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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.

V.S.FF.
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615.vV1/2

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 15.

A prova inclui, na pagina 3, uma Tabela de Constantes e, nas pééinas 3,
4 e 5, um Formulario.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

— SELECCIONE a alternativa CORRECTA.

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

- E atribuida a cotagdo de zero pontos aos itens em que apresente:
e mais do que uma opgao (ainda que nelas esteja incluida a opgéo
correcta); ‘
e 0 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 sejé solicitada a escrita de um texto, a classificagéo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizagdo légico-tematica e a terminologia cientifica.

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

Os dados imprescindiveis & resolugdo de aiguns itens especificos séo
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estao anexadas ou, ainda, na Tabela de Constantes e
no Formulario.




CONSTANTES
Velocidade de propagagéo da luz no vacuo ¢=3,00x 108 ms™’
Médulo da aceleragéo gravitica de um corpo =10 m s-2
junto a superficie da Terra g=1oms
Massa da Terra M; =598 x 10% kg
Constante da Gravitagdo Universal G =6,67 x 10" N m? kg2
Constante de Planck h=663%10%Js
Carga elementar e=1,60x10""1°C
Massa do electréo me = 9,11 x 103" kg
Massa do protdo my, = 1,67 x 107 kg
1
K, = —— = 9N m2 -2
0 4ns, Ky=98,00x10° Nm*C
FORMULARIO
22 Lol de NOWEON.........coccverriee et s ia st st s sassre st F=m3a

-
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a — aceleragdo do centro de massa do corpo

Médulo da forga de atrito estatico .................ccoeeriiniiinncninnciinieens F.<ueN
ue — coeficiente de atrito estatico
N — médulo da forga normal exercida sobre o corpo pela superficie

em contacto

LOl do HOOKO .......c...conriiriiieiie ettt st e e esaae e F=-kx
F - valor da forga elastica
k — constante elastica da mola
x — elongagéo
. . = My + MgVa + .. + Moy
Velocidade do centro de massa de um sistema de n particulas ............ Ve Py ——
m; — massa da particula i 1T e T
Vv, — velocidade da particula i

Momento llnear total de um sistema de particulas ............................. P= MVCM
M — massa total do sistema
-
Vewm — velocidade do centro de massa
N

dP
Lei fundamental da dindmica para um sistema de particulas.............. I_=;,¢ Ty
I_=;,d - resultante das forgas exteriores que actuam no sistema
P — momento linear total
Lel fundamental da hidrostatica.................ccccoovviiiinnicniiininn, p=potpgh

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

p — massa volumica do fluido

V.S.F.F.
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Lel de Arquimedes...............ccccoceniiiniiciiicncne i, I=pVyg
I —impulséo

p — massa volimica do fluido

V — volume de fluido deslocado

EQquagao de Bernoulll .................ccevrvevrenmnininesisscnnenn: Pa+pgha+ %— pvi=pg+pghs+ —12— pv2

Pa, Pg — pressdo em dois pontos, A e B, no interior de um
fluido, ao longo de uma mesma linha de corrente

hp, hg — alturas dos pontos Ae B

Va, Ve — médulos das velocidades do fluido nos pontos A e B

p — massa volimica do fluido

3.2 Lel de Kepler
R - raio da 6rbita circular de um planeta
T — periodo do movimento orbital desse planeta

Lel de Newton da Gravitagao Universal .......................... R, = G—TJT—Z 8,

iy

Fq — forga exercida na massa pontual m, pela massa r
pontual m;

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

Lol A0 COUIBMD ...t sesriseerenenssenennenes F=—>b 99

1_59 — forga exercida na carga eléctrica pontual ¢’ pela carga
eléctrica pontual ¢

r — distancia entre as duas cargas colocadas no vacuo

8, — vector unitario que aponta da carga q para a carga g’

£o — permitividade eléctrica do vacuo

Lol d8 JOUIB .........cc.cccvviirriirrrreencrn e P=RI?
P — poténcia dissipada num condutor de resisténcia, R,
percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade /

Diferenca de potenclal nos terminais de um gerador..... U=g-~rl
¢ — forga electromotriz do gerador

r - resisténcia interna do gerador

I —intensidade da corrente eléctrica fornecida pelo gerador

Diferencga de potencial nos terminais de um receptor... U=¢'+r'/
¢’ — forga contra-electromotriz do receptor

r’— resisténcia interna do receptor

I — intensidade da corrente eléctrica no receptor

Lei de Ohm generalizada ..................coceiriiiiininiiinnnnn e-¢&' =R
¢ — forga electromotriz do gerador

