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GRUPO 1
As respostas referem-se a versao 1
1.(C)
Ft) = (t-1)°&+({t—1)¢,
g = 2(t—-1)é; +¢,

A aceleracdo da particula é constante, de onde, utilizando a 2.% lei de Newton,
se conclui que a resultante das forcas que actuam na particula é constante. A
resposta correcta é (C).

2. (D)

Considerando um sistema de eixos com origem no ponto de langamento, em
que o eixo dos x é horizontal e aponta para a direita e o eixo dos y é vertical
e aponta para cima, as equacoes que exprimem as componentes da posigao,
velocidade e aceleragao do projéctil sao

x = 0
1 5
Yy = voyt — 5 gt
Ve = Vo
vy = vy — gt
a; = 0
ay = -—g.

Aqui vog, voy, s@0 as componentes da velocidade inicial do projéctil segundo
os eixos dos x e dos y, respectivamente e a, e a, sao as componentes da acel-
eracdo segundo os mesmos eixos. ¢ ¢ o médulo da aceleragdo da gravidade. A
aceleragdo é portanto constante ao longo do movimento. O tnico gréfico que
apresenta um valor constante para o médulo da aceleragao é (D).

3. (A)

As forgas aplicadas no automdével sdo apenas a forca exercida pela pista e
normal a esta N e o peso do automével P. Utilizando a 2,% lei de Newton,
obtemos:

N+P=F,
em que 13C é a forga resultante que actua no automével e é centripeta. Utilizando
um sistema de eixos em que um eixo (r) tem a direcgdo radial e sentido para
o centro da trajectéria circular e o outro (z) é vertical e aponta para cima,
obtemos a partir da equagao vectorial anterior as seguintes equagoes escalares:

Nsinf) = F,
Ncos —P = 0.



Utilizando P = mg e dividindo, membro a membro, a primeira equagao pela
segunda,

F
tanf = —
mg
e
F. =mgtanf

A resposta correcta é, portanto, (A).

4. (C)

Vamos chamar ¥a; e Us ¢ aos valores da velocidade da particula A antes e
depois da colisao e Up; e Upy aos correspondentes valores da particula B.

A equacdo que exprime a conservagdo do momento linear total do sistema
das duas particulas é

MmATA; + MBUB; = MAUs s + MBUBF

ou
4,0meéy, = mua s + 3,0me, + 2,0me,y,

de onde
muas s = pa = 1,0meé, — 2,0me,

Por outro lado o valor do mometo linear da particula B apdés o choque é
P = 3,0me, + 2,0me),
e da observagdo dos diagramas conclui-se que a resposta correcta é (C).

5. (E)

Como podemos supor que os aros sao finos, o momento de inércia de cada
roda é dado por I = mr?, em que m é a massa da roda e 7 o seu raio. A relacdo
entre os médulos da forga exercida em cada roda F' e respectivo momento em
relagao ao eixo de rotagao 7 é 7 = rF. Combinando agora esta relacao com a
relagdo entre o médulo do momento da forga e 0 médulo da aceleregdo angular
da roda 7 = Ia, obtemos

F .
Como a quantidade — é igual para as duas rodas, a aceleragao angular tem

médulo menor no caso da roda de maior raio, pelo que esta demorard mais
tempo a parar e a resposta correcta é (E).

6. (D)
A forga que actua no satélite ¢é a forga da gravidade da Terra e é centripeta.
Como o movimento é suposto circular, a acelaragdo do satélite ¢, em mdédulo,

a=—,
r



em que v é o médulo da velocidade do satélite e r o raio da trajectéria (r =
rr + h), em que r é o raio da trajectéria do satélite, rr é o raio da Terra e h é
a altitude da trajectéria. Utilizando a 2.% lei de Newton, na forma escalar

F =mga,

em que F' é o médulo da forga que é exercida no satélite e mg a massa deste. A
forga é a forca da gravidade entre a Terra e o satélite, ou

GmT;nS = mga,
T
de onde
mr
a = G?
(rr + h)
e a resposta correcta é (B).
GRUPO II

1.

1.1. A direccéo é definida em cada instante pela posigdo da particula e pelo
centro da trajectoria (é radial), sendo o sentido para o centro (a forca resultante
é centripeta).

1.2. O médulo da forca centripeta, que é a resultante das forcas que actuam
na particula, é

Fo = —

5 1.0 x 1072 x 20 x 1072
4
2.02
= 2,0x1072N.

