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

e Os Grupos II e 11l incluem questdes de resposta aberta,
envolvendo calculos e/ou pedidos de justificagao.

e O Grupo Il 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 aceleragio da gravidade g = 10 m s72

GRUPO 1

¢ Para cada um dos seis itens deste Grupo s&o indicadas cinco hipéteses, A,
B, C, D e E, das quais s6 uma esta correcta.

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

* Nao apresente calculios.

1. Afigura 1 representa um péndulo gravitico simples ideal que oscila entre as posi¢cdes extremas P e R.
Na posigao Q, o fio tem direcgao ‘vertical.
Despreze os efeitos da resisténcia do ar e do atrito no ponto de suspenséo.

Fig. 1

Seleccione a alternativa que permite escrever uma afirmacao correcta.

Quando o péndulo se desloca da posigéo P até a posig¢éo R...

(A) ...

(B)

(C)

(D)

(E) ...

a componente tangencial da aceleragado e a velocidade tém o mesmo sentido, entre as
posigées Q e R.

. @ componente tangencial da aceleragdo e a velocidade tém sentidos opostos, entre as

posigoes P e Q.

. 0 modulo da componente tangencial da aceleragdo diminui até se anular e aumenta poste-

riormente.

. 0 mbédulo da componente tangencial da aceleragdo aumenta até um valor maximo e diminui

posteriormente até se anular.
o0 médulo da componente tangencial da aceleragdo aumenta quando o méduio da velocidade
aumenta.
V.S.F.F.
115.V1/3




2. Dois corpos, S e T, de massas, respectivamente, m e 2 m, movem-se numa superficie plana e
horizontal, com velocidades constantes de igual modulo e de sentidos opostos, em relagdo ao
referencial do laboratério, (Vs = vé, e vy = —v&, com v > 0). Num dado instante, colidem
frontaimente. Imediatamente apo6s a colisdo, os corpos seguem juntos na mesma direcgdo e com
movimento uniforme.

Despreze os efeitos do atrito.

Seleccione o grafico que representa o valor do momento linear, p, em fungdo do tempo, ¢, de cada
um dos corpos imediatamente antes da colisdo e do sistema dos dois corpos imediatamente apés a
colisdo, em relagéo ao referencial do laboratério.

s (A) N (B) 4 (C)
P : p P
0 > 0 > 0
—_— t ’ I ’
s (D) 4 (E)
P p

~v
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3. Um corpo macigo e homogéneo € feito de um material de massa volumica p.

O corpo esta preso ao fundo de um recipiente por um fio esticado. O recipiente contém um liquido
de massa volumica p, = 2 p (figura 2).

Seleccione a alternativa que permite escrever uma afirmagédo correcta.

O maédulo da tenséo que o fio exerce no corpo é...

(A) ... maior do que o0 mddulo do peso do corpo.

(B) ... igual ao modulo do peso do corpo.

(C) ... igual ao modulo da impulsdo que o liquido exerce no corpo.

(D) ... maior do que o0 modulo da impulsao que o liquido exerce no corpo.

(E) ... zero.

4. Dois satélites, Sy e S,, de um mesmo planeta descrevem orbitas consideradas circulares de raios,
respectivamente, r; € r,, sendo r, = 2ry. Os periodos dos satélites séo, respectivamente, T, e T.
Seleccione a alternativa que permite escrever uma afirmagao correcta.

-
Arazdao — éigual a...
T

(A) ..V8
(B) ..2
(C) ..2V8
V2
(D) .. 5~
1
E) .. 7
V.S.F.F.
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5. Observe a figura 3. Na regido I existe um campo (]
eléctrico uniforme E = ~E@, (E > 0). Um iao Ay o y
positivo é langado através do orificio P da placa A g ’
com velocidade v = vE’,r (v>0).

i B 3 © ¥
Seleccione a alternativa que permite escrever uma
afirmagao correcta. .
Se desprezarmos a acgao gravitacional e qualquer 5 ) I
outro tipo de interacgdo nessa regido, o ido podera B
descrever um trogo...
Fig. 3

(A) ...
(B) ...
©) ..
D) ...
(E) ...

da trajectoria 1.
da trajectoria 2.
da trajectéria 3.
da trajectéria 4.

da trajectéria 5.

