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1. A navegagao maritima é auxiliada por fardis de sinalizagédo na costa.

1.2. No passado, em dias de nevoeiro, com visibilidade reduzida, os sinais luminosos dos farois poderiam
ser complementados por sinais sonoros emitidos por sinos.

* 1.2.1. Considere que os sinos emitiam sons fortes e graves.

Os sons fortes e graves apresentam

(A) amplitudes elevadas e frequéncias baixas.
(B) amplitudes elevadas e frequéncias elevadas.
(C) amplitudes baixas e frequéncias baixas.

(D) amplitudes baixas e frequéncias elevadas.

* 1.2.2. Numa embarcagédo, a recegdo dos sinais sonoros emitidos simultaneamente por dois sinos,
localizados na costa, em locais préximos, um dentro de agua e outro fora, permitia estimar a
distdncia da embarcagao a costa.

Expligue como este método permitia saber se a embarcagdo estava proxima ou distante
da costa.

Comece por comparar os mddulos das velocidades de propagacéo do som nos dois meios.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

3. O ganso-patola, espécie protegida no ambito do projeto LIFE Berlengas, captura peixes mergulhando de
uma certa altura.
3.1. Um ganso-patola voa, acima da superficie do mar, quando, num dado instante, observa um peixe
numa posicdo aparente, A, diferente da posicéo real, B, como se ilustra na Figura 2, que nao se
encontra a escala.

Pagina 1 de 40


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

Nesse instante, a amplitude do angulo entre o raio de luz que chega ao olho do ganso, proveniente
do peixe, e a normal a superficie do mar & 50,0°.

Admita que o indice de refragdo da agua do mar é 1,35 para a luz considerada.

Qual é a amplitude do &ngulo AOB, identificado por ¢ na Figura 27?7

(A) 15,4° (B) 22,0° (C) 28,0° (D) 34,6°

Exame Nacional de 2025 - 2.2 fase

2. O di-hidrogénio, necessario para a produgédo de amoniaco, pode ser produzido por eletrolise da agua.

A eletrolise da agua, H,O (1), € uma reagao de oxidagao-redugéo provocada pela passagem de corrente
elétrica continua entre dois elétrodos mergulhados na agua, formando di-hidrogénio, H; (g), e dioxigénio,
0, (g), como se representa esquematicamente na Figura 1. Obtém-se «hidrogénio verde» quando, para a
eletrélise da agua, se recorre a energia elétrica proveniente de fontes renovaveis.

painel fotovoltaico

P elétrodo

elétrodo

elétrodo - | /
\ |
|
|

altifalante
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Investigagdes recentes mostram que a eficiéncia da produgdo de H, (g) aumenta quando se submetem
os elétrodos a ultrassons, uma vez que os gases formados sdo mais rapidamente removidos da superficie
dos elétrodos.

No destaque lateral da Figura 1, representam-se as zonas de compressao e de rarefagdo da agua, junto

ao elétrodo positivo, formadas devido a propagacgao dos ultrassons emitidos pelo altifalante.

% 2.2. Durante a eletrdlise da agua, estabelece-se um campo elétrico entre os dois elétrodos, cujas linhas
de campo

(A) nunca se cruzam e tém sentido do elétrodo positivo para o negativo.
(B) nunca se cruzam e tém sentido do elétrodo negativo para o positivo.
(C) se cruzam e tém sentido do elétrodo positivo para o negativo.

(D) se cruzam e tém sentido do elétrodo negativo para o positivo.

2.3. AFigura 2 apresenta, numa dada escala, € num instante ¢, o destaque lateral da Figura 1.

elétrodo

Qual das opgdes pode representar as zonas de compressao e de rarefagdo, nha mesma regido e na
mesma escala, meio periodo depois do instante ¢ ?

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

Pagina 3 de 40


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

Exame Nacional de 2025 - 1.2 fase

% 3. No Museu da Eletricidade, em Lisboa, havia uma recriagido de uma das experiéncias de Michael Faraday,
cujo objetivo era demonstrar o fenémeno da indugdo eletromagnética. Nesta recriagédo, apresentada na
Figura 3, o cientista segura uma barra magnetizada e uma bobina ligada a um galvanémetro, cujo ponteiro,
ao mover-se, indica a passagem de corrente elétrica no circuito.

l

Admita que vai realizar a experiéncia apresentada na Figura 3, utilizando os materiais referidos.
Explicite, relativamente a esta experiéncia:

— aacédo que deve executar para que se observe o movimento do ponteiro do galvanometro;

— o fator que influencia a amplitude do movimento do ponteiro do galvanémetro;

— ainterpretagédo fisica deste fendmeno.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

6. O refratdbmetro € um aparelho laboratorial que mede o indice de refragdo de uma solugado. Neste aparelho,
faz-se aumentar o angulo de incidéncia de uma radiagdo monocromatica na superficie de separagéo entre
um prisma de vidro e a amostra em analise, até que ocorra reflexao total da luz.

A concentragdo da solugdo é determinada pela sua relagdo com o indice de refragéo.

O grafico da Figura 4 representa o indice de refracao, n, de solugdes aquosas de etanol em fungéo da
percentagem, em volume, de etanol, para duas temperaturas diferentes.
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% 6.2. Quando aradiagdo monocromatica muda de meio, do vidro do prisma para a solugao de etanol, a sua
velocidade de propagacéao
(A) altera-se, e a sua frequéncia também se altera.
(B) altera-se, e a sua frequéncia mantém-se.
(C) mantém-se, e a sua frequéncia altera-se.

(D) mantém-se, e a sua frequéncia também se mantém.

