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1. A navegagdo maritima é auxiliada por fardis de sinalizagdo na costa.

% 1.1. Aslampadas dos fardis tém vindo a ser substituidas por lampadas LED, que, em relagado as lampadas
anteriores, tm menor poténcia e menor resisténcia elétrica para uma mesma intensidade luminosa.

Para o mesmo intervalo de tempo, as lampadas LED, comparativamente as |ampadas anteriores,
consomem

(A) menos energia e dissipam mais energia por efeito Joule.

(B) menos energia e dissipam menos energia por efeito Joule.

(C) mais energia e dissipam menos energia por efeito Joule.

(D) mais energia e dissipam mais energia por efeito Joule.

2. Na Berlenga Grande, uma ilha ao largo de Peniche, a ligagéo entre o cais e o farol faz-se por uma rampa.
A Figura 1 representa uma pessoa que sobe um trogo retilineo dessa rampa, com 15° de inclinagao,

puxando uma caixa, na qual exerce uma forga, ¥, que faz um angulo de 30° com o deslocamento.

Considere que a caixa pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material) e
que a resultante das forgas de atrito que atuam na caixa ndo é desprezavel.

2.1. Qual dos diagramas pode representar, na mesma escala, as forgas que atuam na caixa, admitindo
gue esta sobe a rampa com velocidade constante?

(A) (B)
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(C) (D)

2.2. Se o fransporte da caixa for feito por agdo de uma forga F,, com a mesma intensidade de
F,, mas com uma diregdo paralela a rampa, a energia transferida para a caixa pela forga 3,
comparativamente a forga F|, no mesmo deslocamento, €

(A) menor, pois 0 angulo entre a forga F, e o deslocamento € maior.
(B) maior, pois o &ngulo entre a for¢a F, e o deslocamento é maior.
(C) menor, pois o angulo entre a forga F', e o deslocamento € menor.

(D) maior, pois o angulo entre a forga F> e o deslocamento € menor.

% 2.3. Num dado momento da subida, a corda parte-se, e a caixa, de massa 50,0 kg , inicia um movimento
descendente. A caixa passa numa posi¢do A com velocidade de médulo 1,00 m s~! e percorre 100 m
até uma posigao B, onde passa com velocidade de médulo 4,00 m s~

Considere que a inclinagdo da rampa e a forca de atrito sdo constantes entre os pontos A e B
da rampa.

Determine, a partir de consideragdes energéticas, a razdo entre a intensidade da forga de atrito e a
intensidade do peso da caixa, Fa
Apresente todos os calculos efetuados.

5. Os artefactos de ferro sao fabricados desde a Antiguidade, sendo minério N\
frequente encontra-los em naufragios de diferentes épocas. ,’
Atualmente, a maior parte do ferro € obtida a partir de minério /’
contendo elevada percentagem de trioxido de diferro, Fe;O3 (s), 4
num alto-forno, tal como representado na Figura 3. y

As reacdes quimicas que ocorrem no alto-forno podem ser
traduzidas, de forma simplificada, por

alto-forno
3 CO(g) +Fe;05(s) — 2 Fe(l) +3 COz(g)

saida de
ferro fundido
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% 5.1. Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espago.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a opgéo
selecionada.

Areagao quimica apresentada € uma reacao de 8  Nessa reagao, a substancia
que apresenta ligagoes metalicas é representada por b

Tendo em conta as correntes de convecgéo, representadas no interior do forno, o ar que
esta a uma temperatura superior situa-se na zona )

O ferro fundido obtido escorre para o exterior do forno, onde solidifica. Durante este
processo de mudanga de fase, e enquanto a temperatura se mantém constante, a energia

internado ferro ___ 9

a) b) c) d)

1. oxidagao-redugéo 1. FeyOy 1. A 1. diminui

2. acido-base 2. Fe 2. B 2. mantém-se
3. precipitagéao 3. CO, 3. C 3. aumenta

7. Uma das fases do processo de conservacdo de artefactos de ferro consiste em coloca-los em éleo mineral.
Considere que uma pega de ferro foi mergulhada em 6leo mineral que se encontrava a uma temperatura
superior a da pega.

% 7.1. Até ser atingido o equilibrio térmico, ha transferéncia de energia sob a forma de

(A) calor, do ferro para o 6leo mineral.
(B) trabalho, do ferro para o 6leo mineral.
(C) calor, do 6leo mineral para o ferro.

(D) trabalho, do ¢leo mineral para o ferro.
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7.2. A Figura 5 apresenta o grafico da temperatura, /, da pega de ferro, de massa 2,25 kg, e do dleo
mineral, em fungdo do tempo, ¢, ap6s serem postos em contacto.

Considere que a capacidade térmica massica do dleo é 1850 J kg~! K-! e que a capacidade térmica
massica do ferro é 444 J kg~! K-

Admita que, até ser atingido o equilibrio térmico, todas as transferéncias de energia ocorrem no
interior do sistema ferro + 6leo mineral e que néo se registaram mudancgas de estado fisico.

g/°C
25
20

15/

10
5

0 t

Determine a massa do éleo mineral.

Apresente todos os calculos efetuados.

Exame Nacional de 2025 - 2.2 fase

Para estudar alguns efeitos que afetam o rendimento de um painel fotovoltaico, montou-se um circuito
elétrico constituido por um redstato, um interruptor e um painel fotovoltaico iluminado por uma lampada
de incandescéncia. Neste circuito, utilizaram-se ainda um voltimetro e um amperimetro.

3.1. Mantendo-se fixa a distancia enfre o painel fotovoltaico e a [ampada, fez-se variar a resisténcia do
reostato, obtendo-se valores da diferenga de potencial, U, em fungéo da corrente elétrica, 1.

3.1.1. Considere o visor do voltimetro esquematizado
na Figura 5.

Atendendo a incerteza associada a medigao,
a diferenga de potencial deve ser apresentada
na forma

(A) U=(1,15£0,05)V

(B) U=(1,2+0,1)V
(C) U=(1,25+0,05)V Figura 5
D) U=(13%0,1)V
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3.1.2. AFigura 6 apresenta o grafico da corrente elétrica, /, em fungdo da diferenga de potencial, U,
no qual se destacam os pontos A e B.

I/A
0.8 LI
0.6
0.4 5
0,2
0 03 06 09 12 15 y/v

Em B, comparativamente a A, a poténcia fornecida pelo painel é

(A) superior, e a resisténcia do circuito € superior.

(B) superior, e a resisténcia do circuito é inferior.

(C) inferior, e a resisténcia do circuito & superior.

(D) inferior, e a resisténcia do circuito & inferior.

3.1.3. Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espago.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a

opcao selecionada.

Acerca da poténcia fornecida pelo painel fotovoltaico, sensivel a toda a radiagéo

visivel, podemos afirmar que:

— a poténcia é maxima se o angulo dos raios luminosos com a normal a superficie do

painel for a) ;
— ao colocar um filtro vermelho entre a lampada e o painel, a poténcia b ;
— ao duplicar a area do painel, a poténcia c)
a) b) c)
1. 90° 1. diminui 1. mantém-se
2. 45° 2. mantém-se 2. aumenta
3. 0° 3. aumenta 3. diminui
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% 3.2. Num laboratério, realizou-se uma experiéncia para investigar a relagdo entre a irradiancia (poténcia
da radiagao que chega a uma superficie, por unidade de area), £, , num painel fotovoltaico e a
disténcia, r, do painel a uma lampada de incandescéncia.

Admita que a luz emitida pela lampada se espalha por uma superficie esférica, cuja area pode ser

calculada por 4 7 2.

A tabela apresenta os dados de E, e de » medidos e, ainda, a area da superficie esférica de raio r e

0 seu inverso.

E./Wm? r/m 47rYm? o ,m‘2
3,7 0,500 3,14 0,318
9,8 0,320 1,29 0,778
20,3 0,220 0,608 1,64
67,5 0,120 0,181 5,53

Determine a poténcia da radiag&o emitida pela [Ampada.

Na sua resposta, comece por apresentar a equagao da reta de ajuste a um grafico adequado.

5. A Figura 7 apresenta um esquema simplificado de um dirigivel, cheio de hélio, no seu movimento de
subida e de descida. Para o fazer subir ou descer, € bombeado ar atmosférico, mais denso que o hélio,
para fora ou para dentro de bolsas que se encontram no seu interior. Desta forma, varia a massa total do
dirigivel, mas, como o seu volume se mantém constante, a forgca de ascensédo que nele atua, designada

por impulsdo, I, permanece constante durante todo o movimento.

bolsas

saida
de ar

bolsas

entrada
de ar
entrada
de ar

Considere que o dirigivel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)

e que a resisténcia do ar é desprezavel.

5.1. Considere que o dirigivel, inicialmente em repouso a 10 m do solo, sobe verticalmente até aos 210 m

em 40,4 s, com aceleragdo constante.
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5.1.2. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua no dirigivel durante a subida &

(A) negativo e simétrico da variagao da energia potencial gravitica do sistema dirigivel + Terra.
(B) positivo e simétrico da variagao da energia potencial gravitica do sistema dirigivel + Terra.
(C) negativo e igual a variagcdo da energia potencial gravitica do sistema dirigivel + Terra.

(D) positivo e igual a variagao da energia potencial gravitica do sistema dirigivel + Terra.

% 5.3. Considere uma parte do percurso descendente do dirigivel em que este tem um movimento vertical,
retilineo e uniforme, sem alteragéo da sua massa.

Conclua se ha, ou nado, conservagdo da energia mecanica do sistema dirigivel + Terra nessa parte
do percurso.

Apresente, sem efetuar calculos, a fundamentagéo que |lhe permite obter a sua concluséao, redigindo
um texto bem estruturado e utilizando linguagem cientifica adequada.

Exame Nacional de 2025 - 1.2 fase

1. Num museu de ciéncia, ha um maddulo interativo, constituido por um cilindro com uma base movel, que
permite aos utilizadores experienciarem aceleragbes de modulo superior ao da aceleragéo gravitica
a superficie da Terra, g.

A Figura 1 representa o moédulo interativo com um utilizador encostado a parede interior do cilindro.
O cilindro, de raio r, inicia a rotagdo em torno do eixo central e vertical, y, ate atingir a velocidade angular
pretendida; nesse instante, a base mével desce, mas o utilizador permanece encostado a parede interior
rugosa, sem cair, devido a forga de atrito.

Admita que o utilizador pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Base movel

Figura 1

% 1.1. Enquanto a velocidade angular do cilindro aumenta, mantendo-se o utilizador ainda com os pés sobre
a base, a energia potencial gravitica do sistema utilizador + Terra e a energia mecanica do

sistema utilizador + Terra

(A) aumenta ... aumenta (B) aumenta ... mantém-se constante

(C) mantém-se constante ... aumenta (D) mantém-se constante ... mantém-se constante
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Outro maddulo interativo, existente no museu de ciéncia, proporciona a um utilizador uma experiéncia de
queda livre. A Figura 2, que ndo se encontra a escala, apresenta um esquema desse madulo.

A experiéncia comega quando o utilizador larga o cabo na posi¢éo A, a 8,0 m do solo, com velocidade
inicial nula, caindo até a posigdo B sem contacto com a rampa.

Ao passar na posi¢do B, o utilizador inicia o contacto com a rampa, com atrito significativo.

Entre as posigbes C e D, o utilizador percorre 4,0 m, com aceleragéo constante de modulo %, parando
na posicéo D.

~—40m —
¢ D
. =

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Admita que o utilizador pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e que, entre as posicdes A e B, o utilizador esta em queda livre.

