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Utilize para o médulo da aceleragio da gravidade g = 10 m s™2

* As seis questdes deste grupo sdo de escolha multipla.

e Para cada uma das seis questdes deste grupo sdo indicadas cinco
hipéteses A, B, C, D e E das quais s6 uma esta correcta.

e Escreva, na sua folha de respostas, a letra correspondente a hipétese que
seleccionar como correcta para cada questao.

¢ Nao apresente calculos.

1. Um projéctil & langado, obliquamente para cima, a partir do solo.
Durante o movimento, os valores algébricos das componentes horizontal e vertical da velocidade
sdo, respectivamente, v, e v, em relag&o ao sistema de eixos da figura 1.

Fig. 1

Despreze o efeito da resisténcia do ar.
Seleccione o grafico que traduz como varia v, ou v, com o tempo t, desde o langamento até a
chegada, de novo, ao solo.
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2. Um pequeno carro de brincar percorre, com velocidade de modulo constante, uma calha cujo perfil
no plano vertical se representa na figura 2.

Os pontos P e Q da calha pertencem a arcos de circunferéncia de centros, respectivamente, O e O’
e de igual raio r. O ponto S pertence a um trogo horizontal da calha. Os segmentos de recta OP e
0’'Q sao verticais.

A relagdo entre os moédulos da forga normal R,,, exercida pela calha sobre o carro quando este
passa nas posi¢des assinaladas pelos pontos S, P e Q, é:

(A) Rns=Rnp=Rna

(B) Rns> Rnp>Rna

(C) Rap<Rns<Rna

(D) Rap=Rns>Rna

(E) Rnp=Rns<Rna
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Fig. 2

3. Trés discos homogéneos, X;, X, e X3, com a mesma espessura e igual momento de inércia, rodam
com velocidades angulares constantes de igual médulo, no plano horizontal, em torno de eixos que
passam pelos respectivos centros de massa. O momento de inércia de cada disco, em relagéo ao
respectivo eixo de rotagdo, pode ser calculado pela expressdo / =%M,‘?2 em que M e R séo,
respectivamente, a massa e o raio do disco.

Sendo a relagdo entre os raios dos discos Ry = R, = 2R3, pode afirmar-se que em relagdo ao

respectivo eixo de rotagao:

(A) O mddulo do momento angular do disco X, é superior ao mddulo do momento angular do disco Xy.
(B) O mddulo do momento angular do disco X3 é superior ao médulo do momento angular do disco Xy.
(C) O mébdulo do momento angular do disco X3 é superior ao mddulo do momento angular do disco X,.
(D) A energia cinética de rotagao do disco X3 & superior a energia cinética de rotagéo do disco X,.

(E) Os discos, X,, X, e X3 tém igual energia cinética de rotacéo.
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4. Dois satélites S; e S, de igual massa descrevem, em torno da Terra, érbitas aproximadamente
circulares, de raios respectivamente ry e r,, sendo r, > ry. Os raios ry e r, sdo muito maiores do que
o raio da Terra.
Podemos afirmar que:
(A) Os dois satélites tém aceleragéo de igual médulo.
(B) A aceleragdo do satélite S; &, em mddulo, maior que a do satélite S,.
(C) Os dois satélites tém periodos iguais.
(D) O periodo do satélite S; & maior que o do satélite S,.

(E) A velocidade orbital do satélite S; €, em modulo, menor que a do satélite S,.

5. Observe a figura 3 onde estao representadas, nos pontos P e T, duas cargas eléctricas estacionarias
e positivas, q4 e g, supostas pontuais e de igual valor.
Va, Vr € Vs designam os valores dos potenciais eléctricos nos pontos Q, R e S do campo eléctrico
criado pelas duas cargas eléctricas.

Atendendo a que PQ = QR = RS = ST podemos afirmar que:

(A) VQ - VS >0

(B) VR—Vo=0

C) Vp—-Vs=0

(C) Vo-Vs g,> 0 0> 0

(D) Vq-Vr<0 . : : ¢ .

