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

N&ao é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma
inequivoca, aquilo que pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragdo dos itens, bem como as respectivas
respostas. As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser identificadas sdo
classificadas com zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma
resposta a um mesmo item, apenas é 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 opgao correcta.

Nos itens de resposta aberta de calculo, apresente todas as etapas de resolucéo,
explicitando todos os célculos efectuados e apresentando todas as justificacdes
e/ou conclusdes solicitadas.

As cotagdes dos itens encontram-se no final do enunciado do teste.
O teste inclui uma Tabela de Constantes e um Formulario nas paginas 3 e 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo c=3,00x 10ms*

Moédulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto o

a superficie da Terra g=10ms

Massa da Terra My = 5,98 x 10** kg

Constante de Gravitagdo Universal G = 6,67 x 10 "' N m? kg 2

Constante de Stefan-Boltzmann c=567Tx10*Wm?K*
FORMULARIO

o 1.2 Lei da TermodiNAmICA .....ccouiuuiiiiiiiiiiiie et e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e rnsn e e e e e rernnn e e eeeennnan AU = W+ Q+R
AU - variacdo da energia interna do sistema (também representada por A E;)

W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho

@ — 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 radiacao

Lei de Stefan-BOItZIMANN ..........cooooiiiiiiiiiiii e ee e et e e e e e e e ar e e e e e e e e ee s atseeeeeaaaesennnsseneas P=¢cc AT*
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 variacao
A SUQ TEMPEIATUIQ ......iiieiiieii e eee et e e e e e et e e e e e eeeat e e e e e e eeaaa e eeeeeeaananaaaeeeeasanaeeeeensnsnnseeeeennnnnaananes E=mcAT

m — massa do corpo

¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido
0 corpo

AT — variagdo da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transmissao de energia como calor Q =k

@ — 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 secgdo recta da barra
{ — comprimento da barra

AT - diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

N
e Trabalho realizado por uma forca constante, F, que actua
sobre um corpo em Movimento rectiliNn@o .............oouuiiiiiiiiiii i W = Fd cosa

d — mobdulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forca

o — angulo definido pela forca e pelo deslocamento

o Energia cinética de transSlaCao ...........ooouuiiiiiiiiiiiiii e e e E, = Y muv?
m — massa

v—modulo da velocidade

e Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia

m — massa
g— modulo da acelerago gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relacao ao nivel de referéncia considerado
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o Teorema da energia CINETICA ..........cuiiiiiiiiiiiiiiiiie s e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeaaaaaaees W = AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que actuam num corpo,

num determinado intervalo de tempo

AE, — variacdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

o Lei da Gravitagao UNIVErsal ..ot e e et e e e e e e e e e eaan F,=G
F, — médulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (1m,)
na massa pontual m, (m;)
G - constante de gravitagdo universal

r— distdncia entre as duas massas

. = —
L Y o LN YT o o N F=ma
-
F — resultante das forcas que actuam num corpo de massa m

— ~
a — aceleragdo do centro de massa do corpo

1
e Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante .............cccccceeveieriiniiirneeeeennnnnnn. T=mtugtty at?

2 — valor (componente escalar) da posicao v=1y+ at
v — valor (componente escalar) da velocidade
a— valor (componente escalar) da aceleragao

t — tempo

e Equacdes do movimento circular com aceleracao de moédulo constante ..............coceeeeviiiiiiiiniinnnns a= "
a, — modulo da aceleracgio centripeta
v —mobdulo da velocidade linear v= g
r— raio da trajectoria
T — periodo do movimento o= "o

o — mddulo da velocidade angular

o ComMPrimento de ONAQA ........cooiiiiiiiii e et e e e e e e e e e r e e e e e ernnan A= —
v —mddulo da velocidade de propagacao da onda

f— frequéncia do movimento ondulatério

e Funcao que descreve um sinal harmoénico ou sinusoidal ................c.oiiiiiiiiii e, y=Asin (o t)
A — amplitude do sinal
o — frequéncia angular

t — tempo

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de area A em que existe um
-
CamMpPOo MAGNELICO UNIFOIME B .....oiiiiiiiieiie et e e e e e e e e e e e eaae e e e e e e reennaeeeeeeennann @, = B A cosa
o — angulo entre a direcgdo do campo e a direccio perpendicular a superficie
|AD, |

e Forca electromotriz induzida numa espira metalica ...............ccoooiiiiiiiiii i, le;| = vV

A®,, — variagao do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo At

o Lei de Snell-Descartes Para @ refFaCCAOD ..........uuuuuuuuuuuiiire s s e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeaeaeaees nysin oy = ny sin oy
ny, ny — indices de refracgdo dos meios 1 e 2, respectivamente
oy, a — angulos entre as direc¢des de propagacio da onda e da normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2,
respectivamente
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1. Leia o seguinte texto.

