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No Brasil, as primeiras olimpíadas de Física ocorreram no Estado de 
São Paulo entre os anos de 1985 e 1987. Estas foram organizadas pelo pro-
fessor Shigueo Watanabe, que na época era diretor executivo da Academia 
de Ciências do Estado de São Paulo. “A finalidade era estimular aqueles 
que gostam da matéria, através de competições. O homem, por natureza, 
gosta de desafios em tudo.”comenta Watanabe, que, além da iniciativa para 
a Física, também participou da elaboração das Olimpíadas de Matemática 
e Química. 

Em 1998, a Sociedade Brasileira de Física passou a realizar o evento e 
em 1999 foi organizada a primeira Olimpíada com caráter nacional passan-
do a se chamar Olimpíada Brasileira de Física (OBF).

A partir do ano de 2001, foi criada a Olimpíada Paulista de Física pela 
Associação Paulista de Professores de Física (APROFI). Desce o início, a 
OPF aplica provas para alunos do ensino fundamental e ensino médio.

No ensino fundamental são abordados temas mais conceituais, que 
envolvam também outras disciplinas relacionadas (como astronomia e ci-
ências).

No ensino médio, além das provas teóricas, são aplicadas também 
provas experimentais, onde os alunos são solicitados a realizar pequenos 
experimentos e extrair conclusões a partir de suas observações.

As provas da OPF são elaboradas por um corpo de professores alta-

Introdução
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mente qualificados e com vasta experiência no ensino. Assim, as provas 
estão dentre as melhores de todo o país e são amplamente utilizadas na 
preparação de alunos para olimpíadas internacionais e para os vestibulares 
mais concorridos do país.

Esse corpo de professores trabalhou em conjunto com as comissões 
organizadoras da OPF, que ao longo desses anos foram presididas pelos 
seguintes professores do Instituto Tecnológico de Aeronáutica:

2001 – Prof. Dr. Arnaldo Dal Pino Jr.
2002 – Prof. Dr. Jayr de Amorim Filho
2003 – Prof. Dr. Arnaldo Dal Pino Jr.
2004 – Prof. Dr. Jayr de Amorim Filho
2005 – Prof. Dr. Arnaldo Dal Pino Jr.
2006 – Prof. Dr. Carlos Alberto Bomfim Silva
2007 – Prof. Dr. Luiz Roberto Marim
2008 – Prof. Dr. Luiz Roberto Marim
2009 – Prof. Dr. Luiz Roberto Marim
2010 – Prof. Dr. Luiz Roberto Marim
2011 – Prof. Dr. Luiz Roberto Marim

Acreditamos que o trabalho sistemático desse grupo de professores 
continuará a trazer mais colaboradores idealistas que irão manter vivo o 
ideal proposto pelo Prof. Shigueo Watanabe.
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Tenho participado como representante da Universidade Paulista - 
UNIP, em diversos aspectos da Olimpíada Paulista de Física - OPF, desde a 
sua primeira versão em 2001. Nesta década da OPF conheci professores ab-
negados que colaboraram com muito destaque para o sucesso de tão nobre 
empreitada. Dentre eles destaco aqueles com os quais interagi com maior 
intensidade nas diversas Olimpíadas: Prof. Dr. Paulo Henrique Cruz Neiva 
Lima Júnior (Presidente da Associação de Professores de Física - APROFI, de 
2001 a 2008), Prof. Dr. Luiz Roberto Marim (atual presidente da APROFI) e 
Prof. Dr. Arnaldo Dal Pino Junior (coordenador da OPF nos anos de 2001, 
2003 e 2005), os dois últimos, professores do Instituto Tecnológico de Aero-
náutica - ITA. Vale ressaltar que citando esses nomes quero homenagear os 
inúmeros professores das diversas instituições de ensino, que têm colabora-
do para o brilhantismo da OPF.

Considero esta Olimpíada um dos eventos de maior importância no 
cenário educacional nacional. A partir de suas participações nas Olimpía-
das, os estudantes podem descobrir a beleza envolvida nos conhecimentos 
da Física e a partir dela, independendo de suas futuras profissões, poderão 
contribuir para o desenvolvimento pleno de nossa nação.

A minha participação em todas as cerimônias de premiação da OPF 
tem sido muito gratificante. Ao longo do tempo pude observar o amadure-
cimento de jovens premiados sucessivamente em diferentes edições dessa 

Prefácio
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Olimpíada, que chegaram aos primeiros lugares na classificação de pro-
cessos seletivos de universidades de projeção nacional e internacional. Na 
OPF é nítida a paixão que envolve os estudantes participantes, seus pais, 
professores e respectivos educadores envolvidos. 

