PROGRAMA DAS SELETIVAS DAS OLIMPIADAS
INTERNACIONAIS DE FiSICA (SOIF)

1)Consideracoes Gerais

Os problemas poderdo apresentar conceitos e fendbmenos que nao estao apresentados
neste programa. Neste caso, sera fornecida ao candidato informacgéo suficiente para que este
nao tenha desvantagem com relacdo a candidatos que tenham conhecimento do tema.

Os problemas com equipamentos sofisticados ndo podem dominar o conteddo das
guestdes da prova experimental. Caso algum equipamento destes seja utilizado, a comisséo
fornecera as informagdes necessarias para o candidato.

O texto original dos problemas tera todos os valores expressos no sistema internacional
de unidades (SI).

2)Conhecimentos matematicos

Espera-se que os alunos envolvidos nas SOIF tenham o0s seguintes conhecimentos
matematicos.

2.1. Algebra

Simplificagdo de formulas por fatoracdo e expansdo. Resolugdo de sistemas lineares de
equacBes. Resolucdo de equacdes e sistemas de equacdes que conduzem a equacdes
quadraticas e biquadraticas; selecdo de solugdes fisicamente significativas. Soma de séries
aritméticas e geométricas.

2.2 Funclbes

Propriedades béasicas de funcbes trigonométricas, trigonomeétricas inversas, exponenciais e
logaritmicas e polindmios.

Isso inclui férmulas sobre funcbes trigonométricas de uma soma de angulos. Resolucédo de
equacdes simples envolvendo funcdes trigonométricas, trigonomeétricas inversas, logaritmicas e
exponenciais.

2.3 Geometria e estereometria

Graus e radianos como medidas alternativas de angulos. Igualdade de angulos alternados
internos e externos, igualdade de angulos correspondentes. Reconhecimento de triangulos
semelhantes e congruentes. Areas de triangulos, trapézios, circulos e elipses; areas de



superficie de esferas, cilindros e cones; volumes de esferas, cones, cilindros e prismas. Regras
do seno e do cosseno, propriedade dos angulos inscritos e centrais, teorema de Tales.
Medianas, mediatrizes, bissetrizes e baricentro de um triangulo. Espera-se que os alunos
estejam familiarizados com as propriedades das se¢Bes conicas, incluindo circulos, elipses,
parabolas e hipérboles. Sistemas de coordenadas cartesianas, cilindricas e esféricas.

2.4 Vetores

Propriedades bésicas de somas vetoriais, produtos escalares e vetoriais. Produto cruzado
duplo e produto triplo escalar. Interpretacdo geométrica de uma derivada temporal de uma
grandeza vetorial.

2.5 NUmeros complexos

Soma, multiplicagdo e divisdo de numeros complexos; separacdo das partes reais e
imaginarias. Conversao entre representacdes algébricas, trigonométricas e exponenciais de um
namero complexo. Raizes complexas de equacdes quadraticas e sua interpretacéo fisica.

2.6 Estatistica

Célculo de probabilidades como a razao do numero de objetos ou frequéncias de ocorréncia de
eventos. Célculo dos valores médios, desvios padrao e desvio padrdo das médias dos grupos.

2.7 Calculo

Encontrando derivadas de funcbes elementares, suas somas, produtos, quocientes e fungcbes
aninhadas. Integracdo como procedimento inverso a diferenciacdo. Encontrando integrais
definidas e indefinidas em casos simples: funcdes elementares, somas de fun¢cdes e usando a
regra de substituicdo para um argumento linearmente dependente. Tornando integrais definidas
adimensionais por substituicdo. Interpretacdo geométrica de derivadas e integrais. Encontrar
constantes de integracdo usando condi¢des iniciais. Conceito de vetores gradientes (ndo é
necessario formalismo derivado parcial). Equacdes diferenciais ordinarias de coeficientes
constantes.

2.8 Métodos aproximados e numericos

Usando aproximacgdes lineares e polinomiais baseadas em séries de Taylor. Linearizacdo de
equacdes e expressdes. Método de perturbacéo: calculo de corregcbes com base em solugbes
ndo perturbadas. Integracdo numérica usando a regra trapezoidal ou adicionando retangulos.