1.3.

O momento angular da particula em relagdo ao centro da trajectéria é dado
pela expressao

E:Fxﬁ

em que 7 é o vector posi¢ao da particula em relagdo ao centro da trajectériae P’
o momento linear da particula. Este tem sempre a direcgao horizontal, tangente
a trajectéria e no sentido do movimento. O vector 7 é perpendicular a p’ e
também horizontal. Consequentemente, na situacdo do problema, L tem a
direccao vertical e aponta para cima., ou seja.



1.4 Em moédulo,

L

= rmv

_ 2mr

= ’I"’I’I’LT

= 2mmrf

= 2rmfl*sin®0

= 2rmf (£sin)”.

Aqui, p é o médulo do momento linear da particula, v € o médulo da velocidade
da particula, m é a massa da particula, r o raio da trajectéria, T' o perfodo do
movimento e f a frequéncia (f =1/T).

2.
2.1.
%
N,
- —
fa T,
+“———e — >
%
P,
v
Figura 1:
Legenda:

—

Ny — Componente normal da forga exercida no bloco 2 pela superficie em
que assenta;

ﬁg — Peso do corpo 2;

f} — Forca de atrito exercida no corpo 2 pela superficie em que assenta
(componente tangencial da forga exercida no corpo 2 pela superficie em que
assenta);

fg — Forga exercida no corpo 2 pela corda que une os dois pontos (Tenséao
da corda no ponto de contacto com o corpo).

2.2 Isolando o corpo 2, a 2.% lei de Newton exprime-se na forma:

J\72+f2+f’2+f2=6.



Escolhendo agora um referencial em que o eixo dos z é horizontal e aponta para a
direita e o eixo dos y é vertical apontando para cima, obtemos as correspondentes
equacoes escalares:

No—P, = 0 (1)
To—f, = 0 (2)

A estas equagdes acrescentamos a que relaciona o médulo da forga de atrito com
o médulo da componente normal da forga exercida pela superficie no corpo:

fo = pNa, (3)

em que pu é o coeficiente de atrito entre a superficie e o corpo 2.
Isolando agora o corpo 1, obtemos a seguinte equagao exprimindo a 2.% lei
de Newton:

T, + P, =0,
em que fl é a tensao da corda no ponto de contacto com o corpo 1 e ﬁl é 0 peso

deste corpo. Escolhendo como referencial um eixo vertical dirigido para baixo,
obtemos a respectiva equagao escalar

~Ty+ P, =0. (4)
A estas quatro equagbes podemos acrescentar a seguinte:
Tl = T27 (5)

visto que a massa da corda e da roldana sao desprezaveis.
Combinando as equagoes (1) e (3), obtemos

T2 = ,LLNQ; (6)

e, utilizando as equagoes (1), (4) e (5),

PIZHP%
de onde
_ A
noo= P,
_m
=

2.3. Nesta situagao, a equacao que exprime a 2. lei de Newton para o corpo
1é: . . . .
P1 +N1 +T1 + f1 = m1&'1,
em que os vectores tém significados andlogos aos do problema anterior e d; é
a aceleracao do corpo 1. Escolhendo um referencial idéntico ao do problema
anterior, obtemos as equacoes escalares

Ni—P, = 0 (7)
T —fi = ma (8)



a que acrescentaremos
Ji=pN (9)
No que diz respeito ao corpo 2, a equagao que exprime a 2.% lei de Newton
ﬁg + TQ = mgc_ig
a que corresponde, analogamente ao problema anterior, a equacao escalar
P2 — T2 = Maas. (10)
A estas equagbes acrescentamos as seguintes duas equagoes

T, =T,=T (11)

a1 = az = a. (12)
Combinando estas equagdes, obtemos, de (9) e (1),
2

m
J1=pmig= —19-
mo

Da equagao (1) obtemos
2
T:mla—&—ﬁg, (13)
ma

que, combinando com a equagao (10), conduz a

mog — T = msa

ou
T
a=g——.
mo
Substituindo na equacdo (13), obtemos
mq m%
T = mg——T+—g
mo mo
T<1+m) = m <1+ﬂ)g
m2 m2
T = mg.

Substituindo m; = 0,60 kg e g = 10 m s~2, obtemos

T =6,0N.

