FiSICA PARA BIOLOGOS

TESTE INTERCALAR 2012/15- A

Numero de Aluno: Nome:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave.

Assinatura:

A duracdo do teste é uma hora. As cotac¢des estdo indicadas entre parénteses. A Ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusdo que lhe parece a mais correcta.

1 (2). As dimensdes da grandeza coeficiente de tensdo superficial sao
a)l/s b)yML’T? c) MLT? d mT? e) N/m fy MmL2T?
2 (2). O diametro de um circulo mede 1.0 m. O seu perimetro mede
a)3.14m b) 6.28 m c)3.1m d)6.3m e) 3.1415m

3 (2). A densidade de um sélido é d, e m a média das massas atémicas dos atomos que
o constituem. Qual das seguintes expressdes da a distancia média entre esses dtomos?

a) d/m b) m/d c) (d/m)”>  d)(m/d)>  e)(d/m)®  f)(m/d)’

4 (2). Num artigo recente (P.J. Yang et al.,, PNAS 111, 11932-11937, 2014) mostra-se
gue para animais grandes o tempo de miccdo se mantem constante em cerca de 20 s
ao longo de quatro ordens de grandeza da massa corporal M (Figura 1). De acordo com
este resultado, a velocidade de saida da urina deve escalar como
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5(2). Considere o registo da aceleragdo de um objecto em fun¢do do tempo indicado
na Figura 2 . Adimitindo que o objecto parte em t=0 s com velocidade nula, durante
guanto tempo apds t=12 s deve a aceleragdo manter-se igual a —3 ms-2 para que o
objecto figue em repouso?

a)lls b)7s c¢)3s d)4s e)10s f)9s g)5s h)8s

Figura 3
VA relativetoB= ? g

V= 4mls

6 (2). Na situacdo da Figura 3, a velocidade de A em relacdo a B é
a)7m/s b) 3 m/s c)4dm/s d)2m/s e) Outro valor

7 (2). A medida que uma particula que se desloca sobre um circulo aumenta a sua
velocidade a taxa temporal constante, a sua aceleracao

a) Aumenta em mddulo e aproxima-se da tangente ao circulo.
b) Aumenta em mddulo e aproxima-se da radial interna.

c) Aumenta em mddulo e aproxima-se da radial externa.

d) Diminui em mddulo e aproxima-se da radial interna.

e) Nenhuma das anteriores.

8 (2). No lancamento de um projéctil a partir do solo, o alcance horizontal

a) Aumenta quando a inclinacdo da velocidade inicial aumenta.
b) Diminui quando a inclinacdo da velocidade inicial aumenta.
c) Ndo depende da direccao da velocidade inicial.

d) Aumenta quando o médulo da velocidade inicial aumenta.
e) Diminui quando o mdédulo da velocidade inicial aumenta.

f) Ndo depende do mddulo da velocidade inicial.



9 (2). Um trend vazio esta em equilibrio num plano inclinado de angulo 6, sob a ac¢ao
do seu peso, da for¢a que a superficie exerce sobre ele e do atrito. Para inclinagdes
superiores a 6, o trend desliza. Suponha que carregamos o trend com uma massa igual
a massa do trend vazio. Nesse caso,

a) O trend fica em equilibrio para a inclinacdo 6, e desliza para inclinagdes maiores.

b) O trend fica em equilibrio para a inclinacdo 8, e também para inclinagdes maiores.

c) O trend desliza para a inclinagdo 6, e também para inclinagdes menores.

d) O trend fica em equilibrio para a inclinagdo 6, e também para inclinagdes 6’ maiores,
desde que sin 8’ < 2 sin 6.

e) O trend desliza para ainclinacdo 6, e também para inclina¢gdes 6" menores, desde
que cos 6’ <2 cos 6.

10 (2). O trabalho realizado pela for¢a nos deslocamentos representados na Figura 4
verifica

a) W(a)<W(b)<W(c)<W(d)
b) W(c)<W(b)<W(d)<W(a)
c) W(d)<W(a)<W(c)<W(b)
d) W(b)<W(d)<W(a)<W(c)
e) W(d)<W(b)<W(a)<W(c)
f) W(d)<W(c)=W(b)<W(a)

Figura 4
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FiSICA PARA BIOLOGOS

TESTE INTERCALAR 2012/15-B

Numero de Aluno: Nome:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave.

Assinatura:

A duracdo do teste é uma hora. As cotagdes estdo indicadas entre parénteses. A Ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusdo que lhe parece a mais correcta.

1 (2). As dimensdes da grandeza coeficiente de tensdo superficial sao

a) N/m b)MLT? o MT? d) ML2T? e)l/s fy ML>T?
2 (2). O diametro de um circulo mede 1.0 m. O seu perimetro mede
a)3.1415m b)3.1m c)3.14m d) 6.28 m e)6.3m

3 (2). A densidade de um sélido é d, e m a média das massas atémicas dos atomos que
o constituem. Qual das seguintes expressdes da a distancia média entre esses dtomos?

a) (d/m)®  b)(m/d)®  c)d/m d)m/d e (d/m)*? f) (m/d)*?

4 (2). Num artigo recente (P.J. Yang et al.,, PNAS 111, 11932-11937, 2014) mostra-se
gue para animais grandes o tempo de miccdo se mantem constante em cerca de 20 s
ao longo de quatro ordens de grandeza da massa corporal M (Figura 1). De acordo com
este resultado, a velocidade de saida da urina deve escalar como
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5(2). Considere o registo da aceleragdo de um objecto em fun¢do do tempo indicado
na Figura 2 . Adimitindo que o objecto parte em t=0 s com velocidade nula, durante
guanto tempo apds t=12 s deve a aceleragdo manter-se igual a —3 ms-2 para que o
objecto figue em repouso?

a)3s b)ds c¢)5s d)7s e)11ls f)10s g)9s h)8s

Figura 3
VA relativetoB= ? g

V= 4mls

6 (2). Na situacdo da Figura 3, a velocidade de A em relacdo a B é
a)2m/s b) 4 m/s c)3m/s d)7m/s e) Outro valor

7 (2). A medida que uma particula que se desloca sobre um circulo aumenta a sua
velocidade a taxa temporal constante, a sua aceleracdo

a) Diminui em médulo e aproxima-se da radial interna.

b) Aumenta em mddulo e aproxima-se da radial externa.

c) Aumenta em médulo e aproxima-se da radial interna.

d) Aumenta em maddulo e aproxima-se da tangente ao circulo.
e) Nenhuma das anteriores.

