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Na sua folha de respostas, indique

claramente a versao da prova.

A auséncia desta indicagao implicara a

anulagao de todo o GRUPO I.
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A prova é constituida por trés Grupos: I, IT e III.
e O Grupo I tem seis itens de escolha multipla.

e Os Grupos II e III incluem questdes de resposta aberta,
envolvendo calculos e/ou pedidos de justificacdo.

e O Grupo III inclui questdes relativas a uma actividade
experimental.

A auséncia de unidades ou a indicagdo de unidades
incorrectas, no resultado final, teréd a penalizacdo de um
ponto.




Utilize para o mdédulo da aceleragdo da gravidade g = 10 m s

GRUPO I

» Para cada um dos seis itens 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. Uma particula descreve, com movimento uniforme e no sentido indicado na figura 1, uma trajectéria
circular, centrada na origem O do sistema de eixos xOy.

. - - : :
Qual dos seguintes pares de vectores Vv e a representam, respectivamente, a velocidade e a
aceleragdo num ponto da trajectéria?

(A) V=48 ; 7=28,-2¢, y

B) V=-4¢, a=-8¢6, /

©) V=-4¢, a=-88 ; ‘.:

(D) V=4¢, ; &@=-8&+2¢, o T

(E) V=2¢, ; #e28-28, | /
Fig. 1

2. As equagbes que traduzem o movimento de um projéctil, em relagdo a um sistema de eixos
cartesianos, sdo:
x=3,0t (Sh

y=4,0t—%gt2 (sh)

O ponto de langamento do projéctil e o ponto em que atinge o solo estédo no mesmo nivel.

Seleccione a alternativa que permite escrever uma afirmagéo correcta.

O modulo da velocidade do projéctil & 3,0 ms™...

(A) ... no instante inicial.

(B) ... num instante compreendido entre o instante inicial e aquele em que atinge a altura maxima.
(C) ... no instante em que atinge a altura maxima.

(D) ... num instante depois de ter atingido a altura méaxima.

(E) ... noinstante em que atinge o solo.

V.S.F.F.
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3. Observe a figura 2.

Dois corpos, X e Y, de massas respectivamente my e my = 2 my, estéo fixos numa haste que pode
rodar em torno de um eixo vertical que passa pelo ponto O.

>

d ‘
X Y
|

5 m
S —
ST77777777777777
Fig. 2

As distancias do centro de massa dos corpos X e Y ao ponto O sdo, respectivamente, dy e dy = 2 dx.
A massa da haste é desprezavel face a massa de cada um dos corpos.

Qual das expressdes traduz 0 médulo do momento de inércia do sistema X + Y em relago ao eixo
vertical?

(A) 9myd?
(B) 2myd?
(C) 5mxd?
(D) 3myd}
(E) 8myd2

4. Uma crianga senta-se num banco giratério com os bragos encostados ao corpo e pede que fagam
girar o banco em torno de um eixo vertical que passa pelo centro do sistema crianga + banco. Num
dado instante, com o sistema crian¢a + banco a girar solidariamente, a crianga abre os bragos e
volta a encosta-los ao corpo. Considere desprezavel o efeito do atrito entre o banco e o eixo vertical.

Seleccione a afirmagao verdadeira.

(A) Quando a crianga abre os bragos, o momento de inércia do sistema, em relagdo ao eixo de
rotagao, diminui.

(B) Quando a crianga abre os bragos, o médulo da velocidade angular do sistema diminui.

(C) Quando a crianga fecha os bragos, 0 momento de inércia do banco, em relagédo ao seu centro
de massa, diminui.

(D) Quer a crianga abra ou feche os bragos, 0 médulo da velocidade angular do sistema mantém-se.

(E) Quer a crianga abra ou feche os bragos, 0 momento angular do banco, em relagao ao eixo de
rotagao, mantém-se.
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5. Considere duas cargas eléctricas pontuais estacionarias, Q, (positiva) e Q, (negativa), colocadas
no ar, nas posigdes indicadas na figura 3.

