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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 troco retilineo dessa rampa, com 15° de inclinagao,

puxando uma caixa, na qual exerce uma forga, Fi, 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
gue a resultante das forgas de atrito que atuam na caixa ndo é desprezavel.

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

(A) (B)

(©) (D)
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3. O ganso-patola, espécie protegida no ambito do projeto LIFE Berlengas, captura peixes mergulhando de
uma certa altura.

3.2. Quando o ganso-patola, de massa mganso, S€ €ncontra sobre a posigéo do peixe, inicia um voo vertical
e retilineo para o capturar.

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

3.2.1. Numdado instante, o ganso-patola tem uma acelerag&o constante de médulo 8,0 m s—2, atuando
sobre ele apenas a forga gravitica e a resisténcia do ar.

O modulo da forga de resisténcia do ar que atua no ganso nesse instante, em fung¢ado da

.

massa Mganso, €

(A) 1.8 mganso (B) 8,0 mganso (C) 9.8 mganso (D) 17,8 mganso
* 3.2.2. Considere que, imediatamente antes de atingir a superficie da agua, o ganso-patola tem uma
velocidade de médulo 16,0 m s~! e que, no impacto com a 4gua, perde metade da sua energia
cinética.

Apds a entrada na agua, o ganso desloca-se na vertical, com movimento retilineo
uniformemente retardado, com aceleragdo de médulo 18,0 m s~2, atingindo a posigdo do
peixe com velocidade de médulo 5,9 m s=!.

Determine a profundidade a que o peixe se encontrava.

Apresente todos os calculos efetuados.

Exame Nacional de 2025 - 2.2 fase
* 2.4. A eficiéncia da eletrélise também pode aumentar com a utilizagdo de um agitador magnético. Este
aparelho inclui uma barra magnética que gira dentro da solugao, agitando-a.

AFigura 3 representa um agitador com a barra magnética, de comprimento /, mergulhada na solugao.
gobelé

barra
magnética

Considere que a barra magnética gira a 600 rotagdes por minuto e que o ponto P, situado na
extremidade da barra, tem velocidade de médulo 0,628 m s~! e descreve uma trajetoria circular de
4

raio —.
2

Calcule o comprimento da barra magnética.

Apresente todos os calculos efetuados.
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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 forga de ascensédo que nele atua, designada
por impulsao, 7, permanece constante durante todo o movimento.

bolsas

entrada
de ar

entrada

de ar

saida
de ar

Considere que o dirigivel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e gue a resisténcia do ar € 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.

5.1.1. Qual das opg¢des seguintes pode representar equagdes do movimento do dirigivel expressas
em unidades do SI?

(A) y(H)=10+2-72 v(1)=—-2_1

80 40

(B) y(t)=10—%t2 Wit)=—gt
- £ p -
(C) y(t)—10+80t v(t)—+40t
(D) y(t)=10—%ar2 v(t)=+gt

% 5.2. Numa outra situagao, o dirigivel sobe na vertical, com aceleragdo de médulo 0,10 m s=2 e massa m
constante.

Determine a massa de ar atmosférico, m,., em fungao da massa do dirigivel, m, que é preciso introduzir
nas bolsas do dirigivel para que este passe a descer com uma aceleragéo de médulo 0,10 m s—2.

Apresente todos os calculos efetuados.
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. Num museu de ciéncia, ha um maddulo interativo, constituido por um cilindro com uma base movel, que
permite aos utilizadores experienciarem aceleragbes de moédulo superior ao da aceleragao gravitica
a superficie da Terra, g.

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

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

Base movel

1.2. Considere um intervalo de tempo, durante a realizagdo da experiéncia, em que o movimento do
utilizador é circular e uniforme.

1.2.1. Qual dos diagramas pode representar, na mesma escala, as forgas que atuam no utilizador,
num instante apds a descida da base moével?

At

1.2.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular o médulo da velocidade angular do cilindro,
de modo a transmitir ao utilizador uma aceleragéao centripeta trés vezes superior a g?

() 2% ® 3,/% © V3gr (0 3/er
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2. Outro médulo 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 maddulo.

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

Ao passar na posigdo B, o utilizador inicia o contacto com a rampa, com atrito significativo.

Entre as posicdes C e D, o utilizador percorre 4,0 m, com aceleragdo constante de moédulo %, parando
na posicao D.

Al

"—4,0[‘[‘1%
c D
s T

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 posi¢des A e B, o utilizador esta em queda livre.

% 2.1. Entre as posigbes A e B, atua no utilizador

(A) apenas uma forca, e o tempo de queda depende da sua massa.
(B) apenas uma forca, 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.

% 2.2. Determine a percentagem de energia mecéanica do utilizador, de massa m, dissipada entre as
posicées B e C.

Apresente todos os calculos efetuados.
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7. Uma gota de agua, com um volume de 4,2 x 1073 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 modulo 7,0 m s~

Considere que, nas condicdes verificadas durante a queda, a massa volumicada aguaé 1,0 g cm™ e que
a gota de agua pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

7.1. O movimento da gota de agua, antes e depois de atingir a velocidade terminal, &, respetivamente,

(A) uniformemente acelerado e uniforme.
(B) acelerado e uniforme.
(C) uniformemente acelerado e retardado.

(D) acelerado e retardado.

% 7.2. Noinstante em que a gota de agua atinge a velocidade terminal, a resisténcia do ar tem

(A) sentido de cima para baixo e intensidade 4,1 x 10~ N.
(B) sentido de cima para baixo e intensidade 4,2 x 10~ N.
(C) sentido de baixo para cima e intensidade 4.2 x 1073 N.

(D) sentido de baixo para cima e intensidade 4,1 x 10~ N.

9. Na Figura 4, representa-se uma praia a partir da qual um individuo observa o pér do sol.

Pér do sol

9.1. O tamanho aparente do Sol pode ser quantificado por um angulo representado por @ na Figura 4.

Considere que o disco solar tem um tamanho aparente, «, de 9,25 x 107 rad e que a Terra efetua
uma rotagdo completa em 24 horas com velocidade angular constante.

Qual das expressdes seguintes permite calcular, em segundos, o tempo que, em média, decorre
desde que o Sol «toca» o horizonte até «desaparecer» completamente?

24X3600><9,25><10_3
(A) 27 - (B)
24 % 3600 x 9,25 < 10 2T
24 % 3600 27 %x925%x1073
C D 3
(©) 2:4r><9,25><10_3 (D) 24 x 3600
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2. Na Figura 2, que n&o esta a escala, esta representado o movimento do Telescopio Espacial James Webb
(JWST) em torno do Sol, numa regido exterior a orbita da Terra. A localizagdo nesta regido particular
permite que o telescopio acompanhe a Terra no seu movimento de translag&o.

JWST

Figura 2

Considere que a Terra e o JWST realizam 6rbitas circulares em torno do Sol e que podem ser representados
pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

% 2.1. Qual dos diagramas seguintes, que néo se encontram a escala, pode representar a resultante das

x 22

forgas, Fy , que atuam na Terra e a aceleragédo, a, da Terra durante o seu movimento em torno do Sol?

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

Determine o periodo de translagéo do JWST, em dias, tendo em conta o efeito da agéo conjunta das
forgas graviticas exercidas pelo Sol e pela Terra no telescépio.