8 (2). No lancamento de um projéctil a partir do solo, o alcance horizontal

a) Aumenta quando o médulo da velocidade inicial aumenta.
b) Diminui quando o médulo da velocidade inicial aumenta.

c) Ndo depende do mddulo da velocidade inicial.

d) Aumenta quando a inclinacdo da velocidade inicial aumenta.
e) Diminui quando a inclinacdo da velocidade inicial aumenta.
f) Ndo depende da direccdo da velocidade inicial.



9 (2). Um trend vazio estd em equilibrio num plano inclinado de angulo 6, sob a ac¢ao
do seu peso, da for¢a que a superficie exerce sobre ele e do atrito. Para inclinagdes
superiores a 6, o trend desliza. Suponha que carregamos o trend com uma massa igual
a massa do trend vazio. Nesse caso,

a) O trend fica em equilibrio para a inclinacdo 6, e também para inclinagdes 8’ maiores,
desde que sin 6’ < 2 sin 6.

b) O trend desliza para a inclinagdo 6, e também para inclinagdes 6’ menores, desde
que cos 6’ < 2 cos 6.

c) O trend fica em equilibrio para a inclinagdo 6, e desliza para inclinagdes maiores.

d) O trend fica em equilibrio para a inclinacdo 6, e também para inclinacdes maiores.
e) O trend desliza para ainclinacdo 6, e também para inclinacdes menores.

10 (2). O trabalho realizado pela for¢a nos deslocamentos representados na Figura 4
verifica

a) W(b)<W(d)<W(a)<W(c)
b) W(d)<W(b)<W(a)<W(c)
c) W(d)<W(a)<W(c)<W(b)
d) W(a)<W(b)<W(c)<W(d)
e) W(c)<W(b)<W(d)<W(a)
f) W(d)<W(c)=W(b)<W(a)

Figura 4
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FISICA PARA BIOLOGOS/LCS

TESTE INTERCALAR 2015/16 - A

Numero de Aluno: Nome:
Licenciatura:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave.

Assinatura:

A duragdo do teste é uma hora. As perguntas tém todas a mesma cotagao. A ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusdo que |he parece a mais correcta.

1. O joule (J) é a unidade Sl de energia e 1 J vale
a)lkgms? Db)IML T? «¢) 1Kgmg d) 1kgm?s? e)1N/m f)1gm?*s?

2. No cdlculo da soma de trés massas, de valores 34,530 g, 12,1 g e 1222,34 g, o
resultado final tem que vir expresso

a)emg 3 b) com trés algarismos significativos c) com uma casa decimal
d) com trés casas decimais e) nenhuma das anteriores

3. A densidade de um sélido é d, e m a média das massas atdmicas dos atomos que o
constituem. Qual das seguintes expressdes da a distancia média entre esses atomos?

a) d/m b) m/d c) (d/m)”  d) (m/d)”® e)(d/m)? f) (m/d)?

4. As pulgas atingem nos seus saltos alturas da ordem de 20 cm, com aceleragdes
durante o impulso (trés primeiras frames da Figura 1) da ordem de 100 g. A ordem de
grandeza da duracgdo desse impulso é

a)ls b) 1 ms c)1ups d)1ns e) 1 ps

w | o Z
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5. A maioria das arvores sdo derrubadas pelo vento quando este atinge a velocidade
critica de 40 m/s. Um estudo recente (E. Virot et al., Phys. Rev. E 93, 023001, 2016)
explica esse valor, e o facto de ele depender pouco da espécie e do porte da arvore. O
resultado principal do artigo é uma lei de scaling para a velocidade critica do vento v

3’/4/L. De acordo com esta lei

em termos do didmetro D e da altura L das arvores, v ~ D
e com o que sabe sobre relacdo entre area e altura em estruturas de suporte de

animais ou plantas, o escalamento da velocidade v com a altura L deve ser

a)L b) LM )LV d) L8 e) L8 f) outra

Fi 2
VA relativeto B = ? 'gura
Vi, = 4mls
6. Na situacdo da Figura 2, a velocidade de A em relagdo a B é
a)7m/s b) 3 m/s c)4m/s d) 2 m/s e) Outro valor

7. A medida que uma particula que se desloca sobre um circulo aumenta a sua
velocidade a taxa temporal constante, a sua aceleracdo

a) Aumenta em mddulo e aproxima-se da tangente ao circulo.
b) Aumenta em moédulo e aproxima-se da radial interna.

c) Aumenta em modulo e aproxima-se da radial externa.

d) Diminui em médulo e aproxima-se da radial interna.

e) Nenhuma das anteriores.

8. Qual das seguintes afirmacdes sobre o atrito solido é sempre verdadeira?

a) A forca de atrito sdlido sé existe quando ha movimento.

b) A forca de atrito sélido tem a mesma direccdo e sentido oposto da forca normal.
c) A forga de atrito sélido tem a mesma direccdo e sentido oposto do movimento.
d) A forga de atrito sélido aumenta quando a velocidade aumenta.

e) A forca de atrito sélido exerce-se ao longo do plano tangente a superficie de
contacto.

f) Nenhuma das anteriores.



A

9. Uma mulher de 50 kg de massa sobe dentro de um elevador. Num certo instante, a
velocidade do elevador é de 10 m/s, e diminui a taxa de 2 m/s>. Nesse mesmo
instante, a for¢a que o chao do elevador exerce sobre a mulher é

a) Dirigida para cima e de cerca de 500 N.

b) Dirigida para baixo e de cerca de 500 N.
c) Dirigida para cima e de cerca de 400 N.

d) Dirigida para cima e de cerca de 600 N.

e) Nenhuma das anteriores.

