SOCIEDADE
PORTUGUESA DE FISICA

.. sp fisica

4

Proposta de resolugdo da componente de Fisica da Prova de Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A — 1.2 Fase — 2023
Sociedade Portuguesa de Fisica, Divisdo de Educagdo

Proposta de resolugdo do Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 1.2 Fase, versdo 1

Prova de Exame Final Nacional do Ensino Secundério, Prova de Fisica e Quimica A, 11.° ano de escolaridade, 1.? Fase, Instituto
de Avaliacdo Educativa, IAVE, 26 /junho/2023: https://iave.pt/wp-content/uploads/2023/06 /EX-FQA715-F1-2023-V1 net.pdf

2.
21. (M
(D) Notas:
Pode  concluir-se que, nessas | " A expressdo que permite relacionar a velocidade de
condig¢des, comparativamente ao som propagacafo de um sinal num meio homogéneo e a
emitido pelas outras baleias, o som de UESEl o Lre LT
52 Hz tem menor comprimento de Vsom = A X f
onda. = Assim, para dois sinais com frequéncias diferentes e
que se propagam com a mesma velocidade, temos:
)lb. solitaria X fb. solitaria = Arestantes b. X frestantes b. &
o fb. solitaria __ Arestantes b.
f restantes b. Ab. solitaria
* Sendo fy, solitaria > frestantes b, CONClui-se que:
2'restantes b. > Ab.solitéria < Ab.solitéria < Arestantes b.
22.(
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= Determinacio do intervalo de tempo médio entre dois pulsos

_ Atp1—>p2 + Atpz—’p3 _ Atp1—’p3

Atmedio = > =

O intervalo de tempo entre o instante em que é detetado o pulso p; e 0 instante em que é detetado
o pulso p3 (assinalado na figura com setas) pode ser obtido medindo, com uma régua, a distancia
entre os picos dos pulsos no grafico. Comparando com a distdncia entre os instantes 8180 ms e
8190 ms, conclui-se que sdo iguais. Assim,

Aty p, = (8190 — 8180) © At, L, = 10ms & At, L, =10 x 105 s
Assim,

10x 1073 s 5
Atmedio = —  © Atmedio = 50X 1073 s,

que corresponde a um percurso da onda sonora iguala 2 d .
= (Calculo do comprimento do saco de espermacete, d

A velocidade de propagacdo dos ultrassons que os cachalotes emitem na dgua (considerado um
meio homogéneo) é calculada usando a expressao:
2d
Usom agua — A
tmédio

Substituindo, vem:
2d

1400 1= — o d=35
M = 50x103s m
4
M
f

A90bj 1

AQélgua 1

0 t 0 t
Experiéncia com Experiéncia com
o objeto 1 o objeto 2

» Desprezando a capacidade térmica do recipiente onde se encontra agua e onde vai ser
introduzido o objeto sélido e considerando o sistema isolado, podemos afirmar que a diminuicao
de energia interna do objeto é igual ao aumento da energia interna da agua, o que pode ser
representado simbolicamente por:

AUé\gua = _AUobjeto
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= Como ndo ocorrem mudancas de estado fisico, a variacdo de energia interna da dgua e a variacgdo
de energia do objeto sdo dadas, respetivamente, por:

AUé\gua = Mygua Cigua A9:’1gua € AUobjeto = Mybjeto Cobjeto Agobjeto

= Assim, considerando que as massas de agua sdo iguais e que as dos objetos sdo iguais, para cada
uma das experiéncias, temos:

Mjgua Cagua A9;’1gua 1 = —Mpgbjeto Cobjeto 1 Agobjeto 1 (Equagéo 1)
e
Mjgua Cagua A9;’1gua 2 = —Mobjeto Cobjeto 2 Agobjeto 2 (Equagéo 2)