(E) Va-Vs>0 P Q R S T
Fig. 3

__)
6. Numa regido onde existe um campo magnético uniforme B = B é’y(B > 0) é colocado, num plano
vertical xOy, um condutor filiforme. Considere as porgdes do condutor, de igual comprimento A/:
(1) horizontal, (2) vertical e (3) inclinada de um angulo o em relagéo & horizontal (figura 4).

Quando o condutor é percorrido por uma corrente eléctrica estacionaria de intensidade /, no sentido
indicado na figura 4, a forga magnética que actua...

y

(A) ... naporgdo (1) é nula.
(1)
(B) ...naporgdo (1)é-IA(BE,. —
(C) ... na porgao (2) é nula. l @
(D) ... naporgio (2) ¢ IA(BE,.
(E) ... na porgio (3) é — I A/ Bsin a €,. P
—————— {a
(0] X
Fig. 4
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II

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Dois patinadores A e B, de massas my = mg = 80 kg, deslizam em direc¢des perpendiculares entre
si e colidem, de forma perfeitamente inelastica, num plano horizontal (figura 5).

ot

Fig. 5

Imediatamente antes da colisdo, os médulos das velocidades dos patinadores A e B sao
respectivamente v, = 6,0 ms™ e vz =8,0 ms™, em relagéo ao referencial do laboratério.

A colisdo entre os dois patinadores tem a duragao de 0,030 s.

Despreze o efeito das forgas de atrito durante a colisao.

1.1. Determine a velocidade do centro de massa do sistema constituido pelos dois patinadores,
imediatamente antes da colisdo, em relagédo ao referencial do laboratério.

1.2. Qual é a velocidade dos patinadores imediatamente apés a colisao? Justifique.
1.3. Determine a forga média que o patinador B exerce no patinador A durante a colisdo.
1.4. O impulso recebido pelo patinador A &€, em moédulo, maior, menor ou igual do que o recebido

pelo patinador B?
Justifique.
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2. Um corpo macico de volume V, feito de um material de massa volumica p, desprende-se do fundo
de um tanque cheio de um liquido de massa volumica p; (figura 6) e sobe até a superficie.
Considere g o médulo da aceleragdo da gravidade e despreze o efeito da resisténcia do liquido.

Fig. 6

2.1. Represente o diagrama das forcas que actuam no corpo durante a subida, enquanto esta
totalmente mergulhado. Tenha em conta o tamanho relativo dos vectores.
Facga a legenda.

2.2. Determine a resultante das forgas que actuam no corpo durante a subida em fungéo de p, p,,
Veg.

2.3. Se o mddulo da aceleragdo do movimento de subida do corpo for %g, qual sera a relagéo

entre as massas volumicas do liquido e do material de que é feito o corpo?

2.4. Se a pressao atmosférica aumentar, o modulo da aceleragdo do movimento de subida do
corpo aumenta, diminui, ou mantém-se constante? Justifique.
Considere desprezavel a variagdo de volume do liquido, com o aumento da pressdo
atmosférica.
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3. Numa regido onde existe um campo eléctrico uniforme E = 2,0 x 10* 8, (v m™") assinalam-se os
pontos P, Q e R sobre as linhas equipotenciais I, II e III (figura 7).
O potencial eléctrico em P é Vp = -6,0 x 10° V.

I I 111

Fig. 7

3.1. Calcule o potencial eléctrico no ponto R.

3.2. Num dado instante, além do campo eléctric_c; uniforme E ja referido, a regido fica também
submetida a um campo magnético uniforme B.
Na regido onde coexistem os dois campos, abandona-se uma particula de carga eléectrica
g =+8,0 x 10 C e massa m = 1,0 x 107 kg, que passa a deslocar-se com aceleragéo
constante @ = 1,6 x 10% €, (m s7).

Considere desprezavel a acgdo da forga gravitica, relativamente & acgéo da forga eléctrica e
da forca magnética.