Um dos principais argumentos usados para desvalorizar a energia fotovoltaica é que ela nunca sera
suficiente para satisfazer as necessidades humanas.

Se fizermos alguns calculos, concluiremos que a radiagdo que nos chega do Sol tem uma
intensidade, ao nivel da 6rbita da Terra, de 1367 W m™, a chamada constante solar. Mas, se descermos a
superficie da Terra, ha dia e ha noite, ha atmosfera, ha nuvens e os raios solares vao variando a sua
inclinagdo ao longo do dia, situagdo que é diferente de regido para regido.

Portugal situa-se numa posicdo muito favoravel: € o pais da Europa continental com maior
intensidade média de radiacdo solar — 1500 kW h m™ ano™'. Tomando este valor e uma eficiéncia de
conversdo de 15%, possivel com a tecnologia actual, chegamos a uma area necessaria de cerca de
200 km? — aproximadamente 20 m? por pessoa.

Pondo as coisas desta forma, seria até concebivel cobrir toda a nossa necessidade de energia
eléctrica com painéis solares fotovoltaicos! No entanto, a viabilidade da penetragdo da energia fotovoltaica,
em larga escala, no mercado da energia, depende da evolugéo das tecnologias e da produgdo em massa,
que permitam reduzir o seu preco.

A. Vallera, Energia Solar Fotovoltaica, Gazeta de Fisica, 1-2, 2006 (adaptado)

1.1. Qual é a aplicagdo da energia da radiagdo solar a que se refere o texto?

1.2. Seleccione a Unica opg¢ao que permite calcular correctamente a intensidade média da radiagcao solar,
em Portugal, expressa em W m 2

365 x 24 x 3600 )
(A) - Wm
1500 x 3,6 x 10°
24 ‘
(®) 365 x W
1500 x 3,6 x 10°
6
(©) 1800x3,6x10° (.,
365 x 24 x 3600
1 ‘
(D) 500 x 3600 -

3,6 x10° x 365 x 24

1.3. Aintensidade da radiagéo solar ao nivel da 6rbita da Terra é de 1367 W m 2, a chamada constante
solar.

Indique como varia a intensidade da radiacao solar até a superficie da Terra, referindo dois factores,
dos apresentados no texto, que justificam essa variacao.
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1.4. Os colectores solares permitem aproveitar a radiagédo solar para aquecer um fluido que circula no
interior de tubos metalicos. Para uma maior eficiéncia, esses tubos estdo em contacto com uma
placa colectora, como representado na Figura 1.

Apresente a razao pela qual a placa colectora €, normalmente, metalica e a razao pela qual é de cor
negra.

Cobertura de elevada
transparéncia

Tubos de circulagao
do fluido

Placa colectora

Isolamento térmico

Figura 1

1.5. Um fabricante de componentes de colectores solares testou dois materiais diferentes — cobre e ago
inoxidavel. Forneceu a mesma quantidade de energia a uma placa de cobre e a uma placa de aco
inoxidavel, de igual massa e de espessura idéntica, colocadas sobre suportes isoladores. Verificou
que a placa de cobre sofreu uma elevagao de temperatura superior a da placa de aco.

Seleccione a Unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

Esse teste permitiu concluir que a do cobre é a do aco.

(A) condutividade térmica ... superior
(B) condutividade térmica ... inferior
(C) capacidade térmica massica ... inferior

(D) capacidade térmica massica ... superior
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2. Nas aulas laboratoriais de Fisica € comum usar planos inclinados no estudo de transferéncias e
transformagdes de energia em sistemas mecanicos.

Na Figura 2 encontra-se representada uma calha, inclinada, na qual estdo marcados dois pontos, A e B,
que distam 1,65 m. Junto ao ponto B foi colocada uma célula fotoeléctrica, ligada a um sistema de
aquisicao de dados, de modo a medir a velocidade com que um carrinho passa nesse ponto.

