. Um modelo esquematico da cavidade de
um sistema Laser estd representado na figura abaixo. Use se necessario ¢=3x10°m/s para o valor da
velocidade da luz no vacuo.
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meio ativo

espelho espelho

(a) (5 pontos) Quais s3o as freqii€ncias possiveis para ondas estacionarias no interior desta
cavidade? Expresse sua resposta em termos do comprimento da cavidade L e da velocidade da
luz no vacuo c.

(b) (5 pontos) Suponha que o meio ativo emite uma freqiiéncia pura igual a v=5x10"* Hz. Qual o
modo normal que ¢ excitado na condi¢do em que L=1,5m?

(¢) (5 pontos) Suponha agora que o meio ativo emita freqiiéncias no intervalo v+A v, onde
v=5x10"*"Hz ¢ A v=1x10"Hz. Nesta condi¢io quantos modos normais sdo excitados na cavidade
considerando L=1,5m.

(d) (5 pontos) Usando os valores de ve A v do item c), determine qual o valor maximo de L para
que apenas um modo normal seja excitado na cavidade.



