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Parte Tedrica

1. Classifique (sem justificar) cada uma das seguintes afirmacgoes, usando a letra V (verdadeira)
ou F (falsa) ou selecione a unica opcao (afirmagao) verdadeira.

(a) Um corpo de massa m encontra-se ligado a uma mola de massa desprezédvel e constante
elastica igual a k. Quando a mola é ligeiramente deslocada da sua posicao de equilibrio
o corpo passa a oscilar com m.h.s, de velocidade angular w, independentemente da
amplitude de oscilacao da massa.

(b) A energia total de um corpo que executa um mhs, com uma determinada amplitude de
oscilag@o, nao depende da frequéncia angular do mhs.

(¢) A elongacdo de um corpo em fungao do tempo é dada pela expressao s(t) = 3 cos(nt) +
4 cos(mt + 0.5). O corpo executa um movimento harmdnico simples.

(d) A energia eldstica de um corpo que executa oscilagdes harménicas é proporcional ao
quadrado da elongacao do corpo.

(e) No movimento oscilatério amortecido a energia total de oscilagdo ndo diminui com o
tempo.

(f) A poténcia média transmitida pela for¢a exterior periddica, a um oscilador forgado,
depende da frequéncia angular de oscilagao natural do oscilador.

(g) Para que uma onda seja produzida é necessério que:
i. haja propagacao temporal de uma perturbagao fisica, produzida num ponto do
espago.
ii. haja um meio material elastico onde a onda se propague.
iii. uma particula execute um movimento harmoénico simples num meio elastico.
iv. haja um meio qualquer (material ou o vazio) onde a onda se propague.
v. uma particula execute um movimento curvilineo, com a forma sinosoidal.
(h) i. A frequéncia de uma onda varia com o meio onde a onda se propaga.
ii. A luz propaga-se no vazio.
iii. O som é uma onda electromagnética.

iv. Se a frequéncia de uma onda duplicar duplica também o periodo de oscilacao da
perturbacao.

v. O som é uma onda transversal.
(i) Numa onda mecanica sinosoidal (ou harménica):
i. a posicao média de cada oscilador, num periodo de oscilagdo, nao varia com o
tempo.

ii. cada oscilador executa um movimento de frequéncia diferente de outro qualquer
oscilador.

iii. a velocidade média de cada oscilador, num periodo de oscilagao, é diferente de zero.

iv. o movimento da cada oscilador é curvilineo.
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V.

as amplitude de oscilagao sao diferentes para todos os osciladores.

(j) Numa onda estaciondria:

i
ii.
iii.
iv.

V.

a amplitude de oscilagao de cada oscilador nao depende do tempo.
todos os osciladores vibram com frequéncias diferentes.

todos os osciladores vibram em fase.

todos os osciladores vibram em oposigao de fase.

todos os osciladores vibram com a mesma amplitude.

(k) O principio de funcionamento das fibras 6pticas baseia-se no fenémeno da:

i
ii.
iii.
iv.

V.

dispersao.
refracgao total.
holografia.
polarizagao.
reflexao total.

(1) A intensidade de uma onda, de fonte pontual, num determinado ponto P (contido numa
superficie de drea A), depende:

i.

ii.

iii.

iv.

ii.

iii.

iv.

apenas da amplitude da onda.

apenas do periodo da onda.

apenas da distancia entre a fonte e o ponto.
da frequéncia e da amplitude da onda.

da drea A.

i. Quando a fonte de ondas e o observador estao ambos a mover-se com a mesma

velocidade relativamente ao meio em que a onda se propaga, a frequéncia das
ondas observadas é diferente da frequéncia da fonte.

Quando a fonte de ondas se move com uma velocidade superior & velocidade do
observador relativamente ao meio em que a onda se propaga, a frequéncia das ondas
observadas é maior que a frequéncia da fonte.
Quando a fonte de ondas se move com uma velocidade superior a velocidade do
observador relativamente ao meio em que a onda se propaga, a frequéncia das ondas
observadas é menor que a frequéncia da fonte.