¢’ — forga contra-electromotriz do receptor

R, — resisténcia total do circuito

Assoclagéo de duas resisténclas

= OM SO0 ..ot Req=R1*+R;
1 1 1
—em PAralelo ...........cccceevini —=—a+—5
em paralelo ........... Ra R TR

R, — resisténcia equivalente & associagéo das resisténcias R; e R,
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Energia eléctrica armazenada num condensador .......... E= %
C - capacidade do condensador
U - diferenga de potencial entre as placas do condensador

Carga de um condensador num circuito RC

t
— condensador a CaIregar.................ceevvvverinreervererennonns Q(t)=Ce (1 -e RC )

— condensador a descarregar.................ccooecnnnnennnnnin Q(t)= Qe R¢

R - resist&ncia eléctrica do circuito
¢ — forga electromotriz do gerador
t — tempo

C - capacidade do condensador

Acgéo simuitanea de campos eléctricos e magnéticos R v o -
sobre cargas em movimento ................cce e, Fom=qE +qv x B

-

Fem —forga electromagnética que actua numa carga
eléctrica g que se desloca com velog!dade V num
ponto onde _gxiste um campo eléctrico E e um campo
magnético B

Transformagéo de Galileu
x=x"+wvt
y=y
z=2z
t=t

Relagfio entre massa © energia...............ccecovevvnininvennne, AE = Am ¢?
AE — variagd@o da energia associada & variagéo da massa m

Dllatagdo relativista do tempo.................ocvcvvviiiinnieninnn, At =
Aty — intervalo de tempo préprio

Contracgéo relativista do comprimento .......................... L=1Ly,/1-
Ly — comprimento préprio

Efeito fotoeléctrico ..., hf=W+ Eg,
f- frequéncia da radiagéo incidente

h - constante de Planck

W - energia minima para arrancar um electréo do metal

Eqn — energia cinética méxima do electréo

Lel do decaimento radioactivo ...........c..ccceneecneininiion. N(t) = Np 74
N(t) — numero de particulas no instante ¢

Ny — nimero de particulas no instante £,

A - constante de decaimento

Equagdes do movimento com aceleragéo constante

1
- - - -
r=r0+Vot+?at2

- - -
v=vptat
-

r — vector posigéo; v — velocidade; a- aceleragéo; t-tempo

V.S.F.F.
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1. Dois blocos, 1 e 2, de massas m, e m», €310 em repouso, assentes numa calha circular, S, de raio
R, tal como mostra a figura 1. Considere m, = % m»,. Os blccos estdo encostados a uma mola
elastica e atados por um fio gue mantém a mela comprimida. Considere desprezaveis as massas
da mola e do fio,

Num dado instante, queima-se o fio, e os blocos desprendem-se, movendo-se o bloco 1 com
velocidade inicial de modulo 1,5 m s7'. Despreze o efeito do atrito entre os blocos e a calha, bem

como a resisténcia do ar.

Na parte inferior da figura 1, esta representada uma ampliagao da regido onde se encontram os corpos.

Fig. 1

1.1. Determine o vecior velocidade inicial do bloco 2, apds se ter gueimado o fio.
Utilize o sistema de eixos de referéncia da figura e apresente todas as etapas de resolugao.

Para efeitos de calculo. a superficie em que os blocos se encontram inicialmente pode ser
considerada horizontal.

1.2. Calcule a attura maxima atingida pelo bloco 1.

Apresente lodas as etapas de resolugdo, incluindo a expresséo da lei que aplicou.

615.V1/6



1.3. Tendo em conta a situagdo descrita, seleccione a altemativa correcta.

14.

(A) A altura maxima atingida pelo bloco 1 é igual & altura maxima atingida pelo bloco 2.

(B) O mddulo da velocidade do bloco 1, no instante em que atinge a sua altura méximé, é

igual ao moédulo da velocidade do bloco 2, no instante em que este atinge a sua altura
maxima.

(C) Avariagdo da energia cinética do bloco 1 é igual & variagéo da energia cinética do bloco 2,
desde 0 momento em que se queima o fio até cada um atingir a altura maxima.

(D) Quando atingem a altura maxima, os dois blocos tém igual energia potencial.

Numa outra experiéncia com a mesma calha, ao atingir a altura h, um dos blocos abandona a
calha, com velocidade v (figura 2).

A partir desse instante, a trajectéria do bloco € traduzida, no sistema de eixos de referéncia da
figura 2, pelas seguintes equagbes paramétricas:

x=381¢(Sl)
y=0,10 + 1,9t - 5,02 (Sl)

1.4.1. Obtenha a equagdo da trajectdria do movimento.

1.4.2, Escreva um texto em que explique como variam, durante o movimento, as
componentes da velocidade segundo o eixo dos xx € segundo o eixo dos yy, tendo em
conta a forga que actua no bloco apés este ter deixado a calha.