% 6.3. Utilizou-se o refratémetro para determinar, a 35 °C, a concentragdo de uma solugdo aquosa de etanol
(M = 46,08 g mol™!), tendo-se verificado que a reflexdo total da radiagéo ocorria para angulos de
incidéncia superiores a 56,88°.

Considere que:
— o indice de refragéo do vidro do prisma do refratémetro é 1,60;
— amassa volumica do etanol é 0,789 g cm=,a35°C.

Determine a concentragdo da solugdo aquosa de etanol em mol dm=.

Apresente todos os calculos efetuados.
(Contém conteudos de Q10)

Exame Nacional de 2024 - Epoca Especial

4. O EM-Bird é um dispositivo usado para medir a espessura do gelo marinho, fornecendo dados que
possibilitam a monitorizagdo 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.
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4.2. Para um determinado local, considere que:

— adistancia d; é obtida a partir da emissao, pelo EM-Bird, de um pulso de luz /aser que é refletido
na superficie do gelo marinho e recebido, pelo EM-Bird, 6,08 x 10~ s ap6s a sua emiss&o.

— adistancia d,, de 11,32 m, é obtida a partir de um sensor eletromagnético.
Qual é a espessura do gelo marinho nesse local?

(A) 2,20 m
(B) 3,46 m
(C) 6,92m
(D) 9,12 m

6. Os raios sao descargas elétricas que ocorrem na atmosfera durante as trovoadas.
% 6.2. Um raio atinge a superficie da Terra nas proximidades de um armazém.

O médulo do campo magnético, B, medido no interior do armazém em fungao do tempo, ¢, esta
representado no grafico da Figura 2.
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Admita que parte da instalagao elétrica do armazem pode ser equiparada a uma espira retangular
com 18 m? de 4rea e que o campo magnético & perpendicular ao plano dessa espira.

Considere os intervalos de tempo [0; 1] ps, [1; 2] s e [2; 8] ps.

Determine o médulo da forga eletromotriz induzida nessa espira, no intervalo de tempo em que esta
€ maxima, comegando por identificar esse intervalo.

Apresente todos os calculos efetuados.
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% 9.3. Avelocidade de propagagdo da luz na atmosfera é ligeiramente inferior a velocidade de propagagao
da luz no vazio. Por este motivo, quando observamos o pér do sol, vemos o Sol numa posigdo
diferente daquela em que o verfamos se néo existisse atmosfera.

Esta diferenca justifica-se pelo fenémeno odtico da

(A) refragao da luz. (B) dispersao da luz.

(C) reflexdo da luz. (D) absorgao da luz.

Exame Nacional de 2024 - 2.2 Fase

1. Os telescépios espaciais, que orbitam a Terra ou o Sol, permitem observar o espacgo longinquo em
diferentes comprimentos de onda.

Na Figura 1, esta representado o Telescépio Espacial James Webb (cuja sigla corrente, JWST, designa
o seu nome original, em inglés, James Webb Space Telescope), podendo observar-se o espelho principal,
o escudo solar e os painéis fotovoltaicos.

Espelho principal

Escudo solar

Painéis fotovoltaicos

Face voltada para o Sol

Figura 1
% 1.1. O JWST opera, essencialmente, na regidao do infravermelho, ao contrario do Telescopio Espacial
Hubble, que opera na regido do visivel.

Comparativamente as radiagbes detetadas pelo Hubble, o JWST pode detetar radiagées de

(A) menor comprimento de onda e maior energia por fotdo.
(B) menor comprimento de onda e menor energia por fotéo.
(C) maior comprimento de onda e maior energia por fotao.

(D) maior comprimento de onda e menor energia por fotao.
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% 1.2. O escudo solar do JWST impede que a luz proveniente do Sol, da Terra e da Lua atinja alguns
dos seus equipamentos, permitindo que estes se mantenham a temperatura adequada ao seu
funcionamento.

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 opgao
selecionada.

A fungéo do escudo solar do JWST é __ 3 a energia que é transferida do Sol, da
Terra e da Lua por b)) Este telescépio ja conseguiu identificar varias substancias
no Universo, entre as quais hidrocarbonetos saturados, como, por exemplo, c) , €

substancias constituidas por moléculas apolares, como, por exemplo, )

a) b) c) d)
1. refratar 1. radiagdo 1. GH, 1. CH,
2. refletir 2. condugéo 2. CHy 2. NH;
3. difratar 3. convecgao 3. C,Hq4 3. H,O

3. Suponha que um automével com motor de combustio se encontra estacionado e que, num dado momento,
o seu sistema de igni¢éo € acionado.

3.1. O sistema de ignigdo do motor do automével possui uma bobina, ligada ao eixo do motor, com
20 000 espiras, cada uma de area 1,25x 107> m?.

Quando o sistema € acionado, produz-se uma variagédo do moédulo do campo magnético de 1,0 T

durante um milissegundo. Considere que a diregéo do campo magnético se mantém perpendicular
ao plano das espiras.

O mddulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da bobina, quando o sistema de ignigcéo é
acionado, &

(A) 2,5x10*V e aumentaria se o nimero de espiras diminuisse.

(B) 2,5x10*V e aumentaria se o nimero de espiras aumentasse.

(C) 2,5x 10" V e aumentaria se o nimero de espiras diminuisse.

(D) 2,5x 10" V e aumentaria se o nimero de espiras aumentasse.

Pagina 8 de 40


https://estudafq.pt/

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

Exame Nacional de 2024 - 1.2 Fase

8. Um professor desafiou os alunos a planearem uma experiéncia, para determinar um valor aproximado
da velocidade de propagacgao do som no ar, utilizando um apito, uma lanterna, uma fita métrica e um
cronometro.

