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PROVA ESCRITA DE FISICA

VERSAO 2

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

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

A prova é constitulda por trés Grupos: I, II e 1II.
O Grupo I tem seis itens de escolha muiltipla.

Os Grupos 1I e III incluem questbes de resposta
aberta, envolvendo célculos e/ou pedidos de
justificacao.

O Grupo TII inclui questdes relativas a uma
actividade experimental.

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

« Para cada um dos sels itens deste grupo sdo indicadas cinco hipéteses de
resposta, A, B, C, D e E, das quais sd uma esta correcta.

+ Escreva, na sua folha de respostas, a letra correspondente a alternativa
gue seleccionar como correcta para cada questio.

e A indicagdo de mais do que uma alternativa implicard a cotacio de zero
pontos no item em que tal se verifique.

» Nao apresente calculos.

1. Em trés ensaios sucessivos, uma esfera de ago € abandonada nos pontos I, II e III de uma calha
curva e praticamente sem atrito (figura 1).

1 «%

L]
I .
I

Fig. 1

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

A relagao entre os tempos (f;, ty, fi;1) gastos pela esfera, desde que abandonou a calha até ao solo,
quando deixada cair pela ordem acima indicada (I, Il e 111), é

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

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

Qual dos seguintes esquemas pode representar as duas Unicas for¢as gue actuam sobre a pedra?
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——} . r 0
. Sob a acgdo de uma forga F 4, 0 sdlido homogeneo da figura 2a), assente sobre uma placa rugosa,
desloca-se rectilineamente com velocidade de mddulo constante.

Na figura 2b), a drea de contacto entre © mesmo sdlido e a placa atras referida é o dobro da area
de contacto na figura 2 a). O sdlido desloca-se com igual velocidade sob acgfio da forga 1?2.

Fig. 2 a) Fig. 2 b}

Qual dos seguintes graficos pode representar a relag@o entre os mddulos das forgas, 13'1 e !_:’2, ao
longo do tetmpo?

(A) (B) (€)
A I 3 b
F F F 1
F=-1—F F2=l;:1 F2=TF1
27 4 1 - >
t t t
Ft F V
F,=2F,
F, F.=F

¥
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4. Uma régua homogénea, de comprimento £, pode oscilar em tomo de um eixo horizontal que passa
pelo ponto P, Y oL .
Na régua, estio aplicadas as forgas F 4, Fj, F3, e F 4 situadas no plano xOy e de moédulos iguais
a F. No instante em que ela se encontra na posigio vertical, as direcgbes das forgas séo as
indicadas na figura 3.

. 4
L ;
2 :

¥ » y

) -t |

F i
¥
ﬁ
Fa
Fig. 3

No instante considerado, podemos afirmar que o momento resultante do sistema de forgas, em
relag@o ao ponto P, é

{A) nulo.

B) +— ¢F8
(B) *= tFe.
C) -~ 2F8
(C) -5 fFe,

3 -
(D) Y fFe,

(E) ~£F&,
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5. Na figura 4, P representa uma pedra, suspensa de um dinamometro. Lentamente, a pedra vai
sendo merguthada na agua contida num copo, colocado no prato de uma balanga.

A medida que a pedra vai sendo mergulhada na agua, até ficar completamente imersa, quais as
variagdes que podem ser observadas quanto aos valores lidos no dinamoémetro e na balanga?

(A) Diminuem no dinamémetro e diminuem na balanga.

) . dinamometro
(B) Aumentam no dinamometro e aumentam na balanga.

P

. : S copo
(C) Aumentam no dinamémetro e diminuem na balanga.

(D) Diminuem no dinamémetro e aumentam na balanga.

balanca
(E) Diminuem no dinamémetro € nao variam na balanca.

6. Um iac monepositivo, de carga +g e massa m, entra, com velocidade v, num campo magnético B.
Este vector campo é perpendicular ao vector velocidade e esta dirigido para tras da folha de prova;
0 i&o descreve uma trajectoria circular de raio r (figura 5).
O efeito do campo gravitico & desprezavel.

w

EN B
1

Fig. 5

Em qual das seguintes situagdes é possivel obter uma trajectoria com 0 mesmo raio?
(A) Aumentando v para o dobro e aumentando B para o triplo.

(B) Diminuindo v para metade e diminuindo B para %

(C) Aumentando v para o dobro e aumentando B para o dobro,

(D) Aumentando v para o dobro e diminuindo B para metade.

(E) Diminuindo v para metade e aumentande B para o dobro.
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GRUPO I

Utilize para médulo da aceleragio da gravidade g = 10 ms™2

Apresente todos os calcules que efactuar.

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

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

sen 25° = 0,423
cos 25° = 0,906

Fig. 6

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

O automodvel € considerado como ponto
material.

