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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével azul ou preta.
Pode utilizar régua, esquadro, transferidor e maquina de calcular gréfica.

Nao é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma
inequivoca, aquilo que pretende que néo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeracdo dos itens, bem como as respectivas
respostas. As respostas ilegiveis sdo classificadas com zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma
resposta a um mesmo item, apenas € classificada a resposta apresentada em
primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas,
e 0 numero do item;
¢ a letra identificativa da Unica alternativa correcta.

Nos itens de resposta aberta com cotagao igual ou superior a 24 pontos e que
impliqguem a produgdo de um texto, o dominio da comunicagao escrita em lingua
portuguesa representa cerca de 10% da cotacao.

Nos itens em que é solicitado o célculo de uma grandeza, apresente todas as
etapas de resolugdo, explicitando todos os célculos efectuados e apresentando
todas as justificacdes e/ou conclusdes solicitadas.

As cotagbes dos itens encontram-se na pagina 13.
O teste inclui uma Tabela de Constantes e um Formulério nas paginas 3 e 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagag¢ao da luz no vacuo c=3,00x108ms™
Modulo da aceleragao gravitica de um corpo _2
. \ - g=10ms
junto a superficie da Terra
Massa da Terra M+ = 5,98 x 10%* kg
Constante de Gravitagido Universal G=6,67 x 107" Nm? kg
Constante de Stefan-Boltzmann 6=567x108Wm32K*
FORMULARIO
1.2 Lei da TermodinAmiCa...........oiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e ennees AU=W+Q+R

AU — variagao da energia interna do sistema (também representada por A E;)
W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho
Q — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de calor

R — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de radiagao

Lei de Stefan-BOoMZIMANN ...........coov oottt et eeeeeeee et et e et ereeeeneeeeeeneeneeaeaes P=ecAT*

P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade

o — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variagdo da sua temperatura ........ E =mcAT

m — massa do corpo
¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido o corpo
AT — variagao da temperatura do corpo

Q
Taxa temporal de transmissao de energia como calor..............ccocceveiiiienien e A S k

Q — energia transferida através de uma barra como calor, no intervalo de tempo At
k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra

A — area da secgao recta da barra

£ — comprimento da barra

AT — diferenga de temperatura entre as extremidades da barra

N
Trabalho realizado por uma forga constante, F, que actua
sobre um corpo em movimento rectilineo ...................c.cccce i, W=Fdcosa

d — moddulo do deslocamento do ponto de aplicagéo da forga
o — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de translagao ..o E.= 5 mv

m — massa
v — mddulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relagdao a um nivel de referéncia .......................cccc.... E,=mgh
m — massa

g — mddulo da aceleracéo gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagdo ao nivel de referéncia considerado
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Teorema da energia CiNEtICA .............c.coiiirirrrerereeee et W =AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que actuam num corpo, num determinado
intervalo de tempo
AE; — variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo intervalo de

tempo
. s . mym
Lei da Gravitag@o Universal ..o Fg= G%
r

F4 — modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual my (my) na massa pontual m, (m;)
G — constante de gravitagdo universal
r — disténcia entre as duas massas

. =2 -
2.2 L i de NEWEON ... ... ettt e e et e e e e e e e e e e nnreeeeas F=ma
-
F — resultante das forcas que actuam num corpo de massa m
a — aceleragao do centro de massa do corpo

~ . - . < 1 5
Equagdes do movimento unidimensional com aceleragao constante ........................... X=Xy + Vot + > at
x — valor (componente escalar) da posi¢ao V=V, + at
v — valor (componente escalar) da velocidade
a — valor (componente escalar) da aceleragéo
t — tempo

3 . : . , v
Equagdes do movimento circular com aceleragao de médulo constante ..................... a= "
a, — modulo da aceleragédo centripeta

. . . 2nr
v —mddulo da velocidade linear v= "7
r — raio da trajectoria
T — periodo do movimento ® 2n
® — moédulo da velocidade angular T

1’4
Comprimento de ONAA...............cciiiiii i e e e e e e e e A= F
v — mébdulo da velocidade de propagacédo da onda
f — frequéncia do movimento ondulatério
Fungédo que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ................ccccocoiiiiiiiiin, y=Asin (ot)
A — amplitude do sinal
o — frequéncia angular
t — tempo
Fluxo magnético que atraves_)sa uma superficie de area A em que existe um
campo Magnético UNIforme B ..o &, = BA cosa
o — angulo entre a direcgdo do campo e a direcgdo perpendicular a superficie
. . . . |ADr|

Forga electromotriz induzida numa espira metalica ...............ccoccoiiiiii e, lei| = AP

A®,, — variagado do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pela espira,
no intervalo de tempo At
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1. Os conceitos de calor e de temperatura estao interrelacionados e, por isso, muitas vezes sao confundidos.

Considere trés esferas metdlicas de tamanho aproximadamente igual, sendo uma de ferro, outra de cobre
e outra de prata.