1.4.3. Quais as coordenadas do ponto da trajectoria correspondente & altura maxima que o
bloco atinge?
Apresente todas as etapas de resolugdo.

V.S.F.F.
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2. Um péndulo gravitico, P, € constituido por uma esfera metalica, de massa m, no extremo de um fio
com 80 cm de comprimento, de material isolante e massa desprezavel, oscilando entre as posigoes
A e C e passando pelo ponto B {figura 3). Despreze a resisténcia do ar.

Fig. 3

2.1. Nestas condigdes, seleccione a alternativa correcta.
{A) O moddulo da aceleragao da esfera € constante.
(B) Atensao no fio € maxima no ponto B.
(C) Atensao no fio & constante.

(D} O mddulo da aceleragao da esfera € nulo no ponto A.

2.2. Qual dos graficos seguintes melhor representa a energia cinética da esfera, em fun¢ao da sua
altura, em relagdo ao ponto mais baixo, quando a esfera se desloca da posigdo B até a
posigac C7?

Seleccione a alternativa correcta.

(A)
Ec
hB hC
D
£ (C) £ {D)
?.
f.
hy he hg

615.V1/8



2.3. Considere o oscilador harmonico simples representado na figura 4, cujo periodo de oscilagédo

2.4

¢ igual a metade do periodo do péndulo gravitico representado na figura 3.
Calcule a massa do corpe C, se a constante elastica da molafor k=10 N m™.

Apresente todas as etapas de resolugao.

i iﬁ“’&r

il
@]

Fig. 4

Electriza-se a esfera do péndulo gravitico P, representado na figura 3, com uma carga de
madulo 5,0 uC e coloca-se o péndulo entre duas placas metdlicas, C e D, verticais e paralelas,
que distam 20 cm uma da outra. Entre as placas estabelece-se uma diferenga de potencial
constante que cria, na regido entre elas, um campo eléctrico £ = —2,0 x 10 &, (V m™"), de
acordo com o sistema de eixos de referéncia da figura 5.

(o) D
0 %
il 4
Fig. 5

2.41. A placa D estd ac potencial de 0,0 V. Calcute o potencial a que se encontra a
placa C.

Apresente todas as etapas de resolugao.
2.4.2. Calcule a massa da esfera, admitindo que o péndulo esta em eguilibrio, fazendo um
angulo de 15° com a vertical.

Apresente todas as etapas de resolugao.

V.S.F.F.
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3. A figura 6 representa as linhas equipotenciais resultantes de uma distribui¢cao de cargas pontuais
Q, e Q,, de modulo igual e sinais contrarios. Entre as equipotenciais adjacentes representadas na
figura, existe uma diferenga de potencial AV = 1,0 V, sendo Vp > V.

~a

1 1

Fig. &

3.1. De acordo ¢com as equipotenciais representadas na figura 6. seleccione o grafico que melhor
representa como varia o madulo do campo eléctrico, E, ao tongo da linha recta que une os

pontos P e P'.
. (a) o (B)
P P x X
o4 (C) 5 (D)
! a
X P P’ by
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3.2, Calcule o trabalho reafizado pela forga eléctrica sobre uma carga g = +2,0 C quando esta se
desloca de T para V (figura 6).

Apresente todas as etapas de resolugdo.

3.3. Qual é a variagao da energia potencial eléctrica do sistema de {rés cargas quando uma carga
g =-2,0C se desloca de W para U (figura 6)?

3.4. Nafigura 7, a distribuigao de cargas é a mesma representada na figura 6. Das trajectorias (A),
(B), (C) e (D), seleccione a gue sera descrita por uma carga eléctrica negativa quando esta &
abandonada no ponto Z, representado na figura 7.

Fig. 7

V.S.F.F.
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3.5. Um grupo de alunos efectuou uma experiéncia de medida de equipotenciais numa solugao
condutora, utilizando ¢ dispositivo experimental apresentado na figura 8. A distancia entre as
placasAe B & 50 cm.

Fig. 8

Os valores obtidos para a diferenga de potenciai, AV, entre a ponta de prova e a placa A, em fungao
da distancia, x, a essa placa, medidos ao longo da linha a tracejado, estao indicados na tabela 1.

Tabeta 1
xlem AViv
0.0 0,00
1.0 1,80
1,5 3,01
2.0 3,98
25 5,01
30 6,05
3.5 7,10
40 8,20

3.5.1. Que valor espera obter para a diferenga de potencial entre o ponto C, representado na
figura 8, e a placa A? Justifigue, com base nos valores indicados na tabela, sem
recorrer a calculadora grafica.

