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OLIMPIADAS NACIONAIS DE FiSICA:
PERSPECTIVAS A MEDIO PRAZO

ADRIANO PEDROSO DE LIMA e MANUEL FIOLHAIS

Departamento de Fisica da FCTUC, 3000 Coimbra

A Sociedade Portuguesa de Fisica
promoveu as primeiras Olimpiadas de
Fisica ha cerca de uma década. A ini-
ciativa procurava criar e desenvolver o
gosto pela Fisica nos alunos do ensino
secunddrio, colocando-os numa «compe-
ticio» em volta de questdes de fisica de
uma maneira despreocupada ¢ mesmo
divertida.

Regista-se com satisfagdo que o inte-
resse pelas Olimpiadas tem vindo a cres-
cer sistematicamente, movimentando pre-
sentemente muitas centenas de jovens nas
etapas regionais e, certamente, alguns
milhares nas etapas locais. As Olimpiadas
tém servido também para proporcionar
contactos informais, sempre tdo uteis,
entre os professores de Fisica do ensino
secundario acompanhantes dos seus alu-
nos as provas regionais e nacionais.

As Olimpiadas sdo uma actividade
estratégica da SPF que se pretende desen-
volver ainda mais, designadamente atra-
vés da participagdo de estudantes por-
tugueses na Olimpiada Internacional de
Fisica (International Physics Olympiad —
1PhO).

Nesta perspectiva, os autores deste
artigo foram encarregados pelo Conselho
Directivo (CD) da SPF de coordenar as
Olimpiadas Nacionais de Fisica e de pro-
mover a participagdo portuguesa na XXV
IPhO que terd lugar em Beijing, na China,
de 12 a 19 de Julho de 1994, Assim, ela-
borou-se uma proposta de Regulamento
das Olimpiadas que foi discutido e apro-
vado pelo CD da SPF. Este deliberou
também sobre as bases para o funcio-
namento das Olimpiadas Nacionais de

Fisica nos préoximos anos. O Regula-
mento aprovado, que se aplica ao ano
lectivo 1993/94, visa, por um lado, tornar
mais clara a orgénica das Olimpiadas
Nacionais e, por outro, enunciar as regras
de selec¢do dos estudantes gque parti-
cipardo na IPhO em representagio de
Portugal.

Neste artigo pretendemos apresentar
as principais linhas que devero nortear o
funcionamento das Olimpiadas em
Portugal numa perspectiva a médio prazo.

A intengfo de orientar a Olimpiada
Nacional de Fisica no sentido de uma
participagfo na IPhO teve um impulso
decisivo ha cerca de dois anos quando,
por indicagdo do CD da SPF, as
Direcgdes das Delegacdes Regionais ela-
boraram o Regulamento que vigorou no
passado ano lectivo. Nessa altura ope-
raram-se algumas modifica¢des signi-
ficativas, nomeadamente com a intro-
ducdo de uma prova com classificagio
individual na final nacional.

Recentemente, a participacio de um
dos autores (M. F.) na XXIV IPhO (que
decorreu em Williamsburg, EUA, de 10 a
18 de Julho de 1993), na qualidade de
observador, ¢ a realizacdio em Lisboa, de
10 a 12 de Setembro de 1993, do
Encontro Olimpico Luso-Espanhol de
Fisica, trouxeram novos e importantes
elementos que se procuraram introduzir
no actual Regulamento. A este propdsito
cabe aqui realgar a valiosa colaboragdo
prestada pelos nossos colegas espanhdis
Profs. Angelita Calvo e José Maria Pas-
tor, presentes no Encontro Olimpico
Luso-Espanhol acompanhando os estu-
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dantes do pais vizinho, que nos transmitiram detalha-
damente a sua experiéncia com aorganizagfo das Olim-
piadas de Fisica em Espanha e a sua participagdo, ja por
quatro vezes, na IPhO. Para os estudantes portugueses
presentes, o Encontro foi uma pequena amostra do que
podera representar para a sua formagfo cientifica e
humana o convivio com jovens dos mais de 40 paises que
normalmente participam na IPhO.

O ano lectivo 1993/94 serd, do ponto de vista das
Olimpiadas Nacionais, um ano de transi¢do. Instituiu-se
um escaldo transitério, o escaldo C, para os alunos que
frequentam actualmente o 12.° ano e que terfio a pos-
sibilidade de participar na IPhO em 1994. Reconhece-se,
todavia, que o conteudo das matérias leccionadas até ao
12.° ano fica aquém do programa em vigor para as provas
da IPhO. Apods a final nacional da Olimpiada 1993/94 que
terd lugar em Maio de 1994, esta prevista para o més de
Junho a realiza¢do de uma preparagéo intensiva dos cinco
alunos melhor classificados no escaldo C que participardo
na IPhO. Admite-se que esta preparagdo, de duragfo ndo
inferior a uma semana, venha a ser afectada pelas provas
de acesso ao ensino superior a que os alunos terfo de se
submeter. Este aspecto importante dificilmente podera ser
contornado neste ano de transig#o.

Na Olimpiada Portuguesa 1993/94 havera um escaldo
B para alunos do 11.° ano de escolaridade. De entre estes
participantes serd apurado, na fase nacional da Olim-
piada, um grupo de oito, de onde sairdo finalmente os
cinco estudantes que participardo na XXVI IPhO em
1995. A partir de 1994/95, na Olimpiada Nacional de
Fisica nfo participam os alunos do 12° ano, passando a
seleccionar-se de entre os alunos do escaldo B (11.° ano),
os cinco participantes na IPhO do ano seguinte. Efec-
tuando esta selec¢fio entre os alunos do 11.° ano, ou seja,
com um ano de antecedéncia, sera possivel ministrar uma
preparagio mais adequada durante o seu 12.° ano de esco-
laridade. Evidentemente que se exigird aos alunos apura-
dos na Olimpiada Nacional, caso desejem ter a possibili-
dade de participar na IPhO, a frequéncia da disciplina de
Fisica no seu 12.° ano.

A coordenagiio da preparagio para a IPhO ficara a
cargo da Comissdo Nacional das Olimpiadas, que, para
além de providenciar os elementos de trabalho neces-
sarios a alunos e professores orientadores, devera promo-
ver a realizagdio de cursos, visitas de estudo a laboratérios
de investigagdo, etc., no sentido de proporcionar aos estu-
dantes a preparagido adequada nos diversos temas
constantes do programa da IPhO. Para cada aluno selec-
cionado na Olimpiada Nacional devera existir um pro-
fessor orientador indicado pela escola e que localmente
acompanha a preparagdo do aluno. Este professor sera

também distinguido na IPhO se o aluno vier a ser pre-
miado. Para além da participagdo nas organizagdes da
Comissfio Nacional das Olimpiadas a SPF espera poder
vir a criar outros incentivos a participagdo destes pro-
fessores.

Relativamente ao novo Regulamento das Olimpiadas
de Fisica importa assinalar ainda outros aspectos
importantes.

Assim, o Regulamento nfo prevé a existéncia da
Prova de Criatividade, por um lado para colmatar algu-
mas dificuldades decorrentes da existéncia de trés esca-
18es em 1993/94, mas, sobretudo e por outro lado, por se
considerar que de ano para ano o espirito dessa prova tem
vindo a ser claramente desvirtuado. Na verdade, a
componente de Fisica dos trabalhos apresentados tem
sido progressivamente reduzida. Prevé-se, entretanto, a
criacdo de novos incentivos a realizagdio de trabalhos
experimentais pelos alunos do ensino secundario.

O caracter individual das provas dos escaldes B e C
em 1993/94 (e, de futuro, do escaldo B pois o C sera
suprimido) decorrente da necessidade de adequagfo do
Regulamento Nacional ao Internacional (na IPhO todas as
provas, mesmo as experimentais, sfio individuais) ¢ um
outro aspecto relevante nas Olimpiadas de Fisica.

Sera também dada maior énfase a fase nacional com
a realizagdo das provas teoricas e experimentais em dias
diferentes.

A partir de 1995 a prova de selecgfio final dos repre-
sentantes a IPhO devera efectuar-se em moldes semelhan-
tes aos das provas da IPhO. Em particular, os professores
orientadores terdo acesso a grelha de classificagdo e a
prova do seu estudante antes de ser anunciada a classi-
ficagdo final.

Na estrutura das Olimpiadas vai manter-se, como até
agora, um escaldo A para alunos do 9.° e/ou 10.° anos.
Espera-se que a participagfio dos estudantes neste escaldo
possa servir-lhes de forte estimulo com vista a uma futura
participa¢fio no escaldo B, o qual dara acesso a IPhO.

A SPF, neste momento de grande alteragio nas Olim-
piadas Nacionais de Fisica, esta convicta que pode con-
tinuar a contar com a valiosa colabora¢fo dos professores
de Fisica do ensino secundario. As Olimpiadas de Fisica
devem continuar a desempenhar um papel de relevo na
divulgagdo da Fisica junto dos alunos do ensino secun-
dario.

A participagdo de Portugal na IPhO conta com o
precioso apoio da Secretaria de Estado da Ciéncia e
Tecnologia. A SPF espera poder obter outros apoios de
institui¢des com responsabilidades nas dreas do ensino e
da investigacdo, que possam permitir a presenca de estu-
dantes portugueses nas futuras [PhO’s.
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Regulamento aprovado
pelo Conselho Directivo
da SPF em Outubro

de 1993

REGULAMENTO DAS OLIMPIADAS DE FiSICA
1993-94

I -OBJECTIVOS

A Sociedade Portuguesa de Fisica
organiza anualmente as Olimpiadas
Nacionais de Fisica ¢ promove a par-
ticipagio de uma equipa portuguesa na
International Physics Olympiad (IPhO).
Em 1994 a 1PhO realiza-se na Repiiblica
Popular da China, de 12 a 19 de Julho.

As Olimpiadas de Fisica tém por
objectivo incentivar e desenvolver o
gosto pela Fisica nos alunos do Ensino
Secundario, considerando a sua impor-
tancia na Educacfio Bésica dos jovens e o
seu crescente impacto em todos os ramos
da Ciéncia e Tecnologia.

11 - OLIMPIiADAS NACIONAIS
DE FiISICA

1.1 — Participagdo nas provas

Podem participar nas Olimpiadas de
Fisica os alunos das Escolas Secundarias
e C+S nacionais, publicas ou privadas,
que satisfagam as condicdes indicadas em
11.2.

11.2 — Escaloes

No ano lectivo de 1993-94 serdo rea-
lizadas provas nos seguintes Escaldes:

ESCALAO A: alunos dos 9.° ou 10.°
anos de escolaridade;

ESCALAO B: alunos do 11.° ano de
escolaridade, com idade inferior a 19
anos a 30/6/94;

ESCALAO C: alunos do 12.° ano de
escolaridade que frequentem a disciplina
de Fisica, com idade inferior a 20 anos a
30/6/94.

As Escolas podem estar representadas
nos escaldes que desejarem. No escaldo A
a representacio é por uma equipa de

3 alunos. Nos escaldes B ¢ C a repre-
sentagdo € individual podendo concorrer
um maximo de trés alunos por Escola e
por escaldo.

1.3 — Tipo de Provas

No escaldo A a prova sera teérico-
-experimental a realizar em equipa.

Nos escaldes B e C as provas serfio
tedricas e de andlise de resultados expe-
rimentais, e terfo caracter individual.

I[.4 ~ Etapas

a) etapa sub-regional

E da inteira responsabilidade da
Escola participante a selecg¢o dos seus
representantes em cada escaldo.

No caso de um nimero considerado
excessivo de participantes, poderio as
Delegac¢des Regionais da SPF, do modo
que julgarem mais conveniente, organizar
etapas intermédias.

b) etapa regional

Na etapa regional, da responsabilidade
das DelegagOes Regionais da SPF, con-
correrfio as equipas (no escalio A) e os
alunos (nos escaldes B e C) seleccionados
na etapa anterior.

Nesta etapa sera seleccionada uma
equipa do escaldo A, oito alunos do esca-
ldo B e oito do escaldo C.

¢) etapa nacional

Nesta etapa final nacional, organizada
em 1994 pela Delegacio Regional do
Norte da SPF em colaboragio com a
Comiss#o Nacional das Olimpiadas, par-
ticipam as 3 equipas do escaldo A (uma
por Delegacdo), os 24 alunos do escaldo
B e os 24 alunos do escaldo C (oito por
cada Delegag¢do Regional e por cada
escaldo).
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Na etapa nacional serd apurada a equipa vencedora
das Olimpiadas Nacionais de Fisica no escaldo A.

No escaldo B serdo seleccionados oito a dez alunos
candidatos 4 representagio nacional na JPhO’95.

No escaldo C serdio apurados os cinco alunos que
constituirdio a representacfio nacional na IPhO’94.

I1.5 — Outras disposigdes

a) Encargos financeiros

A SPF ndo comparticipa nas despesas da etapa sub-
regional nem nas despesas de deslocagdo dos alunos e
professores acompanhantes na etapa regional.

A SPF custeia as outras despesas relativas as etapas
regionais e todas as despesas relativas a etapa nacional.

b) Material

“Os participantes devem apresentar-se munidos de
magquinas de calcular ndo programaveis. Podem também
utilizar material de desenho desde que se apresentem
munidos do mesmo.

