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PROVA ESCRITA DE FiSICA

VERSAO 2

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

A auséncia desta indicagdo implicard a
anulagdo de todo o GRUPO 1.

A prova é constituida por trés Grupos: I, Il e I1I.
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 Grupo III inclui questdes relativas a uma
actividade experimental.

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

V.S.FF.
115.v2/1



GRUPO I

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

» Escreva, na sua folha de respostas, a letra correspondente & 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.

« Nao apresente célculos.

1. Um corpe C é langado, a partir da superficie da Terra, obliquamente em relagéo & horizontal, com
velocidade \70. Admita que, no espago onde o corpo descreve a sua trajectdria, a aceleracéo da
gravidade, g? ¢ constante. Em cada ponto da trajectdria, designe por v, e v, as componentes
escalares horizontal e vertical da velocidade e considere desprezavel a resisténcia do ar.

Ao passar no ponto mais alto da trajectoria, a energia cinética do corpo C é
{A) maxima.

{B) minima.

(C) nula.

! 2
{D) E— mvy.

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

Seja;

_)
Ry — componente normal da forga de reac¢&o do solo sobre a roda

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

—_
F4 — peso do sistema ciclista + bicicleta

Qual dos esquemas seguintes (A, B, C, D, E) poderia representar a direcc¢éo e o sentidec das forgas

acima indicadas?

(D}

{C)

F)
g g

(E)

(B)
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3. Um disco homogéneo, assente numa superficie plana e horizontal, roda em torno de um eixo
vertical que passa pelo seu centro, com velocidade angular constante.

Qual dos seguintes graficos pode representar o modulo da aceleragao tangencial, a;, em fungéo do

tempo, num ponto da periferia do disco?

(A) (B)
at A at 1|

(€) (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 é também desprezavel. O conjunto gira com velocidade
angular constante, de médulo w, em torno do eixo vertical (figura 1) que passa pelo ponto médio, O,
da vara e que |lhe € perpendicular.

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

P

Wt
T

Fig. 1

O momento angular do conjunto das duas esferas, em relagéoc ao ponto O, é um vector

1
(A) vertical, dirigido para baixo, com médulo — m#? o.
1
(B) vertical, dirigido para cima, com modulo E mé? o,
(C) vertical, dirigido para baixo, com maédulo 2 m¢? w.
1
(D) vertical, dirigido para cima, com madulo I me2 e,

1
(E) vertical, dirigido para baixo, com mddulo ) mi?o.

V.S.FF.
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5. Considere o campo gravitacional criado por uma massa pontual m e considere também dois pontos,

A e B, desse campo (figura 2).
Por convencao, o potencial gravitacional criado por qualguer massa € nulo num ponto situado no

infinito (r = oo0).

1
1
€ ; -

B e T Ll
m

, : ! lLegenda:
’ I
/ r,,— distdncia da massa m ao ponio A

f’ r
! ry - disténcia da massa m ao ponto B

Fig. 2

Qual & a diferenga de potencial gravitacicnal Vg — V), entre esses dois pontos?

(A) Gm( Ta=18 )

® om| -]
© em(i-7)
(D)Gm(;—g )
® el - z)

115.V2/6



._._}
6. Numa regido em que existe um campo magnetico uniforme B, com a direcgdo do eixe dos yy e
sentido positivo, entra com velocidade V' um electrdo {cuja carga tem moédule g), na direcgéo do
eixo dos xx e sentido positivo (figura 3).

WL

4

Fig. 3

Quais sdo as caracteristicas da forga magnética que actua sobre o electréo, no instante em que ele
__)
entra na regido em que existe o campo B ?

{A} Mddule g v B, direcgfo do eixo dos zz e sentido negativo.
(B} Moddulo g v B, direcgio do eixo dos zz e sentido positivo.

qv

{C} Mdédulo —B— , direcgéo do eixo dos yy e sentido positivo.
qB ,

{D) Modulo —, direcgdo do eixo dos xx e sentido positivo.
v

qv
(E) Mddulo 5 direcgdo do eixo dos xx e sentido negativo.
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GRUPO I1

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

Apresente todos os cdlculos que efectuar.