3.5.2. Utilizando a calculadora grafica, calcule o médulo do campo electrico na regido entre
as placas e apresente os dois parametros obtidos com a utilizagio da calculadora, gue
lhe permitem escrever a eqguagdo da recta gue melhor se ajusta aos valores
experimentais.

615.V1/12



4. A técnica do carbono 14 foi descoberta nos anos quarenta do século XX por Willard Libby. Este
investigador apercebeu-se de que a quantidade de carbono 14 dos tecidos organicos mortos diminui
a um ritmo constante com o passar do tempo. Assim, a medigdo da quantidade de carbono 14 num
objecto féssil da-nos informagdes muito exactas sobre o tempo que decorreu desde a morte do ser que
a originou.

O carbono 14 produz-se pela acgdo dos raios cosmicos sobre o azoto 14 e é absorvido pelas plantas.
Os tecidos das plantas vivas — e os dos animais vivos (seres humanos incluidos) que se alimentam
dessas plantas — trocam continuamente carbono 14 com a atmosfera. Isto faz com que a razéo
carbono 14
carbono 12
de CO, da atmosfera.
Quando os organismos vegetais ou animais morrem, cessa a troca com a atmosfera e cessa a
substituigdo do carbono dos respectivos tecidos. A quantidade de carbono 14 existente num tecido
organico diminui para metade em cada 5730 anos.

nos tecidos organicos dos seres vivos seja semelhante a existente nas moléculas

4.1. O carbono 14 decai, emitindo uma particula . Identifique o elemento X e indique os valores
das letras A e Z na equagéo que traduz este decaimento radioactivo:

14C — 5X + B~ + antineutrino

5 8 7 8 9 10

B [ N (o} F Ne
Boro | Carbono | Azoto | Oxigénio | Fitor Néon

4.2. Seleccione a alternativa correcta.

(A) O poder de penetragdo das particulas B é semelhante ao das particulas o num mesmo
objecto. :

(B) As particulas B sdo deflectidas por um campo magnético.

(C) As particulas B e as particulas o possuem carga eléctrica com o mesmo sinal.

(D) As particulas o ndo s&o deflectidas por um campo magnético.

carbono 14

4.3. Determinou-se, numa amostra de tecido orgénico antigo, que a razéo
carbono 12

éigual a
1_16_ da razdo dos mesmos isétopos, em tecido vivo.

Calcule a idade aproximada desse tecido organico. Apresente todas as etapas de resolugéao.

4.4. Se uma determinada amostra organica apresenta uma actividade radioactiva de 5,0 x 10° Bg,
resultante apenas do declinio do "“C, qual é o numero de nucleos deste isétopo existentes na
amostra?

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
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4.5. Para datagao de rochas muito antigas, é utilizada, por vezes, a determinagdo da quantidade
do isétopo 2*°U. Com base no gréfico da figura 9, em qual dos intervalos a seguir indicados se
encontra o periodo de semidesintegrag@o (ou tempo de meia-vida) deste isétopo?

Seleccione a alternativa correcta.

(A) Menos de 300 milhdes de anos.

(B) Entre 500 e 800 milhdes de anos.
(C) Entre 1200 e 1500 milhdes de anos.
(D) Mais de 3000 milhdes de anos.

U-235

N/Nyg 1,0
09
0,8 N
0,7
0,6
0,5
0,4
031
0,2
0.1
0,0

‘,

300

600

900
1200
1500
1800
2100
2400
2700
3000

t/ milhdes de anos

Fig. 9

FIM
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COTAGCOES

1 s O O R OPR PR 10 pontos
L e e b e et e b r o br e ba e R s e baa R e e st e Reebssabeesanesers 10 pontos
0 T OO OO OO OO R YOO 7 pontos
14. '

I 25 PO PO TTRTRRRUT 8 pontos

.2 ettt ea e et r et e e ebts bt ab e o b e o bt ontben b e st r e o b e e b eentean 14 pontos

) - N TP UU SO TR OOt 10 pontos
2% OO OO 7 pontos .
2.2, e e s eta e e e e b s shb st erbeerbeeR b e e Rt e e Rt e e Rt e abeesaeeshe e s htesht e s b e beesheesraeenaeons 7 pontos
i T O OO OO OO 12 pontos
24,

3 3 OO USROS 8 pontos

242 ..o e E e e e et b e e te e bt et enteeate e tannaes 12 pontos
K 8 OO U PO 7 pontos
K T OO OO OSSRV 10 pontos
K TR T OO ST SO OO PP PTRPRR PRSP 5 pontos
. 3 S OO OO OO 7 pontos
35.