¢) Conteudos das provas
Ver anexo.

d) Juris das provas

Na etapa regional as provas serdo classificadas por um
juri designado pela Delegagdo Regional da SPF.

Na etapa nacional as provas serdio classificadas por
um jari designado pela Delegagdo Regional da SPF em
colaboragdo com a Comissfio Nacional das Olimpfadas.

e} Professores acompanhantes

Na etapa regional os participantes de cada Escola
virdo acompanhados por um professor (no maximo dois
professores se a Escola participar em mais de um esca-
130). Na etapa nacional virdo no maximo trés professores
por Delegacdo Regional.

I1.6 — Prémios

Todos os alunos participantes na etapa regional rece-
bem um prémio de presenga.

Receberdo prémios especiais na etapa regional:

a) os alunos da equipa vencedora no Escalio A;

b) os oito melhores classificados nos escaldes B e C.

Receberdo prémios na etapa nacional:

a) os alunos da equipa vencedora no Escaldo A;

b) os oito melhores classificados no Escaldo B.

¢) os cinco melhores classificados no Escaldo C que
também participardo na IPhO’94.

1.7 — Calendarizagdo

Até 30 de Novembro de 1993, cada Delegacdo da SPF
enviara para as Escolas toda a documentag8o respeitante
as Olimpiadas. Cada Delegacdo Regional informara as
respectivas Escolas da metodologia a seguir na fase sub-
regional, incluindo datas limite para apresentagfio de
alunos concorrentes, etapas intermédias, etc.

As provas regionais tém de estar concluidas até 15 de
Abril de 1994.

As provas nacionais serfio efectuadas durante a 1.°
quinzena de Maio de 1994.

111 - PARTICIPACAO NAS OLIMPIADAS
INTERNACIONAIS

Aos 5 alunos apurados no Escaldo C, que constituem
a representa¢do nacional na IPhO’94 serd ministrado, em
Junho de 1994, um curso de preparagfo intensiva de uma
semana.

Os oito a dez alunos seleccionados no escaldo B
iniciardo a sua preparag@o para a IPhO’95 no ano lectivo
de 1994/95 em moldes a definir pela SPF, sendo condigéo
obrigatéria a frequéncia de Fisica no 12.° ano. Deste
grupo de alunos saira a equipa de cinco que participara no
ano seguinte na IPhQ’95 a realizar na Australia. Este
apuramento sera organizado pela Comissdo Nacional das
Olimpiadas e terd lugar até 15 de Maio de 1995.

IV — PONTOS OMISSOS

Qualquer questdo resultante de omissdes ou duvidas
de interpretagdo do presente Regulamento serd resolvida
pela Organizagdo.

V - DISPOSICOES TRANSITORIAS

O presente Regulamento vigora no ano lectivo
1993/94. O escaldo C, instituido neste ano lectivo para
permitir a participagdo de uma equipa portuguesa na
IPhO’94, desaparece a partir de 1994/95. A selecgdo dos
alunos candidatos a participagfio na IPhO passara a ser
feita no ano anterior.
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ANEXO

Programa da Olimpiada Nacional de Fisica
1993/1994

* No escaldo A a Fase Regional compreende as matérias
dos 8.° € 9.° anos.
A Fase Nacional inclui também a matéria do 10.°
ano ®.

* No escaldo B a Fase Regional compreende a matéria
do 10.° ano acrescida dos pontos 6 ¢ 7 do programa
adoptado para a Olimpiada Internacional de Fisica
(IPhO).

A Fase Nacional inclui também os pontos 1 e 4 do
programa da [PhO.

* No escaldo C a matéria da Fase Regional é a que
consta dos pontos 1 a 7 do programa da IPhO.
Na Fase Nacional acrescenta-se o ponto 8 do programa
da [PhO.
Na semana de preparagfio indicada no ponto IIl do
Regulamento deve ser dada atengfo especial aos
pontos 9, 10 e 11 do programa da IPhO.

) Programas oficiais em vigor.

OLIMPIADAS DE FISICA 1994

Faose Nacional

Porto — 5, 6, 7 de Maio de 1994

Laboratério de Fisica da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto

A organizagdo das Olimpiadas Nacionais de Fisica estd a cargo da Delegagdo
Regional do Norte da SPF - Pragca Gomes Teixeira, 4000 Porto (Tel. 02-206620). Os
vencedores do escaldo C irdo participar na Olimpiada Internacional de Fisica a realizar
em Pequim, China, em Julho préximo.
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PROGRAMA DAS OLIMPIADAS
INTERNACIONAIS DE FiSICA

a)

b)

ASPECTOS GERAIS

Todos os problemas devem ser resol-
vidos sem uso extensivo do célculo
(diferencial e integral), e sem neces-
sidade de utilizagdo de niimeros com-
plexos ou da resolugdo de equagBes
diferenciais.

Podem ser referidos conceitos e fené-

‘menos que ndo constam deste pro-

grama mas tém de ser explicados nos
textos do problema.

O uso de equipamento sofisticado nfo
deve encobrir os aspectos fisicos dos
problemas experimentais. A utilizagio
de dispositivos experimentais deve ser
cuidadosamente explicada.

A. PARTE TEORICA

Mecénica

a) Conceitos fundamentais de
cinematica do ponto material.

b) Lei de Newton, sistemas inerciais.

¢) Sistemas fechados e abertos, ener-
gia e quantidade de movimento,
trabalho, poténcia.

d) Conservagdio da energia, conser-
vagdo da quantidade de movi-
mento, impulso.

e) Forgas elasticas, for¢as de atrito, a
lei da gravitagéio, energia potencial
e trabalho num campo gravitico.

f) Aceleragio centripeta, leis de
Kepler.

Mecénica de corpos rigidos

a) Estatica, centro de massa, torque.

b) Movimento de corpos rigidos,
translagdo, rotagdo, velocidade
angular, aceleragdo angular, con-
serva¢do do momento angular.

3.

4.

S.

¢) Forgas externas e internas, equa-
¢80 do movimento de um corpo
rigido em torno de um eixo fixo,
momento de inércia, teorema dos
eixos paralelos (teorema de
Steiner), energia cinética de um
corpo em rotagéo.

d) Sistemas de referéncia acelerados,
forgas inerciais.

Hidroestatica e hidrodindmica

Nio havera questdes especificas sobre
este assunto mas os estudantes devem
possuir conceitos elementares como o
de pressfo, impulsdo, e a lei de con-
tinuidade.

Termodindmica e Fisica Molecular

a) Energia interna, trabalho e calor,
primeira e segunda leis da termo-
dindmica.

b) Modelo de gas perfeito, pressio e
energia cinética molecular,
numero de Avogadro, equagdo de
estado de um gas perfeito, tem-
peratura absoluta.

¢) Trabalho realizado numa expansio
isotérmica e adiabatica de um gas
(ndo se exige demonstragdo da
equagdo do processo adiabético).

d) O ciclo de Carnot, eficiéncia ter-
modinamica, processos reversiveis
e irreversiveis, entropia (abor-
dagem estatistica), factor de
Boltzmann.

OscilacBes e ondas

a) Oscilagdo harménica, equagdo da
oscilagio harmonica.

b) Ondas harménicas, propagagfo de
ondas, ondas transversais e longitu-
dinais, polarizagdo linear, efeito
Doppler classico, ondas sonoras.

Lista dos contetdos
programaticos

das Olimpiadas
Internacionais
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c) Sobreposi¢cdo de ondas harmoénicas, ondas coe-
rentes, interferéncia, batimentos, ondas estacio-
narias.

. Carga eléctrica e campo eléctrico

a) Conservagio da carga, lei de Coulomb.

b) Campo eléctrico, potencial, lei de Gauss aplicada a
distribui¢des simples como a esfera, o cilindro e o
plano.

¢) Condensadores, capacidade, constante dieléctrica,
densidade de energia do campo eléctrico.

. Corrente e campo magnético

a) Corrente, resisténcia, resisténcia interna de um
gerador, lei de Ohm, leis de Kirchhoff, trabalho e
poténcia em circuitos de corrente continua e alter-
nada, lei de Joule.

b) Campo magnético (B) de uma corrente, ac¢io de
um campo magnético sobre uma corrente, forga de
Lorentz (particula carregada num campo magné-
tico).

¢) Lei de Ampere, campo magnético criado por
sistemas simples e simétricos tais como um con-
dutor linear, uma espira circular e um solendide
longo.

d) Lei da indugdo electromagnética, fluxo magnético,
lei de Lenz, auto-indu¢do, indutincia, permea-
bilidade, densidade de energia do campo magné-
tico.

e) Corrente alternada, resisténcia, bobines e conden-
sadores em circuitos AC, tensdo e corrente, resso-
nancia (paralela e série).

. Ondas electromagnéticas

a) Circuito oscilante, frequéncia de oscilagdes, gera-
¢do por realimentagfo e por ressonancia.

b) Optica ondulatéria, difracgdo por uma ou duas fen-
das, rede de difrac¢fio, poder de resolugfio de uma
rede, interferéncia (em l&minas finas), reflexdo de
Bragg, principio de Fermat (s¢ aplicagdes sim-
ples).

¢) Espectros de dispersdo e de difracgfio, linhas
espectrais de gases.

d) Ondas electromagnéticas como ondas transversais,
polarizagdo por reflexdo, polarizadores.

¢) Poder de resolugdo de um sistema éptico.

f) Corpo negro, lei de Stefan-Boltzmann.

Fisica Quéntica

a) Efeito fotoeléctrico, energia e quantidade de movi-
mento do fotdo.

b) Comprimento de onda de De Broglie, principio de
incerteza de Heisenberg.

10. Relatividade

a) Principio da relatividade, adi¢iio de velocidades,
efeito Doppler relativista.

b) Equago de movimento relativista, quantidade de
movimento, energia, relagdo entre energia e
massa, conservacgdo da energia e da quantidade de
movimento.

11. Matéria

a) Aplicagdo simples da equagéo de Bragg.

b) Niveis de energia de d&tomos e moléculas (quali-
tativamente), emissdo, absor¢io, espectro de ato-
mos hidrogendides.

¢) Niveis de energia de nicleos (qualitativamente),
desintegragdes alfa, beta e gama, absor¢o da
radiagdo, meia-vida e decaimento exponencial,
componentes dos nicleos, defeitos de massa, reac-
¢Bes nucleares.

B. PARTE PRATICA

A parte tedrica do programa é a base para todos os
problemas experimentais. Os problemas experimentais
devem envolver medigdes.

Requisitos adicionais:

1. Os candidatos devem saber que os instrumentos
afectam as medidas.

2. Conhecimento das técnicas experimentais mais
comuns para medi¢do das quantidades fisicas mencio-
nadas na Parte A.

3. Conhecimento de instrumentos laboratoriais de uso
frequente tais como craveiras, termometros, voltimetros,
ohmimetros e amperimetros simples, potenciémetros,
diodos, transistores, material de ptica simples, etc.

4. Capacidade para utilizar, com o auxilio de ins-
tru¢des adequadas, alguns instrumentos e dispositivos
sofisticados tais como osciloscopios de feixe duplo,
contadores de impulsos e de taxas de contagem
(«ratemeters»), geradores de fungdes e de sinais, conver-
sores analégico-digitais ligados a um computador, ampli-
ficador, integrador, diferenciador, fonte de alimentago,
multimetros universais (analdgicos ou digitais).

5. Identificagdo correcta das causas de erro e estima-
tiva da sua influéncia nos resultados finais.

6. Erros absolutos e relativos, precisdo dos instru-
mentos de medida, erro de uma s6 medida, erro de um
conjunto de medidas, erro de uma quantidade expressa
em funcdo de quantidades medidas.
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7. Transformacgdo de uma dependéncia para uma
forma linear por meio de uma escolha conveniente de
variaveis e ajuste de uma recta a pontos experimentais.

8. Uso correcto de papel milimétrico com escalas
diferentes (por exemplo polar, logaritmico).

9. Arredondamento correcto e indica¢do dos resul-
tados finais e erros com o niimero correcto de digitos
significativos.

10. Conhecimento das regras de seguranga no labo-
ratério (no entanto, se a utilizagdo do dispositivo expe-
rimental envolver alguns riscos, o texto do problema
devera conter os necessarios avisos).

PROBLEMAS DAS OLIMPIADAS
INTERNACIONAIS

A Delegagdo Regional do Norte da SPF langou, na
Conferéncia Nacional de Fisica de 1992, a brochura
«Olimpiadas Internacionais de Fisica — Colectédnea de
problemas e suas solugées».

Pedidos desta publicagdo podem ser dirigidos a
Delegagédo Regional do Norte da SPF, Laboratério de Fisica
da Universidade, Praga Gomes Teixeira, 4000 Porto,
enviando a quantia de 1000300 (incluindo j& os portes de
correio).

ZHAO, Kai-hua
Executive Director

Australia.