10 . Um bloco que desliza sem atrito desce percorrendo uma distancia d ao longo de
um plano inclinado que faz um angulo © com a horizontal. Nesse movimento, a altura
a que se encontra o bloco varia de H. O trabalho realizado pela forga gravitica nesse
percurso vale

a) mgHsin©

b) mgH

c)-mgH

d) mgd

e)-mgd

f)o

f) Nenhuma das anteriores
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FISICA PARA BIOLOGOS/LCS

TESTE INTERCALAR 2015/16 - B

Numero de Aluno: Nome:
Licenciatura:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave.

Assinatura:

A duragdo do teste é uma hora. As perguntas tém todas a mesma cotagao. A ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusdo que |he parece a mais correcta.

1. O joule (J) é a unidade Sl de energia e 1 J vale
a)lkgm?s? Db)IML T? «¢) 1Kgmg d) 1kgm?s? e)1N/m f)1gm?*s?

2. No cdlculo da soma de trés massas, de valores 34,530 g, 1,21 g e 1222,34 g, o
resultado final tem que vir expresso

a)emg 3 b) com trés algarismos significativos c) com uma casa decimal
d) com trés casas decimais e) nenhuma das anteriores

3. A densidade de um sélido é d, e m a média das massas atdmicas dos atomos que o
constituem. Qual das seguintes expressdes da a distancia média entre esses atomos?

a) d/m b) m/d c) (d/m)®  d)(m/d)™®  e)(d/m)®  f)(m/d)>

4. As pulgas atingem nos seus saltos alturas da ordem de 20 cm, com aceleragdes
durante o impulso (trés primeiras frames da Figura 1) da ordem de 100 g. A ordem de
grandeza da duracgdo desse impulso é

a)1ps b)1ns c)1ups d)1ms e)ls

w | o Z

X X X X
Figura 1

h 4



5. A maioria das arvores sdo derrubadas pelo vento quando este atinge a velocidade
critica de 40 m/s. Um estudo recente (E. Virot et al., Phys. Rev. E 93, 023001, 2016)
explica esse valor, e o facto de ele depender pouco da espécie e do porte da arvore. O
resultado principal do artigo é uma lei de scaling para a velocidade critica do vento v

3’/4/L. De acordo com esta lei

em termos do didmetro D e da altura L das arvores, v ~ D
e com o que sabe sobre relacdo entre area e altura em estruturas de suporte de

animais ou plantas, o escalamento da velocidade v com a altura L deve ser

a)L b) L8 c) L8 d) LY/ e) L4 f) outra

Fi 2
VA relativeto B = ? 'gura
Vi, = 4mls
6. Na situacdo da Figura 2, a velocidade de A em relagdo a B é
a)2m/s b) 4 m/s c)3m/s d) 7 m/s e) Outro valor

7. A medida que uma particula que se desloca sobre um circulo aumenta a sua
velocidade a taxa temporal constante, a sua aceleracdo

a) Aumenta em mddulo e aproxima-se da tangente ao circulo.
b) Aumenta em médulo e aproxima-se da radial externa.

c) Aumenta em modulo e aproxima-se da radial interna.

d) Diminui em médulo e aproxima-se da radial interna.

e) Nenhuma das anteriores.

8. Qual das seguintes afirmacdes sobre o atrito solido é sempre verdadeira?

a) A forca de atrito sdlido sé existe quando ha movimento.

b) A forca de atrito sélido exerce-se ao longo do plano tangente a superficie de
contacto.

c) A forga de atrito sélido tem a mesma direccdo e sentido oposto do movimento.
d) A forga de atrito sélido tem a mesma direc¢do e sentido oposto da forga normal.
e) A forca de atrito sélido aumenta quando a velocidade aumenta.

f) Nenhuma das anteriores.



B
9. Uma mulher de 50 kg de massa sobe dentro de um elevador. Num certo instante, a
velocidade do elevador é de 10 m/s, e aumenta a taxa de 2 m/s. Nesse mesmo
instante, a for¢a que o chao do elevador exerce sobre a mulher é

a) Dirigida para cima e de cerca de 500 N.

b) Dirigida para baixo e de cerca de 500 N.
c) Dirigida para cima e de cerca de 400 N.

d) Dirigida para cima e de cerca de 600 N.

e) Nenhuma das anteriores.

10 .Um bloco que desliza sem atrito desce percorrendo uma distancia d ao longo de
um plano inclinado que faz um angulo © com a horizontal. Nesse movimento, a altura
a que se encontra o bloco varia de H. O trabalho realizado pela forga gravitica nesse
percurso vale

a) mgH
b)-mgH

c) mgHsin©
d-mgd

e) mgd
f) O

f) Nenhuma das anteriores
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FiSICA PARA BIOLOGOS/LCS

TESTE INTERCALAR 2017/18 - A

Numero de Aluno: Nome:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave. Assinatura:

A duracdo do teste é uma hora. Todas as perguntas tém a mesma cotacdo. A Ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusdo que lhe parece a mais correcta.

1. A massa de uma E. coli é da ordem de 10 g, e cerca de 15% dessa massa
corresponde a contetido proteico. Admitindo um valor tipico de 30 kD (30 10° u.m.a.)
para a massa de uma proteina, o nimero de proteinas por bactéria é da ordem de

a) 10> b)10* ¢) 10° d) 10® e) 10 f) 10" g) n3o é possivel estimar com estes dados

