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Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.
E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.

As cotagdes do teste encontram-se na pagina 12.

O teste inclui, nas paginas 3 e 4, uma Tabela de Constantes e um
Formulario.

Deve utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

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

— é atribuida a classificagdo de zero pontos as respostas em que
apresente:
e mais do que uma opgao (ainda que nelas esteja incluida a opgao
correcta);
e 0 humero e/ou a letra ilegiveis.

Nos itens de verdadeiro/falso
— sd0 classificadas com zero pontos as respostas em que todas as

afirmagdes sejam identificadas como verdadeiras ou como falsas.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, deve ter em
atencdo ndo apenas aspectos relativos aos conteudos mas também
relativos a comunicagao escrita em lingua portuguesa.

Nos itens em que seja solicitado o célculo de uma grandeza, deve
apresentar todas as etapas de resolucao.

Em caso de engano, a resposta deve ser riscada e corrigida, a frente,
de modo bem legivel.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagag¢ao da luz no vacuo c=3,00x108ms™
Médulo da aceleragao gravitica de um corpo - 10 -
junto a superficie da Terra g=19ms
Massa da Terra M+ = 5,98 x 10%* kg
Constante de Gravitagdo Universal G =6,67 x 107" N m? kg2
Constante de Stefan-Boltzmann =567 %108 W m2K*
FORMULARIO
1.2 Lei da TermodiNAmICa ............oouiiiiiiiiiie ettt e as AU=W+Q+R

AU — variagdo 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 radiagéo

Lei de Stefan-BoMZIMANN ...........ccoovoiooe oottt 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 variagao da sua temperatura ........ E=mcAT
m — massa do corpo

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

AT — variag@o da temperatura do corpo

Taxa temporal de transmissao de energia como calor.................ccccccvvieiiiiiiiiieeeeeeeeeee, % = k% AT
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 secgéo recta da barra

{ — comprimento da barra

AT - diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

Trabalho realizado por uma forga constante, F, que actua

sobre um corpo em movimento rectilineo .........................cccooiii W=Fdcosa
d — modulo do deslocamento do ponto de aplicagédo da forga

o — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de translagaio .................cccouououiuiuiuiuieeeeeeeeeeee e E.= % mv?

m — massa
v — mddulo da velocidade

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

g — mddulo da aceleracao gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagdo ao nivel de referéncia considerado

Teorema da energia CiNEtICA................ocoooiiiiiiiiiiiii s W = AE,

W - soma dos trabalhos realizados pelas forgas 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
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o Leida Gravitaga@o UnIVersal.............cccoiiiiiiiiiiii e F,=G———=

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

i
I
3
o]

L Yo 1= V-3V o o T OTRRRRTE

N
F - resultante das for¢cas que actuam num corpo de massa m
a- aceleragao do centro de massa do corpo

B . - . ~ 1
o Equagoes do movimento unidimensional com aceleragao constante .......................... X = Xg+ Vot + > at?

x — valor (componente escalar) da posi¢éao v=yy+at
v — valor (componente escalar) da velocidade

a — valor (componente escalar) da aceleragéo

t —tempo

o Equagées do movimento circular com aceleragdao de médulo constante .................... ac =

a. — moédulo da aceleragéo centripeta

v — modulo da velocidade linear v=
r — raio da trajectéria
T — periodo do movimento _ 2n

o — mdédulo da velocidade angular

v
o Comprimento de ONAA..............oooiiiiiiiiii e A= F

v — modulo da velocidade de propagacao da onda
f — frequéncia do movimento ondulatério

e Funcido que descreve um sinal harménico ou sinusoidal

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 ..ot @&, = BA cosa

o — angulo entre a direcgdo do campo e a direcgéo perpendicular a superficie

o Forga electromotriz induzida numa espira metalica .......................ccooiii le| = ——

A®,, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pela espira,
no intervalo de tempo At
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

O receptor GPS utilizado nos carros € uma parte do chamado sistema GPS (Global Positioning System),
que foi criado e é controlado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América.

Afinalidade do GPS é determinar a posigao de um objecto localizado na superficie da Terra dando as trés
dimensdes: longitude, latitude e altitude.

