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3.1. (%

* Determinacdo do angulo £:
Segundo a Lei de Snell-Descartes, AN

Ny X SiNA = Nyigro X Sin B

Substituindo, fica: L
1,00 X sin32° =1,52 X sinf§ &
o B =204° /

= Determinacdo da distancia que a luz
percorre ao atravessar a lamina de
faces paralelas de vidro, d:

Observando a figura, conclui-se que

cosf = pl

Substituindo, vem:
2,81 cm

cos 20,4° = g < d=30cm

3.2. (¥

= Considerando o grafico do indice 1.58
de refragdo, n, em funcdo do
comprimento, 4, (grafico ao 15
lado), conclui-se que a um
menor comprimento de onda 1.5¢
da radiagio eletromagnética ,
visivel (no vacuo) corresponde 1,
um maior indice de refracdo de
um vidro BK7. 1,

700

» Aequacdo de definicdo de indice lag b v v v
de refracdo é 300 400 500 600
c A/ nm
n=-—
v
o que significa que o indice de refracdo (absoluto) de um meio é inversamente é
inversamente proporcional a velocidade de propagacdo da radiacdo eletromagnética

nesse meio (maior indice de refracdo menor velocidade de propagacio).
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Assim, para um menor comprimento de onda da radiacio eletromagnética visivel (no
vacuo), a velocidade de propagacao da radiacdo eletromagnética no vidro BK7é menor.

Deducao de uma expressdo que relaciona a aceleracdo (centripeta) de um telemével no
carrossel e o raio da trajetdria por ele descrita:

Considerando a expressdo que relaciona a magnitude da aceleragdo centripeta e do
quadrado da velocidade e a expressdo que relaciona as magnitudes da velocidade e da
velocidade angular, vem:

172 v=wr (a) T)Z 2

Ac = — a. = S aAc = W T
< r c r c

Tragado do grafico a. = f(r) e possiveis equagdes da linha de ajuste:

0,90 0,90
T 0
v 0,80 w080
E 0,70 i E. 0,70 *
[#] o
S S
0,60 0,60
0,50 . 0,50 .
0,40 0,40
0,30 0,30
0,20 0,20
a.=0,221r + 0,03 (S 1
0,10 010 a. = 0,233 r (8I)
0,00 0,00
000 1,00 200 300 400 000 1,00 200 3,00 400
r/m r/m

De acordo com os graficos a, = f(r) tracados, considera-se como variavel independente
o raio da trajetoria, r, descrita por telemoéveis e como variavel dependente a magnitude
da aceleragio centripeta, a..

Considerando a expressdo atras deduzida, conclui-se que a magnitude da velocidade
angular é numericamente igual a raiz quadrada do declive. Assim,

w=+0221rads ' @ w=047rads™! | w =.0,233rads ' © w =0,48rads™ !
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5.1.

5.2.

(D)

Considerando o modelo atéomico de
Bohr, num &atomo de hidrogénio no
estado fundamental, o eletrdo move-se
numa Orbita circular, com movimento

uniforme, com uma velocidade cujo
médulo é 2,19 X 10 m s~ L.

5.2.1. (%)
A)

A diferenca de potencial elétrico
entre os elétrodos nas extremidades
do tubo de descarga corresponde a
energia transferida para o gas
rarefeito por unidade de carga que o
atravessa.

Notas:

A expressdao que relaciona as magnitudes da
velocidade e da velocidade angular é

27
= X = —
V=wXTr,comw T
Assim,
1,52x 10 35

2T T
= —X =
v=Tp rneom 1000

Substituindo, fica:
2T
v =
1,52 x 107 s

©v=219%x10"1"1ms?

x529%x10 ' me

Notas:

Considerando uma possivel definicdo de diferenca
potencial elétrico, pode afirmar-se que a diferenca
de potencial elétrico, U, entre os elétrodos nas
extremidades do tubo de descarga mede a energia
transferida para o gas (por trabalho da forga
elétrica) por unidade de carga elétrica que o
atravessa.
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8.

8.1.

(A) Notas:

) L Considerar o esquema do precipitador eletrostatico
As linhas de campo elétrico que se

geram no dispositivo que remove
poeiras podem ser representadas por

T~ placas carregadas
T~ positivamente

NI
- - . .
INEEEEEEEEEEEEN]
S et L. ) T grelha carregada
* .t « o e negativamente
IiEEEEEEEEEEEEEND L ’

gases com poeiras

= erecordar que

as linhas de campo elétrico divergem de
uma carga elétrica positiva; convergem
para uma carga elétrica negativa;

as linhas de campo nunca se cruzam — o
que exclui as opgdes (C) e (D).
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9.1.

9.2.

