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Na folha de respostas, indique de forma legível a versão da prova. A ausência dessa indicação 
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagação da luz no vácuo c = 3,00 × 10# m s$%

Módulo da aceleração gravítica de um corpo 

junto à superfície da Terra
g = 10 m s$&

Constante de Gravitação Universal G = 6,67 × 10$%% N m& kg$&

Constante de Avogadro NA = 6,02 × 10&' mol$%

Constante de Stefan-Boltzmann ! = 5,67 × 10$# W m$& K$(

Produto iónico da água (a 25 °C) Kw = 1,00 × 10$%(

Volume molar de um gás (PTN) Vm = 22,4 dm' mol$%

FORMULÁRIO

 ! Conversão de temperatura (de grau Celsius para kelvin) .......................................  T ) " * 273,15
T'S'1."#./&17/&'&D(,$71&'T1."#./&17/&'."'U.$<!0V

"'S'1."#./&17/&'."'9/&7'M.$(!7(

 ! Densidade (massa volúmica) ..........................................................................................  # ) 
m
—
Vm – massa

V – volume

 ! Efeito fotoeléctrico  ...........................................................................................................  Erad ) Erem * Ec

Erad – energia de um fotão da radiação incidente no metal

Erem – energia de remoção de um electrão do metal

Ec'S'.0./9!&'%!0;1!%&'2,'.$.%1/+,'/.",<!2,

 ! Concentração de solução  ................................................................................................  c ) 
n
—
Vn – quantidade de soluto

V – volume de solução

 ! Relação entre pH e concentração de H3O
+ ..........................................  pH ) $log {[H3O

*] /mol dm$'}

 ! 1.ª Lei da Termodinâmica  ...............................................................................................  +U ) W*Q*R
+U'S'<&/!&*+,'2&'.0./9!&'!01./0&'2,'(!(1."&'T1&"D;"'/.#/.(.01&2&'#,/'!EiV

W'S'.0./9!&'1/&0(8./!2&='.01/.','(!(1."&'.','.H1./!,/='(,D'&'8,/"&'2.'1/&D&$3,

Q S'.0./9!&'1/&0(8./!2&='.01/.','(!(1."&'.','.H1./!,/='(,D'&'8,/"&'2.'%&$,/

R'S'.0./9!&'1/&0(8./!2&='.01/.','(!(1."&'.','.H1./!,/='(,D'&'8,/"&'2.'/&2!&*+,

 ! Lei de Stefan-Boltzmann  .................................................................................................  P ) e!AT 4

P – potência total irradiada pela superfície de um corpo

e  – emissividade da superfície do corpo

!'S'%,0(1&01.'2.'W1.8&0KX,$1-"&00

A'S':/.&'2&'(7#./8B%!.'2,'%,/#,

T'S'1."#./&17/&'&D(,$71&'2&'(7#./8B%!.'2,'%,/#,

 ! Energia ganha ou perdida por um corpo devido à variação 
da sua temperatura  ............................................................................................  E ) m c !T
m – massa do corpo

c'S'%&#&%!2&2.'1;/"!%&'":((!%&'2,'"&1./!&$'2.'?7.';'%,0(1!17B2,','%,/#,

+T – variação da temperatura do corpo

 ! Taxa temporal de transferência de energia, sob a forma 
de calor, por condução  .......................................................................................  

Q
–—
!t  

) k
A
–—
!

!T
Q'S''.0./9!&'1/&0(8./!2&='(,D'&'8,/"&'2.'%&$,/='#,/'%,027*+,= 

&1/&<;('2.'7"&'D&//&='0,'!01./<&$,'2.'1."#,'!t 
k'S'%,0271!<!2&2.'1;/"!%&'2,'"&1./!&$'2.'?7.';'%,0(1!17B2&'&'D&//&

A'S':/.&'2&'(.%*+,'2&'D&//&='#./#.02!%7$&/'Y'2!/.%*+,'2.'1/&0(8./Z0%!&'2.'.0./9!&

!'S'%,"#/!".01,'2&'D&//&

+T'S'2!8./.0*&'2.'1."#./&17/&'.01/.'&('.H1/."!2&2.('2&'D&//&
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 ! Trabalho realizado por uma força constante, F
!

