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41. (™
©
0 fenémeno ondulatério que ocorre na

passagem das ondas pela abertura
estreita é designado por difracdo.

42. (%)

abertura estreita

praia

= As frentes de onda, inicialmente retilineas
(planas) no mar aberto, curvam-se e tornam-se
circulares apds atravessarem a abertura estreita.

= O fendémeno evidencia a capacidade das ondas de
contornar obstaculos.

= A difracdo é apreciavel neste local porque a
largura da abertura estreita e o comprimento de
onda das ondas maritimas incidentes tém ordens
de grandeza comparaveis.

Calculo da velocidade de propagacdo da onda, admitindo que é constante:

A expressdo que permite calcular a velocidade de propagacio de uma onda, vy,44, €:

Vonda = T em que A é o comprimento de onda e T o periodo.

Substituindo, temos:
9,0 m
6,0s

1

Vonda = S Vonda = 1,50 m s~

Determinagdo do intervalo de tempo, At, que uma frente de onda demora a percorrer os
800 m desde a abertura estreita até a praia.

A velocidade de propagacdo da onda também pode ser calculada pela expressao:
d

Vonda = A7 em que d é a distancia entre a abertura estreta e a praia.
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6.1.

6.2,

Substituindo, fica:

800 m
1,50 ms~t =T@At= 53 % 10%s

(B)

A transferéncia de energia através das
paredes da por
conducio e, nesse processo, o cha cede
energia.

chidvena ocorre

(A)

0 esboco do grafico da temperatura, 9,
da 4gua, inicialmente na forma de gelo,
em fun¢do do tempo, t, até atingir a
temperatura ambiente é

e

Notas:

A transferéncia de energia através das paredes
sélidas da chavena ocorre predominantemente
por condugdo, uma vez que este mecanismo se da
sem transporte de matéria, através dos choques e
vibragdes das particulas do material, ao passo que
a conveccdo exige a movimentacdo de fluidos
(liquidos e gases).

Estando o cha quente, o sentido da transferéncia
de energia entre sistemas postos em contacto a
temperaturas diferentes é do sistema a
temperatura mais elevada (o chd) para o sistema
a temperatura mais baixa (as vizinhangas).

Assim, o cha cede energia as vizinhangas.

Notas:

Enquanto ocorre a fusdo do gelo, a temperatura da
amostra de dgua permanece constante.

Havendo sé variacao de temperatura, a variacdo
de energia interna da amostra de dgua, de massa
m, é dada por

AUamostra =mX Cigua X Aeamostra

Considerando que para intervalos de tempo iguais
avariacdo de energia interna da amostra de gelo é
igual a variacdo de energia interna da amostra de
agua liquida, tem-se:

m X Cgelo X Aegelo =mX Cliq X Agll'q (=1

Cgelo

Clig
Sendo a capacidade térmica massica do gelo
inferior a capacidade térmica massica da agua
liquida, conclui-se que, para intervalos de tempo
iguais, Abyjq < Abgelo-

Logo, o declive do grafico € menor para a agua
liquida.
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7.1. (%)
(D)

Quando o acumulador se encontra
ligado a um circuito elétrico fechado, os
portadores de corrente elétrica, nas
placas de chumbo, sido eletrdes e, na
solugdo de
i0es.

icido sulftrico, sdo

7.2. (%)

=

Notas:

circuito

solugéo
de
H,S0,

produtos
da reagéo

reagentes

Nas placas metdlicas de chumbo os portadores de
carga elétrica sdo eletrdes. Assim, a corrente
elétrica é devida ao movimento ordenado de
eletroes (livres).

Na solucdo aquosa de acido sulfirico, o acido
sulfirico encontra-se ionizado, existindo em
solugdo aquosa, ides H*(aq), ou H;0%(aq), e
S02(aq). Logo, a corrente elétrica é devida ao
movimento ordenado desses ides (catides e
anides) em sentidos opostos.