2. A lei da gravitagao universal de Newton determina que o mddulo da forga de
atracdo entre duas massas M e m é dada por F=G mM/r?, onde r é a distancia entre as
massas. As dimensdes fisicas da constante gravitica universal G sdo

a) MLT? b) M* L c)M? L2 d) M1 e) ndo tem dimensdes fisicas

3. A Figura 1 mostra dados para a relacdo entre a frequéncia cardiaca, fy, e a massa
corporal, My, para varias espécies de mamiferos (West & Brown, J. Exp. Biology 2005
208: 1575-1592). Se o tempo de vida escalar com Mb1/4, a lei de escala para o numero
total de batimentos cardiacos durante a vida serd da forma
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4. Um barco atravessa um rio deslocando-se em relacdo a dgua com velocidade
constante e de mddulo 2 m/s. A corrente tem uma velocidade constante e paralela a
margem de 1 m/s, e o piloto orienta o leme de maneira que a trajectéria do barco se
mantem perpendicular a margem do rio. Assim, o barco afasta-se de um observador
parado na margem com velocidade de médulo

a) V3 m/s b) 3 m/s c) 2m/s d)1m/s e)4m/s f) 2v/3 m/s

5. Um camiao desloca-se numa estrada horizontal com uma velocidade constante v.
Um rapaz, na parte de trds do camido, deseja atirar uma bola na vertical ascendente
enquanto o camidao se move e apanhar a bola depois do camidao ter percorrido a
distancia D. Despreze a resisténcia do ar. O angulo de lancamento em relacao a vertical

a) deve ser 0° b) depende de D c) deve ser 45° d) dependedev e)dependedeDev

6. Devido a rotacdo da Terra, um ponto no Equador fixo em relacdo a Terra descreve
um circulo com uma velocidade cujo mdédulo é da ordem de 400 m/s. Por causa deste
efeito, a aceleracdo da queda livre sem atrito medida no equador

a) E maior do que noutras latitudes.

b) E maior do que noutras latitudes, e cerca de 0.3% maior do que nos pdlos.

c) E menor do que noutras latitudes, e cerca de 0.3% menor do que nos pélos.

d) E menor do que noutras latitudes, mas a diferenca é muito menor que 0.3%.

e) E a mesma do que noutras latitudes porque toda a superficie da Terra roda com a
mesma velocidade angular.

7. Uma crianca coloca um carrinho a deslocar-se sobre uma superficie do seu terraco
com uma velocidade inicial v=2m/s. O coeficiente de atrito ente a superficie e o
carrinho é 0.1. Qual a distancia percorrida pelo carrinho até parar? (utilize g=10ms'2)

a) 0.1m b) 10 m c)2cm d2m e)lm f) 100 m

8. Considere a sedimentacdo de uma particula imersa num liquido no interior de um
tubo vertical em repouso no laboratério. Apds um curto transiente, a particula
desloca-se no sentido descendente, com velocidade que

a) é constante ao longo do processo e independente da massa da particula.

b) aumenta ao longo do processo e é proporcional a distancia da particula a superficie
do liquido.

c) aumenta ao longo do processo e é proporcional ao quadrado da distancia da
particula a superficie do liquido.

d) diminui ao longo do processo e é proporcional a distancia da particula a superficie
do liquido.

e) nenhuma das anteriores.



9 . Uma espingarda que carregada tem massa M dispara uma bala de massa m que é
ejectada com velocidade v. A velocidade V de recuo da espingarda apds o disparo é
dada por

a)mv/M b) mv/(M-m) c) mv/(M+m) d) Mv/(M+m)
e) depende da direccdo do disparo.

10. Uma massa de 10g, assente num plano inclinado sem atrito, estd em contacto com
uma mola comprimida de Al=10 cm. A constante elastica da mola é K=2.0N/m e o
angulo de inclinacdo do plano 30°. Depois de solta a mola a massa sobe no plano
inclinado até atingir uma certa altura e volta para trds. A distancia total percorrida pela
massa até inverter o sentido do movimento é (utilize g=10ms'2)

a)20cm b) 2.0cm c) 20m d) 2.0m e) outro valor
Numero de Aluno: Nome:
3 - _ - - dv I
v(t) =d—1 x(t)=x,+vt Vye =V Tz al(r) -4 v()=v,+at x(t)=x,+vi+—at
dt di . 2
B N B 1, |\70|' sin” & |170|' sin 26
a(ty=au, =-gi, = x(t)=x,+v J; )=y, +v J—-—gt" H="——— R="——"
_ . _ - _ ) ’ 27
F(t) =R(cos(wt +0,) u, +sin(wr + 6,))u, )= [V(t) |[roR=v=const |a(t)|=o" R:% =const 1T =—
1 - ) M _ ) 0]
f:? F=ma FG:(}’?;22 F=uF, F,=fv==06rnrv F,=kAx F=0= p=const
~ ~ mv’ k x*

cosd K=

W=AK W=-A(—)=-AU W =-A(mgy)=-AU

Fo=—-ma, W:F.A,::‘ﬁ“AF
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FiSICA PARA BIOLOGOS/LCS

TESTE INTERCALAR 2017/18-B

Numero de Aluno: Nome:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave. Assinatura:

A duracdo do teste é uma hora. Todas as perguntas tém a mesma cotacdo. A ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusdo que lhe parece a mais correcta.

1. O volume de uma E. coli é da ordem de 1 fl (10'15 [), e esse volume contem cerca de
10° proteinas citoplasmaticas. A distancia média entre estas proteinas é da ordem de

a) 10™A b)10°A ¢) 10° d)10°A e)10*A f)10°A g 10 m3

2. A lei da gravitagao universal de Newton determina que o mddulo da forga de
atracdo entre duas massas M e m é dada por F=G mM/r?, onde r é a distancia entre as
massas. No Sl a constante gravitica universal G expressa-se nas unidades

a) kg’ m? b) ndo tem unidades  c) kg ms™ d) kg'm?3s” e) kg’ m™

3. A Figura 1 mostra dados para a relagdo entre a frequéncia cardiaca, fy, e a massa
corporal, My, para varias espécies de mamiferos (West & Brown, J. Exp. Biology 2005
208: 1575-1592). Se o numero total de batimentos cardiacos durante a vida for
semelhante para todos estes organismos, a lei de escala para o tempo de vida serd da
forma

y=—0.251x+3.072
2=0.95

o e B N S
0D 0D

log fi

Figura 1

HHHH
ol (S I . N

=
8]
I
>
=

a) M, b) M, c) My? d) M, 3 e) Outra



4. Um barco atravessa um rio deslocando-se em relacdo a dgua com velocidade
constante e de mddulo 4 m/s. A corrente tem uma velocidade constante e paralela a
margem de 2 m/s, e o piloto orienta o leme de maneira que a trajectéria do barco se
mantem perpendicular a margem do rio. Assim, o barco afasta-se de um observador
parado na margem com velocidade de médulo

a) V3 m/s b) 3 m/s c) 2m/s d)1m/s e)4m/s f) 2v/3 m/s

5. Um camido desloca-se numa estrada horizontal com uma velocidade constante v.
Um rapaz, na parte de trds do camido, deseja atirar uma bola na vertical ascendente
enquanto o camidao se move e apanhar a bola depois do camido ter percorrido a
distancia D. Despreze a resisténcia do ar. O angulo de langamento em relagao a vertical

a) depende de D b) dependede Dev c) deve ser 45° d) depende de v
e) nenhum dos anteriores

