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PROVA ESCRITA DE FiSICA

VERSAO 1

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

A auséncia desta indica¢do implicard a
anulagédo de todo o GRUPO I.

A prova é constituida por trés Grupos: I, I e IIL
O Grupao I tem seis itens de escolha multipla.

Os Grupos 1I e III incluem questdes de resposta
aberta, envolvendo calculos efou pedidos de
justificagao.

O Grupo IIf inclui questdes relativas a uma
actividade experimental.

A auséncia de unidades ou a indicagdo de unidades
incorrectas, no resultado final, terd a penalizacéo de
um ponto.
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GRUPO 1

+ Para cada um dos seis itens deste grupo, s8o indicadas cinco hipbteses de
resposta, A, B, C, D e E, das quais 56 uma esta correcta.

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

e A indicagdo de mais do que uma alternativa implicaré a cotagdo de zero
pontos no item em que fal se verifique.

» Nido apresente calculos.

1. Um corpo C é langado, a partir da superficie da Terra, obliguamente em relagéo a horizontal, com
velocidade \70. Admita que, no espago onde o corpo descreve a sua trajectéria, a aceleragio da
gravidade, g_’ € constante. Em cada ponto da trajectoria, designe por v, e v, as componentes
escalares horizontal e vertical da velocidade e considere desprezavel a resisténgcia do ar.

Ao passar no ponto mais alto da trajectdria, a energia cinética do corpo C é
(A) nula,

(B) maxima.

(C) minima.

1 2
(D) — my}.

1
E) — mv..
) — mv
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2. Afigura represents, visto de tras, um ciclista que, deslocando-se numa bicicleta, curva para a direita.
Ao fazer a curva num plano horizontal, ¢ ciclista vai inclinado para o interior da curvatura.

Seja:
A'_) —
Ry — componente normal da forga de reaccfo do solo sobre a roda

=
F, — forga de atrito de escorregamento lateral do solo sobre a roda

—_
F4 — peso do sistema ciclista + bicicleta

Qual dos esquemas seguintes (A, B, C, D, E) poderia representar a direcgfo e o sentido das forgas

acima indicadas?

(A) (B) €

(D} (E)

V.8.FF
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3. Um disco homogéneo, assente numa supetficie plana e horizontal, roda em torno de um eixo
vertical que passa pelo seu centro, com velocidade angular constante.

Qual dos seguintes gréficos pode representar ¢ médulo da aceleragao tangencial, a,, em fungdo do

tempo, num ponto da periferia do disco?

a T (A) a, T (B) a ? (C)

(D) (E)
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4. Duas esferas, de massas iguais (m) e dimensdes desprezaveis, estdo ligadas por uma vara rigida e
delgada, de comprimento £. A massa da vara e também desprezével. Q conjunto gira com velocidade
angular constante, de modulo @, em torno do eixo vertical (figura 1) que passa pelo ponto médio, O,
da vara e que ihe é perpendicular.

O sentido da rotagdo & contrario ao dos ponteircs do relégio, quando observado de cima para baixo.

Fig. 1

O momento angular do conjunto das duas esferas, em relagio ao ponto O, € um vector

1
(A) vertical, dirigido para baixo, com médulo > méZw.
) 1
(B) vertical, dirigido para cima, com mddulo 7 mi?w.
(C) vertical, dirigido para baixo, com mdduio 2 m£? .
1
{D)} vertical, dirigido para cima, com mddulo r3 méo.

1
{E) vertical, dirigido para baixo, com moédulo 7 mé’w.

V.S.F.F.
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5. Considere ¢ campo gravitacional criado por uma massa pontual m e considere também dois ponics,
A e B, desse campo (figura 2).
Por convencao, o potencial gravitacional criado por qualquer massa € nulo num ponto situado no
infinito (r = o),

A
‘I
‘1
N 1
v A \
a \ '
m ; {
¢ = —+B
1 i :
N ]
: ’
/
. ! Legenda:
’ ’
’ 1
’,' r,, — distancia da massa m ao ponto A
’ 1
s ry — disténcia da massa m ac ponto B
Fig. 2

Qual é a diferenga de potencial gravitacional Vg — V, entre esses dois pontos?
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_}
6. Numa regido em gue existe um campo magnético uniforme B, com a direc¢dio do eixo dos yy e
sentido positivo, entra com velocidade V" um electrdo (cuja carga tem maédulo g}, na direcgdo do
eixo dos xx e sentido positivo (figura 3).

