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EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)
Cursos Gerais e Cursos Tecnolégicos

Duracdo da prova: 120 minutos 2. FASE
2004 VERSAO 1

PROVA ESCRITA DE FiSICA

VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique claramente a
versao da prova.

A auséncia desta indicagao implicara a anulagao
de todo o GRUPO 1.

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

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

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

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

Para cada um dos seis itens deste grupo séo indicadas cinco hipbteses de
resposta, A, B, C, D e E, das quais s6 uma esta correcta.

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

A indicac@o de mais do que uma alternativa implicara a cotagédo de zero
pontos no item em que tal se verifique.

Néo apresente calculos.

1. Uma esfera é langada sobre uma mesa horizontal, atingindo o solo no ponto P (figura 1). Considere
desprezaveis a resisténcia do ar e o atrito entre a esfera e a mesa.

o} x

solo P
Fig. 1

Qual dos graficos seguintes pode representar o médulo da componente horizontal da velocidade da
esfera, v,, em fung@o do tempo decorrido desde o langamento até a mesma atingir o ponto P?
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2. Um motard percorre uma lomba com velocidade de médulo crescente (figura 2).

Fig. 2

Qual das seguintes representa¢des vectoriais pode traduzir a velocidade e a acelera¢éo no instante
em que o motard passa na posi¢do mais alta da lomba?

v
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3. Uma esfera suspensa por um fio inextensivel e de massa desprezavel move-se com movimento
uniforme, descrevendo uma trajectéria circular num plano horizontal (figura 3).

Fig. 3

Nestas condi¢des, qual das seguintes afirmagdes é verdadeira?

{A) A tenséo do fio e 0 peso da esfera tém méddulo igual.

(B) A esfera move-se com aceleragéo constante.

(C) A resultante das forcas que actuam na esfera tem componente vertical nula.

(D) A resultante das for¢as que actuam na esfera é tangente a trajectéria.

{E) A resultante das forcas que actuam na esfera tem médulo superior ao da tenséé do fio.

4. Duas esferas homogéneas, A e B, de igual massa m, est&o fixas numa haste de comprimento £ (que
se pode considerar de massa desprezavel, quando comparada com a massa de cada esfera).

O sistema representado na figura 4 roda com velocidade angular constante, de modulo o, em torno
de um eixo que passa no ponto O e é perpendicular a haste. A distancia do centro da esfera B ao

ponto O é —-%— .

Fig. 4
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O médulo do momento angular do sistema, em relagdo ao ponto O, é dado por
(A) mé3w

(B) 3mf2w
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Introduziu-se em agua um tubo aberto nas duas extremidades e, cuidadosamente, verteu-se dleo
para dentro dele até que a superficie de separagao dos dois liquidos, plana e horizontal, se situou
no extremo inferior do tubo, nas condigdes indicadas na figura 5.

Fig. 5

A relagd0 entre as massas volumicas p, do 6leo e da agua, é

Poeo 1
(A) Pigua 5
Poleo 4
(B) Pégua 5
Poeo 5
(© Pégua 4

(D) A relag&o n&o pode ser calculada por ndo ser conhecida a area da base do tubo.

(E) A relag@o ndo pode ser calculada por ndo ser dado o valor da presséo atmosférica.

V.S.F.F.
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6. Na figura 6 estdo indicados trés pontos, L, M e N, do campo eléctrico criado por uma carga pontual
e estacionaria, g¢, assim como duas linhas de campo e parte de duas linhas equipotenciais desse
campo. Uma carga de prova, g, positiva, abandonada em N, desloca-se por ac¢éo do campo.

Fig. &

Atendendo as condigdes dadas, seleccione a alternativa que permite construir uma afirmagao
correcta.

Durante o deslocamento da carga de prova, ...

(A) ... aforga eléctrica que nela actua mantém-se constante e orientada de N para L.

{B) ... aforga eléctrica que nela actua realiza um {rabalho positivo quando se desloca de N para L.
(C) ... aforga eléctrica que nela actua realiza um trabalho negativo quando se desloca de N para L.

(D) ... a energia potencial eléctrica do sistema constituido pelas duas cargas dlmlnm quando a
carga de prova se desloca de L para M.

(E) ... a energia potencial eléctrica do sistema constituido pelas duas cargas aumenta quando a
carga de prova se desloca de N para L.
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GRUPO II

Utilize para médulo da aceleragéo da gravidade g = 10 ms™2

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Uma esfera de massa 100 g desloca-se sobre uma calha contida num plano vertical (figura 7).
A esfera passa na posicdo A a 4,8 ms™ e na posicdo Da2,0 ms™.
O atrito entre a esfera e a calha ndo é desprezavel a partir de C. O ponto D esta num trogo circular
da calha, de raio 2,00 m. Admita que se despreza a rotag@o da esfera na calha e que a resisténcia
do ar é praticamente nula.

solo

Fig. 7

1.1. Transcreva para a sua folha de respostas o0 esquema abaixo representado e complete-o com
o diagrama das forgas que actuam na esfera ao passar na posicdo B. Tenha em atengéo o
comprimento relativo dos vectores e faga a respectiva legenda.

