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* DEVE INDICAR CLARAMENTE NA SUA
FOLHA DE RESPOSTAS A VERSAO DA
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+ A AUSENCIA DESTA INDICAGAD
IMPLICARA A ANULAGAO DE TODO O
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Utilize para o médulo da aceleragio da gravidade g = 10 m s~

» As seis quesifes deste grupo sSo de escolha miiitipla.

+ Para cada uma das seis questdes deste grupo sfio indicadas cinco
hipitesas A, B, C, D e E, das quais 26 uma estd comecla.

« Escreva, na sua folha de prova, a letra comespondente & hipitese que
salaccionar como comecla para cada questio.

+ Nio aprasente calculos,

1. Na figura 1 esta representada a trajectéria de um prajéctil. Os vectores @, bec representam, em
instantes diferentes, grandezas cineméticas caracteristicas do movimento do projectil. Considera
desprezavel o efeito da resisténcia do ar.

Podemos afirmar que o par de vectores qua esta comrectaments identificads &:

(A) E: componente horizontal da velocidade:
b componente vertical da velocidade. y

{B) _E‘; acelerago;
¢ componente vertical da velocidade.

(C) B componente normal da aceleragao; 2.3
¢ componente vertical da velocidade.
(D) E componente tangencial da aceleragsio;
b aceleragio.
(E) E companente horizontal da velocidade;
¢ components nommal da acelaracio. *
Fig. 1

2. Um pequeno corpo, ao ser abandonado num plano inclinado, desce ao longo da linha de maior
declive desse plano, com velocidade constante.

Podemos afirmar;

(A) A forga de atrito & a Unica forga que realiza trabalho,

(B} A resultante das forgas que acluam sobre o corpo lem o sentido dascandents do plano.
(C) A resultante das forgas que actuam sobre o corpo realiza trabalho positivo.

(D) A resuliante das forgas que o plano indinado exerce sobre o corpo tem direcgSo perpendicular
ao plano.

(E}) O peso do corpo realiza trabalho positivo.
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3. Dois blocos A e B, de massas iguais, que se deslocam sem afrito numa superficie honzontal,
colidem frontalmente (figura 2).

-
1
B B

Fig. 2

Imediatamente antes da colisfo, 0 mbédulo da velocidade de A é duplo do médulo da velocidade
de B. Apds a coliséio, os blocos seguem juntos.

Nestas condigdes, podemos afirmar:

(A) O momento linear de A ap6s a colis8o & simétrico do momento linear de B antes da colisdo.
(B) © mddulo do momento linear do sistema diminui durante a colisdo.

(C) Os impulsos das forgas de interacgdo entre os corpos A e B sdo iguais, durante a coliséo.

(D) A variagio do momento linear do compo A & simétrica da variagdo do momento linear do corpo B,
durante a coliséo.

(E) Apéds a colisdo, o momento linear de A e igual a0 momento linear de B e igual ao momento
linear do centro de massa do sislema.

4. Na gola de uma roldana fixa enrolou-se um fio, na
extremidade do qual se suspendeu um corpo A (figura 3).
O corpo, quando abandonado, desce e a roldana roda em
torno do eixo de rotagao horizontal que intersecta o plano
da figura no ponto O.
Despreze os efeitos da resisténcia do ar e do atrite no
eixo da roldana. Admita que ¢ fic ndo escorrega na
gola da roldana.

Fig. 3

Mestas condigbes, durante o movimento, ...
{A) ... a forga responsavel pela acelera¢do da roldana tem maédulo igual ao do peso do corpo A.
(B) ... a resultante dos momentos das forcas aplicadas na roldana, em relagao ao ponto Q, & nula.,

{C) ... a resultante dos momentos das forgas aplicadas na roldana, em relagio ao ponto O,
mantém-se constante.

(D) ... o momento angular da roldana, em relagdo ao ponto O, mantém-se constante.

(E} ... o momento angular do sistema rofdana+corpo A, em relagdo ao ponto O, mantém-se
constants.
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5. Duas cargas eléctricas pontuais, Q; e s, de igual modulo e sinais contrarios, estdo fixas nos
vertices opostos de um quadrado {figura 4).

