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PROVA ESCRITA DE FISICA

VERSAO 1

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

" A auséncia dessa indicagdo implica a anulagdo de
todos os itens de escolha multipla.
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615.v1/2

Identifique claramente os grupos e os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta (excepto nas
respostas que impliquem a elaboragdo de construgdes, desenhos ou
outras representagdes).

E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.

As cotagbes da prova encontram-se na pagina 16.

A prova inclui, na pagina 4, uma Tabela de Constantes e, nas paginas 4,
5 e 6, um Formulario.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.




Nos itens de escolha multipla

— SELECCIONE a alternativa CORRECTA.

- Indique, claramente, na sua folha de respostas, 6 NUMERO do item
e a LETRA da alternativa pela qual optou.

— E atribuida a cotagao de zero pontos aos itens em que apresente:

* mais do que uma opg¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgéo
correcta);

* O nUmero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, & frente, de
modo bem legivel. :

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificagdo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizagao logico-tematica e a terminologia cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o cdlculo de uma grandeza, devera
apresentar todas as etapas de resolugéo..

Os dados imprescindiveis a resolugédo de alguns itens especificos sdo
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estdo anexadas ou, ainda, na Tabela de Constantes e
no Formulario.

V.S.F.F.
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CONSTANTES

Velocidade de propagagao da luz no vacuo

¢=3,00x10%ms™’

Médulo da aceleragéo gravitica de um corpo
junto & superficie da Terra

g=10ms=2

Massa da Terra

My = 5,98 x 10% kg

Constante da Gravitacdo Universal

G =6,67 x 107" N m? kg2

Constante de Planck

h=663x103Js

Carga elementar

6=1,60x10""°C

Massa do electrdo

me =9,11 x 1073 kg

Massa do protdo

my = 1,67 x 107 kg

1

K —_—
s 47!'30

Ko = 9,00 x 10° N m? C2

FORMULARIO

o 2.2 Lel de Newton

-
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
-

a8 - aceleragéo do centro de massa do corpo

¢ Mobdulo da forga de atrito estético
Le — coeficiente de atrito estatico

.........................................................................

...........................................

N — médulo da forga normal exercida sobre o corpo pela superficie

em contacto

¢ Lei de Hooke
F — valor da forga elastica
k — constante elastica da mola
X — elongagéo

¢ Velocidade do centro de massa de um sistema de n particulas............. Vem =

m, — massa da particula /
Vi — velocidade da particula i

+ Momento linear total de um sistema de particulas
M — massa total do sistema

-
Vewu — velocidade do centro de massa

¢ Lel fundamental da dindmica para um sistema de particulas
—
Foxt — resultante das forgas exteriores que actuam no sistema
S
P - momento linear total

¢ Lel fundamental da hidrostatica............cc..c.ooccininnviinnn e

I R R LR L R L T T T T P T P P PP P L PR PR PR T A TR PP T

p, Po — pressdo em dois pontos no interior de um fluido em equilibrio,

cuja diferenga de alturas é h
p — massa volimica do fluido
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Lel de Arquimedes.................cccorvniiniiiinnniincnnien, I=pvg
I - impulséo

p — massa volumica do fluido’

V — volume de fluido deslocado

Equagéio de Bernoulll ................ccc.cceeueevmerrerionsrsininnienns pa+pgha+ % pvi=pg+pghg
DPa, P — pressao em dois pontos, A e B, no interior de um

fluido, ao longo de uma mesma linha de corrente
ha, hg — alturas dos pontos Ae B
Va, Vg — modulos das velocidades do fluido nos pontos A e B
p — massa volumica do fluido

3

32Leide Keplor..........cccovmminiiiiinnei e s R—2 = constante
R - raio da orbita circular de um planeta T
T — periodo do movimento orbital desse planeta

Lei de Newton da Gravitagéo Universal ........................... Fg=G—5—
I_-'; — forga exercida na massa pontual m, pela massa

pontual m,
r - distancia entre as duas massas
8, — vector unitario que aponta da massa m, para a massa my
G - constante da gravitagéo universal

B LI UIT L T ——— B = 47:8 —%Z— 8
F, — forga exercida na carga eiéctrica pontual ¢’ pela carga 0
eléctrica pontual q
r - distancia entre as duas cargas colocadas no vacuo
8, — vector unitario que aponta da carga g para a carga ¢’
&p — permitividade eléctrica do vacuo

Loi dO JOUI ..ot bt P=RI?
P — poténcia dissipada num condutor de resisténcia, R,
percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade /

Diferenga de potenclal nos terminals de um gerador..... U=sg-rl
€ — forga electromotriz do gerador

r — resisténcia interna do gerador

I —intensidade da corrente eléctrica fornecida pelo gerador

Diferenga de potencilal nos terminals de um receptor.... U=¢g' +r']
¢’ — forga contra-electromotriz do receptor

r’— resisténcia interna do receptor

I — intensidade da corrente eléctrica no receptor

Lel de Ohm generalizada.................c.cooceiiniinciniiincnnne, e-g' =R
¢ — forga electromotriz do gerador