A publicação desta obra vem coroar o brilhantismo da OPF. A partir 
dela podem ser visualizados os problemas propostos e resolvidos em algu-
mas de suas etapas. Este livro, assim como a própria Olimpíada, vem cola-
borar com o ensino de Física em nosso país. Tenho certeza de que se cons-
titui num material de extremo valor no aprendizado e que pode colaborar 
para o despertar do interesse de nossos jovens pela Física e consequente-
mente estimulá-los ao conhecimento contínuo em ciência e tecnologia. 

Posso garantir, como professor de Física atuante há décadas, desde o 
nível fundamental até o nível superior, que esta obra é um material valioso 
também para os professores que queiram se aprimorar em suas aulas nos 
diferentes níveis de ensino.

Registro aqui os meus cumprimentos aos autores pela elaboração deste 
trabalho tão valioso que vem complementar suas participações na Olímpia-
da Paulista de Física.

                                               Prof. Pedro Américo Frugoli
Bacharel e Mestre em Física pelo

                                              Instituto de Física-USP
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Caso seja necessário, considere:
g = 10 m/s2;    1 cal = 4,2 J;
Volume da esfera = [4/3]. p.R3;  p = 3,14;

Densidade da água = 1 g/cm3 = 1 kg/litro; 
Velocidade do som no ar = 340 m/s.n

1  “O Sol é composto basicamente por hidrogênio e hélio no estado gaso-
so. Sua superfície visível, chamada de fotosfera, irradia a uma tempera-
tura de 5.500 graus Celsius. Abaixo dessa superfície, existe uma região 
turbulenta onde a temperatura atinge 2 milhões de graus. Essa região, 
que se estende a um terço da distância até o centro do Sol, contém 
dois terços do volume da estrela, mas somente 5 % de sua massa. A 
maior parte da sua massa encontra-se numa região mais interior e está-
vel, onde as temperaturas atingem 10 milhões de graus. Em seu núcleo, 
temperaturas da ordem de 17 milhões de graus sustentam processos de 
fusão nuclear, fonte de energia da radiação emitida pelo Sol. O núcleo 
contém um terço da massa do Sol numa região que corresponde a 1 % 
de seu volume total.”   

    Rose Center for Earth and Space,  
American Museum of Natural History, 2001

1.1             Fase Regional 
5a a 8a séries do Ensino Fundamental
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Segundo o texto, podemos afirmar que a região mais densa do Sol é: 

(a)  a região que se encontra a 10 milhões de graus, pois tem maior massa 
e menor volume.

(b) o núcleo, pois tem a maior massa concentrada no menor volume.
(c) a região turbulenta, pois é a de maior volume.
(d) o núcleo, pois sua temperatura é maior.
(e) a fotosfera, pois é a mais exterior.

Resolução:
A região mais densa do Sol é o seu núcleo, pois a densidade de um 

corpo é definida como a razão entre sua massa e seu volume e, segundo 
o texto, o núcleo contém um terço da massa total do Sol em uma região 
que corresponde a apenas 1 % do volume. A densidade no núcleo é da 
ordem de 160 gramas por centímetro cúbico.

O núcleo apresenta temperaturas superiores a 10 milhões de graus, 
onde ocorrem as reações termonucleares de fusão do hidrogênio para 
formar hélio, com libertação de energia. Para se ter uma idéia da enor-
me quantidade de energia liberada pelo Sol, a cada segundo, cerca de 
700 milhões de toneladas de hidrogênio são convertidas em 695 mi-
lhões de toneladas de hélio e 5 milhões de toneladas de energia, que 
são liberadas do núcleo na forma de radiação de gama. 

Para saber mais: A estrutura do sol.
O Sol está dividido em interior solar e exterior solar. O interior 

está subdivido em três regiões, a partir do seu centro: o núcleo (onde 
ocorrem as reações termonucleares), a zona radiativa (a camada 
onde a propagação da energia ocorre por radiação) e a zona convec-
tiva (cujo processo de transporte de energia é a convecção). As zonas 
radiativa e convectiva são separadas por uma fina camada chamada 
de tacoclina (do inglês “tachocline”), com espessura inferior a cerca 
de 1 % do raio solar.

O exterior solar também está dividido em três regiões: a fotosfera 
(muitas vezes chamada de “superfície” solar, a parte que emite luz vi-
sível), a cromosfera e a coroa (a camada mais externa do Sol, que se 
estende por milhões de quilômetros através do espaço). 
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