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PROVA ESCRITA DE FISICA

VERSAO 1

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

A auséncia desta indicagdo implicara a
anulagio de todo o GRUPO 1.

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

Os Grupos II e III incluem questdes de resposta
aberta, envolvendo calculos efou pedidos de
justificagéo.

O CGrupo III inclui questdes relativas a uma
actividade experimental.

A auséncia de unidades ou a indicagao de unidades
incorrectas, no resultado final, tera a penalizagéo de
um ponto.
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GRUPO 1

Para cada um dos seis itens deste grupo sao indicadas cinco hip6teses 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 indicagdo de mais do que uma alternativa implicaré a cotagdo de zero
pontos no item em que tal se verifique.

» N&o apresente calculos.

1. Em trés ensaios sucessivos, uma esfera de ago é abandonada nos pontos I, 11 e 111 de uma calha
curva e praticamente sem atrito (figura 1).
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Fig. 1

Os pontos M, N e P, onde a esfera bate no solo, ficam marcados numa folha de papel de carbono.
A resisténcia do ar é desprezavel.

A relacéo entre os tempos (4, ty. fir1) gastos pela esfera, desde que abandonou a calha até ao solo,
quando deixada cair pela ordem acima indicada (I, 1 e III), &

(A) tm >ty >4
(B) ty =ty > &
(C) ty> 1t >ty
D) 4=ty <ty

(E) i =ty =ty
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2. Um rapaz ata uma pedra, de massa m, a um cordel e fa-la girar num circulo horizontal acima da
sua cabega, com velocidade de médulo constante v. A resisténcia do ar pode ser ignorada.

Qual dos seguintes esquemas pode representar as duas uUnicas forgas que actuam sobre a pedra?

(A) (B) (C)
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. Sob a acgéo de uma forga !5’1 , 0 s0lido homogéneo da figura 2a), assente sobre uma placa rugosa,
desloca-se rectilineamente com velocidade de mddulo constante.

Na figura 2b), a drea de contacto entre o mesmo sélido e a placa atrés referida € o dobro da area
-
de contacto nha figura 2 a). O sdlido desloca-se com igual velocidade sob acgdo da forga F .

Fig. 2 a) Fig. 2 b)

Qual dos seguintes graficos pode representar a relagdo entre os modulos das forgas, :E: e !?2, ao
jongo do tempo?

(A) (B) (C)
Fi Fi F
£ 3 - F,=F, I 5
Fy= ry Fy F,= -} F,
. t t
(D) (E)
Fi F
i F, = 2F,
F1 F‘I
Fp = Fy
v t
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4. Uma régua homogénea, de comprimento £, pode oscilar em toro de um eixo horizontal que passa
pelo ponto P.
Na régua, estéo aplicadas as forgas E 1) F" 2, F 3 € F , situadas no plano xOy e de mdduios iguais

a F. No instante em que ela se encontra na posigdo vertical, as direcgbes das forgas sdo as
indicadas na figura 3.

(NTEN
|<-——-—--->:

O,

- —————

Fig. 3

No instante considerado, podemos afirmar que o momento resultante do sistema de forgas, em
relagdo ao ponto P, &

(A} nulo.
(B) —£F§,

3
{C) ey {Fe,

1
+—
(D) 2€F9,
E) ~— F8
(E) — {Fe,
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5. Na figura 4, P representa uma pedra, suspensa de um dinamometro, Lentamente, a pedra vai
sendo mergulhada na agua contida num copo, colocado no prato de uma balanga.

A medida que a pedra vai sendo mergulhada na &gua, até ficar completamente imersa, quais as
variagbes que podem ser observadas quanto acs valores lidos no dinamometro e na balanga?

(A) Aumentam no dinamometro e diminuem na balanca.

- . dinamometro
(B) Diminuem no dinamémetro e diminuem na balanga.

(C) Diminuem no dinamémetro e aumentam na balanga.
(D) Aumentam no dinamémetro e aumentam na balanga.

(E) Diminuem no dinamoémetro e néo variam na balanga.

Fig. 4

6. Um ido monopositivo, de carga +g e massa m, entra, com velocidade f}. num campo magnético § :
Este vector campo € perpendicular ao vector velocidade e esta dirigido para tras da folha de prova,
o iao descreve uma trajectoria circular de raio r (figura 5).
O efeito do campo gravitico é desprezavel.