3.2.1. Determine a forga magnética que actua na particula.

3.2.2. Qual é a direcgdo do campo magnético E? Justifique.
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HI

Apresente todos os calculos que efectuar.

Os alunos de uma turma pretendem determinar o valor do coeficiente de atrito estatico, 4, entre
dois materiais homogéneos.

Os materiais considerados s&o o do tampo de uma mesa horizontal e o de uma das faces de um
corpo 1 de forma paralelepipédica.

Os alunos foram divididos em dois grupos A e B e realizaram uma montagem cujo esquema se
encontra representado na figura 8.

Foram colocando sobrecargas sobre o corpo 2 até o corpo 1 ficar na iminéncia de se mover. Nesta
situagdo mediram e registaram os valores da massa total suspensa, num numero de ensaios que
consideraram adequado.

Os ensaios do grupo A foram realizados com um corpo 1 de
massa m; =78 g.

Os ensaios do grupo B foram realizados colocando uma
sobrecarga no mesmo corpo 1, ficando o conjunto (corpo 1 +
sobrecarga) com uma massa M; = 158 g.

Com os valores conseguidos, os alunos do grupo A efectuaram
os calculos necessarios a obtengéo do valor do coeficiente de atrito
estatico e da respectiva incerteza absoluta.

Registaram: g = 0,54 £ 0,03 Fig. 8

No grupo B (M, = 158 g) obtiveram-se, para a massa M, suspensa, 0s valores indicados na tabela
seguinte:

ensaio 1 2 3 4 5

My/g 87,2 82,6 79,3 87,4 84,1

1. Relativamente aos ensaios realizados pelo grupo B, calcule:
1.1. para cada um dos ensaios, o valor do coeficiente de atrito estatico.

1.2. o valor do coeficiente de atrito estatico e da respectiva incerteza absoluta que o grupo B deve
apresentar.

2. Os alunos consideraram valido apresentar para valor do coeficiente de atrito estatico a média dos
valores obtidos em cada conjunto de ensaios realizados por cada um dos dois grupos A e B.
Foi correcto o procedimento dos alunos?
Justifique a sua resposta, através de argumentos tedricos.

3. Estabeleca a razéo entre os valores médios da forga de atrito obtidos pelos grupos AeB.

FIM
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COTAGOES

| SRS
d e ettt e e taee e tb e e rre e eabae s aat e e areestmee s e e s neraenanesranes 10 pontos
2 e e e e et ae e e e et e s e s et erarttesaa et reeeerareneerans 10 pontos
B ettt e at et e e et e eae s et e s s e s eaesa e e e e e teaaresertestaeaans 10 pontos
B et —e s e st s e s et e e en e aesaeenanen 10 pontos
B et e e st e et eae s re et e e e et e aeeaareaeeaanen 10 pontos
B e e e et e s et e s et e nar e srae s ennes 10 pontos
0 SN
L et e e e e e b e e e be e ear e e be s e ae s sbtaenteeeeneesenes 40 pontos
1St T USRS RSRORPRRT 12 pontos
T2 e e 10 pontos
1 I T TP 12 pontos
1 S OSSOSO 6 pontos
2T O ST 30 pontos
2 et et 6 pontos
2. s 9 pontos
2R ST USSR 8 pontos
24, s e 7 pontos
B e et st a e e ettt e s e e et ee e eaeseabeeanteeeetesesaeasnbes 40 pontos
R SO U PO 12 pontos
B 7 OO 28 pontos
3.2 16 pontos
.22, e e 12 pontos
) 0 1 U
U RPPURRPRRRRTRR 14 pontos
1L OO R 7 pontos
T2t e e e e st a e e s e aeaeaeaes 7 pontos
2 e e rae et e e e e e et e e e et e s reeeeeeesnaeaeanes 10 pontos
B e et et e e ee e ea e e s aba e eatae e e bt aetaesareeeereeearaeennres 6 pontos
TOTAL ..ottt

60 pontos

110 pontos

30 pontos

200 pontos
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