K X T T SO OO OO SRRSO VRTRURPPOPO 8 pontos

K 3R 3 OO OO OO OSSP 10 pontos
7 O RO USRSV US SRR 10 pontos
B2 ..o et et e et et et et e ekt et et et e aeereere et e s b e e R e e e s e e benbeeseenee s 7 pontos
- S ST P SO PYRTOPOPRUPPOU 12 pontos
B ..ot bt he e E ettt R e e ae e e R e et e 12 pontos
B.5. ..ot AL R e et RS e bR e et s b s e et Ee s 7 pontos

TOTAL ...coovriiecceereseevteenre e sveeseens 200 pontos
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EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)
Cursos Gerals
Programa novo implementado em 2005/2006

Duracéo da prova: 120 minutos 2,° FASE
2006

PROVA ESCRITA DE FISICA

VERSAO 2

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

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagdo de
todos os itens de escolha mdiltipla.

V.S.F.F.
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615.V2/2

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 cotagGes da prova encontram-se na pagina 15.

A prova inclui, na pagina 3, uma Tabela de Constantes e, nas péaginas 3,
4 e 5, um Formulario.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

~ SELECCIONE a alternativa CORRECTA.

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

- E atribuida a cotaggo de zero pontos aos itens em que apresente:
+ mais do que uma op¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao
correcta);
e 0 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 classificagdo
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 & resolugdo de alguns itens especificos séo
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.




CONSTANTES

Velocidade de propagacgao da luz no vacuo

¢=3,00x108ms™!

Médulo da aceleragio gravitica de um corpo

junto a superficie da Terra

g=10ms>2

Massa da

Terra My = 5,98 x 102 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

electriio me = 9,11 x 107 kg

Massa do

protdo m, = 1,67 x 102" kg

Ko = 9,00 x 10° N m? C2

2.2 Lei de Newton

FORMULARIO

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

.
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a — aceleragao do centro de massa do corpo

Médulo da forga de atrito estatico

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

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
x — elongagao

Velocidade do centro de massa de um sistema de n particulas

elastica da mola

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

m; — massa da particula /
Vi - velocidade da particula i

Momento fine

ar total de um sistema de particulas ..................cco.ecoe.

M — massa total do sistema
>
Vou — velocidade do centro de massa

Lei fundamental da dindmica para um sistema de particulas

=g »

Foxt — resultante das forgas exteriores que actuam no sistema
S

P — momento linear total

Lei fundamental da hidrostatica...............cccccciniciinnnn,
p, po — presséo em dois pontos no interior de um fluido em equilibrio,
cuja diferenga de alturas é h

p —massa vol

Umica do fluido

— m1V1 + m2V2 +

e + MV

M~

Fext=w

p=po+pgh

my+my+ ..

.+ my

V.S.F.F.
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o Leide Arquimedes................ccecnrenniicniicn e, I=pVg
I - impulsdo .
p — massa volimica do fluido
V — volume de fluido deslocado

o Equacdo de Bernoulli...............ccoevevermmerenirisinivieissnieeens pat pgha+ % pvi=pg+pghg+ % pVvh

Pa, Pe — pressdo em dois pontos, A e B, no interior de um
fluido, ao longo de uma mesma linha de corrente

hp, hg — alturas dos pontos Ae B

va, Vg — mbdulos das velocidades do fluido nos pontos A e B

p — massa volimica do fluido

3
e 38 Leido Kapler.............ccooeiiniiniininn —R—z = constante
R - raio da 6rbita circular de um planeta T
T — perfodo do movimento orbital desse planeta .
« Lel de Newton da Gravitagdo Universal ........................... I?g =G _m;;_ni 8,
I?g ~ forga exercida na massa pontual m, pela massa r
pontual my

r — distdncia entre as duas massas

b . .

e, — vector unitario que aponta da massa m, para a massa m;
G — constante da gravitagao universal

e Lei de Coulomb.............ccoviniiinninin Fo= dne 2 r
-
F, — forga exercida na carga eléctrica pontual ¢' pela carga 0
eléctrica pontual q
r — distancia entre as duas cargas colocadas no vacuo
8, — vector unitdrio que aponta da carga g para a carga g’
&o — permitividade eléctrica do vacuo
0 Lol B JOUID ...t P=RI?
P — poténcia dissipada num condutor de resisténcia, R,
percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade /
+ Difereng¢a de potenciai nos terminais de um gerador..... U=¢-rl
€ — forga electromotriz do gerador
r — resisténcia interna do gerador
I —intensidade da corrente eléctrica fornecida pelo gerador
o Diferenga de potenclal nos terminais de um receptor.... U=¢ +r'/
¢’ ~forga contra-electromotriz do receptor
r’ - resisténcia interna do receptor
I - intensidade da corrente eléctrica no receptor
o Lol de Ohm generalizada ..............c.c.coerivrinernnneinnnirennnnns e-g' =R
€ - forga electromotriz do gerador
g’ — forga contra-electromotriz do receptor
R, — resisténcia total do circuito
¢ Assoclagédo de duas resisténcias
—OMSOIIO ... Ree=Ri+R;
m paralieio a1,
om paralelo ... Ra R TR

R.q — resisténcia equivalente a associagio das resisténcias R; e R;
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Energia eléctrica armazenada num condensador .......... E=— CU?