XXV INTERNATIONAL PHYSICS OLYMPIADS
ORGANIZING COMMITTEE BEIJING, 1994

CHEN, Zhenya
Secretary

Tel & Fax: (861)2501259 E-mail: ZYCHEN%BEPC2@SCS.SLAC.STANFORD.EDU
Address: Foreign Affairs Office, Peking University, Beijing 100871, China

A XXV Olimpiada Internacional de Fisica realizar-se-4 este ano em Pequim,
Republica Popular da China, de 11 a 19 de Julho. Pela primeira vez Portugal
vai estar representado por uma equipa. As Olimpiadas Internacionais de Fisica
realizam-se anualmente, estando previsto que a de 1995 se realize na

ERRATA

Radiag¢dao de Sincrotao

Gazeta de Fisica, 16, Fasc. 4, pp. 2-8 (1993)

Pag. 3 — Quadro I: na 4.2 coluna deve ler-se vestigiais em vez de residuais.
Pag. 8 — Bibliografia: deve ler-se |. H, Munro, em vez de |. H. Muroco.
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Enunciado e resolugio
das ultimas provas
nacionais {escalao A e B)

OLIMPIADAS NACIONAIS DE FISICA 1993

Lisboa, 10 Setembro 1993

PROVA PARA O ESCALAO A

Actividade 1 (duragdo: 1 h)

Verifica se sobre a mesa de trabalho
se encontra o seguinte material:

— uma tina com agua;

— um frasco de vidro vazio com tampa;

—um frasco de plastico conta-gotas
com tinta.

Além do material que existe sobre a
tua mesa, o professor vigilante ainda dis-
pde de uma chaleira eléctrica para aque-
cimento de dgua.

[.a) Com o auxilio do frasco conta-
gotas comecga por colocar no frasco de
vidro algumas gotas de tinta. Em seguida
adiciona-lhe dgua quente. Assegura-te
que o frasco fica totalmente cheio de
agua. Fecha bem o frasco e agita-o até
que a cor da agua se torne o mais uni-
forme possivel. Deste modo consegues
que a agua do frasco possa ser identi-
ficada através do corante.

1.5) Em seguinda coloca o frasco
dentro da tina de modo a ficar comple-
tamente mergulhado na agua. Cuidado-
samente retira-lhe a tampa, pondo em
contacto a dgua corada do frasco com a
dgua da tina.

Descreve agora o que observas, e
regista o tempo que demora a tua obser-
vagdo. Para melhor observares, olha para
atina de lado.

2. Esvazia a 4gua da tina e do frasco.
Repete agora a experiéncia anterior, mas
enche o frasco com 4gua da tina, ou seja,
com agua ndo aquecida. Descreve o que
observas e regista novamente o tempo
que demora a tua observagéo.

3. Procura agora explicar a diferenga
de comportamento verificada na mistura
dos dois liquidos nas duas situagdes
criadas.

Actividade 2 (durag¢do: 1h)

Verifica se sobre a mesa de trabalho
se encontra o seguinte material:

—uma lata de refrigerante de forma
cilindrica;

—uma lata pequena de cha de forma
paralelipipédica;

—uma vela de estearina;

—uma palhinha para beber liquidos.

Além do material que existe sobre a
tua mesa, o professor vigilante ainda
dispde de fosforos para acender a vela.

1. Comega po: acender a vela. Com o
auxilio da palhinha sopra suavemente em
direc¢do a chama sem a apagares. Entre a
extremidade da palhinha e a vela devera
haver uma disténcia de 25 a 30 cm.

Faz um esquema da observagio e
procura a razd@o pela qual a direc¢do da
chama da vela se modifica.

2. Coloca agora, entre a palhinha e a
chama, a caixa de ch4, de modo a que
fique centrada na direc¢do definida pela
palhinha e a vela e o mais proxima possi-
vel desta. Faz um novo esquema para esta
observagfo e procura a razdo pela qual
ndo consegues modificar a direcgdo da
chama da vela da mesma forma que na
experiéncia anterior.

3. Substitui agora a caixa paraleli-
pipédica pela lata de refrigerante. Repete
a experiéncia anterior. Faz um novo
gsquema, € compara-o com a observagio
anterior.

4. O que te sugere dizer sobre a
forma da carroceria dos automéveis de
desporto em face das observagdes que
acabaste de efectuar?

10
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PROVA PARA O'ESCALAO B

Problema 1: 0 caminho mais rapido

Um objecto desloca-se no plano xy de um ponto
A (-30,40) para um ponto B (20,-30) (ver figura 1; os
valores indicados para as coordenadas sdo em metros). A
velocidade do objecto no meio 1 € igual a 3 m/s e no
meio 2 € de 1 m/s. Os dois meios estdo separados por
uma linha tomada como eixo das abcissas.

a) Calcula o tempo de percurso se a trajectoria da
particula for o segmento de recta 4 5.

b) Repete o célculo da alinea anterior para o
percurso rectilineo AC seguido de CB, sendo C o
ponto sobre a linha de separagiio, de coordenadas
(20,0).

¢) Obtém a trajectoria entre 4 e B (trajectéria recti-
linea Wseguida da trajectdria rectilinea MB,
onde M é um ponto semi-eixo positivo das
abcissas) a que corresponda um tempo minimo de
percurso e calcula esse tempo.

(Em caso de dificuldade na resoluco analitica
deste problema poderés recorrer a representagdo
grafica da fung¢do e obter a solugdio mais aproxi-
mada que te for possivel).

O calculo que acabas de efectuar aplica-se igual-
mente a raios luminosos quando a luz passa de um meio
optico a outro com indice de refracgdio diferente. Os prin-
cipios da dptica geométrica decorrem, alias, do Principio
de Fermat segundo o qual o percurso seguido pelo fluxo
luminoso, de um ponto para outro, corresponde sempre
aquele em que a propagagdo se da num tempo minimo.

FIGURA 1

d) Faz corresponder 2 trajectéria obtida em c¢) um
raio luminoso incidente (no meio onde a velo-
cidade de propagacéo € maior) e um raio refrac-
tado (no meio onde a velocidade de propagagdo é
menor). Sabendo que a raz@o dos indices de
refraccdo € igual ao inverso da razdo da velo-
cidade de propagacdo da luz nos referidos meios
(supde que esta razdo € 3 como no problema de
cinematica considerado inicialmente), verifica a
validade da -segunda lei da refrac¢do segundo a
qual o angulo de incidéncia (o;) e o dngulo de
refraccdo (a,) estdo relacionados por

ny sin o; = ny sin a,,

onde n| € n, sdo os indices de refracgdo dos
meios.

e) Admite agora que B se encontra sobre nova linha
de separagéio do meio 2 com o meio 1 (ver fig. 2).
Determina o valor do menor 4ngulo {3 por forma a
que, em B, o raio considerado néo se refracte para

i

]

|

FIGURA 2

Problema 2: circuito olimpico

Considera o circuito da figura em que as baterias € o
amperimetro tém resisténcias internas desprezaveis. Na
resisténcia variavel, de 20 Q, o cursor esta colocado
exactamente a meio do percurso. Os valores indicados
para as outras resisténcias sdo expressos em £2.

a) Os interruptores S, S1, S2 e S3 estéio inicialmente
abertos. Fecha-se o interruptor S. Qual o valor da
intensidade de corrente lida no amperimetro?
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b) Estando inicialmente os interruptores S e S3 aber-
tos e S1 e S2 fechados, fecha-se o interruptor S.
Qual o valor da intensidade de corrente lida no
amperimetro?

¢) Supde agora que os interruptores S, S2 e S3 estdo
inicialmente abertos € S1 fechado, fechando-se
entdo o interruptor S.

Qual a corrente (intensidade e sentido) que passa
em Ry e qual o valor da intensidade de corrente
lida no amperimetro?

Qual o valor que devera ter a resisténcia R para
que ndo passe corrente em R4?

d) Considera por fim a situagdo em que os inter-
ruptores S, S1, S2 estdo inicialmente abertos e S3
fechado; fecha-se entdo o interruptor S.

d.1 - Qual o valor da intensidade de corrente que
passa na bateriade 10 V
i) imediatamente antes de se fechar o
interrutor S,
ii) apds o fecho de S.

d.2 - Qual é entdo o valor da corrente lida no

amperimetro?
d.3 - Calcula a poténcia total dissipada no circuito.

S

RZ;JB

S3 R3

= ¥s

R S2

St

Problema 3: a roda da sorte

A figura mostra, em esquema, o dispositivo CNRy
rimental que vais utilizar, constituido por uma roda dc
raio R fixa a um eixo (barra cilindrica A) que se apoia
em dois rolamentos R1 e R2. O conjunto pode descrever
um movimento de rotagdo em torno do eixo horizontal
definido pela barra A, em condigdes de atrito minimo.
Perpendicularmente, ligada a barra A, encontra-se uma

barra B onde estdo colocadas duas massas m, e m,
(m = m,) respectivamente a distancias »| e », do ponto

médio C da barra B. Durante a experiéncia poderas alterar
a distancia de cada uma das massas ao ponto médio da
barra B. Na roda de raio R encontra-se enrolado um fio
inextensivel e de massa desprezavel no qual é suspenso
um corpo de massa m. Podes medir o tempo de descida
do corpo com o auxilio de um cronémetro. Para medir o
espaco que o corpo m percorre até chegar ao solo dispdes
de uma régua graduada.

Na primeira parte do trabalho (até a alinea f) con-
sidera r; = ry =r. Como poderés observar, o tempo de
queda do corpo depende da posicdo em que as massas

"'m| € my sdo colocadas.

a) lIdentifica as for¢as que actuam sobre o corpo
suspenso e indica a direc¢fo e sentido de cada
uma delas.

b) Escreve as equagdes do movimento para o corpo €
para o sistema em rota¢fio e obtém a expressdo da
aceleragfio do corpo de massa m. Classifica o
movimento. A tensdo do flu varia durante a queda
do corpo? Justifica.

¢) Faz variar a posigdo das massas n| e m; na barra
B (mantendo r| = r, =r) e, para cada distancia,
mede o tempo que o corpo demora a chegar ao
solo. Regista os tempos obtidos e preenche as
restantes colunas da tabela.

d) Representa, em papel milimétrico, a aceleragio
em fungdo de r.

Explica o facto de a aceleragéo linear do corpo ser
dependente de .

Para que valor tende a aceleragdo quando r
aumenta? E quando r decresce para zero?

Wistifica.

mﬁa
Y’
| m~F

12
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e) A partir das medidas que obtiveste calcula o
momento de inércia do sistema para o caso de ser
r=40 c¢cm e compara o valor obtido com o cal-
culado (considerando desprezaveis as massas das
barras A e B e da roda de raio R). Comenta os
resultados.

/) Sendo E,=mgh a energia potencial do corpo de
massa m no instante inicial, mostra que a energia
mecénica decresce durante a sua queda, atingindo
o valor E,,,. = mah (sendo a a aceleragdo do
movimento) no instante em que o corpo toca o
solo. Explica como é verificado o Principio de
Conservagiio da Energia.

g) Coloca a barra B em posigéo vertical e observa
que, mantendo r, =40 cm, se reduzires a distan-
cia | da massa m| (a que se encontra na posigéo
mais elevada) 4 barra A, o sistema atinge o equi-
librio numa posi¢fo em que a barra B faz um
angulo 6, com a vertical.

g.1) ldentifica as forgas que actuam no sistema
para essa posi¢#o de equilibrio.

g.2) Estabelece as equagdes que traduzam esse
equilibrio e determina o &ngulo 6, de equili-
brio em fungdo das caracteristicas do sis-
tema.

g.3) Coloca m; numa posi¢io em que

0~20°-30° e verifica a equagdo obtida em
g.2).

h) Abandonado apés um pequeno afastamento da
posigio de equilibrio, o sistema oscila em volta
dessa posi¢do com uma frequéncia caracteristica.
Com o cronémetro de que dispdes determina a
frequéncia de oscilagdo e regista os valores de r,
e r, que utilizaste.

i) Escreve as equacdes do movimento relativas
ao sistema e, considerando a nova varidvel
¢ =0 - 0y, obtém a equagio que descreve o
movimento harmoénico do sistema. (Para ¢ muito
pequeno pode considerar-se sin ¢ ~ ¢ e cos ¢ ~ 1).
A partir da equagdo assim obtida calcula a fre-
quéncia das oscilagdes € compara com o resultado
obtido em h).

TABELA DE RESULTADOS

Alturade queda ...

a)

b)

tensdo
no fio

aceleragio
angular

7 (cm) tempo aceleragiio

n

15
20
25
30
35
40

RESOLUCAO DOS PROBLEMAS
Problema 1: o caminho mais rapido

Considere-se a figura:

\4

Figura [.1

A equagdio da recta AB é y=-1.4x—-2, e o ponto D
tem coordenadas (-1.429,0). As distdncias AD e BD
sdo, respectivamente: AD=40.156 m e DB=36.867 m.
A velocidade é de 3 m/s no meio | e de 1 m/s no meio
2, pelo que o tempo total de percurso é

_ 49.156 + 36.867
3

Aty =53252 s.

As distancias AC e CB sdo respectivamente AC=
=64.031m e CB=30.000 m. O tempo total de per-
curso €

=51.344 s.

pry= G031 30.1000

3
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¢) Considere-se a figura seguinte:

A Ay
T M)
B
Figura 1.2
As distancias AM e MB sio
AM=+[1600+ (30 + x)?  MB=/900 + (20 -x)*.