, que actua 
sobre um corpo em movimento rectilíneo ..................................................................  W ) Fd cos$
d'S'"Q27$,'2,'2.($,%&".01,'2,'#,01,'2.'&#$!%&*+,'2&'8,/*&

$ S'[097$,'2.)0!2,'#.$&'8,/*&'.'#.$,'2.($,%&".01,

 ! Energia cinética de translação  .......................................................................................  Ec ) 
1
—
2  
mv2

m – massa

v'S'"Q27$,'2&'<.$,%!2&2.

 ! Energia potencial gravítica em relação a um nível de referência  ..........................  Ep ) m g h
m – massa

g'S'"Q27$,'2&'&%.$./&*+,'9/&<B1!%&'C701,'Y'(7#./8B%!.'2&'L.//&

h – altura em relação ao nível de referência considerado

 ! Teorema da energia cinética ...........................................................................................  W ) +Ec

W'S''(,"&'2,('1/&D&$3,('/.&$!-&2,('#.$&('8,/*&('?7.'&%17&"'07"'%,/#,= 

num determinado intervalo de tempo

+Ec'S''<&/!&*+,'2&'.0./9!&'%!0;1!%&'2,'%.01/,'2.'"&((&'2,'%,/#,='0,'".(", 

intervalo de tempo

 ! Lei da Gravitação Universal  ............................................................................................  Fg ) G 
m1 m2
–—–—
r2Fg'S''"Q27$,'2&'8,/*&'9/&<B1!%&'.H./%!2&'#.$&'"&((&'#,017&$'m1 (m2)  

na massa pontual m2 (m1)
G – constante de Gravitação Universal

r – distância entre as duas massas

 ! 2.ª Lei de Newton ...............................................................................................................  F
%

 ) m a
%

F
%

  – resultante das forças que actuam num corpo de massa m

a
%

 – aceleração do centro de massa do corpo

 ! Equações do movimento rectilíneo com aceleração constante ..............................  x ) x0 * v0t * 
1
—
2
at2

x'S'<&$,/'T%,"#,0.01.'.(%&$&/V'2&'#,(!*+,  

v ) v0 * atv'S'<&$,/'T%,"#,0.01.'.(%&$&/V'2&'<.$,%!2&2.

a'S'<&$,/'T%,"#,0.01.'.(%&$&/V'2&'&%.$./&*+,

t – tempo

 ! Equações do movimento circular com velocidade linear  
de módulo constante ....................................................................................................  ac ) 

v2
—
r

ac'S'"Q27$,'2&'&%.$./&*+,'%.01/B#.1&

v'S'"Q27$,'2&'<.$,%!2&2.'$!0.&/  v ) 
2&r
——
T

r'S'/&!,'2&'1/&C.%1Q/!&

T – período do movimento  ' ) 
2&
——
T

' S'"Q27$,'2&'<.$,%!2&2.'&097$&/

 ! Comprimento de onda  .................................................................................................  ( ) 
v
—
f

v'S'"Q27$,'2&'<.$,%!2&2.'2.'#/,#&9&*+,'2&',02&

f'S'8/.?7Z0%!&'2,'",<!".01,',027$&1Q/!,

 ! Função que descreve um sinal harmónico ou sinusoidal  ...................................  y )A sin('t)
A – amplitude do sinal

' – frequência angular

t – tempo

 ! Fluxo magnético que atravessa uma superfície, de área A,   
em que existe um campo magnético uniforme, B

!

   ..............................................  )m ) B A cos$ 

$ – [097$,'.01/.'&'2!/.%*+,'2,'%&"#,'.'&'2!/.%*+,'#./#.02!%7$&/'Y'(7#./8B%!.