. Entre as posigdes A e B, atua no utilizador

(A) apenas uma forga, e o tempo de queda depende da sua massa.
(B) apenas uma forga, e o tempo de queda ndo depende da sua massa.
(C) mais do que uma forga, e o tempo de queda depende da sua massa.

(D) mais do que uma forga, e o tempo de queda ndo depende da sua massa.

Determine a percentagem de energia mecanica do utilizador, de massa m, dissipada entre as
posicoes B e C.

Apresente todos os calculos efetuados.
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4.2. Sir Humphry Davy demonstrou que dois blocos de gelo fundem quando friccionados um contra
o outro, sendo a temperatura da vizinhanga igual a dos blocos de gelo.

Considere um intervalo de tempo, logo apds o inicio da friccdo, em que ainda n&o ocorreu perda
de massa dos blocos de gelo.

Nesse intervalo de tempo, ocorreu uma transferéncia de energia sob a forma de , € aenergia
interna dos blocos

(A) calor ... manteve-se constante

(B) calor ... aumentou

(C) trabalho ... manteve-se constante

(D) trabalho ... aumentou

% 5. Com vista a determinagéo da variagéo de entalpia massica de fusé@o do gelo, adicionaram-se 50,0 g de

gelo triturado fundente a 200,0 g de agua a 20,0 °C, num recipiente termicamente isolado e a pressédo
constante.

Ap06s a fusdo total do gelo, e atingido o equilibrio térmico, a temperatura final da mistura foi 0,0 °C.

Considere desprezaveis as transferéncias de energia do sistema gelo + agua para o recipiente que
o contém.

Determine a variagdo de entalpia massica de fusdo do gelo em J kg‘l.

Apresente todos os calculos efetuados.

G
7.2. Para verificar se a resisténcia elétrica de um LED permanece N
constante, montou-se o circuito elétrico representado na Figura 5,
composto por um gerador ideal, G, de diferenga de potencial ‘;’SZLED
regulavel entre 0,0 V e 6,0 V, um LED e uma resisténcia, R.
Estdo também representados dois aparelhos de medida: um
voltimetro e um amperimetro. R

Figura 5

7.2.1. O fabricante recomenda que este LED seja percorrido por uma corrente de 10 mA. Nesta
situacdo, a diferenca de potencial aos terminais do LED é 1,7 V.

De modo a respeitar as recomendacgdes para o uso do LED, quando o gerador fornece a
diferenca de potencial maxima, deve ser utilizada uma resisténcia, R, de

(A) 7,7x10% Q. (B) 6,0x10%Q. (C) 43x102Q. (D) 1,7x102 Q.

Pagina 9 de 64


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

* 7.2.2. As medicdes da diferenca de potencial aos terminais do LED, U/, e da corrente elétrica, /, que
o atravessa apresentam-se na tabela seguinte.

Uu/'v I/ mA

1,00 0,0

1,30 |9,0x10~

1.61 1.2
1,64 2,2
1.67 4,5

Verifique se a resisténcia elétrica do LED permanece constante no intervalo de diferengas de
potencial considerado na tabela.

Na sua resposta, apresente o esbogo de um grafico que relacione U com [ e justifique a sua
conclusdo com base nesse eshogo.

Exame Nacional de 2024 - Epoca Especial

2. O metano, CHy4 (g), tem um potencial de efeito de estufa muito superior ao do diéxido de carbono. Por
esse motivo, em aterros sanitarios ou em refinarias de petréleo, é preferivel realizar a sua combustéo,
originando a libertagdo de didxido de carbono.

Areacéo de combustao pode ser traduzida por

CHy(g) +202(g) — COz(g)+2H0(g)

% 2.2. Aenergia libertada na combustao de 40,0 g de CH4 (g) (M = 16,05 g mol~!) permitiu aquecer até
35,0 °C uma amostra de agua inicialmente a 10,0 °C.

Admita que a combustdo foi realizada a pressédo constante, com excesso de O, (g) e com um
rendimento de 100% em todos os processos envolvidos.

Considere as energias de ligagdo medias apresentadas na tabela seguinte.

Ligacao E(C — H) E(C=0) E(O = 0) E(O — H)

E / kJ mol! 414 799 490 460

Determine a massa da amostra de agua que foi aguecida.

Apresente todos os calculos efetuados.
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4. O EM-Bird & um dispositivo usado para medir a espessura do gelo marinho, fornecendo dados que
possibilitam a monitorizagcdo de um dos efeitos do aquecimento global.

Na Figura 1, que n&o se encontra a escala, estao representados o EM-Bird, suspenso de um helicoptero
que voa horizontalmente, a baixa altitude, as for¢as nele aplicadas e as distancias do dispositivo a superficie
e a base do gelo, d e d,, respetivamente.

* 4.1,

Figura 1
Considere que, no EM-Bird, atuam trés forgas constantes: a forga gravitica, Fg, a tensao exercida
pelo cabo, T, e a resisténcia do ar, R,,.
No deslocamento horizontal do EM-Bird, realiza(m) trabalho nulo a(s) forga(s)
(A) Fge Ra. (B) Fq. ©) T. (D) T eR,.

. O processo de medigao da distancia do EM-Bird a base do gelo marinho baseia-se no facto de a
agua do mar, no estado liquido, ser boa condutora elétrica, ao contrario do que acontece com o
gelo e com o ar.

A agua do mar conduz a corrente elétrica, por conter , apresentando uma resisténcia
elétrica

(A) eletroes livres ... elevada
(B) ides em solugao ... elevada
(C) eletrdes livres ... baixa

(D) ides em solugao ... baixa
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6. Os raios sé@o descargas elétricas que ocorrem na atmosfera durante as trovoadas.

% 6.1. Considere que, quando se estabelece uma diferenga de potencial de 3,0 X 107 V entre uma nuvem
e a superficie da Terra, se forma um raio, de poténcia 1,0 x 10'> W, constituido por eletrdes que se
deslocam da nuvem para a Terra e que demoram 0,10 s a atravessar uma dada secgao reta da sua
superficie.

Acarga do eletrdo é 1,6 x 10717 C.

Determine a ordem de grandeza do numero de eletrées que atravessam a superficie da Terra nesta
descarga elétrica.

Apresente todos os calculos efetuados.

7. Uma gota de agua, com um volume de 4,2 x 10~ cm?, cai verticalmente de uma nuvem que se encontra

a 1700 m do solo, sofrendo a agdo do peso e da resisténcia do ar, acabando por atingir uma velocidade
terminal de médulo 7,0 m s~!.

Considere que, nas condigdes verificadas durante a queda, a massa volumicada agua é 1,0 g cm™ e que

a gota de agua pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

7.3. Se a gota caisse, da mesma altura, sem resisténcia do ar, comparativamente a situagao real, a sua
energia cinética no instante imediatamente anterior a atingir o solo seria
(A) 680 vezes superior.
(B) 680 vezes inferior.
(C) 26 vezes superior.

(D) 26 vezes inferior.

% 9.2. Nas tardes quentes de verdo, na praia, o ar tem um movimento ascendente sobre a areia e descendente
sobre o mar, verificando-se um movimento de ar superficial do mar para a terra — a brisa maritima.

Compare, justificando, as capacidades térmicas massicas da areia da praia e da agua do mar, tendo
em consideragao o sentido das correntes de convecgao estabelecidas.

Considere que a energia absorvida, por unidade de tempo e por unidade de massa, e igual para a
areia e para a agua do mar.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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Exame Nacional de 2024 - 2.2 Fase

1.3. Os painéis fotovoltaicos do JWST produzem energia elétrica. A poténcia gerada por estes painéis
aumenta com do angulo entre os raios solares incidentes e a normal ao plano do painel
fotovoltaico e é calculada pela expressao , em que U representa a diferenca de potencial
elétrico aos terminais do painel e / representa a corrente elétrica que o atravessa.

(A) adiminuiggo ... U x I?
(B) adiminuigdo ... U x [
(C) oaumento ... U x I?

(D) oaumento ... U x [

3. Suponha que um automével com motor de combustéo se encontra estacionado e que, num dado momento,
o seu sistema de ignicao € acionado.

% 3.2. Os elementos principais da bateria de chumbo-acido, usada no automovel, sdo placas de chumbo
imersas em acido sulfurico.

Na Figura 3, estdo representados dois voltimetros e a bateria do automadvel que inclui uma associagéo
de seis células idénticas ligadas em série.

Figura 3

Quando a bateria esta desligada, a diferenca de potencial elétrico aos seus terminais ¢ 12,00 V,
sendo 2,00 V aos terminais de cada célula. Quando o automovel estd em funcionamento, a corrente
elétrica gerada pela bateria € 40,0 A, e a diferenga de potencial elétrico aos seus terminais é 9,00 V.

Qual é a resisténcia interna da célula 1?

(A) 7,50x1072Q (B) 6,00x1072Q
(C) 3,75x1072Q (D) 1,25x1072Q
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% 3.3. No sistema de refrigeragdo dos motores de combustao, séo, geralmente, usados liquidos de elevada
capacidade térmica massica.

Um professor desafiou os alunos a identificarem, de entre dois liquidos desconhecidos, qual seria
0 mais adequado para um sistema de refrigeragdo. Deveriam realizar apenas um ensaio para cada
liquido e retirar uma conclusao sem recorrer a calculos. Disponibilizou amostras de cada um dos
liquidos, com massas iguais e @ mesma temperatura, uma resisténcia de imersao, de poténcia P
desconhecida e constante, um crondmetro e um termémetro.

Descreva o modo como os alunos podem dar resposta ao desafio.

Na sua resposta:
— deduza a relagdo matematica que suporta a atividade experimental;
— apresente o procedimento experimental, identificando as grandezas a medir;

— refira a conclusao a retirar a partir da analise dos resultados.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

4. Um automoével, de massa 1000 kg, encontra-se parado junto a um semaforo.

No instante em que o automavel inicia o seu movimento, € ultrapassado por uma mota, de massa 150 kg,
que se move, ha mesma dire¢ao e no mesmo sentido, com velocidade constante de médulo 10 m s~!, que
mantém ao longo de todo o percurso em analise.

Considere que a trajetdria descrita por ambos os veiculos € retilinea e horizontal e que estes podem ser
representados pelo seu centro de massa, segundo o modelo da particula material.

A Figura 4 apresenta o grafico do médulo da velocidade do automoével em fungéo do tempo.

v/ms™!

12 4------

Figura 4

% 4.1. Admita que, nos primeiros 6,0 s de movimento, o automével transformou 90% da energia que Ihe foi
fornecida em energia cinética de translacgéo, dissipando a restante.

Determine a energia que foi fornecida ao automoével nesse intervalo de tempo.

Apresente todos os calculos efetuados.
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2. Na reciclagem de equipamentos eletronicos, a extragdo de metais pode ser feita através de diferentes
processos.

% 2.1. Na pirometalurgia, removem-se os metais liquidos a medida que estes se vao fundindo por aumento
da temperatura da mistura.

Atabela apresenta, para a prata, a capacidade térmica massica (no estado sdlido), o ponto de fusédo
(a pressdo atmosférica normal) e a variagédo de entalpia massica de fusao.

Capacidade térmica massica | Ponto de fusdo | Variacédo de entalpia massica de fusao
(J kg K) (°C) (kJ kg)

235 961,8 105

Considere que foram extraidos 1,40 kg de prata, no estado sélido, de diversos equipamentos
eletrénicos.

Determine, em unidades Sl, a poténcia minima de um forno necessaria para, em 600 segundos,
fundir a totalidade da prata, inicialmente a 25,0 °C.