3) Provas Teoricas
Prova Seletiva 1

3.1. Mecanica |
e Analise dimensional

e Cinematica
Velocidade e aceleracdo de uma particula pontual como as derivadas do seu vetor
deslocamento. Velocidade linear; aceleracdo centripeta e tangencial. Movimento de
uma particula puntiforme com aceleragdo constante. Adicdo de velocidades e
velocidades angulares; adicdo de aceleracbes sem o termo de Coriolis;
reconhecimento dos casos em que a aceleracao de Coriolis é zero. Movimento de um
corpo rigido como rotacdo em torno de um centro de rotacao instantaneo; velocidades
e aceleracfes dos pontos materiais de corpos rigidos em rotacao.

e Estatica
Encontrar o centro de massa de um sistema por soma ou por integracao. Condicdes de
equilibrio: equilibrio de forca (vetorial ou em termos de projecdes) e equilibrio de torque
(somente para geometria uni e bidimensional). For¢a normal, forca de tenséo, forca de
atrito estatico e cinético; Lei de Hooke, tenséo, tensdo e médulo de Young. Equilibrios
estaveis e instaveis.

e Dinamica
Segunda lei de Newton (na forma vetorial e via projecbes (componentes)); energia
cinética para movimentos de translacdo. Energia potencial para campos de forca
simples (também como integral de linha do campo de for¢ca). Momento linear, momento
angular, energia e suas leis de conservacao. Trabalho mecéanico e poténcia; dissipagédo
por atrito. Referenciais inerciais e nao inerciais: forca inercial, forca centrifuga, energia
potencial em um referencial rotativo. Sistemas de massa variavel. Impulso e colisdes
1D e 2D.

e Mecanica celeste
Lei da gravidade, potencial gravitacional, leis de Kepler (ndo € necessaria derivacao
para a primeira e terceira lei). Energia e momento angular de massas pontuais de
diferentes tipos de Orbitas.

e Hidrodinamica
Presséo, flutuabilidade, lei de continuidade. a equacao de Bernoulli. Tensao superficial
e energia associada, pressao capilar.



3.2. Termodinamica e fisica estatistica

e Termodindmica classica
Conceitos de equilibrio térmico e processos reversiveis; energia interna, trabalho e
calor; escala de temperatura de Kelvin; entropia; sistemas abertos, fechados e
isolados; primeira e segunda leis da termodinamica. Transformacdes isotérmica,
isobarica, isocorica,e processos adiabaticos, expansao livre; calor especifico para
processos isobaricos e isocoricos; ciclo de Carnot para frente e para tras em gas ideal
e sua eficiéncia; eficiéncia de motores térmicos ndo ideais.

e Transferéncia de calor e Transicdes de fase
Transicdo de fase (ebulicdo, evaporacao, fusdo, sublimagéo) e calor latente; pressao
de vapor saturado, umidade relativa; ebulicdo; lei de Dalton; conceito de condutividade
térmica; continuidade do fluxo de calor.

e Fisica estatistica
Teoria cinética dos gases ideais: numero de Avogadro, fator de Boltzmann e constante
do gas; movimento translacional de moléculas e presséo; lei dos gases ideais; graus de
liberdade translacionais, rotacionais e oscilatorios; teorema da equiparticdo; energia
interna de gases ideais; velocidade quadratica média das moléculas.

3.3. Ondas e 64ptica

e Oscilacoes harmonicas
Equacdo de movimento, frequéncia, frequéncia angular e periodo. Comportamento
proximo de equilibrios instaveis. Decaimento exponencial de oscilagbes amortecidas;
ressonancia de osciladores senoidais forgcados: amplitude e mudanca de fase de
oscilacbes em regime permanente.

e Ondulatéria
Propagacdo de ondas harmoénicas: fase como funcédo linear do espaco e do tempo;
comprimento de onda, vetor de onda, velocidade de fase e grupo; decaimento
exponencial para ondas que se propagam em meios dissipativos; ondas transversais e
longitudinais; o efeito Doppler classico. Ondas em meios ndo homogéneos: principio de
Fermat, lei de Snell. Ondas sonoras: velocidade em funcdo da pressdo (modulo de
Young ou bulk) e densidade, cone Mach. Energia transportada pelas ondas:
proporcionalidade ao quadrado da amplitude, continuidade do fluxo de energia.