Deste modo, podemos afirmar:
(A) © valor do potencial eléctrico criado pelas duas cargas eléctricas no ponto A & negativo.

(B) Q valor do potencial eléctrico criado pelas duas cargas eléctricas & malor no ponto O do que
no ponto B.

{C) A energia potencial eléctrica do sistema formado pelas duas cargas eléctricas tem valor

(D) A energia potencial eléctrica do sistema formado pelas duas cargas eléctricas aumenta se as
cargas passarem a ocupar vértices consecutivos do quadrado.

{E) A diagonal AB do quadrado representa uma por¢ao de linha equipotencial do campo eléctrico
criado pelas duas cargas eléctricas.

6. Particulas de massa m & carga electrica g pensetram, numa dada direcgao, com velocidades de
médulos diferentes, numa regido do espago onde existe um campo magneético E‘ uniforme cuja
direcclo 6 perpendicular 4 da velccidade das particulas.

O gréfico que traduz come varia o raio r da trajactdria circular das particulas em fun¢do do
respactivo médulo, v, da velocidade com que as particulas penetram nessa regido é:

r (A) rt (B) rt (<€)
et (D) r (E)
| \ |
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II

Apresents todos os céiculos que sfectuar.

1. Um projéctil de massa 40,0 g, no instante em que se move com anergia cinetica 36 J, colida com
um bloco de massa 800,0 g, que se encontra em repouso sobre uma superficie horizontal, e fica
incrustado nele. Considere desprezavel o efeito do atrito entre o bloco e a superficie horizontal.

1.1. Calcule, em km h™', 0 médulo da velocidade do projéctil imediatamente antes da colis&o.
1.2. Calcule o mddulo da velocidade do bloco imediatamente apos o projéctil ter ficado incrustado.
1.3. Enuncie a Lei que aplicou para responder a questdo 1.2.

1.4. Admita que a parlir da posigdo P (figura 5) ndo & possivel desprezar o efeito do atrito, sendo
o coeficiente de atrito cinético entre a superficie do bloco & a supericie horizontal 0,40. Se
ndo resolveu 1.2, considere 2,5 m s~ o0 mddulo da velocidade.

Calcule:
1.4.1. A distdncia percorida pelo sistema bloco + projéctil desde a posig8o P até parar.

1.4.2. A variagdo de energia mecanica do sistema bloco + projéctil desde que o projectil fica
incrustado no bloco até que o sistema para.

.
wvmv-.. rrrrrrr

Fig. 5

2 A figura 6 representa, em esquema, um tubo em U contendo dois liquidos ndo misciveis, dgua e
um oleo X. A altura da coluna de dlec € 10,1 cm. O desnivel entre as superficies livres dos dois
liquidos & 1,1 cm. (pygus = 1,0 x 10% kg m™?)

2.1. Calcule a massa volimica do oleo X.

2.2. Um corpo homogéneo pesa 1,00 N no ar @ 0,60 N quando estd completamente imerso no
Sleo X.
Calcule:

2.21. A impulsdo exercida pelo dlec X sobre o
COrpo.
2.2.2. A massa volimica do material de que & feito

0 COrpo.
Se ndo resolveu 2.1., considere 8.0 x 108 kgm™?
a massa volimica do bleo X.
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3. Um satélite S descreve uma drbita circular & volta da Terra (figura 7).

M (massa da Tema) = 5,98 x 10?* kg
d (distdncla entre os centros de massa do satélite e da Tera) = 1,20 x 10" m
G = 8,67 x 107" N m? kg2

Fid ™,
i %
f Terra \

]
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i #
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S
Fig. 7

3.1. Passe a figura 7 para a sua folha de prova @ desenhe um vector que possa representar o
campo gravitico criado pela Terra num ponto da 6rbila do satélite.

3.2. Calcule 0 modulo do campo gravitico criado pela Terra num ponto da drbita do satélite.

3.3. Estabelega uma expressio que permita calcular o periode do movimento do satélite, em
funcode G, Me d.

3.4. Estabeleca a relac8o entre a energla cinética do satélite @ a energia potencial do sistema
salélite + Terra.
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Apresente todos os cdlculos que efectuar.