Apresente todos os calculos efetuados.
6. O desfibrilhador automatico externo (DAE) € um aparelho que, através da aplicagdo de uma descarga
elétrica no torax, permite reverter a paragem cardiaca.
Nos recintos desportivos, o DAE é fundamental para socorrer os atletas em caso de paragem cardiaca.
Considere que uma descarga elétrica transfere uma energia £, quando aplicada a um paciente cujo térax

apresenta uma resisténcia elétrica R e € submetido a uma diferenga de potencial elétrico U.

6.1. Aduracéo dessa descarga elétrica pode ser calculada por

UZ
B) Txr

E

© U?xR

U2xR
(D) 5

% 6.2. Acorrente elétrica que circula nos fios de cobre do desfibrilhador consiste no movimento de

(A) eletrdes livres do polo positivo para o polo negativo.
(B) cargas positivas do polo positivo para o polo negativo.
(C) eletrées livres do polo negativo para o polo positivo.
(D) cargas positivas do polo negativo para o polo positivo.
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Um atleta, com 70 kg, efetua pequenos saltos verticais durante o treino.

AFigura 5, que ndo esta a escala, representa esquematicamente um salto vertical desse atleta. Este inicia
o movimento a partir do repouso (instante #;), perde o contacto com o solo (instante #,), atinge a altura
méxima (instante #,) e volta ao contacto com o solo (instante #3).

11y

Figura 5
Considere que:

— o atleta pode ser representado pelo seu centro de massa, segundo o modelo da particula material;
— aresisténcia do ar é desprezavel;

— entre os instantes ¢ e ¢, , decorrem 0,20 s e, entre os instantes ¢, e t,, decorrem 0,15 s.

Qual dos esbogos de grafico seguintes representa o trabalho realizado pela forga gravitica, WF , que
atua no atleta, em fungdo do deslocamento, d, durante o seu movimento ascendente?

(A) (B) (C) (D)
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2. Os primeiros termémetros baseavam-se na dilatagdo regular de uma substancia liquida termometrica
perante o aumento de temperatura. Galileu Galilei foi um dos primeiros construtores de termémetros,
tendo usado a agua como substancia termométrica. Posteriormente, foram desenvolvidos termémetros
de etanol, por Ole Rémer, Gabriel Fahrenheit e outros.

% 2.1. Na tabela, estao registadas temperaturas aproximadas de fusdo e de ebuligédo de duas substancias
termomeétricas, a press&do normal.

Substéancia termométrica Temperatura de fusdo / °C | Temperatura de ebulicao / °C

Agua 0 100

Etanol -114 78

Uma vantagem do uso do etanol como substancia termométrica, relativamente a agua, € permitir
a medicao de temperaturas (a pressao normal)

(A) entre —114°Ce 0 °C.

(B) abaixo de —114 °C.

(C) entre 78 °C e 100 °C.

(D) acima de 100 °C.

2.2. A verificagdo experimental de que a resisténcia elétrica de certos metais variava com a temperatura
permitiu o desenvolvimento dos termometros de resisténcia (termorresisténcias).

Uma termorresisténcia pode ser construida enrolando um fio de cobre que, posteriormente, é
percorrido por uma corrente elétrica. O enrolamento do fio de cobre, ao ser mergulhado num liquido
a uma determinada temperatura, ¢, acaba por atingir essa temperatura.

As medigdes da diferenga de potencial nos terminais do enrolamento e da corrente elétrica que o
percorre permitem obter a resisténcia elétrica, R, do fio de cobre.

A determinacéo de R, por sua vez, permite obter a temperatura, ¢/, do liquido.
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* 2.2.1. Qualdos esquemas seguintes pode representar o circuito elétrico do termdémetro de resisténcia,
acima descrito?
(A) B) (€) (D)

B B
- ®- Ron

* 2.2.2. O grafico da Figura 2 mostra a reta de calibragdo de uma termorresisténcia.
o/°c}
100
/s 1 II =
0 68,9 99,8  R/Q

Admita que o fio de cobre apresenta um comportamento 6hmico e que, depois de entrar em
equilibrio térmico com um liquido a uma certa temperatura, #, o fio foi atravessado por uma
corrente elétrica de 36,9 mA, estando sujeito a uma diferenga de potencial de 3,00 V nos seus
terminais.

Determine a temperatura, ¢, do liquido.

Apresente todos os calculos efetuados.
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% 6.2. Um camiao em movimento num percurso retilineo, de desnivel acentuado, sofre uma falha no sistema
de travagem. O motorista dirige o camido para uma rampa de emergéncia com inclinacdo @, de
acordo com a Figura 7.

Figura 7

Admita que o camido pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material) e
que sao desprezaveis todas as forgas dissipativas que nele atuam ao longo da rampa de emergéncia.

Numa determinada ocasi&o, um camido de 1,3 x 10* kg entra numa rampa de emergéncia com uma
inclinag@o de 12°. A velocidade inicial do camido €, em maédulo, 130 km h-! e, nesta circunstancia,
0 camido percorre uma distancia, d, até parar.

Considere a existéncia de outras situagdes, em que se altera apenas uma das condiges: modulo da
velocidade inicial do camido, massa do camido ou inclinagéao da rampa de emergéncia.

Associe cada uma das situagdes, expressas na Coluna |, a uma das descrigdes da variagdo da
distancia percorrida pelo camido na rampa de emergéncia, até parar, que constam na Coluna Il.

Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna | seguida do nimero correspondente da Coluna ll.
A cada letra corresponde apenas um numero.

COLUNAI COLUNATI

(1) d diminui cerca de 15%.

(a) Se o mddulo da velocidade inicial do camigo for 120 kmh-!, | (2) d diminui cerca de 20%.
(b) Se a massa do camiao for 1,0 x 10 kg, (3) d mantém-se.
(c) Se ainclinagao da rampa de emergéncia for 10°, (4) daumenta cerca de 20%.

(5) daumenta cercade 15%.
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9. Uma bola de voleibol, V, e uma bola de futebol, F, foram langadas y
verticalmente, de baixo para cima, a partir da mesma posicao, Yo, com N
velocidades iniciais de médulos 5,0 m s~ e 4,0 m s, respetivamente, de Vy o
acordo com a Figura 11. VE
Admita que:
. , P . . e D] I W

— ), € o nivel de referéncia da energia potencial gravitica; v =
— aresisténcia do ar € desprezavel;
— as bolas podem ser representadas pelo seu centro de massa (modelo da

particula material). Figura 11

% 9.1. Determine, mediante consideragdes energéticas, a razéo entre a altura maxima atingida pela bola de
voleibol, ymax v . € a altura maxima atingida pela bola de futebol, yyy F -

Apresente todos os calculos efetuados.

Exame Nacional de 2023 - 2.2 Fase

5.2. Submetendo um tubo de descarga com gas di-hidrogénio rarefeito a uma descarga elétrica de alta
tensao, € possivel, através de um espectroscépio, observar o espectro de emissdo daquele elemento.

* 5.2.1. Adiferenca de potencial entre os elétrodos nas extremidades do tubo de descarga corresponde a

(A) energia transferida para o gas rarefeito por unidade de carga que o atravessa.
(B) energia transferida para o gas rarefeito por unidade de tempo.
(C) carga transferida para o gas rarefeito por unidade de energia que é absorvida.

(D) carga transferida para o gas rarefeito por unidade de tempo.

9. Uma esquiadora (e) desliza ao longo de uma encosta gelada. No instante em que a esquiadora passa na
posigdo A, um trend (t), inicialmente em repouso, desprende-se de uma encosta do lado oposto, tal como
se representa na Figura 8, que nao esta a escala. Os dois corpos, apds a descida das encostas, passam
a mover-se no plano horizontal.

Admita que:
— ambos os corpos percorrem 50,0 m nas vertentes inclinadas das encostas;

Mesquiadora = 3 Myens ;

— o0s dois corpos descrevem sempre trajetdrias retilineas;

— o atrito e a resisténcia do ar s&o desprezaveis;

— a esquiadora e o trend podem ser representados pelos seus centros de massa, segundo o modelo
da particula material;

— o trogo horizontal BC é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.
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9.1. Qual das opgdes seguintes pode representar a relagéo entre o médulo da aceleragdo da esquiadora,
a. , e odotrenod, a;, e arelagdo entre o moédulo da variagao da energia potencial gravitica do sistema

esquiadora + Terra, AE, , e o do sistema trené + Terra, AE,

respetivamente?

(A) |a.|>a]|e|AE, |>|ALE, |
(B) |a.|>|a;| e |AE, |<|AE, |
(C) |ac|<|a|e|AE, |>|ALE, |

(D) |a.|<|a|e|AE, |<|AE, |

I’

nos deslocamentos AB e DC,

9.2. Qual das opgdes seguintes corresponde ao esbogo do grafico da energia cinética, £, da esquiadora
e do trend, em fungado da distancia, d, percorrida ao longo das encostas, AB e DC, respetivamente?

E,

c

e

(A)

E,

t

(B)

E,

.

()

c

(D)
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% 9.3. Apos o percurso AB, a esquiadora, no plano horizontal, cruza-se com o trend, deslocando-se ambos
com velocidades de igual modulo.

Determine o médulo da velocidade da esquiadora no instante em que o treno se desprende.

Apresente todos os célculos efetuados.

10. No laboratério, € comum aquecerem-se amostras de agua.

% 10.1. Considere que uma amostra de agua no estado liquido é aquecida numa placa elétrica, utilizando-se
um copo de precipitagao.

Minimizam-se as perdas de massa e de energia para o exterior se o copo de precipitagao estiver

(A) destapado e o seu didmetro for igual ao da placa elétrica.
(B) tapado e o seu didmetro for igual ao da placa elétrica.
(C) destapado e o seu diametro for inferior ao da placa elétrica.

(D) tapado e o seu diametro for inferior ao da placa elétrica.

10.2. A Figura 9 apresenta o grafico tedrico da temperatura, #, de uma amostra de agua de massa m,
em funcdo do tempo, ¢, desde o estado solido (gelo) até a sua vaporizagdo completa, a pressao
constante.

Admita que a amostra € aquecida numa placa elétrica de poténcia, P, constante e que o rendimento

no processo de aquecimento & 100%.

g/°C

0 +

Figura 9
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10.2.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular a capacidade térmica massica do gelo?

Despreze as perdas de massa durante o aquecimento do gelo.

(A) P(ﬁ%?l)
(B) ﬁ
© i
©

10.2.2. Complete o texto seguinte, selecionando a opgao adequada a cada espago.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde

a opgao selecionada. A cada letra corresponde um sé numero.

De acordo com a informacgdo apresentada no grafico da Figura 9, pode concluir-se

que, durante as mudancas de fase da amostra de agua, a temperatura da

agua a)

vaporizacao completa da amostra de agua foi 9

a sua fusao completa.

€ a sua energia interna b

. A energia necessaria para a

a energia necessaria para

a) b) c)
1. aumentou 1. aumentou 1. superior
2. manteve-se constante 2. manteve-se constante 2. igual
3. diminuiu 3. diminuiu 3. inferior
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% 4. Um objeto sodlido, a uma dada temperatura, € introduzido num recipiente isolado termicamente,
completamente cheio de agua liquida a uma temperatura inferior a do objeto. Apés um determinado
intervalo de tempo, a agua e o soélido atingem o equilibrio térmico.

Esta experiéncia é repetida com um segundo objeto sdlido, que apresenta a mesma massa.

Admita, para as duas experiéncias, que:
— nao ocorrem mudangas de estado fisico;

— as massas da agua sao iguais.
A Figura 4 representa os graficos da temperatura, 6, dos objetos e da agua, em fung¢ao do tempo, ¢, para
cada uma das experiéncias, numa mesma escala.