Dois alunos, A e B, planearam uma experiéncia em que, para minimizar 0s erros experimentais, estariam
suficientemente afastados um do outro, numa zona plana e livre de obstaculos.

% 8.1. Descreva um procedimento experimental que permita aos dois alunos obterem o modulo da
velocidade de propagagao do som no ar, respeitando as condigGes indicadas.

Considere apenas um ensaio.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

% 8.2. No ar, o som é uma onda

(A) mecanica e longitudinal.
(B) mecanica e transversal.
(C) eletromagnética e longitudinal.

(D) eletromagnética e transversal.

Exame Nacional de 2023 - Epoca Especial

% 3. Uma solugio alcodlica ¢ armazenada numa garrafa de vidro.

Um feixe de luz, que se propaga na solugdo alcodlica, sofre um desvio na sua diregdo de propagagéo ao
atravessar a superficie de separagéo entre a solugao alcodlica e o vidro, como se representa na Figura 3.

solugao
alcodlica vidro

Figura 3

Considere que a velocidade do feixe de luz no vidro ¢ 1,97 x 10¥ ms~!.

Determine o indice de refragao da solugao alcodlica.

Apresente todos os calculos efetuados.
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7. Uma espira metalica retangular, @, é colocada sobre um carrinho de fibra de vidro, e este sobe um plano
inclinado com velocidade constante, atravessando uma regido na qual foi criado um campo magnético
uniforme, B, de diregao perpendicular ao plano da espira, representado a sombreado na Figura 8.

Figura 8

Qual é o esbogo do grafico que pode representar o fluxo magnético, @,, , que atravessa a superficie
delimitada pela espira, @, em fungéo do tempo, ¢, a medida que o carrinho sobe o plano inclinado?

(A) (B)
A A
Dn On,
> >
! t
(C) (D)
A A
D, D,
I > ; >
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3. Um feixe de radiagdo monocromética, que se propaga inicialmente no ar, incide numa das faces paralelas
de uma lamina de vidro, com um angulo de incidéncia «. Ao atravessar a lamina de vidro, de largura [,
o feixe sofre um desvio na sua diregdo de propagagao, como mostra a Figura 3.

Figura 3

% 3.1. Alamina de vidro tem um indice de refragéo 1,52 para o feixe de luz considerado.
Considere que @ = 32° e que L = 2,81 cm.
Determine a distédncia que a luz percorre ao atravessar a |lamina de vidro.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 3.2. AFigura 4 apresenta o grafico do indice de refragao, n, de um vidro BK7, em fungdo do comprimento
de onda, 4, da radiacéo eletromagnetica visivel (no vacuo).
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A/ nm

Figura 4

Explique, considerando a informagao do grafico, como varia a velocidade de propagacéo da radiagdo
eletromagnética no vidro BK7, a medida que o comprimento de onda da radiag&o diminui.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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8. No ambito das suas metas ambientais, uma industria cimenteira instalou um precipitador eletrostatico
(dispositivo que remove poeiras) numa chaminé, como esquematizado na Figura 7

. W~ placas carregadas
° — age
" —@ positivamente

. --o.'.'
. . .

P o.I . e "

. 4 o . e s e o .

)
. . *

A R grelha_i carregada
R s s . negativamente
. . . .

gases com poeiras

Figura 7

% 8.1. As particulas constituintes dos gases de exaustdo, ao atravessarem a grelha carregada

negativamente, adquirem carga elétrica negativa. Posteriormente, s&o atraidas pelas placas carregadas
positivamente, ficando ai aprisionadas.

Qual das opgdes seguintes pode representar as linhas de campo elétrico que se geram no dispositivo
gue remove poeiras?

(A) (B)

() (D)
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% 2.1. O documentario Descoberta 52: a busca da baleia mais solitaria do mundo, langado em 2021, conta
a procura de uma invulgar baleia que vocalizava a 52 Hz, frequéncia essa maior do que a das
restantes baleias. Talvez por esse motivo ndo fosse «ouvida» pelas outras baleias, mesmo que se
movimentassem nas mesmas aguas e a mesma profundidade.

Pode concluir-se que, nessas condigées, comparativamente ao som emitido pelas outras baleias,
o somde 52 Hz

(A) & mais grave.

(B) se propaga com maior velocidade.

(C) apresenta igual periodo.

(D) tem menor comprimento de onda.

% 2.2. Os cientistas conseguem estimar o comprimento dos cachalotes através da andlise dos ultrassons
gue estes emitem e do calculo do comprimento do saco de espermacete, d.

AFigura 1 € uma representacao de um cachalote, na qual se evidenciam o saco de espermacete, que
contém gordura, e os sacos distal e frontal, que contém ar.

saco de espermacete saco frontal

saco
distal

Figura 1

O som ¢é produzido na parte da frente da cabega, junto ao saco distal, e percorre a distancia d. Ao
chegar ao saco frontal, o som é refletido, percorrendo novamente a distancia d. Quando chega ao
saco distal, parte do som transmite-se para a agua, formando o pulso p;, enquanto o restante é
novamente refletido para o saco de espermacete, repetindo-se o processo, que acaba por formar
outros pulsos (py, p3, ---)-

A Figura 2 mostra o registo de uma série de pulsos de um cachalote, detetados por um hidrofone, e
a respetiva escala temporal.

Pi b2 | P3

8180 81‘90 tempo / ms
Figura 2
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Considere que o médulo da velocidade de propagagéo do som no saco de espermacete é 1400 m s L.
Determine o comprimento do saco de espermacete, d.

