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2.2. (%)
A)

Durante a eletrélise da 4gua,
estabelece-se um campo elétrico entre
os dois elétrodos, cujas linhas de campo
nunca se cruzam e tém sentido do
elétrodo positivo para o negativo.

23.
(B)

As zonas de compressao e de rarefacao,
na mesma regido e na mesma escala,
meio periodo depois do instante ¢
podem ser representadas por

elétrodo

df

Notas:

painel fotovoltaico

elétrodo
elétrodo positivo

negativo

= Um campo vetorial é uma funcdo que, em cada
ponto do espaco, indica o0 mddulo, a direcdo e o
sentido nesse ponto da grandeza a ele associada.
Como uma fungdo tem um e apenas um valor para
cada valor do seu argumento, em cada ponto do
espaco, um campo tem uma e apenas uma diregao.
Por essa razdo, as linhas de campo, que sdo
tangentes ao vetor campo em cada ponto do
espago, nunca se cruzam, pois o seu cruzamento
implicaria duas dire¢des distintas para o campo
no mesmo ponto do espago.

=  Aslinhas de campo informam sobre a dire¢do e o
sentido do campo elétrico.

=  Os elétrodos estdo ligados ao painel fotovoltaico,
criando-se entre eles um campo elétrico.

» Os ides positivos (catides), H*, sdo atraidos pelo
elétrodo negativo (catodo), tendo a forga elétrica
que atua sobre os catides e o campo elétrico o
mesmo sentido.

= Assim, o campo elétrico e as linhas campo
apontam do elétrodo positivo para o elétrodo
negativo.

Notas:

I elétrodo

elétrodo

= Considerando a figura a esquerda em cima,
conclui-se que a distancia entre duas zonas de
rarefacdo maxima da agua consecutivas (igual ao
comprimento de onda, A) é igual a altura da
etiqueta “elétrodo”.
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= O comprimento de onda, 4, é a distancia a que se
propaga uma onda num periodo, T.

= No intervalo de tempo de meio periodo, a
distancia a que se propaga a onda é de meio
comprimento de onda, que é igual a distancia
entre uma zona de rarefagdo maxima e uma zona
de compressio maxima mais préxima e que
corresponde a metade da altura dessa etiqueta, o
que se verifica na figura a direita em cima.

24. (%)

gobelé

barra
magnética

= (alculo da frequéncia do movimento de rotacdo da barra, expressa na unidade SI:

600 10,00s71
= =
f=5%0s U S

= Determinacdo da relagdo entre a magnitude da velocidade do ponto P na extremidade da
barra, o raio da trajetoria por ele descrita e a frequéncia do movimento de rotacdo da barra

V=wr

2 v=2nfr
W=7 w=2nf

1 f—l
f=7 T

= Substituindoem v = 2« f r, temos:
0,628ms 1 =2n%x10,00s"! xr ©r =0,009995 m
= (Calculo do comprimento da barra magnética:
Considerando a relagdo entre o raio da trajetoria descrita pelo ponto P na extremidade da

barra magnética, [, e o comprimento da barra magnética, fica:

l l
r=5- 0,009995 m = E(:) [ =0,0200 m
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25. (%
| U | mV
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= (Calculo da diferenca de potencial elétrico nos terminais dos elétrodos:

Considerando a expressio que relaciona a resisténcia elétrica com a diferenca de potencial

elétrico e a corrente elétrica,
R U
T

e substituindo, temos:

U
2,0X1069=m®l]:0,350v

= Fazendo a leitura no grafico, conclui-se que, quando o médulo da diferenca de potencial
elétrico nos terminais dos elétrodos é de 350 mV, o pH da solucdo aquosa de hidroxido de
potassio, KHO(aq), é de 13,0, conforme se ilustra atras, na figura.