C - capacidade do candensador 2
U — diferenga de potencial entre as placas do condensador
Carga de um condensador num circuito RC
t
— condensador a Carregar..............cc.ccovvicnvriieerennneneenen,s Q(t) =C¢ [1 -e RC j
-t
— condensador a desCarregar...........c.coceviieniniinnn, Q(t)= Qe "¢

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

C - capacidade do condensador

Accgao simuitanea de campos eléctricos e magnéticos L o
sobre cargas em movimento ..............c..cccvieccninieen, Fen=qE +qv xB
I_=:sm — forca electromagnética que actua numa carga

eléctrica g que se desloca com velocidade V num

ponto onde _gxiste um campo eléctrico E € um campo
magnético B

Transformagio de Galileu
x=x"+wvt
y=y
z=2
t=¢

Relagdo entre massa e energia..............ccooceveiiincenenns AE = Am ¢?
AE - variagdo da energia associada a variagéo da massa m

At
Dilatagédo relativista do tempo...........cccccvniicviiinnnnn, At=—=2—
Aty — intervalo de tempo proprio ) v?
s

. v2
Contracgio relativista do comprimento .......................... L=LoJ1-—
Lo — comprimento proprio ¢
Efeito fotoeléctrico ... hf=W +Eg,
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 radioactivo ................c.coeciviiiinninne. N(t) =Ny e~ *!

N(f) — numero de particulas no instante ¢
Np — nlimero de particulas no instante f,
A — constante de decaimento

Equagdes do movimento com aceleragio constante

1
- - - —

r =r0+vot+—2-at2

— . I

v=vgtat

- + e . - ~

r — vector posigéo; v — velocidade; a - aceleragdo; f-tempo

V.S.F.F.
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1. Dois blocos, 1 e 2, de massas 4 e m», estdo em repouso, assentes numa calha circular, S, de raio
R, tal como mcstra a figura 1. Considere m; = % ms. Os blocos estdo encostados a uma mola
elastica e atados per um fio que mantém a mola comprimida. Considere desprezaveis as massas
da mola e do fio.

Num dade instante, gueima-se o fio, @ os blocos desprendem-se, movendo-se o bloco 1 com
velocidade inicial de médulo 1,5 m s™'. Despreze ¢ efeito do atrito entre os blocos e a calha, bem

como a resisténcia do ar.

Na parte inferior da figura 1, esta representada uma ampliaga@o da regido onde se encontram os corpos.

Fig. 1

1.4. Determine ¢ vector velocidade inicial do blcco 2, apds se ter gueimado o fio.
Utilize o sistema de eixos de referéncia da figura e apresente {cdas as etapas de resolugéo.

Para efeitos de calculo, a superficie em gue os biccos se encontram inicialmente pode ser
considerada horizental.

1.2. Calcule a altura maxima atingida pelc bloco 1.

Apresente todas as etapas de resoiugao, incluindo a expressaoc da lei que aplicou.

615.v2/6



1.3. Tendo em conta a situagdo descrita, seleccione a alternativa correcta.

1.4.

(A) A altura maxima atingida pelo bloco 1 & igual a altura maxima atingida pelo bloco 2.

(B) A variagdo da energia cinética do bloco 1 é igual & variagdo da energia cinética do bloco 2,
desde o momento em que se queima o fio até cada um atingir a altura maxima.

(C) O mddulo da velocidade do bloco 1, no instante em que atinge a sua altura maxima, é

igual ao médulo da velocidade do bloco 2, no instante em que este atinge a sua altura
maxima.

(D) Quando atingem a altura maxima, os dois blocos tém igual energia potencial.

Numa outra experiéncia com a mesma calha, ao atingir a altura h, um dos blocos abandona a
calha, com velocidade v (figura 2).

A partir desse instante, a trajectoria do bloco é traduzida, no sistema de eixos de referéncia da
figura 2, pelas seguintes equagdes paramétricas:

x=38t(Sl)
y=0,10 + 1,9t - 5,0¢2(SI)

1.4.1. Obtenha a equagéo da trajectéria do movimento.

1.4.2. Escreva um texto em que explique como variam, durante o movimento, as
componentes da velocidade segundo o eixo dos xx e segundo o eixo dos yy, tendo em
conta a forga que actua no bloco apos este ter deixado a calha.