1. Uma pequena rolha de borracha, de massa m = 20 g, estd amarrada a um fio inextensivel e de
massa desprezavel. Na outra extremidade do fio, que passa num tubo, estdo 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 péndulo cénico. O comprimento £ do péndulo
mantém-se constante durante o movimento.

Fig. 4

1.1. Represente as forgas aplicadas a rolha, tendo em atengdo 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 mddulo da forga de tensdo do fio scbre a rolha, sabendo que ¢ = 49°.
(sen 48° = 0,75; cos 49° = (,66).

1.3. Com base na definigdo de momento de uma forga em relagdo a um ponto, mostre que o
momento da forga de tenséo do fio em retagéo ao ponto © é nulo.

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

di‘namémeiro—r\

2.1, Descreva as alteragdes observadas no valor lido no dinamdmetro, & medida que a pedra é
mergulhada lentamente no liquido contido no copo. Fundamente a sua resposta.

2.2, Quando a pedra esta totaimente mergulhada, o dinamémetre marca 0,78 N.

Qual é o médulo, /, da forga de impulsac?

2.3,

2.3.1. Mostre que a massa volimica do liquido, pyquise, POde ser calculada pela expressio

Ppodra * 1

liquido =
Priquido Mpadra * g

guando o corpo se encontra totalmente imerso.

2.3.2. Enuncie a lei que aplicou na resolugéo das alineas anteriores,

V.S.F.F.
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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 =-07 x 10* &, (v m~"). O campo é criado por duas placas
horizontais, separadas de 45 mm e cujo comprimento ¢ de 90 mm. O feixe entra paralelamente as
placas e a meia distancia entre elas {figura 6).

placa positiva

placa negativa

Fig. 6

Considere como constantes:

m, = 9,1 x 107 kg (massa do electrdo)
g, = —1,6 x 107"% C (carga do electrdo)

Ay

L

- x

3.1, Justifiqgue que, no referido campo, 0 modulo da acelera¢dc de um electrdo do feixe é

a=17%x10"%ms™2

3.2. Calcule o médulo do deslocamento vertical, Ay (figura 6), produzido pelo campo eléctrico na

deflexdo do feixe ao passar entre as placas.

—
3.3. Quais as caracteristicas do vector campo magnético, B, que se teria de aplicar, na mesma

regido onde existe o campo eléctrico, para manter o feixe horizontal?

115.v2/10



GRUPO 111

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

Apresente todos os calculos que efectuar.

Para determinar experimentaimente um coeficiente de atrito estatico, y,, 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 pidstico; fio inextensivel; solugio aquosa; prato de suporte para um dos
copos, conta-gotas; placa de ac¢o; placa de bronze colada a uma mesa; balanga e rolamento ou roldana.

P

placa placa
de bronze \C/ /de ago
N
. A -

Fig. 7

Procedimento:

P1.

P2.

P3.

P4,
P5.

Com o auxilio de uma balanga, determinou-se a massa, ma, da placa de age A, bem como a do
copo C com a solugao, me.

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

Com ¢ conta-gotas, colocou-se solugdo no cope B, até o conjunto placa A+copo C iniciar o
movimento, verificando-se que o copo C n4o deslizava sobre a placa de ago A.

Mediu-se a massa do conjunto prafo + copo B + sofugdo, que se designou por mg.

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

V.S.FF.
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Resultados obtidos:

Tabela 1
1. ensaio 2.* ensaio 3.° ensalo 4.° ensalo 5.° ensaio.
(ma + me) 108,75 178,99 244,22 281,29 316,44
mg 2521 42,85 59,84 67,88 74,63

Nota: a unidade em que estas massas esféo 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, i, @ as massas my, mg e Mg:

Mg
”e - mA + mC

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

Tabela 2

1.° ensaio 2.° ensaio 3.% ensalo 4.° gnsaio 5." ensaio

He 0,2362 0,2450 0,2413

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

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

Fundamente a sua resposta.