6. Devido a rotacdo da Terra, um ponto no Equador fixo em relagdo a Terra descreve
um circulo com uma velocidade cujo mdédulo é da ordem de 400 m/s. Por causa deste
efeito, a aceleracdo da queda livre sem atrito medida no equador

a) E maior do que noutras latitudes.

b) E menor do que noutras latitudes, e cerca de 0.3% menor do que nos pdlos.

d) E menor do que noutras latitudes, mas a diferenca é muito menor que 0.3%.

d) E maior do que noutras latitudes, e cerca de 0.3% maior do que nos pdlos.

e) E a mesma do que noutras latitudes porque toda a superficie da Terra roda com a
mesma velocidade angular.

7. Uma crianca coloca um carrinho a deslocar-se sobre uma superficie do seu terraco
com uma velocidade inicial v=3m/s. O coeficiente de atrito ente a superficie e o
carrinho é 0.5. Qual a distancia percorrida pelo carrinho até parar? (utilize g=10ms'2)

a) 0.1m b)0.9m c)lcm d)9m e)lm f) 90 m

8. Considere a sedimentacdo de uma particula imersa num liquido no interior de um
tubo vertical em repouso no laboratério. Apds um curto transiente, a particula
desloca-se no sentido descendente, com velocidade que

a) E constante ao longo do processo e independente da massa da particula.

b) Aumenta ao longo do processo e é proporcional a distancia da particula a superficie
do liquido.

c) Aumenta ao longo do processo e é proporcional ao quadrado da distancia da
particula a superficie do liquido.

d) Diminui ao longo do processo e é proporcional a distancia da particula a superficie
do liquido.

e) Nenhuma das anteriores.



9 . Uma espingarda que carregada tem massa M+m dispara uma bala de massa m que
é ejectada com velocidade v. A velocidade V de recuo da espingarda apds o disparo é
dada por

a)mv/M b) mv/(M+m) c) mv/(M-m) d) Mv/(M+m)
e) depende da direccdo do disparo.

10. Uma massa de 10g, assente num plano inclinado sem atrito, esta em contacto com
uma mola comprimida de Al=20 cm. A constante eldstica da mola é K=2.0N/m e o
angulo de inclinacdo do plano 30°. Depois de solta a mola a massa sobe no plano
inclinado até atingir uma certa altura e volta para tras. A distancia total percorrida pela
massa até inverter o sentido do movimento é (utilize g=10ms'2)

a)80m b) 8.0m c) 80cm d) 8.0cm e) outro valor
Numero de Aluno: Nome:
- dr - - - - dv | -
V(1) _ar X()=x,+vt Ve =V +tVye all)=— v()=v,+at x(H)=x,+vjt+—at
dt dt . 2
B N B 1, |\70|' sin” & |170|’ sin 26
at)y=au, =—gu, = x()=x,+v, [;yv{)=y,+v, Jf——gt = R=1-—-
_ . _ . _ , ’ 27
7(1) =R(cos(at +6,) u, +si (i +6,)u, )= |V(t)|=oR=v=const |a(t)|=w" R:% =const 1 =—
1 - ) M ~ ) 0]
f:? F=ma FG:GH;RZ F,= uF, F,=fv=—6xnrv F=kAx F=0= p=const

A
mv- k

F,=—ma, W=F-AF=‘F“AFCOSQ K= W=AK W =-A(

] Y=—AU W =-A(mgy)=-AU

X
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FISICA PARA BIOLOGOS/LCS

TESTE INTERCALAR 2018/19 - A

Numero de Aluno: Nome:
Licenciatura:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave.

Assinatura:

A duracdo do teste é uma hora. As perguntas tém todas a mesma cotacdo. A ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusdo que |he parece a mais correcta.

1. O coeficiente de atrito fluido, f, define-se a partir da relacdo F, =fv, onde F, é a
forca de atrito, e v a velocidade. As unidades Sl do coeficiente de atrito f sdo

a) kgm?s? b) MT*! c) 1kgms d)1kgm?s’ e)1N/m f)1kgs™

2. No calculo do produto de trés massas, de valores 34,530 g, 1,21 g e 1222,34 g, o
resultado final tem que vir expresso

a)emg b) com trés algarismos significativos ¢) com uma casa decimal
d) com trés casas decimais e) nenhuma das anteriores

3. A ordem de grandeza do nimero de dtomos no corpo humano é
a) 10% b)10®  ¢)10** d)10¥  e)10% f) Menor

4. De acordo com os dados na Figura 1, recolhidos para 7737 peixes de 177 espécies, a
lei de escala para a fecundidade F em funcdo da massa M é da forma (FO constante):

cé ;s_?:(l:g.i:x::;-Ly f a) F=293M+FO

% 10% p=7737

g .7 b) F=1.18 M + FO

E

% 10" C) F - FO M118

E 107"

1 1x10°  95x10° d)F=FO0 eli8M
Female mass (g)

Figura 1 [Barneche et al., Science 360, e) Nenhuma das anteriores

642-645 (2018)]



5. Em t=0, deixa-se cair um objecto através de um fluido viscoso. Qual dos graficos da
Figura 2 descreve melhor a velocidade do objecto em funcdo do tempo?

a)a b)b c¢)c d)d

¥ \ ¥ P
o
. /
(a) ! ib) | !
1 -~
T
v v o
-
.--"-
-
o
() ' @ | :
Figura 2 Figura 3