2.4. Se a massa da roldana nao for considerada desprezavel, a massa total
do sistema aumenta, mantendo-se os valores as forgas exteriores que actuam
no sistema, consequentemente a aceleracao terd um valor inferior ao que tem
quando a massa da roldana é desprezével.

Outra justificagdo poderd ser obtida a partir do teorema da energia cinética.
Se a massa da roldana nao é desprezdvel, a roldana em movimento terd energia
cinética, cujo aumento absorverd uma parte do trabalho das forcas exteriores



(que & igual ao da situagdo anterior), consequentente a variagdo da velocidade
serd menor num determinado intervalo de tempo, o que equivale a dizer que a
aceleracao serd menor.

3.
3.1. A forga magnética que actua num electrao no instante em que entra na
camara é dada por
F=qvx B,
em que ¢q é a carga do electrdo, U a sua velocidade no instante em que entra na
camara e B o campo magnético no interior desta.

F = 1,6 x107" x (=4,0 x 10*&,) x (-2,2 x 107°¢,)

= 1,4 x107 "¢, N.
Aqui utilizdmos

o .
€r X €, = —€y.

3.2. A forca que actua no electrao é, em cada instante de médulo constante e
perpendicular & direccao da velocidade, logo a velocidade do electrao nao varia
em maédulo e o movimento é circular uniforme.

3.3. Nas condigoes do enunciado, o raio da trajectéria r é

de onde, utilizando r = d/2,

ou, utilizando

obtemos

2mu?
quB
2mu

3.4. Da expressao

obtemos



2rr

Mas v = s em que T é o intervalo de tempo necessdrio para uma volta
completa. Obtemos assim
2mm
T=——.
qB

O intervalo de tempo durante o qual cada electrao permanece dentro da cAmara
é metade deste valor, isto é,

m™m
qB
Tx9,1x 10731
1,6 x 10-19 x 2,3 x 10~?
= 7.8x1077

3.5 A forca eléctrica resultante deve equilibrar a forca magnética sobre o
electrao, de modo que a resultante seja nula. Como a forga eléctrica sobre o
electrao ¢ dada por FE = qE em que g é a carga do electrao e E o campo
eléctrico, este deve ter a direcgao e sentido do eixo dos y, uma vez que ¢ < 0.
Em valor absoluto a forca eléctrica deverd ser igual a forca magnética, ou

Fr = quB.

Consequentemente,
B
E = &
q
= DB,

de onde
E = vBé,

= 4,0x10*x2,2x107°
= 0,88, (Vm ).

GRUPO III

1. Foi a forca de pressao exercida no fundo do vaso, visto que é a mesma
para a mesma altura de liquido. A massa e o peso do liquido varia nas trés
situacoes apresentadas.

2. A experiéncia mostra que a forga de pressao na base do vaso é igual nos
trés casos considerados. O "paradoxo'"reside no facto de, apesar de as massas
do liquido variarem nos trés casos, a forga de pressdo na base do vaso é igual.

3. A diferenca de pressao entre dois pontos no interior de um liquido é igual
ao peso de uma coluna de liquido com base unitdria e altura igual a diferenca
de altura entre os dois pontos considerados, isto ¢, matematicamente:

p2 — p1 = pgh,



em que p é a massa volimica do liquido, g é a aceleragao da gravidade e h a
diferenca de altura entre os dois pontos considerados.

4. Da lei fundamental da hidrostética resulta a expressao
pA = poA + pghA,

em que pg é a pressao na superficie livre do liquido e p a pressao num ponto do
interior do liquido a uma distancia h da superficie liquida, medida na vertical.
No nosso caso,
(p —po) A =ghA

e podemos interpretar (p — pg) A como a forga de pressdo na base de um vaso
resultante de existéncia de um liquido com altura h. Na realidade, o dispositivo
mede (p — pp) A porque a pressao atmosférica é exercida tanto na superficie livre
do liquido como na membrana no fundo da vaso, na parte exterior. A curva (que
neste caso é uma recta) representa o valor de (p — pp) A quando se varia h. O
declive da recta é igual, portanto, a pgA.

Tomando os pontos (0,0) (que faz parte da recta porque quando h = 0 cm,

f=0N)eh=150 mm a que corresponde (p — py) A = 0,63 N, obtemos
0,62

A= 21—

PIE =015

ou

0,62 1

0,15 "~ 10 x 3,98 x 10—*
= 1,0 x 10° kg m3.