Na tabela da esquerda esta registada a massa de cada uma das esferas, enquanto na tabela da direita
esta registada a capacidade térmica massica do material que constitui cada uma das esferas.

Massa /g C?paFidade té_r1mici\1
massica/J kg~ °C
Esfera de ferro 30,0 Ferro 444
Esfera de cobre 40,0 Cobre 385
Esfera de prata 50,0 Prata 129

1.1. Explicite o significado da expresséo: «A capacidade térmica massica do ferro é 444 J kg™ ¢C™"».

1.2. As trés esferas estao em equilibrio térmico a temperatura ambiente.
Pretende-se que a temperatura de cada uma delas se eleve 20 °C.

Indique, justificando, a qual delas se tera de fornecer mais energia.

1.3. Numa sala escura, aqueceu-se a esfera de cobre até esta se tornar visivel.

Seleccione a alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

Continuando a aquecer a esfera, esta emite radiacdo cujo comprimento de onda vai € cuja
energia vai

(A) ... aumentando ... diminuindo.
(B) ... aumentando ... aumentando.
(C) ... diminuindo ... aumentando.

(D) ... diminuindo ... diminuindo.
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2. Um rapaz empurra, com velocidade constante, um bloco de massa m, ao longo de um plano inclinado sem
atrito, como o esquema da figura 1 mostra.

Fig. 1

2.1. Seleccione o diagrama que melhor representa, na situagcao descrita, as forgas aplicadas no centro
de massa do bloco, durante a subida, sendo Fa forga aplicada pelo rapaz.

(A) (B) (€) (D)

=4l

my

/V

ol

R
2.2. Seleccione a alternativa que permite calcular o trabalho realizado pelo peso do bloco, P, na subida
entre as posigcbes A e B.

(A) Wg=-mg h cos 30°
(B) Wg=-mgdcos 30°
(C) We=-mgd
(D) Weg=—mgh
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2.3. Ao atingir a posigao B, o bloco fica parado. Ao fim de certo tempo, por descuido, comega a deslizar
ao longo do plano inclinado, com aceleragdo aproximadamente constante, no sentido de B para A.

Seleccione o grafico que melhor traduz a energia cinética, E;, do bloco, em fungéo da distancia, d,
que percorre desde a posicdo B até a posicao A.

(A) (B)
E, E.
it (C) L, (D)
0 Iy 0 Iy

3. Galileu idealizou uma experiéncia em que previu que uma bola, largada de uma determinada altura ao
longo de uma rampa sem atrito, rolaria exactamente até a mesma altura numa rampa semelhante
colocada em frente da anterior, independentemente do comprimento real da trajectéria.

In Projecto Fisica Unidade 1, Fundagao Calouste Gulbenkian, 1978, p. 78

A experiéncia de Galileu esta esquematizada na figura 2, na qual h é a altura de que é largada uma bola
de massa 100 g, narampa 1, e A, B e C correspondem a rampas com inclinagbes diferentes.

Considere o atrito desprezavel em qualquer das rampas.

Fig. 2

Calcule a velocidade da bola quando atinge % da altura h, em qualquer das rampas, admitindo que a
altura h éiguala 1,5 m.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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4. Leia com atengdo o pequeno texto atribuido a Newton:

«Comecei a pensar que a gravidade se estendia até a érbita da Lua e... deduzi que as forgas que
conservam 0s planetas nas suas 6rbitas devem ser inversamente proporcionais aos quadrados das suas
distancias aos centros em torno dos quais revolucionam: e assim comparei a forga necessdria para
conservar a Lua na sua 6érbita com a forga da gravidade a superficie da Terra.»

In Projecto Fisica Unidade 2, Fundagao Calouste Gulbenkian, 1979, pp. 94-95

4.1. A Lua, o nosso satélite natural, descreve uma orbita praticamente circular em torno da Terra, com
movimento circular uniforme.

Indique a relagéo entre as direcgbes da forga que conserva a Lua na sua 6rbita e da velocidade da

Lua.

4.2. Os satélites artificiais da Terra estao também sujeitos a forga da gravidade.

Seleccione a alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

A intensidade da forga que actua sobre esses satélites quando a sua distancia ao centro da
Terra
(A) ... quadruplica ... se reduz a metade.

(B) ...
(©) ..

D) ...

quadruplica ... duplica.
duplica ... duplica.

duplica ... se reduz a metade.
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5. Newton imaginou um canhao, no topo de uma montanha, langando 80
. I o 00
horizontalmente um projéctil. Mostrou que o alcance do projéctil ia &ty
sendo cada vez maior, a medida que aumentava a velocidade de 5 "\OQ
langamento, entrando em Orbita em torno da Terra, para uma dada P
velocidade. . Q
A figura 3 representa uma imagem estroboscopica* das posi¢des de Jo
duas esferas P e Q, tendo P caido verticalmente e Q sido lancada
horizontalmente, em simultaneo. N o
* Numa imagem estroboscdépica as posigbes sdo representadas a intervalos
de tempo iguais.
po ig o 5
Fig. 3

(A) (8)

OO
OO

Q40
O
Ot O
O

2, &
4 oA
— b

5.2. Escreva um texto em que caracterize os movimentos das esferas P e Q (figura 3), abordando os
seguintes topicos:

« Tipos de movimentos em que o movimento da esfera Q se pode decompor, relacionando-os com
o da esfera P;

» Forga(s) que actua(m) nas esferas;
» Relagdo entre o tempo de queda das esferas.