FIM
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COTACOES

GRUPOI ...

. OO U U OO OT OO SUPUN
D e e et s e e e s et e b e n e e r s re ey
TR OO SO DO U UOTO PPN

L et e ans

L I U U UG US RO ST UPRURPS

13 e e et e e s b s e eren

T S U UV USRS

2 e e

2 e s e e A v e v e pr e e sha b e

2 3 e e

231, s e resre e 11 pontos

2.3, e 5 pontos

Bl e

. 0 PO OP S R

B 3. e e e et e e e
2 b s ed s s et et re et et A et s e et et e renrenntneas
B e e bR R et et bbb e nrnne
U PO T PO U O TSP PP UEPOIN
LT OO U T VSO RPSOPTOPPO
B ettt e et R R e e r bt

12 pontos
8 pontos
5 pontos

10 pontos

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

10 pontos
9 pontos
16 pontos

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

13 pontos
11 pontos
16 pontos

10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos

10 pontos

35 pontos

40 pontos

6 pontos
4 pontos
6 pontos
4 pontos
4 pontos

6 pontos

60 pontos

110 pontos

30 pontos

200 pontos
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COTAGOES
GRUPOTT ...t 60 pontos
1 SO U U O T T 10 pontos
O OO 10 pontos
. OO S S OSSO OO POV U TR 10 pontos
B ety e e e E e e e e eSS e R RE R R e AR b e e abs et anetans 10 pontos
T U OO YU 10 pontos
B i et e e LR Sa RS et teiabenas e et Area Rt Rt e i b s dst b aa b e e e aensserees 10 pontos
GRUPOII ...t v e e 110 pontos
L OO SOV USRS 35 pontos
1 I PR OO SOV SOV RRUIVRTUPOPOR 12 pontos
OO P UUUPOUUURIN 8 pontos
T U YUV UT R 5 pontos
Tie o e 10 pontos
2 e SRS L OSSR R er e resean e re e n e Re s ere Rt enreants 35 pontos
L e n s et rae 10 pontos
2 e e e s r e s AR b e b s g e eran 9 pontos
. T O OO RTU TR 16 pontos
2.3 e 11 pontos
232, e 5 pontos
B it e et e i et —e et e e e s e et bbe e er e sk et e e nt e e aee e anrartes 40 pontos
B 13 pontos
i e e b e e e e nsaan e seren 11 pontos
B s 16 pontos
GRUPOIII ... 30 pontos
B i e e e e bt st beeieeebt e b b e ee An e et e e e e e g e e ettt eerae s Ata e naresarerars 6 pontos
2 et e et aeeete e ea et e r e ean e e e nEen R £ eSS A e st e e ne st e nae e ar e ereerarennns 4 pontos
B et e e ——— e e eeraneeeteaetetesteeete s eeaaae e e e e e ettt e et e ety re e ne e e bt e et e e e e nanin 6 pontos
O PO OO PO T U U U 4 pontos
T T OSSP 4 pontos
B eiiiei i et e i i e s e ea e rie e e iR Rty mga e nts st e sReeerae e e raera e r e ntaaE e sar T e e nateranntsreres 6 pontos
TOTAL .. rere s s 200 pontos

V.S.F.F.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Critérios Gerais

s A proposta de resolugéo apresentada para cada item pode ndo ser Gnica. Também a sequéncia
de resolugdo deve ser interpretada como uma das sequéncias possiveis. Devera ser atribuida a
mesma cotagdo se, em alternativa, for apresentada outra igualmente correcta.

* As cotagdes parcelares so deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugdo nao
estiver totalmente correcta.

e Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel & resolugio do item
anterior, devera atribuir-se a cotagfo integral ao item em questéo.

¢ A auséncia de unidades ou a indicagdo de unidades incorrectas, no resultado final, tera a pena-
lizagéo de um ponto.

» A penalizagéo por erros de calculo sera feita em conformidade com as cotagdes parcelares.