6. Na situacdo da Figura 3, a velocidade de A em relagdo a B é

a)2m/s b) 4 m/s c)3m/s d) 7 m/s e) Outro valor

7. Uma suspensdo de particulas é sujeita a sedimentacdo centrifugada a 6000 RPM.
Uma destas particulas inicia o processo a uma distancia d do centro da rotacdo, com
velocidade de sedimentacdo vs, e termina a distancia 2d, com velocidade de
sedimentacado v’s. Entdo,

a) vis = v b)vis=2vs c)vis=4v; dvis=0 e) Outro valor

8. Qual das seguintes afirmacdes sobre o atrito solido é sempre verdadeira?

a) A forca de atrito sdlido sé existe quando ha movimento.

b) A forca de atrito sélido exerce-se ao longo do plano tangente a superficie de
contacto.

c) A forga de atrito sélido tem a mesma direccdo e sentido do movimento.

d) A forga de atrito sélido tem a mesma direccdo e sentido oposto da forca normal.
e) A forca de atrito sélido aumenta quando a velocidade aumenta.

f) Nenhuma das anteriores.



A

9. Uma mulher de 50 kg de massa esta dentro de um elevador que sobre com
velocidade constante de 0.5 m/s, e comeca a travar, com aceleragdo constante, até
parar ao fim de 1 s. Durante esse Ultimo segundo da subida, a for¢a que o chdo do
elevador exerce sobre a mulher é

a) Dirigida para cima e de cerca de 500 N.

b) Dirigida para baixo e de cerca de 500 N.
c) Dirigida para cima e de cerca de 475 N.

d) Dirigida para cima e de cerca de 525 N.

e) Nenhuma das anteriores.

10. Um bloco com massa m é langado com velocidade inicial v em subida num plano
inclinado sobre o qual desliza com atrito. O angulo do plano é 6 e o bloco percorre
uma distancia d ao longo do plano até inverter o sentido do movimento. O trabalho W
realizado pelo peso do bloco ao longo deste percurso de subida é

a)W=-mgdsin©

b)W=-mgd
c) W =-mv%2
d)W=mv2/2
e) 0

f) Nenhuma das anteriores

Numero de Aluno: Nome:
0= XO=XHVE Ve VetV AU = VD=Vpral Q=%+ sat
2. _ 5.

a(t) =a,u, =-gi, = x(t)=x0+vxyo'[;y(t)=y0+vy10t—%gt2 H:W R=|V°|2%20
F(t) =R(cos(at + 6,) U, +sin(wt+6,)U,)= |V(t) FoR=v=const |&(t) |Fw? R:V—;:const T:%r
f:% F=ma FG=Gm'\2/|2 F,= uF, F,= 67z77r2v F,=kAx F, =-ma, F=0= p=const
W = F AT =|F|AF|cose K=™" woak We-aC)2-AU W= -A(mgy) = -AU
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FISICA PARA BIOLOGOS/LCS

TESTE INTERCALAR 2018/19 - B

Numero de Aluno: Nome:
Licenciatura:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave.

Assinatura:

A duracdo do teste é uma hora. As perguntas tém todas a mesma cotacdo. A ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusdo que |he parece a mais correcta.

1. O coeficiente de atrito fluido, f, define-se a partir da relacdo F, =fv, onde F, é a
forca de atrito, e v a velocidade. As unidades Sl do coeficiente de atrito f sdo

a) kgm?s? b) MT* c) 1kgms d)1kgm?s® e)1N/m f)l1kgs™

2. No célculo da soma de trés massas, de valores 34,530 g, 1,21 g e 1222,34 g, o
resultado final tem que vir expresso

a)emg?’ b) com trés algarismos significativos c) com uma casa decimal
d) com trés casas decimais ) nenhuma das anteriores

3. A ordem de grandeza do nimero de dtomos no corpo humano é
a) 108 b) 102  ©10% d)10*  e)10* f) Maior

4. De acordo com os dados na Figura 1, recolhidos para 7737 peixes de 177 espécies, a
lei de escala para a fecundidade F em funcdo da massa M é da forma (FO constante):

I i : a) F=2.93 M +FO

% 105 = 7737

? ol T b) F=1.18 M + FO

g 1oy c)F=FOM"*®

8

107"
1 1% 102 95x10° d) F=FO 61'18 M
Female mass ()

Figura 1 [Barneche et al., Science 360, e) Nenhuma das anteriores

642-645 (2018)]











5. Em t=0, deixa-se cair um objecto através de um fluido viscoso. Qual dos graficos da
Figura 2 descreve melhor a acelera¢do do objecto em funcdo do tempo?

ajJa b)b ¢c d)d

a a _—
\\_ _
(a) t (b) t
-
) 5 ) | .
Figura 2 Figura 3

6. Na situacdo da Figura 3, a velocidade de A em relacdo a B é

a)2m/s b) 4 m/s c)3m/s d) 7 m/s e) Outro valor

7. Uma suspensdo de particulas é sujeita a sedimentacdo centrifugada a 6000 RPM.
Uma destas particulas inicia o processo a uma distancia d do centro da rotacao, com
aceleracdo centripeta a,, e termina a distancia 2d, com aceleracdo centripeta a’..
Entao,

a)a’c=a. b)a’.=2a. c)a'.=4a. d)a’'.=0 e) Outro valor

8. Qual das seguintes afirmacdes sobre o atrito solido é sempre verdadeira?

a) A forca de atrito sdlido sé existe quando ha movimento.

b) A forca de atrito sélido exerce-se ao longo do plano tangente a superficie de
contacto.

c) A forga de atrito sélido tem a mesma direccdo e sentido do movimento.

d) A forga de atrito sélido tem a mesma direccdo e sentido oposto da forca normal.
e) A forca de atrito sélido aumenta quando a velocidade aumenta.

f) Nenhuma das anteriores.











9. Uma mulher de 50 kg de massa entra para um elevador que inicia a subida,
atingindo a velocidade de 0.5 m/s ao fim de 1 s com aceleragdo constante. Durante
esse primeiro segundo da subida, a forca que o chdo do elevador exerce sobre a
mulher é

a) Dirigida para cima e de cerca de 500 N.

b) Dirigida para baixo e de cerca de 500 N.
c) Dirigida para cima e de cerca de 475 N.

d) Dirigida para cima e de cerca de 525 N.
e) Nenhuma das anteriores.

