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A prova é constituida por trés Grupos: [, II e III
e O Grupo I tem seis itens de escolha multipla.

e Os Grupos I e Ill incluem questdes de resposta aberta,
envolvendo calculos e/ou pedidos de justificagéo.

-e O Grupo I inclui questdes relativas a uma actividade

experimental.

A auséncia de unidades ou a indicagdo de unidades
incorrectas, no resultado final, tera a penalizagdo de um
ponto.




Utilize para o médulo da aceleragao da gravidade g = 10 m s2

GRUPO 1

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. Na figura 1 representam-se quatro das posigdes de um péndulo gravitico simples, que oscila entre
as posicdes extremas assinaladas pelas letras P € S. Na posigéo assinalada pela letra R o fio tem
a direcgao vertical.
Considere desprezaveis os efeitos da resisténcia do ar e do atrito no ponto de suspensio.

Seleccione o diagrama que, para cada uma das poﬂgées assinaladas (P, Q, R e S), representa
correctamente, em direcgao e sentido, a resultante, Fg, das forgas que actuam no péndulo gravitico.

(B) ©c ““
; L
R Fe
(D) “ (E)
@5,
R F:=0
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2. Um paralelepipedo homogéneo, de dimensdes ¢ x ¢ x 2/, assente na superficie horizontal de uma
mesa, fca na iminéncia de deslizar sobre esta, quando actuado sucessivamente pela forga
horizontal F1 (sntuagao da figura 2) e pela forga horizontal Fz (situag@o da figura 3).

Considere Fa1 e Faz as forgas de atrito estatico que actuam no paralelepipedo nas condigbes
das figuras 2 e 3, respectivamente.

Fig. 2 Fig. 3

Nestas condi¢des, podemos afirmar:

(A)F1>F2 € Fa,1>Fa.2

(B) Fi1>F, e Fa1=Fa;
(C) Fi<F, e Fa1<Fyp
(D) Fi=F, e Fa1=Fap
(B Fi<F, e Fa1=Fa2

3. Afigura 4 representa trés sistemas, S4, S, e S3, constituidos do seguinte modo:

S, — uma barra rigida de comprimento / e massa desprezavel, com um corpo, suposto pontual, de
massa m, em cada extremidade.

S, — uma barra rigida de comprimento 2 £ e massa desprezavel, com um corpo, suposto pontual, de
massa m, em cada extremidade.

S, — uma barra rigida de comprimento ¢ e massa desprezavel, com um corpo, suposto pontual, de
massa m, numa extremidade.

Cada um dos sistemas pode rodar em torno de um eixo perpendicular a barra, passando pelo ponto O,
que, em S, e S,, coincide com o ponto médio da barra.

m o] m
° o 2
(o] m
0 ¢ S
Fig. 4

Representando /4, /, € I; 0s momentos de inércia dos sistemas Sy, S; e S; relativamente aos
respectivos eixos de rotagdo, podemos afirmar:

(A) L=21
(B) =41,
(C) I,=21
(D) =1
(E) =41
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4. Um planeta X considerado homogéneo, de forma esférica, de raio R e de massa m, cria, num ponto
P a sua superficie, um campo gravitacional de valor .

Comparado com &, o valor do campo gravitacional num ponto a superficie de outro planeta também
esférico e homogéneo, ...

(A) ... com a mesma massa e de raio 2R, é duas vezes maior.

R .
(B) ... com a mesma massa e de raio > € quatro vezes maior.

(C) ... de massa % e de raio R, é duas vezes maior.
(D) ... de massa 2m e de raio 2R, € igual.

(E) ... qualquer que seja a massa e o raio, é igual.

5. Sobre um iman em barra, coloca-se uma placa de vidro que é polvilhada com limalha de ferro.
Na figura 5 encontram-se representados:
— o iman, cujos polos norte e sul estdo assinalados com N e S, respectivamente;
— algumas linhas, segundo as quais se orientam as particulas da limalha de ferro;

— trés pontos P, Qe R.

j
|

(

Fig. 5

Nestas condigbes, podemos afirmar que...
(A) ... o campo magnético, no ponto P, tem direcgdo tangente a linha que o contém e sentido de
N para S.

(B) ... o campo magnético, no ponto P, tem direcgdo perpendicular a linha que o contém e sentido
do ponto P para o iman.

(C) ... o mddulo do campo magnético, no ponto R, é maior do que no ponto Q.
(D) ... o mddulo do campo magnético é igual nos pontos Q e R.
(E) ... as direcgdes do campo magnético, nos pontos P e Q, sdo perpendiculares entre si.
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6. Observe a figura 6, onde R e S representam duas placas metalicas, paralelas e horizontais, entre
. . I . —) . e —’ . .

as quais coexistem um campo eléctrico E , uniforme, e um campo magnético B, também uniforme.

Num dado instante, uma particula de carga eléctrica negativa atinge com velocidade v, o orificio P,

situado na placa S, e descreve a trajectéria T no plano xOy, com movimento uniformemente
acelerado.

Considere desprezaveis os efeitos da resisténcia do ar e da acgéo gravitacional.

m)
Q
=

Fig. 6

Nestas condigdes, podemos afirmar que...

A) ..
(B) ...
©) ..
D) ...
(E) ..
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. 0 potencial eléctrico na placa S é maior do que na placa R.

as forgas magnética e eléctrica que actuam na particula tém a mesma direc¢éo e sentido.
a for¢ga magnética que actua na particula tem a direcgdo do eixo dos zz.

_.9
0 campo magnético B tem a direcgdo do eixo dos yy.

-
0 campo magnético B tem a direc¢do do eixo dos zz.