¢’ — forga contra-electromotriz do receptor

R, - resisténcia total do circuito

Associagdo de duas resisténclas
—emsérie ... SISO Req=Ri+R;

—emparalelo ..., 5>=5+t5

R, — resisténcia equivalente & associaggo das resisténcias R, e R,

V.S.F.F.
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+ Energia eléctrica armazenada num condensador
C - capacidade do condensador
U - diferenga de potencial entre as placas do condensador

e Carga de um condensador num circuito RC

t
~ condensador a Carregar...............coccevieeemererisnnveniionens Q(t)=Ce (1 -g R¢ j

t
- condensador a descarregar.................cccocooeiniiinininns Q(t)= Qoe_ RC
R - resisténcia eléctrica do circuito
¢ — forga electromotriz do gerador
t - tempo
C - capacidade do condensador

¢ Accdo simultinea de campos eléctricos @ magnéticos

= —> - -
sobre cargas em movimento ..., Fen=qE +qv xB
=g

F.m — forga electromagnética que actua numa carga
eléctrica ¢ que se desloca com veloc_:idade V num
ponto onde _gxiste um campo eléctrico E € um campo
magnético B

¢ Transformagéo de Gallieu
x=x"+vt

Y=y

z=7

t=¢

¢ Relagéo entre massaeenergia................oceiiiiicniiinann AE = Am¢?
AE - variag8o da energia associada & variagdo da massa m

¢ Dilatagéo relativista do tempo..............cocoririiniininiienens, At =
Aty — intervalo de tempo préprio v:

e Contracgéo relativista do comprimento .......................... L=1Lg /1~
Ly — comprimento préprio

o Efelto fotoeléctrico .................ccovvnniiininniniiiiinn hf=W+Ey,
f— frequéncia da radiagdo incidente
h - constante de Planck ,
W — energia minima para arrancar um electrdo do metal
E,, — energia cinética maxima do electréo

¢ Lei do decaimento radloactivo ................ccoenicnniinenen N(t) = Ny e~
N(t) — numero de particulas no instante ¢
Ny — nimero de particulas no instante £
A — constante de decaimento

o Equagdes do movimento com aceleragédo constante

s die — -

r =r0+v0t+-2—at2

- - -

v=vptat

ing . - . = ~

r — vector posicdo; v - velocidade; a - aceleragéo; ¢-tempo
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1. Observe a figura 1, que representa dois corpos com dimensdes e massas iguais assentes em dois
planos inclinados, de angulos o e B com a > B, ligados entre si por um fio esticado, de massa
desprezavel, que passa por uma roldana também de massa desprezavel. Os corpos estéo
inicialmente mantidos em repouso e 4 mesma altura, em relagdo a base AB. Despreze a resisténcia

do ar.

1.1. Considere que o atrito entre as superficies dos corpos e as dos planos inclinados € nulo.

111

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
Quando se largam os dois corpos, o conjunto...

(A) ... permanece em repouso.
(B) ... move-se para o ponto A, com velocidade de médulo constante.
(C) ... move-se para o ponto B, com aceleragdo de médulo constante.

(D) ... move-se para o ponto A, com aceleragdo de médulo constante.

1.1.2. Admita que, na situagdo em que os dois corpos estdo mantidos em repouso e & mesma

altura em relagdo & base AB, o fio é cortado e, simultaneamente, os corpos sdo
largados. Seleccione a alternativa correcta.

(A) O corpo 1 atinge o solo antes do corpo 2.
(B) O intervalo de tempo que os corpos demoram a atingir o solo depende da sua massa.
(C) O mobdulo da velocidade com que o corpo 1 atinge o solo depende do &ngulo o.

(D) Ao atingirem o solo, o médulo da velocidade do corpo 1 é maior do que o médulo
da velocidade do corpo 2.

1.2. Considere que existe atrito apenas entre as superficies do corpo 1 e do plano inclinado.

1.21.

1.2.2.

Se o = 60° e B = 30°, calcule o valor minimo do coeficiente de atrito estatico entre as
superficies do corpo 1 e do plano inclinado que permitird que o conjunto dos dois
corpos se mantenha em repouso.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Se o angulo o aumentar para 70°, mantendo-se B = 30° calcule o médulo da
aceleragdo do conjunto dos dois corpos, se o coeficiente de atrito cinético entre as
superficies do corpo 1 e do plano inclinado for p; = 0,20.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
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2, Um avido de carga transporta fardos de alimentos e voa na horizontal, sobre uma planicie, com uma
velocidade constante de médulo 150 km h~" no referencial ligado ao solo. O avido voa a uma altura
de 50 m, conhecida com uma aproximagao de 5% (isto é, sabe-se que o valor da altura esté entre
47,5m e 52,5m). Atripulagdo langa um fardo pela traseira do avido, empurrando-o ao longo de uma
calha horizontal. Quando o fardo sai da calha, iniciando a queda, possui, em relagdo a um
referencial ligado ao avido, velocidade horizontal de médulo 5,0 km h™! e de sentido oposto ao do
movimento do avido. Despreze a resisténcia do ar.