Um grupo de alunos construiu um dispositivo que consiste num tubo de vidro estreito por onde
passa um fio (figura 8). Numa das extremidades do fio suspenderam um corpo A, de massa m, e
fixaram o outro extremoc de modo a manter constante o0 comprimento ¢ do fio.

Forgaram o corpo A a rodar num plano horizontal definido pela distancia d ao ponto O.

1. Os alunos mediram, ¢com um crondmetre, o tempo que o corpo A demorava a efectuar 20 voltas.
Os valores medidos, para uma distdncia d, encontram-se registados na tabela seguinte.

n* de voltas tempo/s
20 9,56
20 9,22
20 9.44

1.1. Os alunos pretendiam conhecer ¢ periode do movimento.

Apresente uma razdo para terem medido o tempo de 20 voltas em vez de medirem
directamente o tempo de uma volta.

1.2. Com base nos dados da tabela, calcule o valor médio do periodo do movimento e a
respectiva incarteza absoluta.

V.S.F.F.
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2. Os alunos realizaram diversos ensaios, alterando o valor de d & mantendo constante o
comprimento do fio. Para cada ensaio mediram o tempo que o corpo A demorava a efectuar
20 voltas e construiram o gréfico representado na figura 9, onde T representa o pericdo do
movimento em cada ensaio e d a respectiva distancia ao ponto ©.

I
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0" 28 40 &0 B0 100 120 140 1850 o/om
Fig. 9

2.1. Com base no grafico, estabeleca a relacho entre ¢ quadrado do perlodo do movimento, 72, e
a distancia, d. do planc do movimento ao ponto O, exprimindo a constante de
proporcionalidade no SI.

2.2. Calkule o midulo da velocidade angular do movimento do corpo A quando a distdncia d é
10,0 cm.

FIM
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* DEVE INDICAR CLARAMENTE NA SUA
FOLHA DE RESPOSTAS A VERSAD DA
PROVA.

= A AUSENCIA DESTA INDICACAO
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Utilize para © médulo da aceleragio da gravidade g = 10 m s~

As seis questbes daste grupo sBo de escolha miltipla.

Para cada uma das seis questdes deste grupo sfo indicadas cinco
hipiteses A, B, C, D e E, das quais 6 uma esta correcia,

Escrava, na sua folha de prova, a letra comespondente a hipélese que
seleccionar como commecta para cada questbo.

M&o apresente calculos.

™

1. Na figura 1 esta representada a irajectdria de um projéctil. Os vectores ?. ? a? reprasentam, em
instantes diferentes, grandezas cinematicas caracteristicas do movimento do projéctil. Considere
dasprezavel o efeito da resisténcia do ar.

Podemos afirmar que o par de vectores que esia cormectamente identificado é:

(A) E: componente horizontal da velocidade:
b componente vertical da velocidade. _,,.“

(B) E aceleragio;
¢ componente vertical da velocidade.

(C) E components normal da aceleracio;
¢ componente vertical da velocidade.

(D) E: components tangancial da aceleragio;
b aceleragio.
(E) E: componente horizontal da velocidade;
¢ components nomal da acaleragao. X
Fig. 1

ol

2. Um pequenc corpo, ac ser abandonado num plang inclinado, desce ao longo da linha de maior
declive desse plano, com velocidade constante.

Podemos afirmar:
{A) A resultante das forgas que actuam sobre o corpo tem o sentido descendente do plano.
(B) A resultants das forgas que actuam sobre o corpo realiza trabalho positivo.

{C) A resultante das forcas que o plano inclinade exerce sobre o corpo tem direcgio perpendicular
a0 plano.

(D) © peso do corpo realiza trabalho positivo.

(E) A forca de atrito & a Unica forga que realiza trabalho,
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3. Dois blocos A e B, de massas iguais, que se deslocam sem atrito numa superficie horizontal,
colidem frontalmente (figura 2).