 ! Força electromotriz induzida numa espira metálica  ............................................  |*i| )
"!)m"
—–—–
!t!)m'S''<&/!&*+,'2,'\7H,'"&90;1!%,'?7.'&1/&<.((&'&'(7#./8B%!.'2.$!"!1&2& 

pela espira, no intervalo de tempo !t

 ! Lei de Snell-Descartes para a refracção  ..................................................................  n1 sin $1 ) n 2 sin $2

n1, n2 –  índices de refracção dos meios 1 e 2, respectivamente

$1, $2 –  ângulos entre a direcção de propagação da onda e a normal 

Y'(7#./8B%!.'(.#&/&2,/&'0,'#,01,'2.'!0%!2Z0%!&='0,('".!,('1 e 2, respectivamente
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>&/&'/.(#,02./'&,('!1.0('2.'.(%,$3&'"4$1!#$&='seleccione a única opção'TA, B, C ou DV'?7.'#./"!1.',D1./'

7"&'&)/"&*+,'%,//.%1&',7'/.(#,02./'%,//.%1&".01.'Y'?7.(1+,'%,$,%&2&5

W.'&#/.(.01&/'"&!('2,'?7.'7"&',#*+,='&'/.(#,(1&'(./:'%$&((!)%&2&'%,"'-./,'#,01,(=','".(",'&%,01.%.02,'

se a letra transcrita for ilegível.

GRUPO I

]'.(#.%1/,'2&'/&2!&*+,'.$.%1/,"&90;1!%&='?7.'&D/&09.'7"&'.0,/".'9&"&'2.'8/.?7Z0%!&(='%,"#/..02.'

7"'#.?7.0,'(.9".01,'?7.'%,//.(#,02.'&'7"&'(.?7Z0%!&'2.'%,/.('S'<!,$.1&='&-7$='<./2.='&"&/.$,='$&/&0C&'.'

vermelho.

^&('3:'"7!1,'"&!('$7-'2,'?7.'&?7.$&'?7.'<.",('0.((.'#.?7.0,'(.9".01,'2,'.(#.%1/,5'@&('8/.?7Z0%!&('

"&!('&$1&(='#&/&'$:'2,'<!,$.1&=')%&'7"&'#&/1.'2,'.(#.%1/,'%3&"&2&'7$1/&<!,$.1&F'7"&'.(#;%!.'2.'$7-='!0<!(B<.$'

&,('0,((,(',$3,(='"&('#./8.!1&".01.'/.&$5'>&/&'$:'2,'7$1/&<!,$.1&')%&'&'#&/1.'2.'/&!,('_'2,'.(#.%1/,'.'#&/&'$:'

2,('/&!,('_')%&"',('/&!,('9&"&5

@&(' 8/.?7Z0%!&('"&!(' D&!H&(=' 2,' ,71/,' $&2,' 2,' <./".$3,=' )%&' &' #&/1.' !08/&<./".$3&' 2,' .(#.%1/,5' O,!'

2.(%,D./1&'%,$,%&02,'7"'1./"Q".1/,'0.((&'-,0&'2,'.(#.%1/,F'&'1."#./&17/&'(7D!7=','?7.'(!90!)%&<&'?7.'

3&<!&'/&2!&*+,'&'!0%!2!/'0,'1./"Q".1/,5'@&('8/.?7Z0%!&('&!02&'"&!('D&!H&(=')%&'&'<&(1&'/.9!+,'.(#.%1/&$'2&('

,02&('2.'/:2!,5

`,('/&!,('9&"&'Y(',02&('2.'/:2!,='1,2,('(+,'1!#,('/.(#.!1:<.!('2.'$7-5'^&(='."'<!/172.'2&('$!"!1&*I.('

2,('0,((,(',$3,(='1.",('7"&'.(#;%!.'2.'#/.%,0%.!1,'&'8&<,/'2&?7.$.'#.?7.0,'(.9".01,'2.'&/%,KB/!('&'?7.'

%3&"&",('.(#.%1/,'2&'$7-'<!(B<.$5

M&/$'W&9&0='Cosmos='a/&2!<&='bcdR'T&2&#1&2,V

1. E#/.(.01.'7"'.(?7."&'?7.'1/&27-&'&'(.?7Z0%!&'2,('<:/!,('1!#,('2.'/&2!&*+,'0,'.(#.%1/,'.$.%1/,"&90;1!%,='

%,"'D&(.'0&'!08,/"&*+,'2&2&'0,'1.H1,5

2. ]'.(#.%1/,'2&'$7-'<!(B<.$'#,2.'(./',D1!2,'8&-.02,'!0%!2!/'/&2!&*+,'(,$&/'07"'#/!("&'2.'<!2/,5

Admita que o índice de refracção, n='2,'<!2/,'2.'?7.';'%,0(1!17B2,'7"'#/!("&';'1,51 para uma radiação 

vermelha e 1,53 para uma radiação violeta.