1 A
0 0

\ N
N AN
\___-‘__k - "“-;
L ol
0 t 0 t
Experiéncia com Experiéncia com
o objeto 1 o objeto 2

Conclua, justificando, qual dos dois objetos (1 ou 2) apresenta maior capacidade térmica massica.

Apresente um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

5. A Figura 5 ilustra um prédio que tem trés lancos de escadas,
cada um com 2,80 m de altura, e um elevador cuja cabina tem
300 kg de massa. Para se deslocar do rés do chéo (r/c) até ao
3.% andar, uma pessoa de massa 75 kg pode utilizar o elevador 3.% andar
ou as escadas.

}

Admita que:
2.° andar
— apessoa e o conjunto pessoa + cabina sdo sistemas redutiveis

ao seu centro de massa (modelo da particula material);

— o solo € o nivel de referéncia da energia potencial gravitica. 520 m 1.9 andar
b

Considere o referencial Oy representado na figura.

ST

% 5.1. Qual é a raz&o entre as variagdes das energias potenciais
graviticas do conjunto pessoa + cabina + Terra, no trajeto - rlc
pelo elevador, e do conjunto pessoa + Terra, no trajeto | |!|

pelas escadas, do rés do chao até ao 3.° andar? L
Cabina do elevador

A) 1 (B) 0,2 (C) 4 (D) 5 Figura 5
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5.4. Durante uma falha de eletricidade no predio, uma pessoa desce as escadas com uma lanterna
a pilhas ligada.

5.4.1. No circuito elétrico da lanterna, o sentido real da corrente elétrica é do polo

(A) positivo para o polo negativo da pilha, e a corrente é alternada.
(B) positivo para o polo negativo da pilha, e a corrente é continua.
(C) negativo para o polo positivo da pilha, e a corrente € alternada.

(D) negativo para o polo positivo da pilha, e a corrente € continua.

5.4.2. O grafico da Figura 7 traduz a curva caracteristica da pilha usada na lanterna.

N

U/v

6,0

5,5

5,0 T
45—
430 [ [ \

3.5 | | s

3,0

2,5 -
0,00 020 040 0,60 0,80 1,00 120 140 1,60 180 [1/A

Figura 7
Qual das opgoes seguintes pode representar as caracteristicas desta pilha (¢ e r)?

(A) 55Ve 130
(B) 55Ve 23Q
(C) 5.0Ve 139
(D) 50Ve 230
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5.5. No patio do predio, uma pessoa testa os ressaltos de uma bola de ténis.
A bola de ténis é abandonada de uma altura, 4, relativamente ao solo, originando varios ressaltos.

Admita que:

a trajetdria da bola € retilinea;

a resisténcia do ar € desprezavel,

a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material);

o solo é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Considere que, em cada ressalto, 50% da energia cinética da bola é dissipada no impacto com o solo.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a altura maxima atingida pela bola apds o segundo
ressalto?

() & B) Vh © & @) /&

% 8. NaAntartida, um meteorito de 12 kg, a temperatura de 3100 °C, enterra-se num bloco de gelo de grandes
dimensdes com uma velocidade de 10 km s~!, em médulo.

Admita que:

— o bloco de gelo se encontra a temperatura de 0 °C;

toda a energia cinética do meteorito € utilizada para fundir gelo do bloco;

a capacidade térmica massica do material que constitui o meteorito é 830 J kg ! K';

a temperatura de fusao do gelo é 0 °C;

a variagéo de entalpia (méassica) de fusdo do gelo é 3,34 x 10° J kg

Determine a massa de gelo que se funde, considerando que, no final, o sistema meteorito + bloco de gelo
se encontra a 0 °C.

Apresente todos os calculos efetuados.
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2. Num certo local, foi construido um sistema de aguecimento de agua de baixo custo, que funciona como
a seguir se descreve,

O sistema é constituido por um coletor solar e por um reservatdrio, encontrando-se este numa posigéo
mais elevada em relacéo aguele.

A agua, gque circula no coletor solar dentro de tubos, é aquecida pelo Sol e sobe, por convecG¢ao, ao
reservatorio. A agua mais fria do reservatério desce para 0 coletor. A repeticdo ciclica deste processo
possibilita 0 aguecimento da agua do reservatorio.

2.1. Nos esquemas seguintes, as setas indicam o sentido da circula¢éo da agua.

Qual dos esquemas apresenta a forma mais eficiente de ligar o coletor solar ao reservatério, para
aguecer a agua do reservatorio?

(A) (B) (€) (D)

Reservatorio Reservatdrio Reservatono Reservatario

Coletor solar Coletor solar Coletor solar Coletor solar

% 2.2. O coletor solar foi construido com uma area de 2,5 mZ2, e o sistema coletor solar + reservatdrio foi cheio
com 100 L de agua. Apoés 7,0 h de exposicéo solar, a temperatura da agua subiu de 23 °C para 41 °C.

Admita que a irradiancia solar média, no nivel em que o coletor se encontra, € 600 W m=2 e que
Osgua = 1,00 kg dm 2.

Considere desprezavel o aguecimento do reservatério por exposicéo solar direta e a reflexdo no
coletor solar.

Calcule a energia dissipada neste processo de aguecimento.

Apresente todos os célculos efetuados.
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4. Uma das op¢des de mobilidade sustentavel has cidades passa pelo uso da bicicleta como meio de transporte.

Na Figura 3, que n&o esta a escala, esta representada uma ciclista que se desloca huma trajetéria retilinea,
nhuma ciclovia. A ciclovia tem um troco horizontal, entre A e B, e um troco de inclinacdao constante, entre
BeC.

O conjunto, de massa #z, constituido pela ciclista e pela sua bicicleta ndo motorizada pode ser representado
pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

% 4.1. Considere a roda traseira da bicicleta como um sistema fechado.

No troco de A a B, a roda cedeu ao exterior 12 J, como calor, tendo sido realizado sobre ela um
trabalho de 22 ].

Qual foi a variagéo da energia interna da roda?

(A) +34]
(B) +10]
(C) -10]J
(D) —34]

4.2. No planeamento das ciclovias, recomenda-se que sejam evitadas rampas com uma inclinagéo
longitudinal superior a 5%. Admita que uma inclinacéo de 5% significa que, por cada 100 m de pista
inclinada percorrida, ha um desnivel de 5 m na vertical.

Com o objetivo de determinar a inclinacdo aproximada do troco entre B e C da ciclovia, foi realizada
a seguinte experiéncia:

— quando a ciclista passou na posicéo B, observou que o velocimetro da bicicleta marcava 30 km h™L;

— quando iniciou a subida, na posico B, deixou de pedalar, percomrendo 40 m até parar ha posicéo C.

Admita que, no trajeto de B a C, foi dissipada 30% da energia mecanica do conjunto ciclista + bicicleta
e que as forcas dissipativas se mantiveram constantes ao longo de todo o percurso.

Considere o tro¢o horizontal da ciclovia como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

* 4.2.1. Verifigue se a inclinagéo da ciclovia cumpre a recomendagéo indicada.

Mostre como chegou & verificacio solicitada, apresentando todos os célculos efetuados.
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4.2.3. Qual das op¢des seguintes pode representar os esbogos dos graficos da energia cinética, ~,
e da energia potencial gravitica, Epg , do conjunto ciclista + bicicleta + Terra, em fungéo da
altura, /, correspondentes ao trajeto de Ba C?

(A)
E
(€)
E
0

Lyg

(B)

(D)

_____________

5. No &mbito da agricultura inteligente (ou smart farming), aposta-se na hidroponia, uma técnica de cultivo
de espécies vegetais que nao necessita de solo e em que se usam ferramentas tecnolégicas.

Esta forma de cultivo mais sustentavel pode ser implantada em meio urbano, permite economizar agua
e reforga a seguranga alimentar.

5.1. No processo de fotossintese, as plantas ndo necessitam de absorver radiagéo em todo o espectro
da luz visivel. A clorofila a, nos cloroplastos das plantas, absorve fundamentalmente radiagédo com

comprimentos de onda de 430 nm e de 660 nm.

Em hidroponia, utilizam-se circuitos com associagées de véarios LED, que emitem, cada um deles,
radiagdo com um dos comprimentos de onda referidos anteriormente.

Na Figura 6, representam-se curvas caracteristicas de dois tipos de LED, X e Y, que poderéo ser
utilizados em iluminagéo em estagdes hidropdnicas.
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Figura 6
* 5.1.1. Para testar a adequacgéo de dois LED, 1 e 2, montou-se
um circuito elétrico no qual estes foram associados em A
paralelo com uma pilha ideal (de resisténcia interna
nula) de forca eletromotriz 9,0 V. 90V 360 £ R

O circuito elétrico inclui ainda um aparelho de medida
(amperimetro) e duas resisténcias elétricas, R e outra, VN LED1 %/ LED 2
de 360 £, de acordo com a Figura 7.

Figura 7

Para preservar a longevidade ¢ o bom funcionamento dos LED, a corrente elétrica que
atravessa cada LED n&o pode exceder 20 mA.

Dada esta condigio, para uma corrente elétrica de 40 mA, lida no amperimetro, o valor de R é

(A) 280 ¢}, e o LED 2 corresponde ao LED Y da Figura 6.
(B) 225, e o LED 2 corresponde ao LED Y da Figura 6.
(C) 280 &2, e o LED 2 corresponde ao LED X da Figura 6.

(D) 22582, e o LED 2 corresponde ao LED X da Figura 6.

Exame Nacional de 2022 - 2.2 Fase

1. O Sol emite luz, mas também fluxos de particulas que constituem o vento solar.

Estas particulas carregadas eletricamente, como protées, eletrdes e ides de hélio, interagem com o campo
magnético terrestre, deformando-o.

1.3. O satélite de observagdo solar SOHO contém instrumentos que permitem estudar disturbios do vento
solar.
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1.3.2. O satélite SOHO esta equipado com painéis fotovoltaicos.

Considere que a poténcia média da radiagio solar por unidade de area, na‘ orbita do satélite,
é 1370 W m~* e que o conjunto de painéis fotovoltaicos instalados no satélite tem um
rendimento médio de 20%. Admita que a poténcia (til dos painéis é 1500 W,

Qual das expressdes seguintes permite calcular a area total de painéis fotovoltaicos no SOHO?

1500 X 020 5 1500 >

B 370 ®) T370% 0,20 ™
1370 x0.20 1370 >

© 1500 ™ ®) 1360 x 0,0

2. Uma rapariga deixa-se baloigar presa numa corda inextensivel, que esta atada a um coqueiro, como se
representa na Figura 2 (que nao esta a escala).

A rapariga parte do repouso em A e oscila presa a corda até C, passando pelo ponto intermédio, B.

Em A e em C, a rapariga encontra-se a mesma altura, considerando-se como nivel de referéncia a
superficie da agua.

Considere que a rapariga pode ser representada pelo seu centro de massa, CM (modelo da particula
material), e que a resisténcia do ar é desprezavel.

Considere a superficie da dgua como o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.
2.1. No movimento da rapariga entre os pontos Ae B,

(A) a variagéo da energia cinética da rapariga é nula.
{(B) apenas atuam, no CM da rapariga, for¢as conservativas.
{(C) apenas atuam, no CM da rapariga, forgas ndo conservativas.

(D) a variagéo da energia mecénica do sistema rapariga + Terra é nula.
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% 2.2. Ao atingir o ponto C, a rapariga larga a corda e cai verticalmente, atingindo a superficie da agua
no ponto D.