Wi

4

=i
=

Fig. 3

Quais sdo as caracteristicas da forga magnética que actua sobre o electrdo, no instante em que ele
R ho g
entra na regiéo em que existe o campo B ?

gv
(A) Mdédulo —B— , direcgéo do eixo dos yy e sentido positivo.

gB
{B) Modulo R direcgao do eixo dos xx e sentido positivo,

qv
(C) Mddulo *B“ , direcg8o do eixo dos xx e sentido negativo.
{D) Médulo g v B, direcgéo do eixo dos zz e sentido positivo.

(E) Mddulo g v B, direcgdo do eixo dos zz e sentido negativo.

V.S.F.F.
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GRUPO II

Utilize para médulo da aceleragiio da gravidade g = 10 ms™2,
—t—

Apresente todos os célculos que efectuar.

1. Uma pequena rolha de borracha, de massa n = 20 g, estd amarrada a um fio inextensivel e de
massa desprezavel. Na outra extremidade do fio, que passa num tubo, estéio suspensas massas
marcadas.

Segura-se o tubo como indica a figura 4 e faz-se girar a rolha com movimento de frequéncia
constante, comportando-se a rolha e o fio como um pénduio conico. O comprimento £ do péndulo
mantém-se constante durante o movimento.

Fig. 4

1.1. Represente as forgas aplicadas a rolha, tendo em atengédo o comprimento relativo dos
vectores. Como auxiliar da construgéo, decomponha a forga de tenséo nas suas componentes
horizontal e vertical, apresentando-as a tracejado. Faga a legenda completa da figura.

1.2. Calcule o médulo da forga de tensée do fio sobre a rolha, sahendo que a = 49°.
(sen 49° = 0,75; cos 49° = 0,66).

1.3. Com base na definicdo de momento de uma forgca em relagéo a um ponto, mostre que o
momento da forga de tensdo do fio em relagdo ac ponto O € nulo.

1.4. Mantendo o valor de £, faz-se girar a rolha com maior frequéncia, f, e ela passa a descrever a
sua trajectdria num outro planc horizontal. O mddulo da forga de tenséo, 7, do fio que sustenta
a rotha torna-se maior. Obtenha a equagdo que relaciona T com f, T = 4 m n? £ f2, que justifica
este facto.
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2. Um aluno suspendeu, num dinamometro, a pedra P, de granito e de massa 0,150 kg, como ilustra
a figura 5.

dinamémetro—-\

2.1. Descreva as alteragbes observadas no valor lido no dinamémetro, & medida que a pedra é
mergulhada lentamente no l/quido contido no copo. Fundamente a sua resposta.

2.2. Quando a pedra esta totalmente mergulhada, ¢ dinamdmetro marca 0,78 N.

Qual é o médulo, !, da forga de impulséao?

2.3.

23.1. Mostre que a massa volimica do |iquido, pjqudo ,» POde ser calculada pela expressao

Ppedra x {

Pliguido Myedra x g

quando o corpo se encontra totalmente imerso.

2.3.2. Enuncie a lei que aplicou na resolugdo das alineas anteriores.

V.S8.FF.
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3. Um feixe de electrdes entra, com velocidade 6,0 x 107 &, (m s™"), num tubo de alto vacuo, onde
existe um campo eléctrico uniforme E = ~9,7 x 104 &, (v m~"). O campo & criado por duas placas
horizontais, separadas de 45 mm e cujo comprimento é de 90 mm. O feixe entra paralelamente as
placas e a meia distancia entre elas (figura 6).

placa positiva

™ ¥
e o= A
o Yy
aw‘w"""“w z

e - X

.
oo
gaonea®
R
. ‘mww\-ﬂ“w
O 23 GO P PP

placa negativa

Fig. 6

Considere como constantes:

ms = 9,1 x 10~ kg (massa do electréio)
ge=-1,6 x 1071° C (carga do electrdo)

3.1. Justifigue que, no referido campo, o0 médulo da aceleragdo de um electrdio do feixe é
a=17%10%ms=2

3.2. Calcule o médule do deslocamento vertical, Ay (figura 6), produzido pelo campo eléctrico na
deflexdo do feixe ao passar entre as placas.

N
3.3. Quais as caracteristicas do vector campo magnético, B, que se teria de aplicar, na mesma
regido onde existe 0 campo eléctrico, para manter o feixe horizontal?
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GRUPO I1I

Utilize para médulo da acelera¢io da gravidade g = 10 ms—2,
—.—

Apresente todos os calculos que efectuar.