Apresente todos os calculos efetuados.

5.3. Nointerior do elevador, uma pessoa observa-se ao espelho. Este encontra-se disposto numa posi¢do
inclinada, fazendo um angulo de 80° com a base do elevador, como se representa na Figura 6. Dois
raios luminosos séao refletidos no espelho e atingem os olhos da pessoa.

espelho plano

¢ .

80°/

ais

Figura 6

O angulo de incidéncia do raio que da origem ao raio refletido (1), paralelo ao solo, é de

(A) 40° e € maior do que o angulo de incidéncia do raio (2).
(B) 10°e é maior do que o angulo de incidéncia do raio (2).
(C) 10°e & menor do que o angulo de incidéncia do raio (2).

(D) 40°e & menor do que o angulo de incidéncia do raio (2).
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4.2.4. Ainducéo eletromagnética, que pemite a producéo de correnhte elétrica em muitos dispositivos,
foi descoberta por Michael Faraday.

Algumas bicicletas dispdem de faréis cujas lampadas estéo ligadas a um dinamo, que pode
ser semelhante ao representado na Figura 4.

Quando a roda da bicicleta estad em movimento, o eixo do dinamo gira, provocando a rotacéo
do iman, e a lampada acende-se. Quando a roda esta parada, a lampada néo se acende.

Extremidade do eixo
do dinamo que se
encosta a roda

iman fixo ao
eixo do dinamo

Fios elétricos que
ligam a bobina
a lampada

Figura 4

Fonte: www .lowgif.com (consultado em janeiro de 2022). (Figura adaptada)
Explique, com base na lei de Faraday, a diminuicdo da comrente elétrica induzida no circuito
(constituido por dinamo e lampada) a medida que a ciclista sobe a rampa, entre B e C,
sem pedalar.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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5.1.2. Para determinar o comprimento de onda da componente espectral de maior intensidade da

radiagéo emitida por um LED, realizou-se uma atividade experimental de difragéo.

A montagem experimental esta esquematizada na Figura 8.

Rede de
difracao

Observador

Figura 8

Com uma rede de difragdo de 1000 linhas por mm, situada a uma dada disténcia, /., do LED
ligado, observa-se um espectro, estando a cor da componente espectral de maior intensidade
a uma dada distancia, #, do LED.

O comprimento de onda, A, da componente espectral de maior intensidade pode ser obtido

a partir da expressao

dsenll=nA

em gue:
— n corresponde a ordem do maximo (o primeiro maximo visivel tem n = 1);
— drepresenta a distdncia entre o centro de duas linhas consecutivas na rede de difragao;

— { representa o angulo entre a direcio perpendicular & rede de difracdo e a direco entre
o observador e o primeiro maximo da componente espectral.

Num dos ensaios realizados, mediu-se uma distancia /. de 150 mm e obteve-se uma distancia
de 72 mm.

Calcule o comprimento de onda da componente espectral de maior intensidade do LED.

Apresente todos os calculos efetuados.
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1. O Sol emite luz, mas também fluxos de particulas que constituem o vento solar.

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

% 1.1. AFigura 1 ilustra a deformagdo do campo magnético terrestre por interagdo com o vento solar.

---» Vento solar

Linhas de campo
magnético

Figura 1

O mébdulo do campo magnético é maior

(A) em P;doque emPy4.
(B) em P;do que em Ps.
(C) em P>do que em Py.

(D) em Py do que em P5.

8. A Figura 10, que ndo estd a escala, representa uma montagem laboratorial que inclui um espelho e um
pentaprisma de vidro transparente.

Um feixe de luz laser, propagando-se inicialmente no ar, é refletido no espelho, entrando no pentaprisma
perpendicularmente a uma das suas faces.

Na figura, representa-se ainda parte dos trajetos dos feixes resultantes das sucessivas reflexdes e
refragdes nas faces do prisma.

Pentaprisma

Luz / Espelho

Figura 10
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% 8.1. Quando o feixe de luz passa do ar para o pentaprisma,

(A) mantém-se a frequéncia, mas o médulo da velocidade de propagacéo diminui.
(B) diminui a frequéncia, mas o médulo da velocidade de propagac¢do mantém-se.
(C) diminui a frequéncia e diminui o médulo da velocidade de propagacao.

(D) mantém-se a frequéncia e mantém-se o médule da velocidade de propagacgéo.

% 8.2. Aluz nointerior do pentaprisma incide com um mesmo dngulo & em duas faces, refletindo-se tal como
se representa na Figura 10.

Considere que o indice de refragio do vidro que constitui o pentaprisma é 1,52.

Demonstre que, nestas condigdes, ndo ocorre reflexdo total da luz no pentaprisma, apresentando
todos os céalculos efetuados.

Exame Nacional de 2022 - 1.2 Fase

5.4. Para prever erupgbes vulcanicas, os cientistas monitorizam a atividade sismica com sismografos.
Os sismos geram, entre outros tipos de ondas, ondas transversais, S, e ondas longitudinais, P.

O epicentro de um sismo ocorre a 3220 km de uma estagéo sismografica, sendo as ondas S detetadas
4,8 minutos depois das ondas P.

Admita uma propagagdo em linha reta e considere que as velocidades das ondas P e S se mantém
constantes durante o percurso.

A velocidade de propagagéo das ondas P é 8,0 km s~!. Qual ¢ a velocidade de propagagéo das ondas S?

(A) 7.9 kms!
(B) 3,2kms!
(C) 4,7 kms!
(D) 11,2 km s™!