Dividindo, membro a membro, a Equacao 1 pela Equacao 2, vem:

mégua Cégua A9;:’1gua 1 _mobjeto Cobjeto 1 A90bjeto 1 o ABégua 1 Cobjeto 1 Aeobjeto 1
mégua Cégua Agélgua 2 _mobjeto Cobjeto 2 ABobjeto 2 A92?1gua 2 Cobjeto 2 Aeobjeto 2

Considerando a figura e comparando os graficos referentes a agua nas duas experiéncias,
conclui-se que Aeélgua 1 < Aeélgua 2, pelo que Cobjeto 1 Aeobjeto 1 < Cobjeto 2 Aeobjeto 2+

Considerando a figura e comparando os graficos referentes aos objetos nas duas experiéncias,
conclui-se que AQobjeto 1> AQobjeto 2, pelo que Cobjeto 1 < Cobjeto 2-

Assim, conclui-se que Copjeto 2 > Cobjeto 1

51. (%)

Notas:

(D) *A equagdo que permite determinar a variagdo de
A razio entre as variacdes das energia potencial gravitica para um sistema objeto +
do Terra, na vizinhanca da superficie da Terra é

energias potenciais graviticas
AE,, =m g (h — hy)

conjunto pessoa + cabina + Terra, no
trajeto pelo elevador, e do conjunto | = Considerando o solo o nivel de referéncia para a energia
pessoa + Terra, no trajeto pelas | potencial gravitica, fica:

escadas, do rés do chio até ao 3.° AE,, =mgh

andar é 5. = Assim,
AEpg cpT _ McpT g h o AEpg CPT _ McpT

AEpgpr  mprgh AE,gpr  mpr

= Substituindo, vem:

AEpg CPT 375 kg = AEpg CPT
AE,zpr  75kg  AEpgpr
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5.2,

5.2.1.

™

Tracado do grafico (t, vy)

Considerando que o movimento se da apenas na vertical (sendo, portanto,
unidimensional) e que no primeiro e Ultimo segundos do movimento de subida do
elevador o movimento é uniformemente variado (a velocidade varia linearmente
com o tempo) e entre os instantes 1 s e 9 s 0 movimento do elevador é uniforme (a
velocidade é constante), tem-se:

}

3.% andar

2.° andar

2,80 m 1.2 andar

/N

rlc
. |1

[
Cabina do elevador

componente escalar da velocidade

o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
tempo/s

Determinag¢do do percurso do rés do chao até ao 3.2 andar efetuado pelo elevador:

Considerando que a altura de cada piso € de hyis, = 2,80 m, 0 percurso efetuado
pelo elevador, Ay é dado por:

Ay =3 X hyiso

Substituindo, vem:

Ay =3x%x2,80m e Ay =840m

Determinagdo do médulo da velocidade maxima (vy, msx):

Considerando o grafico (t, vy) e sabendo que a area desse grafico é numericamente
igual ao deslocamento, vem:

Ay = A; + A, + Az, em que:

A = vy;“é‘x x (1—0)
Ay = Vymax X (9= 1)
A = % x (10 — 9)
Assim,
Vy max Uy max

Ay = =T X (1= 0) + vy max X (9 = 1) + =77 x (10 - 9)

Substituindo, vem:
8,40 = 9 X ¥y max (SI) © V) max = 0,93 ms™!

Logo, Vmax = 0,93 ms™?!
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5.2.2.
(B)

r

10 t/s

W

Notas:

A pessoa e o elevador, num dado
instante, movem-se com velocidades
iguais.

Uma vez que se considera que o
movimento se da apenas na vertical e
que a aceleracdo do elevador (e da
pessoa) é constante durante o primeiro
e o ultimo segundos de movimento,
excluem-se os graficos C e D.