M,0%$7&='C7(1!)%&02,='?7&$'2.(1&('/&2!&*I.('(.'#/,#&9&'%,"'"&!,/'<.$,%!2&2.'0,'!01./!,/'2,'#/!("&5
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3. M,0(!2./.'7"'8.!H.'laser='"7!1,')0,='?7.'(.'#/,#&9&'0,'&/'.'?7.'!0%!2.'07"&'2&('8&%.('2.'7"'#/!("&'2.'

vidro.

A"'?7&$'2&(')97/&('(.97!01.('.(1:'/.#/.(.01&2&'#&/1.'2.'7"'1/&C.%1,'#,((B<.$'2.((.'8.!H.'0,'!01./!,/'2,'

prisma?

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

4. ]('%,$.%1,/.('(,$&/.('1;/"!%,('(+,'2!(#,(!1!<,('?7.'#./"!1."'&#/,<.!1&/','.8.!1,'1;/"!%,'2&'/&2!&*+,'?7.'

nos chega do Sol.

>/.1.02.K(.'!0(1&$&/'7"'(!(1."&'(,$&/'1;/"!%,'%,"'%,$.%1,/.(',/!.01&2,('2.'",2,'?7.'0.$.('!0%!2&='#,/'

%&2&'".1/,'?7&2/&2,'Tm2V='/&2!&*+,'2.'.0./9!&'";2!&'2!:/!&'2.'1,0 , 107 J. O sistema, com um rendimento 

";2!,'2.'35%='2.(1!0&K(.'&'&?7.%./'300 kg'2.':97&5

M&$%7$.'&':/.&'2.'%,$.%1,/.('?7.'2.<.'(./' !0(1&$&2&='%&(,'(.'#/.1.02&'?7.','&7".01,'";2!,'2!:/!,'2&'

1."#./&17/&'2&':97&'(.C&'40 ºC.

Apresente todas as etapas de resolução.

c (capacidade térmica mássica da água) = 4,18 × 103 J kg$1 ºC$1

5. Admitindo que as estrelas se comportam como corpos negros, o comprimento de onda da radiação de 

":H!"&'!01.0(!2&2.'."!1!2&'#,/'7"&'.(1/.$&'(./:'1&01,'"&!,/'?7&01,

 (A) maior for a temperatura a que esta se encontra.

 (B) menor for a temperatura a que esta se encontra.

 (C) "&!,/'8,/'&':/.&'2&'(7&'(7#./8B%!.5

 (D) ".0,/'8,/'&':/.&'2&'(7&'(7#./8B%!.5
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GRUPO II

1. @&'O!97/&'b='.(1:'/.#/.(.01&2,','.(#.%1/,'2&'.(1/.$&'e!9.$'0&'/.9!+,'2,'<!(B<.$5

O!97/&'b

1.1. W.$.%%!,0.' &' 40!%&' ,#*+,' ?7.' %,01;"' ,(' 1./",(' ?7.' #/..0%3."=' (.?7.0%!&$".01.=' ,(' .(#&*,('

seguintes.

]'.(#.%1/,' /.#/.(.01&2,'0&'O!97/&'b' /.(7$1&'2&'(,D/.#,(!*+,'2.'7"'.(#.%1/,'2.'ffffffffffff'

%,01B07,'.'2.'7"'%,0C701,'2.'/!(%&('0.9/&('/.(7$1&01.('2&'ffffffffffff'2.'/&2!&*+,'#.$&('.(#;%!.('

presentes na atmosfera da estrela.