2.1. Um fardo ¢ langado quando o avido passa na vertical do ponto P na superficie da Terra.

Qual dos seguintes graficos melhor representa a trajectéria do fardo, em relagdo a um
referencial ligado ao solo?

Seleccione a alternativa correcta.

(A) (B)

© ©)

2.2. Tendo em conta a precis&o do altimetro, verifique que o intervalo de tempo que o fardo demora
a atingir o solo se encontra entre 3,08 s e 3,24 s. Identifique graficamente o sistema de eixos
de referéncia utilizado na sua resolugéo.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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2.3. Devido a incerteza no conhecimento da altura do avido, os fardos podem atingir o solo entre

2.4.

2.5.

os pontos P4 e P, (figura 2). Calcule a distancia entre estes pontos. Utilize o sistema de eixos
da figura 2.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Durante a queda, um dos fardos explode, devido a existéncia de um contentor pressurizado
no seu interior, dividinde-se em dois fragmentos, de massas i1, € m,, sendo m, = 2m;.
Imediatamente apds a explosdo e no referencial indicado na figura 2, a velocidade do

fragmento de massa my & v = 30,0 &, — 15,0 é’,, (ms™), e a do fragmento de massa m; &
Vo=455€,-75¢,(ms™).

2.4.1. Determine o vector velocidade do fardo imediatamente antes da explosao.
Apresente todas as etapas de resolugao, incluindo a expressac da lei que aplicou.

2.4.2. Justifique, sem efectuar calculos, a seguinte afirmagac:;
O fragmento de massa 4 atinge o solo antes do fragmento de massa m-.

; - - 4
Um dos fardos cai num lago, ficando em repouso a superficie deste com 5 do seu volume

. N : . = Pagqua do lago

imerso (figura 3). Supondo que o fardo ¢ homogéneo, calcule a razao __gb—ra_c.g— entre a
mao

massa volumica da agua do lago e a massa volumica do fardo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Fardo

— -
|

Agua

Fig. 3

V.S.F.F.
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3. Observe o circuito da figura 4, onde R, e R, sdo resisténcias eléctricas, A ¢ um amperimetro ideal,
G representa um gerador com resisténcia interna nula e S um interruptor.

R4 R2

&

Fig. 4

(0]
l

3.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
Quando se fecha o interruptor S, a intensidade da corrente indicada pelo amperimetro...

(A) ... aumenta.

(B) ... mantém-se inalterada.
(C) ... diminui.

(D) ... depende do valor de R;.

3.2. Considere agora que, no circuito da figura 4, G representa um gerador de forga electromotriz
€ =12V, com resisténcia interna R, = 10 Q, e onde R, = R, = 20 Q.

Com o interruptor S fechado, qual é a intensidade da corrente eléctrica indicada pelo
amperimetro?-
Seleccione a alternativa correcta.

(A) 1,20A
(B) 0,60 A
(C) 0,30A
(D) 0,25A

615.v1/10



3.3. No grafico e na tabela da figura 5, estdo representados os resultados obtidos por um grupo de
alunos, durante o estudo da curva caracteristica de um gerador, de forga electromotriz ¢ e
resisténcia interna r, que pode fornecer corrente eléctrica com intensidade até 20 A.

12,0
UIv IS N O O O UiV | 1A
S[ 1] ST TS s e LT TEHA SRS S 97 | 06
, $6E
------------------------ R S 96 | 0,8
80 f--------- R hLit RLEETEFEEY TEPEEPEPEE AEEEEEPRp
______________________________________________________________ 95 | 1,0
6,0 L ------------------------------------------------------------- 94 { 1,2
""""""""""""""""""""""""""""""" 93 | 1,4
4,0 fmmmmme e e
__________ Ao e e 92 | 1,6
2,0 f---mmee- R S T Ly SRRTELETEE 19118
_________ R TS ISR U R I
00 9,0 | 2,0
0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0 89 | 22
I/A 88 | 24
Fig. 5

3.3.1. Calcule, a partir dos dados experimentais, a resisténcia interna deste gerador.
Apresente todas as etapas de resolugao.
Se utilizar a calculadora grafica, indique qual o parametro da recta de ajuste que
utilizou para a sua resposta.

3.3.2. Com base nos valores experimentais, estime o valor da diferenga de potencial entre os
terminais do gerador, numa situagéo de circuito aberto.
Apresente todas as etapas de resolugio.
Se utilizar a calculadora gréfica, indique qual o parametro da recta de ajuste que
utilizou para a sua resposta.

V.S.F.F.
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3.4. Os esquemas seguintes representam quatro circuitos, cada um dos quais é constituido por um
gerador G, um voltimetro ideal V, um amperimetro ideal A e um redstato R. Qual das
montagens experimentais lhe permitiria obter a curva caracteristica do gerador?

Seleccione a alternativa correcta.

(A) ~ (B)
Y

©)

® -®

(©) (D)

©-

3.5. Considere o circuito esquematizado na figura 6. O condensador C estd carregado e apresenta
nos seus terminais uma diferenga de potencial de 6,0 V quando o interruptor S esta aberto.
A resisténcia R tem o valor R = 1,0 kQ e a capacidade do condensador é C =1,0 x 10~7 F.