Sendo a forca gravitica constante, para
que a resultante das forgas seja
constante, a forca normal (for¢a que o
pavimento do elevador exerce sobre a
pessoa) também teria de ser constante.
Sendo o movimento da pessoa acelerado
no primeiro segundo, a magnitude da
forca que o pavimento do elevador
exerce sobre a pessoa (que atua para
cima) é superior a da forga gravitica; no
ultimo segundo, sendo o movimento da
pessoa retardado, a magnitude da forga
que o pavimento do elevador exerce
sobre a pessoa (que atua para cima) é
inferior a da forga gravitica; enquanto o
movimento da pessoa é uniforme (a
resultante das for¢as que sobre ela
atuam é nula), a magnitude da for¢a que
o pavimento do elevador exerce sobre a
pessoa (que atua para cima) é igual a da
forca gravitica.
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5.3.
(€

0 angulo de incidéncia do raio que da
origem ao raio refletido (1), paralelo
ao solo, é de 10° e é menor do que o
angulo de incidéncia do raio (2).

5.4.

54.1. (%)

(D)

No circuito elétrico da lanterna,
o sentido real da corrente
elétrica é do polo negativo para
o polo positivo da pilha, e a
corrente é continua.

Notas:

espelho plano

¢ -)

80° \“y

Uma vez que o espelho faz um angulo de 10° com a
parede (vertical), o angulo que o raio luminoso 1
(horizontal) faz com a normal ao espelho no ponto de
incidéncia é de 10°.

Se o angulo de reflexdo é de 10° o angulo de
incidéncia também é de 10° — 2.2 Lei da reflexdo da
luz.

Observando a figura, conclui-se que @ = > 10°.

Notas:

Uma pilha é um gerador eletroquimico, pelo que a
corrente é continua.

No circuito elétrico da lanterna, o sentido real da
corrente elétrica é o sentido do movimento orientado
dos eletroes.

Assim, no circuito elétrico da lanterna, o sentido real
da corrente elétrica é do polo negativo para o polo
positivo da pilha.
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5.5.

5.4.2.
(A)
As caracteristicas da pilha correspondente
ao grafico
Urv
6,0
5.5
5,0
45
4,0
35 i +
3,0
2'50.00 020 040 060 080 1,00 120 140 1,60 180 {/A
sdo:e =55Ver=130Q
© Notas:
A expressdo que permite |,
calcular a altura maxima
atingida pela bola apés o

segundo ressalto é T

dada por:
1

EC2

h =

Epg=mgh

Notas:

" . h
queh =050%x050xhe h =—.

As caracteristicas de uma pilha s3o: a forga
eletromotriz  (diferenca de potencial
elétrico nos terminais da pilha em circuito
aberto, ou seja, quando [ =0A) e a
resisténcia interna.

A equacgdo da linha de ajuste ao grafico
(I;U),temaformalU =¢—rl,emquecéa
forca eletromotriz e r a a resisténcia
interna.

Considerando os pontos da linha de ajuste
de coordenadas (0,40 A; 5,0V) e
(1,00 A; 4,2 V), o declive dessa linha é dado
por

decli 4,2 —5,0 dedli 4

= s [ J—
eclive 100 =040 eclive 3
Em U=¢&—rl, fazendo I=040A e
U=25,0V,fica:

4
50V =¢~2x040(S) & e=55V

(Prolongando a linha de ajuste, obtém-se a
ordenada na origem, €)

Uma vez que a resisténcia do ar é desprezavel (bem como a
impulsdo do ar) durante o movimento de queda e o
movimento de subida, a Unica for¢ca que atua sobre a bola é a
forga gravitica (o trabalho realizado pela forga gravitica é igual
ao simétrico da varia¢do da energia potencial gravitica).