* No caso de grandezas vectorials, 0 examinando nédo serd penalizado se trabalhar apenas com
valores algébricos e so6 no final fizer a caracterizagio vectorial da grandeza pedida.

Critérios Especificos

GRUPO I
VERSAO 1 VERSAO 2
1. ... {C)iiiiriineen, [B) et e e e 10 pontos
2, ... 0] ORI {C) i e e 10 pontos
3. 1= ) O (D) e e e 10 pontos
4. ... (10 FOTOUR (B) oot e e e 10 pontos
5, i (A)eereen, (C) oo e 10 pontos
6. ... (= DO (A o e e 10 pontos
60 pontos
Se o examinando seleccionar mais do que uma hipdtese em uma ou mais
respostas, atribuir a cotagdo zero a essa ou a essas respostas.
GRUPO 11
1. (35 pontos)
12 pontos
- -
Representag@o de T e Fg .ooovvivnninnininiisin s (2+2).ccoverrnne. 4 pontos
i d I -
Decomposicdo de T em Thgizontal © Tvertical <« reeeereees (2+2).....ccc....... 4 pontos
Legenda .. 4 =1 s 4 pontos
+ Se 0 examinando n3o respeifar os comprimentos relafivos dos vectorss, descontar
2 pontos,
A transportar ............ccoce 72 pontos
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Transporte ...............o oo 72 pontos
B et r e e e e taae e e et e ae e e e aa—r e iR EtLthe et b e e e aA b s nn e e eee e nnnneeseeeeeessrenenes 8 pontos
Ty=mg e Ty=TCO8 @ .cocnireiiierccrr s (2+2) .. 4pontos
ou
- Mg
cos o
Substituigio e calculode T(T=0,30N; T=3,0x10""N)..(2 + 2).... 4 pontos
[ R PO OO 5 pontos
DefiNiGAC ....occveevevreveereenn S ———— '2 pontos
sen =0 naexpressdo (M| =rTsSend .....nniinncnnenninnnn, 3 pontos
ou
5
O vector pasigéo, r , @ o vector for¢a de tenséo, T, séo colineares.
I O OO OO 10 pontos
2
Tx=m% OU TS M2 et 3 pontos
w=20F @ r'=L8end’ (1+1)... 2pontos
T,=Tsena' (T, Constante) ... 2 pontos
Obtengéo da relago de Tcom F{T=4mn? £ f2) cveeeieeererererenns 3 pontos
2. (35 pontos)
2 TR SO RPRT T T 10 pontos
T aumenta, porque Vinerse 8UMENEA v (3+1).. 4pontos
TRy =T s 2 pontos
Fg = CONStaNnte ..o 1 ponto
7, leitura no dinamdmetro, vai decrescendo até a pedra estar
completamente imersa no liqQuido ..o 3 pontos
2 e e e sttt re ket e e bRt e s e et an R e e EEe s saRRRRnt1sssanarr e s renne e rranner ey 9 pontos
THT=Fgm0 e 3 pontos
Reconhecer que 0,78 N & o valor datenso ..........ccccooeveiiiceeecn e, 2 pontos
Substituigdo e calculo de J= 0,72 N ..o (2+2) 4 pontos
Atransportar ... 114 pontos
V.S.FF.
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2.3.

TraANSPOIE ..o e e

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

. OO OSSR 11 pontos
I= Pliquido Voedra G cevveniiinnemiinnsnn 3 pontos
Mpodra
e VO 3 pontos
Ppedra Voedra P
Substituicdo e resultado ........... VA I ) T 5 pontos
. T O OO TUU ST 5 pontos

Enunciado da Lei de Arquimedes.

3. (40 pontos)

3.2.

3.3

115/C/4

L
Frog T M  ooeveeeeriiiiiiei st s sss b e s e e er e et b e e s s sk bbb e a s s e nsnet s s s annnnr s 2 pontos
- — —

Fgdesprezavel = Frgg = Fg v 3 pontos
-3

Fo=q et e ee st 2 pontos
Substituigso e calculo de || = 1,7 x 10® ms2......... (3+3) e, 6 pontos

+ N&o penalizar a auséncia de fratamento vectorial.

