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Por determinação do Conselho Pedagógico, informamos que só serão cotadas as respostas que contribuam 
de forma significativa para os resultados ou demonstrações pedidos. 

0) Escreva aqui o seu nº aluno:                                     
 
Escreva aqui o seu primeiro e último nome:  
 

1) Considere a figura, em que um elevador que estava a subir vai parar no piso 
pretendido. No seu interior, uma aluna da LEIC-T está em cima de uma balança 
que marca o valor 𝐵 = 50	kg, quando o elevador tem velocidade constante. 
Tendo o elevador uma desaceleração 𝑎 = 𝑔/10, a balança vai marcar o valor: 

 1. 𝐵 = 50	kg. 
 2. 𝐵 = 55	kg. 
 3. 𝐵 = 45	kg. 
 4. 𝐵 = 0	kg. 

 

2) Na figura temos um cabo inextensível que passa em duas roldanas, uma suspensa no 
teto e a outra móvel, de massa desprezável, na qual se pendura outro cabo inextensível 
que passa noutra roldana e que se fixa ao tecto. Desta última roldana temos suspensa 
uma massa m (por um terceiro cabo inextensível). 
Qual a força F no cabo para que a massa esteja em equilíbrio? 

 1. 𝐹 = 3𝑚𝑔.   2. 𝐹 = 𝑚𝑔/3. 
 3. 𝐹 = 𝑚𝑔.   4. 𝐹 = 0. 
 5. 𝐹 = 2𝑚𝑔.   6. 𝐹 = 𝑚𝑔/2. 
 7. 𝐹 = 4𝑚𝑔.   8. 𝐹 = 𝑚𝑔/4. 

3) Um asteroide de massa 𝑚 aproxima-se do Sol (massa 𝑀⊙ ≫ 𝑚) numa órbita aberta (hipérbole). Quando 
está a uma distância muitíssimo grande do Sol a sua velocidade 
assimptótica é 𝑣⃗& e, se não existisse a força gravítica a acelerá-lo, a sua 
trajetória passaria a uma distância mínima 𝑏 (parâmetro de impacto) do 
centro do Sol. Qual das seguintes expressões é a relação correta entre a 
distância 𝑑 do centro do Sol ao ponto em que o asteroide passa mais perto 
deste (periélio) e a velocidade máxima 𝑣max	que o asteroide atinge aí?  
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4) Neste problema substitua o valor X pelo último dígito do seu nº aluno, e escreva-o na sua resolução!  
Uma tacada numa bola de bilhar (branca), sobre uma mesa horizontal sem 
atrito, põe-na em movimento com velocidade inicial 𝑣1 = 0,1 + 2

+1
	m/s, que 

vai depois chocar com outra bola igual, mas encarnada (conforme figura). As 
bolas têm a mesma massa, 𝑚 = 0,2	kg e são maciças de raio 𝑅 = 0,025	m.  
 
a) Supondo que a tacada foi dada no centro da bola, que os centros de massa estão alinhados com a direção 

de movimento, e que os choques são todos elásticos, calcule as velocidades das duas bolas após o 
choque. 
 

b) A seguir à bola encarnada, alinhado com a direção de movimento e à distância desta de 𝑑 = 1	m, temos 
um buraco. Calcule o tempo após o choque em que a bola encarnada cai no buraco. A bola branca 
também cai no buraco? Justifique muito sumariamente a sua resposta. 
 

Para as alíneas seguintes, suponha que há atrito das bolas com a mesa.  

c) A bola encarnada ainda cai no buraco? E a bola branca? Justifique muito sumariamente as suas 
respostas. 
 

d) Se a tacada for dada na horizontal (taco paralelo à mesa), de tal forma que a força de atrito entre a bola 
branca e a mesa seja nula após a tacada, e a velocidade imediatamente após a tacada seja a mesma das 
alíneas anteriores (𝑣 = 𝑣1), calcule: 
i) a velocidade de rotação em torno do centro de massa da bola branca (se não calculou esta 

velocidade de rotação, nas próximas alíneas use 𝜔1 = 30	rad/s); 
ii) a altura do taco à mesa. 

 
e) Após o choque elástico com a bola encarnada, que não afeta a velocidade de rotação da bola branca 

em torno do seu centro de massa, o atrito cinético subsequente irá afetar a velocidade de rotação da 
bola branca. Calcule velocidade do centro de massa da bola branca quando atingir a velocidade final 
(que acontece quando a bola branca atingir a condição de rodar sem deslizar). 
Se não calcular esta velocidade final, use na próxima alínea o valor 𝑣34 = 0,5	m/s. 
 

f) Quando a bola branca atingir o buraco já terá também atingido a velocidade final calculada na alínea 
anterior (admita que o coeficiente de atrito cinético é 𝜇5 = 0,3)? Justifique a sua resposta. 
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