y
.- sp fisica s
o

Proposta de Resolugdo da Componente de Fisica do Exame Nacional de Fisica e Quimica A — 2.2 Fase — 2021

Sociedade Portuguesa de Fisica, Divisdo de Educagdo

Proposta de Resolu¢cdao do Exame Nacional de Fisica e Quimica A — 2.2 Fase, versao 1

Exame Final Nacional do Ensino Secundario, Prova Escrita de Fisica e Quimica A, 11.2 Ano de Escolaridade, 2.2 Fase, Instituto de
Avaliagdo Educativa, IAVE, 1/setembro/2021: iave.pt/wp-content/uploads/2021/09/EX-FQA715-F2-2021-V1 net.pdf

1. (componente de Quimica)

2.1.(%)

2.2.

(B)

A expressio que traduz
corretamente a relagdo entre o
moédulo da aceleragdo da EEl,
aggr, € 0 modulo da aceleragdo
gravitica, g, a superficie da
Terra é agg; = 0,88 g.

2.2.1. (¥)

(A)

A superficie refletora permite

minimizar a
radiacao

absorcao
solar, e

transferéncia de energia da
estacdo para o espago ocorre,
essencialmente, por radiagao.

Notas:
= O modulo da aceleragdo gravitica a superficie da Terra é dado

por
MrTerra

g=Gx—
7"Terra
"Uma vez que a regido em que a EEl se move pode ser
considerada como vécuo, a resultante das for¢as que atuam na
EEl coincide com a forga que a Terra exerce sobre a EEl em
orbita. Logo,
Mrerra Xm

maEEI=Gx >

Térbita

= COMO T¢rpita = Trerra + 1, €M que a altitude, h, é cerca de 15
vezes inferior ao raio da Terra, vem:

Mrterra MrTerra

S A =G X———
(TTerra + TTlegra)z - (i_g X rTerra)z

= Comparando o mddulo da aceleragdo da EEl com o médulo da
aceleragdo gravitica a superficie da Terra, tem-se:

Aggr = G X

G % 16mTerra
Qgg1 _ (ﬁ X rTe”a) o AgEl — <1_5)2 o el =0,88
g G x m'zrerra g 16 ’
TTerra
Notas:

=Sendo as paredes da EEl revestidas por uma superficie

da refletora, o que significa que a fragdo de radiagdo incidente
que é refletida é elevada, ou seja, é minimizada a absorg¢ado
de radiagao solar.

= A conducgdo térmica é explicada através da interacdo das
particulas constituintes dos sistemas (0 mesmo pode ser
referido para a convecgdo). Uma vez que se admitiu que a
regido em que a EEl se move pode ser considerada como
vacuo, a condugao térmica nao é possivel.

= Resta, portanto, como mecanismo de transferéncia de
energia, a radiacdo.
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2.2.2. (%)

Calculo da energia da radiacdo emitida pela EEl durante uma drbita, em média, para o
espaco na auséncia de avaria:

= = 3
Erad. emitida — Prad. emitida X Atl 6rbitar €M QquE Prad. emitida — 30x10°W e
Aty 6rbita = 1,5 X 3600 s

Erad emitida = 30 X 103 W x 1,5 X 3600 s © Erad4 emitida = 1,62 X 108 ]

Calculo da variacdo de energia interna da amostra de ar (energia absorvida pelo ar,
E.ps.) existente numa dada zona no interior da EEl:

Havendo sé variacdo de temperatura da amostra de ar, a variacdo de energia interna
é dada por: AE;,; = m X ¢ X A@, em que m é a massa da amostra de ar, ¢ a capacidade
térmica massica do ar e Af a varia¢do de temperatura.

AEin: = 1,1 x 103 kg X 7,2 X 102 J kg1 °C™1 x 17 °C © AEj, = 1,35 X 107 ]

Célculo da percentagem da energia absorvida pelo ar existente naquela zona no
interior da EEI, em relagdo a energia que deveria ter sido transferida para o espago:
E.p 1,35 x 107 ] E.p

S. s.
——X100% = ———%= X 100% & ———— x 100% = 8,3%
Erad. emitida 1,62 % 108] Erad. emitida

2.3.(componente de Quimica)

3. (componente de Quimica)

4.
4.1.(%)

h d

B c
|
I

O

= Trabalho realizado pela forca gravitica que atua no corpo entre as posicoes A e B e Teorema
da Energia Cinética:

Considera-se que, no plano inclinado, as forcas dissipativas que atuam no corpo sdo
desprezaveis. Logo, sendo a reacdo normal perpendicular ao plano inclinado, no percurso de
A até B a uUnica forca que realiza trabalho é a forca gravitica. Usando o Teorema da Energia
Cinética, tem-se:

1
A-B _ A-B _ 2 2
2 =E.,—E,— 7 —Exmx(vB—vA)

Como o corpo é abandonado em A (v, = 0), fica:

1
A-B 2
> ==XmXv
Fg 2 B

= Como a forga gravitica ndo realiza trabalho entre B e C, conclui-se que

aoc _ yaon 1

2
XmXv
Fg Fg 2 B
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4.2. (%)

Trabalho realizado pela forca de atrito que atua no corpo entre as posicdes B e C e Teorema
da Energia Cinética:

No percurso de B até C, a Unica forca que realiza trabalho é a forca de atrito. Usando o
Teorema da Energia Cinética, tem-se:

1
B-C _ _ B-C _ - 2 _ .,2
7 =E.. — E —>Wﬁa —zxmx(vc vB)
Uma vez que o corpo acaba por parar em C (v¢ = 0), fica:
1
B-C _ _ — 2
EO= T3 X m X vj

Como se considera que no plano inclinado as forgas dissipativas que atuam no corpo sao
desprezaveis, conclui-se que

1
A-C _ yyB-C _ _ 2
Wﬁa _Wﬁa = X m X vj
Resumindo, temos:
A-C 2
S ==XmXUv
Fg 2 B
1
A-C _ _ — 2
ﬁa = Xm X U

Conclui-se que

Deducdo da expressdo que relacionad com h
» Trabalho realizado pela forga gravitica que atua no corpo entre as posi¢Ges A e B:

A forga gravitica é uma forga conservativa, pelo que o trabalho por ela realizado é
igual ao simétrico da variagao de energia potencial gravitica

Por outro lado, enquanto o corpo se move no plano inclinado, considera-se que a
Unica forga que realiza trabalho é a forga gravitica. Sendo o corpo abandonado em A,
o trabalho realizado pela forga gravitica é dado por:

1
A-B 2
> ==XmXUv
Fg 2 B

» Trabalho realizado pela forga de atrito que atua no corpo entre as posi¢oes B e C:

No percurso de B até C, a forca de atrito é a Unica for¢a que realiza trabalho. Como o
corpo acaba por parar em C, o trabalho realizado pela forca de atrito é dado por:

1
B-C _ _ — 2
F—>a = 2 Xm X UB
Conclui-se, portanto, que o trabalho realizado pela forca de atrito pode ser dado por:

B-C _ __
E= mgh

Sendo a forca de atrito a resultante das forcas (e admitindo que o corpo é
representado pelo seu centro de massa), temos:
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B-C _ __
E = mad

» Comparando as duas ultimas expressdes, conclui-se que ma d = m g h, pelo que,
sabendo que a componente escalar da aceleragao, a, = — a, se obtém a expressdo
9

—a,d=ghod= h,

X

mostrando-se assim que d varia linearmente com h.

» Apresentacdo da equacgdo da linha de ajuste ao graficod = f(h) !

1,000 1,000
0,900 0,900
0,800 0,800
0,700 0,700
0,600 0,600
% 0,500 g 0,500
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
0,000 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

h/m h/m
d=412h— 0,023 (S d = 3,97 h (SI)

= (Calculo da componente escalar da aceleragdo, a,
Considerando a equacdo atras deduzida,

d=-9n

conclui-se que o declive da linha de ajuste é numericamente igual a

g

10 m s~2 " 10 m s~2 5
412 =—Sa, =—24ms” 397 =—©a,=-25ms"”
_ax _ax

1 A lei a que se pretende ajustar os resultados experimentais é da forma y = m x e deveria ser esse o ajuste feito. No entanto, as
calculadoras gréficas permitem apenas a opgdo de ajustar a retas com ordenada ndo nula na origem, y = m x + b. Como o declive
da reta de ajuste é diferente para os diferentes ajustes, apresentam-se ambas as solugGes.

Contudo, uma ordenada na origem ndo nula pode refletir a existéncia de um erro sistematico.
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5.1.(%)

5.2. (%)

6.1.(%)

A amplitude do angulo de | Notas:

refragdo é 0°. = Observando a Figura 2 do
enunciado da  prova,
conclui-se que o feixe L,
incide na placa
semicilindrica numa

(A)

O aumento da energia cinética

do

proporcional

dire¢do radial, pelo que o

angulo de incidéncia é de vidro \
00 —?? \‘\
" ) 24,0°\
= Assim, o feixe L, propaga-
-se na mesma diregdo.
ar \.\ L

Determina¢do do angulo de incidéncia, a;j,. (angulo que o feixe L, faz com a normal a
superficie de separa¢do dos meios 6ticos vidro e ar no ponto de incidéncia):

QAinec = 90,0° — 66,0° © aj,. = 24,0°

Calculo do angulo de refragdo, aer (Angulo que o feixe L3 faz com a normal a superficie de
separacgdo dos meios dOticos vidro e ar no ponto de incidéncia):

Aref = 24,0°+ 13,2° © ay,. = 37,2°

Célculo do indice de refracdo do vidro:

Usando a expressao da Lei de Snell-Descartes, vem:

) i Nar=1,000 . 3
Nyidro SIN @ipe = Nap SIN Apef — > Nyidro X Sin 24,0

sin37,2° & nyigro = 1,486

Calculo da velocidade de propagagdo da luz no vidro:
Usando a equacao de definicdo de indice de refracdo absoluto, vem:
3,00 x 108 ms™?

c ¢=3,00x108 ms~?

