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22 Prova de Selec¢ao para as Olimpiadas Internacionais de Fisica 2007
Caderno de Questoes — Instrugoes
1. Este caderno contém QUATRO folhas, incluindo esta com as instrugdes. Confira antes de
comegar a resolver a prova e verifique a qualidade da impressao.

2. A prova é composta por QUATRO questdes. Cada questado tem o valor indicado no seu
inicio (Que pode 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 instrugdes
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¢ao de graficos, se necessario.
Nao e permitido o uso de calculadoras.

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:

Assinatura
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Questao 1 (30 pontos) — As questdes abaixo sao independentes.

a)

b)

(15 pontos) Um método para fotografia colorida foi inventado por Lippmann em 1881. Neste
método a placa fotografica consiste de uma fina camada de material fotossensivel depositada
sobre uma placa de vidro e recoberta por uma outra camada de mercurio, formando uma superficie
refletora. A placa (cujo esquema esta representado na figura abaixo) é colocada numa camara de
exposicdo e posicionada com a superficie do vidro voltada para a entrada de luz. Apds a
exposicdo e revelagdo, uma imagem colorida e fiel a do objeto pode ser observada, quando esta ¢
iluminada com luz branca e observada na reflexdo. Explique como ¢ formada a imagem colorida
através deste método.

Luz

Vidro

Material fotossensivel

(15 pontos) Uma estrela emite ondas monocromaticas de 21cm de comprimento de onda. Um
detector proprio para este tipo de radiacdo eletromagnética ¢ colocado as margens de um lago ¢ a
0,5m de altura. A partir do momento em que a estrela surge no horizonte, o detector comeca a
indicar maximos ¢ minimos na intensidade do sinal detectado. Qual serd o angulo 6 com relacdo
ao horizonte, no qual o primeiro sinal de méximo sera detectado? Deixe o resultado final indicado
a partir dos dados fornecidos no enunciado.

Questao 2 (20 pontos) — Considere um conjunto muito grande de cilindros s6lidos idénticos, empilhados
dois a dois conforme a figura abaixo. Cada par de cilindros (de massa M e raio R) esta separado por uma
placa rigida de massa desprezivel.
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Os cilindros ndo deslizam com relagdo as placas de separagdo, porém a placa de baixo ¢ livre para
deslizar sobre a superficie onde esta posicionada. Se a placa de baixo ¢ puxada com uma aceleracdo a,
qual sera a aceleracdo resultante nos dois cilindros que estdo em contato com esta placa?
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Questao 3 (30 pontos) — O sistema proposto na figura abaixo é composto por dois corpos A ¢ B que
estdo a uma dada temperatura, dois prismas de Nicol N; e Ny, trés espelhos ideais S;, S, € S3 e um
material, entre os dois polarizadores, que esta sob a acdo de um campo magnético H e que tem a
propriedade de rodar a polarizag¢do da luz(efeito Faraday).
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Um polarizador de Nicol é composto por dois prismas de material cristalino (usualmente calcita) que tem
uma propriedade denominada birrefringéncia. Um material birrefringente possui dois indices de refracao
diferentes em eixos perpendiculares. Esta propriedade junto com a geometria dos prismas faz com que um
feixe de luz ndo polarizado seja dividido em dois, cujas componentes perpendiculares de polarizagdo
emergem em diferentes feixes, conforme os esquemas abaixo que indicam os estados de polarizacdo de

feixes que emergem de um prisma em duas situacdes:
A

P (1) =

A 4
&

Para um feixe de luz nao polarizado que incide no polarizador, a intensidade sera igualmente dividida
entre as duas componentes de polarizacao.

Certos meios isotropicos podem ter uma atividade optica induzida pela aplicacdo de um campo magnético
uniforme na direcdo de propagacdo da luz. Esta propriedade, conhecida como efeito Faraday, ¢
comumente aplicada na constru¢ao de isoladores Opticos ou diodos Opticos. Na figura abaixo ¢ mostrado
o efeito na polarizacdo de um feixe que atravessa um destes materiais. O angulo de rotag¢do da polarizacao
0 pode ser ajustado pela intensidade do campo magnético H.
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Se o sentido de propagacao da luz (vetor k) for contrario ao do campo magnético, o sentido de rotagdo da
polarizagdo serd o contrario do indicado na figura acima.

Os corpos A e B emitem radiagdo (ondas eletromagnéticas) porque estdo aquecidos. Usando a proposta
do esquema inicial como devem ser arranjados os elementos (polarizadores e material com o campo
magnético) para que a radiacdo proveniente de A chegue em B, porém a radiagdo proveniente de B ndo
chegue em A. Nesta situagdo qual a intensidade que chega no corpo B proveniente de A e da propria luz
emitida de B e a intensidade de A que retorna ao proprio corpo A.

Questido 4 (20 pontos) — Um feixe de luz com intensidade I, e freqiiéncia v, propaga-se pela horizontal e
incide perpendicularmente em um espelho que estd se movendo com velocidade V, paralela a horizontal,
e no mesmo sentido e direcdo que a do feixe. Nesta situagdo determine qual serd a intensidade I e a
freqiiéncia v para o feixe refletido.