Pb(s) + H,S0,(aq) — PbSO,(aq) + 2 e~ + 2 H*(aq)

Calculo da corrente elétrica, I, no circuito
Considerando a expressdo que relaciona a
resisténcia elétrica, R, com a diferenca de
potencial elétrico, U, e a corrente elétrica,

U
R = T e substituindo, temos:

12V
8OOQ=T®I=1,SOX1O_2A

At =30Xx60s < At =1,80x 103 s
Q Q

= — PR —
At 1,80 x 103 s

Calculo do niimero de eletrées

1 1,50x 1072 A =

(=14

circuito

=

solugéo
de
H,S0,

produtos
da reacao

reagentes

Céalculo da carga elétrica que percorre o circuito no intervalo de tempo, At = 30 min

Q=270C

Q = N X |qeletrao] — 27,0C =N x 1,602 x 107 C & N = 1,69 x 102° eletrdes

Calculo de ngjetrges

N = Nejetrses X Na — 1,69 X 1020 = ngjorrses X 6,02 X 1023 mol™! &

S Neletroes = 2,80 X 10~* mol
Calculo estequiométrico

1 mol de Pb(s) Nph(s)

2,80 X 1074 mol

2 mol de eletroes - 2,80 x 10~%* mol de eletrdes

Célculo da massa de Pb(s)

S Npp(s) = 2

m=nxXxM->m= 1,40x10"*mol X 207,2gmol ' ©m = 29%x 1072 g
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7.3.
Notas:

(B)

Os ides H* e SO0%  considerados | * O campo elétrico criado por uma carga elétrica
pontual é radial, apontando para a carga elétrica,

se q. < 0, e no sentido contrario, seq. > 0, e é
elétricos no espaco a sua volta, que diretamente proporcional a |q.|.

podem ser representados pelas

pontuais e isolados criam campos

7

_ _ o = O campo elétrico é em cada ponto tangente as
respetivas linhas de campo elétrico, linhas de campo

que sdo * As linhas de campo elétrico divergem de uma
carga elétrica positiva; convergem para uma carga
elétrica negativa

= As linhas de campo adensam-se onde o campo é
mais intenso

79—
503 =  Assim,

v sendo um ido HT positivo, as linhas de
campo elétrico sdo radiais e divergem do
ido;

v sendo um ido SOZ™ negativo, as linhas
de campo elétrico sdo radiais e
convergem no ido;

v' como o mddulo da carga elétrica de um
in 2— 7 2 g
ido SO;~ é o dobro da carga elétrica de
um ido HY, para pontos & mesma
distancia dos respetivos ides, a
densidade das linhas de campo é
maior no caso do campo elétrico
criado por um ido SO%".

8.1. (¥)

h 1,50 m

Uma esfera s6 desce uma tabua inclinada sem y
deslizar (rolando) se houver atrito.

Nota:

* Deducdo da expressdo matematica que relaciona dp¢=1 o s com h/1,50

Considerando que, enquanto a esfera desce a tabua, a resultante das forcas é a componente
da forga gravitica na diregdo paralela a tabua, tem-se:

ma=mgsingd & a = gsinf,em que sinf = ——
g g ema 1,50 m

Considerando que, enquanto a esfera desce a tdbua, o seu movimento € retilineo

uniformemente variado, sendo a velocidade inicial nula (a esfera é largada), temos:

dac=10s = 5@ t?,comt=At=1,0s

Assim,

1

h
dpt=10s = 9% Teom (1,0s)?> (Eq.1)
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8.2.

origem é desprezavel):
1,60

dat=1,0s/M
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

= Determinacdo de g

Considerando a equacdo da linha de ajuste

1
59= 453 (S) e g= 9,1ms2

©

O diagrama que pode representar, na
mesma escala, as forcas que
efetivamente atuam numa das esferas,
com uniformemente
acelerado, durante a descida no plano
inclinado é

movimento

Grafico dp;=10s = f(h/1,50 m ) e equagdo dalinha de ajuste ao grafico (cuja ordenada na

h

4,53 1,50 m

(SD

dpr=1,0s =

0,25 030

h
1,50 m

0,35

e a Eq. 1, conclui-se que

Notas:

As forgas que atuam na esfera durante a descida
ao longo do plano inclinado com movimento
retilineo uniformemente acelerado sdo: a forcga
gravitica, a reagcdo normal e forc¢as dissipativas.