O sistema GPS pode ser descrito em termos de trés componentes: a espacial, a de controlo e a do utilizador.
A componente espacial é constituida por 24 satélites com reldégios atomicos, que descrevem érbitas
circulares em torno da Terra, com um periodo orbital de 12 h, distribuidos em 6 planos orbitais.

A componente de controlo é constituida por um conjunto de estacdes terrestres que recebem
continuamente informacao dos satélites. Os dados s&do depois enviados para uma Estacdo de Controlo,
em Colorado Springs, que analisa a posi¢éo relativa de cada satélite e projecta as suas trajectérias e o
comportamento dos relégios para as horas seguintes.

A componente do utilizador é constituida pelo receptor que se encontra na superficie da Terra.

A posicao de um objecto a superficie da Terra é fornecida pelos sinais electromagnéticos provenientes de
trés satélites. Cada satélite envia um sinal codificado com a sua localizacdo e o instante de emissao do
sinal. O receptor GPS regista o instante da recepgdo de cada sinal e calcula a distancia a que se encontra
o satélite.

O receptor esta localizado num ponto de interseccédo de trés superficies esféricas centradas em cada
satélite, cujo raio corresponde a distancia entre o receptor e o satélite.

O relégio do receptor GPS nao é tao preciso como os relégios atdmicos dos satélites. Por isso, é utilizado
um sinal de um quarto satélite para sincronizar o relégio do receptor com os dos satélites.

Adaptado do sitio Cosmo.fis.fc.ul.pt/crawford/artigos

1. Indique, com base na informagdo contida no texto, o nimero de voltas em torno da Terra que um satélite
do sistema GPS efectua durante um dia.

1.2. Escreva um texto no qual explique, com base na informacgao acima fornecida, como o sistema GPS
determina a localizagdo de um receptor GPS num determinado local, referindo-se:

 a funcdo da componente espacial;
+ a funcdo da componente do utilizador;
* ao processo de localizagdo do receptor GPS.

1.3. Considere um satélite que descreve uma trajectéria circular, em volta da Terra, com velocidade de médulo
constante e as grandezas vectoriais forga, velocidade e aceleragédo associadas a esse movimento.
Seleccione o esquema que pode representar estas grandezas quando o satélite passa no ponto P da

trajectéria descrita.

(A)

(€)
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1.4. De acordo com o texto, a finalidade do GPS é determinar a posigao de um objecto a superficie da

2. Um carro move-se horizontalmente ao longo de uma estrada com
velocidade de médulo varidvel e descreve uma trajectéria rectilinea.
O grafico da figura 1 representa a sua posicdo relativamente a um
marco quilométrico, em fungdo do tempo.

21.

2.2,

Terra dando as trés dimensdes: longitude, latitude e altitude. Tendo em conta a natureza destas
dimensodes, seleccione a alternativa correcta.

(A) Cada local, na superficie da Terra, esta a uma latitude diferente.
(B) A latitude &€ medida em relagao ao Equador da Terra.
(C) Pode localizar-se uma cidade conhecendo apenas a sua longitude.

(D) A latitude € medida em relagdo ao semi-meridiano de Greenwich.

x/m
25,0
20,0 t
15,0

10,0
Classifigue como verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmacgdes 50
seguintes.

(A) O modulo da velocidade do carro, no intervalo de tempo
[2,0; 3,0] s, € maior do que no intervalo de tempo [3,0; 4,0] s.

(B) A velocidade do carro variou no intervalo de tempo [0,0; 1,0] s.

(C) O carro moveu-se no sentido positivo da trajectéria no intervalo
de tempo [2,0; 3,0] s.

(D) O movimento do carro foi uniformemente retardado no intervalo de tempo [3,0; 4,0] s.

(E) O movimento do carro foi uniforme no intervalo de tempo [1,0; 2,0] s.

(F) O valor da velocidade do carro € negativo no intervalo de tempo [3,0; 4,0] s.

(G) Adistancia que separa o carro do marco quilométrico € maxima no intervalo de tempo [1,0; 2,0] s.