Sendo | Q4| > |Q,], qual € o ponto onde pode ser nulo o campo eléctrico, E devido apenas as duas
cargas?

Q, Q,

o ceeenn Y P s e & S— .

N L P K M

Fig. 3

(A) M
(B) K
(c) P
(D) N
(E) L

6. Um fio condutor percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade constante, /, é colocado numa
-
r_e)giéo onde existe um campo magnético uniforme, B, de tal forma que o mobdulo da forga magnética,
F . que se exerce sobre uma porgdo do fio, A¢, é F= B Al.

Qual dos graficos traduz a variagdo do modulo da forca magnética exercida sobre a porgéo do fio
condutor, A¢, quando varia apenas o médulo do campo magnético uniforme?

F 4 F 4 FT

(A) (8) (©)

(D) (E)

V.S.F.F.
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GRUPO 11

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Um corpo, considerado pontual, de massa 500 g, desloca-se numa calha ABC (figura 4). O trogo AB
é rectilineo e horizontal e o trogo BC € circular, de raio 1,00 m, colocado num plano vertical.
O efeito do atrito ndo é desprezavel no trogo AB, mas é desprezavel no troco BC.
O corpo passa no ponto A com uma velocidade de médulo 5,00 m s~ e atinge o ponto B com uma
velocidade de médulo 3,00 m s™".

cos 56,6° = 0,550

Fig. 4

1.1. Desenhe, na sua folha de respostas, o diagrama de forgas que actuam no corpo quando este
passa pelo ponto P,. Faga a legenda.

1.2. Calcule o trabalho realizado pela forga de atrito no percurso AB, utilizando uma via energética.

1.3. Mostre, por célculo, que o corpo inverte o sentido do movimento quando atinge o ponto P,.
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2. Num dado instante, dois corpos A e B de massas mp = 4,0 kg e mg= 1,0 kg encontram-se nas
posi¢bes indicadas na figura 5. Os corpos movem-se no plano horizontal xOy e no instante
considerado as suas velocidades s&o, respectivamente, VA =3,0 3x (ms™) e 75 =20 5; (ms™).
O corpo A move-se com movimento rectilineo uniforme e sobre o corpo B actua uma forga constante
Fo=-408, (N).

ylm
10
2,0
A B
® ' T
0 1,0 20 x/m

Fig. 5

2.1. Para o instante considerado,
2.1.1. calcule as coordenadas que definem a posigéo do centro de massa do sistema (A + B);

2.1.2. determine a velocidade do centro de massa do sistema (A + B).

2.2. Determine a velocidade do centro de massa do sistema (A + B) 0,50 s depois do instante
considerado.

V.S.F.F.
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3. Um corpo A, de massa m, = 40 g, esta ligado Y
por um fio ideal e isolador a um corpo B, de
massa mg = 100 g, através de uma roidana.
O corpo A esta electrizado com carga o x
eléctrica g = -20 puC e sujeito a um campo B
eléctrico estabelecido entre as placas R
condutoras R e S, planas e horizontais.

O sistema constituido pelos corpos Ae Be a AV l A
roldana estad em repouso nas condi¢bes que
a figura 6 evidencia. S

Despreze o efeito da resisténcia no eixo da

roldana e considere a roldana ideal. Fig. 6

3.1. Considere a situagéo de equilibrio do sistema.
3.1.1. Determine a forga eléctrica a que o corpo A esta sujeito.

3.1.2. Determine o campo eléctrico existente entre as placas R e S.
Se néo resolveu 3.1.1., considere 0,50 N o médulo da forga eléctrica.

3.1.3. Qual das placas, R ou S, estd a um potencial mais elevado? Justifique.

3.2. Num dado instante anula-se o campo eléctrico existente entre as placas e o sistema move-se.
3.2.1. O corpo B sobe ou desce?