Considere que:

a massa do JWST é 6200 kg;

a massa da Terra é 5,97 x 10** kg;

o moédulo da forga gravitica que o Sol exerce no JWST é 36,03 N;
a distancia entre o Sol e a Terra é 1,496 x 10'! m;

a distancia entre 0 JWST e a Terra é 1,50 x 10° m.

Apresente todos os calculos efetuados.
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4. Um automével, de massa 1000 kg, encontra-se parado junto a um semaforo.

No instante em que o automdvel inicia o seu movimento, é ultrapassado por uma mota, de massa 150 kg,
gue se move, na mesma direcao e no mesmo sentido, com velocidade constante de médulo 10 m s‘l, que
mantém ao longo de todo o percurso em analise.

Considere que a trajetdria descrita por ambos os veiculos é 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 automével em fungao do tempo.

v/ms™!

D

0 6.0 t/s
% 4.2. Determine a distancia percorrida pelos dois veiculos até se encontrarem novamente.

Apresente todos os calculos efetuados.
4.3. O instante em que o automadvel e a mota apresentam igual velocidade ocorre

(A) antes dos 6,0 s, tendo os dois veiculos a mesma energia cinética.
(B) apos os 6,0 s, tendo os dois veiculos a mesma energia cinética.
(C) antes dos 6,0 s, tendo os dois veiculos diferente energia cinética.

(D) apos os 6,0 s, tendo os dois veiculos diferente energia cinética.

4.4. Considere um ponto X localizado na periferia de uma roda do automével, de raio 30 cm, que contacta

com o solo, sem deslizar, quando o automovel se desloca a uma velocidade constante, de mddulo

12 m sl

Qual é o grafico que pode representar a altura, /1, do ponto X em relagédo ao solo, em fungéo do tempo, 1?

h/m (A) h/m (B)

- /\ A - /\ /\

0,15 0,15

0 0,157 4/ 0 00757  ¢/s
h/m (C) h/m (D)

- /\ /\ - /\ /\

0,30 0,30

0 0,157 4/ 0 00757 /s
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1. As medalhas atribuidas nos Jogos Olimpicos de Toéquio, que decorreram em 2021, foram totalmente
produzidas a partir de material reciclado de equipamentos eletrénicos.

A Figura 1 apresenta a massa de cada medalha, de ouro, de prata e de bronze, e a percentagem, em

massa, dos elementos que as constituem.

Medalha de ouro
Massa: 556 g

Medalha de prata Medalha de bronze
Massa: 550 g Massa: 450 g

Ag Prata 98,8% Ag Prata 100% Cu Cobre 95,0%
m Zn Zinco 5,0%

Figura 1

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

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

A interagdo responsavel pela formacédo de ligagdes quimicas é de natureza a) )

Genericamente, uma interacéo deste tipo b) )
Nas medalhas, a ligagéo quimica ocorre c) e € designada ligacao d) )
a) b) c) d)

1. eletromagnética 1. apenas pode 1. por partilha localizada 1. covalente
ser atrativa de eletrdes

2. gravitica 2. apenas pode 2. entre catides 2. metélica
ser repulsiva € anides

3. nuclear 3. pode ser atrativa 3. entre catides e 3. iodnica
ou repulsiva eletrdes livres
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3. AFigura 2, que ndo esta a escala, representa uma pista de atletismo onde dois atletas, A e B, realizam uma
corrida de treino para uma prova de 400 metros planos.

*

Considere que os atletas podem ser representados pelo seu centro de massa, segundo o modelo da
particula material.

3.1.

3.2.

'
1
'
1
'
1
'
| -
| -

O 10 84 x/m

Considere o trogo curvilineo da pista destacado no lado direito da Figura 2, em que os atletas se

mantém lado a lado, descrevendo arcos de circunferéncia de raios diferentes com movimento circular
uniforme.

Nesse trogo, a intensidade da resultante das forgas que atuam em cada um dos atletas é

(A) zero, e os mddulos das velocidades de ambos s&o iguais.
(B) zero, e os modulos das velocidades angulares de ambos s&o iguais.
(C) diferente de zero, e os modulos das velocidades de ambos s&o iguais.

(D) diferente de zero, e os médulos das velocidades angulares de ambos sao iguais.

Quando o atleta B entra na reta da meta, a 84 m desta, o atleta A encontra-se 10 m a sua frente, tal
como esquematizado na Figura 2.

Considere que, nesse instante, os médulos das velocidades dos dois atletas s@o 6,5 m s~! e que,
até chegar a meta, o atleta A mantém um movimento retilineo e uniforme, enquanto o atleta B se
movimenta retilineamente com uma aceleragdo constante de médulo 0,10 m s=2.

Considere o referencial Ox representado na Figura 2.

Justifique que o atleta A vence a corrida.

Na sua resposta, comece por apresentar as equagdes do movimento dos dois atletas e apresente
todos os calculos efetuados.
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7. 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.

% 7.1. Determine a intensidade da forga de reagdo que, em média, o solo exerce no atleta entre os instantes
pet.

Apresente todos os célculos efetuados.

7.3. Considere que um astronauta realiza um salto vertical na Lua, abandonando o solo com a mesma
velocidade com que um atleta o faria na Terra.

A aceleracao gravitica na Lua &, aproximadamente, 1 da aceleragéo gravitica na Terra.

6
Por comparagao com o salto do atleta na Terra, na Lua, o astronauta salta
(A) trés vezes mais alto.
(B) seis vezes mais alto.
(C) doze vezes mais alto.

(D) trinta e seis vezes mais alto.
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5. O tempo de reagéo € o intervalo de tempo entre a geragéo de um estimulo (visual, auditivo ou outro) e a
resposta motora.

5.1. Na conducgéao, sob o efeito de alcool, ha um aumento do tempo de reacao e, consequentemente,
do risco de acidentes rodoviarios.

Um condutor, ao observar um obstaculo na estrada, reage e coloca o pé no travao até imobilizar
o veiculo.

Considere ¢ = () s o instante em que o condutor observa o obstaculo.

Na Figura 4, apresentam-se os graficos do moédulo da velocidade, v, de um condutor (sistema
veiculo + condutor), em fungdo do tempo, ¢, quando estava sobrio e quando se encontrava sob
o efeito de alcool.

A
v/ms™!
25 < .
\\
\\\ .
20 NS
1\‘\ \‘\
IS o0 EEER 0
SN
10 NN
11 \\ \k, [
“ -\'1
5 \.\‘,\ I \\
I "i\“\‘i | \.\
0 1 2 3 4 5 6 /s
Figura 4
Sob o efeito de alcool, o condutor percorreu mais do que quando estava sdbrio.

(A) 70,0 m (B) 37,5m (C) 17,5m (D) 87,5m
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% 5.2. Considere a experiéncia seguinte, que permite estimar o tempo de reacdo pessoaA

de uma pessoa recorrendo unicamente a uma régua. C%

Uma pessoa, A, segura a extremidade superior de uma régua posicionada
verticalmente, enquanto outra pessoa, B, coloca a sua méo na parte inferior da
régua, na marcagao (0 cm, sem a segurar.