 (A) &D(,/*+,'g'&D(,/*+,

 (B) ."!((+,'g'."!((+,

 (C) &D(,/*+,'g'."!((+,

 (D) ."!((+,'g'&D(,/*+,

1.2. ]'.(#.%1/,'2&'.(1/.$&'e!9.$'&#/.(.01&'7"&' /!(%&'0.9/&'D."'2.)0!2&'&'7"'%,"#/!".01,'2.',02&' 

de 486 nm.

h7&$'2&('.H#/.((I.('(.97!01.('#./"!1.'%&$%7$&/'&'8/.?7Z0%!&='f ='."'3./1-'THzV='2&'/&2!&*+,'?7.='0,'

<:%7,='1."'&?7.$.'%,"#/!".01,'2.',02&i

(A) 
,

,
Hzf

3 00 10

4 86 10
8

7

#

#
=

−

 

(B) 
4 86

3 00

,

,
Hzf

10

10
7

8

#

#
=

−

(C) 
486

3 00,
Hzf

10##
)

 

(D) 
,

Hzf
3 00 10

486
##

)

1.3. ]'.(#.%1/,'2.'."!((+,'2,'3;$!,'&1Q"!%,'0&'/.9!+,'2,'<!(B<.$'&#/.(.01&='.01/.',71/&(='7"&'/!(%&'&'

587 nm e uma risca a 667nm .

M,0%$7&='C7(1!)%&02,'&'#&/1!/'2&'!08,/"&*+,'8,/0.%!2&='(.';'#/,<:<.$'?7.','3;$!,'.(1.C&'#/.(.01.'0&'

&1",(8./&'2&'.(1/.$&'e!9.$5
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2. ]'.(#.%1/,'2.'."!((+,'2,':1,",'2.'3!2/,9;0!,'&#/.(.01&'7"&'/!(%&'<./".$3&',/!9!0&2&'#,/'7"&'1/&0(!*+,'

.$.%1/Q0!%&'?7.'.0<,$<.'&'."!((+,'2.'/&2!&*+,'2.'.0./9!&'!97&$'&'3,03 × 10$19 J.

]'04"./,'?7[01!%,'#/!0%!#&$='n='2,'0B<.$'.0./9;1!%,'#&/&','?7&$','.$.%1/+,'1/&0(!1&'.'&'<&/!&*+,'2.'.0./9!&='

!E='&((,%!&2&'&'.((&'1/&0(!*+,'.$.%1/Q0!%&'(+,='/.(#.%1!<&".01.=

 (A) n = 3  e  !E = + 3,03 × 10$19 J

 (B) n = 2  e  !E = + 3,03 × 10$19 J

 (C) n = 2  e  !E = – 3,03 × 10$19 J

 (D) n = 3  e  !E = – 3,03 × 10$19 J

GRUPO III

]',H!9;0!,='O2(g)=';'7"'2,('%,"#,0.01.('#/!0%!#&!('2&'&1",(8./&'1.//.(1/.5

1. M,0(!2./.','#./B,2,'2&'L&D.$&'>./!Q2!%&',02.'(.'.0%,01/&','.$.".01,',H!9;0!,5

h7&$';','.$.".01,'2.((.'#./B,2,'%7C,(':1,",('&#/.(.01&"'"&!,/'/&!,'&1Q"!%,i

2. e.#/.(.01.'&'",$;%7$&'O2 ='71!$!-&02,'&'0,1&*+,'2.'j.k!(5

3. @&'1./",(8./&='#,2.',%,//./'&'!,0!-&*+,'2.'O2(g)'#,/'&D(,/*+,'2.='#.$,'".0,(='1,18 × 103 kJ mol$1.  

>&/&'?7.',%,//&'&'!,0!-&*+,'2.'7"&'",$;%7$&'2.'O2(g)='2.<./:'(./'&D(,/<!2&='#.$,'".0,(='7"&'.0./9!&='

."'C,7$.'TJV='!97&$'&

 (A) 
,

,
J

10 6 02 10

1 18 10
3 23

3

# #

#

 (B) 
1,18 10 6,02 10

J10
3 23

3

# # #
 

 (C)  
1,18 10 10

6,02 10
J

3 3

23

# #

#

 (D)  
,

1,18 10 10
J

6 02 1023

3 3

#

# #
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4. E'1&D.$&'(.97!01.'&#/.(.01&'&'%,"#,(!*+,'2.'7"&'&",(1/&'2.'&/5

Gás Quantidade / mol

N2 0,174

O2 0,047

Outros gases 0,002

h7&$'2&('.H#/.((I.('(.97!01.('#./"!1.'%&$%7$&/'&'8/&%*+,'",$&/'2.'O2(g), xO2
, nessa amostra?