Mostre que a razdo entre o médulo da velocidade da rapariga no p}onto D, vp, e o médulo da

velocidade da rapariga no ponto B, vz, ou seja, z—D, é1,6.
B

4. Na Figura 5, estd esquematizado um processo laboratorial destinado a estudar o aquecimento de
uma amostra de agua. Montou-se um circuito elétrico com uma pilha, um interruptor e uma resisténcia
de imersao, R. Neste circuito, foraminstalados dois aparelhos de medida, um voltimetro ¢ umamperimetro.

Figura 5

% 4.1. Qual das opgdes seguintes pode representar o processo responsavel pelo aguecimento da agua
nesta experiéncia?

(A) (B) (©) (D)

) )

=
LI\ i \j Jg'\__)D

(K0 ~

% 4.2. Num ensaio, foi aquecida uma amostra de dgua durante 10 minutos, usando-se uma resisténcia
elétrica de imersdo. Mediu-se a diferenga de potencial, I/, de 8,17 V nos terminais da resisténcia e
a corrente elétrica, /, de 700 mA no circuito. Admita que estes valores se mantiveram constantes ao
longo do ensaio.

Qual a energia dissipada pela resisténcia, por efeito Joule, durante este ensaio?
(A) 49Kk]
(B) 3.4Kk]
(C) 1.7kJ
(D) 5,7kJ
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Exame Nacional de 2022 - 1.® Fase
1. Em 2020, foi enviada mais uma sonda espacial ao planeta Marte, integrada na misséo Mars 2020. Essa
sonda transportou, pela primeira vez na histéria da exploracdo espacial, um pequeno helicéptero.

Fazer voar um helicoptero em Marte foi um desafio. Os engenheiros sabiam que a aceleracao gravitica

de Marte, aproximadamente é— da terrestre, ajudaria na descolagem, mas a sua atmosfera rarefeita iria

tomar mais dificil a sustentacéo. Assim, o pequeno helicdptero, de 1,8 kg de massa, foi construido com
duas hélices de 1,2 m de didmetro, que rodam, em dire¢des opostas, a 2400 rotagbes por minuto.

hitps:#/mars.nasa.gov (consultado em 18/10/2021). (Texto adaptado)

1.1. Com os dados do altimetro, os engenheiros confirmaram o sucesso do primeiro voo de teste, em que
o helicéptero apenas efetuou uma trajetéria vertical.

Na Figura 1, encontra-se representado o grafico da altitude do helicéptero, y, em fun¢éo do tempo, .
y/m

3,0

2

2,0

1,0

e S R I (N

1

LN}
e

o=

g

2
Figura 1
1.1.2. Em Marte, o trabalho realizado pela for¢a gravitica que atua no helicéptero, no deslocamento
entre a posi¢édo inicial e a altitude méxima, é
(A) 541.
(B) 18 J.
(C) —181.
(D) —34 1.

* 1.3. Aentrada da sonda na atmosfera de Marte foi uma das fases criticas da misséo. Ainteracéo da sonda
com a atmosfera provocou um aumento significativo da temperatura do seu revestimento.

Numa aproximacdo a situacéo real, esquematiza-se na Figura 2, que ndo esta a escala, uma parte
de um percurso retilineo da sonda ao entrar na atmosfera marciana, entre a posicéo A e a posi¢éo B.

Admita que, sobre a sonda, atuam trés forgas constantes: a forga gravitica, Fg , Uma forca perpendicular
a trajetéria, F e a for¢ca de amrasto (forca de atrito aerodinamico), F
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Figura 2
Admita que a sonda, de massa 1050 kg, passa pela posi¢do A com uma velocidade de 16 500 km h-!
e descreve uma trajetéria que faz um angulo de 80° com a vertical.

Considere que, ho percurso entre A e B:
— a sonda perde 55% da sua energia cinética inicial,
— a intensidade da forga de arrasto é, em média, 30 vezes superior & da forga gravitica.

Determine a disténcia percorrida, d.

Apresente todos os calculos efetuados.

5. Nas imediagdes de um lago, um vulcdo entra em erupgdo, com libertagdo de grandes quantidades de

diéxido de enxofre, SO, . Este gas reage com o dioxigénio atmosférico, O, , transformando-se em trioxido
de enxofre, SO;.

* 5.2

A erupgio de um vulcio pode libertar energia suficiente para vaporizar a agua de um lago.

Calcule a energia, em unidades SI, necessaria para vaporizar 59 400 m? de adgua no estado liquido,
a pressao atmosférica normal.

Admita que, nas condigdes indicadas:

— a massa volumica da agua é 1,00 g cm—3;

— a temperatura inicial da agua é 18,0 °C;

— a entalpia de vaporizagdo da agua é 2,26 x 10° kJ kg .

Apresente todos os calculos efetuados.
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7. Com o objetivo de determinar as caracteristicas de uma pilha, um grupo de alunos montou um circuito
elétrico, constituido por uma pilha, uma resisténcia varidvel e um interruptor. Foram também instalados
dois aparelhos de medida (um voltimetro e um amperimetro), tal como se esquematiza na Figura 7.

E mm
O
Figura 7

% 7.1. O voltimetro é o aparelho de medida representado por

(A) X e esta instalado em paralelo com a pilha.
(B) X e esta instalado em série com a pilha.
(C) Y e estd instalado em paralelo com a pilha.

(D) Y e esta instalado em série com a pilha.

% 7.2. Aforca eletromotriz da pilha pode ser determinada antes da montagem do circuito, através de uma
Unica medigao direta.

Descreva esse procedimento e explique o seu fundamento.

% 7.3. Natabela seguinte, estio registados os valores da diferenca de potencial, [/, e da corrente elétrica, /,
medidos para cada valor de resisténcia elétrica introduzida no circuito.

Ensaios 1.° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.°
Uurv 8.41 8,05 7,58 6,01 6,31 5,70
I1A 0,10 0,21 0,32 0,38 0.61 0,74

Ao tragar o grafico de U/, em fungdo de /, os alunos perceberam que um dos pares de valores
experimentais ndo acompanhava a tendéncia linear dos restantes. Na determinacdo das
caracteristicas da pilha, decidiram eliminar esse par de valores.

Apresente as caracteristicas da pilha, com dois algarismos significativos.
Na resposta:

— identifique o par de valores experimentais que 0s alunos eliminaram;

— apresente a equagéo da reta de ajuste ao grafico de U, em fungéo de / (para os cinco ensaios
considerados).
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Exame Nacional de 2021 - Epoca Especial

3. Um corpo foi abandonado sobre um plano com uma dada inclinacdo, @, de acordo com a Figura 4 (que

néo esta a escala).

Admita que o corpo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

a

Y
Figura 4

% 3.1. Numa série de ensaios, o corpo, de massa 189,2 g, foi abandonado de cinco posicdes diferentes.

Admita que a resultante das forcas que nele atuam é constante.

Na tabela, estdo registadas as distancias, d, percorridas pelo corpo scbre o plano inclinado e as

energias cinéticas, £ , do corpo, ao percorrer aquelas distancias.

d/ mm E . /mJ
200 33,0
300 51,3
400 67,7
500 84,0
600 102

Determine o médulo da aceleracéo do corpo.

Na resposta:

— deduza uma expressdo que mostre uma relagdo linear de E. em funcéo de d:

— apresente a equacédo da reta de ajuste ao gréfico de £, em funcéo de d

— calcule o valor solicitado com trés algarismos significativos, a partir da equacéo da reta de ajuste.

Apresente todos os célculos efetuados.
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5. Muitos satélites movimentam-se em orbitas aproximadamente circulares e estdo equipados com painéis
fotovoltaicos que produzem a energia necessaria ao seu funcionamento.
5.1. Um satélite geoestacionario possui painéis fotovoltaicos cuja area total & 6,0 m?.

Considere que a irradidncia solar média é 1,25 kW m2 e que, ao fim de uma érbita, a energia elétrica
produzida pelos painéis é 22 kW h.

O rendimente médio dos painéis fotovoltaicos sera

(A) 49% (B) 34% (C) 24% (D) 12%

7. Na Figura 7, esta esquematizado um circuito elétrico com os seguintes componentes:
= uma pilha, de forca eletromotriz 9,0 V e resisténcia interna 1,5 Q;
« trés componentes puramente resistivos (R, R, e R 3), com a mesma resisténcia elétrica;
» um amperimetro ideal,

* um interruptor.

. 1|
/ R, R;
e (®)
Figura 7

% 7.1. Qual a diferenca de potencial elétrico entre os pontos P e Q quando o interruptor esté aberto?

% 7.2. Com o interruptor fechado, o amperimetro regista 0,25 A.
Determine a poténcia total dissipada nos trés componentes puramente resistivos.

Apresente todos os calculos efetuados.
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Exame Nacional de 2021 - 2.2 Fase

4. Um corpo sobre um plano inclinado, abandonado de uma altura /, acaba por parar apés percorrer uma
distancia d num plano horizontal.

Na Figura 1 (que ndo esta a escala), estda esquematizado o percurso do corpo entre a posicdo inicial
(posicé@o A) e a posicéo final (posicdo C).

A
h d .
N ____> B C'
|
o X
Figura 1

Considere o referencial Ox, representado na figura, e admita que:

— o corpo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material);
— no plano inclinado, as for¢as de atrito que atuam no corpo sdo desprezaveis;

— no plano horizontal, a resultante das forcas que atuam no corpo é constante.

% 4.1. Entre as posicdes A e C, o médulo do trabalho realizado pela for¢ca gravitica que atua no corpo, |W‘—5 ‘,
E

& igual ao médulo do trabalho realizado pela resultante das forcas de atrito que atuam no corpo, ‘Wﬂ.

Comprove esta afirmacéo, explicitando o seu raciocinio.

6. Considere um corpo que desce ao longo de um plano inclinado, em condicdes tais que as forcas dissipativas
sdo desprezaveis.

% 6.1. O aumento da energia cinética do corpo é diretamente proporcional a corpo, sendo
diminuicéo da energia potencial gravitica do sistema corpo + Terra.
(A) distancia percorrida pelo ... igual a
(B) distancia percorrida pelo ... diferente da
(C) velocidade do ... diferente da

(D) velocidade do ... igual a
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7. As baterias e as pilhas séo geradores de tens&o continua.

7.1. Considere duas baterias ideais (baterias cujas resisténcias internas podem ser consideradas nulas)
idénticas e dois componentes puramente resistivos, P e Q, de resisténcias 8 kQ e 24 kQ,
respetivamente. Uma das baterias é ligada a P e a outra é ligada a Q.

A energia fornecida a P, relativamente a energia fornecida a Q , num mesmo intervalo de tempo, é

(A) 9 vezes menor.
(B) 3 vezes menor.
(C) 3 vezes maior.

(D) 9 vezes maior.

7.2. Considere duas pilhas novas, X e Y, com as mesmas caracteristicas.

A pilha X foi utilizada para alimentar um circuito elétrico durante um intervalo de tempeoe significativo.
A pilha Y néo foi utilizada.

Qual dos esbocos de grafico seguintes pode traduzir as diferencas de potencial elétrico, U, nos
terminais das pilhas X e Y, em funcéo da corrente elétrica, 7, fornecida?

(A) (B)

U U Y
Y
\ X

X
0 I 0 I
(€) (D)

84 U X
\ Y
—

X
0 I 0 I
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Exame Nacional de 2021 - 1.2 Fase

1. Em meados do século XIX, James Joule estabeleceu a equivaléncia entre trabalho e calor, comparando a
energia transferida como trabalho, necessaria para obter um determinado aumento de temperatura numa
amostra de agua, com a energia transferida como calor para obter o mesmo efeito.