ApessoaAlarga arégua, e a pessoa B, sem alterar a posi¢gao da mao, segura-a,
tal como é ilustrado na Figura 5.

Considere desprezavel a resisténcia do ar.

L B
0 |

Deduza a expressdo matematica que permite estimar o tempo de reacéo
da pessoa B, com base na medigdo a efetuar nesta experiéncia.

-

L pessoa B
Na sua resposta, explicite o significado da grandeza que consta na expresséo i
e que é medida nesta experiéncia. [
Utilize uma linguagem cientifica adequada.
Figura 5

6. Algumas condig¢des estruturais das vias rapidas e autoestradas contribuem para a seguranca rodoviaria
na circulagédo de veiculos. Nas saidas das autoestradas, constroem-se vias aproximadamente circulares
para efetuar alteragbes de sentido e rampas de emergéncia para diminuir drasticamente o modulo
da velocidade.

6.1. Numa determinada via, um automovel realiza uma trajetéria circular, de raio 85 m, como se representa
na Figura 6.

Considere que o automével tem energia cinética constante de 2,40 x 10° J.

m
r¢%5

Figura 6

Qual é a intensidade da resultante das forgas que atuam no automével, enquanto este percorre
esta via?

(A) 5,6%x103 N
(B) 2,8x103 N
(C) 4,1x107N
(D) 2,0x107 N
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9. Uma bola de voleibol, V, e uma bola de futebol, F, foram langadas
verticalmente, de baixo para cima, a partir da mesma posicéo, Yy, com
velocidades iniciais de médulos 5.0 m s~ e 4,0 m s/, respetivamente, de

acordo com a Figura 11.

Admita que:
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— ), € o nivel de referéncia da energia potencial gravitica;

— aresisténcia do ar é desprezavel;

— as bolas podem ser representadas pelo seu centro de massa (modelo da

particu

la material).

y

Yo

Figura 11

9.2. Considere que a bola de voleibol foi langada no instante 1 = 0 s e que a bola de futebol foi langada

3sd

epois.

* 9.2.1. Qual dos eshogos seguintes pode representar a componente escalar da forga resultante que
atua na bola de voleibol, FR,V, em fung¢do do tempo, ¢, desde o instante em que a bola é
langada até ao instante em que atinge a altura maxima?

(A)

FR‘V

\

(B)

FR‘V

(©)

(D)

9.2.2. Qual das opgdes seguintes pode representar a equagéo que permite obter a componente
escalar da velocidade da bola de futebol, vg, em funcdo do tempo, 7, expressa nas unidades

base do SI?

(A) vp=4,0+9,80(7—3)
(B) vp=4,0-9.80(7—3)
(C) vp=4,0+9,80(¢+3)
(D) vp=4,0-9,80(z +3)

setr>3
set=>3
set=>3

set=>3
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% 4. Para o estudo das caracteristicas de um movimento circular uniforme, realizaram-se, em contexto real,
num carrossel, medi¢gdes do médulo da aceleragdo em fungdo do raio, utilizando sensores de aceleragao
em telemoveis (smartphones).

Tal como € ilustrado na Figura 5, num carrossel circular, fixaram-se cinco telemdveis em posic¢oes diferentes,
numa direcao radial.

Na tabela seguinte, estao registados os raios, r, e os modulos da aceleragéo centripeta, a. , medidos.

r/m | a./ms?
1,10 0,26
2,00 0,50
2,40 0,57
3,20 0,72
3,40 0,79

Determine o mddulo da velocidade angular, nas condi¢gdes em que decorre a experiéncia, a partir da
equacédo da reta de ajuste a um grafico adequado.

Na sua resposta:

— identifique as variaveis independente e dependente a considerar nos eixos do grafico;
— apresente a equacao da reta de ajuste ao grafico;

— apresente o valor solicitado com dois algarismos significativos.

Apresente todos os célculos efetuados.
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5. O modelo de Bohr do atomo de hidrogénio, proposto em 1913, baseando-se em orbitas estacionarias
circulares, permite o calculo da energia dos eletrées nos diferentes niveis de energia. A cada nivel de
energia do eletrdo corresponde uma Unica orbita em torno do protao.

5.1. Admita que, no estado fundamental, o eletrdo se move numa orbita circular de raio 5,29 x 107" m
(raio de Bohr) e realiza 1000 voltas em 1,52 x 107"* s.

Considere que o movimento do eletrdo é circular e uniforme.

Qual é o médulo da velocidade do eletrao nesta orbita?

(A) 6,96 x10°ms~!
(B) 1,09 x10°ms™!
(C) 4,13x10"ms~!
(D) 2,19x10°ms™!

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 nio esta a escala. Os dois corpos, apos 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.

Figura 8
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9.1. Qual das opgdes seguintes pode representar a relagéo entre o médulo da aceleragdo da esquiadora,
a.,eodotreno, a;, e arelagdo entre o modulo da variagao da energia potencial gravitica do sistema
esquiadora + Terra, AE, , e o do sistema trené + Terra, AEp nos deslocamentos AB e DC,
respetivamente?

I’

(A) |a.|>|a| e |AE, |>|AL, |
(B) |ac|>|a,| e |AE, |<|AE, |
(C) |ac|<‘a1‘e|AEpe‘>|AEpt‘

(D) |a.|<|a|e ‘AEpe‘<‘AEPI‘

Exame Nacional de 2023 - 1.2 Fase

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 chao (r/c) até ao
3.° andar, uma pessoa de massa 75 kg pode utilizar o elevador 3.2 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 é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica. 280m 1.0 andar
?

Considere o referencial Oy representado na figura.

A

'nl r/'c
o |

|
Cabina do elevador

Figura 5

5.2. De elevador, o percurso do rés do chao até ao 3.° andar demora 10,0 s.

Admita que o elevador se desloca, durante o primeiro segundo de movimento, com uma aceleragéo
cuja componente escalar € positiva. No instante 1,0 s, atinge a velocidade maxima, que mantém
durante 8,0 s. Dos 9,0 s até aos 10,0 s, o elevador desloca-se com uma aceleragdo cuja componente
escalar é negativa, até parar.

Considere que o modulo da aceleragao € constante durante o primeiro e o Ultimo segundos de movimento.
* 5.2.1. Determine o médulo da velocidade maxima que o elevador atinge.

Apresente todos os calculos efetuados.
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5.2.2. Qual das opgdes seguintes corresponde ao esbogo do grafico da intensidade da forga, N, que
o elevador exerce sobre a pessoa, em fungdo do tempo, ¢ ?

(A) (B)
N N
0 1I T 1 T T T T T é 1'[0 r / S O i T T T T T T T é 110 l / S
(€) (D)
N N
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%* 9. Considere a informagao dada nas seguintes tiras de uma banda desenhada de ficgdo cientifica.

TERRA, AQUI, NO POLO
NORTE, NAO HA SINAIS -
>
DE VIDA! VOU DAR A VOLTA 50 km! A VOLTA

PELO POLO SUL... g COMPLETA...
6 B2

FILMAR A EXPERIENCIA: LARGAR,
A 1,60 m DO SOLO, AO MESMO TEMPO,
UM MARTELO E UMA PENA.

1,7 s PARA
AMBOS!!