e Interferéncia e difracao
Superposicao de ondas: coeréncia, batimentos, ondas estacionarias, principio de
Huygens , interferéncia devido a filmes finos (somente condicbes para minimos e
maximos de intensidade). Difracdo de uma e duas fendas, rede de difracao, reflexdo de
Bragg.

e Interacado das ondas eletromagnéticas com a matéria
Dependéncia da permissividade elétrica da frequéncia (qualitativamente); indice de
refracdo; dispersdo e dissipacdo de ondas eletromagnéticas em materiais



transparentes e opacos. Polarizacdo linear; angulo de Brewster; polarizadores; Lei de
Malus.
e Optica

Aproximacao da optica geométrica: raios e imagens Opticas; uma sombra parcial e uma
sombra completa. Aproximacao de lente fina; constru¢cdo de imagens criadas por lentes
finas ideais; equacdo da lente fina Fluxo luminoso e sua continuidade; iluminancia;
Intensidade luminosa. TelescOpios e microscopios: ampliacdo e poder de resolucao;
rede de difracédo e seu poder de resolucéo; interferdmetros .

Prova Seletiva 2
Todos os assuntos contemplados na Prova Seletiva 1 podem ser cobrados na Prova Seletiva 2.

3.4. Dinamica do corpo rigido

Energia cinética para movimentos de rotagdo. Momento de inércia para corpos simples (anel,
disco, esfera, esfera oca, haste), teorema dos eixos paralelos; encontrar um momento de
inércia via integragdo. Péndulo fisico e seu comprimento reduzido.

3.5. Eletromagnetismo

e Conceitos basicos
Conceitos de carga e corrente; conservacdo de carga e a lei atual de Kirchhoff. forca de
Coulomb; campo eletrostatico como campo potencial; Lei das tens6es de Kirchhoff. Campo B
magnético; forca de Lorentz; a forca de Ampere; Lei de Biot-Savart e campo B no eixo de uma
espira circular de corrente e para sistemas simétricos simples como fio reto, espira circular e
solendide longo. Efeito Hall.

e Formas integrais das equacoes de Maxwell
Lei de Gauss (para campos E e B); lei de Ampére; lei de Faraday; usando essas leis para o
célculo de campos quando o integrando é quase constante por partes. Condi¢des de contorno
para o campo elétrico (ou potencial eletrostatico) na superficie dos condutores e no infinito;
conceito de condutores aterrados. Principio de superposicdo para campos elétricos e
magnéticos. Ondas eletromagnéticas e vetor de Poynting.

¢ Interacdo da matéria com os campos elétrico e magnético
Resistividade e condutividade; forma diferencial da lei de Ohm. Permeabilidade dielétrica e
magnética; permissividade relativa e permeabilidade de materiais elétricos e magnéticos;
densidade de energia dos campos elétricos e magnéticos; materiais ferromagnéticos; histerese
e dissipacdo; correntes parasitas; Lei de Lenz. Cargas no campo magnético: movimento
helicoidal, frequéncia ciclotron, deriva em campos E e B cruzados. Energia de um dipolo
magnético em um campo magnético; momento de dipolo de uma espira de corrente. Vetores
Deslocamento elétrico e Polarizagdo. Campo de um dipolo magnético.

e Circuitos
Resistores lineares e lei de Ohm; lei de Joule; trabalho realizado por uma forca eletromotriz;
baterias ideais e ndo ideais, fontes de corrente constante, amperimetros, voltimetros e
ohmimetros. Elementos nao lineares da caracteristica V - | dada . Capacitores e capacitancia



(também para um Unico eletrodo em relacdo ao infinito) ; auto-inducéo e indutancia; energia de
capacitores e indutores; indutancia mutua; constantes de tempo para circuitos RL e RC .
Circuitos AC: amplitude complexa; impedancia de resistores, indutores, capacitores e circuitos
combinados; diagramas fasorial; ressonancia de corrente e tensdo; poder ativo. Oscilagbes
livres de circuitos LC ; analogia mecénico-elétrica; feedback positivo como fonte de
instabilidade; geracdo de ondas senoidais por realimentacdo em um ressonador LC. Diodos.
Circuitos RLC.