10. Um bloco com massa m é langado com velocidade inicial v em subida num plano
inclinado sobre o qual desliza com atrito. O dngulo do plano é 6 e o bloco sobe o plano
inclinado até inverter o sentido do movimento quando se encontra a uma altura d
acima da posicdo inicial. O trabalho W realizado pelo peso do bloco ao longo deste
percurso de subida é

a)W=-mgdsin©

b)W=-mgd
c) W =-mv%2
d)W=mv2/2
e) 0

f) Nenhuma das anteriores

Numero de Aluno: Nome:

_ ) . ) ) . .
v(?) :% X(O)=x,+vt Ve =V +Vpe  al(l) =7‘; v(t)=v,+at x(t):x0+v0t+§at2
t

- 12 . 2 12 .
_ - - 1 V.| sin“ @ V.| sin26
a(t)=au, =—-gu, = X(t)=x0+vx’0t;y(t):y0+vy,0t—§gt2 H:L R:L

2g g
2

- _ . - - . 2
r(t) =R(cos(wt +6,)) u, +sin(wt +6,)u )= |V(t) |=w R=v = const |a(t)\=a)2R=%:const 7=="
0]

1 ~ - M ~ o= -

=7 F=ma FG:Gm—2 F,=uF, F,=6rnrv F,=kAx F,=-ma, F=0= p=const
mv* k x*

W=AK W =-A\

W =F-AF =|F|AF|cos0 K= )=—AU W =-A(mgy) = AU
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FISICA PARA BIOLOGOS/LCS

TESTE INTERCALAR 2016/17 - A

Numero de Aluno: Nome:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave.

Assinatura:

A duracdo do teste é uma hora. Todas as perguntas tém a mesma cotacdo. A ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusao que |he parece a mais correcta.

1. As dimensdes da grandeza poténcia s3o M L’ T> e a unidade S| de poténcia é o watt
(W). Um secador de cabelo de 1000 W que trabalha durante 60 s consome

a) 60000) b)60000W c) 6.0 10°) d)60kW e)610°kgm?s?  f)Outro valor
2. No sistema S, as unidades do coeficiente de atrito sdlido sdo
a) N b) Nm™ c)Nm? d)ms? e) ndo tem unidades

3. Arelacdo entre o numero de espécies diferentes, N, e a area, A, é uma lei empirica
muito discutida em ecologia tedrica. Os dados das ilhas Galapagos representados na
Figura 1 sugerem uma relagdo aproximadamente da forma

i —m 3.0
14 0 50 100
Galspagos Jslands 2
3
a1e %
@47 a2 5
B
£
E
3
£3 3
42 352 B
. =]
103‘ ’ —
=48
&30 2 05 . . . . .
-1 0 1 2 3 4
Log,, Area (square miles)
Figura 1

a)N=A/3+15 b)N=1510" d)N=AY®> e)N=1.5¢e"? f)N=10"°AY3
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4. Um barco a remos desloca-se sempre com velocidade v em relacdo a 4gua e faz uma
viagem de ida e volta entre dois pontos da costa. A ida vai a favor da corrente e
demora metade do tempo que demora no regresso. A relacdo entre v e a velocidade
da corrente V é

a)v=V b)v=2V c¢)v=3V d)v=4V e)V=2v f)v=V/2 g)Outra

5. Uma pedra de massa M é deixada cair da borda de um poco, ouvindo-a bater no
fundo 1s mais tarde. A profundidade do poco é

a)20m b)5m ¢)0.210* m d) depende de M e) Outro valor

6. Devido a rotacdo da Terra, um ponto no Equador fixo em relagdo a Terra descreve
um circulo com uma velocidade cujo médulo é da ordem de

a) 0.4 m/s b) 0.4 mm/s ¢)400 m/s d)400km/s e)400 10° km/s

7. Numa prova de slalom, um esquiador de massa m chega com velocidade V a parte
final, plana, da pista, onde desliza até parar percorrendo uma distancia D. O
coeficiente de atrito sélido entre os esquis e a pista é y. Desprezando o atrito do ar,

a) D=V*/(ug) b)D=V/(ug) c)D=V’/(2ug) d)D=mV?*/(2ug) e)D =V?*/(2umg)

8. Considere a sedimentagao de uma particula num liquido no interior de um tubo
ultra-centrifugado. A velocidade de sedimentagdo

a) E constante ao longo do processo.

b) Aumenta ao longo do processo e é proporcional a distancia da particula ao eixo de
rotacao.

c) Aumenta ao longo do processo e é proporcional ao quadrado da distancia da
particula ao eixo de rotacao.

d) Diminui ao longo do processo e é proporcional a distancia da particula ao eixo de
rotacao.

e) Diminui ao longo do processo e é proporcional ao quadrado da distancia da
particula ao eixo de rotacao.

9. Um homem com 80 kg de massa e uma rapariga com 40 kg estdo a patinar em pista
de gelo. Inicialmente, ambos estdo em repouso e em contacto. O homem empurra a
rapariga com uma forga de 30 N durante um breve intervalo de tempo, ao fim do qual
ja ndo estdo em contacto. No instante em que cessa o contacto, a rapariga desloca-se
sobre a pista com uma velocidade de mdédulo 2 m/s. A velocidade do homem nesse
mesmo instante

a) é zero. b) é também 2 m/s. c) é1m/s. d) é 0.5 m/s.
e) depende da forca que a rapariga exerce sobre ele.
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10. Um bloco de massa m desliza descendo com velocidade constante ao longo de um
plano inclinado que forma um angulo © com a horizontal. Quando o bloco percorre
uma distancia D sobre o plano, o trabalho realizado pela forga de atrito

a) é zero. b) émgD <c¢)é-mgD d) émgDsin© e)é -mgDsin©
f) ndo depende da massa do bloco g) ndo pode ser determinado sé com estes dados