Admita que o planeta é esférico e de densidade uniforme.

Determine, a partir dos dados fornecidos na banda desenhada, a massa do planeta.

Apresente todos os célculos efetuados.
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3. Com vista a uma gestéo energética econdmica e ambientalmente mais sustentavel, a administracéo
de uma rede de metropolitano adotou o procedimento seguinte no percurso entre cada duas estagdes:

— no primeiro quarto do tempo total do percurso, o comboio move-se com aceleracéo constante;
— de seguida, durante metade do tempo total, mantém uma velocidade constante;

— no Ultimo quarto do tempo total, reduz a sua velocidade uniformemente, até parar.

Considere uma trajetéria retilinea e horizontal entre duas estagdes.

3.1. Qual é o esboco do grafico da posicéo em funcéo do tempo que melhor corresponde ao movimento
desse comboio entre duas estacbes?

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

(A) (B)
o | | | | o | | | |
S : : : : S : : : |
% : : : : 7 : : : |
o] I o | | |
= | | | | = | | | |
tem o tem po
(€) (D)
o | | | | o | | | |
s 1 1 1 1 s 1 1 1 1
C;}' 1 1 1 1 C;}" 1 1 1 1
z VA z I
2 I 2 T\ |
1 1 1 1 1 1 | |
i i i i i i | |
| | | 1 | | | |
2 | o |
lempo tem po
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% 3.2. Enguanto trabalha no interior de um tunel, um funcionario avista um comboio parado na estacéo,
a 150 m de distancia. Por motivos de seguranca, o funcionério imobiliza-se junto a parede do tunel,
a espera que o comboio passe.

A Figura 1 representa o movimento do comboio desde que parte da estacdo até que inicia a sua
passagem pelo funcionario com uma velocidade de 10 ms1.

y=10ms!
W!Illwuw muuwuﬁ
Estacdo I 150 m
t
Funciondrio
Figura 1

A Figura 2 representa o instante em que a Ultima carruagem passa, na totalidade, pelo funcionario.

Considere que o comboio tem 80 m de comprimento e que se movimenta com acelera¢éo constante.

ke 80m ——
@uw-v_.ﬁui’ﬂ

Estacéao

Funcionano
Calcule o intervalo de tempo, A¢, desde a partida do comboio da estagéo até que a Ultima carruagem
passa pelo funcionario, como se representa na Figura 2.

Apresente todos os calculos efetuados.

4. Uma das opgdes de mobilidade sustentavel nas cidades passa pelo uso da bicicleta como meio de transporte.

Na Figura 3, que néo esta a escala, estéa representada uma ciclista que se desloca numa trajetdria retilinea,
huma ciclovia. A ciclovia tem um tro¢o horizontal, entre A e B, e um troco de inclinac&o constante, entre
BeC.

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

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

— quando a ciclista passou na posicdo B, observou que o velocimetro da bicicleta marcava 30 km h-1;
— quando iniciou a subida, na posi¢éo B, deixou de pedalar, percomrendo 40 m até parar na 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.

4.2.2. Nos esquemas seguintes, esta representado o conjunto ciclista + bicicleta durante a realizagdo
da experiéncia, numa posicdo entre Be C.

Em gqual dos esquemas se encontram representados, embora héo a escala, o vetor resultante
das for¢gas que atuam no conjunto, Fp. €0 vetor aceleragéo, a , durante a subida?

(A) (B)

l
v
1

(C) (D)

% 4.3. As bicicletas t&m uma corrente que liga uma roda dentada dianteira, D, movimentada pelos pedais,
a uma roda dentada traseira, T, fixa & roda traseira, tal como se representa na Figura 5.

Rodas

dentadas Corrente

Figura 5

Considere uma rotagcio completa da roda dentada dianteira, D, em 1 s.

, u . D . , s
Mostre que, quanto maior for a razéo dos raios das duas rodas dentadas, ——» Maior sera a frequéncia
- . T
de rotacéo da roda dentada traseira, T.

Comece por relacionar as velocidades lineares das rodas dentadas De T.
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Exame Nacional de 2022 - 2.2 Fase

1.3. O satélite de observagéo solar SOHO contém instrumentos que permitem estudar disturbios do vento
solar.

1.3.1. O SOHO orbita 0 Sol com movimento circular uniforme e com o mesmo periodo orbital
da Terra. Nos diagramas que se seguem, considere d a distdncia média da Terra ao Sol.
Admita que a disténcia do SOHO ao Sol é 99 vezes superior a distancia do SOHO a Terra.

Qual dos diagramas (A, B, C ou D) pode representar as acelera¢des centripetas, na mesma
— —
escala, no SOHO, d. soHoy, € ha Terra, d, ()7

0,01 d 0,98 d 0.01 d

: E ¢ (SOHO) E Qem E
(A) Sol : — —s

: : SO,HO Terra

: E Qe (SOHO) E Qe E
(B) Sol : e .

: : SO,HO Terra

' ¢ (SOHO) | : dem
(C) so| =— : — 4

: SO,HO ' Terra

: ¢ (SOHO) E E Qe m E
(D) Sol <=—— D

' SOHO ; Terra
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6. Um avido a jato, de massa m (em kg), aterra com pouco combustivel na pista retilinea de um porta-avides,

de acordo coma Figura 7, que ndo estd a escala.

No momento em que atinge a pista, o médulo da velocidade do avido é 65 m s !. Durante a aterragem,
um cabo de retengdo, CR, provoca uma desaceleragdo progressiva do avido, na secgéo horizontal da pista.

Figura 7

Admita que o cabo de retencéo € responsavel por uma diminuicdo de 91,5% da velocidade inicial do avido,
mas sofre rotura ao fim de 3,5 s.

Aos 7.8 s, 0 avido acaba por se imobilizar na sec¢ao inclinada da pista.

Na Figura 8, apresenta-se o grafico do moédulo da resultante das for¢gas que atuam no avido durante
a aterragem, em fungéo do tempo.

[Frl /N

mx306g

mx28g /

mx20g /

mx12g / I

mx0,4 g ;

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 tfs

Figura 8
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Considere que o avido pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)

e que as forgas de atrito e de resisténcia do ar sdo desprezaveis.

6.1. O grafico da Figura 8 permite concluir que o avido apresenta, entre

(A) 0se 3.5 s movimento uniformemente retardado e, entre 3,5 s e 3,5 s, movimento uniforme.
(B) 0 se3.5s, movimento uniformemente retardado e, entre 5,5 s e 7,8 s, movimento uniforme.
(C) 3.5se35,5 s, velocidade constante e, entre 3,5 s e 7.8 5, acelera¢do de mddulo constante.

(D) 3.5se 5,5 s, aceleragdo de médulo constante e, entre 5.5 s e 7,8 s, velocidade constante.

% 6.2. Na aterragem, o aviéo percorre, na sec¢édo horizontal da pista retilinea, uma distancia, d, de 169 m.

No intervalo de tempo ]0,0; 3.5[ s, 0 avido percorre do percurso horizontal retilineo.

(A) 73% (B) 82% (C) 89% (D) 93%

% 6.3. Entre 5,5se 7.8 s, 0 avido, sujeito a uma forga resultante ndo nula, percorre uma trajetéria retilinea
com uma inclinagéo ¢ em relagéo a dire¢cio horizontal da pista, tal como se representa na Figura 7.