3?-&

Fig. 5

Em qual das seguintes situacdes & possivel obter uma trajectéria com o0 mesmo raio?
(A) Aumentando v para o dobro e aumentande B para o dobro.

(B) Aumentando v para o dobre e diminuindo B para metade.

(C) Aumentando v para o dobro e aumentando B para o triplo.

(D) Diminuindo v para metade e diminuindo B para 1?

(E) Diminuindo v para metade e aumentando B para o dobro.
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GRUPO 11

Utilize para médulo da aceleragio da gravidade g = 10 ms™.
- —

Apresente todos os calculos que efectuar.

1. Um automével, de massa m, move-se sem derrapar e com velocidade de médulo constante, v, numa
pista circular com atrito, de raio r = 250 m e centro C. A inclinagéo da pista é de 25° (figura 6).

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

sen 25° = 0,423
cos 25° = 0,906

Fig. &

Analise o diagrama das forgas aplicadas ao
automovel, representadas na figura 7.

O automével & considerado como ponto
material.

Por meio de uma legfzndei; identifique cada
uma das forgas (F,, F; e F3) representadas.

nn’ — recta normal ao plano

Justifique que o trabalho da resultante das
forgas aplicadas ao automovel é nulo.

Fig. 7

Transponha, para a folha de prova, as
seguintes equagbes e complete-as, em
funcéo dos modulos F,, Fy @ F3, aplicando a segunda lei de Newton

na direcgao horizontal: D = ma,

na direcgdo vertical: D F5 sen 25° D E] =0

em que a; é o0 modulo da aceleragéo centripaeta do automdvel.

Para um determinado valor, v, do modulo da velocidade, o automadvel efectuara a curva sem
recurso a forga de atrito. Obtenha esse valor de v.

V.8.F.F.
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2. Uma sonda espacial, S, de massa mg = 374 kg, descreve uma érbita aproximadamente circular de
raio médio r= 3,82 x 107 m, em torno do planeta Vénus, V (figura 8).

5

{/77“3’ s
=

Fig. 8

A massa do planeta é my = 4,87 x 10?* kg, e o valor da Constante de Gravitagdo Universal é
G=6,67 x 107" N m? kg™2.

2.1. Com base na Lei da Atracgao Universal, calcule a aceleragdo a que a sonda estd sujeita no
seu movimento em torno do planeta Vénus.

2.2. Mostre que o médulo da velocidade orbital da sonda é dado pela expressao
s ’ G my
r

2.3. Considerando a sonda como uma particula material, caracterize o seu momento angular
(médulo, direcgao e sentido), em relagdo a origem O do referencial indicado na figura.
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3. Duas placas metalicas electrizadas, A e B, paralelas e horizontais, encontram-se a distancia d uma
da outra. Estabeleceu-se entre as placas uma diferenga de potencial eléctrico.
Uma particula de massa m = 4,0 x 10728 kg e carga eléctrica negativa entra pelo orificio R, com
velocidade VR , perpendicularmente as placas. A particula descreve uma frajectoria rectilinea e sai
pelo orificio S, com velocidade 73 (figura 9).

r 3
A '\73 =6,0 x 1053,, (msh '
oY
: b d=2,0cm
R I\ v
S ——— et E—— _ —
B Vg =3,0x 1056, (ms™)
Fig. 9

Na regi@o enire as placas, onde se movimenta a particula, o campo eléctrico € uniforme.
Considere desprezavel o efeito da acgfo gravitacional e de qualquer outra interacgio durante o
movimento da particula.

3.1. Indigue a direcgdo e o sentido do vector campo electrico na regido entre as placas, utilizando
o referencial de inércia xQy, da figura 9.

3.2. Verifique, através de calculos, que o intarvalo de tempo que a particula carregada demora a
fazer o percurso RS (entre as placas) ¢ de 4,4 x 1078 s,

—
3.3. Determine a forga eléctrica, F,, que actua na particula durante o seu movimento.

3.4, Utilizando apenas consideragdes energéticas, calcule o trabalho realizado pela forga eléctrica
no percurso RS.

V.S.F.F.
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GRUPO III

Para o estudo experimental do campo magnético criado por uma corrente eléctrica ao passar num fio
condutor rectilineo longo, montou-se o circuito indicado na figura 10, onde se fez circular, durante um
pequenc intervalo de tempo, uma corrente de intensidade /.