4

1]
l
A

Fig. 6

Calcule a diferenga de potencial entre os terminais do condensador 1,0 x 10™* s, apés se ter
fechado o interruptor.
Apresente todas as etapas de resolugio.

615.v1/12




3.6. Observe o circuito da figura 7, onde G representa um gerador com resisténcia interna nula, R
uma resisténcia, C um condensador e S um interruptor.

R

| -

®

_/
S

Fig. 7

No instante em que se fecha o interruptor, o condensador encontra-se totalmente
descarregado.

Qual dos gréficos seguintes melhor representa a diferenga de potencial, Ug, entre os
terminais do condensador, em fungéo do tempo, apos se ter fechado o interruptor?
Seleccione a alternativa correcta.

(A) (B)
U U
r r
(C) (D)
U ¢ Ue 1

V.S.F.F.
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4. «Uma consequéncia notavel da relatividade € a maneira como revolucionou as nossas concepgdes de
espago e tempo. Na teoria de Newton, se um impuiso de luz for enviado de um local para outro,
observadores em diferentes referenciais inerciais estardo de acordo quanto ao tempo que essa viagem
demorou (uma vez que o tempo é absoluto), mas ndo quanto a distancia que a luz percorreu (uma vez
que o espago ndo é absoluto). Como a velocidade da luz é exactamente o quociente da distancia
percorrida pelo tempo gasto, diferentes observadores mediriam diferentes velocidades para a luz. Em
relatividade (de Einstein), por outro lado, todos os observadores tém de concordar quanto a velocidade
de propagagdo da luz. Continuam ainda, no entanto, a ndo concordar quanto a distdncia que a luz
percorreu, pelo que também tém de discordar quanto ao tempo que demorou. O tempo gasto é apenas
a distancia — com que os observadores ndo concordam — dividida pela velocidade da luz — valor comum
aos observadores. Por outras palavras, a teoria da relatividade acabou com a ideia do tempo absoluto!
Parecia que cada observador obtinha a sua prépria medida do tempo, registada pelo relégio que
utilizava, e que relégios idénticos utilizados por observadores diferentes nem sempre coincidiam.»

In Stephen W. Hawking, Breve Histéria do Tempo, traduc;réo de Ribeiro da Fonseca,
reviséo de José Félix Gomes da Costa, Gradiva, Lisboa (1988)

4.1, Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
Em dois referenciais inerciais, uma lei da Fisica...

(A) ... & expressa pela mesma equagdo matematica, ainda que as grandezas envolvidas
possam ter valores diferentes.

(B) ... pode ter expressdes matematicas diferentes, mas as grandezas envolvidas tém
sempre 0s mesmos valores.

(C) ... é expressa pela mesma equagdo matematica e as grandezas envolvidas tém sempre
0s mesmos valores.

(D) ... tem sempre expressdes matematicas diferentes, e as grandezas envolvidas podem
também ter valores diferentes.

4.2, Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.

Na teoria de Newton, que obedece a relatividade de Galileu, o intervalo de tempo entre dois
acontecimentos...

(A) ... depende da posigédo dos observadores.
(B) ... depende das velocidades dos observadores.
(C) ... é o mesmo para todos os observadores.

(D) ... é nulo se os dois acontecimentos ocorrem no mesmo local, em instantes diferentes.

4.3. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
De acordo com a teoria da relatividade restrita de Einstein, dois observadores inerciais...

(A) ... que se movem um em relagdo ao outro obtém valores diferentes quando medem a
velocidade do mesmo impulso luminoso.

(B) ... em locais diferentes obtém valores diferentes quando medem a velocidade do mesmo
impulso luminoso.

(C) ... em instantes diferentes obtém valores diferentes quando medem a velocidade do
mesmo impulso luminoso.

(D) ... em quaisquer circunstancias, obtém valores iguais quando medem a velocidade do
mesmo impulso luminoso.
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4.4.

4.5.

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
A teoria da relatividade restrita de Einstein...

(A) ... estabelece uma relagéo entre a massa de um corpo e a sua aceleragao.
(B) ... estabelece uma relagéo entre um campo gravitico e um referencial acelerado.

(C) ... afirma que a velocidade da luz no vacuo & um limite superior para a velocidade de um
objecto, em relagdo a um referencial inercial.

(D) ... é vélida apenas para observadores que se movem com velocidades préximas da
velocidade da luz.

Um observador em repouso em relagdo a Terra (observador 1) mede a drea de uma superficie
quadrada no solo, obtendo o valor A. Escreva um texto onde explique como calcularia a area
da mesma superficie medida por outro observador (observador 2) que se desloca em relagao
a Terra com velocidade v = 0,9¢ (¢ — velocidade da luz no vacuo), segundo a direcgdo de um
dos lados do quadrado.

FIM
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COTAGOES

11.
T TS TR OO PO P PSP PPURURUTUROPRIN
T2 e s

1.2,
T.2.0e et b et b s b ena e
2.2 s

........................................................................................................................................