3.6. Relatividade

Principio da Relatividade da relatividade e transformacdes de Lorentz para a coordenada
temporal e espacial, e para a energia e momento; equivaléncia massa-energia; invariancia do
intervalo espaco-tempo e da massa de repouso. Adicdo de velocidades paralelas; dilatacao do
tempo; contracdo do comprimento; relatividade da simultaneidade; energia e momento dos
foétons e efeito Doppler relativistico; equacdo relativistica do movimento; conservacao de
energia e momento para interacdo elastica e néo elastica de particulas.

3.7. Fisica Quéantica e Estrutura da matéria

e Fundamentos de fisica quantica
Lei de Planck (explicada qualitativamente, ndo precisa ser lembrada), lei do deslocamento de
Wien; a lei de Stefan-Boltzmann. Particulas como ondas: relacdo entre a frequéncia e a
energia, e entre o vetor de onda e o momento. Niveis de energia de &tomos semelhantes ao
hidrogénio (somente orbitas circulares) e de potenciais parabdlicos; quantizacdo do momento
angular. Principio da incerteza para os pares conjugados de tempo e energia, e de coordenada
e momento (como teorema e como ferramenta para estimativas).

e Estrutura da matéria
Espectros de emissao e absorcéo para atomos semelhantes ao hidrogénio (para outros atomos
— qualitativamente), e para moléculas devido a oscilacdes moleculares; largura espectral e
tempo de vida dos estados excitados. Principio de exclusdo de Pauli para particulas de Fermi.
Particulas (conhecimento de carga e spin): elétrons, neutrinos de elétrons, prétons, néutrons,
fotons; Efeito Compton. Prétons e néutrons como particulas compostas . Nacleos atémicos,
niveis de energia dos nucleos (qualitativamente); decaimentos alfa, beta e gama; fissao, fusédo
e captura de néutrons; defeito de massa; meia-vida e decaimento exponencial. Efeito
fotoelétrico.Semicondutores.

Prova Tedrica TBF
O programa para a prova experimental do TBF € o mesmo da Prova Seletiva 2.



4) Provas Experimentais

As provas seletiva 1 e 2 ndo cobram conhecimentos experimentais especificos. O
Torneio Brasileiro de Fisica, por sua vez, aborda esse conhecimento em uma prova especifica.

Prova Experimental (TBF)

O contetdo apresentado para a prova tedrica serve como base para os problemas
experimentais. Para a realizacdo dos problemas propostos na prova experimental seri
necessaria a realizacdo de medidas experimentais. As provas experimentais devem cobrar 0s
seguintes conhecimentos e habilidades dos estudantes:

1. Conhecimento de como o0s instrumentos experimentais afetam as medidas
experimentais.

2. Realizar técnicas experimentais basicas que permitam a realizacdo de medidas
experimentais das quantidades fisicas.

3. Utilizar de equipamentos simples de laboratério, tais como: paquimetros, trenas,
micrémetros, termémetros, Multimetros simples (para medida de diferengcas de potencial,
corrente e resisténcia), potencibmetros, diodos, transistores, dispositivos Opticos simples
(suportes para lentes, trilhos e outros).

4. Utilizacdo, com 0 uso de instru¢des especificas, de alguns instrumentos sofisticados,
tais como: osciloscopios, contadores, geradores de funcao, conversores analdgicos e digitais
conectados ao computador, amplificadores, integradores, diferenciadores, fontes e baterias,
Multimetros universais (digitais e analogicos).

5. Identificac&o de fontes de erros experimentais e sua influéncia no resultado final.

6. Erros relativos e absolutos, precisdo de equipamentos e instrumentos de medida,
determinacdo do erro de uma medida experimental, determinacdo do erro de uma série de
medidas experimentais (média, desvio padréo), propagac¢do de erros experimentais.

7. Linearizacao de dependéncias de valores experimentais, pela escolha apropriada da
transformacao de variaveis, ajuste de curvas pelo método dos minimos quadrados.

8. Construcdo de graficos e uso apropriado de papeis de escalas graficas (exemplo:
papéis polares e logaritmos).

9. Representacdo dos resultados finais e seu erro associado com o0 uso correto do
namero de algarismos significativos.

10. Conhecimento basico de medidas de seguranca e manuseio de equipamentos
experimentais (sempre que 0s equipamentos de laboratdrio apresentarem algum risco,
indicacBes especiais deverdo estar presentes no texto do problema).