Joule utilizou um dispositivo semelhante ao esquematizado na Figura 1, no qual dois discos de chumbo
(D4 e D,) eram elevados a uma determinada altura. Quando os discos caiam, faziam rodar um sistema de
pas mergulhado na agua contida num recipiente. O movimento rotativo das pas provocava a agitagéo da
agua, o que conduzia a um aumento da sua temperatura.

Sistema de
pas rotativas

Figura 1

A massa total dos discos era 26,3 kg e a massa da agua contida no recipiente era 6,04 kg.

A partir dos resultados obtidos numa série de experiéncias, Joule verificou que, apés 20 quedas sucessivas
de uma mesma altura de 1,60 m, o aumento de temperatura da agua era, em média, 0,313 °C.

% 1.1. Admita que, naquela série de experiéncias, 0 aumento da energia interna da agua foi, em média,
95.2% da diminuigdo da energia potencial gravitica do sistema discos + Terra que resultou das
20 quedas sucessivas dos discos.

Considere que, no local onde foram realizadas as experiéncias, o médulo da aceleracdo gravitica
era9.81 ms=2.

Determine, a partir dos resultados de Joule, a capacidade térmica massica da agua.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 1.2. Considere que, durante uma parte do percurso, os discos cairam com velocidade constante.

Qual foi a soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuaram nos discos, nessa parte do
percurso?
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2. Um LED (Light Emitting Diode) € um dispositivo que emite luz com elevada eficiéncia.

Na Figura 2, representa-se o grafico da corrente elétrica, /, num LED, em fungao da diferenca de potencial
elétrico, U, nos seus terminais (curva caracteristica do LED).

I/ mA
20,0 -
15,0 1
10,0 1

5,0 -

0,00 0.50 100 1.50 200  U/V
Figura 2

Para se obter a curva caracteristica do LED, montou-se um circuito no qual o LED se encontrava ligado em
série a um redstato e a uma pilha ideal (pilha cuja resisténcia interna pode ser considerada nula) de forca
eletromotriz 4,50 V. Nesse circuito, introduziram-se ainda dois aparelhos de medida adequados.

% 2.1. Qual dos esquemas seguintes representa o circuito que permite obter a curva caracteristica do LED?

(A) (B)

(v) £\

(C) (D)

@) % \/teo

% 2.2. Caso os terminais do LED tivessem sido ligados diretamente a pilha, a corrente elétrica seria superior
a que o LED suporta e este acabaria por se queimar. Ao introduzir-se o redstato em série no circuito,
a corrente elétrica no LED pode ser controlada.

Determine qual devera ser o valor da resisténcia elétrica minima introduzida pelo reéstato, para que
a corrente elétrica no LED nao exceda 20 mA.

Apresente todos os calculos efetuados.
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9. Na Figura 4 (que nao esta a escala), representa-se parte do percurso de um corpo que foi langado da
posi¢ao A, no instante 7 = 0,0 s, passando pela posigédo B, ao fim de 1,0 s, e atingindo a posicdo C, no
instante = 1,5 s.

Figura 4

Considere que o corpo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Na Figura 5, apresenta-se o grafico do médulo da velocidade, v, do corpo em fungao do tempo, 1.

v/ms' 1
7,0

6,0
5,0 -
4,0
3.0
2,0
1.0
0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 t/s
Figura 5

9.3. Considere:

- AE, avariagéo de energia cinética do corpo;
- AEF,g a variagao de energia potencial gravitica do sistema corpo + Terra;

- Zl? W. a soma dos trabalhos realizados pelas for¢as que atuam no corpo;
= W; Fg © trabalho realizado pela forga gravitica que atua no corpo.

Pode afirmar-se que no percurso do corpo entre as posigées Ae C

(A) |AE | <|AE| e |Zi:Wi|<|WFg |

(B) |AE.|<|AE| e |21: Wi|>|ng |

(C) |AE:|>|AE,| e |2i:Wi|<|WFg |

(D) |AE.|>|AE,,| e |§W.-|>|W&|
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Exame Nacional de 2020 - Epoca Especial

GRUPO1

Langaram-se verticalmente, de baixo para cima, uma bola de basquetebol, B, e uma bola de voleibol, V, sendo
a massa da bola B superior a massa da bola V. Os langamentos foram repetidos, alterando-se as condigoes
iniciais.

Considere desprezavel a resisténcia do ar e considere que as bolas podem ser representadas pelo seu centro
de massa (modelo da particula material).

2. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua em cada uma das bolas, desde a posicdo em que
a bola é lancada até atingir o solo, depende
(A) da velocidade com que a bola € langada.
(B) da altura maxima atingida pela bola.
(C) da distancia percorrida pela bola até atingir o solo.

(D) da distancia da bola ao solo na posi¢ao em que é langada.

4. Considere o movimento da bola de basquetebol desde o instante imediatamente apés a primeira colisao
com o solo até ao instante imediatamente antes da segunda colisdo com o solo.

Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a energia mecanica, £, do sistema bola de
basquetebol + Terra, em fungao do tempo, ¢, no movimento considerado?

" (B) (C) (D)
E, E, E, E.
—
t t t t

(A)
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GRUPO II

A Figura 1 representa um tubo cilindrico de altura 1,10 m, fechado em ambas as /
extremidades. O tubo contém pequenas esferas metalicas. A

Ao inverter-se rapidamente o tubo, as esferas caem, praticamente na vertical, colidindo

com a base inferior do tubo. Repetindo diversas vezes este procedimento, verifica-se
um aumento da temperatura das esferas. L,I0m

1. Identifique o principal processo de transferéncia de energia responsavel pelo v

aumento da temperatura das esferas. ,
esferas metalicas

2. Considere o intervalo de tempo desde o instante em que as esferas iniciam a queda, ap6s uma dada
inversao, até ao instante imediatamente apds a sua colisdo com a base inferior do tubo, e considere
que a transferéncia de energia das esferas para o tubo nao é desprezavel.

No intervalo de tempo considerado, da energia mecénica do sistema esferas + Terra
é a variagao da energia interna das esferas.

(A) o aumento ... superior
(B) o aumento ... inferior
(C) adiminuig&o ... superior

(D) a diminuig&o ... inferior

3. A experiéncia foi realizada com esferas de chumbo de massa total m, tendo sido repetida com esferas
de ferro, com a mesma massa total. Em cada experiéncia, o tubo foi invertido 50 vezes.

A capacidade térmica massica do chumbo é 129 J kg~' °C~', sendo a capacidade térmica méassica do
ferro superior.

Considere que a transferéncia de energia entre as esferas e a sua vizinhanga é desprezavel.

3.1. Determine o aumento da temperatura das esferas de chumbo na experiéncia realizada.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

3.2. Conclua se, nas experiéncias realizadas, o aumento da temperatura das esferas de ferro tera sido
maior, igual ou menor do que o aumento da temperatura das esferas de chumbo.

Mostre como chegou a concluséao solicitada.
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GRUPO 111
4. Considere o circuito esquematizado na Figura 5, em que R, e R, R,
representam dois condutores ohmicos e G € um gerador que pode —T 1
ser considerado ideal (um gerador cuja resisténcia interna pode ser :
considerada nula). CAD
R,
Quando o interruptor k, esta aberto, € medida uma corrente elétrica / o 3}
no amperimetro (ideal). k,
Preveja se a corrente elétrica medida pelo amperimetro aumenta, G
diminui ou se mantém constante quando se fecha o interruptor k,. I I
Mostre como chegou a previsao solicitada.
g P /’\}\
N
Figura 5

Exame Nacional de 2020 - 2.2 fase

GRUPO1

6. A agua, presente nos estados soélido, liquido e gasoso na atmosfera terrestre, € uma substancia peculiar,
pois as propriedades que a caracterizam, como a variagao de entalpia de vaporizagao e a capacidade
térmica massica, apresentam valores muito diferentes dos que seriam expectaveis.

6.2. Para vaporizar uma amostra de agua que se encontre a temperatura de ebulicdo, a pressao
atmosférica normal, é necessario 7,2 vezes mais energia do que para aquecer essa amostra
de 25 °C até 100 °C.

A energia envolvida na vaporizagao de 1,0 g de agua que se encontra a temperatura de ebulicdo sera,
aproximadamente,

(A) 3,0x10%)

(B) 2.3x10°%)

(C) 3,0x10°J

(D) 2,3x10°]

6.3. Uma esfera metalica € aquecida e, a seguir, mergulhada em agua fria contida num calorimetro.
Admita que o sistema esfera + agua se comporta como um sistema isolado.

Considere que a massa da esfera € igual a massa da agua contida no calorimetro e que a
capacidade térmica massica do metal constituinte da esfera € menor do que a capacidade térmica
massica da agua.

Num mesmo intervalo de tempo, a energia cedida pela esfera sera energia absorvida
pela agua, sendo a diminuicdo da temperatura da esfera do que o aumento
da temperatura da agua.

(A) menor do que a ... maior (B) menor do que a ... menor

(C) igual a ... maior (D) igual a ... menor
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GRUPO I

Um automével encontrava-se estacionado no cimo de uma rampa, como se representa na Figura 1 (que
ndo esta a escala), quando, acidentalmente, se destravou. Deslizou ao longo da rampa, com aceleragao
constante, até colidir com um motociclo que se encontrava parado.

Considere que, no movimento considerado, a resultante das forgas dissipativas que atuaram no automdével
néo foi desprezavel, e considere que o automoével pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo
da particula material).

Figura 1

3. Nas opgdes seguintes, apresenta-se o esbogo do gréafico da energia potencial gravitica, E,, do sistema
automovel + Terra (em relagdo a um determinado nivel de referéncia) em fungéo da distancia, d, percorrida
pelo automovel sobre a rampa.

Em qual das opgdes esta também representado o esbogo do grafico da energia cinética, £, do automaével
em fungéo da distancia, d, percorrida pelo automével sobre a rampa?

(B) (C)

4. O automével, de massa 1,2 x10? kg, deslizou 80 m ao longo da rampa até colidir com o motociclo.
A analise do acidente permitiu determinar que o médulo da velocidade do automaével no instante da colisao

era75ms ..

Considere que o desnivel entre as posigées inicial e final do automével era 7,0 m.

4.2. Determine, a partir de consideracdes energéticas, a intensidade da resultante das forgcas
dissipativas que atuaram no automoével paralelamente ao deslocamento.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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GRUPO III

2. O circuito elétrico representado na Figura 2 € constituido por um gerador ideal
(um gerador cuja resisténcia interna pode ser considerada nula), um reéstato T
e um interruptor.

Conclua como varia a poténcia dissipada no redstato T quando a resisténcia
elétrica introduzida por esse redstato aumenta.

Mostre como chegou a conclusao solicitada.

e A

Figura 2

Exame Nacional de 2020 - 1.2 fase

GRUPO1

2. Na recriagdo da experiéncia de Galileu, foi utilizado um plano inclinado, de comprimento L, que esta

esquematizado na Figura 1.

Em dois dos ensaios realizados, a esfera foi largada de duas posi¢des diferentes, A e B, tendo-se medido

o tempo que a esfera demorou a atingir a posig¢ao C.

2
4 L

___________________________________________________________

Figura 1

2.1. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua na esfera, desde a posi¢ao de onde é largada até
a posicao C, da posicao inicial da intensidade da resultante das

forgas de atrito que atuam na esfera.