(Considere desprezavel a resisténcia do ar.)
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6. Newton também contribuiu para o estudo do movimento dos corpos na Terra, formulando leis que estao
referidas na sua obra «Principia».

O gréfico da figura 4 representa a componente, num eixo Oz, da velocidade, v,, de um homem que se
desloca numa trajectoria rectilinea horizontal, em fung&o do tempo, t.

v,/ms™
1,0

0,8

0,6

04

0,2

0

T T T T T
-02 5 /0 15 ZNS 30 35 40 45 5 /s
-04 :

_0'6 |

_0,8 |

,1,0 -

Fig. 4

6.1. Seleccione a alternativa que permite obter uma afirmacao correcta.

A velocidade do homem muda de sentido no instante...

(A) ...t=20s.
(B) ...t=25s.
(C) ...t=35s.
(D) ...t=40s.

6.2. Seleccione a alternativa que contém a expressao da lei das velocidades, para o intervalo de tempo
[0, 10] s.

(A) v, =0,1t.
(B) v,=-1,0-0,1t.
(C) v,=—1,0+0,1t.
(D) v, =-0,1t.

6.3. Indique entre que instantes 0 homem se desloca no sentido negativo do eixo Oz, com movimento
uniformemente acelerado.

7. Um corpo de massa 5,0 kg, partindo do repouso, € arrastado ao longo de uma superficie horizontal rugosa
por uma forga horizontal constante com intensidade 40 N.

Verificou-se que, ao fim de 3,0s, o médulo da sua velocidade era 3,0 m s™'.
Calcule a intensidade da forga de atrito, suposta constante.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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8. Michael Faraday, por volta de 1831, comprovou experimentalmente que campos magnéticos poderiam
gerar correntes eléctricas.

8.1. Nos diagramas da figura 5 estao representados trés circuitos, cada um constituido por uma bobina,
um galvanémetro e um iman. Nestes diagramas, as setas indicam o movimento do iman e/ou da
bobina.

8.2.

Na situacao representada no diagrama (3), a bobina e o iman deslocam-se simultaneamente, no
mesmo sentido e com a mesma velocidade.

(2) ()

Fig. 5

Seleccione a alternativa que permite obter uma afirmacgéao correcta.

O ponteiro do galvanémetro movimenta-se apenas na(s) situagao(oes) representada(s)...

A) ...
(B) ...
©) ..
D) ...

no diagrama (1).
no diagrama (3).
nos diagramas (1) e (2).
nos diagramas (2) e (3).

Num microfone de inducdo, cujo funcionamento corresponde a uma das aplicacées das leis de
Faraday, um sinal sonoro € transformado num sinal eléctrico, que pode ser detectado num
osciloscépio.

8.2.1. O grafico da figura 6 representa o sinal eléctrico recebido num osciloscopio, em que a base

do tempo foi programada para 0,5 ms/cm.
Calcule a frequéncia angular deste sinal, em unidades SI.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

1cm

Fig. 6
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8.2.2. Num outro ensaio, modificou-se a programagao da base do tempo do osciloscépio. O gréfico
da figura 7 representa um sinal eléctrico, de frequéncia 800 Hz, recebido no osciloscopio.

1cm

Fig. 7

Seleccione a alternativa que permite obter uma afirmacao correcta.

Neste ensaio, a base do tempo do osciloscopio estava programada para...

(A) ...0,10 ms/cm.
(B) ... 0,20 ms/cm.
(C) ... 0,25 ms/cm.
(D) ... 0,40 ms/cm.

FIM
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COTAGOES

........................................................................................................................................................... 32 pontos
P SRS 8 pontos
d e e 16 pontos
L T PRSP RR PSP 8 pontos
........................................................................................................................................................... 24 pontos
2% PP PPSPROPROPROPN 8 pontos
2.2, et r e e nrs 8 pontos
2R TP RSO PROPROPROPRORN 8 pontos
........................................................................................................................................................... 24 pontos
........................................................................................................................................................... 16 pontos
s PRSP SPROPRPRRN 8 pontos
L B PP RTSPRPTRPRPRUPRUPIN 8 pontos
........................................................................................................................................................... 32 pontos
L0 ST 8 pontos
L 307 24 pontos
........................................................................................................................................................... 24 pontos
<20 TP OPRTOPR 8 pontos
< 307 8 pontos
3 ST 8 pontos
........................................................................................................................................................... 16 pontos
........................................................................................................................................................... 32 pontos
0 TR 8 pontos
8.2.
% USSR 16 pontos
82 2. e e 8 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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