Por meio de uma, Ieg}endq}, identifique cada
uma das forgas (F, F» e F;) representadas.

nn’ —recta normal ao plano

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

Transponha, para a folha de prova, as
seguintes equacdes e complete-as, em
fungdo dos mddulos Fy, F; e F3, aplicando a segunda lei de Newton

na direc¢do horizontal: |:] = mayg

na direcgdo vertical: D F, sen 25° D [Z—_l =0

em que a. ¢ o modulo da aceleragao centripeta do automaovel.

Para um determinado vaior, v, do médule da velocidade, o automaével efectuara a curva sem
recurso a forga de atrito. Obtenha esse valor de v.
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2, Uma sonda espacial, S, de massa mg = 374 kg, descreve uma orbita aproximadamente circular de
raio médio r= 3,82 x 10" m, em torno do planeta Vénus, V (figura 8).

Fig. &

A massa do planeta é my = 4,87 x 10% kg, e o valor da Constante de Gravitagdo Universal é
G =667 x 107""N m? kg™

2.1. Com base na Lei da Atracgdo Universal, calcule a aceleragao a que a sonda esta sujeita no
seu movimento em torno do planeta Vénus.

2.2. Mostre que o moédulo da velocidade orbital da sonda é dado pela expressao

2.3. Considerando a sonda como uma particula material, caracterize o seu momento angular
(mdédulo, direcgdo e sentido), em relagao a origem O do referencial indicado na figura.
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3. Duas placas metalicas electrizadas, A € B, paralelas e horizontais, encontram-se & distadncia d uma
da outra. Estabeleceu-se entre as placas uma diferenga de potencial eléctrico.
Uma particula de massa m = 4,0 x 1072 kg e carga eléctrica negativa entra pelo orificio R, com
velocidade 7R , perpendicularmente as placas. A particula descreve uma trajectdria rectilinea e sai
pelo orificio S, com velocidade \78 (figura 9). '

A Vg =6,0x1098, (ms-1)

1

4] ¥

[ S L

d=20cm

(e mmmm

B Vg =3,0x 1058, (ms™)
Fig. 9
Na regido entre as placas, onde se movimenta a particula, o campo eléctrico é uniforme.

Considere desprezave! o efeito da acgdo gravitacional e de qualquer outra interacgéo durante o
movimento da particula.

3.1. Indique a direcgio e o sentido do vector campo eléctrico na regido entre as placas, utilizando
o referencial de inércia xOy, da figura 9.

3.2. Verifique, atraves de calculos, que o intervalo de tempo gue a particula carregada demora a
fazer o percurso RS (entre as placas) é de 4,4 x 107% s,

>
3.3. Determine a forga eléctrica, Fs, que actua na particula durante o seu movimento.

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

V.S.FF
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GRUPO III

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

D K
i e W s 5
Vi ! DE —fie condutor longo
G — gerador
K= interruptor
\)) G |
E
Fig. 10

1. Com o circuito desligado, colocou-se uma agulha magnética cujo eixo de rotagdo passa pelo
ponto C, no plano perpendicular ao fio DE. A orientagdo de equilibrio da agulha é a indicada na
figura 11 a).

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

D .
Sul fjé Norte Sul 9 Z Norte

Fig. 11 a) Fig. 11 b)

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

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

2.2. No referencial xyz da figura 11 b), qual € a direcgédo e qual é o sentido do campo magnético
criado no ponto C pela corrente estacionaria que percorre o fio?
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3. De seguida, o fio condutor DE foi colocado sob a acgdo de um campo magnético criado por dois
grandes imanes, como ilustra a figura 12. A direcgdo do vector campo, B, & perpendicular &
direcgédo do fio DE.

Sobre uma pequena porgdo Af do fio DE, na regiao que a figura ilustra, actua uma forga magnética
cujo modulo, de acordo com a Lei de Laplace, é dado por:

F=lAlB

3.1. No Sistema Internacional de Unidades (Sl), quais séo as unidades de medida das grandezas
representadas por B, [ e Aé7?

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

4. Em funcéo do objectivo da experiéncia descrita, classifique em Verdadeiras ou Falsas cada uma
das seguintes afirmacgdes.

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

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

(Z) Na situagado da figura 12, a Lel de Biot-Savarl permite calcular a intensidade B do campo criado
pelos dois grandes imanes.