©

A opc¢do que representar a relacdo
entre 0 modulo da aceleracdo da
esquiadora, a. , e o do treno, a;, e a
relacdo entre o mddulo da variacdo da
energia potencial gravitica do sistema
esquiadora + Terra, AEpge, e o do
sistema trené + Terra, AEpgt, nos
trocos AB e DC, respetivamente, sao

ae < ace [AEyg | > [AEyg |

(D)

A opcdo que corresponde aos esbogos
dos graficos da energia cinética, E., da
esquiadora e do treno, em func¢do da
distancia percorrida, d, ao longo das
encostas, AB e DC, respetivamente, é

d

Notas:

Considerando a Lei Fundamental da Dindmica e a
resultante das forgas que atuam na esquiadora e no
trend, tem-se:

- Mg ae =M gsin20° & a, = gsin 20°

- mya; =m; gsin40° & a; = gsin40°

— Peloquea, < a;

Na vizinhanga da superficie da Terra, tem-se:
AE,;, =mg Ah. Assim, a variacio de energia
potencial gravitica de cada um dos sistemas obtém-

-se a partir de

- AE,, =mggAh,,comAh, = —hy

P8e

- AE,, =m; g Ahi,com Ahy = —hyp

P8t
— Comom,=3m;, hy =50,0m xsin20°e
hp = 50,0 m x sin40°, tem-se:

AEpge

AE

= —3m; g x 50,0 m x sin 20°

pge = — Mg g X 50,0 m x sin 40°

— Logo,
AE 3 xsin20° AE,
pge = pge = 1,6

- — &
AEpgt sin40 AEpgt

Notas:

Considerando a informag¢do contida em “No
instante em que a esquiadora passa na posi¢do A,
um trend (t), inicialmente em repouso, desprende-
se de uma encosta do lado oposto”, conclui-se que,
nesse instante (o instante para o qual d = 0 m),
E.,>0]Je E., =0].

Considerando o Teorema da Energia Cinética, para
deslocamentos com o0 mesmo modulo, tem-se:

- AE., =3mgg xsin20°xd

- AE;, =m g xsin40°xd

— Logo, para deslocamentos com o mesmo
moédulo, AE., > AE,.
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9.3. (¥

= Considerando que se admitiu que o atrito e a resisténcia do ar sdo desprezaveis, enquanto
a esquiadora e o trend descem as respetivas encostas, as Unicas forcas que realizam
trabalho sdo as forcas graviticas, que sao forgas conservativas.

= Assim, pode considerar-se que ha conservacdo de energia mecanica, pelo que

— para o trend, temos:

1mvz:m hp @ v =2gh
5 Mt Ve t9 Np Ct g np

— paraaesquiadora, temos:

1
Emevfz\e-i'meghA:Emev}%e@v}%e:U}'Z\e+ZghA

= (Considerando que no instante em que, no plano horizontal, a esquiadora se cruza com o
trend, v, = vy, pelo que vge = V¢, tem-se:

Vae t 29 ha=2ghp © vi,=2gx (hp — hyp)

= Comohy =50,0m X sin20°e hp = 50,0 m X sin 40°, vem:
V3. =2 g X 50,0 m X (sin40° — sin 20°)

= Substituindo, vem:

V3. =2%9,80ms™ 2 x 50,0 m X (sin40° — sin20°) & v, = 17 ms™?
10.

10.1. (%)
(B)

Minimizam-se as perdas de massa e de
energia para o exterior se o copo de
precipitacdo estiver tapado e o seu
diametro for igual ao da placa elétrica.

Notas:

= Tapando o copo, a por¢do de dgua que vaporiza
condensa na tampa, evitando-se as perdas de massa.

= Se o didmetro da placa for igual ao didmetro do
copo, a transferéncia de energia por radiacdo para
as vizinhangas é minimizada.
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10.2.1.

10.2.2.

(B)
Desprezando as perdas de massa
durante o aquecimento do gelo, a
expressdo que permite calcular a
capacidade térmica massica do
gelo é

P xt;

m X (6, — 6;)

™)

(@) - (2);
(b) - (1
© - (D).

De acordo com a informacao
apresentada no grafico da figura,
pode concluir-se que, durante as
mudancgas de fase da amostra de
agua, a temperatura da agua se
manteve constante e a sua energia
interna aumentou. A energia
necessaria para a vaporizac¢io
completa da amostra de agua foi
superior a energia necessaria
para a sua fusdo completa.

Notas:

= A energia elétrica fornecida a uma placa elétrica é
dada por E = P X At, em que At =t; e P é a
poténcia (considerada constante) da placa elétrica.

= Uma vez que s6 ha variacdo de temperatura da
amostra de gelo, de massa m, a variagdo de energia
interna é dada por

AUamostra = m X Cgelo X (6, —61)

= Uma vez que o rendimento no processo de
aquecimento é de 100 %, tem-se:
P Xty = mXcgep X (6, —6,) &
P Xt

< Ceelo = m X (6, —6;)

Notas:

= De acordo com o grafico, no intervalo de tempo
[t;, t,] —enquanto ocorre a fusdo — a temperatura
mantém-se contante; no intervalo de tempo [t3, t,]
— enquanto ocorre a vaporizagio — a temperatura
mantém-se contante.

= Como nesses intervalos de tempo é fornecida
energia a amostra de agua, a sua energia interna
aumenta.

= Sendo a poténcia da placa elétrica constante, a
energia transferida pela placa elétrica, ¢é
diretamente proporcional ao intervalo de tempo em
que a energia é transferida (E = P X At). Assim, a
energia necessaria para vaporizar completamente a
amostra de agua — a vaporizagdo ocorre no
intervalo de tempo [t;, t,] — é superior a energia
necessaria para fundir completamente a amostra de
gelo — o que ocorre no intervalo de tempo [t;, t;].
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