Para determinar experimentalmente um coeficiente de atrito estatico, i, utilizaram-se duas placas
polidas, uma de ago e outra de bronze, tendo sido montado o dispositivo esquematizado na figura 7.

Material utilizado: copos de plastico; fio inextensivel; solugdo aquosa; prato de suporte para um dos
copos; conta-gotas; placa de ago; placa de bronze colada a uma mesa; balanga e rolamento ou roldana.

placa — P dplaca
~de ago
de bro\nze k / /

A

Fig. 7

Procedimento:

P1. Com o auxilio de uma balanga, determinou-se a massa, my,, da placa de ago A, bem como a do
cope C com a solugdo, me.

P2. Na mesa, tracou-se um risco de referéncia, alinhado com uma extremidade da placa de ago, para
melhor observar o inicio do movimento.

P3. Com o conta-gotas, colocou-se solugdo no copo B, até o conjunto placa A+copo C iniciar o
movimento, verificando-se que 0 copo C nao deslizava sobre a placa de ago A.

P4. Mediu-se a massa do conjunio prafo + copo B + solugdo, que se designou por mp.

P5. Efectuaram-se mais quatro ensaios para diferentes volumes de solugéo no copo C.

V.S.FF.
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Resultados obtidos:

Tabeia 1
1.° ensalo 2.° ensalo 3.° ensalo 4.° ensaio 5.° ensaio
{ma + mg) 108,75 178,99 24422 281,29 315,44
mg 25,21 42,85 59,84 67,88 74,63

Nota: a unidade em que estas massas est3o expressas é o grama.
Despreze a resisténcia do rolamento por onde passa o fio e admita que o seu momento de inércia

é desprezavel. A massa do fio suspenso € também desprezavel.

1. Atendendo as forgas que actuam no sistema (figura 7), deduza a seguinte relagéo entre o coeficiente
de atrito estatico, ug, @ as massas mpy, Mg € Mg:

My
He™ ma+me

2. Fazendo uso dos elementos de que dispde, complete a seguinte tabela:

Tabela 2

1.2 ensaio 2.% ensaio 3.° ensaio 4.° ensalo 5.2 ensalo

He 0,2362 0,2450 0,2413

3. Com base nos valores experimentalmente obtidos, calcule o coeficiente de atrito estatico e
determine a incerteza abscluta da medida.

4. Apresente o intervalo de valores no qual se deve situar o coeficiente de atrito estatico em causa.

5. Exemplifique um tipo de erro associado a esta determinagéo do coeficiente de atrito estético.

6. Ao aumentar o volume do liquido em C, a forga de atrito estatico ainda serd a mesma?

Fundamente a sua resposta.

FIM
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COTAGOES

GRUPO T ...t 60 pontos
1 O S SO SO U DTSV PERO 10 pontos
e e re e e et e s e e i e ey eet e et e e aae st eera bbb rerrerrsneaeninnes 10 pontos
K J O OO SO TP UTORTRRO 10 pontos
. U OO USRS 10 pontos
B ettt iieeerrerrereiteenrerieeteteeietaacheeriatatreaaTe aeiaAtetEe are s s eAke sheeareeas s abecetatsaeentbtennten 10 pontos
B it e rer e et e ri b e e i —a et e te et rtebe e ah e e ettt e R ee et e At e R e e R nrartentae sanennrevarees 10 pontos
GRUPO I ........oo et svne e e 110 pontos
L et e SR eSS e S e e et et b et e r e e e e ren searerens 35 pontos
Lde e s 12 pontos
L e et s b e 8 pontos
O SO PO OO POV U DO 5 pontos
B T USSPV FUTO PPN 10 pontos
U PSSO PR 35 pontos
2 e e e eenr e b ane 10 pontos
. e e at e E e a e ae sy r e erenrars 9 peontos
2 e e ey e 16 pontos
2.3 e 11 pontos
232 e 5 pontos
 JS O OO UR RN 40 pontos
. 0 (RO O S O SO UPPPRSTPTROR 13 pontos
. 1O PSPPSR ORISR 11 pontos
B 16 pontos
GRUPOIIL ...t 30 pontos
e e et e et e LR eE RS bR L e e e e b e R e e eenesran 6 pontos
. O OO P TR P 4 pontos
B O OO RO OO O SO EO OO P USSP RRRTRRON 8 pontos
L OO TSROSO 4 pontos
T OO SOOI 4 pontos
& S U O OO OO U PP 6 pontos
TOTAL ..ot e sen s 200 pontos
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