A forcga gravitica é vertical e aponta para baixo; a
reacdo normal é perpendicular ao plano inclinado;
a resultante das forcgas dissipativas é paralela ao
plano inclinado, tendo sentido ascendente
(sentido contrario ao do movimento da esfera).
Nao existe qualquer forga a atuar sobre a esfera,
paralela ao plano inclinado, com sentido
descendente.

7

Sendo um m.r.u.a., a resultante das forgas é
paralela ao do plano inclinado e tem sentido
descendente (o do movimento da esfera).
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8.3. ()

* Uma etapa do procedimento corresponde a medicdo da massa da esfera, m, usando a
balanca disponibilizada.

* Em seguida, monta-se a rampa de inclinacdo fixa e seleciona-se a posicao de onde vai ser
largada a esfera, medindo-se a respetiva altura, em relacdo a uma posicao de referéncia,
usando a régua.

= Com as medicdes efetuadas, calcula-se a energia potencial gravitica do sistema
esfera-Terra no instante em que for largada, usando a expressdo E,; = m* g - h. Uma vez
que a esfera é largada (energia cinética é nula nesse instante), o resultado obtido
corresponde a energia mecanica inicial.

= Posiciona-se o sensor de velocidade na posicdo de referéncia, aciona-se o sensor e
abandona-se a esfera. O sensor ird medir a velocidade de centro de massa da esfera.

= (alcula-se a energia cinética de translagcdo com que a esfera atinge a posicdo de referéncia,
e considera-se o resultado obtido como sendo igual a energia mecanica final.
(Nota: Como a esfera também esta animada de movimento de rotacgao, a energia mecanica
final é dada por Em final = Ec translacgio + Ec rota(;éo-)

= Comparam-se os valores obtidos para as energias mecanicas inicial e final e conclui-se se
ha ou ndo conservacdo da energia mecanica. (S6 se a energia cinética de rotacdo for
desprezavel é que os valores serdo iguais — Eyy, inicial = Em final — € SO assim se podera
concluir que ha conservagao da energia mecanica.)

8.4. (¥)
@-03) Notas:

(b) - (2)
(-
(d) - (3) altura
inicial
A energia potencial gravitica inicial do

sistema esfera X + Terra é menor do
que a energia gravitica potencial inicial | = my =2myge hoy = hox = hg = Epgy > Epgx
do sistema esfera Y + Terra.

A esfera X atinge a base do plano com
moddulo da velocidade igual ao médulo

velocidade da esfera Y no final do 1
plano. mgho=§mv2<z>v=,/zgho=>vx=vY

Nestes ~percursos, 0 i modulf) da |, Sendo as forgas dissipativas desprezaveis, ma =
aceleracdo da esfera X é superior ao mgsing < a= gsin6, pelo que a aceleracio &

modulo da aceleragdo da esfeNFaY. independente da massa da respetiva esfera.
A esfera X, por comparacdo com a Assim, como 6y > By, ay > ay.

esferaY, demora menos tempo a chegar
ao final do plano.

= Desprezando as forgas dissipativas, Ey,g = Ep, @
velocidade com que atinge o fim da rampa sé
depende da altura inicial, uma vez que

= Comovy=0,v=at. Logo,ty < ty.

8.5. ()

A)

= Como o plano horizontal e a esfera sdo ideais, as
Uma esfera lancada num plano Unicas for¢as que atuam na esfera sdo a forca
gravitica e a reagdo normal, que sdo verticais.

Notas:

horizontal ideal, sem qualquer atrito,
= Ocorrendo o movimento na superficie horizontal,

teria um movimento retilineo uniforme, '
aresultante dessas duas forgas é nula.

pois a resultante das for¢as que atuariam
= Assim, segundo a Lei da Inércia, se aresultante das

na esfera seria nula. X A X
forcas for nula, o movimento é retilineo uniforme.
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    v onda


    v onda =     𝜆  𝛵 ,   em   que   𝜆   é   o   comprimento   de   onda   e   𝛵   o   per í odo .


    v onda =   9 , 0   m  6 , 0   s ⇔   v onda = 1 , 50   m    s  − 1


  ∆ t


  800   m


    v onda =     d  ∆ t ,   em   que   d   é   a   dist â ncia   entre   a   abertura   estreta   e   a   praia .