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.
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- O som da pedra a bater na agua é ouvido 3,0 s depois de a pedra ser largada.

Figura &

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 razdo entre o tempo de queda da pedra e o tempo

1 Iq!
f
de propagagéo do som, 7, é 24 (z‘_q = 24).

8

6.2. A gueda vertical da pedra na superficie da agua origina uma
onda circular, tal como se representa na Figura 6. Na imagem,
as zonas mais claras correspondem a cristas, e as zonas mais
escuras correspondem a vales.

Admita um diametro, D, de 3,0 m.

Entre o instante em que a pedra atinge a agua e o instante em
que a frente de onda atinge a margem, o intervalo de tempo
decorrido é 3.0 s.

A onda que se propaga ha agua tem

D

{A) uma frequéncia de 3,3 Hz. Figura 6
{B) um comprimento de onda de 0,6 m.
(C) uma frequéncia de 1,7 Hz.

{D) um comprimento de onda de 1,0 m.
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Exame Nacional de 2021 - Epoca Especial

4. Considere uma onda transversal e sinusoidal que se propaga num lago onde se encontra uma boia de
sinalizacéo, B.

Na Figura 5 (que nédo esta a escala), representa-se uma porcéo da superficie da agua do lago, num dado
instante, #,, e um referencial xOy. Admita que a onda se propaga no sentido positivo do eixo Ox com
velocidade constante.

Qual dos esbocos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da posicdo da boia de
sinalizacdo, ), segundo o eixo Oy, em funcéo do tempo, ¢, considerando ¢; o instante inicial?

(A) (B)

-/VBT — -»VB T/"'__"""“--L —

’\_/ — ¢ ‘ — ¢

(©) (D)

}’BT —_ /B I_\ufﬂ_—_‘*\h
’—’/ t ‘ t

6. Na Figura 6 (que n&o esta & escala), representa-se a seccéo transversal de um prisma de vidro e parte
ol4

do trajeto de um feixe fino de luz laser, de frequéncia 4,74 x|
numa das faces desse prisma.

Hz, que, ao propagar-se no ar, incide

ar ar

6.1. A poténcia do feixe de luz incidente na superficie de separacéo ar-vidro é a poténcia
do feixe de luz refletida nessa superficie, e as velocidades desses feixes de luz s&o

(A) superior ... iguais (B) igual ... diferentes

(C) superior ... diferentes (D) igual ... iguais

% 6.2. Determine o comprimento de onda da luz laser no vidro.

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

5. Na Figura 2, esta esquematizado um feixe fino, L; , de luz laser, que incide na superficie curva de uma
placa semicilindrica de um vidro, originando um feixe fino, L, . Este, ao passar do vidro para o ar, origina
o feixe fino L5 .

vidro

ar L,

Figura 2

% 5.1. Considere a mudanca de meio de propagacéao da luz, na qual o feixe L, origina o feixe L, .

Qual € a amplitude do angulo de refracdo?

% 5.2. O feixe L; esta desviado 13,2° relativamente a direg¢do do feixe incidente.
Determine o maédulo da velocidade de propagacéo da luz no vidro.

Apresente todos os calculos efetuados.
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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 0s moédulos das suas velocidades
angulares sao
(A) iguais ... iguais
(B) iguais ... diferentes
(C) diferentes ... iguais

(D) diferentes ... diferentes
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% 4. Fez-se incidir um feixe de luz laser, que se propagava no ar, numa lamina de um vidro, segundo cinco
angulos de incidéncia, «;,,. . Para cada angulo de incidéncia, mediu-se o correspondente angulo de refragao,

mnc -

@..r - As amplitudes dos angulos @,,. € @,.; estdo registadas na tabela.

Determine o indice de refragéo daquele vidro. O (v o

Na resposta, apresente: 30.0° 17,50

— uma tabela com os valores a utilizar na construgao do grafico, identificando

as variaveis consideradas; 40,0° 23,0

— a equacao da reta de ajuste a um grafico adequado; 50,00 27,5°

— 0 calculo do valor solicitado, a partir da equagao da reta de ajuste. 60.0° 30,50
Apresente todos os calculos efetuados e o resultado com trés algarismos

70,00 34,5°

significativos.

10. Dois microfones idénticos, ligados a um osciloscépio, foram colocados a mesma distancia de um altifalante.

A Figura 6 apresenta os sinais I e II, visualizados no ecra do osciloscépio, quando a base de tempo
foi regulada para 0,5 ms por divisdo e o amplificador vertical foi regulado para 0.5 V por divisdo (para
os dois sinais).

AN\
/(§\

/i \/
N NS
I
Figura 6
10.1. Afrequénciado sinallé e a amplitude desse sinal é a amplitude do sinal 11
(A) 3,0x10°Hz ... igual (B) 3.3x10° Hz ... igual
(C) 3,0x10* Hz ... inferior (D) 3.3x10° Hz ... inferior
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10.2. O microfone que originava o sinal II foi afastado do altifalante de uma distancia igual a um quarto

do comprimento de onda da onda sonora produzida pelo altifalante.

Qual das opgdes seguintes apresenta os sinais que seriam observados no ecrd do osciloscépio,
apoés o ajuste do sinal II ao ecra do osciloscépio?

(A) (B)

(C) (D)

N / 1 \ P
( N\ 1 ></
N_" 1 N/

Exame Nacional de 2020 - Epoca Especial

GRUPO 111

1. Algumas lanternas produzem luz quando sdo agitadas. Nessas lanternas, o movimento de vaivém de

um iman através de uma bobina, inserida num circuito com diodos emissores de luz (LED), origina uma
corrente elétrica.