1.2. Calcule o trabalho realizado pela for¢a de atrito no percurso entre C e D.
1.3. Calcule o mddulo da reacgdo normal da calha sobre a esfera quando esta passa na posi¢éo D.

1.4. Mostre que, se nd0 houvesse atrito, a esfera néo estaria em contacto com a calha na posigéo D.

V.S.F.F.
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. Numa pista de gelo plana e horizontal (figura 8), um bailarino de 65 kg e uma bailarina de 45 kg,
enlagados, deslizam a 2,0 ms™', movendo-se no sentido positivo do eixo Ox indicado na figura 8. Num
dado instante, a bailarina empurra o seu par e este fica praticamente parado.

Considere desprezaveis todos os atritos e forgas de resisténcia.

Fig. 8

2.1. Mostre, enunciando a lei que aplica, que a velocidade da bailarina, imediatamente apds se ter
separado do seu par, ¢ V =4.9¢, (ms ).

2.2. Qual foi 0 impulso da forga que a bailarina exerceu sobre o seu par?

2.3. Determine o destocamento do centro de massa do par de bailarinos, durante os 2.0 s que se
seguiram a separagio.
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3. Afigura 9 represenE duas placas paralelas e horizontais, A e B, entre as quais existe um campo
eléctrico uniforme, £, com uma intensidade 3,5 x 10° NC™, dirigido de B para A.

Admita que um electréo entra no campo, na direcgéo e sentido indicados, com velocidade 70 de
médulo 5,0 x 108 ms™,
Considere desprezavel a acg&o do campo gravitico.

> "T 30cm x

Fig. 9

Massa do electrdo m = 9,1 x 10" kg
Carga do electrdo g =-1,6 x 10-'° C
sen 53° = 0,80
cos 53° = 0,60

3.1. Determine o potencial a que se encontra a placa A, tendo em aten¢éo que a placa B esta ligada
a Terra.

|qlE

3.2. Mostre que 0 médulo da aceleragio do electrio no campo eléctrico & a = m

3.3. Verifique que o electrdo n&o atinge a placa A.

3.4. Admita que, nas mesmas condi¢des do electrdo, entra no campo um protado. Esboce as
trajectérias de cada uma das particulas. N3o efectue célculos.

V.S.F.F.
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GRUPQ III

Apresente todos os calculos que efectuar. J

Pretendia-se verificar, em laboratério, a Lei de Biot e Savart
Ho {
B = 27 1

no que respeita a relagdo do campo magnético com a intensidade da corrente eléctrica estacionéria
criadora desse campe. A foto e os esquemas apresentades sugerem os ensaios efectuados.

Fio condulor —.
A

O - ponte onde o fio conduter encontra o plano que lhe é perpendicular

P — ponto onde o eixo de rotagdo da aguiha magnética encontra o mesmo plane

# — angulo de desvic da agulha magnética, devido & passagem da corrente no fio
Bnr = 1,7 x 107 T - componente horizontal do vector campo magnético terrestre

Lo =4rx 107" NC?s?
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Registaram-se os seguintes resultados experimentais, todos eles obtidos no mesmo ponto P:

Quadro I
I1A o/°
2,0 10
25 13
3,0 15
3,5 17
40 20

1. Que significado tém os simbolos B, yg, I € r na expressdo da Lei de Biot e Savart?

2. Transcreva o Quadro 1I para a sua folha de respostas e complete-0, tendo em conta os resultados
experimentais obtidos e o diagrama vectorial apresentado na pagina anterior.

Quadro II
I1A BIT
2,0
25 3,9x10°
3,0
3,5 52 x 107
4,0 6,2 x 1078

3. O ponto (0,0) podera ser incluido neste Quadro II? Fundamente a resposta.

4. Tendo ainda em atengéo o Quadro II, esboce o grafico de B, em fungéo de /, indicando variaveis e
unidades.

5. Os resultados experimentais verificam a relagdo ? = constante? Justifique.

6. Relembrando que todos os resultados experimentais foram obtidos no mesmo ponto P, considera que
esta confirmada, qualitativamente, a lei em estudo? Justifique.

FIM
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COTACOES

GRUPOTT ..ot
................................................................................ 10 pontos
................................................................................ 10 pontos
................................................................................ 10 pontos
................................................................................ 10 pontos
................................................................................ 10 pontos
................................................................................ 10 pontos

GRUPOII ..ottt
................................................................................ 41 pontos
.......................................................... 7 pontos
.......................................................... 11 pontos
.......................................................... 10 pontos
.......................................................... 13 pontos
................................................................................ 33 pontos
.......................................................... 12 pontos
.......................................................... 12 pontos
.......................................................... 9 pontos
................................................................................ 36 pontos
.......................................................... 8 pontos
.......................................................... 6 pontos
.......................................................... 14 pontos
et ehrestreae et e e et earae e re s 8 pontos

GRUPOIIL ..o
................................................................................ 4 pontos
................................................................................ 7 pontos
................................................................................ 6 pontos
eeerereee et es s T PONEOS
................................................................................ 3 pontos
................................................................................ 3 pontos

TOTAL......cooreer e,

60 pontos

110 pontos

30 pontos

200 pontos