  1 , 50   m    s  − 1 =   800   m  ∆ t ⇔ ∆ t = 5 , 3 ×  10 2   s


  𝜃


  t


  m


    ∆ U amostra = m ×   c  á gua × ∆   𝜃 amostra


  m ×   c gelo × ∆   𝜃 gelo = m ×   c  l í q × ∆   𝜃  l í q ⇔


  ⇔     c gelo    c  l í q =   ∆   𝜃  l í q  ∆   𝜃 gelo


  ⇔     c gelo    c  l í q =   ∆   𝜃  l í q  ∆   𝜃 gelo


  ∆   𝜃  l í q < ∆   𝜃 gelo


   H +  ( aq )


     H 3 O +  ( aq )


  S  O 4  2 −  ( aq )


  Pb  ( s ) +    H 2 SO 4  ( aq ) ⟶  PbSO 4  ( aq ) + 2    e − + 2    H +  ( aq )


  I


  R


  U


  R =   U  I , e   substituindo ,   temos :


  800   Ω =   12   V  I ⇔ I = 1 , 50 ×  10  − 2   A


  800   Ω =   12   V  I ⇔ I = 1 , 50 ×  10  − 2   A


  ∆ t = 30   min


  ∆ t = 30 × 60   s ⇔ ∆ t = 1 , 80 ×  10 3   s


  I =   Q  ∆ t ⟶ 1 , 50 ×  10  − 2   A =   Q  1 , 80 ×  10 3   s ⇔ Q = 27 , 0   C


  I =   Q  ∆ t ⟶ 1 , 50 ×  10  − 2   A =   Q  1 , 80 ×  10 3   s ⇔ Q = 27 , 0   C


  Q = N ×  |   q  eletr ã o | ⟶ 27 , 0   C = N × 1 , 602 ×  10  − 19   C ⇔ N = 1 , 69 ×  10 20


      n  eletr õ es


  N =   n  eletr õ es ×   N A ⟶ 1 , 69 ×  10 20 =   n  eletr õ es × 6 , 02 ×  10 23    mol  − 1 ⇔


  ⇔   n  eletr õ es =   2 , 80 × 10  − 4   mol


  ⇔   n  eletr õ es =   2 , 80 × 10  − 4   mol


    1   mol   de   Pb  ( s )  2   mol   de   eletr õ es =     n  Pb  ( s )    2 , 80 × 10  − 4   mol   de   eletr õ es ⇔   n  Pb  ( s ) =     2 , 80 × 10  − 4   mol 2


  de   Pb  ( s )


  m = n × M → m =     1 , 40 × 10  − 4   mol × 207 , 2     g   mol  − 1 ⇔ m =     2 , 9 × 10  − 2   g


   H +


  S  O 4  2 −


    q c < 0


      q c > 0


   |   q c |


   H +


  S  O 4  2 −


  S  O 4  2 −


   H +


  S  O 4  2 − .


    d  ∆ t = 1 , 0   s   com   h / 1 , 50


  m   a = m   g  sin ⁡  𝜃 ⇔ a =   g  sin ⁡  𝜃 ,   em   que    sin ⁡  𝜃 =  h  1 , 50   m


    d  ∆ t = 1 , 0   s =  1 2   a     t 2 ,   com   t = ∆ t = 1 , 0   s    


    d  ∆ t = 1 , 0   s =  1 2   g ×  h  1 , 50   m      ( 1 , 0   s ) 2          ( Eq .   1 )


    d  ∆ t = 1 , 0   s = f  ( h / 1 , 50   m   )  


  g


   1 2   g = 4 , 53    ( SI ) ⇔ g =   9 , 1   m    s  − 2


  m


    E pg = m ∙ g ∙ h


    E  m   final =   E  c   transla ç ã o +   E  c   rota ç ã o


    E  m   inicial =   E  m   final


    m Y = 2     m X


   h  0 Y =  h  0 X =  h 0 ⇒   E pgY >   E pgX


    E  m 0 =   E m


  m   g    h 0 =  1 2   m     v 2 ⇔ v =  2   g    h 0 ⇒   v X =   v Y


    m   a = m   g  sin ⁡  𝜃 ⇔ a =   g  sin ⁡  𝜃


    𝜃 X >   𝜃 Y


    a X >   a Y


    v 0 = 0 ,   v = a   t


    t X <   t Y

