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Por determinagdo do Conselho Pedagogico, informamos que so serdo cotadas as respostas que contribuam
de forma significativa para os resultados ou demonstragoes pedidas.

1) Um cabo inextensivel de massa desprezavel encontra-se enrolado a uma esfera 6ca (tipo 10i6) de massa
M = 4 kg, raio R = 0,2 m e momento de inércia em torno do seu centro de massa Iy = %M R2, como se
v€ na figura. Considere que o cabo se vai desenrolando da esfera a medida que esta desce, ndo havendo
deslize entre o cabo e a esfera.

O disco ¢ libertado sem velocidade inicial e ao fim de algum tempo o seu centro de massa percorreu uma

altura h = 4 m.

a) Calcule o momento de inércia da esfera em relagdo ao ponto O (ponto de
aplicacdo da tensdo do cabo na esfera em cada instante).




[1,5] b) Calcule a aceleragdo angular da esfera em torno de O.

[1,5]  €) Calcule a aceleragio do centro de massa da esfera durante a queda. Como varia a aceleragdo do centro
de massa da esfera se a sua massa duplicar? E se o raio se reduzir a metade? E se fosse uma esfera
macica?



[1,2]  d) Calcule a tensdo no cabo durante a queda.

[1,5] e) Calcule a velocidade do centro de massa da esfera apos ter descido a altura h. Qual ¢ a velocidade
linear do ponto O da esfera nesse instante? E do ponto que se encontra no local diametralmente oposto
da esfera?



[1,1] 2)

[1.1] 3)

[1,1] 4)

Escreva aqui a sua versao:

No movimento de um péndulo (simples) no plano vertical, de uma massa suspensa do teto por um fio
inextensivel de massa desprezavel, largada a partir de um angulo inicial 8, = 45°, qual das seguintes
afirmagoes associadas a passagem da massa pelo ponto mais baixo ¢ verdadeira?

1. A forga centripeta ¢ nula.

2. A acelerag@o angular da bola ¢ méxima.

3. A tensdo no fio € maxima.

4. A aceleragdo tem sentido para baixo.

5. O momento linear € minimo.

Uma massa M explode em 3 pedacos iguais de massa m, sendo as dire¢des das respetivas velocidades
indicadas na figura (note que na figura sdo representados apenas os versores das velocidades).

Tendo a explosdo ocorrido no plano horizontal, que se pode afirmar em relagdo aos modulos das
velocidades das 3 massas imediatamente apos a explosao?

l.vy =vg = vg.

2.v4 > v > V.

3.0 > Ve > vy.

4. v > vg > vy

5.vp > vy > vg. |

Uma particula alfa (nucleo de Hélio, massa m) aproxima-se muito de um nucleo de ouro (de massa muito
superior ao da particula alfa) numa orbita aberta (hipérbole, conforme figura apenas indicativa). Quando
estd a uma distancia muitissimo grande a velocidade assimptética da particula alfa é U, €, se ndo existisse
a forca elétrica a trava-la, a sua trajetoria passaria a uma distancia minima b do nucleo de ouro (parametro
de impacto). Qual das seguintes expressoes ¢ a relagdo correta entre a distancia d do nticleo do ouro ao

ponto em que a particula alfa passa mais perto deste e 0 médulo iy
da velocidade v, que a particula alfa atinge nesse ponto? <
. . O /. J4 A a 1-}oo ................ d
A energia potencial [elétrica] entre os nucleos ¢ Ep = - (com o—> sz 5t @ ---------

A = 3,64 -107%% Jm) e despreze a forga gravitica.
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5) Considere o ciclo Otto representado na figura no plano (P,V), funcionando com um gas ideal diatomico

5 o
(cy = ER)' As curvas 1 = 2 e 3 — 4 sdo isocoéricas (volume constante),
A

e as curvas 2 = 3 ¢ 4 — 1 sdo adiabaticas. As temperaturas das fontes P | 2
quente e fria sdo, respetivamente, To =T, = 1023K ¢ Tp =T, =
293 K, e a temperatura no ponto 3 ¢é T3 = 445 K. A pressdao em 4 ¢ a @
pressdo atmosférica P, = P, = 1 atm = 101300 Pa. 1

a) Calcule o rendimento maximo 7 que poderia ter uma maquina térmica 4
ideal operando com as mesmas fontes (quente e fria);

v

b) Calcule a taxa de compressdo r, isto €, a razdo entre o volume maximo e¢ o volume minimo r =
Vmax/ Vmin-



[1,5] ¢€) orendimento desta maquina térmica.

[sugestdo: comece por mostrar que 1 =1 — 11", em que r é a taxa de compressdo ey = cp/cy.]

[2,2]  d) Se este ciclo descrever um motor a gasolina com 2 L de cilindrada (V0 = Vo = 2 - 1073 m?3), que
estivesse num dado momento a rodar a 3600 rpm (rotagdes por minuto), calcule a sua poténcia nesse

momento sabendo que cada ciclo corresponde a 2 rotagdes do motor.



[1,0] e) Considere agora um ciclo de Atkinson, constituido pelas mesmas transformagdes 4 - 1 e 1 - 2 do
ciclo anterior, mas a transformagao adiabatica 2 — 3 extende-se até um ponto 3’ em que a pressao ¢ a
mesma do ponto 4, e a transformacdo 3’ — 4 ¢ isobarica, conforme figura. Assuma as mesmas
temperaturas, pressoes, volumes e nimero de moles nos mesmos pontos do ciclo anterior (1, 2, (3), 4).

Indique, justificando, qual dos 2 ciclos tem um maior rendimento.

A

P|2

9,
€

v




Escreva aqui a sua versao:

[1,1] 6) Uma bomba de vacuo € usada para retirar gasolina de um deposito (sem tampa, a pressdo atmosférica
normal). Qual o desnivel maximo Ah que pode existir entre a bomba e o nivel de gasolina (densidade
Pgas = 730 kg/m?)?

1.Ah=10,14 m. Ah
2.Ah=14,16 m. N
3.Ah=0,76 m.

4.Ah=138,8 m.

[1,1] 7) Um asteroide cilindrico macigo € homogéneo de densidade igual a p (kg/m3) e raio R; estd a rodar em
torno do seu eixo [longitudinal] com velocidade angular w;. Ao longo de centenas de milhdes de anos vai
absorvendo materia de igual densidade até que o seu raio duplica (Ry = 2R;). Se em média esta matéria
tiver chegado com simetria cilindrica sempre numa dire¢do perpendicular ao eixo de rotacdo, qual ¢ a
velocidade angular final w;?

[1,1] 8) No grafico (P,V) da figura mostram-se quatro transformagdes a partir do mesmo estado, sendo uma
isobarica (P), uma isocérica (V), uma adiabatica (S) e uma isotérmica (T).

Faca a correspondéncia entre as transformagdes: A @
P
1.A=P, B=S, C=T, D=V
2A=P, B=T, C=S, D=V
3.2.A=V, B=S, C=T, D=P
D <
4 A=V, B=T, C=S, D=P
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