* Calculo da concentracio de H;07% (aq), a 25 °C
pH = —log([H30*]/(mol dm™3)) & [H30%] = 107PH mol dm™3
[H;0%] = 10739 mol dm™3 & [H3;07] = 1,0 x 1073 mol dm™3
» (Calculo da concentragédo de ides hidréxido em solugdo aquosa, [HO™], a 25 °C

Considerando a expressio do produto i6nico da 4&gua, K, = [H30%] x[HO7], e
substituindo, temos:

1,012x 107* =1,0 x 107 x [HO~] & [HO"] = 0,10 mol dm~3
» Calculo da quantidade de matéria de HO™ (aq) em 500 cm? de solugdo aquosa KHO:

Usando a equagdo definicdo de concentracao,

_ NHo-
[HO™] = ——
Vsolugﬁo
e substituindo, temos:
_ NHo-
0,10 mol dm 3 = m < Nyo- = 0,050 mol

» Determinacio da quantidade de matéria de KHO(s) necessaria para preparar 500 cm? de
solucdo aquosa

O hidréxido de potassio é uma substancia composta idnica muito solivel em agua, pelo
que a sua dissolucio pode ser considerada completa, estando todo o hidréxido de potassio
dissolvido dissociado, o que pode ser traduzido por
agua(l)
KHO(s) —— KHO(aq) — K*(aq) + HO™(aq)

Assim e considerando a estequiometria, a quantidade de matéria de KHO(s) necessaria
para preparar 500 cm3 de solucdo aquosa sera igual a quantidade de matéria de ides
hidréxido em solugdo aquosa, ngyo = npo- = 0,050 mol
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3.1.

» Célculo da massa de KHO(s) necessaria para preparar 500 cm? de solu¢do aquosa

m

Considerando a equacdo de definicdo de massa molar, M (KHO) = - KHO , e substituido,
KHO
fica:
56,11 gmol™! = _TKHO _ Mmgho = 3 g (usando as regras de calculo!)
0,050 mol
311. (™
Notas:
(D)

Considerando o visor do
voltimetro  esquematizado e
atendendo a incerteza associada a
medicio, a diferenca de potencial
elétrico deve ser apresentada na
formaU = (1,3 +0,1) V.

= Conforme a representacdo do visor, o voltimetro é
analégico.

= A menor divisio da escala éde 0,2 V
— =02V diviséo)

<5 divisbes /
= Uma vez que é desconhecida a incerteza associada ao

voltimetro (indicada pelo fabricante), a incerteza
absoluta de leitura é metade da menor divisdo. Logo,

) ) 0,2V
incerteza absoluta de leitura = 5

=  Assim, efetuando-se uma tnica medi¢ao e considerando
a posicdo do ponteiro, temos:

U=(13+01)V
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3.1.2.
©

Em B, comparativamente a A, a
poténcia elétrica fornecida pelo
painel é inferior, e a resisténcia
elétrica do circuito é superior.

Notas:

/A

0.8 A

0.6

0.4 _

0.2

0 03 06 09 12 15 y/v

Nota: Os valores apresentados para as correntes
elétricas sdo demasiado elevados para
representarem uma situagao real!

Considerando a expressio que relaciona a poténcia
elétrica fornecida pelo painel fotovoltaico com a
diferenca de potencial elétrico nos seus terminais e a
corrente elétrica no circuito,

P=UI,
e substituindo para cada uma das situagdes, temos:
Situacao A Situacao B
P,=060VX080Ae | Pg=140VX030A¢&
< Py =048W © Pg=042W

"'PB<PA

Considerando a expressdo que relaciona a resisténcia
elétrica introduzida pelo redstato (desprezando a
resisténcia elétrica dos fios, por exemplo), com as
grandezas diferenca de potencial elétrico nos terminais
do painel fotovoltaico e corrente elétrica no circuito,

e substituindo para cada uma das situagdes, temos:

Situacao A Situacao B
0,60V 1,40V
AT Sona & BESamn
0,80 A 0,30 A
@RA=0,7SQ @RB=4,7Q

~Rg >R,
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313. (M
a) -3
b) -1
c) -2

Acerca da poténcia fornecida pelo
painel fotovoltaico, sensivel a
toda a radiac¢do visivel, podemos
afirmar que:

— a poténcia é maxima se o
angulo dos raios luminosos
com a normal a superficie do
painel for 0°;

— ao colocar um filtro vermelho
entre a lampada e o painel, a
poténcia diminui;

— ao duplicar a area do painel, a
poténcia aumenta.

