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Competição Teórica

Segunda, 2 de julho de 2001

Por favor, leia com atenção antes de começar:

1. O tempo disponível é de 5 horas para a competição experimental.

2. Use somente a caneta fornecida.

3. Use somente o lado da frente do papel.

4. Comece cada parte do problema em uma folha separada.

5. Para cada questão, além das folhas em branco onde você deve escrever, há uma folha de respostas onde você deve transcrever os resultados que obteve. Resultados numéricos devem ser escritos com tantos algarismos significativos quantos forem apropriados de acordo com os dados fornecidos.

6. Escreva nas folhas de papel em branco os resultados de todas as suas medidas e tudo o que mais você considerar que é necessário para a solução da questão. Por favor, use o mínimo de texto possível; expresse-se primariamente por equações, números, figuras e gráficos.

7. Preencha as caixas no topo de cada folha de papel usadas para escrever o número e código de seu país (Country no. and Country code), o seu número de estudante (Student no.), o número da questão (Question no.), o número progressivo de cada folha (Page no.) e o número total de folhas em branco usadas para cada questão (Total no. of pages). Escreva o número da questão e rótulo da seção da parte que você está respondendo no começo de cada folha de papel em branco utilizada. Se você usar algumas folhas de papel em branco para anotações que você não quer que sejam consideradas, coloque um grande X  ao longo de toda a folha e não a inclua em sua numeração.

8. No final do exame, organize todas as folhas na seguinte ordem:

( folha de respostas

( folhas em branco usadas em ordem

( as folhas que você não quer que sejam consideradas

( folhas não usadas e o enunciado da questão.

Coloque os papéis dentro do envelope e deixe tudo na sua mesa. Não é permitido levar quaisquer folhas de papel e qualquer material utilizado na experiência para fora da sala.

Questão 1

1A                                                           KLYSTRON
Klystrons são dispositivos usados para amplificar sinais de freqüências muito altas. Um klystron consiste basicamente de dois pares idênticos de placas paralelas (cavidades) separados por uma distância b, como mostrado na figura. 
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Um feixe de elétrons com uma velocidade inicial v0 atravessa todo o sistema, passando através de pequenos orifícios nas placas. O sinal de tensão de alta freqüência a ser amplificado é aplicado a ambos os pares de placas, com uma certa diferença de fase (onde o período T corresponde à defasagem de 2( rad) entre eles, produzindo campos elétricos alternantes horizontais nas cavidades. Os elétrons que entram na cavidade de entrada quando o campo elétrico está apontado para a direita são retardados e vice-versa, tal que os elétrons emergentes são agrupados depois de percorrerem uma certa distância. Se a cavidade de saída é colocada no ponto de agrupamento dos elétrons, o campo elétrico da cavidade absorverá potência do feixe, desde que a sua fase seja apropriadamente escolhida. O sinal de tensão é uma onda quadrada com período T=1.0x10-9 s, variando entre V=(0.5 volts. A velocidade inicial dos elétrons é v0=2.0x106 m/s e a relação entre carga e massa é e/m=1.76x1011 C/kg. A distância ( é tão pequena que o tempo de trânsito nas cavidades pode ser desprezado. Usando 4 algarismos significativos, calcule:

a) a distância b onde os elétrons se agrupam. Copie o seu resultado na folha de respostas.[1,5 pontos]

b) a diferença de fase necessária que deve ser produzida pelo dispositivo defasador. Copie o seu resultado na folha de respostas.  [1,0 pontos]
1B                                           DISTÂNCIA INTERMOLECULAR

Suponha que dL e dV representam as distâncias médias entre moléculas de água na fase líquida e na fase vapor, respectivamente. Suponha que ambas as fases estão a 100 C e a pressão atmosférica, e que o vapor se comporta como um gás ideal. Usando os seguintes dados, calcule a razão  dV /dL e copie seu resultado na folha de respostas. [2,5 pontos] 

Densidade da água na fase líquida: L=1.0x103 kg/m3,

Massa molar da água: M=1.8x10-2 kg/mol

Pressão atmosférica: Pa=1.0x105 N/m2
Constante dos gases: R=8.3 J/mol. K

Número de Avogadro:  NA=6.0x1023 /mol

1C                            GERADOR DE SINAL DENTE DE SERRA SimpleS                               
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[image: image22.bmp][image: image23.bmp]Uma voltagem V0 com a forma de onda dente de serra pode ser obtida entre as placas do capacitor C na Fig. 1. R é um resistor variável, Vi é uma bateria ideal, e SG é um centelhador (“spark gap”) consistindo de dois eletrodos com uma distância ajustável entre eles. Quando a voltagem entre os eletrodos excede a voltagem de centelhamento Vf , o ar  entre os eletrodos perde a capacidade de isolamento, e então o espaço entre eles (“gap”) torna-se um curto circuito, permanecendo assim até que a voltagem através do “gap” torna-se nula. 