Calcule, a partir da leitura dos valores do grafico, a amplitude do angulo «.

Apresente todos os célculos efetuados.

Exame Nacional de 2022 - 1.2 Fase

1. Em 2020, foi enviada mais uma sonda espacial ao planeta Marte, integrada na missdo Mars 2020. Essa
sonda transportou, pela primeira vez na histéria da exploracéo espacial, um pequeno helicoptero.
Fazer voar um helicéptero em Marte foi um desafio. Os engenheiros sabiam que a aceleracéo gravitica

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

tomar mais dificil a sustentagéo. Assim, o pegueno helicoptero, de 1,8 kg de massa, foi construido com
duas hélices de 1,2 m de diametro, que rodam, em direcdes opostas, a 2400 rotagbes por minuto.

hitps:#/mars.nasa.gov (consultado em 18/10/2021). (Texto adaptado)
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1.1. Com os dados do altimetro, os engenheiros confirmaram o sucesso do primeiro voo de teste, em que
o helicoptero apenas efetuou uma trajetéria vertical.

Na Figura 1, encontra-se representado o grafico da altitude do helicoptero, y, em func&o do tempo, +.
y/m

3,0

2,0

1,0

ec S RN O N U SN (U

1

LN}
A

I

b

2

Figura 1

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

* 1.1.1. O gréafico da Figura 1 pemite concluir que,

(A) entre 0 e 11, o helicdptero se afastou do ponto de partida.
(B) entre 4 e 1, , 0 movimento do helicoptero foi uniformemente acelerado.
(C) entre 1, e 13, 0 helicéptero descreveu uma trajetdria retilinea.

(D) entre 0 e 1, , ocorreu uma inverséo no sentido do movimento do helicéptero.

%* 1.1.3. Considere uma parte do percurso em gue o helicoptero se move com velocidade constante.

Qual das opgdes pode representar, ha mesma escala, as for¢as que atuam no helicoptero:
a forca de sustentacdo gerada pela rotacéo das helices, F‘; , € a forga gravitica, -F]:g ?

(A) (B) (©) (D)
7
! !
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1.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular, em m s}, 0 modulo da velocidade de um ponto
ha extremidade de uma hélice do helicoptero?

21 0,6 % 60 _1
— Y ms

A) 2400

®) T ><2:,020>< 60 m gL
©) 27 X 0,660>< 2400 ms-!
D) 27 % 1,620>< 2400 ms-!

6. Num percurso pedestre no litoral algarvio, um rapaz encontra aos seus pés uma abertura na rocha.
Ao olhar para o seu interior, observa que se trata de uma cavidade de desenvolvimento vertical, de
profundidade elevada, sobre a agua. Este tipo de cavidades designa-se algar.

Pela abertura do algar, o rapaz deixa cair verticalmente uma pedra, como se representa na Figura 5.

%* 6.1. O somda pedra a bater na agua é ouvido 3,0 s depois de a pedra ser largada.

Figura 5

Admita que a velocidade do somno ar é 340 m s ! e que a resisténcia do ar é desprezavel.
Mostre que, para a distancia percorrida, %, a razéo entre o tempo de queda, 1y, da pedra e o tempo

f
de propagacéo do som, £, é 24 (z‘_q = 24).

8
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2. Na Figura 3, apresenta-se o grafico da componente escalar da velocidade, v, de um paraquedista (sistema
paraquedista + paraquedas), em funcéo do tempo, ¢, nos primeiros 60 s do seu movimento de descida,
na vertical.

Considere um referencial Oy vertical e admita que o paraquedista pode ser representado pelo seu centro
de massa (modelo da particula material).

v/ms!
60
/_
40 /
20
0 10 20 30 40 50 60 ¢/s

2.1. Qual dos esbocos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da posicdo, y,
do paraquedista, em relac&o ao referencial Oy, em func¢éo do tempo, ¢, no intervalo de tempo [0; 30] s7?

(A) (B)
y y
0 ¢ 0 t
(C) (D)
y Y
0 t 0 ¢
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% 2.2. Qual das opc¢des pode representar a velocidade, v, do paraquedista e a resultante das forcas, /7,
que nele atuam no instante r=35s ?

(A) (B) (C) (D)
A .
Fg
j:'R A
v v
] ]
v . v
 / Fg .
F,
4 K

% 2.3. O mddulo do trabalho, |VI{?€—M‘1 | realizado pela resisténcia do ar no intervalo de tempo [20; 30]5,

€ cinco vezes superior ao modulo do trabalho, |H§€»m‘ |, realizado pela resisténcia do ar no intervalo
de tempo [50; 60]s.

Comprove a veracidade desta afirmacé&o.

Explicite o seu raciocinio.

3. Um corpo foi abandonado sobre um plano com uma dada inclinacéo, @, de acordo com a Figura 4 (que
nédo esta a escala).

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

a
ST T LT T T LT L T T T T

Figura 4

% 3.2. Na auséncia de forgcas dissipativas, a expresséo que permite calcular a inclinagéo do planoc é

(A) sina:%
(B) cosa:%
(€) sina:%
(D) cosa:%
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5. Muitos satélites movimentam-se em érbitas aproximadamente circulares e estdo equipados com painéis

*

fotovoltaicos que produzem a energia necessaria ac seu funcionamento.

9.2. Considere dois satélites, A e B, que se movem em torno da Terra.

Se o raio da orbita de A for quatro vezes maior do que o raio da orbita de B, a velocidade de A sera

(A) quatro vezes maior do que a velocidade de B.
(B) quatro vezes menor do que a velocidade de B.
(C) duas vezes menor do que a velocidade de B.

(D) duas vezes maior do que a velocidade de B.

Exame Nacional de 2021 - 2.2 Fase

2. A Estac&o Espacial Internacional (EEI; em inglés, International Space Station — ISS) move-se em torno da

*

Terra, numa Orbita aproximadamente circular.

Admita que a regido em que a EEI se move pode ser considerada como vacuo.

2.1. A EEI orbita a uma altitude cerca de 15 vezes inferior ao raio da Terra.

Qual das expresstes seguintes traduz corretamente a relac&o entre o modulo da aceleracéo da EEI,
aggr, € 0 moédulo da aceleracéo gravitica a superficie da Terra, g ?

(A) app; =094 g

(B) app;=0.88¢

(C) appr=6,7x1072 g

(D) app1=4.4x1073 ¢

2.2. As paredes da EEI sé@o revestidas por uma superficie refletora e séo constituidas por materiais de

baixa condutividade térmica.
A estacéo dispde ainda de um sistema de controlo de temperatura que permite regular a transferéncia

de energia para o espaco.

2.2.1. Asuperficie refletora permite a absorcédo da radiacao solar, e a transferéncia de energia
da estacéo para o espaco ocorre, essencialmente, por

(A) minimizar ... radiacéao
(B) maximizar ... radiacéo
(C) minimizar ... conducéo

(D) maximizar ... conducéo

Pagina 30 de 50


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

* 2.2.2. O periodo orbital da EEl € 1,5 horas.