Quando a fonte de ondas se move com uma velocidade inferior a velocidade do
observador relativamente ao meio em que a onda se propaga, a frequéncia das
ondas observadas é menor que a frequéncia da fonte.

Quando a fonte de ondas e o observador se movem com velocidades diferentes
relativamente ao meio em que a onda se propaga, a frequéncia das ondas observadas
¢é diferente da frequéncia da fonte.

(n) A lei de Coulomb afirma que a intensidade da forca de eléctrica entre particulas carre-
gadas é proporcional:

I. as cargas das particulas.

II. as massas das particulas.

ITI. ao quadrado da distancia entre as particulas.

IV. a distancia entre as particulas.

Das afirmagoes acima:

i
ii.
iii.
iv.

V.

somente I é correcta.
somente II é correcta.
somente I e IV sao correctas.
somente II e III sao correctas
somente I e III sao correctas.
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(0) Uma carga de 2,0 x 10~7 C' encontra-se isolada, no véacuo, distante 6,0cm de um ponto
P. Dado: K, = 9,0 x 10° (S.1.).
i. O potencial eléctrico no ponto P é positivo e vale 3,0 x 10* V.
ii. O vetor campo eléctrico no ponto P esta voltado para a carga.
iii. O potencial eléctrico no ponto P é negativo e vale —5,0 x 10* V.
iv. Em P sao nulos o campo eléctrico e o potencial, pois ai nao existe carga eléctrica.
v. O campo eléctrico no ponto P é nulo porque nao ha nenhuma carga eléctrica em P.
(p) No campo eléctrico criado no vécuo, por uma carga Q pontual de 4,0 x 1073 C, é
colocada uma carga q também pontual de 3,0 x 1072 C a 20 cm da carga Q. A energia
potencial adquirida pela carga q é:
i. 8,0x 1072 J.
ii. 6,3 J.
iii. 5,0 x 1073 J.
iv. 5,4 x 10° J.
v. 6,0 x 1073 J.
(q) A forga electromotriz de uma bateria é:

i. igual a tensdo eléctrica entre os terminais da bateria quando eles estao em aberto.

ii. igual a tensao eléctrica entre os terminais da bateria quando a eles estd ligado uma
resisténcia nula.

iii. igual ao produto da resisténcia interna pela intensidade de corrente.
iv. a forca dos motores ligados a bateria.
v. a forca eléctrica que acelera os electroes.

(r) Um circuito eléctrico dotado de duas resisténcias R1 = 12 W e R2 = 6 W, possui um
amperimetro e um voltimetro ideais, que podem ser reconhecidos pela indicagao da
medida na sua respectiva unidade no S.I. Qual das alternativas mostra o circuito com
os aparelhos conectados correctamente com os respectivos valores de medigao?
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i. aligagdo a)
il. a ligagdo b)
iii. a ligacao c)
iv. a ligacao d)
v. a ligagao e)
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[0,3 val.] (s) No circuito eléctrico residencial abaixo esquematizado, estao indicadas, em watts, as
poténcias dissipadas pelos seus diversos equipamentos. O circuito esta protegido por
um fusivel, F, que funde quando a corrente ultrapassa 30 A, interrompendo o circuito.
Que outros aparelhos podem estar ligados ao mesmo tempo que o chuveiro eléctrico
sem ”queimar”o fusivel?

§mpads 60 W|

P T
\.‘../

Chuveito 3000 W

i. Frigorifico e lampada.
ii. Frigorifico e TV.
iii. Frigorifico, lampada e TV.
iv. Frigorifico.
v. Lampada e TV

[2,0 val.] 2. Partindo da expressao f = f, ‘”Jr”; ‘, mostre que quando uma fonte de ondas se aproxima

v—v

de um observador a frequéncia das ondas observadas é maior que a frequéncia da fonte.