a) Desenhe a forma de onda da voltagem  V0 em função do tempo t, depois que o interruptor é fechado. [0,5 pontos]  

b) Que condição deve ser satisfeita para se conseguir uma forma de onda da voltagem V0 que varie quase linearmente? Copie seu resultado na folha de respostas. [0,2 pontos]  

c) Levando em conta que essa condição é satisfeita, obtenha uma expressão simplificada para o período T da forma de onda. Copie seu resultado na folha de respostas. [0,4 pontos]  
d) O que é que você deve variar ( R e/ou SG ) para mudar somente o período? Copie seu resultado na folha de respostas. [0,2 pontos]  
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e) O que você deve variar ( R e/ou SG )  para mudar somente a amplitude? Copie seu resultado na folha de respostas. [0,2 pontos]

f) Agora você dispõe de uma fonte adicional de voltagem DC ajustável. Projete e  desenhe um novo circuito indicando os terminais onde você obteria a forma de onda descrita na figura 2. [1,0 pontos]

1D                                      FEIXE ATÔMICO                              
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Um feixe atômico é preparado aquecendo uma quantidade de elétrons a uma temperatura T e permitindo que eles saiam horizontalmente através de um pequeno orifício (de dimensões atômicas) de diâmetro D em um lado do forno. Faça uma estimativa do diâmetro do feixe após ele ter percorrido uma distância horizontal L ao longo de sua trajetória, a partir do orifício. A massa de um átomo é M. Copie seu resultado na  folha de respostas. [2,5 pontos]
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Questão 2

 SISTEMA ESTELAR BINÁRIO

a) É bem sabido que a maioria das estrelas forma sistemas binários. Um tipo de sistema binário consiste de uma estrela ordinária com massa m0 e raio R, e uma estrela de nêutrons compacta e mais massiva, com massa M, girando em torno do centro de massa comum. Em tudo o que segue, ignore o movimento da Terra. Observações de tal sistema binário revelam as seguintes informações: 


· O deslocamento angular máximo da estrela ordinária é ((, enquanto que o da estrela de nêutrons é (( (veja a Fig. 1).

· O tempo gasto para estes deslocamentos é (.

· A radiação característica da estrela ordinária indica que a temperatura de sua superfície é T e a energia irradiada incidente na superfície da Terra por unidade de área e por unidade de tempo é P.

· A linha espectral do cálcio nesta radiação difere do comprimento de onda normal (0 por uma quantidade ((, devido somente ao campo gravitacional da estrela ordinária. (Para este cálculo, o fóton pode ser considerado como tendo uma massa efetiva de h/c(.) 

Encontre uma expressão para a distância 
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 da Terra até este sistema, somente em termos das quantidades observadas e de constantes universais. Copie o seu resultado na folha de respostas. [7,0 pontos]
b) Suponha que M>>m0, tal que a estrela ordinária está basicamente girando em torno da estrela de nêutrons numa órbita circular de raio r0. Suponha que a estrela ordinária começa a emitir gás na direção da estrela de nêutrons, com a velocidade v0 no sistema de referência da própria estrela ordinária (veja a Fig. 2). Supondo que a a força gravitacional dominante neste problema é devida à estrela de neutrons, e desprezando mudanças de órbita da estrela ordinária, encontre a distância de máxima aproximação rf  entre o gás e a estrela de nêutrons, mostrada na Fig. 2. Copie o seu resultado na folha de respostas. [3,0 pontos]
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Questão 3

GERADOR MAGNETOHIDRODINÂMICO (MHD)

Um tubo plástico retangular de largura  w e altura h, que se fecha sobre si mesmo, é cheio com mercúrio, de resistividade (. Uma sobrepressão P é produzida por uma turbina para mover esse fluido com a velocidade constante v0. As duas paredes verticais opostas de um trecho do tubo, com comprimento L, são feitas de cobre.














O movimento de um fluido real é muito complexo. Para simplificar a situação, nós supomos o seguinte:

· Embora o fluido seja viscoso, sua velocidade é uniforme sobre toda uma seção transversal.

· A velocidade do fluido é sempre proporcional à força resultante externa agindo sobre ele.

· O fluido é incompressível.

Essas paredes de cobre estão ligadas externamente por um fio condutor, e um campo magnético uniforme B é aplicado verticalmente somente nesse trecho.

O arranjo está ilustrado na figura acima, com os vetores unitários 
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 a serem usados na solução.  

a) Ache a força agindo no fluido devido ao campo magnético  (em termos de L, B, h, w, ( e da nova velocidade v). Copie o seu resultado na folha de respostas. [2,0 pontos]
b) Deduza uma expressão para a nova velocidade v do fluido (em termos de v0, P, L, B e ( ) depois que o campo magnético é aplicado. Copie o seu resultado na folha de respostas. [3,0 pontos]

c) Deduza uma expressão para a potência adicional que deve ser suprida pela turbina para aumentar a velocidade para o seu valor original v0. Copie o seu resultado na folha de respostas. [2,0 pontos]               

d) Agora o campo magnético é desligado e o mercúrio é substituído por água fluindo com velocidade v0. Uma onda eletromagnética monocromática é enviada ao longo do trecho de comprimento L na direção do fluxo. O índice de refração da água é n, e v0 <<c. Deduza uma expressão para a contribuição do movimento do fluido para a diferença de fase entre as ondas entrando e saindo do trecho L. Copie o seu resultado na folha de respostas. [3,0 pontos]
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