Admita que, numa dada zona da EEL:

— para manter a temperatura do ar, € necessario que a poténcia transferida para o espaco
seja, em média, 30 kW por cada orbita;

— a massa de ar nessa zona € 1,1x10° kg, e a capacidade térmica massica do ar &
72x10% Jkg™°C!.

Devido a uma avaria, verificou-se que a temperatura do ar naquela zona aumentou 17 °C, no
intervalo de tempo que a EEIl leva a descrever uma orbita.

Calcule a percentagem da energia absorvida pelo ar existente naquela zona da EEI, em
relacéo a energia que deveria ter sido transferida para o espaco.

Apresente todos os calculos efetuados.

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 nao esta a escala), estd esquematizado o percurso do corpo entre a posicéo inicial
(posicéo A) e a posicéo final (posicao C).

A
h d .
Y _______=C B C'
|
o X
Figura 1

Considere o referencial Ox, represenhdo na figura, e admita que:
— o corpo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material);
— no plano inclinado, as forcas de atrito que atuam no corpo séo desprezaveis;

— no plano horizontal, a resultante das forcas que atuam no corpo é constante.
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% 4.2. Numa experiéncia, o corpo foi abandonado de cinco alturas diferentes, sobre o plano inclinado, tendo
percorrido, para cada uma das alturas, uma determinada disténcia no plano horizontal.

Atabela apresenta, para cada uma das alturas, /, das quais o corpo foi
abandonado, a distancia, d, que o corpo percorreu no plano horizontal I/ m d /m
até parar.

. . N 0,060 0,231
Determine a componente escalar da aceleracéo, a,., do corpo, emrelacéo

ao referencial Ox considerado, no seu movimento no plano horizontal. 0,100 0,377

Na resposta: 0,140 0,559
— deduza uma expresséo que mostre que d varia linearmente com #;

0,180 0,712

— apresente a equacéo da reta de ajuste a um grafico adequado;

— calcule o valor solicitado com dois algarismos significativos, a partir 0,220 0.887

da equacéo da reta de ajuste.

Apresente todos os calculos efetuados.

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

6.2. Em qual dos esquemas seguintes esta representada a for¢a, ', que o corpo exerce no plano inclinado?

(A) B () (D)

6.3. Considere que o corpo desce varias vezes o plano inclinado, com sobrecargas de massas
sucessivamente maiores.

Qual dos esbocos de grafico seguintes pode traduzir o modulo da aceleragcéo, a, do conjunto
corpo + sobrecarga em funcéo da respetiva massa, m ?

(A) (B)
ale a .
L L]
0 m 0 m
(C) (D)
a . a
0 m 0 m
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Exame Nacional de 2021 - 1.2 Fase

3. Em 1849, Hippolyte Fizeau mediu a velocidade da luz no ar com base na experiéncia esquematizada na
Figura 3 (que ndo esta a escala). Nessa experiéncia, um feixe de luz passava numa ranhura, na periferia
de uma roda dentada, e era, a seguir, refletido num espelho colocado a uma distancia de 8,63 km da roda.

8.63 km Observador

|< > < Luz )

/
Roda
dentada

/

ranhura

Al

Feixe incidente

‘/"'\

dente

Feixe refletido

Figura 3

Com a roda parada, o feixe refletido no espelho voltava a passar na mesma ranhura.

Com a roda a girar com uma frequéncia de 12,6 Hz, o feixe refletido no espelho ndo voltava a passar
pela ranhura, incidindo no dente imediatamente a seguir, deixando de ser detetado pelo observador.
Nestas condi¢des, a roda descrevia um angulo de 0,250° desde o instante em que o feixe incidente
passava pela ranhura até ao instante em que o feixe refletido incidia no dente.

% 3.1. Determine a velocidade da luz no ar, tal como & obtida a partir da experiéncia descrita.

Apresente todos os célculos efetuados.

% 3.2. Considere a roda dentada a girar e dois pontos da roda a diferentes distancias do centro.
Os médulos das velocidades desses pontos sdo e os modulos das suas velocidades
angulares sao
(A) iguais ... iguais
(B) iguais ... diferentes
(C) diferentes ... iguais

(D) diferentes ... diferentes
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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
posicdo A, no instante ¢ = 0,0 s, passando pela posi¢édo B, ao fim de 1,0 s, e atingindo a posigédo C, no
instante t = 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 fungéo do tempo, 1.

v/ms! 4

7,0 4
6,0
5,0 1
4,0 1
3.0
2,0 1
1.0 -
0,0

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

9.1. Qual é a distancia entre as posigoes A e B?

(A) 5,5m (B) 45m (C) 6,5m (D) 7.5m

% 9.2. Qual dos diagramas pode representar, numa mesma escala, as forgas que atuam no corpo, na subida
da rampa, entre as posigdes B e C?

(A) (B) () (D)
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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).

Considere o movimento de subida das bolas, apés o langamento.

Qual das opgdes pode representar, a mesma escala, a resultante das forgas que atuam na bola de

basquetebol, FB e a resultante das forgas que atuam na bola de voleibol, Fv ?

(A) (B)
£y F, F,
TIT7 77 TITT7777 solo TITTTT  TITTITT solo
(C) (D)
7 F 1~;,
qV
777777 77777 solo 77777 v solo
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3. Num dos langamentos efetuados, as duas bolas foram langadas em simultdneo, tendo-se registado,
em video, o seu movimento. A analise desse video permitiu determinar que, desde que as bolas foram
langadas ate terem atingido o solo, as componentes escalares das suas posigoes, J; e V,, em relagdo
a um referencial vertical Oy, variaram com o tempo, ¢, de acordo com as equacgoes

y = 0,57 + 5,441 - 4,881 (SI)

y, = 1,93+3,617-4,89:> (SI)

3.1. Considere a componente escalar da aceleragdo da bola de basquetebol, a,g, em relagdo ao
referencial Oy.

Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da aceleragéo
da bola de basquetebol, a, g , em fungéo do tempo, ¢?

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

a}'. B 1 al B a}; B A a_v. B A

0 ; 0 \E“:— 0 ; ;

3.2. Determine, utilizando exclusivamente as potencialidades graficas da calculadora, a componente
escalar da velocidade da bola de voleibol, v, ,, , em relagao ao referencial Oy, no instante em que as
duas bolas tém a mesma componente escalar da posigao, y.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

Pagina 36 de 50


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

Exame Nacional de 2020 - 2.2 fase
GRUPO 11

Um automovel encontrava-se estacionado no cimo de uma rampa, como se representa na Figura 1 (que
nao 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 forcas dissipativas que atuaram no automavel
nao foi desprezavel, e considere que o automdvel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo
da particula material).

Figura 1

1. Considere a forga F que constitui um par agdo-reagao com a forga normal exercida pela rampa no automaével.
Aforca F esta aplicada , sendo a sua intensidade intensidade da forga gravitica
que atua no automavel.

(A) na rampa ... menor do gue a (B) narampa ... igual a

(C) no automovel ... menor do que a (D) no automovel ... igual a

2. Parauma mesma distancia percorrida sobre a rampa, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
no automaével
(A) nao depende da inclinagdo da rampa, mas depende da massa do automével.
(B) nao depende da inclinagdo da rampa nem da massa do automoével.
(C) depende da inclinagdo da rampa e da massa do automaével.