D K
/ 7 DE —fio condutor longo
G — gerador
K — interruptor
\Je G
L o 3
E

Fig. 10

1, Com o circuito desligado, colocou-se uma agulha magnética cujo eixo de rotagdo passa pelo

ponto C, no plano perpendicular ao fio DE. A orientagao de equilibrio da agulha é a indicada na
figura 11a).

Ao ligar-se o circuito (figura 11 b)), a agulha magnética gira. Do ponto de vista do observador O, a
agulha gira no sentido horario ou anti-horario?

o 1®)

Dol |
‘ i

Fig. 11 a) Fig. 11 b)

2. Retirou-se a agulha magnética e espalhou-se limalha de ferro no referido plano. Ligou-se
novamente o circuito.

2.1. Que forma tem a linha de campo magnético que passa por C e que a limalha de ferro permitiu
visualizar?

2.2. No referencial xyz da figura 11 b), qual & a direcgao e qual é o sentido do campo magnético
criado no ponto C pela corrente estacionaria que percorre o fio?
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3. De seguida, o fio condutor DE foi colocado sob a acgao de um campo magnético criado por dois

grandes imanes, como ilustra a figura 12. A direcgdo do vector campo, § & perpendicular a
direcgac do fio DE.

Sobre uma pequena porgao Af do fio DE, na regido que a figura ilustra, actua uma forga magnética
cujo moédulo, de acordo com a Lei de Laplace, € dado por;

F=1ALB

Fig. 12

3.1. No Sistema Internacional de Unidades (Sl), quais sao as unidades de medida das grandezas
representadas por B, [ e A{?

3.2. Qual é a direcgdo e qual é o sentido da forga magnética referida na Lei de Laplace?

4. Em fungdo do cbjectivo da experiéncia descrita, classifique em Verdadeiras ou Falsas cada uma
das seguintes afirmagoes.

(X) O fio condutor percorrido por uma corrente estacionaria € fonte de um campo magnético.

(Y) Na situacdo da figura 11 b), a nova orientagdo tomada pela agulha magnética resulta da
sobreposicdo do campo magnético criado pela corrente eléctrica com o campa magnético
inicial, o campo magnético terrestre.

(Z) Na siluacao da figura 12, a Lei de Biot-Savart permite calcular a intensidade B do campo criado
pelos dois grandes imanes:

FIM
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115.V1/11



COTAGOES

GRUPOT ...

3 O O P S 10 pontos

2 e r e SRS e e AR RS E s ar e b S e R RS aR b e ae e e peenE e et e nerareans 10 pontos

K R O SO O RTTRTR 10 pontos

O OO O OO OO USRS RSP 10 pontos

B e et e e e e e ity e e e at et ey At e b nrbe e raernt e berreeeantsaebe s eenesanis 10 pontos

OOy VTR URR RSO 10 pontos

GRUPOII ... renie e

Lo ot e e e ra e RSt Rt e b e R ent e R b e e e e sen et e er e e b i beanntontas 38 pontos
1S T OO UU OO PO 6 ponfos
2 e ra e e es 6 pontos
3 S TR VO POV OU TSR 14 pontos
T e et 12 pontos

e — e n Lo b e s ee SRRt e e et teaRea e s r e R beaRraranes 35 pontos
2L et e e e aa e e e e 10 pontos
22, et b b aes 8 pontos
e e e re s 17 pontos

B it eereeeter i e eeetee e rie it ebe s e ara b e eretAs et tabbe e r e s bt eebe e enRte R b enh et besanrerraeeraras 37 pontos
. 2 OO ST UUBUR 4 pontos
B2 eyt e At b e ra s ar ety veates 10 pontos
R DO P UUTRURIT 13 pontos
Bl e et 10 pontos

GRUPOIIIL .........ccooemrreeeer vt ererernisnns

8 O U UUP OO TPYUPPRPSRRPTN 4 pontos

-2 O OO SUTSTTRTOTT 7 pontos
2 e e et enrenres 3 pontos
-2 2O USSR 4 pontos

K S OSSO U PP O O RR TP 10 pontos
B e e 6 pontos
B e e e r e 4 pontos

USRI 9 pontos

TOTAL ...t en et
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60 pontos

110 pontos

30 pontos

200 pontos