1.4.3. Quais as coordenadas do ponto da trajectéria correspondente a altura maxima que o
bloco atinge?

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
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2. Um péndulo gravitico, P, € constituido por uma esfera metalica, de massa m, no extremo de um fio
com 80 cm de comprimento, de material isolante e massa desprezavel, oscilando entre as posi¢des
Ae C e passando pelo ponto B {figura 3). Despreze a resisténcia do ar.

j

Fig. 3

2.1. Nestas condigdes, seleccione a alternativa correcta.
{A) O mdédulo da aceleragao da esfera € constante.
{B) Atensdo no fio @€ maxima no ponto B.
(C) Atensdo no fio é constante.

{D) O modulc da aceleragao da esfera e nulo no ponto A.

2.2. Qual dos graficos seguintes melhor representa a energia cinética da esfera, em fun¢éo da sua
altura, em relag@o ao ponto mais baixo, quando a esfera se desloca da posigdo B até a
posigao C?

Seleccione a alternativa correcta.

E, (A) (8)

I

(C) (D)

hB ’hC
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2.3

2.4,

Considere o oscilador harmdnico simples representado na figura 4, cujo periodo de oscilag&o
e igual a metade do periodc do péndulo gravitico representado na figura 3.
Calcule a massa do corpo C, s& a constante elastica da mola for k= 10 N m™".

Apresente todas as etapas de resclugdo.

|

= |

i}

]

i

I

a (
0

Electriza-se a esfera do pendulo gravitico P, representado na figura 3, com uma carga de
madule 5,0 uC e coloca-se ¢ péndulo entre duas placas metalicas, C e D, verticais e paralelas,
que distam 20 ¢cm uma da outra. Entre as placas estabelece-se uma diferenga de pctencial
constante que cria, na regido entre elas, um campo eléctrico £ = =2, x 10° &, (V m™"), de
acordo com o sistema de eixos de referéncia da figura 5.

Gl

Fig. 5

2.41. A placa D esta ao potencial de C,0 V. Calcule o potencial a que se enccntra a
placa C.

Apresente todas as etapas de resolugao.
2.4.2, Calcule a massa da esfera, admitindo que o péndulo esta em equilitrio, fazendo um
anguio de 15° com a vertical.

Apresente todas as etapas de resclugao.

V.5.F.F.
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3. Afigura 6 representa as linhas equipotenciais resultantes de uma distribuicdo de cargas pontuais
Q4 e Q,, de mddulo igual e sinais contrarios. Entre as equipotenciais adjacentes representadas na
figura, existe uma diferenga de potencial AV = 1,0 V, sendo Vp > Vp.

Fig. 6

3.1. De acordo com as equipotenciais representadas na figura 6, seleccione o grafico que melhor
representa como varia o médulo do campo eléctrico, £, ao longo da linha recta que une os

pontos P e P
. (A)
p
(©)
E

615.V2/10
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3.2. Calcule o trabalho realizado pela forga eléctrica sobre uma carga g = +2,0 C quando esta se
desloca de T para V (figura 6).

Apresente todas as etapas de resolugéo.

3.3. Qual é a variagéo da energia potencial eléctrica do sistema de trés cargas quando uma carga
g =-2,0 C se desloca de W para U (figura 6)?

3.4. Na figura 7, a distribuicdo de cargas é a mesma representada na figura 6. Das trajectorias (A),
(B). (C) e (D), seleccione a que sera descrita por uma carga eléctrica negativa quando esta é
abandonada no ponto Z, representado na figura 7.

Fig. 7

V.S.F.F.
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3.5. Um grupo de alunos efectuou uma experiéncia de medida de equipotenciais numa solugdo
condutora, utilizando o dispositive experimental apresentado na figura 8. A distancia entre as
placas Ae B é 50 cm.

Fig. 8

Os valores obtidos para a diferenga de potencial, AV, entre a ponta de prova e a placa A, em fun¢ao
da distancia, x, a essa placa, medidos aoc longo da linha a tracejado, estdo indicados na tabela 1.

Tabela 1
x/cm AVIV
0,0 0,00
1.0 1.80
15 3,01
2,0 3,98
2,5 5,01
3,0 6,05
35 710
40 8,20

3.5.1. Que valor espera obter para a diferenga de patencial entre o ponto C, representado na
figura 8, e a placa A? Justifigue, com base nos valores indicados na tabela, sem
recorrer a calculadora grafica.