- —
L. 2

Fig. 2

Imediatamente anles da colisdo, o mbdulo da velocidade de A & duplo do mébdulo da velocidade
de B. Apds a colis&o, os blocos seguem juntos.

Neslas condigBes, podemos afirmar:
(A) A variagdc do momento linear do corpo A & simétrica da variagfio do momento linear do corpo B,

durante a colisBo.

(B) O momento linear de A apds a colisBio & simétrico do momento linear de B antes da coliséo.
(C) O mddulo do momento linear do sistema diminul durante a colis3o.

(D) Os impulsos das forcas de interacgio entre os corpos A e B sdo iguais, durante a colisio.
(E) Apds a colisio, o momento linear de A & igual ao momento linear de B e igual ac momento

linear do centro de massa do sistama.

4. Na gola de uma roldana fixa enrolou-se um fio, na

extremidade do qual se suspendeu um corpo A (figura 3).
O corpo, quando abandonado, desce e a rokdana roda em
torno do eixo de rotagdo horizontal que intersecta o plano
da figura no ponto 0.

Despreze os efeitos da resisténcia do ar @ do atrito no
eixo da roldana. Admita que o fio n&o escorrega na

gola da roldana.

Fig. 3

Nestas condigbes, durante o movimento, ...

(A) ...

B) ..
0 ..

D}y ..
E) ..

o momento angular do sistema roldana+ corpo A, em relagio ao ponto O, mantém-se
constante.

o momento angular da roldana, em relagio ao ponto O, mantém-se constante.

a resultante dos momentos das forgas aplicadas na roldana, em relagio ao ponto O,
mantém-se constante.

a resultante dos momentos das forgas aplicadas na roldana, em relagdo ao ponto O, é nula.
a forga responsavel pela acelerag3o da roldana tem mdédulo igual ac do peso do corpo A

V.5.F.F.
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5. Duas cargas eléctricas pontuais, Qy e Q,, de igual modulo e sinais confrérios, estdo fixas nos
vertices opostos de um quadrado (figura 4).

Deste modo, podemos afirmar;
(A} O valor de potencial eléctrico criado pelas duas cargas eléclricas no ponto A é negativo.

{(B) O valor do potencial eléctrico criado pelas duas cargas eléciricas & maior no ponto © do que
no ponte B.

(C) A energia potencial eléctrica do sistema formado pelas duas cargas eléctricas tem valor
positive.

(D) A energia potencial eléctrica do sistema formado pelas duas cargas eléctricas aumenta se as
Cargas passarem a ocupar vérices consecutivos do quadrado.

(E) A diagonal AB do quadrado representa uma porgio de linha equipotencial do campo eléctrico
criado pelas duas cargas eléclricas.

6. Particulas de massa m e carga eléctrica g penetram, numa dada direcgio, com velocidades de
médulos diferentes, numa regido do espago onde existe um campo magnético E’ uniforme cuja
direccio & perpendicular & da velocidade das particulas.

O grafico que traduz como varia o raio r da trajectbria circular das particulas em fungae do
respectivo médulo, v, da velocidade com que as particulas penetram nessa regifo é:

. (A) # (B) r (C)
ph -\ ) |

-4 (D) rt (E)

¥ b
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Apresente todos os cilculos que efectuar.

1. Um projectil de massa 40,0 g, no instante em que se move com energia cinética 36 J, colide com
um bloco de massa 800,0 g, que se encontra em repouso sobre uma superficie horizontal, e fica
incrustado nele. Considere desprezavel o efeito do atrito entre o bloco e a superficie horizontal.

1.1. Calcule, em km h™', 0 médulo da velocidade do projéctil imedialamente antes da colisao.
1.2. Calcule o médulo da velocidade do bloco imediatamente apds o projéctil ter ficado incrustado.
1.3. Enuncie a Lei que aplicou para responder 4 questio 1.2.

1.4. Admita que a partir da posi¢io P (figura 5) ndo & possivel desprezar o efeito do afrito, sendo
o coseficiente de atrito cinético entre a superficie do bloco e a superficie horizontal 0,40. Se
ndo resolveu 1.2., considere 2,5 m s~ o madulo da velocidade.