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

Ay = v, L+ —;— By 12 o e 4 pontos
F S O O O P PO USSR OTUOT 2 ponios
Substituigdo e calculo de Ay = 1,9 x 1072 m ...ocorvnee. (3+2)......... 5pontos
sy s
o S m i cei et e e a e s et e e e e 4 pontos
— = -

Fi S GV A B vttt e e e 4 pontos
Determinagéo de B=-16x1025 2 (T) e 8 pontos

E i -
(B= v 1,8 x 1073 {T): (2 + 2) ; direcgéo e sentido de — &,: (2 + 2))

114 pontos

16 pontos

13 pontos

11 pontos

16 pontos

ou

I%,agnéﬁca com a direcgdo de I;; e sentido oposto ......... (2+ 2. 4 pontos

IJE;| = lAE‘:,I ............................................................................................. 2 pontos

|IE,:,| SGVBSen G0% e 2 pontos

Substituigdo e calculo de B=1,6 x 1073 T ...cccvvvnen (2+2) . 4 pontos -

Direcgdo do eixo dos zz e sentido negativo desse eixo .. (2 + 2)............ 4 pontos
Atransportar ...

170 pontos



Transporte ..........ccceeee i 170 pontos

GRUPO III

© e eereeiteeeeeraeeieteiteeesersssrateesieseeecenerresnnetnaaeatiotereretTTeettateeetenryaratara e aaaaeaaaeret et ierann iy raseneensetes 6 pontos

COMG Fy 1maximo = He RN «rreeerrreiieeiieirnirs e nre sy rre st n e s ras s esnbe e sbseeans 1 ponto

Sendo Fymaximo =M 9 € Ry={Ma+Ma) g . iviviiinn 2+ 3 pontos

Mg

Obtengéo de p, = Min b g *7h s 2 pontos
© et eeareeeteeeeaareeerteiaAeeerLr e ee e e Lt a e e sEe e eart e vaE et bt e e Rt eeee e vanbeens (24 2) i 4 pontos

(2.° ensaio ug = 0,2394; 5.° ensaio i, = 0,2366)

......................................................................................................................................... 6 pontos

Caloculo de g = 0,2307 oo e 2 pontos

Célculo dos desvios NOS CINCO BMSAIDS ... eecreiiiin e e ree e 2 pontos

Célculo da incerteza absoluta A ......ccccooeceiriciinrce e e 2 pontos

5
208
AF Bilnax OU A=
5

......................................................................................................................................... 4 pontos
B O OSSO U PO 4 pontos
PP SP 6 pontos

N T R I W 1 01T 1 T- TR O O ORU P SPRPP 2 pontos

JUSHTICAGED vt ieeee v it re etttk et e st seae et e 4 pontos

Aumenta o moédulo da forga de reacgdo, Ry, loge também aumenta o

médulo, F,, da forga de atrito (Fa maxime = e R, ONde i, & constante em

virtude de as superficies em contacto serem as mesmas).

TOTAL ..o e 200 pontos
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EXAMES NACIONAIS DO ENSINO SECUNDARIQ, 2005 - 1.7 Fase GRELHA DE CLASSIFICAGAO — FISICA (Cédigo 115)

L . I Sub- 1I Sub- 1 Sub-
Cédigo | Nimero total fotal total [TOTAL
Confidencial |Convencional
da Escola da Prova 1 2. 3 4, 5. 6 | go | 10 | 12 [ 13 | 14 |20 |22 231 (23230 |32 |33 [ qqe| | 2 |3 | 4 |5 |6 | 4 | 200
oy | (10) § (0) | (0) | (10) | (10} {12) (8) (5) {10y [ (10) 9) (1) (5) (13) | (1) | (18} B | @ | ® [ @ 4) (8)

Data / / O Professor Classificador