3.5.2. Utilizando a calculadera grafica, calcule o modulo do campo eléctrico na regido entre
as placas e apresente ¢s dois par@metros obtidos com a utilizagao da calculadera, que
the permitem escrever a equagdc da recta que melhor se ajusta acs valores
experimentais.
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4. A técnica do carbono 14 foi descoberta nos anos quarenta do século XX por Willard Libby. Este
investigador apercebeu-se de que a quantidade de carbono 14 dos tecidos organicos mortos diminui
a um ritmo constante com o passar do tempo. Assim, a medi¢do da quantidade de carbono 14 num
objecto fossil da-nos informagdes muito exactas sobre o tempo que decorreu desde a morte do ser que
a originou.

O carbono 14 produz-se pela acg&o dos raios cosmicos sobre o azoto 14 e é absorvido pelas plantas.
Os tecidos das plantas vivas — e os dos animais vivos (seres humanos incluidos) que se alimentam
dessas plantas — trocam continuamente carbono 14 com a atmosfera. Isto faz com que a razéo
carbono 14
carbono 12
de CO, da atmosfera.
Quando os organismos vegetais ou animais morrem, cessa a troca com a atmosfera e cessa a
substituicdo do carbono dos respectivos tecidos. A quantidade de carbono 14 existente num tecido
orgénico diminui para metade em cada 5730 anos.

nos tecidos orgénicos dos seres vivos seja semelhante & existente nas moléculas

4.1. O carbono 14 decai, emitindo uma particula p~. Identifique o elemento X e indique os valores
das letras A e Z na equagéo que traduz este decaimento radioactivo:

14C — 45X + B~ + antineutrino

5 (] 7 8 9 10

B [ N (o} F Ne
Boro Carbono | Azoto | Oxigénio ) Flaor Néon

4.2. Seleccione a alternativa correcta.

(A) O poder de penetragdo das particulas f € semelhante ao das particulas o num mesmo
objecto.

(B) As particulas B e as particulas o possuem carga eléctrica com o mesmo sinal.
(C) As particulas p séo deflectidas por um campo magnético.

(D) As particulas o néo sdo deflectidas por um campo magnético.

4.3. Determinou-se, numa amostra de tecido organico antigo, que a razéo M

1 , o carbono 12
6 da raz&o dos mesmos isétopos, em tecido vivo.

é igual a

Calcule a idade aproximada desse tecido organico. Apresente todas as etapas de resolug&o.

4.4. Se uma determinada amostra organica apresenta uma actividade radioactiva de 5,0 x 10° Bq,
resultante apenas do declinio do C, qual é o numero de nucleos deste isétopo existentes na
amostra?

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
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4.5. Para datagdo de rochas muito antigas, é utilizada, por vezes, a determinagdo da quantidade
do is6topo 23%U. Com base no grafico da figura 9, em qual dos intervalos a seguir indicados se
encontra o periodo de semidesintegragédo (ou tempo de meia-vida) deste isétopo?

Seleccione a alternativa correcta.

(A) Menos de 300 milhdes de anos.

(B) Entre 500 e 800 milhGes de anos.
(C) Entre 1200 e 1500 milhdes de anos.
(D) Mais de 3000 milhdes de anos.

U-235

NINy 1,0
0,9
0,8
0,7 N\
0,6 N
0,5
0.4
0,3
0,2

0,0

300
600
900
1200
1500
1800
2100
2400
2700

g
t/ milhdes de anos

Fig. 9

FIM
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COTAGOES

L e e et be e s et e et e b eaeebe e et eReer e s e tens 10 pontos
Qe e e e e e et et et e s e e At ese e s et e abe e e eneantans 10 pontos
L e e e e e et b e s Re Ao e e eRe st e e e e peba e eraestene s 7 pontos
1.4.

I T 1R OO OO ROV SRRSO 8 pontos

L1 2 TSRS OO PP PRSPPI 14 pontos

T3 e 10 pontos
2L e e et e s te et e e eeaee e eesreesaaseRee et s tananeereesateenresabiennes 7 pontos
2.2 . e e et ae e g e e er e R e e et e s e e e et en 7 pontos
2.3 e bt R e e e e R e R et R e R e e b e a et ent 12 pontos
24.

3 e TSSO TSSO R PRSP 8 pontos

242, ... et st e 12 pontos
K e T U RR RO P SRR 7 pontos
T ST SRS RORPTPPPPPRORN 10 pontos
38 T OO OO ORI 5 pontos
. 3 SO OO OU O PP OO 7 pontos
3.5.

B e b e re et e et b e e et e aesasesanes 8 pontos

31 T SO S SO OO SO POV UR PR O PP PP 10 pontos
s OO U PPN 10 pontos
S OO OO 7 pontos
R SO OO OO OO ST UOPPROI 12 pontos
O SO OO TONt 12 pontos
T OO 7 pontos

TOTAL ..o eceeeisnaenens 200 pontos
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