330 s
B3 s

B e e e
B D e e s
BB, i bR ReR e E e s

.........................................................................................................................................
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7 pontos
7 pontos

12 pontos
12 pontos

7 pontos
12 pontos
12 pontos

10 pontos
5 pontos

12 pontos

7 pontos

7 pontos

12 pontos
10 pontos

7 pontos
12 pontos
7 pontos

7 pontos
7 pontos
7 pontos
7 pontos
14 pontos

200 pontos
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PROVA ESCRITA DE FISICA

VERSAO 2

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

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagdo de
todos os itens de escolha multipla.
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ldentifique claramente os grupos e os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta (excepto nas
respostas que impliquem a elaboragdo de construgdes, desenhos ou
outras representagdes).

E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.

As cotagbes da prova encontram-se na pagina 16.

A prova inclui, na pagina 4, uma Tabela de Constantes e, nas paginas 4,
5 e 6, um Formulario.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.
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Nos itens de escolha multipla

— SELECCIONE a alternativa CORRECTA.

— Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item
e a LETRA da alterativa pela qual optou.

— E atribuida a cotag@o de zero pontos aos itens em que apresente:
¢ mais do que uma opgao (ainda que nelas esteja incluida a opgéo
correcta);
e O numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de
modo bem legivel.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificacédo
das respostas contempla aspectos relativos aos contetdos, a
organizagao légico-tematica e a terminologia cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o célculo de uma grandeza, devera
apresentar todas as etapas de resolugéo.

Os dados imprescindiveis a resolugédo de alguns itens especificos sao
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estido anexadas ou, ainda, na Tabela de Constantes e
no Formulario.

V.S.F.F.
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CONSTANTES

Velocidade de propagagio da luz no vacuo ¢=3,00x10%ms!
Moédulo da aceleragdo gravitica de um corpo =10 2
junto a superficie da Terra g=1ms
Massa da Terra ' M: = 5,98 x 10% kg
Constante da Gravitagdo Universal G =6,67 x 107" N m? kg2
Constante de Planck h=6,63x10%Js
Carga elementar e=160x10"°C
Massa do electrdo me = 9,11 x 1073 kg
Massa do protio my = 1,67 x 10" kg

1
Ko= — Ko = 9,00 x 10° N m2 C2

€y

FORMULARIO
0 28101 B NOWLON.........coeoiieriecrce bttt ettt st F=m3

- ,
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a- aceleragéo do centro de massa do corpo

¢ Mdédulo da forga de atrito estatico ...............ccoorvevivinccininnicn, Fa<ueN

ue — coeficiente de atrito estatico

N — mddulo da forga normal exercida sobre o corpo pela superficie

em contacto

o Leide HOOKE ... F=—kx

F - valor da forga elastica

k — constante elastica da mola

X - elongagéo

- MyVy + MyVa + ... + MV

¢ Velocidade do centro de massa de um sistema de n particulas............. Vem =

) mi+my+..+m
m; — massa da particula i 2 n

V; — velocidade da particula i

¢ Momento linear total de um sistema de particulas ............................ P=MVen
M — massa total do sistema
VCM — velocidade do centro de massa
N
A = dP
¢ Lei fundamental da dindmica para um sistema de particulas ............. et = gt
.E;,(, — resultante das forgas exteriores que actuam no sistema
P- momento linear tota!
o Lei fundamental da hidrostatica..............cccecoinniiniinninon, p=petpgh

p, po — presséo em dois pontos no interior de um fluido em equilibrio,
cuja diferenga de alturas é h

p — massa volumica do fluido
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Lei de Arquimedes................c.ccceiiniiniinniniinniinn. I=pVg
I - impulséo

p — massa volimica do fluido -

V - volume de fluido deslocado

Equacgao de Bernoulll .............cccceouemveeeveniieneenernsiorenesians pa+pgha+ % pvi=pg+pghg+ —12— pvi
Pa, Ps — presséo em dois pontos, A e B, no interior de um

fluido, ao longo de uma mesma linha de corrente
ha, hg — alturas dos pontos Ae B
Va, Vg — modulos das velocidades do fluido nos pontos Ae B
p — massa volumica do fluido

3

32 Leide Kepler...........cccovrvrineiiniiniiinncnenn oo R—2 = constante
R - raio da 4rbita circular de um planeta T
T — periodo do movimento orbital desse planeta

Lel de Newton da Gravitacdo Universal .......................... Fe=G——
7=’g - for¢a exercida na massa pontual m, pela massa

pontual m,
r — distancia entre as duas massas
8, — vector unitario que aponta da massa m, para a massa my
G - constante da gravitagéo universal

Lol 40 COUIOMD.....oo oo o199 o
- i . , dre 0 r 2
F, — forga exercida na carga eléctrica pontual ¢’ pela carga
eléctrica pontual q
r — distancia entre as duas cargas colocadas no vacuo
8, — vector unitario que aponta da carga g para a carga g’
€0 — permitividade eléctrica do vacuo

LOI dE JOUIB ........cocvvcicrie e rebem e r s eenaes P=RI?
P — poténcia dissipada num condutor de resisténcia, R,
percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade /

Diferenca de potencial nos terminals de um gerador..... U=¢g-rl
€ — forga electromotriz do gerador

r — resisténcia interna do gerador :