=

k 0

Figura 2

Admita que um carrinho, de massa 500 g, foi largado do ponto A da calha, tendo passado no ponto B
com uma velocidade de médulo 0,980 m s '

2.1. Seleccione a Unica opgao que permite obter uma afirmacao correcta.

No trajecto AB considerado, o trabalho realizado pelo peso do carrinho é...

(A) positivo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra aumenta.
(B) positivo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra diminui.
(C) negativo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra aumenta.

(D) negativo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra diminui.

2.2. Calcule a intensidade da resultante das forgas que actuam no carrinho durante o percurso AB.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.3. Seleccione a Unica op¢ao que permite obter uma afirmacao correcta.
No ponto B, o valor da velocidade medido experimentalmente foi inferior ao valor calculado
aplicando a lei da conservagao da energia mecanica, pelo que, entre os pontos A e B, tera havido...
(A) diminuigcao da energia cinética do carrinho.
(B) diminuicao da energia mecénica do sistema carrinho + Terra.
(C) conservagédo da energia cinética do carrinho.

(D) conservacédo da energia mecéanica do sistema carrinho + Terra.
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3. Para estudar a relagédo entre a velocidade de langcamento horizontal de um projéctil e o seu alcance, um
grupo de alunos montou, sobre um suporte adequado, uma calha polida, que terminava num trogo
horizontal, situado a uma altura de 2,05 m em relacdo ao solo, tal como esquematizado na Figura 3
(a figura ndo se encontra a escala).

A

2,05 m

e it

O C T

Figura 3

3.1. Os alunos abandonaram uma esfera, de massa m, no ponto A e verificaram que ela atingia o solo
no ponto C.

Mediram, entdo, a distancia entre os pontos O e C, em trés ensaios consecutivos, tendo obtido os
valores que se encontram registados na Tabela 1.

Tabela 1
Ensaio (TC/ m
1 1,16
2 1,18
3 1,17

Determine o valor da velocidade da esfera a saida da calha (ponto B), considerando o referencial
bidimensional representado na Figura 3.

Recorra exclusivamente as equagdes y(t) e z(t) que traduzem o movimento da esfera.

Apresente todas as etapas de resolucgédo.
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3.2. Seguidamente, os alunos repetiram o procedimento anterior, mas abandonando a esfera de
diferentes pontos da calha. Obtiveram o conjunto de valores de alcance e de velocidade de

3.3.

langamento registados na Tabela 2.

Tabela 2
Velocidade de
langamento / m s! Alcance / m
1,78 1,14
1,73 1,10
1,61 1,04
1,54 0,97
1,44 0,91

Com base nos valores constantes na tabela anterior e utilizando a calculadora grafica, os alunos
tragaram o gréfico do alcance em fungio da velocidade de langamento.

Escreva a equacdo da recta obtida pelos alunos que melhor se ajusta ao conjunto de pontos

experimentais.

Considere que uma esfera, de massa m;, abandonada no ponto A, passa em B com uma velocidade

de médulo v;.

Seleccione a Unica opgao que permite obter uma afirmacao correcta.

Se for desprezavel a resisténcia do ar e o atrito entre as esferas e a calha, uma esfera de massa
2my, abandonada no ponto A, passard em B com uma velocidade de médulo...

(A) vy
(B) 2v,
©) /5 v
(D) 4v,
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4. Os satélites artificiais da Terra podem ter oérbitas praticamente circulares ou 6rbitas elipticas, consoante a
aplicagcdo a que se destinam.

41.

4.2.

43.

A Figura 4 representa um satélite, em érbita a volta da Terra, com movimento circular uniforme.
Copie a Figura 4 para a sua folha de respostas.

Trace os vectores que representam a velocidade do satélite e a forga que o mantém em 6rbita a volta
da Terra.

L Satélite

Figura 4

O telescopio espacial Hubble descreve orbitas praticamente circulares, de raio 7,0 x 10° m, levando
cerca de 5,76 x 10%s a completar uma volta em torno da Terra.

1

Seleccione a Unica opgao que permite calcular, em m s, o médulo da velocidade desse satélite.

7,0 x 10° 1
ms

A -
A 27 % 5,76 x 10°

27 % 5,76 x 10° .
— 11 S

B
() 7,0x10°

(C) 2w xT7,0x10°x5,76x10° ms™"

27 x 7,0x10° .
— 11 S

D
) 5,76 x 10°

Seleccione a Unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.
Se a distancia de um satélite ao centro da Terra , a intensidade da forca que a Terra

exerce sobre ele

(A) se reduzisse a metade ... quadruplicaria
(B) duplicasse ... quadruplicaria
(C) duplicasse ... duplicaria

(D) se reduzisse a metade ... duplicaria
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4.4. O primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik 1, enviava sinais electromagnéticos, de frequéncias
20 MHz e 40 MHz, que foram detectados por radioamadores de diversos paises.
Seleccione a Unica opc¢do que permite obter uma afirmacdo correcta.