O tempo total de percurso é

Aty= %\/1600 + (30 + x)? +1/900 + (20 —x)*.

O minimo desta fungo pode ser encontrado a partir
do zero da sua primeira derivada. A derivada de Ay
em ordem a x € a seguinte fun¢do:

1 30+ x _ 20-x
3 4/1600 + (30 +x)>  4/900 + (20 —x)*.

f=

Com o auxilio de uma calculadora (mesmo nio pro-
gramdvel) pode encontrar-se facilmente o zero desta
fungdo (no intervalo [10,20]) obtendo-se f(x,) = 0
para xp = 12.495. Inserindo na expressdo de A¢3 este
valor x, obtém-se o tempo minimo:

AI3 =50.378 s.

d) O angulo de incidéncia e o dngulo de refracgfio sdo o

e o, indicados na figura.

< Y

Figura 1.3

A partir do resultado da alinea c) para a abcissa do
ponto M, obtém-sc
sin o; = 0.728, sin o, =0.243,

pelo que

sin Q; =3.000 (=ﬂ)
sino, ny

c.q.d.

Da alinea antcrior pode determinar-se o angulo a,.
Obtém-se o, = 14.045°,

Figura 1.4

Para que o raio ndo se refracte para o meio 1 terd o de
corresponder ao angulo limite, sendo pois o, = 90°.
Assim,

sin o
4
i

=3 - o/=19471°

Atendendo a que B = of + o, obtém-se

B=33.516°.
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Problema 2: circuito olimpico

a) Estando os interruptores S;, S, € S3 abertos € §
fechado o circuito toma o aspecto

Vol R
\Y, VY

R2§30

= SV 15

R4§19

e

Figura 2.1

ficando as resisténcias Ry ¢ R; em série ¢ este con-
junto em paralelo com R,.
A resisténcia total sera entdo:

_(15+15)x30

o= ot DX L 10=25Q.
77 (15 + 15)+ 30

A intensidade de corrente lida no amperimetro é:

I=——=§—=0.2A=200mA.

b) Estando S, §; ¢ S, fechados e S5 aberto o circuito fica:

O——%

R2§3@

1
[
o
<

R4§ R3.

Figura 2.2

Para o célculo da resisténcia equivalente considera-

R+ Ry = 6Q ficando portanto Ry em

paralelo com (R, + R34). Entdo

mos Rgy =

_15%x(30+6) _

e = 10.6Q
15 + (30 + 6)

\

Ry

I= ~047A.

¢) Com §, e §4 abertos e S e S fechados, o circuito vem

A\ R1
\Y;
R2§ / |1
1
-1 l2 &3 3
———AA—
:_55\/
T v|1_|2
R4§ 2 R§
|‘I1+|2 ¢}
L.
N
Figura 2.3

Para aplicar a lei das malhas precisamos de esta-
belecer correntes nos difcrentes ramos do circuito. Na
figura indicam-se as intensidades de corrente de
acordo com a Ici dos nodos. Teremos entfio para as
malhas 1, 2 e 3 indicadas na figura, respectivamente

R111+R3,2—R2(1—11)=0
—R312+ R(’] —12) - R4(]—11+12)=0
R1,1+R(Il —12)-——5

que conduz ao sistcma

3,1+12-2l=0
4[1-712—21=0
5]]*2’2= ] y

cuja solugio é

I=0329A 1,=0210A I,=0.025A.

GAZETA DE FISICA + VOL.17 » FASC.1 + 1994

15




A corrente que passa em R tem 25 mA de intensidade
¢ o sentido indicado na figura. O amperimetro marca
© 0.329A. '

Para que ndo passe corrente em Ry (/5 = 0) tera de ser

nula a d.d.p. entre os seus terminais. Entdo,

Ryl -1)=Rdy Ry -I)=RIy.

ou seja

Com o interruptor S5 fechado ¢ Sy, S, e S5 abertos o
circuito fica

R1
e
o/ 15
szao
S3 R3
————

dl-1)

Figura 2.4

antes de fechar o interruptor § circula,
na resisténcia R4, uma correntc
L=10/10=1A.

depois de fechar S, atendendo a que a
resisténcia R, estd em paralelo com Ry + R,
podemos substituir o conjunto pela resis-
téncia equivalente

__RR +Ry)
U Ry+ (R, +Ry)

15Q2.
A d.d.p. aos terminais da resisténcia R4 é
VR4 = 10V=R4ll + 5 .

pelo que

12=1A 11=0333A

A bateria de 10 V fornece pois a corrente de
intensidade / =/ + I, = 1.333 A.

d.2 — O amperimetro marca agora uma corrente de
0.333 A mas de sentido contririo ao observado
nas alineas a) a c). (Sera necessdrio trocar as
ligagdes aos terminais do aparelho.)

d.3 — A poténcia total dissipada no circuito calcula-se
adicionando as poténcias dissipadas em R, e em
Ry

P=Ry3+R,J}=11TW

Problema 3: a roda da sorte

a) O corpo dec massa m est4 sujeito a duas forgas ver-
ticais: — o seu pcso P e a forga T, exercida pelo fio, a
qual tem semprc sentido para cima e intensidade inferior

-
aP.

ﬁ
T m]=m2=285g
m r=125g

\ Y

Figura 1
b) A equagiio do movimento para o corpo de massa m

mg - T=ma H

A resultante das forgas que actuam sobre 0 sistema em
rotagiio ¢ nula, visto que o seu centro de massa mantém-
se sempre cm rcpouso. O médulo do momento M da
forga que o fio exerce sobre a roda esta relacionado com a
accleragiio angular o do movimento de rotagfo através da
igualdade:

M=Iua,
onde

TR

X
[
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¢ o médulo do momento das forgas aplicadas sobre o sis-
tema (calculado em relagdo alé centrodaroda)el é o
momento de inércia em relagfio ao eixo de rotagfo. Se
considerarmos apenas as duas massas m; e m,, Sera:

l=2m] Iy.

Os modulos da acelerago angular, o, do sistema e da
aceleracdo do movimento do corpo suspenso no fio estéo
relacionados entre si pela igualdade:

A aceleragfio, obtida a partir das equacds anteriores, €:

mR2

as———8g. 2
[TmR2 S )

Sendo esta aceleragio uma constante dependente
apenas da configura¢fo do sistema (desprezam-se as
forgas de atrito), o movimento do corpo de massa m €
uniformemente acelerado.

Das equagGes (1) e (2) podemos obter para a tensdo
do fio a seguinte relagfo:

1

- _mg. 3
T me (3

A tensdo do fio também € constante durante o movi-
mento.

¢) TABELA DE RESULTADOS

d)
o 086 =
£ 55
w r
0.4 4 o
0.3 - “
] a
0.2" fa)
’ o]
0.1 1 B 4
0.0 — 7 — T 7
0 10 20 30 40 50
r(cm)
Gréfico |

O grafico | representa a dependéncia da aceleragéo de
m em fungdo de r. O decréscimo de a quando r aumenta €
naturalmente relacionado com o momento de inércia do
sistema em rotagdo. Da equagdo (2) conclui-se que a
aceleragdo do corpo depende do momento de inércia do
sistema em rotagdo, tendendo para zero com o aumento
de r. Por outro lado, esta aceleragfio ¢ igual a g quando o
momento de inércia do sistema for nulo.

Podemos também relacionar a aceleragdo do movi-
mento de m com a tensdo no fio. Da equagdo (1) verifica-
-se que a aceleragdo toma o valor g quando T se anula e
tende para zero quando T tende para mg. Refira-se que,
para r = 40 cm calculamos T = 0.612N (ver tabela de
resultados), enquanto o peso do corpo € 0.617N.

e) O momento de inércia do sistema que efectua o
movimento de rotagfo pode ser obtido a partir dos dados
experimentais através da igualdade

I=mR2<a§~l)_

Para o caso de ser r = 40 c¢cm obtém-se a = 0.08 m/s2,
pelo que o valor de I obtido experimentalmente é:

1=0.119 Nm2.

Por outro lado, calculando o momento de inércia a
partir da relagéo 1 = 2m;r2, obtemos o valor 0.091 Nm2.

No valor calculado (I =2m,r?) apenas foram
consideradas as massas m; e m,, pelo que o valor obtido
(1=0.091 Nm?) ¢ obviamente inferior a0 momento de
inércia do sistema em rotagéo.

Altura de queda: 1,50 m
r(cm) t(s) a(m/s?) T(N) o (rad/s?)

6 2.25 0.59 0.580 4.72
10 2.74 0.40 0.592 3.20
15 3.06 0.32 0.597 2.56
20 3.69 0.22 0.604 1.76
25 397 0.19 0.605 1.52
30 4.80 0.13 0.609 1.04
35 5.48 0.10 0.611 0.80
40 6.12 0.08 0612 0.64
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- Por outro lado, como a aceleragdo medida &
influenciada pelos momentos das forgas de atrito nos
apoios dos sistemas, o valor de I obtido experimen-
talmente (I = 0.091 Nm?) ¢ necessariamente maior do que
o valor real de 1. '

f) A energia cinética do corpo m, em fungfio do
tempo ¢é dada por:

1
E. = — m(at)?,
5 (at)

C

A energia potencial de m em cada instante é:

1
E=m(h——a12)
p=mg(h-—-a?)

Das equagbes anteriores podemos obter a expressao
da energia mecanica de m em fungiio do tempo. Assim
temos:

E,, = mgh + %ma(a - 2. 4

No instante em que o corpo m chega ao solo,

-y

a sua encrgia mecanica é:

Verifica-se entio que a energia mecinica do corpo m
diminuiu durante a descida. De facto, mesmo consi-
derando o sistema idcal, sem atritos, observa-sc a ndo
conservagdo dec encrgia mecénica de m.

Subsituindo na equagdo (4) o valor da accleragio dado
pela equagdo (2), obtemos a cnergia mecinica de m ¢m
cada instante, isto é:

1 mrR  \?
E, (1) =mgh-—m(—= ) (@2 (5
0= mgh-—my () (@ |

Esta equag¢io mostra-nos que a encrgia mecinica de
m, E_(t), diminui durante a descida, sendo a sua variagao
condicionada pela constituigdo do sistema. O Principio da
Conservagdo da Energia ¢ verificado sc atendermos 4

que, durantc 0 movimento, uma parte da encrgia de m é-
transferida para o sistcma que efectua 0 movimento de
rotagdo. No caso de ndo haver atritos, a energia cinética
de rotagdo €, cm cada instante, dada por:

1 mrR \2
E () =—m (—) 1)2.
rot 2 1 I+ mR2 (& )

No instante em que m chega ao solo a energia cinética
do sistema cm rotagio &

| .
Ey = ‘,)—[(1)2 =mg(h —a), ©6)

naturalmente igual 4 perda de encrgia mecanica do corpo.

g

g.1 - As forgas quc actuam sobre o sistema quando
este sc encontra em cquilibrio estdo rcpresentadas na
figura 2.

g.2 — Suspendendo no fio o corpo de massa m, ¢
fixando as massas my ¢ m; na barra B, respectivamente as
distancias r; ¢ r, do scu ponto médio C, o sistema ficard
em cquilibrio estdvel quando a barra B formar um angulo
6, com a vertical que passa por C.

Figura 1

BT R - =
No equilibrio ¢ nula a soma dos momentos de T, Py,
- -3 — . .
¢ Py Sendo IT1=1T] obtemos a scguinte igualdade entre

18
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as componentes destes momentos, calculados em relagio
ao ponto C:

(myr, — myry)g sinBy = mgR )

ou seja:

mR
myry —myry

@®

Sineo =

i) Se abandonarmos o sistema afastado da sua posicio
de equilibrio 6, este oscila com uma frequéncia { em
torno dessa posi¢do. Em cada instante ¢(t) = 6(t) -6, é o
angulo de afastamento da barra B em relagdo a posigio de
equilibrio.

Simultaneamente o corpo de massa m oscila na
vertical sob a ac¢do do seu peso e a forga exercida pelo
fio. O seu movimento ¢ descrito pela equagio

mg-T=ma,
sendo
d2e d?e
a=R—=R—.
di? dt?

- = . P
Atendendo a que as forgas Te T sdo simétricas entre
si, as componentes na direcgido do eixo de rotagio dos
= = - .
momentos de T', Pj, e Py, calculadas cm relagéio ao
ponto C, estdo relacionadas com a aceleragio angular o
do sistema pela igualdade:

I%=—g(m2r2—mlrl)sin(¢+90)+(mg—ded%)R, C)]
sendo I o momento de inércia do sistema em relagdo ao
eixo de rotagdo.

Se considerarmos oscilagdes de pcquena amplitude,
para as quais sin @ = ® e cos ® =1, ¢ atendendo a equa-
¢do (7), a equagdo (9) tomard a seguintcs forma:

2
I+ mR2)dd—:? = —g c0os0y(myr, —mr)d,  (10)

cuja solugdo é:
D(1) = Dy cos(wt + ), (11

onde ®(t) e Py sdo respectivamente a clongacdo ¢ a
amplitude angular do movimento oscilatério, w a fre-
quéncia angular ¢ d a fase na origem. Se no instante 1= ()
tivermos @ = @, entdo serd d = 0.