I — intensidade da corrente eléctrica fornecida pelo gerador

Diferenga de potencial nos terminais de um receptor.... U=¢g'+r'[
&' - forga contra-electromotriz do receptor

r’ - resisténcia interna do receptor

I - intensidade da corrente eléctrica no receptor

Lel de Ohm generalizada ... . e-¢g' =Rl
€ — forga electromotriz do gerador

&' —forga contra-electromotriz do receptor

R, - resisténcia total do circuito

Assoclagdo de duas resisténclas
—OM SOMO ... Req=Ri*+R;

—8m Paralelo ... 55 t+t5

Roq — resisténcia equivalente & associag&o das resisténcias R, e R,

V.S.F.F.
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+ Energia eléctrica armazenada num condensador .......... E= % cu?
C - capacidade do condensador
U - diferenga de potencial entre as placas do condensador
o Carga de um condensador num circuito RC
t
— condensador @ Carregar ..............cccoevuveerrenrerenirransanes Q(t)=Ce [1 - RC
A
— condensador a descarregar..............ccnniinnnin, Q(H)=Qe

R - resisténcia eléctrica do circuito
¢ — forga electromotriz do gerador
t - tempo

C - capacidade do condensador

o Acglo simultinea de campos eléctricos e magnéticos R a4 o
sobre cargas em movimento ..............cccccininniiiniiinnen Fem=qE +qv xB
I_:;m —forga electromagnética que actua numa carga

eléctrica ¢ que se desloca com velogidade vV num
ponto onde _9xiste um campo eléctrico E e um campo
magnético B

« Transformagdo de Galileu
x=x+wvt
y=y
z=27
t=t

o Relagdo entre massa e energia.................cccoeeviiiiniiinnin AE = Am ¢?
AE — variagéo da energia associada & variagdo da massa m

¢ Dilatagao relativista do tempo...........cccocovnriiiniiiiniiinnin At =
Aty — intervalo de tempo préprio v?

v
o Contracg#o relativista do comprimento .................ccocoue. L=Loj1-—
Lo~ comprimento préprio ¢

o Efelto fotoeléctrico ..., hf=W+Ey,
f - frequéncia da radiagdo incidente
h - constante de Planck
W - energia minima para arrancar um electréo do metal
E,, — energia cinética méaxima do electréo

o Lel do decalmento radioactivo ..............ccccovveininininnnnnnnn, N(t) = Np 67!
N(t) — nimero de particulas no instante ¢
Ny — nimero de particulas no instante &,
A — constante de decaimento

o Equagdes do movimento com aceleragéo constante

- > o -
r=ro+vot+—2-at2

- > -
v=vp+at
-

r — vector posigao; V- velocidade; a- aceleragéo; - tempo
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1. Observe a figura 1, que representa dois corpos com dimensdes e massas iguais assentes em dois
planos inclinados, de angulos.a e B com a > [, ligados entre si por um fio esticado, de massa
desprezavel, que passa por uma roldana também de massa desprezavel. Os corpos estédo
iniciaimente mantidos em repouso e & mesma altura, em relagéo a base AB. Despreze a resisténcia

do ar.

Fig. 1

1.1.. Considere que o atrito entre as superficies dos corpos e as dos planos inclinados é nulo.

1.1.1.

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
Quando se largam os dois corpos, o conjunto...

(A) ... move-se para o ponto A, com aceleragéo de médulo constante.
(B) ... move-se para o ponto A, com velocidade de médulo constante.
(C) ... move-se para o ponto B, com aceleragéo de médulo constante.

(D) ... permanece em repouso.

1.1.2. Admita que, na situagdo em que os dois corpos estdo mantidos em repouso e 4 mesma

altura em relagdo a base AB, o fio é cortado e, simultaneamente, os corpos séo
largados. Seleccione a alternativa correcta.

(A) Ao atingirem o solo, o médulo da velocidade do corpo 1 é maior do que o médulo
da velocidade do corpo 2.

(B) O intervalo de tempo que os corpos demoram a atingir o solo depende da sua massa.
(C) O mddulo da velocidade com que o corpo 1 atinge o solo depende do angulo a.

(D) O corpo 1 atinge o solo antes do corpo 2.

1.2. Considere que existe atrito apenas entre as superficies do corpo 1 e do plano inclinado.

1.21.

1.2.2.

Se o = 60° e B = 30°, calcule o valor minimo do coeficiente de atrito estatico entre as
superficies do corpo 1 e do plano inclinado que permitira que o conjunto dos dois
corpos se mantenha em repouso.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Se o angulo o aumentar para 70°, mantendo-se B = 30° calcule o médulo da
aceleragdo do conjunto dos dois corpos, se o coeficiente de atrito cinético entre as
superficies do corpo 1 e do plano inclinado for p = 0,20.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
615.v2/7



2. Um avido de carga transporta fardos de alimentos e voa na horizontal, sobre uma planicie, com uma
velocidade constante de médulo 150 km h™" no referencial ligado ao solo. O avido voa a uma altura
de 50 m, conhecida com uma aproximacao de 5% (isto &, sabe-se que o valor da altura esta entre
47.5m e 52,5m). A tripulagéo langa um fardo pela traseira do avi&éo, empurrando-o ao longo de uma
calha horizontal. Quando o fardo sai da calha, iniciando a queda, possui, em relagdo a um
referencial ligado ao avido, velocidade horizontal de médulo 5,0 km h~' e de sentido oposto ao do
movimento do avido. Despreze a resisténcia do ar.