Numero de Aluno: Nome:

v(t) :% X(t)=X+Vt Vac =Vpg Vg a(t) =% v(t)=V, +at x(t):x0+vot+%at2

~ 12 . 2 — 2 .
V,| sin“ @ V,| sin20
a(t)=a,l, =-gi, = x(t):xo+vxyot;y(t):yo+vy,0t—%gt2 H :—| d R:—| g

29 g
2
F(t) =R(cos(wt + 6,) U, +sin(wt+6,)U,)= |V(t) FoR=v=const |&(t) |Fw? R:VE=const T _z
1 . ~ _ (0]
f=2 F=ma Feszl\z/l F,= uFy, F,=6znrv F,=kAx F,=-ma, F=0= p=const
~ . 2 k 2
W=F-AF =[F|Aflcoss K="0— W=AK W=-A(—-)=-AU W=-A(mgy) = -AU

2
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FISICA PARA BIOLOGOS/LCS

TESTE INTERCALAR 2016/17 - B

Numero de Aluno: Nome:

Declaro que conheco e me comprometo a respeitar as regras estabelecidas para a
presente avaliagdo, e que compreendo que o seu incumprimento representa uma falta
grave.

Assinatura:

A duracdo do teste é uma hora. Todas as perguntas tém a mesma cotacdo. A ultima
pagina pode ser usada como rascunho e deve também ser identificada. Assinale a
alinea que corresponde a resposta ou conclusao que |he parece a mais correcta.

1. As dimensdes da grandeza poténcia s3o M L’ T> e a unidade S| de poténcia é o watt
(W). Um secador de cabelo de 2 kW que trabalha durante 40 s consome

a) 80000W b)80000J c¢) 8.0 10°) d)80kW e)810°kgm?s?  f)Outro valor
2. No sistema S, as unidades do coeficiente de atrito fluido sdo
a) N b) Nms™ c) kg s d)ms? e) ndo tem unidades

3. Arelacdo entre o numero de espécies diferentes, N, e a area, A, é uma lei empirica
muito discutida em ecologia tedrica. Os dados das ilhas Galapagos representados na
Figura 1 sugerem uma relagdo aproximadamente da forma

a)N=15e"  p)N=AY> d)N=1510"> e)N=A/3+1.2 f)N=10"°A"3
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Figura 1
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4. Um barco a remos desloca-se sempre com velocidade v em relacdo a dgua e faz
uma viagem de ida e volta entre dois pontos da costa. A ida vai a favor da corrente e
demora um terco do tempo que demora no regresso. A relacao entre v e a velocidade
da corrente V é

a)v=V b)v=2V c¢)v=3V d)v=4V e)V=2v f)v=V/2 g)Outra

5. Uma pedra de massa M é deixada cair da borda de um poco, ouvindo-a bater no
fundo 2s mais tarde. A profundidade do poco é

a)20m b)5m ¢)0.210* m d) dependede M e) Outro valor

6. Devido a rotacdo da Terra, um ponto no Equador fixo em relagdo a Terra descreve
um circulo com uma velocidade cujo médulo é da ordem de

a) 400 10° km/s b) 400 km/s c) 400 m/s d) 0.4 m/s e) 0.4 mm/s

7. Numa prova de slalom, um esquiador de massa m chega com velocidade V a parte
final, plana, da pista, onde desliza até parar percorrendo uma distancia D. O
coeficiente de atrito sélido entre os esquis e a pista é y. Desprezando o atrito do ar,

a) u=V?/(Dg) b)u=V/(Dg) c)u=V*/(2Dg) d)p=mV’/(2Dg) e)p=V>/(2Dmg)

8. Considere a sedimentagao de uma particula num liquido no interior de um tubo
ultra-centrifugado. A velocidade de sedimentagdo

a) E constante ao longo do processo.

b) Aumenta ao longo do processo e é proporcional ao quadrado da distancia da
particula ao eixo de rotagao.

c) Aumenta ao longo do processo e é proporcional a distancia da particula ao eixo de
rotacao.

d) Diminui ao longo do processo e é proporcional ao quadrado da distancia da
particula ao eixo de rotagao.

e) Diminui ao longo do processo e é proporcional a distancia da particula ao eixo de
rotacao.

9. Uma mulher com 60 kg de massa e uma crianca com 30 kg estdo a patinar em pista
de gelo. Inicialmente, ambos estao em repouso e em contacto. A mulher empurra a
crianga com uma forga de 30 N durante um breve intervalo de tempo, ao fim do qual ja
nao estdo em contacto. No instante em que cessa o contacto, a criancga desloca-se
sobre a pista com uma velocidade de médulo 1 m/s. A velocidade da mulher nesse
mesmo instante

a) é zero. b) é também 1 m/s. c) €0.5m/s. d) é 2m/s.
e) depende da forca que a crianca exerce sobre ela.
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10. Um esquiador de massa M parte do repouso num ponto A e desce uma montanha
seguindo uma pista de comprimento D que serpenteia ao longo da encosta entre A e
outro ponto B. A diferenca de alturas entre o ponto inicial, A, e o final, B, éH. O
trabalho realizado pela forga de atrito ao longo da decida

a) é zero. b) éMgD «¢)é-MgDh d éMgH e)é-MgH
f) ndo depende de M g) depende do coeficiente de atrito

Numero de Aluno: Nome:

v(t)z% X(t) =X, +Vt  Vpe =Vyg + Vge am:% v(t)=V, +at x(t)=xo+vot+%at2
[’ sin?6 n_ W[ sin2g

29 9
T (t) = R(Cos(et + 0,) G, +Sin (et + 0,) T, )= |V(t) o R=v=const |a(t) e’ R:VE:const T=-"

()
mM F.= uF, F,=fv=6znrv F,=kAx F =0= p=const

q _ _ 1
a(t)=a,l, =—gt, = X(t) =X, +V,t;y(t) =Y, +vyyot—§gt2 H

E
- . . mv? k x*
F,=-ma W=F~Ar=‘F“Ar|cos¢9 K= 5 W=AK W=-A(C)=-AU W =-A(mgy) = -AU

2
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