A frequéncia do movimento € dada por:

1 [myry—myny
f=a \Temez 80

OLIMPIADAS DE FiSICA
Etapas Regionais 1994

Delegacédo Regional do Norte

Na regido Norte concorreram as Ol'impiadas de Fisica 46
escolas, com 40 equipas no escaldo A, 56 alunos no escaldo B
e 41 alunos no escaldao C. Devido ao elevado nimero de
participantes foi organizada uma prova intermédia que
decorreu nas Escolas Secundarias Francisco de Holanda
(Guimaraes), Camilo Castelo Branco (Vila Real), Penafiel,
Manue! Gomes de Almeida (Espinho), Garcia de Orta (Porto) e
no Externato N.2 Sr.2 do Perpétuo Socorro (Porto). Esta prova
teve lugar no dia 23 de Margo 1994.

Foram apuradas para a Prova Regional 14 equipas do
escalao A, 27 alunos do escalao B e 21 alunos do escaldo C,
num total de 90 alunos.

A Prova Regional teve Lugar na Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto no dia 7 de Abril de 1994. Referem-se
seguidamente as equipas e alunos apurados para a Prova
Nacional, nos diferentes escalbes:

Escaldo A: equipa da ES Almeida Garret, do Porto,
constituida pelos alunos Alexandre Fernandes Pinto, Paulo
Jorge Gongalves Dias e Tiago Alexandre F. Aimeida
Rodrigues.

Escaldo B: apurados os alunos Hugo Miguel Coelho Pinto
do Colégio Liceal St.2 M.2 de Lamas, Hugo Carlos Ascenso
Costa da ES Garcia de Orta, Jodo Pedro Gomes Moreira Pego
da ES Garcia de Orta, Rui Miguel Teixeira Claro da ES Almeida
Garret, Jodo de Medina Prata Pinheiro da ES Antdnio Sérgio,
Rui Davide Travasso da ES Camilo Castelo Branco
(Famalicdo), Belmiro da Rocha Seabra da ES de Paredes e
José Alexandre Ferreira da ES de Rio Tinto.

Escaldo C: apurados os alunos Teresa Maria Bodas Aratjo
Freitas da ES Anténio Nobre, Vasco A. Fonseca da ES do
Cerco do Porto, Maria Cecilia Guimaraes Monteiro da ES de
Fafe, Nuno Migue! Bastardo Rolddo da ES Ega de Queirds,
Nuno Filipe G. da Silva Gomes da ES Fontes Pereira de Melo,
Ricardo Costa Pinto P. de Faria da ES Francisco de Holanda,
Pedro Filipe Barros Rolo da ES Manuel Gomes de Almeida e
Rui Pedro Sottomaior D. Padrdo da ES Manuel Gomes de
Almeida.

As etapas Nacionais serao realizadas nos dias 5, 6 e 7 de
Maio de 1994, no Porto.

A Direcgao da Delegagao Regional Norte da SPF agradece
0s apoios recebidos do Instituto da Juventude, do Banco Totta
e Agores, do Instituto do Vinho do Porto, da Editora Gradiva, da
Faculdade de Ciéncias UP. e do seu Departamento de Fisica.
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artigo

Impressoes do observador
portugués nas ultimas
Olimpiadas Internacionais

A XXIV OLIMPIADA INTERNACIONAL DE FiSICA

MANUEL FIOLHAIS

Departamento de Fisica da FCTUC, 3000 Coimbra

Introduciio

A XXIV Olimpiada Internacional de
Fisica teve lugar na cidade de
Williamsburg, estado da Virginia, nos
Estados Unidos da América, de 10 a 18
de Julho de 1993.

As Olimpiadas Internacionais sfo o
complemento natural das Olimpiadas
Nacionais de Fisica, reunindo, para uma
salutar competi¢dio ao nivel internacional,
jovens seleccionados em cada pais.

Na Sociedade Portuguesa de Fisica
existe uma longa tradi¢8io de organizagfio
das Olimpiadas Nacionais de Fisica.
Trata-se de um acontecimento bem
conhecido de todos que tem contribuido
decisivamente para o desenvolvimento do
gosto pela fisica nos nossos estudantes do
ensino secundario. A este facto acrescem
0s inlimeros méritos que se reconhecem
em tal actividade cultural e que seria
fastidioso estar aqui a enumerar.

Por razdes de varia ordem, o nosso
pais nunca tinha participado na Olim-
piada Internacional de Fisica (Interna-
cional Physics Olympiad — IPhO). Em
1993, por indicagdo do Conselho Direc-
tivo da Sociedade Portuguesa de Fisica,
tive o privilégio de estar presente, na
qualidade de observador, na IPhO. De
resto, segundo o Regulamento da IPhO, ¢é
necessdria uma primeira participagio de
um pais na qualidade de observador antes
da sua participa¢cdo plena na prova. O
objectivo deste texto € divulgar os
aspectos da Olimpiada Internacional de
Fisica. Ndo se trata, portanto, de um
relatério minucioso da missdo que
realizei mas tdo somente de um conjunto

de informagdes que considero uteis tendo
em vista uma futura participagdo
portuguesa na Olimpiada Internacional de
Fisica, se possivel j& em 1994,

A 1PhO realiza-se anualmente na
segunda semana de Julho. A primeira
realizou-se na Polénia, em 1967. A
iniciativa visava colocar alunos do ensino
secundario de diferentes paises em
«competi¢don», no sentido de medirem os
seus conhecimentos no campo da Fisica.
Tratava-se afinal de um passo semelhante
ao dado pelos matematicos, em 1959,
quando teve lugar a I Olimpiada Inter-
nacional de Matematica. (Hoje realizam-
-se Olimp{adas Internacionais de Mate-
matica, Fisica, Quimica, Biologia e
Informatica). Na I Olimpiada Interna-
cional de Fisica participaram estudantes
de cinco paises. Desde esse primeiro
encontro que o acontecimento tem vindo
a crescer ndo s6 em numero de equipas
participantes mas também, e sobretudo,
em prestigio internacional. A este
proposito cabe aqui referir a atribuigfo,
no ano passado, da medaltha de ouro do
International Committee for Physics
Education, da TUPAC, a Olimpiada
Internacional de Fisica. Essa honrosa
distingdo tinha até entdo sido atribuida
unicamente a personalidades e nédo a
organizagges. .

Também alguns indicadores relativos
a ditima IPhO demonstram bem a
importdncia internacional que o evento
alcangou. Assim, registou-se uma ins-
crigdo recorde de 42 paises, a que se
devem juntar mais quatro, entre os quais
Portugal, presentes na qualidade de
observadores (indica-se adiante a lista
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completa dos paises participantes). A organizagdo foi
presidida por Leon Lederman, prémio Nobel da Fisica
de 1988. A comissdo de honra da Olimpiada era integrada
por oito proeminentes fisicos norte-americanos, cinco dos
quais laureados com o prémio Nobel (N. Bloembergen,
V. Fitch, S. L. Glashow, A. Penzias e K. G. Wilson). Trés
comissbes de cardcter técnico, que adiante
especificaremos, completavam o quadro organizacional
da XXIV IPhO. A Olimpiada acolheu mais de 300
participantes (entre alunos e acompanhantes) e o seu
custo ultrapassou um milh&o de délares. Grande parte das
actividades desenvolveu-se nas magnificas instalacdes do
College de William & Mary, instituigdo universitaria das
mais antigas do novo continente que, em 1993, celebrou o
terceiro centenario da sua fundago.

A XXIV IPhO foi, em resumo, um grande
empreendimento gerido por uma organizagdo que soube
combinar harmoniosamente a competéncia técnica com
uma grande afabilidade.

A constituicio das equipas

De acordo com o regulamento internacional as
equipas sdo normalmente constituidas por cinco
elementos seleccionados nos respectivos paises de modos
muito variados. Para citar duas situagdes extremas, em
Espanha, por exemplo, os cinco alunos sdo simplesmente
os primeiros classificados na Olimpiada Espanhola de
Fisica; ao invés, nos Estados Unidos, apuram-se, numa
primeira fase, vinte alunos, os quais sdo submetidos a
uma preparagfio intensiva durante trés semanas, sendo
finalmente seleccionados os cinco representantes do pais.

A preparagdio das equipas é também bastante
diversificada. Do contacto efectuado com quase todas as
delegagdes pude concluir que o periodo de treino
intensivo (tanto tedrico como experimental) a que os
estudantes sdo submetidos € de cerca de trés semanas,
embora haja casos onde tal periodo seja apenas de uma
semana (a Eslovénia, por exemplo) ou de dois meses (a
China, que a par da preparagdo em Fisica d4 iguaimente
aos seus estudantes um curso intensivo de inglés). Dado
que o programa das Olimpiadas ¢ mais vasto que o
normal programa de Fisica no ensino secundario, a
preparagdo prévia é crucial e, naturalmente, os resultados
finais tém muito a ver com o nivel desta preparagéo.

Os cinco jovens concorrentes sdo, em regra, acom-
panhados por dois professores. Um deles, designado por
leader, tem toda a responsabilidade sobre a equipa. O
outro acompanhante ¢ o pedagogical leader. Algumas
delegacBes eram ainda integradas por outros elementos

além dos dois ja citados (por vezes professores dos
préprios estudantes concorrentes) que participavam na
qualidade de observadores. Foi curioso reparar que os
leaders no eram predominantemente pessoas ligadas ao
ensino e metodologia da fisica nem cientistas ligados &
investigacdo fundamental, estando os dois «grupos»
igualmente representados.

Indica-se a seguir a lista completa dos paises pre-
sentes na XXIV Olimpiada Internacional de Fisica:

Paises concorrentes: Alemanha, Australia, Austria,
Bélgica, Bulgaria, Canadd, China, Chipre, Colombia,
Coreia do Sul, Croédcia, Cuba, Eslovaquia, Eslovénia,
Espanha, Estados Unidos da América, Est6nia, Finlandia,
Grécia, Holanda, Hungria, india, Indonésia, Islandia,
Italia, Kuwait, Litudnia; México, Noruega, Polonia,
Reino Unido, Republica Checa, Roménia, Russia, Singa-
pura, Suécia, Suriname, Tailandia, Turquia, Vietname,
Ucrénia. (A delegag@o do Irdo, que chegou a sair do pafs,
ndo participou por impossibilidade de obtengdo de vistos
de entrada nos Estados Unidos).

Paises observadores: Argentina, Israel, Portugal,
Taiwan.

Os alunos participantes eram maioritariamente
rapazes. Estiveram presentes apenas cinco raparigas (num
total de cerca de duzentos jovens), trés das quais da
equipa do Kuwait... Outra nota curiosa tem a ver com a
idade de um dos participantes, um rapazinho australiano
de 11 anos que obteve uma medalha de bronze!

Preparacio das provas

As provas da Olimpiada Internacional sfo cons-
tituidas por trés problemas de indole tedrica e dois de
indole experimental. A prova tedrica e a prova expe-
rimental realizam-se em dias diferentes.

Compete a0 «Academic Committee», uma das comis-
soes especializadas a que atras aludimos, apresentar as
propostas de problemas. A apresentagdo e discussdo sdo
feitas no seio do «International Board», um o6rgéo
constituido por todos os lideres e lideres pedagogicos que
participam em pé de igualdade, e que € presidido por um
representante da organizagio. Também os observadores
tém assento neste orgdo, embora sem direito a voto ou ao
uso da palavra.

O «International Board» reune, pela primeira vez,
para a discutir os problemas tedricos e, desde o inicio
dessa reunifio até ao final do exame tedrico, no dia
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seguinte, ndo pode haver qualquer contacto entre os
alunos e os lideres. Inicialmente € distribuido aos lideres
o enunciado do problema bem como a sua resolugéo,
seguindo-se uma apresentagdo formal que inclui também
uma proposta de critérios de avaliagdo. Apds esta
intervengfo, a sessdo entra numa fase de discussdo, sendo
normalmente introduzidas algumas alteragdes aos
problemas propostos. Por fim é votada formalmente a
versdo final do problema, a sua resolugéo, e os critérios
de classificagfio. Este procedimento € repetido para cada
um dos problemas tedricos.

Os alunos recebem os enunciados das provas nas suas
linguas maternas. Assim, finda a reunido do
«International Board», os lideres efectuam a traducgéo das
provas para as respectivas linguas. Esta situacfo, sem
divida altamente benéfica para os estudantes e que a
todos coloca em pé de igualdade, implica um esforgo
enorme para a organizagfo. Desde logo tem de assegurar
a instalagdo de um numero elevado de locais e meios de
trabalho para os lideres e ainda — tarefa que se afigura
bem mais ingrata! — tem de providenciar uma equipa de
correctores das provas que entendam idiomas tdo dispares
quanto o chinés e o islandés!

O «International Board» volta a reunir decorridas 48
horas (ja depois de efectuada a prova tedrica), agora para
a preparagdo das provas experimentais, observando-se
exactamente o procedimento tido para a parte tedrica.
Claro que nenhuma das objecg¢des as propostas de
problemas pode por em causa o material preparado para
as experiéncias.