= Assim, quando a bola parte do repouso de uma altura h
(Epg = m g h), atinge o pavimento com uma energia cinética

= —mv? que é igual 4 energia potencial gravitica inicial

= Como durante a 1.* colisdo com o pavimento do patio do
prédio 50% da energia cinética da bola é dissipada, a energia
cinética com que a bola parte do solo é dada por:

E'.=050XE.=050xmgh

= Assim, depois da 1.? colisdo, e uma vez que durante a subida
ha conservacgdo da energia mecanica
Efg =E.= 050xmgh
logo a altura maxima atingida pela bola sera dada por

0,50 x h

» Efetuando o mesmo raciocinio para a 2.? colisio, conclui-se

4
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8

% ™

Calculo da energia cinética do meteorito no instante em que se inicia a colisdo com o
grande bloco de gelo, que se considera que se mantém parado:

1

_ 2
Ec meteorito — 2 M Vmeteorito

Substituindo, vem:
1
E¢ meteorito = E x 12 kg x (10 x 103 m 5_1)2 © E¢ meteorito = 6,00 X 108 J

Calculo da variagdo de energia interna do meteorito:

AUpeteorito = M X Cmaterial meteorito X AOmeteorito

Substituindo, vem:

AUpeteorito = 12 kg X 830 kg1 °C™1 x (0 — 3100)°C & AUp,er = —3,0876 x 107 ]
Calculo da variagao de energia interna da amostra de gelo que funde:

Considerando o o sistema meteorito + bloco de gelo isolado, vem:

AUgelo = |AE¢ meteoritol + [AUmeteorito| » considerando que AEpg meteorito = 0]
Substituindo, vem:

AUgeio = 0] — 60,0 x 107 J| + [—3,0876 x 107 ]| © AUgej, = 63,1 X 107 ]

Calculo da massa da porc¢do de gelo que funde:

Uma vez que se considera que a temperatura dessa amostra se mantém a 0 °C, havendo
apenas fusdo do gelo, temos:

AUgelo = Mgelo X AR fusio dasguar €M que AR gg50 da sgua € @ Variacdo de entalpia massica
de fusdo da agua.

Substituindo, vem:

63,1 X 107 ] = mgej X 3,34 X 10° Jkg™! & mgey, = 1,9 X 103 kg

Determinacdo da magnitude da B il
aceleracdo com que caem O

martelo e a pena, quando largadas
de uma posicdo que dista 1,60 m
da superficie do hipotético
planeta, considerando que o
respetivo movimento é retilineo
uniformemente acelerado:

UM MARTELO E UMA PENA.

1
y=Yotvoyt+s a, t?,com vy, =0

Substituindo, vem:

1
0=160m +§ a, (1,7s)* ©ay,=-111ms™?
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=  Determinacdo da magnitude da aceleracgdo gravitica a superficie do hipotético planeta:

Considerando que aresisténcia da atmosfera do planeta é desprezavel (o martelo e a pena,
largados em simultaneo da “mesma posi¢do”, atingem a superficie do planeta no mesmo
instante) e que a distancia percorrida na queda é muito pequena quando comparada com
a distancia ao centro do planeta, pode considerar-se que a aceleracgio gravitica a superficie
do planeta é a aceleracdo do movimento. Assim,

— -2
g = 1,11 ms 50 km! A VOLTA g
COMPLETA...

= Determinacio do raio do hipotético planeta: 6ot

Considerando o percurso efetuado pelo astronauta, pode-se
determinar o raio do planeta, considerando que:

50 X 10° m = 2 T Tpjaneta © Tplaneta = 7,96 X 10° m
= Determinag¢do da massa do planeta hipotético

Considerando que a unica forca que atua sobre os objetos em
queda é a a forga gravitacional e que todo o movimento
decorre numa regido muito pequena a superficie do planeta,
usando a Lei da Gravitagdo Universal de Newton vem:

_ G X Mplaneta X Mobjeto _ G X Mplaneta
Mobjeto X Yplaneta = 2 planeta — 2
rplaneta rplaneta

Substituindo, fica:

6,674 X 10711 X Myjaneta
(7,96 x 103 m)?

1,11ms™2 = S Mplaneta = 1,1 X 1018 kg
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