Na Figura 2, encontram-se representados esquematicamente a bobina, o iman e um LED de uma dessas
lanternas.

bobina

iman

LED

Figura 2

Explique o aparecimento de uma corrente elétrica no circuito.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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2. O esbogo de grafico da Figura 3 representa o médulo da

E.
forca eletromotriz induzida, |&; |, numa espira metalica, em I ' |
fungéo do tempo, t.
Qual dos esbogos de grafico pode representar o fluxo
magnético, @_ , que atravessa uma superficie delimitada
pela espira, em fungdo do tempo, 7 ?
0 t
Figura 3
(A) (B)
D Dy,
0 { 0 t
(C) (D)
G)m G)m
0 t 0 !

3. O grafico da Figura 4 representa um sinal elétrico, recebido num

osciloscépio, em que a base de tempo foi regulada para 0,5 ms/div '
e o amplificador vertical para 0,2 V/div. /\

A frequéncia do sinal é e a amplitude do sinal \ / \/

(A) 0,50kHz ... 0,40 V

(B) 0,50kHz...0,80 V Figura 4
(C) 20kHz...040V
(D) 2,0kHz ... 0,80V
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GRUPO I11
1. Considere a agulha magnética, em equilibrio, de uma bussola que se encontra num plano horizontal.

Em qual dos esquemas seguintes, nos quais o polo norte da agulha esta assinalado a cinzento, esta
representada a componente horizontal do campo magnético, E. na posigao em que a blssola se encontra?

(A) (B) (€) (D)

3. As baleias comunicam através de sons que podem ser registados por hidrofones (sensores de pressao)
e por sismometros (sensores de velocidade) instalados no fundo do mar.

3.1. Algumas baleias emitem um som com uma frequéncia
praticamente constante, designado backbeat.

Na Figura 3, apresenta-se o registo de um sinal elétrico,
obtido por um hidrofone, de parte de um backbeat. No eixo
horizontal representa-se o tempo em ms.

A frequéncia deste backbeat esta contida no intervalo

(A) [36,39] Hz
(B) [8,11] Hz

(C) [53,56] Hz
(D) [17,20] Hz

200 ms 400 ms

Figura 3
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3.2. As baleias podem ser localizadas a partir da refragao dos sons por elas emitidos.

Considere um som emitido por uma baleia, que se propaga inicialmente na agua do mar e que,
depois, se passa a propagar nos sedimentos do fundo do mar.

Na Figura 4 (que nao esta a escala), representam-se

as direcoes de propagagao do som detetado pelo
sismometro S.

Considere que o indice de refragao de um meio, para
um som, é

_ k
Nmeio = Ve
melwn

em que k£ € uma constante € V., € 0 médulo da
velocidade de propagagao do som no meio considerado:
1,5 km s~! na 4gua do mar e 1,8 km s~! nos sedimentos
considerados.

Figura 4

Determine a distancia a que a baleia se encontra do sismémetro S.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

Exame Nacional de 2020 - 1.? fase
GRUPO 111
1. Uma espira circular na proximidade de um iman fixo roda num mesmo plano horizontal, em torno de um
eixo vertical, z, que passa pelo centro da espira, C, como se esquematiza na Figura 4.

iman

Figura 4

1.1. Na situagdo descrita, o fluxo magnético através da superficie plana delimitada pela espira
, e a forga eletromotriz induzida na espira nula.
(A) varia ... é
(B) varia ... ndo é
(C) naovaria ... é
(D) nao varia ... ndo é
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1.2. Os pontos A e C pertencem a mesma linha de campo magnético.

Nas figuras seguintes, esta representado o campo magnético criado pelo iman no ponto A, EA.

Em qual das figuras pode estar representado o campo magnético criado pelo iman no ponto C, EC‘?

(A) (B)
A
B ~
c cT Bc
A __
By By,
A A

(C) (D)
— ‘B-C - 0
CT Be Ce

-
—_—
i
b3
—_—
=i

2. Uma corrente elétrica € induzida numa bobina quando uma antena recebe um sinal eletromagnético

de 800 kHz, emitido por uma estagao de radio.

Qual é o comprimento de onda, no ar, da onda associada a propagagao daquele sinal?

(A) 3,75x10° km (B) 3,75x10>m

(€) 2,67x10°%km (D) 2,67x10°m
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GRUPO 1
. AFigura 1 representa um gerador de sinais ligado a um altifalante e um microfone ligado a um osciloscépio.
O gerador de sinais produz um sinal elétrico que é convertido num sinal sonoro pelo altifalante. Este
sinal sonoro é detetado pelo microfone, que o converte num sinal elétrico que é visualizado no ecra
do osciloscoépio.

A Figura 2 representa o sinal elétrico visualizado no ecra do osciloscopio, quando a base de tempo

do osciloscopio esta regulada para 250 yts por divisdo e o amplificador vertical esta regulado para 5 mV
por divisao.

Figura 2
1.1. O sinal visualizado no ecra do osciloscopio tem um periodo de e uma amplitude de

(A) I,1ms...14mV
(B) 45ms ... 14mV
(C) I,1ms...28 mV
(D) 45ms ... 28 mV
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1.2. O sinal sonoro produzido pelo altifalante e o sinal sonoro detetado pelo microfone terdo frequéncias
e intensidades
(A) diferentes ... iguais
(B) diferentes ... diferentes
(C) iguais ... iguais

(D) iguais ... diferentes

2. A Figura 3 representa um microfone de indugdo. Este microfone
é constituido, essencialmente, por uma membrana e por uma bobina

ligadas entre si e, ainda, por um iman fixo colocado na proximidade da Membrana
bobina. Bobina
Explique como € que um sinal sonoro & convertido num sinal elétrico, iman fixo

neste tipo de microfones.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada,
a explicagao solicitada.