Notas:

Considerar que um hipotético feixe de luz paralelo
proveniente da lampada de incandescéncia incide sobre
o painel fotovoltaico.

1 2

— na situagdo 1, o feixe incide perpendicularmente a
superficie (o angulo de incidéncia é de 0°), a drea da
superficie do painel fotovoltaico sobre a qual incide é
A

— nasituacio 2, o feixe incide obliquamente a superficie
(o angulo de incidéncia é diferente de 0°), a area da
superficie do painel fotovoltaico sobre a qual incide é
A,

Observando a figura, facilmente se conclui que 4, < 4,.

Assim, para o mesmo feixe (a mesma energia
transportada pela radiagao incidente, E, por unidade de
tempo), temos:

Situacao 1 Situacao 2
E E
Eq=—— Ep=—-—
T At X Ay 2T At x A,

Erl > Er2

Admitindo que o rendimento do painel fotovoltaico de
area A se mantém, temos:

Situagdo 1 Situagdo 2
ik i)
A A
n= X 100% n= X 100%
Erl Er2
~Pp>P

Resumindo: A poténcia elétrica fornecida pelo painel
fotovoltaico é maxima quando a radiagdo incide
perpendicularmente ao painel fotovoltaico.

= Considerando uma ldmpada de incandescéncia um
corpo negro, pode obter-se o seguinte grafico
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3.2. (%)

Analisando o grafico, conclui-se que a maior parte da
radiacdo emitida por uma lampada incandescente
pertence a zona do infravermelho e que uma pequena
parte da radiacdo emitida por essa lampada pertence a
zona visivel de comprimentos de onda inferior a
radiacdo vermelha.

Para que haja efeito fotovoltaico num dado painel, é
necessario que o comprimento da radiagcdo incidente
seja inferior a cerca mil nanémetros.

Assim, ao colocar um filtro vermelho entre a lampada e
o painel, radiagdes visiveis de menores comprimentos
de onda sdo absorvidas, ndo incidindo no painel, pelo
que a irradiancia diminui, diminuindo a poténcia elétrica
fornecida pelo painel fotovoltaico.

Considerando a expressdao que permite calcular o
rendimento de um painel fotovoltaico,

n =4 x100%,

AT NRS

conclui-se que para o mesmo rendimento, mantendo-se
a irradiancia, a poténcia elétrica fornecida pelo painel
fotovoltaico aumenta quando a drea do painel aumenta.

* Admitindo que a ldampada de incandescéncia pode ser considerada uma fonte luminosa
pontual, a irradiancia, E,, num painel fotovoltaico é inversamente proporcional a 72, em
que r é a distancia do painel fotovoltaico a lampada de incandescéncia (ou a irradiancia é

inversamente proporcional).

* Tracado do grafico considerando a 1.2 e a 4.2 colunas da tabela e equacao da linha de ajuste

1
GraficoE. = f (4 rz):
T

80,0
E./Wm™2
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

10,0

0,0

0,00
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Determinagao da poténcia da radiacdo incidente na superficie esférica de raio r (e area
A=4mnr?)

Considerando a expressao que permite relacionar a irradidncia com a poténcia da radiacao
incidente na superficie esférica de area 4,

Pradiagéo incidente

A )
conclui-se que o declive da linha de ajuste é numericamente igual a poténcia da radiacao
incidente na superficie esférica de area A.

E. =

Assim, Pradiagﬁo incidente = 12,2 W
Determinacdo da poténcia da radiacao emitida pela lampada de incandescéncia

Considerando que a poténcia da radiacdo incidente na superficie esférica de area A é igual
a poténcia da radiagdo emitida pela lampada de incandescéncia, tem-se:

Pradiagﬁo emitida = 12,2 W

5.1.1.
Notas:
© AP
= Uma vez que o dirigivel inicialmente se encontra
As equagdes do movimento do dirigivel em repouso e vai subir com aceleragao constante,

expressas em unidades do SI podem ser

o movimento vai ser retilineo uniformemente
acelerado, tendo as componentes escalares da

representadas por aceleracdo e da velocidade o mesmo sinal (e a
9 9 te escalar da aceleragdo nas duas
£) =10 + 2= t2; v(t) = +-=t componen ¢
y® + 80 © =+ 40 equagdes tem o mesmo sinal).