Os exames tedricos e experimentais sdo sempre rea-
lizados individualmente o que também acarreta extremas
dificuldades & organizag@o que, no caso da presente
edigdo, teve de preparar, para cada problema
experimental, 100 montagens semelhantes. Mesmo assim
o exame foi realizado em dois turnos. A fim de ndo poder
haver contactos entre os dois grupos e destes com 0s
lideres, a organizagdo planeou judiciosamente um
programa de excursdes. Durante as Olimpiadas foram
feitas visitas de estudo ao CEBAF, um acelerador de
particulas ainda em fase de construgdo e do qual muito ha
a esperar no dominio da estrutura hadrénica, e outra a
NASA — Langley Research Center.

Classificacio das provas
Como se disse acima, as respostas sdo dadas na

lingua de cada participante. Fotocopias dos exames,
depois de corrigidos e classificados por uma Comisséo de

Classificagfio («Grading Committeey), necessariamente
poliglota, sfo entregues aos lideres. A estes compete
verificar as respectivas classificagdes, podendo, caso se
justifique, reclamar junto da dita Comissdo de
Classificacéo relativamente a possiveis falhas ou omis-
sdes ou ainda quando julguem ndo ter sido respeitado o
esquema de cotagdes fixado no «International Board».
Foi-me dado saber que estas discussdes bilaterais s&o por
vezes bastante animadas, sendo aqui justamente que o
espirito de competig¢do mais se faz notar. Pelo contrario,
foi grato constatar um estado de espirito verdadeiramente
olimpico entre os jovens participantes. Neles era bem
notério que os aspectos de convivio e camaradagem se
sobrepunham claramente aos competitivos.

O exame olimpico ¢ cotado para 50 pontos, sendo 30
atribuidos as questdes tedricas e 20 as experimentais.
Normalmente a distribuicdo dos pontos é equitativa, i.e.,
cada questdo vale 10 pontos.

Os premiados da XXIV IPhO

Na Olimpiada Internacional de Fisica sdo atribuidas
medalhas de ouro, de prata e de bronze, mengdes
honrosas e ainda prémios especiais. Os critérios para a
atribuicdo das medalhas e das men¢&es honrosas sdo os
seguintes: toma-se a média das trés melhores provas e
faz-se corresponder ao valor assim obtido o indice 100%.
As medalhas de ouro sfio atribuidas aos participantes que
obtiverem uma pontua¢do acima de 90% do valor de
referéncia; entre 78% e 89% ¢ atribuida uma medalha de
prata e entre 65% e 77% uma medalha de bronze. Além
das medalhas sfo atribuidas men¢des honrosas aos alunos
com classificagBes acima de 50% do valor de referéncia.

A classificacio final ¢ proposta pela organizagio,
para ratificagfio, ao «International Board», que retine uma
terceira vez, sendo esta ratificacdo um dos pontos
obrigatérios da agenda. A lista de premiados, que se torna
entdo oficial, é divulgada publicamente na ceriménia de
encerramento.

A XXIV Olimpiada Internacional de Fisica teve dois
vencedores ex-aequo, um estudante alemio e um estu-
dante chinés, que acumularam 41 pontos nos 50 pos-
siveis.

A distribuicdo das medalhas pelos paises é a que a
seguir se indica. Foram atribuidas 17 medalhas de ouro:
Alemanha (1), China (2), Estados Unidos (1), Hungria
(3), Reino Unido (1), Republica Checa (2), Roménia (2),
Riissia (3), Turquia (1), Ucrédnia (1); 16 medalhas de
prata; Alemanha (2), Bulgaria (1), China (2), Coreia (1),
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Eslovéaquia (1), Estados Unidos (1), Reino Unido (2),
Republica Checa (2), Russia (2), Ucrénia (2); 32
medalhas de bronze: Alemanha (2), Austrélia (1), Bul-
garia (1), Canada (3), China (1), Coreia (2), Cuba (1),
Eslovaquia (2), Estados Unidos (2), Grécia (1), Holanda
(2), Hungria (1), Indonésia (1), Itdlia (2), Lituania (1),
Reino Unido (1), Roménia (2), Singapura (1), Suécia (1),
Turquia (1), Ucrénia (1), Vietname (1).

Foram atribuidas 38 menc¢des honrosas a
participantes de muitos dos paises acima referidos e ainda
a estudantes da Austria, Croacia, Islandia, Poldnia e
Tailandia. Finalmente foram atribuidos prémios especiais
(para a melhor resposta a cada problema, para as
respostas mais originais, etc.).

. Comentarios finais

Na ultima reunido do «International Board» foi
aprovada uma alteragdo ao Regulamento da Olimpiada
Internacional no que diz respeito as linguas oficiais,
deixando estas de ser o inglés e o russo e passando a
observar-se unicamente o inglés. Mantém-se, no entanto,
o esquema de tradugdes das questdes a que aludimos bem
como a prerrogativa de os participantes efectuarem as
provas na sua lingua materna. Naquela mesma reunifio foi
reeleito, por unanimidade, o Dr. Waldemar Gorzkowski,
da Polonia, para Secretario-Geral da IPhO.

Nio é possivel efectuar uma comparacéo directa do
nivel das questdes das Olimpiadas Internacionais com o
das nossas Olimpiadas Nacionais potis, como é sabido,
as nossas provas tém sido concebidas para alunos do
11.° ano. Com a entrada em vigor, no ano lectivo 1992-
-93, de um novo Regulamento das Olimpiadas Nacionais
esta situagio foi alterada, sendo aquele o primeiro ano em
que a prova nacional foi feita para o 12.° ano. Nas
Olimpiadas Internacionais cada problema, tedrico ou
experimental, é estruturado de forma a contemplar
questdes de resposta imediata (as primeiras) e questdes
extremamente complexas (no final). Recorde-se que os
vencedores obtiveram cerca de 4/5 do total de pontos;
curiosamente este foi um objectivo fixado no
«International Board» na elabora¢fo final dos enunciados
e que acabou por resultar em pleno na pratica.

Um outro aspecto que impotta assinalar consiste na
total auséncia na IPhO de uma prova analoga a Prova de
Criatividade que fez parte das Olimpiadas Nacionais de
Fisica. Efectivamente, existe uma outra competicéo,

totalmente desligada das Olimpiadas, que se denomina
«First Step to Nobel Prize in Physics» e que se realizou
pela primeira vez em 1992. Esta actividade, cujo regula-
mento é muito semelhante ao das Olimpiadas Interna-
cionais e que pretende explorar unicamente a vertente de
criatividade em Fisica, encontra-se ainda numa fase
bastante incipiente.

Julgamos que os nossos esforcos ndo devem divergir,
parecendo-nos mais oportuno concentra-los no sentido de
tornar viavel a primeira participagdo de uma repre-
sentac¢iio de jovens portugueses nas Olimpiadas Inter-
nacionais de Fisica. A perspectiva de uma tal participagéio
constitui, seria escusado dizé-lo, um forte aliciante para
os milhares de estudantes que todos os anos participam
nas nossas Olimpiadas de Fisica. Por outro lado, essa
participagdo faz Portugal entrar numa iniciativa com um
prestigio enorme, tornando possivel a recolha de
informacdes preciosas sobre o ensino da Fisica noutros
paises.

Durante a cerimonia de encerramento da XXIV IPhO
foi anunciado oficialmente o local e a data da XXV IPhO.
Realizar-se-a em Beijing, na China, de 12 a 19 de Julho
de 1994. Oxala que jovens portugueses possam estar
presentes!

Os prémios Nobel Friedman, Ledderman e Fitch,

felicitando os vencedores ex-aequo da XXIV
Olimpiada Internacional de Fisica Harold Pfeiffer, da
Alemanha, e Junan Zhang, da China.
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Regulamento
das Olimpiadas
Internacionais

ESTATUTOS DAS OLVIMPI'ADAS INTERNACIONAIS

Adopted in Sigtuna, Sweden, June, 1984;
Changes: Bad Ischi, Austria, June 1988;
Warsaw, Poland, July 1989;

Groningen, The Netherlands, 1990,

Havana, Cuba, July 1991,
Helsinki, Finland, July 1992;

Williamsburg, Virginia — USA, July 1993

STATUTES

§1

In recognition of the growing signifi-
cance of physics in all fields of science
and technology, and in the general educa-
tion of young people, and with the aim of
enhancing the development of interna-
tional contacts in the field of school edu-
cation in physics, a competition has been
organized for secondary school students;
the competition is called the «Interna-
tional Physics Olympiad» and is a com-
petition between individuals.

§ 2

The competition is organized by the
Education Ministry or another appropriate
institution of one of the participating
countries on whose territory the compe-
tition is to be conducted. Hereunder, the
term «Education Ministry» is used in the
above meaning. The organizing country is
obliged to ensure equal participation of
all the delegations, and to invite all the
participants of any of the last three com-
petitions. Additionally, it has the right to
invite other countries.

Within five years of its entry in the
competition a country should declare its
intention to be the host for a future Olym-
piad. This declaration should propose a
timetable so that a provisional list of the

order of countries willing to arrange
Olympiads can be compiled.

A country which refuses to organize
the competition may be barred from par-
ticipation, even if delegation from that
country has taken part in previous com-
petitions.

§3

The Education Ministries of the par-
ticipating countries, as a rule, assign the
organization, preparation and execution
of the competition to a physics society or
another institution in the organizing coun-
try. The Education Ministry of the orga-
nizing country notifies the Education
Ministries of the participating countries
of the name and address of the institution
assigned to the organization of the com-
petition.

§ 4

Each participating country sends a
team consisiting of students of general or
technical secondary schools, i.e. schools
which cannot be considered technical
colleges. Also students who finished their
school examination in the year of the
competition can be members of a team as
long as they do not start the university
studies. The age of the participants should
not exceed twenty on June 30th of the
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year of the competition. Each team should normally have
5 members.

In addition to the students, two accompanying persons
are invited from each country, one of whom is designated
delegation head (responsible for the whole delegation),
and the other — pedagogical leader (responsible for the
students). The accompanying persons become members
of the International Board, where they have equal rights.

The delegation head and pedagogical leader must be
selected from specialists in physics or physics teachers,
capable of solving the problems of the competition com-
petently. Normally each of them should be able to speak
English.

The delegation head of each participating team
should, on arrival, hand over to the organizers a list con-
taining personal data on the contestants (surname, name,
date of birth, home address, type and address of the

- school attended).

§5

The working language of the International Physics
Olympiad is English. The competition problems should
be prepared in English, Russian, German, French and
Spanish. The solutions to them should be prepared in
English; the organizers, however, may prepare those
documents in other languages as well.

§ 6

The financial principles of the organization of the
competition are as follows:

* The Ministry which sends the students to the com-
petition covers the return travel costs of the students and
the accompanying persons to the place at which the
competition is held.

* All other costs from the moment of arrival until the
moment of departure are covered by the Ministry of the
organizing coutry. In particular, this concerns the costs
for board and lodging for the students and the accom-
panying persons, the cost of excursions, awards for the
winners, etc.

§7

The competition is conducted on two days, one for the
theoretical competition and one for the experimental
competition. There should be at least one day of rest
between these two days. The time allotted for solving the

problems should normally be five hours. The number of
theoretical problems should be three and the number of
experimental problems one or two.

When solving the problems the contestants may make
use of tables of logarithms, tables of physical constants,
slide-rules, non-programmable pocket calculators and
drawing material. These aids will be brought by the stu-
dents themselves. Collections of formulae from mathema-
tics or physics are not allowed.

The theoretical problems should involve at least four
areas of physics taught at secondary school level (see
Apendix). Secondary-school students should be able to
solve the competition problems with standard high school
mathematics and without extensive numerical calculation.

The host country has to prepare one spare problem
which will be presented to the International Board if one
of the first three theoretical problems is rejected by
two thirds of membres of the International Board. The
rejected problem cannot be considered again.

§ 8

The competition tasks are chosen and prepared by the
host country.

§9

The marks available for each problem are defined by
the organizer of the competition, but the total number of
points for the theoretical problems should be 30 and for
the experimental 20. The laboratory problems should con-
sist of theoretical analysis (plan and discussion) and expe-
rimental execution.

The winners will receive diplomas or honourable
mentions in accordance with the number of points
accumulated as follows:

The mean number of points accumulated by the three
best participants is considered as 100%.

The contestants who accumulate more than 90% of
points receive first prize (diploma).

The contestants who accumulate more then 78% up to
89% receive second prize (diploma).

The contestants who accumulate more than 65% up to
77% receive third prize (diploma).

The contestants who accumulate more than 50% up to
64% receive an honourable mention.

The contestants who accumulate less than 50% of
points receive certificates of participation in the compe-
tition.
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The mentioned marks corresponding to 90%, 78%,
65% and 50% should be calculated by rounding off to the
nearest lower integers.

The participant who obtains the highest score will
receive a special prize and diploma. ‘

Special prizes can be awarded.

Formal recognition in the form of certificate can be
given to the secondary school teachers of the Internatio-
nal Physics Olympiad students. The list of the teachers
(one per each student) to be recognized should be given
to the organizers by the team leaders not later than on the
arrival of the team.