Figura 3

Exame Nacional de 2019 - 2.2 fase

GRUPO 111

3. AFigura 3 representa uma espira circular que roda, com velocidade angular constante, em torno de um eixo
fixo Y, numa regido do espago em que existe um campo magnético constante e uniforme, 5.

Y
I
i >
I
& >
N B
I
T c
Figura 3

3.1. Na situacgdo descrita, ha uma variagao do fluxo do campo magnético através da superficie delimitada
pela espira, que decorre de

(A) o campo magnético ser constante.
(B) a espira rodar em torno do eixo Y.
(C) o campo magnético ser uniforme.

(D) a espira ser condutora.
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3.2. Admita que, num dado instante r;, o plano da espira & perpendicular a E e considere o intervalo

de tempo [ri L+ g] em que 7 representa o periodo do movimento da espira.

Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar o médulo do fluxo do campo magnético,
|(l"m | que atravessa a espira, em fungéo do tempo, ¢, no intervalo de tempo considerado?

(A) (B)
P P
0 311 ,i;% t 0 t
(C) (D)
o o,
0 !Ti ri.;.% f’ 0 [ 4
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GRUPO IV

1. Um feixe de luz, muito fino, propagando-se inicialmente no ar, incide numa das faces de um prisma de vidro,
como se representa na Figura 4. Na figura, representa-se ainda parte dos trajetos dos feixes resultantes de
sucessivas reflexdes e refragdes nas faces do prisma.

Figura 4

1.1. O feixe Y, que resulta de uma numa das faces do prisma, tera necessariamente
maior energia do que o feixe

(A) reflexdo ... X
(B) reflexdao ... W
(C) refragéo ... X
(D) refragao ... W

1.2. O indice de refragado do vidro constituinte do prisma é ao indice de refragdo do ar

uma vez que, ao sair do prisma, a luz se da normal a superficie de separagao dos
dois meios.

(A) superior ... afasta
(B) superior ... aproxima
(C) inferior ... afasta

(D) inferior ... aproxima

2. Considere uma luz laser I, de frequéncia 6,1 x 10'* Hz, e uma luz laser 11, de frequéncia 4,5 x 10'* Hz.

Tendo em conta as frequéncias indicadas, € possivel concluir que

(A) a poténcia de um feixe da luz | é cerca de 1.4 vezes superior a poténcia de um feixe da luz II.
(B) a energia de um fotdo da luz I é cerca de 1,4 vezes superior a energia de um fotao da luz II.
(C) a poténcia de um feixe da luz | é cerca de 1.4 vezes inferior a poténcia de um feixe da luz II.

(D) a energia de um fotdo da luz | é cerca de 1.4 vezes inferior a energia de um fotdo da luz II.
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GRUPO1

Uma tina de ondas € um tanque de pequena profundidade que contém agua e onde é possivel, utilizando um
gerador adequado, produzir ondas na superficie da agua. O gerador pode ser ajustado de modo a produzir
ondas de frequéncias diferentes.

As imagens dessas ondas apresentam zonas mais claras, que correspondem a cristas, e zonas mais escuras,

que correspondem a vales.

1. AFigura 1 apresenta uma imagem das ondas obtidas numa tina de ondas, numa determinada experiéncia.
Na figura, estdo ainda representados dois pontos, A e B, a superficie da agua.

Figura 1

1.1. Considere que o gerador de ondas esta ajustado para 5,0 Hz e que a imagem é obtida num instante 1.
Quanto tempo decorrera, no minimo, entre o instante / e um instante no qual o ponto A se encontre
num vale?

(A) 0,15s
(B) 0,20 s
(C) 0,050s
(D) 0,10s

1.2. Se adistancia entre os pontos A e B for 15,6 cm, o comprimento de onda das ondas que se propagam
na superficie da agua sera

(A) 1,30 cm
(B) 2,23 cm

(C) 2,60 cm
(D) 3,12 cm
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2. Com o objetivo de determinar a velocidade de propagagdo das ondas produzidas na superficie da agua
contida numa tina, mediu-se o comprimento de onda, 4, dessas ondas para varias frequéncias, /.

Na tabela seguinte, estao registados os valores de f e de A medidos e ainda os inversos desses valores.

S/ Hz Alcm %/HZ_I %/t:m‘l
8.8 2,3 0,114 0,435
10,5 2,0 0,09524 0,500
12,7 1,6 0,07874 0,625
15,1 1,4 0,06623 0,714
20,3 1,0 0,04926 1,00

Determine a velocidade de propagacéo das ondas, em cm s~!, nas condigdes em que decorreu a experiéncia,
a partir da equagéao 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 equagao da reta de ajuste ao grafico;

— obtenha o valor solicitado, com um nimero correto de algarismos significativos.

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

Exame Nacional de 2018 - Epoca Especial

GRUPO III

Os golfinhos dependem da emissdo e da rececdo de sons para se orientarem, comunicarem entre si e cagarem.

1. As ondas sonoras sao ondas mecanicas que, ha agua, sao longitudinais.

Apresente, num texto estruturado e utilizando linguagem cientifica adequada, o significado da afirmacéo

anterior.
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2. Um golfinho emite um som a superficie da agua do mar que € detetado por dois sensores colocados
a mesma distancia do golfinho, um dentro de agua e outro no ar. O som demora 0,10 s a chegar ao sensor
que se encontra dentro de agua e demora mais 0,34 s a chegar ao sensor que se encontra no ar.