FIM
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COTACOES

GRUPO T ..o vtrcvee e 60 pontos
O O SO SOV OO UV 10 pontos
e e e resia s ee e e R e s e e e na AT SeREer e RaaT e oL Ere e s e b at e s s Rt aes naatee e s beRetans 10 pontos
. U O OO U U U USROS 10 pontos
TR 10 pontos
Bt e e e e e b e et ra s R sAe ekt e e e e e et e e R e e aenre e nean e bt aneans 10 pontos
B et e e e St e e e e e e o r e raE e e e rrearesranten R e s iR eanseetrav e 10 pontos
GRUPOII ..ot vrnrisneiens 110 pontos
1 S O OSSOSO 38 pontos
Lo e e e e b 6 pontos
1L TR 6 pontos
I T SO USSR YUY DR 14 pontos
1 TSSOSO TSRO PR 12 pontos
O O USRS 35 pontos
20 e et 10 pontos
2.2, e e e anr et ne e rnrrsn s 8 pontos
2.3 e e e 17 pontos
. S O O PO YUV 37 pontos
B L 4 pontos
K T U UV OV O ORI UPO 10 pontos
B e e e e 13 pontos
B e e b e e ae e e nr s 10 pontos
GRUPOIIT ..o e rrenneens 30 pontos
8 O O USROS PRP RO 4 pontos
2, et e e e nr e e er e R R e RO AR e rae R e e b e e v n e e b eR Srr e e neE s 7 pontos
P OO O DO U PRSP PO 3 pontos
2.2, s 4 pontos
1 T OO OO SO U UV PO URRO 10 pontos
b 8 U T ST TP PO 6 pontos
B e e 4 pontos
OO U PR TR PSR UT PSP 9 pontos
TOTAL ..o renenis 200 pontos
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COTAGOES

GRUPO I ...t venssnenne e B0 pONtOS

10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos
10 pontos

U

GRUPOQII ... rrrmcresinnrsesresinnereeeneerssnreenennenes 110 pontos

L e e S o e et et e R RS ne e ne e e r e s r e E e b e b e bbb e e e s 38 pontos
s T O USRS RRTOTOPN 6 pontos
Lo i e e et sreb s 6 pontos
LB e e R sk e s et e e e saes bnd e persaran 14 pontos
T e e e et s e e e 12 pontos

2 e et e et e R et E ek eR L e e e e TR H RO o ameeRreR TR e RS ARean neeat e ebey rey pReE e nes 35 pontos
2L e e e s e s 10 pontos
2 e S e s s 8 pontos
23e e e e R 17 pontos

B e S e AR RR SRt sreed bk od kbt e s e e nes 37 pontos
T80 1R O USSP 4 pontos
B2 R R e e e A SR b en s e st s s e EaReas 10 pontos
K30 SO PR 13 pontos
17 N OO TTR 10 pontos

GRUPO IIT .....coovenicireiineesavseesemsssssessenssorasssnsecnes 30 PONLOS

L e e eSS R e AL b AR R R4 hmm b na et ent o 4 pontos
OO SO OT PO 7 pontos
2L e e e e R b 3 pontos
2.2, e e 4 pontos
. J TP PO U P PPOT TR 10 pontos
K 3 OOV 6 pontos
B2 e e es 4 pontos
O 9 pontos

TOTAL ..ot rmrrrrrerssirensseremnrenenenens 200 pONtos
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Critérios Gerais

« A proposta de resolugéo apresentada para cada item pode n&o ser (nica. 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 cotagbes parcelares s6 deverdo ser tomadas em consideragéo quando a resolugdo ndo

estiver totalmente correcta.

» Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugéo do item

anterior, devera atribuir-se a cotagao integral ac item em questao.

« A auséncia de unidades ou a indicagédo de unidades incorrectas, no resultado final, terd a pena-

lizagédo de um ponto.

» A penalizag¢do por erros de calculo sera feita em conformidade com as cotagdes parcelares.
* No caso de grandezas vectorials, o examinando nao sera penalizado se'trabalhar apenas com

valores algébricos e s& no final fizer a caracterizagdo vectorial da grandeza pedida.

Critérios Especificos

GRUPO I
VERSAO 1 VERSAO 2
1. ... 1 =) TS (D) e e eee e 10 pontos
2. ... | 2 ) JOROTR (C) i e e 10 pontos
K T 1= ) TRTRTORR (E} oot 10 pontos
4. ... {3 PP () i e 10 pontos
5. i (C)erie (D) i et e 10 pontos
6. ... (Ao, (C) i 10 pontos

Se 0 examinando seleccionar mais do que uma hipdtese em uma ou mais respostas,
atribuir a cotagéo zero a essa ou a essas raspostas.

GRUPO II
1. {38 pontos)
£ Iy TR UPT (3 % 2 PONtOS) ....vvvririereeenicree e
L OO SO O S SO U U RT U
Justificagio:

Expressdo do trabalho de uma forga ..o 2 pontos

Aresultante das forgas tem, em cada instante e em cada ponto da
frajectéria, direcgio perpendicular a frajectoria ..o 4 pontes
Atransportar ...,

1156/C/2

60 pontos

6 pontos

6 pontos

72 pontos



2,

1.3.