 (A)  
, , ,

,
x

0 174 0 047 0 002

0 047
O2 # #
)

 (B)  
, , ,

,
x

0 174 0 047 0 002

0 047
O2
=

+ +

 (C)  
,

, , ,
x

0 047

0 174 0 047 0 002
O2

# #
)

 (D)  
,

, , ,
x

0 047

0 174 0 047 0 002
O2
=

+ +

5. E'/.&%*+,'2.'%,"D7(1+,'2,'D71&0,='C4H10 (g) (M = 58,14 g mol$1)='0,'&/='#,2.'(./'1/&27-!2&'#,/

2C4H10 (g)  +  13O2 (g)   -   8CO2 (g)  +  10H2O(g)

M&$%7$.','<,$7".'2.'O2(g)'0.%.((:/!,'#&/&'?7.',%,//&'&'%,"D7(1+,'%,"#$.1&'2.'23,26 g'2.'D71&0,='."'

%,02!*I.('0,/"&!('2.'#/.((+,'.'2.'1."#./&17/&'T>L@V5

Apresente todas as etapas de resolução.

6. M,0(!2./.'7"'(,"'3&/"Q0!%,'?7.'(.'#/,#&9&'0,'&/5

W.'.((.'(,"'(.'#/,#&9&/'0&':97&='1./:

 (A) a mesma frequência e o mesmo comprimento de onda.

 (B) a mesma frequência e o mesmo período.

 (C) o mesmo período e o mesmo comprimento de onda.

 (D) o mesmo período e a mesma velocidade de propagação.
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GRUPO IV

1. ]'#/,271,'!Q0!%,'2&':97&='Kw =';'&'%,0(1&01.'2.'.?7!$BD/!,'2.)0!2&'#&/&'&'/.&%*+,'2.'&71,K!,0!-&*+,'2&'

:97&'?7.'#,2.'(./'1/&27-!2&'#,/

2 H2O (l)  !  H3O
* (aq) * OH$ (aq)

]'9/:)%,'2&'O!97/&'N'/.#/.(.01&','#/,271,'!Q0!%,'2&':97&='Kw, em função da temperatura.

1,0 × 10-13

8,0 × 10-14

6,0 × 10-14

4,0 × 10-14

2,0 × 10-14

0

Kw

Temperatura / ºC

0 10 20 30 40 50 60

O!97/&'N

1.1. Determine o pH'2.'7"&'&",(1/&'#7/&'2.':97&'Y'1."#./&17/&'2.'40 ºC.

Apresente todas as etapas de resolução.

1.2. W.$.%%!,0.' &' 40!%&' ,#*+,' ?7.' %,01;"' ,(' 1./",(' ?7.' #/..0%3."=' (.?7.0%!&$".01.=' ,(' .(#&*,('

seguintes.

O pH' 2.' 7"&' &",(1/&' #7/&' 2.' :97&' ffffffffffff' Y' ".2!2&' ?7.' &' 1."#./&17/&' &7".01&='

ffffffffffff'&$1./&*+,'2,'%&/:%1./'0.71/,'2&':97&5

 (A) &7".01&'g'3&<.02,

 (B) 2!"!07!'g'0+,'3&<.02,

 (C) 2!"!07!'g'3&<.02,

 (D) &7".01&'g'0+,'3&<.02,

1.3. M,0%$7&='C7(1!)%&02,='(.'&'/.&%*+,'2.'&71,K!,0!-&*+,'2&':97&';'.02,1;/"!%&',7'.H,1;/"!%&5
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2. E':97&';'7"&'.(#;%!.'?7B"!%&'&08,1;/!%&'T,7'&0)#/Q1!%&V='#,/?7.='."'/.&%*I.('2.':%!2,KD&(.=