Qual é o quociente entre a velocidade de propagac¢ao do som na agua do mar e a velocidade de propagagao
do som no ar, nas condi¢goes em que decorreu a experiéncia?

(A) 3,4
(B) 4.4
(C) 0,23
(D) 0,29

3. O gréfico da Figura 4 representa, para um determinado local,
a velocidade de propagacao do som na agua do mar em
funcao da profundidade.

I

iao

Regi
Regido Il
Regido III

Considere um som puro que se propaga na agua do mar,
atravessando as trés regioes consideradas.

velocidade do som

A partir do grafico, pode concluir-se que, a profundidade /1,
desse som atinge um valor

profundidade

(A) a frequéncia ... minimo ' '

Iy

(B) afreguéncia ... maximo

Figura 4
(C) o comprimento de onda ... minimo

Fonte: w3.ualg.pt/~prelvas/OceanogFisica/Prop_som.pdf

(D) o comprimento de onda ... maximo (consultado em marco de 2018)
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GRUPO 1V

1. Uma bobina encontra-se imovel numa zona do espaco onde existe um campo magnético uniforme.
Os planos das espiras da bobina sao paralelos entre si e fazem sempre o mesmo angulo com a direcao
do campo magnético.

1.1. Qual devera ser a amplitude do angulo entre os planos das espiras e a direcao do campo, para
que, mantendo-se todas as outras condicoes, o modulo do fluxo magnético através da bobina
seja maximo?

1.2. Num dado intervalo de tempo, a intensidade do campo magnético, B, varia com o tempo, ¢, de acordo
com o eshoco de grafico representado na Figura 4.

Figura 4

Qual é o esboco de gréafico que pode representar o médulo do fluxo magnético, |@,, |, que atravessa
a bobina, em fun¢ao do tempo, ¢, no intervalo de tempo [0, #; |7
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2. Duas bobinas, I e II, ligadas a osciloscopios, rodam em zonas do espaco distintas, nas quais existem
campos magneticos constantes e uniformes.

A analise dos sinais obtidos nos ecras dos osciloscopios permitiu estabelecer que as forcas eletromotrizes,
Uy e Uy, geradas nos terminais das bobinas I e II, respetivamente, variam com o tempo, ¢, de acordo com
as expressoes

Up=7,5x10"25sin (2077)  (SI)

Up=15%x10"3sin(20m)  (SI)

2.1. Comparando as forcas eletromotrizes, U; e Uy, geradas nos terminais das bobinas I e II,
respetivamente, € possivel concluir que
(A) a area de cada espira da bobina I € diferente da area de cada espira da bobina II.
(B) o numero de espiras da bobina I € diferente do numero de espiras da bobina II.
(C) as bobinas estao sujeitas a campos magnéticos da mesma intensidade.

(D) as bobinas estao a rodar com velocidades angulares do mesmo modulo.

2.2. Em qual das figuras sequintes esta representado o sinal obtido no ecrd do osciloscopio ligado
a bobina I, caso a base de tempo e o amplificador vertical estejam regulados como indicado nessas
figuras?

(A) (B)

(©) (D)
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Exame Nacional de 2018 - 1.2 fase

GRUPO III

1. Quando um sinal sonoro se propaga no ar, ha variagdes de pressdo em cada ponto.

1.1. Na Figura 3, esta representada, num certo instante, uma determinada regido do espago em que
se propaga, da esquerda para a direita, um sinal sonoro de periodo 7. As zonas mais escuras
correspondem a zonas de compressdo do ar, e as zonas mais claras correspondem a zonas de
rarefacao.

Na figura, encontra-se ainda representada, pela linha a tracejado, P, uma certa camada de ar naquela
regido do espago.

Figura 3

Qual das figuras seguintes pode representar, um periodo e meio depois, a mesma regido do espacgo
€ a mesma camada de ar?

(A) (B)

(€) (D)
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1.2. Um sinal sonoro foi convertido num sinal elétrico e analisado num osciloscopio, cuja base de tempo
estava regulada para 0,5 ms por diviséo.

Na Figura 4, esta representada a imagem obtida no ecra do osciloscépio.

—

1divisdo

Figura 4

Verificou-se experimentalmente que, em determinadas condi¢des, um pulso do mesmo som demorava
5,78 x 1072 s a percorrer uma distancia de 20,0 m no ar.

Determine o comprimento de onda do som no ar, haquelas condigdes.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

2. Considere um feixe muito fino de luz laser (radiagdo monocromatica), que se propaga inicialmente
num vidro e que incide na superficie de separacgdo vidro-ar.

Para a luz laser considerada, o indice de refragéo desse vidro é 1,51.

2.1. Quando o feixe de luz laser passa do vidro para o ar, mantém-se constantes o e
a da radiacgéo.
(A) comprimento de onda ... frequéncia
(B) comprimento de onda ... velocidade de propagacao
(C) periodo ... frequéncia

(D) periodo ... velocidade de propagacéo

2.2. Nos esquemas seguintes, esta representado o trajeto do feixe que incide na superficie de separacao
vidro-ar, segundo um angulo de incidéncia de amplitude 30°.

Em qual dos esquemas estéo representados os trajetos dos feixes refletido e refratado na superficie
de separagao vidro-ar?
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(A)
49° ar
60° vidro
(C)
410 ar
30° vidro

>/

(B)
49° ar
305 vidro
(D)
410 ar
60° vidro
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