1.4,

Transporte .........cccoceeeiveiiieeeeeee e

Na direc¢do horizontal:
SHNAL e e eeesraean 2 pontos
EXPresstes ....cccooiiviiiimiriiisses e snsssne e e renrsenes (2%2) . 4 pontos

Na direcgao vertical:

SINAIS coreiei i e 3 T 4 pontos
EXPress0eS .ooviivieiecrivviree e ree e e s (2%2) . 4 pontos
........................... v s
Rysen25°=m P PP TOR ST ETER 3 pontos
R €08 25% ~ Fg = 0 3 pontos
2
Resolugéo do sistema (tg 25° = %) .................................................. 3 pontos
Substituicdo e calculo de v=34 ms™ .o, {(1+2) i, 3 pontos

{35 pontos)

2.2,

2.3

my m
F=G Vr?_ e e eees et et e et en e 2 pontos
my m
G \;2 = ITIG GG wovrerrrmereiensitieeaseesseeestsesas s e et raesnan s raesenessrnesnnraennne o 3 pontos
Substituigéo e célculo de gs = 2,23 x 107 ms™2 ....... (2+3) e 5 pontos
F o T g e e 2 pontos
2
m Y=gl ., - Gy e (2+2+2)....... 6pontos
r 2 r
L 2 T A IV oo s e s ses s se s esesren 5 pontos
Direcgéio segundo 0 @iX0 dOS ZZ ....vccoeiveevriecrene 2 pontos
Sentido positivo 0o BIX0 ....ccoeieerii i 2 pontos
L=rmv N 90% e e e 3 pontos
Substituigéio e calculode L = 4,17 x 10 kgm? ™" ... (2 + 3) ccennne 5 pontos

Atransportar ...

72 pontos

14 pontos

12 pontos

10 pontos

8 pontos

17 pontos

133 pentos
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Transporte ... 133 pontos

ou
LI A ) OO SORT SRR 4 pontos
Direcgdo e sentido (+ 8,) wovvereeoeereeeeeeeeeeeesesseeseseeenon. (2+2) . 4 pontos
W= —{— ................................................................................................. 2 pontos
TZIEZ ettt bt bbb 2 pontos
Substituigao e célculo de L = 4,17 x 10¥ kgm? 7" ......(2 + 3) ............. 5 pontos
3. (37 pontos)

K. 35 O OO 4 pontos
Direcgao vertical, segundo 0 €iX0 dOS ¥y v vccee e, 2 pontos
Sentido de cima para baixo (sentido negativo do eixo) ..........ceveeennnne 2 pontos

. S U O U SORUSP U 10 pontos
Ap = Vo AEH — 8, A% e 3 pontos

Vs — VR

B, S e e e bbb et re e et eaa et naede et beraan 2 pontos
id At p
Substituigfio e calculo (veriflcagiio) ... 5 pontos

B 70 TR TP U U 13 pontos

—
Fo=m é’y (POrque Fg << Fg) i 4 pontos
Substituigdo e calculo de F, =2,7 X 1073 N ..o 3+2)......... 5 ponios
—

Direcgdo e sentido de Fa..cocveeinii e, (2+2).......... 4 pontos

— Direcgdo vertical e sentido de baixo para cima.
ou

— Direcgéo do eixo dos yy e sentido positivo desse eixo.
ou

- Direcg&o e sentido do vector &, A

. 3 O OO S PP OUPTTSUPOPR 10 pontos
W(F o) B AEG oottt ettt et snr e e s soe e et snnn e 4 pontos
2 2
AE; = m2vs - m2vR ........................................................................... 2 pontos
_’
Substituigdo e calculo de W(F,)=5,4 x 10715 J............ 2+2).......... 4 pontos
Atransportar ..........cccoo oo 170 pontos
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Transporte ...........ccoviviveceencecenecren
GRUPO III
1. Sentido @nti-NOTANIO .....ocovii ettt re s eee e e e et s raa e saeen
2.1. Forma de uma circUnfer&nCia .....cc.ovceeeviiiie e e eeeserr e 3 pontos
0 SO OO O S PO USRNSSR 4 pontos
Direcgao de_’é’ : direcgAo do eix0 dOS XX .oocve it 2 pontos
Sentido de B : sentido negative do mesmo eixo ................ 2 pontos
3.1. Unidades S| das grandezas ............c.ceccvveuiene (3%2) v 6 pontos
K T U U SP PO UP SRR (2+2) i 4 pontos
Direcgao de _{? : direcg@o do eixo dos xx ....ocvvviieiiiieeeeeernee 2 pontos
Sentido de F : sentido positivo do mesmo gixo ................ 2 pontos
(X) Verdadeira........cccie e a e e e rnes s e 3 pontos
(Y) VErdadeira ..o et s s ne e s 3 pontos
(Z) FalSa oottt e bbb e e e e arre s 3 pontos
TOTAL .ot

170 pontos

4 pontos

7 pontos

9 pontos

200 pontos
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