§ 10

The obligations of the organizer:

a) The organizer is obliged to ensure that the compe-
tition is conducted in accordance with the Statutes.

b) The organizer should produce a set of «Organi-
zation Rules», based on the Statutes, and send them to the
participating countries in good time. These Organization
Rules shall give details of the Olympiad not covered in
the Statutes, and give names and addresses of the insti-
tutions and persons responsible for the Olympiad.

¢) The organizer establishes a precise program for the
competition (schedule for the contestants and the accom-
panying persons, program fo excursions, etc.), which is
send to the participating countries in advance.

d) The organizer should check immediately after the
arrival of each delegation whether its contestants meet the
conditions of the competitions.

e) The organizer choses (according to § 7 and the list
of physics contents in the Appendix to these Statutes) the
problems and ensures ‘their proper formulatin in English
and in other languages set out in § 5. It is advisable to
select problems where the solutions require a certain crea-
tive capability and a considerable level of knowledge.
Everyone taking part in the preparation of the competition
problems is obliged to preserve complete secrecy.

f) The organizer must provide the teams with inter-
preters.

g) The organizer should provide the delegation
leaders with photostat copies of the solutions of the con-
testants in their delegation before the final classification.

h) The organizer is responsible for the grading of the
problem solutions.

i) The organizer drafts a list of participants proposed
as winners of the prizes and honourable mentions.

k) The organizer prepares the prizes (diplomas),
honourable mentions and awards for the winners of the
competition.

§ 11

The scientific part of the competition must be within
the competence of the International Board, which inclu-
des the delegation heads and pedagogical leaders of all
the delegations.

The Board is chaired by a representative of the orga-
nizing country. He is responsible for the preparation of
the competition and serves on the Board in addition to the
accompanying persons of the respective teams.

Decisions are passed by a majority vote. In the case of
equal number of votes for and against, the chairman has
the casting vote.

§ 12

The delegation leaders are responsible for the proper
translation of the problems from English or other langua-
ges mentioned in § 5 to the mother tongue of the partici-
pants.

§ 13

The International Board has the following
responsabilites:

a) to direct the competition and supervise that it is
conducted according to the regulations;

b) to ascertain, after the arrival of the competing
teams, that all their members meet the requirements of the
competition in all aspects. The Board will disqualify
those contestants who not meet the stipulated conditions.
The costs incurred by a disqualified contestant are
covered by his country;

¢) to discuss the Organizers’ choice of tasks, their
solutions and the suggested evaluation guidelines before
each part of the competition. The Board is authorized to
change or reject suggested tasks but not to propose new
ones. Changes may not affect experimental equipment.
There will be a final decision on the formulation of tasks
and on the evaluation guidelines. The participants in the
meeting of the International Board are bound to preserve
secrecy concerning the tasks and to be of no assistance to
any of the participants;

d) to ensure correct and just classification of the prize
winners; the grading of those contestants who do not
receive prizes or honourable mentions is not to be dis-
closed;

e) to establish the winners of the competition and
make a decision concerning presentation of the prizes and
honourable mentions. The decision of the International
Board is final;
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/) toreview the results of the competition. :

g) to select the country which will be assigned the
organization of the next competition.

Observers may be present at the meetings of the
International Board, but not to vote or take part in the
discussion.

§ 14

The institution in charge of the Olympiad announces
the results and presents the awards and diplomas to the
winners at an official gala ceremony. It invites repre-
sentatives of the organizing Ministry and scientific insti-
tutions to the closing ceremony of the competition.

§ 15

The long term work involved in organizing the Olym-
piads is coordinated by a «Secretariat for the International
Physics Olympiads». This Secretariat consists of a Secre-
tary and Vice-Secretary normally form the same country.
They are elected by the International Board for a period
of five years when the chairs become vacant.

§ 16

The presente Statutes have been drafted on the basis
of experience gained during past international
competitions.

Changes in these Statutes, the insertion of new para-
graphs or exclusion of old ones, can only be made by the
International Board and requires qualified majority (2/3
of the votes).

No changes may be made to these Statutes or Syllabus
unless each delegation obtained written text of the pro-
posal at least three months in advance.

§ 17

Participation in an International Physics Olympiad
signifies acceptance of the present Statutes by the Educa-
tion Ministry of the participating country.

§ 18

The originals of these Statutes are written in English.

Calvo (Salamanca) e José Maria Pastor (Madrid).

Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa.

ENCONTRO OLIMPICO LUSO-ESPANHOL DE FiSICA

Realizou-se de 10 a 12 de Setembro de 1993 o Encontro Olimpico Luso-Espanhol de Fisica, no qual participaram
os primeiros cinco classificados do escaldo B das provas tedrico-experimentais das Olimpiadas Nacionais de Fisica e
os vencedores das Olimpiadas Espanholas de Fisica de 1993. A Delegagéo espanhola integrava os Profs. Angelita

Neste Encontro ndo houve propriamente uma «competi¢cdo» entre os alunos participantes. Os estudantes
espanhdis foram convidados a realizar as provas da Olimpiada portuguesa e os portugueses as provas da Olimpiada
espanhola, o que tornou possivel a ambas delegagdes aferirem o desempenho dos seus estudantes.

No ambito do Encontro realizou-se também uma reunido dos lideres das duas delegagdes, reunido essa que
contou com a presenga do Secretdrio-Geral da SPF. Estiveram também presentes alguns professores acompanhantes
dos alunos portugueses. Na reunido trocaram-se informagdes sobre a experiéncia de organizagdo das Olimpiadas nos
dois paises. A Espanha participa na IPhO desde 1990 o que permitiu obter informagdes muito importantes com vista a
futura participagéo de Portugal nas Olimpiadas Internacionais.

No ambito das Olimpiadas Nacionais de Fisica e do Encontro Olimpico Luso-Espanhol, efectuou-se uma visita ao

O Encontro teve o0 apoio da Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia.
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\ Enunciado |
| dos problemas |
- da altima

' Olimpiada Internacional

! de Fisica ‘

S

OLIMPIADAS INTERNACIONAIS DE FISICA 1993
Problemas Tedricos

PROBLEMA TEORICO 1:

ELECTRICIDADE ATMOSFERICA

Do ponto de vista da eléctrico, a

superficie da Terra pode ser considerada
um bom condutor. Possui uma carga total
Q, e uma densidade média de carga
superficial ©,.

1) Numa situagdo de boas condigdes

2)

4

meteorolégicas, existe um campo
eléctrico £, a superficie da Terra de
valor igual a 150 V/m aproximada-
mente. Obtenha o valor da densidade
de carga superficial e a carga total na
superficie da Terra.

A intensidade do campo eléctrico
diminui com a altura ao solo, sendo
de cerca de 100 V/m a uma altura de
100 m. Calcule o valor médio da
carga por m* na camada atmosférica
compreendida entre a superficie da
Terra e 100 m de altura.

A densidade de carga calculada em 2)
resulta da existéncia de um namero
quase igual de ides (mono-carregados)
positivos e negativos  por unidade de
volume (n, e n_). Perto da superficie
da Terra e em boas condigdes
atmosféricas, ny ~ n_ ~ 6 x 10* m’.
Estes ides movem-se, sob a acgdo do
campo eléctrico vertical. A sua
velocidade € proporcional 4 inten-
sidade do campo: v= 1,5 x 10°'E, com
v.em m/s e £ em V/m. Quanto tempo
demorariam os ides atmosféricos a
neutralizar a carga a superficie da
Terra se ndo ocorressem outros
fenémenos que a mantém?

Uma maneira de medir o campe
eléctrico na atmosfera, e portanto o,

baseia-se no dispositivo mostrado no
diagrama. Dois quadrantes metalicos,
isolados do solo mas ligados um ao
outro, sdo montados mesmo por baixo
de um disco ligado a terra, que roda
uniformemente e no qual foram
abertos dois buracos exactamente com
a forma e dimensfo dos quadrantes.
(No diagrama, o espagamento foi
exagerado por forma a tornar o
esquema mais perceptivel). Duas
vezes em cada rotagdio os quadrantes
ficam completamente expostos ao
campo e, decorrido 1/4 de periodo,
estdo completamente fora da ac¢fo do
campo. Seja 7 v periodo de revolugio,
€ r| € ry, tal como se mostra, os raios
interior e exterior dos quadrantes.

Field
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Tome ¢ = 0 o instante em que os quadrantes estdo
completamente resguardados do campo. Obtenha

expressdes para a carga total g(¢) induzida na

superficie superior dos quadrantes, em funcgfo do
tempo, entre 1 = 0 e t = T/2, e esboce o gréfico desta
variagfo. Os efeitos da corrente i6nica na atmosfera
podem ser ignorados nesta situacéo.

5) O sistema descrito em 4) estd ligado a um
amplificador cujo circuito de entrada € equivalente a
um condensador C e a uma resisténcia R em paralelo.
(Pode admitir-se que a capacidade do sistema de
quadrantes é desprezavel comparada com C).

9}

Amplifier input terminals

Fig. 1.2

Faga os graficos da diferenga de potencial entre os
pontos M e N em fung8o do tempo, durante um
periodo de revolugdo do disco, logo apds ter sido
colocado em rotagdo com periodo T, se:

(a) T=T,<CR

(b) T=T,>CR

(Suponha que C e R tém valores fixos; somente o T
varia entre as situagdes (a) e (b).)

Obtenha uma expressdo para a razdo V,/Vy, dos
maiores valores de ¥ (t) nos casos (a) e (b).

6) Suponha que £, = 150 V/m, »; = 1 cm, r, = 7 cm,
C=0,01uF, R=20 MQ, e que o disco € posto a rodar
a 50 rotagdes por segundo. Nesse caso, qual é apro-
ximadamente o maior valor de V durante uma revo-

lugéo?
PROBLEMA TEORICO 2:
FORCAS DE UM LASER NUM PRISMA
TRANSPARENTE

Por meio da refracgdo, um feixe laser intenso pode
exercer forgas consideraveis em objectos pequenos
transparentes. Para se ver que assim €, considere um
pequeno prisma de vidro triangular com um édngulo de
abertura A =t — 20, uma base de comprimento 24, e uma
largura w. O prisma tem um indice de refrac¢do » e uma
densidade de massa p.

Suponha que o prisma é colocado no caminho de um
feixe laser horizontal com a direcgfo do eixo x. (Durante
todo o problema admita que o prisma néo roda, i.e., 0 seu
vértice ¢ perpendicular & direcgfio do feixe laser, as faces
triangulares sfio paralelas ao plano xy e a base ¢ paralela
ao plano yz, tal como se mostra na Fig. 1). Tome para
indice de refrac¢io do ar, onde o prisma se encontra,
1, = 1. Admita ainda que as faces do prisma estéo reves-
tidas de um material anti-reflector, pelo que ndo ocorre ai
qualquer reflexio.

A uma intensidade de um feixe laser é uniforme ao
longo da direcgéio z mas decresce linearmente com a
distancia y medida a partir do eixo dos x, de tal modo que
tem um valor maximo igual a /, em y = 0, anulando-se
em y = =4k (ver Fig. 2). (A intensidade ¢ a poténcia por
unidade de drea, expressa por exemplo em Wm-?).

Fig. 2.2 Fig. 2.3

1) Escreva as equagdes que permitem determinar o
angulo 0 (ver Fig. 3) (em fungdo de a e #) no caso de
luz incidente na face superior do prisma.

2) Exprima, em fungdo de /,, 0, 4. w e y,, as compo-
nentes x e y da forga exercida sobre o prisma quando o
seu vértice estd a uma distancia y, do eixo x, com
[v,| = 3h. Desenhe os graficos dos valores das compo-
nentes vertical e horizontal das for¢as em fun¢io da

distancia vertical y,.
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3) Suponha que o feixe laser tem 1 mm de largura na
direc¢dio z e 80 wm de espessura (na direcgéio y). O
prismatem ¢ =30° A=10pm,n=1.5 w=1mme
p =2.5 g em”. Qual a poténcia do laser que permite
contrabalangar a accdo da gravidade (na direcgfio —)
quando o vértice do prisma se encontra em
¥, = —h/2 =-5um abaixo do eixo do feixe laser?

4) Suponha que a experiéncia ¢ realizada na auséncia de
gravidade com o mesmo prisma, tendo o laser as
dimensdes referidas em (3), mas com /, = 10* Wm™
Qual o periodo das oscilagdes que ocorrem quando o
prisma € largado de uma distncia y = #/20 da linha
central do laser.

PROBLEMA TEORICO 3:
FEIXE ELECTRONICO

Uma tenso acelerada ¥, produz um feixe uniforme e
paralelo de electrdes. Os electrdes passam junto a um fio
de cobre fino, carregado positivamente, esticado per-
pendicularmente a direcgfio do feixe, tal como se mostra
na figura. O simbolo b indica a disténcia a que o electrdo
passaria se o condutor tivesse carga nula. Os electrdes
incidem num alvo colocado a uma distancia L(> b) por
detrds do condutor, como se mostra na figura. Inicial-
mente o feixe estende-se a distancias +b,,,,, relativamente
ao eixo do condutor. Tanto a largura do feixe como o
comprimento do condutor podem ser considerados infini-
tos na direc¢dio perpendicular ao papel.

electron beam

Alguns valores numéricos sdo aqui fornecidos; outros
podem ser encontrados na tabela de constantes fisicas que
tem a disposigdo. "

Raio do condutor = r, = 10 m.