21. Um fardo ¢é langado quando o avido passa na vertical do ponto P, na superficie da Terra.
Qual dos seguintes graficos melhor representa a trajectéria do fardo, em relagdo a um
referencial ligado ao solo?

Seleccione a alternativa correcta.

(A) (8) '

(€) (D)

2.2. Tendo em conta a precis&o do altimetro, verifique que o intervalo de tempo que o fardo demora
a atingir o solo se encontra entre 3,08 s e 3,24 s. Identifique graficamente o sistema de eixos
de referéncia utilizado na sua resolugéo.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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2.3. Devido a incerteza no conhecimento da altura do aviado, os fardos podem atingir o solo entre

24

2.5.

os pontos P, & P, (figura 2). Calcule a distancia entre estes pontos. Ulilize o sistema de eixos
da figura 2.

Apresenie todas as etapas de resolugao.

.

telle]

P P

Fig. 2

Durante a queda, um dos fardos explode, devido a existéncia de um contentor pressurizado
no seu interior, dividindo-se em dois fragmentcs, de massas m; e m,, sendo m; = 2m,.
Imediatamente apds a explosdo e no referencial indicado na figura 2, a velocidade do
fragmento de massa my € »71 =300 é’x - 15,0 é} {(ms™), e a do fragmento de massa m, &
v,=455€6,-75¢6,(ms™),

2.4.1. Determine o vector velocidade do fardo imediatamente antes da explosao.
Apresente todas as etapas de resolugao, incluindo a expressao da lei que aplicou,

2.4.2. Justifique, sem efectuar calculos, a seguinte afirmagao:
O fragmento de massa m, atinge © solo antes do fragmento de massa m,.

. . - 4
Um dos fardos cai num lago, ficando em repouso a superficie deste com 5 do seu volume

. , . . = Pagua de lago
imerso (figura 3). Supondo que o fardo é homogéneo, calcule a razao — -~ 2% entre a

Prarda
massa volumica da agua do lago € a massa volumica do fardo.

Apresente todas as etapas de resolugio.

V.S.F.F.
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3. Observe o circuito da figura 4, onde R, e R, séo resisténcias eléctricas, A é um amperimetro ideal,
G representa um gerador com resisténcia interna nula e S um interruptor.

Fig. 4

3.1. Seleccione a altemativa que completa correctamente a frase.
Quando se fecha o interruptor S, a intensidade da corrente indicada pelo amperimetro...

(A) ... aumenta.
(B) ... diminui.
(C) ... mantém-se inalterada.

(D) ... depende do valor de R;.

3.2. Considere agora que, no circuito da figura 4, G representa um gerador de forga electromotriz
£ =12V, com resisténcia interna R, = 10 Q, eonde R; = R, =20 Q.

Com o interruptor S fechado, qual é a intensidade da corrente eléctrica indicada pelo
amperimetro?

Seleccione a alternativa correcta.
(A) 0,25A
(B) 0,30A
(C) 0,60A
(D) 1,20A
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3.3. No grafico e na tabela da figura 5, estdo representados os resultados obtidos por um grupo de
alunos, durante o estudq da curva caracteristica de um gerador, de forga electromotriz ¢ e
resisténcia interna r, que pode fornecer corrente eléctrica com intensidade até 20 A.

12,0

uiv

10,0

8,0

6,0

2,0

0,0

4,0 f-----

Uiv ) 11A
97 1 06
96 |08
95110
94 [ 12
93|14
92|16
91118
90 [ 20
894 22
88 | 24

3.3.1. Calcule, a partir dos dados experimentais, a resisténcia interna deste gerador.
Apresente todas as etapas de resolugao. '
Se utilizar a calculadora gréfica, indique qual o parametro da recta de ajuste que
utilizou para a sua resposta.

3.3.2. Com base nos valores experimentais, estime o valor da diferenga de potencial entre os
terminais do gerador, numa situagéo de circuito aberto.
Apresente todas as etapas de resolugéo.
Se utilizar a calculadora gréfica, indique qual o parametro da recta de ajuste que
utilizou para a sua resposta.

V.S.F.F.
615.v2/11



3.4. Os esquemas seguintes representam quatro circuitos, cada um dos quais é constituido por um
gerador G, um voltimetro ideal V, um amperimetro ideal A e um redstato R. Qual das
montagens experimentais lhe permitiria obter a curva caracteristica do gerador?

Seleccione a alternativa correcta.

(A) ~ (B)
N\

©®©®

)
® ®
(D) |
3.5. Considere o circuito esquematizado na figura 6. O condensador C estd carregado e apresenta

nos seus terminais uma diferenga de potencial de 6,0 V quando o interruptor S esta aberto.
A resisténcia R tem o valor R = 1,0 kQ e a capacidade do condensador é C=1,0 x 10~7 F.