(A) depende ... e depende
(B) depende ... e ndo depende
(C) nao depende ... e depende

(D) nado depende ... e nao depende
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GRUPO 11

1. Na Figura 3, apresentam-se os graficos do médulo da velocidade, v, de duas gotas de agua, A e B, de
diferentes diametros, em queda vertical, em fung¢éo da distancia, d, percorrida pelas gotas.

Considere que as gotas de agua podem ser representadas pelo seu centro de massa (modelo da particula
material).

y/ms!

5,0 1
gota B

4,0 4

3,01
gota A

2,0 -

1,0 -

0,0 | R N
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 d/m

Figura 3
1.3. AmassadagotaBé 42x107° g.

1.3.1. Determine a energia dissipada na queda de 2,0 m da gota B.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

1.3.2. Considere que, em determinadas condig¢des, a variagao de entalpia (massica) de vaporizagao
daaguaé 24klg'.

A energia necessaria para a vaporizagao da gota B, nessas condigoes, €

(A) 0,57
(B) 10
(C) 0,57 kJ
(D) 10 kJ
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2. Considere que foi fornecida, a pressdo de | atm, a mesma energia a uma gota de agua e a uma
amostra de ar com o dobro da massa dessa gota.

A essa pressdo, a capacidade térmica massica da agua liquida é cerca de quatro vezes superior
a capacidade térmica massica do ar.

A variacdo de temperatura da gota, comparada com a variagdo de temperatura da amostra de ar,
sera, aproximadamente,

(A) oito vezes maior.

(B) oito vezes menor.

(C) duas vezes maior.

(D) duas vezes menor.

GRUPO 111
3. Na Figura 5, esta representado um circuito elétrico com:
« um gerador de for¢a eletromotriz 9,20 V e resisténcia interna 2,0 £} ;
* um voltimetro ligado nos terminais do gerador;

= dois condutores, A e B, de resisténcias elétricas R, e Ry, sendo R, =3 Ry.

I
|
O,

Figura 5

Determine a poténcia dissipada no condutor A quando o voltimetro marca 8,74 V.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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GRUPO 11

A Figura 4 apresenta as curvas caracteristicas, a 25 °C, de um painel fotovoltaico, para trés irradiancias
diferentes. Estas curvas representam a corrente elétrica, /, fornecida pelo painel, em fun¢do da diferenga de
potencial elétrico, U, nos seus terminais.

/
I/A t """""" A I 15 R O WA E 3 3.8 173 a4 | o ) T % R TN B TR R ERIEER Fodriy ¢ 138 3ep Srdn  Sob w33 A DR T T T EERmamipe
1 1 | 1 I | 1
; : | 1000'W m™ ! | :
8{irrrriss RRRRARE R : o mmm o wlwn s g R
| | | | | | |
B aauRusps U XSRS S LR S0 et o RS S R R Eeanunas A ESRES e
: : : 800)W m™ : :
PY ERknuanse FEEkRanBEE FER R RS S EEGRRE YR R B AR S EE il S SRSEREE RS RS E Ry
E i i E | |
S F——= — — SR EEREE! 600TW m ™2 T TR Tkt
1 1 | | | | {
e rhosiidiee FEERic ERzaiiae thatasiet spEEadiis N haasiad
s H Tt Enenanas SEzsaseas He LY eataia
1 i | i j | i
2 rhensasiu rEesnste EEaasae Eeasaiie pRsarEek shesadt i aasnne
Shicicace: e eesgett easanis iesieis easaiois Seeizieii e tatat
0 2 E ; 2 5 E 1 >
0 5 10 15 20 25 30 35 U/v
Figura 4

1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar, para uma mesma irradiancia, a poténcia elétrica, P,
fornecida pelo painel, em fungéo da diferenga de potencial elétrico, U, nos seus terminais?

(A)

(B) (C) (D)
| | % | V\ | V\
0 U 0 U 0 U 0 U

2. A corrente elétrica fornecida por um painel fotovoltaico para uma resisténcia exterior nula designa-se por
corrente de curto-circuito.

Conclua, com base no grafico da Figura 4, se a corrente de curto-circuito & (ou ndo) diretamente proporcional
a irradiancia.

Mostre como chegou a conclusao solicitada.
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GRUPO 111

1. Na Figura 5 (que nado se encontra a escala), esta representado um carrinho de brincar, de massa m, que é
largado da posicao A, sobre um plano inclinado. O carrinho desce esse plano, passa nas posi¢oes B e C
e inverte o sentido do movimento na posi¢ao D.

Figura 5

Admita que a intensidade da resultante das forgas dissipativas que atuam no carrinho se mantém constante
nos percursos entre as posicées A e B e entre as posigdes C e D.

Entre as posigdes B e C, as forgas dissipativas que atuam no carrinho sdo desprezaveis.

Considere que o carrinho pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1.1. Desde a posicao A até a posicao D, a diminuicdo da energia potencial gravitica do sistema
carrinho + Terra € igual a , sendo o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
no carrinho igual a

(A) 3 mgh ... 3 mgh (B) 3 mgh ... 3 mgh
(C) 3 mgh ... 3 mgh (D) 3 mgh ... 23 mgh

1.2. Qual € o esbogo do grafico que pode representar o médulo da velocidade, v, do carrinho em fungao
do tempo, 7, entre as posicoes Ae D?

@ ®)
Vv v
0 f 0 t
(C) (D)
v v
0 t 0 t

Pagina 51 de 64


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

1.3. Compare a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no carrinho entre as posicoes A e B
com a soma dos trabalhos realizados pelas for¢gas que atuam no carrinho entre as posigoes C e D.

GRUPO YV

4. Uma amostra de agua de massa m, inicialmente a 26 °C e contida num recipiente, foi introduzida num
congelador. Ao fim de um determinado intervalo de tempo, a temperatura da agua estabilizou a — 20 °C.

Na tabela seguinte, estdo registados os valores de algumas propriedades fisicas da agua.

Capacidade térmica massicadogelo/ J kg ' °C1 | 2,10 x10°
Variago de entalpia (massica) de fusao / J kg™ 3,34 x10°
Temperatura de fusdo / °C 0,0

4.1. Compare, quantitativamente, a energia envolvida na mudancga de estado fisico da amostra de agua
com a energia total envolvida nas variagées de temperatura da amostra.

Apresente todas as etapas de resolugédo, explicitando todos os calculos efetuados.

4.2. Até atingir a temperatura de —20 °C, a agua vizinhanga, através das paredes do
recipiente, essencialmente por

(A) cede energia a ... conducéo
(B) recebe energia da ... condugao
(C) cede energia a ... convecgao

(D) recebe energia da ... conveccgao
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GRUPO 111

1. Numa aula laboratorial, os alunos colocaram num calorimetro 90 g de agua, na qual mergulharam um fio
condutor eletricamente isolado, de resisténcia elétrica R. Para aquecer a agua, fizeram passar nesse fio,
durante 180 s, uma corrente elétrica /, tendo determinado o aumento da temperatura, A7, da agua, nesse
intervalo de tempo.

Repetiram a experiéncia para diferentes valores de corrente elétrica.

1.1. Um aluno tragou, a partir dos resultados experimentais obtidos, um grafico cujo esbogo se encontra
representado na Figura 2.

AT

/

X

Figura 2
Nesse esbogo, X pode representar

(A) R
(B) R?
© 17
(D) I*

1.2. Um outro aluno tragou, a partir dos resultados experimentais obtidos, o grafico do aumento da
temperatura, A7, da agua em fungéo da poténcia dissipada, P, no fio condutor.

Determine o declive da reta do grafico, considerando que toda a poténcia dissipada no fio € utilizada
no aquecimento da agua.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

2. Para uma irradiancia de 1000 W m2 e a 25 °C, um painel fotovoltaico, de area 1,63 m?, fornece uma
poténcia elétrica maxima quando a diferenga de potencial nos seus terminais é 28.5 V e a corrente elétrica
é7,6A.

Determine o rendimento maximo do painel, nas condi¢cdes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugado, explicitando todos os calculos efetuados.
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GRUPO YV

O bungee jumping € um desporto radical em que um atleta cai de uma altura apreciavel, preso a um cabo
elastico que, ao esticar, exerce uma forga sobre o atleta.

Na Figura 5 (que ndo se encontra a escala), estdo representadas posigdes de um atleta de massa 72 kg,
que cai a partir da plataforma P.

Admita que o atleta inicia o0 seu movimento de queda vertical com velocidade inicial nula, caindo livremente
até a posigao R. A partir da posigéo R, o cabo elastico comega a esticar, passando a exercer uma forga no
atleta. Na posicdo S, o atleta atinge a velocidade maxima, de médulo 18,7 m s-!, e, na posigdo T, inverte
o sentido do seu movimento.

Considere o referencial Oy representado na figura.

Admita que o atleta pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material) e considere
desprezaveis a massa do cabo e a forga de resisténcia do ar.

O-—'P
|

B Dot e D D Bt D™D DA [N - -

Figura 5
1. Considere o movimento de queda livre do atleta até a posicao R.

1.3. Entre a posicao inicial e a posigao R, a variagao de energia potencial gravitica do sistema atleta + Terra
e , € a variagao de energia mecanica do sistema é

(A) negativa ... positiva
(B) negativa ... nula
(C) positiva ... positiva

(D) positiva ... nula

2. Admita que o atleta atinge a posi¢do R com velocidade de médulo 17,0 m s-!.

Determine, a partir do teorema da energia cinética, o trabalho realizado pela forga que o cabo exerce

no atleta, Wz entre a posigéo R e a posigao S.

cabo’
Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.
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GRUPO II

1. Num ensaio laboratorial, adicionou-se uma amostra de agua, a uma temperatura 7, a uma outra amostra
de agua, de massa 350,0 g e inicialmente a 5,2 °C. Verificou-se que, apés um determinado intervalo
de tempo, o sistema resultante daquela adi¢ao ficou a temperatura de 27,9 °C.

1.1. Calculou-se a energia total cedida pela amostra de agua inicialmente a temperatura 7, tendo-se
obtido 3,85x 104 .

Conclua em que sentido tera ocorrido a transferéncia de energia entre o sistema resultante daquela
adicao e o exterior, até ser atingida a temperatura de 27,9 °C.

Mostre como chegou a conclusdo solicitada.

1.2. Astemperaturas foram medidas com um termémetro digital, cujo funcionamento se baseia na variagao
da resisténcia elétrica de um fio condutor (constituinte do termémetro) com a temperatura. Para que
o termémetro funcione adequadamente, a variagéo da poténcia dissipada por efeito Joule, no fio,
deve ser desprezavel.

Considere que a resisténcia elétrica do fio aumenta 3,85 Q por cada 10 °C de aumento de temperatura
e que, na experiéncia realizada, o fio foi percorrido por uma corrente constante de 9,0 x 10~ A..

Verifique que, entre 5,2 °C e 27,9 °C, o aumento da poténcia dissipada naquele fio foi inferior a
103 W, sendo, por isso, desprezavel.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.

2. Para determinar experimentalmente a variagcao de entalpia (massica) de fusdo do gelo, adicionou-se gelo
fundente a agua previamente aquecida.

2.1. Para minimizar o erro nesta determinagao, o gelo adicionado deve estar dividido em

(A) pequenos fragmentos e vir diretamente do congelador.
(B) pequenos fragmentos e ter sido colocado previamente em agua a () °C.
(C) grandes fragmentos e vir diretamente do congelador.

(D) grandes fragmentos e ter sido colocado previamente em agua a 0 °C.
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2.2. Na experiéncia realizada, mediu-se a massa do gelo fundente, a massa e a temperatura inicial
da agua, e a temperatura a qual o sistema resultante daquela adi¢ado atingiu o equilibrio térmico.