(H) A distancia percorrida pelo carro, no intervalo de tempo [0,0; 1,0] s, € maior do que no intervalo de
tempo [2,0; 3,0] s.

Considere o intervalo de tempo [2,0; 3,0] s do grafico da figura 1. A energia cinética do sistema carro e
ocupantes nesse intervalo de tempo é 7,5 x 10* J.

2.2.1. Calcule a massa do sistema carro e ocupantes.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.2.2. Admita que 60% da energia do combustivel do carro € consumida nos sistemas de arrefecimento
€ no escape, 25% ¢é aproveitada para o movimento do carro e a restante € dissipada nos atritos.

Determine o valor da energia dissipada nos atritos.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2.3. Admita que, no intervalo de tempo [0,0; 1,0]s, a lei do movimento do carro é
x=-2,01?+120t+150 (SI).

2.3.1. Calcule o moédulo da velocidade do carro no instante 0,4 s e indique a direcgdo e o sentido da
velocidade nesse instante.

A resolucio pode ser efectuada por calculos numéricos ou utilizando a maquina de calcular
grafica.

Apresente todas as etapas de resolugdo, ou, se utilizar a maquina, refira os procedimentos
efectuados.

2.3.2. Seleccione o grafico que melhor traduz a forga aplicada no carro, em fungdo do tempo, no
intervalo [0,0; 1,0]s.

F1 F4

(A) 7—» (B) >
t t

F 1 F?

(C) . (D)

2.4. Quando parou, o condutor langou uma bola, horizontalmente, para fora do carro.
Seleccione a alternativa correcta relativamente ao movimento da bola.

(A) Durante a queda, o mddulo da componente da velocidade na direcgao vertical aumenta linearmente
com o tempo.

(B) Durante a queda, o0 médulo da componente da velocidade na direc¢ao horizontal vai aumentando.

(C) Atrajectdria é parabolica, porque a resultante das for¢as aplicadas, em cada instante, tem direccéo
horizontal.

(D) A trajectéria € parabdlica, porque a aceleracido €, em cada instante, perpendicular a direcgdo do
movimento.
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3. Um sinal sonoro propaga-se no espacgo permitindo a comunicagéao.

3.1. Considere dois sinais sonoros, A e B, que se propagam, respectivamente, no meio 1 € no meio 2. Nos
graficos da figura 2 estdo representadas as posigdes das particulas em cada um dos meios, em
determinado instante, devido a propagacao dos sinais A e B. A velocidade de propagac¢ao do som no
meio 2 & superior a velocidade de propagacao do som no meio 1.

3.2.

yim 4

Meio 1

T v >
N 1 23\/4 x/m
-2 1

y/m 4

06 Meio 2
04{ B
0,2

0,2 1 x/m
-0,4

-0,6

Fig. 2

Compare as frequéncias dos sinais A e B. Justifique a resposta, utilizando a expressdo matematica
adequada.

Na comunicagédo verbal a curtas distancias, as cordas vocais vibram, produzindo, em geral, sons
complexos.

Relativamente a este tipo de sons, seleccione a opgdo que completa correctamente a frase seguinte.

Os sons produzidos pelas cordas vocais...

(A)
(B)
(€)
(D)

.. provocam o movimento das particulas do ar na direc¢ao perpendicular a sua propagacao.
.. tém uma frequéncia inferior a frequéncia de vibragdo dessas cordas vocais.
.. S80 uma sobreposi¢do de sons harmonicos.

.. podem ser expressos pela fungdo Asin(wt).
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4. Em 1820, Oersted verificou experimentalmente que a corrente eléctrica produz efeitos magnéticos. Em 1831,
Faraday evidenciou, também experimentalmente, a possibilidade de induzir corrente eléctrica num circuito
fechado nao ligado a uma fonte de alimentacao, a partir de um campo magnético que varia no tempo.
Assim surgiu a teoria electromagnética, cujo desenvolvimento se baseou no conceito de campo.

4.1. Considere um iman paralelo ao eixo dos zz € uma espira, E, de fio de cobre colocada no plano xOy,
conforme ilustra a figura 3.

24

e

Fig. 3

Seleccione a opgao que completa correctamente a frase seguinte.