 (A) (.'%,"#,/1&'(."#/.'%,",'7"':%!2,5

 (B) (.'%,"#,/1&'(."#/.'%,",'7"&'D&(.5

 (C) (.'#,2.'%,"#,/1&/'%,",'7"':%!2,',7'%,",'7"&'D&(.5

 (D) 070%&'(.'%,"#,/1&'%,",'7"':%!2,'0."'%,",'7"&'D&(.5

3. @7"&'(,$7*+,'&?7,(&':%!2&='&'25 ºC='<./!)%&K(.'&'/.$&*+,

 (A) 1,0H O OH 103
14

# #=
+ − −7 7A A

 (B) 1,0 10H O OH3
14

# 1 #
+ − −7 7A A

 (C) 1,0 10H O OH3
14

# 2 #
+ − −7 7A A

 (D) 1,0 10H O OH3
14

# #=
+ − −7 7A A

4. E1.02.02,'&#.0&('Y'.(1.?7!,".1/!&'2,'%,"#,(1,='&'",$;%7$&'H2O poderia assumir uma geometria linear. 

@,'.01&01,='&?7.$&'",$;%7$&'&#/.(.01&'7"&'9.,".1/!&'&097$&/5

AH#$!?7.'#,/'?7.';'?7.'&'9.,".1/!&'2&'",$;%7$&'2.':97&';'&097$&/5
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GRUPO V

>&/&'!0<.(1!9&/'%,",'<&/!&'&'.0./9!&'%!0;1!%&'2.'7"'%,/#,'%,"'&'2!(1[0%!&'#./%,//!2&'(,D/.'7"'#$&0,'!0%$!0&2,='

7"'9/7#,'2.'&$70,('",01,7'7"&'#/&0%3&'\.HB<.$='2.'",2,'?7.'7"&'#&/1.'8,/"&((.'7"&'/&"#&'%,"'7"&'

%./1&'!0%$!0&*+,'."'/.$&*+,'Y'3,/!-,01&$='%,",'.(1:'/.#/.(.01&2,'0&'O!97/&'P5']('&$70,('&D&02,0&/&"'7"'

carrinho, de massa 457,0 g , em diversos pontos da rampa, medindo, em cada caso, a distância, d, percorrida 

&1;'&,')0&$'2&'/&"#&'.','<&$,/'2&'<.$,%!2&2.='v, com que o carrinho aí chegava.

d

O!97/&'P

1. A"'1/Z('.0(&!,(='/.&$!-&2,('0&('".("&('%,02!*I.(=',('&$70,('".2!/&"='%,"'7"'(.0(,/=',('<&$,/.('2&'

velocidade, v ='?7.'(.'.0%,01/&"'/.9!(1&2,('0&'1&D.$&'(.97!01.5

Ensaio v / ms$1

1 0,846

2 0,853

3 0,842

]D1.03&','/.(7$1&2,'2&'".2!*+,'2&'<.$,%!2&2.5'

AH#/!"&'.((.'/.(7$1&2,'."'870*+,'2,'<&$,/'"&!('#/,<:<.$'.'2&'!0%./1.-&'&D(,$71&5

Apresente todas as etapas de resolução.

2. Admita que era pedido aos alunos que determinassem o valor da velocidade, v ='2,'%&//!03,'0,')0&$'2&'

/&"#&='0+,'%,"'7"'(.0(,/='"&('1.02,'?7.'71!$!-&/',D/!9&1,/!&".01.'7"'%/,0Q".1/,'.'7"&')1&'";1/!%&5

`.(%/.<&'7"&'".1,2,$,9!&'&2.?7&2&'Y' 1&/.8&'#.2!2&'&,('&$70,(='.H#$!%!1&02,',('#&((,('0.%.((:/!,('

Y?7.$&'2.1./"!0&*+,5
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3. @&'O!97/&'R='.(1:'/.#/.(.01&2,','9/:)%,'2&'.0./9!&'%!0;1!%&'2,'%&//!03,'0,')0&$'2&'/&"#&='#&/&'2!<./(,('

valores da distância percorrida, d.

Distância percorrida/m

E
n

e
rg

ia
 c

in
é

ti
c
a
/
J 0,180

0,160

0,140

0,120

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

O!97/&'R

O valor da velocidade, v ='."'".1/,'#,/'(.9702,'Tms$1V='%,"'?7.','%&//!03,'%3.9&/:'&,')0&$'2&'/&"#&='