6. Numa regido onde existe um campo magnético uniforme § = B?Z (B> 0), € colocado, no plano
»0Oz, um condutor homogéneo e filiforme na direcgédo do eixo dos yy (figura 4).
O condutor & percorrido por uma corrente eléctrica estacionaria, de intensidade constante /, e o
troco MN tem comprimento AL.

24
----- ————eee
M N
[e] >
y
x
Fig. 4

Seleccione a alternativa que permite escrever uma afirmagao correcta.

A forga magnética que actua no trogo MN do condutor é...

(A) ...
B) ..
©) ..
D) ...
(E) ...
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—-TAL ng, quando o sentido da corrente eléctrica € de M para N.
-IAL Bé’x, quando o sentido da corrente eléctrica € de N para M.
+ /AL B?z, quando o sentido da corrente eléctrica € de N para M.
- T AL B'gz, quando o sentido da corrente eléctrica € de M para N.

nula, qualquer que seja o sentido da corrente eléctrica.




GRUPO 11

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Um projéctil A, de massa m =200g, é langado horizontalmente com velocidade de mddulo
Vo, = 6,0 ms™", de uma altura h, acima do solo.
O moédulo da velocidade do projéctil, imediatamente antes de atingir o solo, é 10,0 ms™.
Despreze o efeito da resisténcia do ar.

11.

1.2

1.3.

2. Um corpo de massa 0,5 kg descreve uma trajectéria
circular, de raio 2,0 m, num plano horizontal, no sentido
indicado na figura 5. O médulo da velocidade do corpo
em fungdo do tempo é v=2,0t (ms™). /
Despreze os efeitos do atrito. I

21.

2.2,

Calcule:
1.1.1. a altura h de que foi langado o projéctil, utilizando uma via energética;

1.1.2. o trabalho realizado pela forga gravitica que actua no projéctil durante o movimento,
desde o ponto de langamento até atingir o solo.

Se néo resolveu 1.1.1., considere 2,8 m a altura h de langamento do projéctil.

Classifique como verdadeira ou falsa a seguinte afirmacgéo:

h
«O modulo da componente vertical da velocidade do projéctil a uma altura o € metade do
madulo da componente vertical da velocidade do projéctil imediatamente antes de atingir o solo.»

Justifique a sua opgéo.

Na mesma regido de langamento do projéctil A, € langado, a partir do solo, obliquamente para
cima, um projéctil B de massa igual a do projéctil A e com igual médulo da velocidade inicial,
Vog = Voa = 6,0 m 3_1.

Qual dos projécteis, A ou B, possui maior valor de energia mecanica, em relagdo a um mesmo
nivel de referéncia? Justifique.

~
-
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\
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/
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-

————— I»-»—-—-»----c—);-—————-»-——-r----»
\ ' I x
Determine: \ ; ;
N .
. \ ) ’
2.1.1. aforga que actua no corpo ao fim de 2,0 s, R : 7
definida em termos das suas componentes S -7

normal e tangencial,

2.1.2. o momento da for¢a que actua no corpo, em Fig. 5
relagdo ao ponto O.

Se nao resolveu 2.1.1., considere 2,3 N o valor da componente tangencial da forga e
4,5 N o valor da componente normal da forga.

Calcule o médulo do momento angular do corpo, em relagéo ao ponto O, no instante { = 2,0 s.
V.S.F.F.
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3. Observe a figura 6.
Trés cargas eléctricas supostas pontuais, ga=—3,0x 107°C, gg=1,0x10°C e gc=-2,0x 107'2C,
encontram-se fixas no vazio, respectivamente nas posigbes assinaladas por A, B e C. As distancias
entre as posicdes sao: AD = BD= CD= 6,0 cm.
Considere desprezaveis as interacgdes gravitacionais.

Ko =9,0 x 10°N m?2 C?