A corrente eléctrica que passa ha espira € nula quando o iman...

(A) ... e a espira se deslocam verticalmente para cima com velocidades diferentes.
(B) ... e a espira se deslocam verticalmente para cima, com a mesma velocidade.
(C) ... estd em repouso e a espira se desloca horizontalmente para a direita.

(D) ... estd em repouso e a espira se desloca verticalmente para cima.

4.2. Afigura 4 representa, no plano xOy, as linhas de um campo eléctrico, em que numa delas se situam os
pontos A e B.

Fig. 4

Seleccione a alternativa correcta.
(A) Se o médulo do campo em Afor 5 x 1072V m™", em B tem também o médulo de 5 x 102V m™.
(B) Se o moédulo do campo em A for 3 x 1072V m™", em B pode ter o médulo de 5 x 102V m™ .

(C) Em A o campo tem a direcgdo e o sentido do eixo dos xx e em B o0 campo tem a direcgéo e o
sentido do eixo dos yy.

(D) Em A e em B o campo tem direcgcao perpendicular ao plano xOy.
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. As ondas electromagnéticas sdo um dos veiculos de transferéncia de energia. Para comparar o poder de
absorcéo da radiagdo electromagnética de duas superficies, utilizaram-se duas latas de aluminio, cilindricas,
pintadas com tinta baga, uma de preto e a outra de branco.

Colocou-se uma das latas a uma certa distancia de uma lampada de 100 W, como apresenta a figura 5, e

registou-se, regularmente, a temperatura no interior dessa lata, repetindo-se 0 mesmo procedimento para a
outra lata.

termémetro

lata

lampada

Fig. 5

O gréfico da figura 6 traduz a evolugéo da temperatura de cada uma das latas, em equilibrio com o seu interior.
0/°C 4

45

30

15

Fig. 6

5.1. Admita que, nas medi¢des de temperatura efectuadas, se utilizou um termémetro digital. O menor
intervalo de temperatura que mede é uma décima de grau.

Atendendo a incerteza associada a medicao, seleccione a opgdo que completa correctamente a frase
seguinte.

O valor da temperatura das latas, no instante zero, deve ser apresentado na forma...
(A) ... 6p=(15,0%0,5)°C.

(B) ... 6 =(15,00 £ 0,05) °C.

(C) ... 6p=(15,00 £ 0,10) °C.

(D) ... 6p=(15,0%0,1)°C.

5.2. Seleccione a curva da figura 6 que traduz a evolucédo da temperatura da lata pintada de branco.
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5.3. Seleccione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respectivamente,
de modo a tornar verdadeira a afirmag&o seguinte.

A temperatura de qualquer das latas aumenta inicialmente, porque parte da radiagdo é (a) pela sua
superficie e fica estavel a partir de um determinado instante porque (b)

(A) ... absorvida ... as taxas de emissdo e absor¢ido de energia se tornam iguais.
(B) ... reflectida ... as taxas de emissdo e absorcido de energia se tornam iguais.
(C) ... absorvida ... deixa de haver trocas de energia.

(D) ... reflectida ... deixa de haver trocas de energia.

FIM
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COTAGOES

........................................................................................................................................................... 48 pontos
3 1t OSSPSR TP RUPR 8 pontos
B e are e e 24 pontos
3 0 TR 8 pontos
3 I TSSO UP PP 8 pontos
........................................................................................................................................................... 88 pontos
2 O PO ST TPTRUPRPRRTPTN 16 pontos
2.2
2. 2.0, e et e ae e etae e 16 pontos
2.2 2, e 24 pontos
2.3.
2 T RO 16 pontos
2.3, e e 8 pontos
2. e 8 pontos
........................................................................................................................................................... 24 pontos
B T8 SO 16 pontos
B2 et e et e et e et e e et eebe e e arae e 8 pontos
........................................................................................................................................................... 16 pontos
B O OO T TS TSRS UPR PPN 8 pontos
. e e e e et a e e 8 pontos
........................................................................................................................................................... 24 pontos
DL e e e e et te e e e abae e 8 pontos
L3 S 8 pontos
LT T TSP OT PO 8 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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