(.='(,D/.'.(1&='#./%,//./'2,00 m='#,2.'(./'%&$%7$&2,'#.$&'.H#/.((+,

(A) 
,

,
m sv

0 4570

2 0 170 1#
=

−  (B) 
,

,
m sv

0 4570

2 0 180 1#
=

−

(C) 
, ,

m sv
2

0 4570 0 180 1#
=

−  (D) 
, ,

m sv
2

0 4570 0 170 1#
=

−

4. ]('&$70,('/.#.1!/&"'&'.H#./!Z0%!&='%,$,%&02,'7"&'(,D/.%&/9&'(,D/.','%&//!03,5

A"'?7&$'2&(')97/&('(.97!01.('(.'.0%,01/&"'%,//.%1&".01.'.(D,*&2,(',('9/:)%,('2&'.0./9!&'%!0;1!%&'2,'

%&//!03,'T(."'.'%,"'(,D/.%&/9&V'0,')0&$'2&'/&"#&='."'870*+,'2&'2!(1[0%!&'#./%,//!2&i

0

0

0

0

0

0

(A) Sem sobrecargaCom sobrecarga (B)

(C)

Sem sobrecarga
Com sobrecarga

(D)

Sem sobrecarga Com sobrecarga

Sem sobrecarga Com sobrecarga

0

0

E
n
e
rg

ia
 c

in
é
ti
c
a

E
n
e
rg

ia
 c

in
é
ti
c
a

E
n
e
rg

ia
 c

in
é
ti
c
a

E
n
e
rg

ia
 c

in
é
ti
c
a

Distância percorrida

Distância percorrida

Distância percorrida

Distância percorrida
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GRUPO VI

M,0(!2./.'7"'%&//!03,'?7.'(.'",<.'(.9702,'7"&'1/&C.%1Q/!&'/.%1!$B0.&='%,!0%!2.01.'%,"','.!H,'Ox  de um 

referencial unidimensional.

@&'O!97/&'l='.0%,01/&K(.'/.#/.(.01&2,','9/:)%,'2&'%,"#,0.01.'.(%&$&/='(.9702,'.((.'.!H,='2&'<.$,%!2&2.='v , 

do carrinho em função do tempo, t =',D1!2,'."'$&D,/&1Q/!,'%,"'7"'(!(1."&'2.'&?7!(!*+,'2.'2&2,(5

0,80

0,60

0,40

0,20

0

-0,20

-0,40

v /m s-1

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
t/s

O!97/&'l

1. Houve inversão do sentido do movimento do carrinho no intervalo de tempo

 (A) [1,6 ; 2,0] s

 (B) [3,4 ; 3,8] s

 (C) [4,8 ; 5,2] s

 (D) [5,6 ; 6,0] s

2. M&$%7$.'&'2!(1[0%!&'#./%,//!2&'#.$,'%&//!03,'0,'!01./<&$,'2.'1."#,'[0,0 ; 1,4] s .

Apresente todas as etapas de resolução.

3. A"'?7&$'2,('(.97!01.('.(?7."&('(.'.0%,01/&"'%,//.%1&".01.'/.#/.(.01&2,(',('<.%1,/.('<.$,%!2&2.='v
-

, 

e aceleração, a
-

, no instante t = 3,4 s ?

a
®

v
®

x

(A)

a
®

v
®

x

(B)

a
®

v
®

x

(C)

a
®

v
®

x

(D)

O O O O

FIM
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COTAÇÕES

GRUPO I

1.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

2.  ........................................................................................................... 10 pontos

3.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

4.  ...........................................................................................................' bl'#,01,(

5.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

40 pontos

GRUPO II

1. 
1.1.  ..................................................................................................' l'#,01,(

1.2.  ..................................................................................................' l'#,01,(

1.3.  .................................................................................................. 10 pontos

2.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

25 pontos

GRUPO III

1.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

2.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

3.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

4.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

5.  ........................................................................................................... 10 pontos

6.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

35 pontos

GRUPO IV

1. 
1.1.  .................................................................................................. 10 pontos

1.2.  ..................................................................................................' l'#,01,(

1.3.  .................................................................................................. 10 pontos

2.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

3.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

4.  ........................................................................................................... 10 pontos

45 pontos

GRUPO V

1.  ........................................................................................................... 10 pontos

2.  ...........................................................................................................' bl'#,01,(

3.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

4.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

35 pontos

GRUPO VI

1.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

2.  ........................................................................................................... 10 pontos

3.  ...........................................................................................................' l'#,01,(

20 pontos

 TOTAL .........................................  200 pontos