= Como em 40,4 s, partindo do repouso, sobe
verticalmente de uma posi¢do a 10 m do solo até
aos 210 m, com aceleragdo constante, determina-
-se a componente escalar da aceleragdo usando a
equacao

1 2

Y =YtV t+ an tsubida
Substituindo, fica:

1 1
210 = 10 + a, 404* (SI) & > a, = 0,1225 (S)

a, =2x0,1225 (SI) © a, = 0,245 m s™2

g 980ms? g

d-2 " o4
a, 0245ms~ a,

1l g
—a,x40=-g o -a, = —
2% 297 2% T g0

a,x40=g ©a, =

40
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5.1.2.

Notas:

(A)
= A forcga gravitica é uma forca conservativa, pelo

O trabalho realizado pela forca que o trabalho realizado pela for¢a gravitica que
- . atua no dirigivel é simétrico de variagio da
gravitica que atua no dirigivel durante . . - . L

. i . L energia potencial gravitica do sistema dirigivel +
a subida é negativo e simétrico da U

varia¢do da energia potencial gravitica . : . e
¢ slap 8 = Durante a subida, a energia potencial gravitica do

do sistema dirigivel + Terra. sistema dirigivel + Terra aumenta, pelo que o
trabalho realizado pela forc¢a gravitica que atua no
dirigivel durante a subida é negativo.

Ou

Na subida, o angulo que a forg¢a gravitica que atua
no dirigivel faz com o deslocamento é de 180°,
pelo que o trabalho realizado pela forga gravitica
que atua no dirigivel durante a subida é negativo.

5.2. (%)

» Mantendo-se o volume do dirigivel constante, considerando que a densidade do ar se
mantém constante, a impulsdo exercida pelo ar sobre o dirigivel no percurso de subida é
igual a impulsdo exercida pelo ar sobre o dirigivel no percurso de descida.

entrada
de ar
entrada
de ar

bolsas

= (Considerando a Lei Fundamental da Dindmica e sabendo que a magnitude da aceleragao
no percurso de subida é igual a magnitude da aceleragdo no percurso de descida, nos
percursos de subida e descida temos:
{ Subida: ma=I—-mg (Eq. 1)
Descida:(m+my)a=m+my.)g—1 (Eq.2)

Adicionando membro a membro as equacées (Eq.1) e (Eq.2), vem:

Cm+my)a=mygemy,=2mx (Eq.3)
» Substituindo na (Eq. 3), fica:
0,10 0,20
My = szm (SI) < Myr =m><ﬁ (SI) S My = 0,021 m
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53. (%)

» Considerando que numa parte do percurso descendente do dirigivel este se move
verticalmente com movimento retilineo e uniforme — o que significa que a velocidade é
constante—, sem que haja alteragdo da sua massa, a energia cinética do dirigivel
permanece constante.

= Durante esse movimento, a for¢a de resisténcia do ar é considerada desprezavel, pelo que
as Unicas forgas que realizam trabalho sao a forca gravitica e a impulsao do ar.

= (Considerando o Teorema da Energia Cinética, temos:
Wz +W:=AE
Fy +Wj c
= Sendo a forca gravitica uma forca conservativa, Wﬁg = —AE,, vem:
—AEy, + Wi = AE. & W; = AE. + AE,, > W; = AE,

= Apesar de AE. = 0, ha variacdo (diminuicdo) de energia potencial gravitica do sistema
dirigivel + Terra, uma vez a altura varia (diminui) durante o movimento descente, ha
variacdo (diminuicdo) da energia mecanica.

* Assim, ndo ha conservagdo da energia mecanica do sistema dirigivel + Terra nessa parte
do percurso.
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