No vacuo, esses dois sinais teriam...

(A) o mesmo comprimento de onda e a mesma velocidade de propagacao.
(B) comprimentos de onda diferentes e a mesma velocidade de propagacao.
(C) o mesmo comprimento de onda e velocidades de propagacao diferentes.

(D) comprimentos de onda e velocidades de propagacéo diferentes.

5. Quando um feixe luminoso incide na superficie de separagao de dois meios transparentes, ocorrem, entre
outros, fendmenos de reflexdo e de refracgéo.

A Figura 5 representa um feixe luminoso, muito fino, que incide na superficie de separacdo de dois
meios, I e II.

IT

R e (LR

Figura 5

Seleccione a Unica opgao que identifica correctamente os meios I e 11, tendo em conta os valores de
indice de refraccao, n, listados na Tabela 3.

(A) I-06leo ; II - agua. Tabela 3
(B) I-6leo ; IT—ar. i
Meio Indice de refracgéo, n
(C) I—ar ; II - vidro.
(D) I—ar ; II - dleo. ar 1,00
6leo 1,28
agua 1,33
vidro 1,50

Teste Intermédio de Fisica e Quimica A - Versao 1 — Pagina 11



6. Deve-se a M. Faraday a descoberta da indugao electromagnética, que permite a producdo de corrente
eléctrica em muitos dispositivos.

6.1. Algumas bicicletas dispdem de faréis cujas lampadas estdo ligadas a um dinamo, semelhante ao

6.2.

representado na Figura 6.

Quando a roda da bicicleta estd em movimento, o eixo do dinamo gira, provocando a rotagédo do
iman, e a lampada acende. Porém, quando a roda esta parada, a lampada ndo acende.

Extremidade do eixo do dinamo
que encosta a roda

Bobina que rodeia o iman

iman fixo ao eixo do dinamo

Fios eléctricos que ligam a bobina a lampada

Figura 6

Explique, com base na lei de Faraday, o aparecimento de uma corrente eléctrica no circuito apenas
quando a roda esta em movimento.

O grafico da Figura 7 representa o fluxo magnético que atravessa uma espira metalica, em fungao
do tempo.

Fluxo magnético (¢,,)

t ty i3 ty ts ts t;  Tempo (¢)
Figura 7

Seleccione a Unica opgdo que apresenta a resposta correcta.

Em qual dos intervalos de tempo seguintes o mdodulo da forga electromotriz induzida na espira é maior?
(A) [0; )]

(B) [t2; t3]

(C) [ts ts]

(D) [t6; t7]
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6.3. O grafico da Figura 8 representa um sinal eléctrico, recebido num osciloscopio, em que a base de
tempo foi regulada para 5 ms /div e o amplificador vertical para 5 V /div.

[/
NN

—

1div

I1 div
Figura 8

Escreva a expressdo que traduz a relagéo entre a diferenga de potencial, U, e o tempo, t, para esse
sinal, sabendo que essa expressao € da forma U = U, 4, sin(o t), em que U, 4, € a amplitude do

sinal.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

FIM
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COTAGOES

St TSP OP PP PPPPPPRN 8 pontos
A e 8 pontos
1 TS 12 pontos
L PO PPPPTOPPPPRN 12 pontos
B D oo —e e e e e e e e e e a————————rreteaeaeeeaaaa—————rrrraees 8 pontos
48 pontos
2 TSRO 8 pontos
0 U PTSTS 12 pontos
2. e et 8 pontos
28 pontos
R TR PR PTOTRRURRUPI 24 pontos
B2 e et ate e 8 pontos
K TSROSO 8 pontos
40 pontos
B OO RROTSRO 8 pontos
B PSS ERPOTP 8 pontos
3 F TR PUUS 8 pontos
BA. oo e 8 pontos
32 pontos
........................................................................................................................................................... 8 pontos
< 2 TP 24 pontos
B2, ot e e e et e et a e e re e ateeateaaa 8 pontos
L TSROSO 12 pontos
44 pontos

200 pontos

Teste Intermédio de Fisica e Quimica A - Versao 1 — Pagina 14