C y
AGc<0
; 0 x
1 90°
Aeeoaoe P P B
ga<0 D dGs>0
Fig. 6

3.1. Passe a figura 6 para a sua folha de respostas e represente o diagrama das for¢as que actuam
na carga eléctrica qc, devido as interacgbes com as cargas eléctricas g, e gg. Tenha em
atengéo o tamanho relativo dos vectores. Faga a legenda.

3.2. Posteriormente retira-se a carga eléctrica g¢, mantendo as cargas eléctricas g, e gg.
3.2.1. Determine, no ponto D, o campo eléctrico devido as cargas g, e Qg.
3.2.2. Calcule a variagdo da energia potencial eléctrica do sistema constituido pelas cargas

electricas ga e gg, quando a carga eléctrica g, se desloca da posigéo A para a posigéo D,
mantendo fixa a carga gg.
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GRUPO 111

Apresente todos os calculos que efectuar.

Um grupo de alunos pretende determinar, por dois métodos diferentes, o valor do coeficiente de atrito
estatico, u , relativo a um par de materiais homogéneos.

Os materiais considerados sdo o feltro de uma das faces de um corpo de forma paralelepipédica, de
peso 11,32 N, e o metal de uma superficie plana sobre a qual o corpo assenta.

1.° método

Ao corpo paralelepipédico, assente na superficie metalica horizontal, os alunos véo aplicando forcas de
maodulo crescente até detectarem que o inicio do movimento do corpo esta iminente. Nesse instante,
medem o valor do mddulo da forga I? no dinamémetro digital, D, colocado horizontalmente (figura 7).
Os alunos verificam que, durante as leituras, o Gltimo digito indicado pelo dinamémetro se mantém estavel.

D F

0

Fig. 7

. I’ _)
Repetem este ensaio e registam, na tabela 1, para cada ensaio, os valores do modulo de F,
correspondentes ao instante em que o inicio do movimento do corpo esta iminente.

Tabela 1

Ensaio 1 2 3
F/N 2,10 2,18 1,92

1. Qual é o menor valor da for¢a que pode ser lido na escala do dinamémetro utilizado?

2. Tendo em conta os valores registados na tabela 1, calcule:
2.1. para cada ensaio, o valor do coeficiente de atrito estatico,

2.2. o valor do coeficiente de atrito estatico e da respectiva incerteza absoluta.

V.S.F.F.
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2.° método

Com o corpo assente na mesma superficie metalica, os alunos vio inclinando esta até detectarem que

o inicio do movimento do corpo esta iminente.

Repetem este ensaio e medem os valores dos angulos a que a superficie metalica faz com o plano
horizontal quando o corpo fica na iminéncia de se mover (figura 8). Os alunos registam os valores na

tabela 2.

Tabela 2

Ensaio

- a /°

10,2

10,5

10,0

3. Verifique que a relag&o entre o coeficiente de atrito estatico, u, e o angulo «, é u=tanc.

4. Tendo em conta os dados registados na tabela 2, calcule;

4.1. para cada ensaio, o valor do coeficiente de atrito estatico;

4.2. o valor do coeficiente de atrito estatico e da respectiva incerteza absoluta.

FIM
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COTAGOES

GRUPOTI ...
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
................................................................................................................... 10 pontos

GRUPOIII ...,
................................................................................................................... 40 pontos
L e e 22 pontos

11 e 12 pontos
112 10 pontos
T2 e 6 pontos
T e 12 pontos
© e e e eeeeieeeeeeibeiieeeeeeeeee e iaaetesteeeteeeaeaaraartaeeaeeasaberttaeesanatanreteetaeeeiaens 35 pontos
2 e 26 pontos
2.4 e 13 pontos
212, 13 pontos
2. 2, e 9 pontos
................................................................................................................... 35 pontos
Bl e 8 pontos
32, e 27 pontos
3.2, 12 pontos
3,22, 15 pontos
GRUPOIII ...,
................................................................................................................... 8 pontos
................................................................................................................... 10 pontos
25 RO 6 pontos
2. 2 e aa s 4 pontos
................................................................................................................... 5 pontos
................................................................................................................... 7 pontos
A e 3 pontos
. TR 4 pontos
TOTAL ...,

60 pontos

110 pontos

30 pontos

200 pontos
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