GRUPO 11

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. O movimento de um projéctil, de massa 500 g, em relagdo a um sistema de eixos xOy, em que Ox
€ horizontal e esta ao nivel do solo, e Oy € vertical e orientado para cima, & descrito pelas seguintes
equagdes:

x=30t (Sl y=3,0+40¢t-501t% (Sl
Considere desprezavel o efeito da resisténcia do ar.

1.1. Calcule o dngulo, ou uma fungao trigonométrica do angulo, que a direcgéo da velocidade inicial
do projéctil faz com a direcgao horizontal.

1.2. Calcule o intervalo de tempo, a partir do instante do langamento, que o projéctil demora a
atingir a posi¢cdo em que a sua energia cinética tem valor minimo.

1.3. Calcule a energia mecanica do projéctil em relagéo ao solo. Considere nula a energia potencial
gravitica ao nivel do solo.

2. Um sistema é constituido por trés particulas A, Be C de massas my=m, mg=3me mc=2m.
As particulas tém movimentos rectilineos e uniformes num plano horizontal xOy com velocidades
respectivamente:

- - - — — - -
VA= -V €, Vg=VveE, - vE, Ve=ve,

Despreze o efeito das forgas de atrito.

2.1. Num dado instante, as particulas encontram-se
nas posicdes representadas na figura 7.
Calcule, para esse instante e em fungédode /, as el ,C
coordenadas de posi¢do do centro de massa do '
sistema de particulas. !

20 A

2.2. Determine:

2.21. a velocidade do centro de massa do ! !
sistema, em fungao de v. L RaChESCEETEEE R SEPTRRP D «B

2.2.2. o momento linear do sistema, em fungéo
demev.

2.3. Qual é a aceleragdo do centro de massa do
sistema de particulas? Fig. 7
Justifique.
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. Observe a figura 8.
Duas cargas eléctricas pontuais, g, = 1,0 x 10°C e ¢, =-2,0 x 108 C, encontram-se fixas no
vazio, respectivamente, no ponto O e no ponto A.

O ponto O é o centro de uma circunferéncia, de raio 10 cm, e os pontos A, B, C e D pertencem a
circunferéncia.

Considere desprezaveis as acgdes gravitacionais.

Ko =9,0 x 10° N m? C2 ya
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Fig. 8

3.1. Determine o campo eléctrico criado pelas cargas g, € g, no ponto C.
3.2. Calcule o potencial eléctrico que as cargas g4 e g, criam no ponto B.

. ” . /\
3.3. Uma terceira carga eléctrica g; = 3,0 x 107'2 C, suposta pontual, descreve o arco BCD.

Qual é o trabalho realizado, neste deslocamento, pela forga eléctrica que actua na carga
eléctrica g3 devido a acgado das cargas eléctricas g4 e g7 Justifique.
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GRUPO 111

Apresente todos os calculos que efectuar.

Um grupo de alunos pretende verificar experimentalmente a lei da conservag&o do momento angular.
Utilizam um dispositivo constituido por dois discos A e B que podem rodar em torno de um eixo comum,
vertical, que passa pelos seus centros, e podem ser acoplados de modo a rodarem juntos (figura 9).

Os momentos de inércia dos discos, indicados pelo

fabricante do dispositivo, sdo respectivamente:

In=856x103kgm? e Ig=351x 10" kg m?

Para verificar esta lei da conservagdo, os
realizaram 3 ensaios independentes. Em cada

alunos
um dos

ensaios, o disco A € posto a rodar, tendo os alunos
medido o moddulo da velocidade w. Num dado instante,
os discos s&0 acoplados e os alunos medem o modulo da
velocidade ws do sistema constituido pelos discos A e B.

Fig. 9

Os valores medidos nos trés ensaios encontram-se registados na seguinte tabela:

ensaio 1 ensaio 2 ensaio 3
o (rad s 6,79 5,31 5,26
ws(rad s 4,78 3,82 3,81

1. Com base nos valores registados na tabela, calcule:

1.1. arazéo wﬂ para cada um dos ensaios.

s

1.2. o valor da razao E‘”- e a respectiva incerteza absoluta que os alunos devem apresentar como

S
resultado.

2. Enuncie a lei da conservagdo do momento angular.

3. Verifique se o resultado apresentado em 1.2. estd de acordo com o que se obteria quando se
utilizam os valores dos momentos de inércia dos discos fornecidos pelo fabricante do dispositivo.

FIM
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COTAGOES

GRUPO I ..., 60 pontos
d e ettt e et e e b e e ettt e et a e e te e et e e e et e e e e e, 10 pontos
2 e e e b ettt e et e e e et reeetae s 10 pontos
B TP 10 pontos
B e e e e et e et e e e e aranees 10 pontos
e et et ettt et e ta e e e tne e 10 pontos
B e et e et e e e e e e e et e e e etraaeas 10 pontos
GRUPOII ..., 110 pontos
2 R OO OSSO 38 pontos
e e s 9 pontos
A e 15 pontos
1R J RSO PRU ST RSP 14 pontos
e e a e s 37 pontos
2 s 12 pontos
2 s 15 pontos
221, 9 pontos
222, 6 pontos
2. s 10 pontos
e o ———————— s 35 pontos
e PO PRSP 16 pontos
i, e 12 pontos
70 J 7 pontos
GRUPOIII ..., 30 pontos
o P OO 12 pontos
ol e 6 pontos
. e a e 6 pontos
e et ee e e e ——a e e e e e s e e bt aaaeeae e e e et rtaeteeeeaaee e e 5 pontos
B e et rre et e e e e — e e ee et beaeeae e s e e et trbeaeteeeeeeeeainie 13 pontos
TOTAL ..o 200 pontos
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