Nyidro = 1,486 = S Vyidro = 2,02 X 108 ms™1

Uyidro Uyidro

Notas:

= Se as forgas dissipativas sdo desprezaveis, enquanto o corpo
desce o plano inclinado, a Unica forga que realiza trabalho é a
forga gravitica. Usando o Teorema da Energia Cinética, tem-se:

é diretamente
a distancia

corpo

percorrida pelo corpo, sendo
igual a diminuicdo da energia
potencial gravitica do sistema
corpo + Terra.

Wﬁg = AE,

= A forga gravitica é uma forga conservativa, pelo que o trabalho
por ela realizado é igual ao simétrico da variacdo de energia
potencial gravitica,

Wﬁg = —AE

= Conclui-se, assim, que AE, = —AEpg,
€ igual a diminuicdo de Ep,.

=Sendo as forcgas dissipativas desprezaveis, a componente da
forca gravitica na diregdo paralela a rampa é igual a resultante
das forgas, sendo o trabalho realizado por essa componente
igual ao trabalho realizado pela forga gravitica. Assim,
AE. = m gsin 6 d, pelo que AE. é diretamente proporcional a
distancia percorrida pelo corpo.

pg
ou seja, o aumento de E,
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6.2.

6.3.

7.1.

(B)
O esquema onde estd
representada a forca que o

corpo exerce no plano
inclinado é
(D)

O esboco de grafico que pode
traduzir o moddulo da
aceleracdo, a, do conjunto
corpo + sobrecarga em funcao
da respetiva massa, m, para
sobrecargas de massas
sucessivamente maiores é

(C)

A energia fornecida a P,
relativamente a energia
fornecida a Q, num mesmo
intervalo de tempo, é 3 vezes
maior.

Nota:

= Sendo desprezaveis as forgas dissipativas, a for¢a que o corpo
exerce no plano inclinado é perpendicular ao plano inclinado,
atuando nesse plano.

Notas:

= Sendo as forgas dissipativas desprezdveis, a componente da
forgca gravitica na diregdo paralela a rampa é igual a resultante
das forgas.

= Assim, ma =m gsinf < a = gsin 6, o que significa que a
aceleragdo é independente da massa e constante para uma dada
inclinagdo do plano.

Notas:

= Para uma bateriareal, U = e —1rl

= Considerando que as duas baterias sdo ideais (baterias cujas
resisténcias internas podem ser consideradas nulas) idénticas e
cada uma delas esta ligada sé a um dos dois recetores, conclui-
-se que as diferengas de potencial elétrico nos terminais desses
recetores sdo iguais, Up = Uy = U = €.

= A energia elétrica fornecida a um recetor num dado intervalo de
tempo esta relacionada com a diferenga de potencial elétrico
nos terminais pela expressao E,; = U I At.

= Sendo os recetores puramente resistivos, essa energia também
pode ser obtida a partir da expressdo E,; = R 1% At.

=»Usando a equacdo de definicdo de resisténcia elétrica e
substituindo na ultima expressdo, obtém-se:

2 2

2 00 0, Y u
Eel_=RI At—)Ee1.=R(E) At@Ee1_=?XAt,

concluindo-se que para a mesma diferenca de potencial elétrico
e para o mesmo intervalo de tempo, a energia elétrica fornecida
a um recetor é inversamente proporcional a sua resisténcia
elétrica.
= Assim,
Eel.P _ @
Eel.Q RP

Eqp _24KkQ

Eel.P _
Eqq 8kQ

Eel.Q
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8.

9.

7.2.

(A)

O esbogo de grafico que pode traduzir
as diferencas de potencial elétrico, U,
nos terminais das pilhas X e Y, em

funcdo da corrente elétrica, I,
fornecida, é
0
_______________ 3
S
H-\-""‘--\_\_\_\_
i
—
E\'"\-\-..
H"“-\-\._\_
X
0 I

(componente de Quimica)

(componente de Quimica)

10. (componente de Quimica)

Notas:

= A curva caracteristica de uma pilha é dada pela expressdo:
U=¢-r1l

= Quando uma pilha é utilizada para alimentar um circuito elétrico
durante um intervalo de tempo significativo, constata-se que ha
diminuicdo da diferenga de potencial elétrico nos seus terminais
(numericamente igual a ordenada na origem da curva
caracteristica) e aumento da sua resisténcia interna
(numericamente igual ao simétrico do declive da curva
caracteristica).
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