[2,0 val.] 3. Obtenha a expressdo do campo eléctrico produzido por um fio cilindrico, uniformemente
carregado, de comprimento infinito. Distinga o campo eléctrico produzido por um fio posi-
tivamente e negativamente carregado. Sugestao: utilize a lei de Gauss.
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10,0 val.] Parte Pratica

1. Um corpo de massa m=10 Kg estd fixo a uma mola eldstica de constante k=10 N/m e massa
desprezdvel. A energia total inicial do corpo quando posto a oscilar com mhs, num plano
horizontal, é igual a 0,5 J.

[0,25 val.] (a) Em que condigoes dindmicas poderd a energia total do corpo se manter constante?
Justifique.

(b) Admitindo que a energia total do corpo se mantém constante:
[0,5 val.] i. Determine, a amplitude de oscilacao do corpo.

[1,25 val.] ii. Represente a velocidade do corpo em fungdo da posigao do mesmo, relativamente
a posicao de equilibrio.
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2. Observe as figuras:

o

Figura 1: Ondas do mar (Dias de Deus)

Figura 2: Ondas de som (Dias de Deus)

(a) A Figura 1 representa uma onda aproximadamente sinusoidal no mar e uma béia para
prender um barco, que efectua 10 oscilagoes por minuto. Qual a frequéncia, compri-
mento de onda e velocidade de propagacao da onda?

(b) A Figura 2 representa esquematicamente as regides de compressao e descompressao do
ar no interior de um tubo de 6rgao quando uma nota musical é produzida (neste caso, o
L& de referéncia da escala). A variacdo méxima de pressdo no interior do tubo é de 28
Pascal. Sabendo que a velocidade da propagacao do som no ar é de 344 m/s e atendendo
aos dados da figura, qual a frequéncia e comprimento de onda que corresponde aquela
nota musical?
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[2,0 val.] (¢) Descreva matematicamente as duas ondas e esboce os respectivos gréficos em fungao
do espaco e do tempo. Qual é a diferenca entre as duas ondas?

[0,25 val.] (d) Caracterize o movimento de uma pequena porgao do meio quando é atingida pela onda.
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3. As cargas Qa, Qp e Q¢ encontram-se dispostas respectivamente nos pontos A, B e C,
conforme a figura abaixo. Considere igualmente os valores das distancias e cargas eléctricas

indicadas.
v A D B AB =30cm
A, 30 : AC =25em
" | | 0,=-3uC
‘®
| C
[1,0 val.] (a) Represente graficamente o campo eléctrico que cada carga origina no ponto C, tal como

o campo eléctrico total. Determine o campo eléctrico total no ponto C.
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[0,5 val.] (b) Sabendo que a forga eléctrica resultante que actua em Q¢ é igual a Fo = —2,52i0, —
—2,22u, N, no sistema de referéncia indicado, calcule o valor da carga Q¢

[1,0 val.] (¢) O trabalho efectuado pelas forgas do campo eléctrico deste sistema de 3 cargas, quando
é trazida uma carga ¢ = —1 pC do infinito para o ponto D, é positivo ou negativo?
Justifique a sua resposta com os cédlculos que julgue necessarios. Nota: Se nao resolveu
a alinea anterior, considere Q¢ = +1 uC.
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[1,5 val.] 4. O campo eléctrico que se observa & superficie da Terra tem a intensidade de 150 V/m e
aponta radialmente para o centro do nosso planeta. Considere a Terra como sendo esférica
com um raio médio de 6367 km. A partir destes dados, determine a carga eléctrica total do
planeta.

[1,0 val.] 5. Considere a associacao de condensadores da figura abaixo. O valor médximo de tensao a que
podemos submeter o condensador C3 é de 10 V. Todos os outros condensadores tém tensoes
de ruptura muito superiores a esse valor.

|It|:1 III:I:4
|1 C 11
i i 1,5 HF
1
ks IHF s
11 [}
btk 15 RF
fe.m
+
[0,75 val.] (a) Calcule o valor maximo da f.e.m. que podemos usar no circuito,
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[1,25 val.] (b) Calcule para metade do valor méximo de tenséo da f.e.m. (calculado na alinea anterior),
as cargas eléctricas, as diferencgas de potencial e as energias de todos os condensadores.
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