O que é necessario ainda conhecer para calcular a variagao de entalpia (massica) de fusao do gelo,
considerando que o sistema é isolado?

(A) Apenas a capacidade térmica massica da agua liquida.

(B) A capacidade térmica massica da agua liquida e a capacidade térmica massica do gelo.

(C) Aenergia necessaria a fusdo de 1 kg de gelo e a capacidade térmica massica da agua liquida.

(D) Apenas a energia necessaria a fusao de 1 kg de gelo.

GRUPO VI

3. No salto que realizou desde a estratosfera até a Terra, Felix Baumgartner (FB) foi o primeiro homem
a quebrar a barreira do som sem qualquer veiculo propulsor.

Considere que a queda de FB em dire¢ao a Terra foi aproximadamente vertical.

Na Figura 5, apresentam-se, para os primeiros 100 s de queda, os graficos do médulo da velocidade, v, ,
e da altitude, #, de FB, em fungdo do tempo, 7. Na figura, esta também representada uma linha a tracejado,
que traduz o modo como variou o modulo da velocidade do som, v, , @0 longo da trajetéria percorrida,
durante aquele intervalo de tempo.

A
v/ms™

4004
3504
300-FEE T TS N e R S S s
2504
2004
150+

100+

504 — Vi

- -

som

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 t/s

v
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A
h/km

40,04
35,0
30,0+
25,04

20,0

15,04

10,0 T T T T T >
0 20 40 60 80 100 t/s

Figura 5

Considere que o conjunto FB + equipamento pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo
da particula material) e que a variagéo da aceleragao gravitica com a altitude é desprezavel.

3.4. No intervalo de tempo [50, 100] s, a energia potencial gravitica do sistema FB + equipamento + Terra
, € a energia mecanica do sistema

(A) aumentou ... diminuiu (B) aumentou ... permaneceu constante

(C) diminuiu ... diminuiu (D) diminuiu ... permaneceu constante

3.6. Considere que a massa do conjunto FB + equipamento era 118 kg.

Determine o trabalho realizado pela forga de resisténcia do ar que atuou sobre o conjunto, no intervalo
de tempo em que este se moveu com velocidade superior a velocidade do som.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.
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GRUPO1

Umcarrinho, sem qualquer meiode propulsao, move-se
na pista representada na Figura 2 (que nédo esta
a escala). Largado sobre a pista, de uma posicao
adequada, o carrinho passa sucessivamente nas
posicées A, B, C e D, percorrendo a parte circular
da pista (foop), de raio 12 cm.

Admita que o carrinho pode ser representado pelo
seu centro de massa (modelo da particula material)
e que a base da pista (onde se encontram as posi¢oes
B e D) € o nivel de referéncia da energia potencial
gravitica.

Figura 2

2.1. Qual € o trabalho realizado pela for¢a normal exercida pela pista no carrinho, no deslocamento entre
as posicoes B e C7

. Para que o carrinho percorra a parte circular da pista (loop), deve passar pela posicao C com uma

velocidade minima de modulo 1,1 m s~

Admita que, entre a posicao em que o carrinho é largado e a posicao C, é dissipada 5,0% da energia
mecanica inicial do sistema carrinho + Terra.

Calcule a altura minima a que o carrinho deve ser largado, sobre a pista.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

2.3. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua no carrinho é

24.

(A) positivo entre as posicoes B e C.
(B) negativo entre as posicoes A e B.
(C) positivo entre as posicoes C e D.

(D) negativo entre as posicoes B e D.

Um carrinho I, de massa m, foi largado da mesma posicao que um carrinho II, de massa 3m.

Se as forcas dissipativas que atuam nesses carrinhos forem desprezaveis, qual sera a relacédo entre
o modulo da velocidade do carrinho I, v, e o médulo da velocidade do carrinho II, vy, na posicéo D?

(A) v =3w
(B) vi=vg

(C) v = lgvu
(D) v = lavu
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GRUPO IT

Considere uma garrafa térmica cujas paredes sdo formadas por duas camadas de plastico, entre as quais
existe ar.

1. Se, em vez de ar, existisse vacuo entre as duas camadas de plastico, a taxa temporal de transferéncia
de energia entre essas camadas seria menor por
(A) conducao, mas nao por radiacéao.
(B) conducao e por radiacao.
(C) radiacao, mas nao por conveccao.

(D) radiacao e por convecgao.

2. Introduziu-se uma amostra de 1,20 kg de um liquido, inicialmente a 80,0 °C, na garrafa térmica.

Na Figura 3, esta representado o grafico da temperatura, 6, dessa amostra, em funcao do tempo, ¢, num
determinado intervalo de tempo.

L

0 ¢

t
Figura 3
2.1. Nointervalo de tempo . a energia cedida pelo liquido foi a energia absorvida
pelo liquido.
(A) [0, 7] ... igual (B) [#1.12] ... inferior
(C) [0, 7] ... inferior (D) [#1, 12] ... igual

2.2. No instante #,, introduziu-se, no liquido contido na garrafa térmica, uma esfera de metal, de massa
800 g e a temperatura de 4,0 °C. Verificou-se que o sistema esfera + liquido atingiu o equilibrio
térmico a temperatura de 73,0 °C.

Admita que a transferéncia de energia entre o sistema esfera + liquido e o exterior foi desprezavel.

Determine o quociente entre a capacidade térmica massica do liquido e a capacidade térmica massica
do metal constituinte da esfera.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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GRUPO II

Numa aula laboratorial, estudou-se o movimento vertical de queda e de ressalto de diversas bolas, em
condicoes em que a resistencia do ar pode ser considerada desprezavel.

Na atividade realizada, utilizou-se um sensor de posicao ligado a um sistema de aquisicao automatica
de dados. Em cada ensaio realizado, abandonou-se uma das bolas de uma posicéo situada sob o sensor,
como representado na Figura 1 (que nao esta a escala).

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

sensor
de posin;ao\
[

O

solo 777/'777/‘7777777/‘7‘
Figura 1

AFigura 2 apresenta o grafico da distdncia de uma das bolas ao sensor, em func&o do tempo, obtido num dos
ensaios realizados.

distancia / m

1,40 1
1,20 1
1.00 1
0,80 1
0,60 +

0,40 1

0,20

00 05 10 15 20 25 tempo/s

Figura 2
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1. Qual foi a distancia percorrida pela bola desde a posicao em que foi abandonada, sob o sensor,
ate colidir pela primeira vez com o solo?

(A) 1.10m
(B) 0,20 m
(C) 1.30m
(D) 0,34 m

2. No segundo ressalto, em que instante a energia potencial gravitica do sistema bola + Terra € maxima?

3. No terceiro ressalto, a bola tera atingido uma altura maxima de 0,37 m.

Qual tera sido o modulo da velocidade com que a bola abandonou o solo, nesse ressalto?

(A) 2.7ms!
(B) 1.9ms!
(C) 1.4ms!
(D) 3.8ms™!

4. Explique, com base em consideracoes energéticas, porque € que a altura maxima atingida pela bola nos
sucessivos ressaltos e cada vez menor.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a explicacdo solicitada.
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GRUPO I1I

1. Na Figura 3, esta representado o grafico da variacao da temperatura, A/, de uma amostra pura de
500 g de ferro, em funcao da energia, E, que seria necessario fornecer a essa amostra se o processo de
aquecimento tivesse um rendimento de 100%.

Ag/°C

10,0 frmsmmemrmmomem oo

2246 Ell
Figura 3
1.1. Quando aquela amostra foi aquecida por uma fonte de poténcia 40 W, durante 1,6 minutos, a sua
temperatura aumentou 10,0 °C.

Qual foi o rendimento deste processo de aquecimento?

A) 71% B) 42% C) 58% D) 29%
(A) (B) (©) (D)

1.2. Um recipiente contém 1,50 kg de agua, a temperatura de 20,0 °C. Uma esfera de ferro, de massa
850 g e inicialmente a temperatura de 70,0 °C, € introduzida na aqua.

Determine a temperatura de equilibrio do sistema agua + esfera, admitindo que o sistema é isolado.

Apresente todas as etapas de resolucao.

2. A energia necessaria a fusao de 1,0 kg de ferro, inicialmente a temperatura de fusao, € 2,47 x 102 kJ.

Que energia minima, em joule, tem de ser absorvida por 500 g de ferro, a temperatura de fusao, para que
o ferro se funda completamente?

2,47 %102 %103
(A) ( 0,500 )J

2,47'><102><10—1’*)J
0,500

®) (
(C) (0,500%2,47%102x103)1J

(D) (0,500 %247 x102x1073) 7
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Exame Nacional de 2018 - 1.2 fase
GRUPO1

Em cada local da Terra, a energia solar disponivel depende, entre outros fatores, da estagdo do ano e das
condigbes meteorolégicas.

1. A Figura 1 representa um sistema de aquecimento saida
de agua, constituido por um depésito, um coletor deposito de agua
solar plano com cobertura de vidro e um fluido
que circula num circuito fechado, por convecgéo squa
natural. Este fluido transfere energia, como calor,
para a agua contida no deposito. T

coletor solar entrada
1.1. Considere que existe uma diferenca de agua

significativa entre a temperatura da agua que
se encontra na parte inferior do depdsito e
a temperatura da agua que se encontra na
parte superior. Figura 1

fluido que circula
no circuito fechado

Compare a massa volumica da agua que se
encontra na parte inferior do depésito com a
massa volumica da agua que se encontra na
parte superior.

1.2. A cobertura de vidro do coletor solar & a radiacao visivel incidente e a maior

parte da radiagdo infravermelha emitida no interior do coletor, o que contribui para o0 aumento da
temperatura no interior do coletor.

(A) transparente ... opaca (B) opaca ... transparente

(C) transparente ... transparente (D) opaca ... opaca

2. Umdeposito com 120 kg de agua estéa ligado a um coletor plano de area 4,0 m?, que esta exposto a radiagéo
solar, em média, durante 8,0 h por dia. Nas condi¢des de exposi¢édo, a poténcia média da radiagéo solar
incidente por unidade de area é 5,1 x102 W m™2.

2.1. A grandeza poténcia por unidade de area pode também ser expressa em

(A) kW hm™ (B) kIs™'m™

(C) kJsm™ (D) kWh'm™
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2.2. A temperatura da &gua contida no depdsito aumenta, em média, 35 °C, ao fim das 8,0 h diarias
de exposig¢do do coletor a radiagdo solar.

Determine o rendimento médio do processo de aquecimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO 11

1. Uma esfera, largada de uma certa altura, cai verticalmente ate A
atingir o solo.

Na Figura 2, apresenta-se um esbogo do grafico do médulo da
velocidade, v, dessa esfera, em fungao do tempo, 7, desde o instante
em que a esfera & largada até atingir o solo.

Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de
massa (modelo da particula material).

Figura 2

1.2. Conclua se a variagao de energia cinética da esfera entre a posicao em que € largada e o solo
€ maior, menor ou igual ao trabalho realizado pela for¢a gravitica que nela atua, nesse deslocamento.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentagcéo da
conclusdo solicitada.

1.3. Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Qual das opcdes pode representar um esbocgo dos graficos da energia cinética, k., da esfera e da
energia potencial gravitica, E,,, , do sistema esfera + Terra, em fungdo da altura, %, a que a esfera se

pg:
encontra do solo?
(A) (B)
E E
___________ EP&—'.
| E.
: Ec :Epg
0 h 0 h
(C) (D)
E E
_________ EC _________EPg
:EPE' :E(.
0 h 0 h
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