(D) depende da inclinagdo da rampa, mas ndo depende da massa do automaovel.

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 automével no instante da colisdo

era75ms ..

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

4.1. Determine o tempo que o automovel demorou a percorrer aquela distancia sobre a rampa, a partir de
um esboco do grafico do médulo da velocidade do automével em fungdo do tempo (apresente esse
esbogo).

Mostre como chegou ao valor solicitado.
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GRUPO 1V

lo, Europa, Ganimedes e Calisto sdo satélites de Jupiter que foram descobertos por Galileu, no inicio do
século XVII.

Considere o movimento de translagdo destes satélites em torno de Jupiter e admita que as érbitas por eles
descritas sao aproximadamente circulares.

1. Aaceleragao de um satélite no seu movimento de translagao em torno de Jupiter

(A) depende do raio da érbita e da massa do satélite.
(B) depende do raio da érbita, mas nao depende da massa do satélite.
(C) nao depende do raio da 6rbita nem da massa do satélite.

(D) nao depende do raio da 6rbita, mas depende da massa do satélite.

2. A massa de Jupiter pode ser determinada a partir de uma relag@o entre os periodos de translagao, 7,
dos seus satélites e os raios, r, das érbitas por estes descritas, verificando-se que T2 varia linearmente

com r3.

Na tabela seguinte, apresentam-se os valores de r3 e de T2 dos satélites de Jupiter descobertos
por Galileu.

Satélites r3/m3 T2/s2
lo 7.50 x10% 2,34x10'
Europa 30,2 x10% 9,41 x 10"
Ganimedes 123x10% 38.2x10'0
Calisto 667 x 1023 208 x 100

Determine a massa de Jupiter.

Na resposta:

— deduza a expressdo de 72 em fungéo de r 3, a partir da segunda lei de Newton e da lei da gravitagdo

universal;

— apresente a equagao da reta de ajuste ao grafico de 72 em fungo de 1 (despreze a ordenada na origem);

— calcule o valor solicitado.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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GRUPO1

Recriando uma das famosas experiéncias realizadas por Galileu, estudou-se o movimento de translagéo
de uma esfera largada sobre um plano inclinado.

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

Admita que, em cada ensaio realizado, o modulo da velocidade da esfera aumentou proporcionalmente com
o tempo decorrido e que a resultante das forgas de atrito que atuaram na esfera nao foi desprezavel.

1. Qual dos diagramas pode representar, na mesma escala, as forgas que atuam na esfera durante a descida
no plano inclinado?

(A) (B)

(C)
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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 posi¢éao C.

3
L

................................................................

Figura 1

2.2. Considere que 5 € 1g sdo os tempos que a esfera demora a atingir a posi¢do C quando ¢é largada das
posicoes A e B, respetivamente.

Determine o quociente desses tempos.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

3. Os tempos de descida da esfera sobre o plano inclinado foram medidos indiretamente a partir dos volumes
de agua vertidos por uma bureta. Assim, em cada ensaio realizado, abriu-se a torneira da bureta no
instante em que a esfera foi largada sobre o plano inclinado e fechou-se a torneira da bureta no instante
em que a esfera atingiu a base do plano.

3.2. Considere que, nos ensaios realizados, a bureta vertia, aproximadamente, 1,6 cm? de agua em cada
segundo.

A massa volimica da agua, nas condi¢cdes em que foram realizados esses ensaios, é 1,0 g cm3.

3.2.2. Na tabela seguinte, estao registadas as distancias, d, percorridas pela esfera, largada de
diferentes posigbes sobre o plano inclinado, e os volumes, V, de agua vertidos até a esfera
atingir a base do plano.

d/m V/em?
3,00 5,60
2,50 5,00
2,00 4,55
1,50 3,90
1,00 3.20
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Determine o médulo da aceleracdo da esfera, em m s~2, a partir da equacao da reta de ajuste
a um grafico adequado.

Na resposta:

— apresente uma tabela com os valores a utilizar na construgéo do grafico, identificando as
variaveis consideradas;

— apresente a equacgao da reta de ajuste a esse grafico;

— calcule o valor solicitado.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

GRUPO II

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

Considere que as gotas de 4gua podem ser representadas pelo seu centro de massa (modelo da particula
material).

v/ms!

5,04
gota B

4,0 -

3,0 1

gota A
2,0 -

1,0 -

0,0 | e e ee,e. .
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 d/m

Figura 3

1.1. Considere o deslocamento total de 2,0 m da gota A.

Sejam Fg e 77:,, as forgas gravitica e de resisténcia do ar, respetivamente, que atuam na gota A.

O trabalho realizado por _F; é variacao da energia potencial gravitica do sistema
gota A + Terra e €, em modulo, do que o trabalho realizado por Fur.

(A) simétrico da ... menor
(B) igual a ... menor
(C) simétrico da ... maior

(D) igual a ... maior
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1.2. Conclua se a intensidade da resultante das forgas que atuam na gota A € maior nos primeiros 0,1 m
ou nos ultimos 0,1 m da queda a que se refere o grafico da Figura 3.

Mostre como chegou a conclusao solicitada.

Exame Nacional de 2019 - Epoca Especial

GRUPO I11

1. Na Figura 5 (que ndo se encontra a escala), esta representado um carrinho de brincar, de massa m, que &
largado da posigéo A, sobre um plano inclinado. O carrinho desce esse plano, passa nas posigoes B e C
e inverte o sentido do movimento na posigao D.

Figura 5
Admita que a intensidade da resultante das forgas dissipativas que atuam no carrinho se mantém constante
nos percursos entre as posicdes A e B e entre as posigdes C e D.
Entre as posi¢des 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).
1.4. Considere o movimento do carrinho na descida do plano inclinado, a partir da posi¢cao A. Se a altura
h for 40 cm, o carrinho atingira a posigdo B com velocidade de médulo 2,0 m s,

Considere um referencial Ox coincidente com a trajetdria do carrinho, com origem na posigdo A e com
o sentido do movimento.

Determine a componente escalar da aceleracéo, a,, do carrinho, segundo o eixo Ox, no seu movimento
entre as posigbes Ae B.

Utilize as equacgbes do movimento x(7) e v(7).

Apresente todas as etapas de resolugdo, explicitando todos os calculos efetuados.
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2. Galileu idealizou uma experiéncia na qual uma esfera, largada sempre de uma mesma altura / sobre um
plano inclinado, subiria, na auséncia de forgas de atrito, um segundo plano inclinado até a altura da qual
tinha sido largada, qualquer que fosse a inclinagdo # do segundo plano.

Esta situacao esta representada na Figura 6.

Figura 6

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

2.1. Na subida do segundo plano, desde a posigao P até a posigao de altura 4,

(A) aresultante das forgas que atuam na esfera ndo depende de 0.
(B) a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam na esfera depende de 0.
(C) o trabalho realizado pela forga gravitica que atua na esfera ndo depende de 6.

(D) aintensidade da forga gravitica que atua na esfera depende de 6.

2.2. Que tipo de movimento teria a esfera a partir da posigéo P, se a amplitude do angulo ¢ fosse 0° ?

Exame Nacional de 2019 - 2.2 fase

GRUPOYV

O bungee jumping é 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 posi¢ées de um atleta de massa 72 kg,
que cai a partir da plataforma P.