Valor maximo de b = b,,,, = 107 m.

Carga eléctrica por unidade de comprimento do con-
dutor = ¢;00r = 4,4 x 107 Cm™!

Tenséo aceleradora= ¥V, =2 x 10° V.

Distancia do condutor ao alvo = L = 0.3 m.

Nota: nas partes 2 - 4 efectue aproximacdes razoa-
veis que conduzam a solug¢des analiticas e numéricas.

1) Calcule o campo eléctrico E produzido pelo condutor.
Esboce num grafico a grandeza de E em fun¢do da
disténcia ao eixo do condutor.

2) Calcule o angulo de deflexfio de um electrdo, no qua-
dro da fisica classica. Fa¢a-o para valores de b tais
que o electrdo ndo colida com o condutor. Seja 8, 0
angulo (pequeno) entre a velocidade inicial do elec-
tro e a sua velocidade quando incide no alvo. Calcule
entdo B,

3) Calcule e esboce o padrdo de impactos no alvo (i.e., a
distribuigdo de intensidade) prevista pela fisica
classica.

4) A fisica quéntica prevé diferengas assinaldveis na
distribuigdo de intensidades relativamente a fisica
classica. Esboce o padrdo previsto quanticamente e
forneca algumas explicagdes qualitativas.

viewing surface

O fio carregado estende-se perpendicularmente ao plano do papel. O desenho ndo esta a escala.

Fig. 3.1

TABELA DE CONSTANTES FiSICAS

Grandeza Simbolo  Valor

raio da Terra Ry 6.4x10°m
aceleragdo da gravidade g 9.8ms*

constante de gravitagdo universal G 6,67 x 10" Nm'kg*
permitividade do vacuo £y 885 x 10" C*N'm*
permeabilidade do véacuo Ko 4 x [0"NA?
velocidade da luz no vacuo (ouno ar) ¢ 3,00 x 10" ms!

carga elementar e 1,60 x 10" C

Grandeza Simbolo  Valor

massa do electrido , 9.11 x 10" kg
massa do protdo "y 1.67 x 10 7 kg
constante de Planck h 6.63x10%]s
constante de Avogadro Ny 6.02 x 10" mol *
constante de Boltzmann k 138 x 107K
constante dos gascs R 831 Jmol" K
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noticias SPF

Delegacao Regional do

ACGOES DE DIVULGAGAO

Para completar a lista ja.publicada no Vol. 16 (Fasc. 4),
noticia-se a seguir as Acg¢des promovidas pela Direcgdo
Regional do Centro, realizadas ainda durante o ano lectivo

1992/93:

«A cor na natureza», pela Prof. Doutora Maria Salete
Leite, na Escola Secunddria n.® 1, Aveiro, em 01/06/93;
e na Escola C+S da Guia, em 21/06/93.

«A radiagio solar — alguns efeitos bioldgicos», pela
Prof. Doutora Maria Salete Leite, na Escola Secundiria
Amato Lusitano de Castelo Branco, em 03/06/93.

«Alice do outro lado do espelho ou a descoberta das
Grandes Leis da Fisica», pela Prof. Doutora Maria
Helena Caldeira, na Escola Secunddria Avelar Brotero,
Coimbra, em 08/06/93.

«Fisica da cor», pelo Prof. Doutor Luiz Alte da Veiga,
na Escola Secunddria de Viriato, Abravezes — Viseu.

«Fisica das particulas elementares», pelo Prof.
Doutor Manuel Fiolhais, na Escola Secunddria de
Anadia, em 08/06/93.

«Fisica e Desporto», pela Prof. Doutora Maria
Margarida Ramalho, na Escola Secunddria de Porto de
Més, em 04/06/93. -

«Lasers e holografia», pelo Prof. Doutor Jodo Lemos
Pinto, na Escola Secundédria Emidio Navarro, Viseu,

em 08/06/93.

«Origem e evolugao do Universo», pelo Prof. Doutor
Manuel Fiolhais, nas Escolas Secundéria de Mira e
Secundéria de Cantanhede, em 08/06/93.

LISTA DAS ACCOES DE DIVULGACAO

DE TEMAS DE FiSICA
PARA O ANO LECTIVO 1993/94

A Delegacgio Regional do Centro continua a promover a
realizag@o nas Escolas do Ensino Secundirio de pequenas
palestras destinadas a alunos, ¢m especial dos dltimos anos, e
professores, tendo como objectivo a divulgagdo ou o melhor
esclarecimento de temas de Fisica.

Nesta actividade, tem vindo a contar com a colaboragio
de muitos professores dos Departamentos de Fisica das
Universidades de Coimbra e de Aveiro a quem apresenta os
melhores agradecimentos.

Para o ano lectivo em curso, é a seguinte a lista de

Acgbes:

«A dgua, o ar e o levantar dos avides»
- Prof. Doutora Maria José B. Almeida.

«A cor na natureza»
— Prof. Doutora Maria Salete Leite.

Centro

«A radiagao solar - alguns efeitos biologicos»
— Prof. Doutora Maria Salete Leite.

«A Fisica quintica numa perspectiva histérica»
— Prof. Doutor Jodo da Providéncia.

«A fusido nuclear a frio» *
— Prof. Doutor Carlos Alberto Nabais Conde.

«A radioactividade e seus efeitos bioldgicos»
— Prof. Doutor Paulo Mendes.

«Aceleragoes de particulas: principios e aplicagbes»
— Prof. Doutor Adriano Pedroso de Lima.

«Bases experimentais da Fisica Moderna»
— Prof. Doutor Adriano Pedroso de Lima.

«Campo electromagnético: origem e efeitos»
— Prof. Doutora Lucilia Brito.

«Como nascem, evoluem e se extinguem as estrelas»
— Prof. Doutor Jo3o da Providéncia.

«Evolugio dos conceitos de calor e entropia numa
perspectiva historica»
— Prof. Doutor Jo#o da Providéncia.

«Fisica da cor»
~ Prof. Doutor Luiz Alte da Veiga.

«Insucessos da Fisica Cldssica e advento da Fisica
Moderna»
— Prof. Doutor Luiz Alte da Veiga.

«Interpretagao estatistica da termodindmica»
— Prof. Doutora Maria Estela Pereira.

‘«Lasers e holografia»

— Prof. Doutor Jodo Lemos Pinto.

«Microscopios com resolugio atémica» *
— Prof. Doutor Carlos Alberto Nabais Conde.

«0O mar, as ondas, o som e a luz»
— Prof. Doutora Maria José Almeida.

«O niicleo atémico: estabilidade e desintegragio»
~ Prof. Doutor Adriano Pedroso de Lima.

«Os quarks na estrutura da matéria»
— Prof. Doutor Jodo da Providéncia.

«Peso, massa e gravitaciio na vida quotidiana»
— Prof. Doutor Jodo da Providéncia,

«Principios de conservagio»
— Prof. Doutor Luiz Alie da Veiga.

«Radioactividade e reac¢des nucleares»
— Prof. Doutora Maria Estela Pereira.

«Relatividade restrita»
— Prof. Doutora Maria Esicla Pereira.

«Simetrias, principios de conservacio e leis da
natureza» .
— Prof. Doutor Jodo da Providéncia.

A partir de 1 de Margo de 1994
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PROTOCOLO

entre

a Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia, a Secretaria de Estado da Educacio

e do Desporto e a Sociedade Portuguesa de Fisica, relativo a participacio portuguesa

nas Olimpiadas Internacionais de Fisica

Preambulo

A Sociedade Portuguesa de Fisica tem vindo a organizar
anualmente, desde 1985, a Olimpiada Nacional de Fisca, prova
em que sempre tém participado, ao nivel das suas diversas eta-
pas locais, regionais ¢ nacional, um grande nimero de escolas e
de alunos do ensino secundario de todo o pais. Esta iniciativa
tem incentivado fortemente o interesse dos jovens pelo estudo
da Fisica e tem contribuido, sem qualquer divida, para uma
maior promogdo da cultura cientifica nas nossas escolas.

Em 1993, o Senhor Secretario de Estado da Ciéncia e
Tecnologia propds & Sociedade Portuguesa de Fisica que
estudasse as iniciativas necessarias para permitir a participagéo
duma equipa portuguesa nas Olimpiadas [nternacionais de
Fisica, competi¢do que ja se realiza ha vinte ¢ cinco anos € cm
que participam actualmente mais de quarenta paises de todo o
mundo, incluindo a grande maioria dos paises europeus. Nesse
sentido. a Sociedade Portuguesa de Fisica procedeu a uma
revisdo do Regulamento das Olimpiadas Nacionais tendo em
vista adequéa-lo ao projecto em vista, enviou um observador as
Olimpiadas Internacionais de 1993. o que constitui condigio
prévia para uma participagdio oficial na prova no ano seguinte, e
promoveu ainda, em colaboragdo com a Real Sociedade
Espanhola de Fisica (RSEF), um Encontro Olimpico Ibérico em
que participaram os vencedores das Olimpiadas Nacionais dos
dois paises. Este encontro permitiu uma util aprendizagem para
a nossa futura participagdo nas Olimpiadas Internacionais, ja
que ¢ a RSEF que selecciona e prepara a equipa representante
da Espanha naquela competicao.

Estande assim reunidas as condigdes para que o nosso
pais se faga representar a partir deste ano nas Olimpiadas Inter-
nacionais de Fisica ¢ tendo em conta que a Sociedade Por-
tuguesa de Fisica ja demonstrou ter ampla capacidade ¢
competéncia para seleccionar, através da Olimpiada Nacional de
Fisica. a equipa que representard anualmente 0 nosso pais,
estabelece-se o presente Protocolo que define as bases em que
assentard a selecgdo e preparagdo da equipa portuguesa, assim
como o patrocinio do Governo a esta iniciativa.

Termos do Protocolo

A Secretaria de Estado da Ciéncia ¢ Tecnologia, adiante
designada por SECT, a Secretaria de Estado da Educagéo e do
Desporto, adiante designada por SEED, ¢ a Sociedade Portu-
guesa de Fisica, adiante designada por SPF, acordam o seguinte:

1 — Assegurar conjuntamente a participagdo anual duma
equipa portuguesa, constituida por cinco alunos do 12.°
ano, na Olimpiada Internacional de Fisica. com o objectivo

de promover o conhecimento da Fisica junto dos alunos do
ensino secundério e de incentivar o intercdmbio cientifico
entre alunos ¢ professores de diferentes paises.

2 — Assegurar a realizagdo anual duma Olimpiada Nacional de
Fisica que permita, em particular, seleccionar os alunos
que participardo, em cada ano, na Olimpiada Internacional.

3 — A SPF assumird a responsabilidade de organizar e realizar
a Olimpiada Nacional de Fisica, nas suas etapas regionais
¢ nacional, assim como a de seleccionar e preparar os
alunos que integrardo a equipa portuguesa concorrente a
Olimpiada Internacional, de acordo com o Regulamento
das Olimpiadas de Fisica 1993-94, que se anexa a este
Protocolo.

4 — Dos contactos estabelecidos entre a SPF ¢ as escolas
devera ser informada a Direccdo Regional de Educacdo ou
o Departamento do Ensino Secundario, consoante se trate
das etapas regionais ou nacional da Olimpiada Nacional de
Fisica.

5 — Dos procedimentos relativos a participagdo da equipa por-
tuguesa na etapa internacional, bem como da sua evolugdo
e resultados deverd ser prestada informagfo a Junta Nacio-
nal de Investigagdo Cientifica e Tecnologica.

6 — A SECT ¢ a SEED suportardo conjuntamente. nas pro-
por¢des entre si acordadas, as despesas associadas a
organizagio e realizagdo das etapas regionais ¢ nacional da
Olimpiada Nacional, ao estdgio de preparagiio dos §
alunos seleccionados para a Olimpiada Internacional. ¢ a
viagem de ida e volta destes alunos e de 2 acompanhantes
oficiais até ao local onde se realiza a Olimpiada Inter-
nacional. Para o efeito. a SPF submetera anualmente, em
Qutubro, a SECT ¢ a SEED, para homologac¢do. um
projecto de orgamento discriminado das acgdes para o ano
seguinte. o qual serd acompanhado de relatorios de acti-
vidade ¢ de contas relativos as Olimpiadas Nacionais ¢
Internacionais decorridas ncsse ano.

7 — O presente Protocolo entra em vigor a partir do momento
da sua assinatura ¢ vigorara por tempo indeterminado, até
que scja denunciado por qualquer uma das partes.

Lisboa, 29 de Margo de 1994

() Secretirio de Fstado () Secrerrio de Fstado O Secrerario-Geral da

da Ciéncia ¢ Tecnologia da Bducagao e do Desporto  Sociedade Portugnesa de Visica
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NO PROXIMO NUMERO

A MOLA PESADA E A TECNICA DE RENORMALIZACAO

FLUXO DE CALOR EM CONTINENTES E OCEANOS

PORQUE SE CALCULA COM RADIANOS?