(C)

4

Fig. 6

Calcule a diferenga de potencial entre os terminais do condensador 1,0 x 10~ s, ap6s se ter
fechado o interruptor.
Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3.6. Observe o circuito da figura 7, onde G representa um gerador com resisténcia interna nula, R
uma resisténcia, C um condensador e S um interruptor.

R

S

Fig. 7

No instante em que se fecha o interruptor, 0 condensador encontra-se totalmente
descarregado.

Qual dos graficos seguintes melhor representa a diferenga de potencial, Uc, entre os
terminais do condensador, em fungao do tempo, apods se ter fechado o interruptor?
Seleccione a alternativa correcta.

(A) (B)
U, 1 U !
g t
(€) (D)
U, ‘V Ue

V.S.FF.
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4. «Uma consequéncia notavel da relatividade € a maneira como revolucionou as nossas concepgoes de
espaco e tempo. Na teoria de Newton, se um impulso de luz for enviado de um local para outro,
observadores em diferentes referenciais inerciais estaréo de acordo quanto ao tempo que essa viagem
demorou (uma vez que o tempo & absoluto), mas nao quanto a distancia que a luz percorreu (uma vez
que o espago ndo é absoluto). Como a velocidade da luz é exactamente o quociente da distancia
percorrida pelo tempo gasto, diferentes observadores mediriam diferentes velocidades para a luz. Em
relatividade (de Einstein), por outro lado, todos os observadores t6m de concordar quanto & velocidade
de propagag¢ao da luz. Continuam ainda, no entanto, a ndo concordar quanto & distancia que a luz
percorreu, pelo que também tém de discordar quanto ao tempo que demorou. O tempo gasto é apenas
a disténcia — com que os observadores nao concordam — dividida pela velocidade da luz — valor comum
aos observadores. Por outras palavras, a teoria da relatividade acabou com a ideia do tempo absoluto!
Parecia que cada observador obtinha a sua prépria medida do tempo, registada pelo relégio que
utilizava, e que relogios idénticos utilizados por observadores diferentes nem sempre coincidiam.»

in Stephen W. Hawking, Breve Histéria do Tempo, tradﬂcéo de Ribeiro da Fonseca,
reviséo de José Félix Gomes da Costa, Gradiva, Lisboa (1988)

4.1, Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
Em dois referenciais inerciais, uma lei da Fisica...

(A) ... é expressa pela mesma equagdo matematica, ainda que as grandezas envolvidas
possam ter valores diferentes.

(B) ... pode ter expressfes matematicas diferentes, mas as grandezas envolvidas tém
sempre os mesmos valores.

(C) ... é expressa pela mesma equagéo matematica e as grandezas envolvidas tém sempre
0S mesmos valores.

(D) ... tem sempre expressdes matematicas diferentes, e as grandezas envolvidas podem
também ter valores diferentes.

4.2, Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.

Na teoria de Newton, que obedece a relatividade de Galileu, o intervalo de tempo entre dois
acontecimentos...

(A) ... depende da posigéo dos observadores. -

(B) ... depende das velocidades dos observadores.

(C) ... é nulo se os dois acontecimentos ocorrem no mesmo local, em instantes diferentes.
(D) ... é o mesmo para todos os observadores.

4.3. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
De acordo com a teoria da relatividade restrita de Einstein, dois observadores inerciais...

(A) ... que se movem um em relagdo ao outro obtém valores diferentes quando medem a
velocidade do mesmo impulso luminoso.

(B) ... em locais diferentes obtém valores diferentes quando medem a velocidade do mesmo
impulso luminoso.

(C) ... em instantes diferentes obtém valores diferentes quando medem a velocidade do
mesmo impulso luminoso.

(D) ... em quaisquer circunstancias, obtém valores iguais quando medem a velocidade do
mesmo impulso luminoso.
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4.4.

4.5,

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.
A teoria da relatividade restrita de Einstein...

(A) ... é vélida apenas para observadores que se movem com velocidades préximas da
velocidade da luz.

(B) ... afirma que a velocidade da luz no vacuo é um limite superior para a velocidade de um
objecto, em relagéo a um referencial inercial.

(C) ... estabelece uma relagéo entre um campo gravitico e um referencial acelerado.

(D) ... estabelece uma relagdo entre a massa de um corpo e a sua aceleragio.

Um observador em repouso em relagdo a Terra (observador 1) mede a area de uma superficie
quadrada no solo, obtendo o valor A. Escreva um texto onde explique como calcularia a area
da mesma superficie medida por outro observador (observador 2) que se desloca em relagéao
a Terra com velocidade v = 0,9¢ (¢ — velocidade da luz no vacuo), segundo a direcgdo de um

" dos lados do quadrado.

FIM
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COTAGOES

11.
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7 pontos
7 pontos

12 pontos
12 pontos

7 po’ntos
12 pontos
12 pontos

10 pontos
5 pontos

12 pontos

7 pontos

7 pontos

12 pontos
10 pontos

7 pontos
12 pontos
7 pontos

7 pontos
7 pontos
7 pontos
7 pontos
14 pontbs

200 pontos