Admita que o atleta inicia 0 seu movimento de queda vertical com velocidade inicial nula, caindo livremente
até a posicao R. A partir da posigéo R, o cabo elastico comega a esticar, passando a exercer uma forga no
atleta. Na posicéo 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.
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1. Considere o movimento de queda livre do atleta até a posicao R.

1.1. Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da velocidade, v, do
atleta, segundo o referencial Oy considerado, em fungédo do tempo, ¢, naquele movimento?

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

v, v, v, v

04 Ov 04 OT

1.2. Naquele movimento, a energia cinética do atleta aumenta proporcionalmente com

(A) o modulo da velocidade do atleta.
(B) o modulo da aceleracgao do atleta.
(C) aintensidade da forga que o cabo exerce no atleta.

(D) a distancia percorrida pelo atleta.

Admita que o atleta atinge a posigdo R com velocidade de médulo 17,0 m s!.

3. A medida que o cabo estica, o seu comprimento aumenta, e a intensidade da forga que o cabo exerce no
atleta, F_, , também aumenta. Entre a posicéo R e a posi¢éo T, a um aumento do comprimento do cabo
de 1,0 m corresponde, em média, um aumento da intensidade daquela forca de 120 N.

Determine a componente escalar da aceleragéao, a, , do atleta na posi¢ao T, em relagéo ao referencial Oy
considerado.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.
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4. Admita que, no intervalo de tempo [1,7; 3,0] s, o médulo da velocidade, v, do atleta varia com o tempo, ¢,
de acordo com a equagao

v=18,7cos(1,297-2,62) (SI)

na qual o angulo (argumento do cosseno) esta expresso em radianos.
Determine entre que instantes a aceleragao tem o sentido do movimento.

Na sua resposta, apresente o esbogo do grafico (obtido na calculadora) que traduz o médulo da velocidade,
v, do atleta em fungdo do tempo, 7, no intervalo de tempo [1,7; 3,0] s.

Mostre como chegou aos valores solicitados.

Exame Nacional de 2019 - 1.2 fase

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 diregao 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, 4 , de FB, em fungdo do tempo, 7. Na figura, esta também representada uma linha a tracejado,
que traduz o modo como variou o médulo da velocidade do som, v, , @ao longo da trajetéria percorrida,
durante aquele intervalo de tempo.

v/ms'
4004
350+
300 EEEHT TN e e S TS TS T
2504
2004
1504

1004

50 . — Vig

- = Veom

; =
0 20 40 60 80 100 t/s
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/
h/km

40,0+
35,0
30,0+
25,04
20,0

15,0

l 0,0 1 1 1 1 1 >
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.

3.1. Qual foi o sentido da resultante das forgas que atuaram sobre o conjunto FB + equipamento,
nos primeiros 40 s de queda?

3.2. Qual foi, aproximadamente, a distancia percorrida pelo conjunto FB + equipamento, no intervalo
de tempo em que o mddulo da sua velocidade aumentou?

(A) 19 km (B) 11 km (C) 23 km (D) 28 km

3.3. No intervalo de tempo [50,60]s, o mddulo da aceleragdo do conjunto FB + equipamento
, € a intensidade da resultante das forgcas que nele atuaram

(A) aumentou ... aumentou (B) aumentou ... diminuiu

(C) diminuiu ... diminuiu (D) diminuiu ... aumentou
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Qual dos esbogos de grafico seguintes podera representar a componente escalar da posicao, y, do
conjunto FB + equipamento, em relagao ao referencial Oy, em fungédo do tempo, 7, nos primeiros

(B)

(D)

100 s de queda?
(A)
[
."r
0
(C)
/
.1:
0

Exame Nacional de 2018 - Epoca Especial

GRUPO1

1. Um carrinho telecomandado, de massa 400 g, move-se numa pista retilinea, coincidente com um referencial

unidimensional, Ox.

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

Na Figura 1, encontra-se representado o grafico da componente escalar da velocidade, v, , desse carrinho,

segundo o referencial Ox considerado, em fungao do tempo, .

Vi

5.0 10.0 15.0

Figura 1

1.1. Em que intervalo de tempo esteve o carrinho parado?
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1.2. Durante , ho total, o carrinho moveu-se no sentido do referencial Ox considerado.

(A) 9.0s ... positivo
(B) 11.0 s ... negativo
(C) 6.0 s ... negativo
(D) 13.0s ... positivo

1.3. Qual dos esbocos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da aceleracao, ay ,
do carrinho, segundo o referencial Ox, em funcao do tempo, #, no intervalo de tempo [0,0: 8,0] s7?

(A) (B) ©) (D)
y y y Ay

1.4. No intervalo de tempo [8.,0; 13,0] s, o carrinho percorreu 3.2 m.

Calcule, sem recorrer a conceitos energéticos, a intensidade da resultante das forcas que atuam
no carrinho, nesse intervalo de tempo.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Exame Nacional de 2018 - 2.2 fase

GRUPO1

1. Uma bola é lancada verticalmente para cima, numa situacao em que a resisténcia do ar & desprezavel.
Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Em relacéo a um referencial unidimensional, Oy, com origem no solo e sentido positivo de baixo para cima,
a componente escalar da posicao, v, da bola € descrita pela equacao

y=120+607-50r% (SI)

1.1. Qual das opcoes pode representar a aceleracéo, @ , da bola e a resultante das forcas, Iy . que nela
atuam durante a subida?

(A) (B) (©) (D)
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1.2. Calcule a distancia percorrida pela bola desde que € lancada ate atingir a posicao de altura maxima.

Recorra exclusivamente as equacoes do movimento, y(f) e v(7).

Apresente todas as etapas de resolucao.

2. Uma bola, de massa 58.0 g, atada a uma corda, descreve trajetorias circulares, de raio 22 cm, num
plano horizontal. Verifica-se que a bola descreve 20 voltas completas em 8.1 s, com velocidade de modulo

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

Determine a intensidade da resultante das forcas que atuam na bola, no movimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Exame Nacional de 2018 - 1.2 fase

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 é largada até atingir o solo.

Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de
massa (modelo da particula material). 0 p

Figura 2
1.1. Qual das opg¢bdes pode representar a velocidade, 3, e a aceleragao, E. da esfera, num dado instante,
durante a queda?
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2. Uma outra esfera é largada de uma altura de 50 m.

Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

2.1. Se aforga de resisténcia do ar que atua na esfera durante a queda for desprezavel, qual €, em cada
segundo, o aumento do médulo da velocidade da esfera?

2.2. Aforga de resisténcia do ar que atua na esfera durante a queda nao €, contudo, desprezavel.

2.2.1. Se a esfera chegar ao solo com velocidade de médulo 26 ms™', a fragéo de energia dissipada
na queda sera

(A) 0,68 (B) 0,48 (C) 0,32 (D) 0,52

2.2.2. Num dado instante, o médulo da aceleracéo da esfera é 6,0 m §72.

Nesse instante, a intensidade da forga de resisténcia do ar que atuanaesferaé __ X %
da intensidade da for¢ca gravitica que nela atua.

Determine o valor de x.

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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