Calcule:
1.4.1. A distancia percorrida pelo sistema bloco + projéctil desde a posigio P até parar.

1.4.2. A variagio de energia mecéanica do sistema bloco + projéctil desde que o projéctil fica
Incrustado no bloco alé que o sistema para.

M
P
Fig. 5

2 A figura 6 representa, em esquema, um tubo em U contendo dois liquidos ndo misciveis, 4gua e
um &leo X. A altura da coluna de dlec & 10,1 cm. O desnivel entre as superficies livres dos dois

liquidos & 1,1 em. (pyg,, = 1,0 = 10% kg m™)
2.1. Calcule a massa volimica do dleo X.

2.2. Um corpo homogéneo pasa 1,00 N no ar & 0,60 N guando estd completamente imerso no
Gleo X,
Calcule:

2.21. A impulsfo exercida pelo 6leo X sobre o
COrpo.
2.2.2, A massa volimica do material de que & feito

0 corpo.
Se n&o resclveu 2.1., considere 8,0 x 10° kgm™
a massa voliomica do dleo X.

V.S.F.F.
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3. Um satélite S descreve uma érbita circular a volta da Terra (figura 7).

M {massa da Terra) = 5,98 x 10 kg
d (dislincia enltre os centros de massa do satélite & da Temra) = 1,20 x 10" m
G = 8,67 x 107" N m? kg™?

- Ty
- ~ 5
i L}
r 17
y Terra X
1
| & -
J '
h £
. &
b #
“'-_-"."
Fig. 7

3.1. Passe a figura 7 para a sua folha de prova e desenhe um vector que possa representar o
campo gravitico criado pela Terra num ponto da 6rbita do satélite.

3.2. Calcule o mddulo do campo gravitico criado pela Terra num ponto da drbita do satélite.

3.3. Estabelega uma expressdo que permita calcular o periodo do movimento do satélite, em
fungdode G, Me d

3.4. Estabelega a relacio entre a energia cinética do satélite e a energia potencial do sistema
satélfte + Termra.
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Apresente todos os cilculos que efectuar.

Um grupo de alunos construiu um dispositivo que consiste num tubo de vidro estreito por onde
passa um fio (figura 8). Numa das extremidades do fio suspenderam um corpo A, de massa m, e
fixaram o oulro extremo de modo a manter constante o comprimento do fio.

Forgaram o corpo A a rodar num plano horizontal definide pela distancia d ao ponto O.

Fig. 8

1. Os alunos mediram, com um cronémetro, o tempo que o corpo A demorava a efectuar 20 voltas.
Os valores medidos, para uma distAncia d, encontram-se registados na tabela seguinte.

n* de voltas tampa/s
20 9.56
20 9,22
20 9,44

1.1. Os alunos pretendiam conhecer o pericdo do movimento.

Apresente uma raz#io para terem medido o tempo de 20 voltas em vez de medirem
directamente o tempo de uma volta.

1.2, Com base nos dados da tabela, calcule o valor médio do periodo do movimentc & a
respectiva incerteza absoluta.

V.5.F.F.
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2. Os alunos realizaram diversos ensaios, alterando o valor de d @ mantendo constante o
comprimento do fio. Para cada ensaio mediram o tempo que o corpo A demorava a efectuar
20 voltas e consirulram o grafico representado na figura 9, onde T representa o pericde do
movimento em cada ensaioc e d a respectiva distancia ao ponto O,

T8

A~

M= ‘Ilrﬂ.l.
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ﬁ]u‘lﬂ'!-‘-

Wlt'“]_:. .......................................... : "nln:m:“rll :
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|
I
0,

0 20 40 80 80 100 120 140 160 diem
Fig. 8

2.1. Com base no grafico, estabeleca a relagio entre o quadrado do periodo do movimento, T2,
e a distancia, d, do plano do movimento ao ponto O, expriminde a constante de
proporcionalidade no S,

2.2. Calcule o modulo da velocidade angular do movimento do corpo A quando a distancia d &
10,0 cm.

FIM
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