3.2.2. Calcule o modulo da aceleragdo do corpo B.

GRUPO II1

Apresente todos os calculos que efectuar.

Utilize neste Grupo, para o médulo da aceleragdo da gravidade, g = 9,80 m s™2

Um grupo de alunos realiza uma experiéncia,
baseada nos seus conhecimentos de hidros-
tatica, que lhes permite calcular a massa o
volumica de uma solugdo aquosa. Utilizam,
para isso, um recipiente T, uma escala gra-
duada E, um mandmetro M, ligado por um
tubo flexivel, L, a uma capsula manométrica C
(membrana sensivel a variagdes de pressao),
como representa a figura 7.

Sem a solugdo aquosa no recipiente, ajustam

20 cm

o0 manoémetro de modo a indicar o valor zero.
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Introduzem a solugdo aquosa no recipiente T e mergulham a capsula manométrica, registando, para
diferentes alturas h, medidas em relagéo a superficie livre da solugdo, o valor indicado no manémetro.
Os valores das medigdes efectuadas encontram-se registados na tabela 1. Os alunos representam
ainda, no gréfico 1, a recta que melhor se adapta aos valores experimentais.

Tabela 1 Grafico 1
p/kPa 4
h (cm) p (kPa)
4,0 0,42
8,0 0,90
1 x
X
12,0 1,31
1,32 e
16,0 1,78 O :
1 > i
20,0 2,21 a ; .
0 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 h/cm

1. Calcule, a partir da recta tragada no grafico, 6 valor da massa volumica da solugéo.

2. Com base nos valores registados na tabela 1 e utilizando o valor 9,80 m s™2 para médulo da
aceleracao da gravidade, calcule:

2.1. para cada um dos ensaios, o valor da massa volimica da solugéo;

2.2. o valor da massa volumica da solugdo e da respectiva incerteza absoluta.

3. Em seguida, os alunos enchem com a mesma solugdo um recipiente B, de forma cilindrica, até &
altura de 20 cm (figura 8). A area da base do recipiente B € igual a do recipiente T.
O valor da forca de pressdo exercida exclusivamente pela solu¢do no fundo do recipiente B é
superior, inferior ou igual ao valor da forga de pressdo exercida exclusivamente pela solugdo no

fundo do recipiente T? Justifique a sua resposta.
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COTAGOES

GRUPOI ... 60 pontos
B et et e e e et e e it — e e e et ae it reteae e e e rbtrreaaeeeeasaaaan 10 pontos
2 e ————e e et e e b b ——— e e e e e it ab—eaeeeeeeea e tbabeaaaeeaeiaatarrraeees 10 pontos
B e e ee e ee— e e et e e e —e e eret——e e e e tte e e baeeeetnbeeeetens 10 pontos
B et e e et e e et e e s tat e e e e ta e e eaararean e 10 pontos
e e e e e e e e er et e e e e et —erae e e e e ee it it bt rataaeeanens 10 pontos
B it e e e e e e e e s et — et et e e e e ae et aee e eenebarbrresaaaeaeans 10 pontos
GRUPOII ... 110 pontos
1 TSP EPTRROR 35 pontos
e PRSPt 9 pontos
L e e e e 13 pontos
R SRR 13 pontos
2 e e e e e e e e ——r e et e e ee i raaeaaea e e e arartarrerans 36 pontos
2. e e e e aeaaans 22 pontos
2.4, e 11 pontos
212, e 11 pontos
7 USSR 14 pontos
O U U PRSP URUR 39 pontos
R 2t RO PORRON 26 pontos
K e e P 12 pontos
312 e 8 pontos
3.3 6 pontos
i, e e 13 pontos
320, 3 pontos
32,2, e 10 pontos
GRUPOIII ... 30 pontos
L TR U UUUPPPRE PRI 11 pontos
7SS 11 pontos
2% SR 5 pontos
2. 2. e e 6 pontos
K O SROPPPPRUTP 8 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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