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1.2.2.
(A)

A risca que corresponde a radiacio de

Notas:

= A energia transportada por um fotdo de uma
determinada radiacio é diretamente proporcional

malor en&rgla é ariscal, de frequéncia a sua frequéncia. Como (no vazio) a frequéncia da
7,44 X 10°* Hz. radiacdo e o seu comprimento de onda sdo

1.2.4.

™

grandezas inversamente proporcionais, a energia
transportada por um fotdo de uma determinada
radiacdo é inversamente proporcional ao seu
comprimento de onda.

= Assim, sendo Aisca1 = 403,1 nm é menor do que
Aviscant = 417,0 nm, a risca I é a que transporta
maior energia.

= No vazio, a expressdo que relaciona a frequéncia
da radiacdo e o respetivo comprimento de onda é

c 3,00 Xx 108 ms~?!
= — = (=—1
= == a3 x109m
& f, = 7,44 x 10 Hz

Quando uma amostra da substdncia elementar galio entra em contacto com uma
mao a temperatura superior, ha transferéncia de energia sob a forma de calor,
essencialmente por conducdo, da mao para a amostra de galio. Essa transferéncia
leva ao aumento gradual da temperatura da amostra.

Quando a zona de contacto da amostra de galio com a mao se encontrar a
temperatura de 30 °C, a energia que é transferida da mao para a amostra leva a
quebra de ligacdes entre os atomos na rede cristalina (no sélido) nessa zona de
contacto, sem que haja ai aumento da temperatura. O fluxo de calor para o restante
galio, através da zona de contacto, leva, inicialmente, ao aumento da temperatura
e depois a quebra de ligacdes entre atomos da rede cristalina em regides mais
distantes da mio, de novo sem que a temperatura continue a aumentar para além
do ponto de fusao.

Assim que toda a amostra tiver fundido, se o galio (agora liquido) se mantiver em
contacto com a mao a uma temperatura superior, a sua temperatura comegara de
novo a aumentar.
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2.3. (%)

Célculo da energia necessaria para elevar a temperatura de uma lata de aluminio de
20,0 °C até 660,3 °C, E;quecimento*

Eaquecimento = Miata X Caluminio X A0
Substituindo fica:
Eaquecimento = 20,0 X 1073 kg x 1050 J kg~ °C~1 x (660,3 °C — 20,0 °C) &
Eaquecimento = 1,345 X 10* ]
Calculo da energia necessaria para fundir uma lata de aluminio inicialmente a 660,3 °C,
Efuszo:

Efysao = Miata X Ahfuszo

Substituindo fica:
Efysao = 20,0 X 1073 kg X 3,965 X 10° J kg™ & Egyea0 = 7,930 X 103 ]
Calculo da energia total consumida na reciclagem de uma lata:

Etotal reciclagem aquecimento + Efusﬁo
Substituindo fica:

Etotal reciclagem = 1,345 x 104] +0,7930 x 104] & Eotal reciclagem — 2,138 x 104]

Conclusao:
E | Epauxite — E -
poupada reciclagem % 100% = bauxite total reciclagem % 100%

Ebauxite Ebauxite
Substituindo, fica:
E i 2,202 x 10°] —0,2138 x 10°

poupada reciclagem % 100% = J = ]X 100% <
Epauxite 2,202 x 10°]

Epoupada reciclagem

X 100% = 90,3%
Ebauxite

90,3% € [85%; 95%], pelo que a informacéo referida no estudo é verdadeira.
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41. ()
©

Verifica-se que a energia mecanica do
sistema satélite + Terra nao se
conserva, pois atuam  forgas
dissipativas.

Notas:

= Quando um satélite reentra na atmosfera
terrestre com uma velocidade elevada, atuam

sobre ele a forca que a Terra exerce, Fg, € a forga

de resisténcia da atmosfera, ﬁar, que é apreciavel.
(Consideram-se desprezaveis, por exemplo, as
forcas conservativas que o Sol e a Lua exercem
sobre o satélite.)

= Considerando o Teorema da Energia Cinética,
vem:

Wﬁg + Wﬁar = AE,
= Sendo ﬁg uma for¢a conservativa, temos:

W, = —AEy,

=  Assim,
—AEp, + Wﬁar =AE. & Wﬁar = AE. + AE),

= A energia mecanica do sistema satélite + Terra é
dada por E, = E. + Eps, 0 que significa que a
variacdo de energia mecanica é nio nula, sendo
dada por

AE, =Wg
R

* R, atua no sentido contrario ao da velocidade (é
uma forga dissipativa), pelo que Wg.. <0,0que
implica que haja uma diminuicdo da energia
mecanica.

=

=  Considerou-se que a R,  é a Unica forca ndo
conservativa (neste caso, dissipativa) que atua
sobre o satélite. Logo, a variacdo de energia
mecanica é s6 devida a atuagdo dessa forga
dissipativa.
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6.1. (%)

B 300 m

1500

= (Calculo do tempo necessario para que o navio B passe, completamente, pela posicao X:
0 movimento do navio B é retilineo e uniforme. Assim,

_ QX+300m

,em que QX = 1500 m X sin 25°
Atg

U

Substituindo, fica:

1500 m X sin 25° + 300 m
50ms~ ! = A & Atg =187 s
B

= (Calculo da componente escalar da aceleracao do navio A:
— 1 —
PX = vgya ta + EaXA tZ,em que PX = 1500 m X cos25° e Aty =ty = 187s+10s
Substituindo, fica:
1
1500 m X cos25° = 10,0 ms~ ! x 197 s + 2 Gxa X (197 5)? © ays = —0,0314 ms™2

= (Calculo do médulo da velocidade do navio A no instante em que atinge a posicdo X:
UxA = Voxa t 0xa ta
Substituindo, fica:

vea = 10,0ms 1+ (=0,0314ms?)x 197s © vy4 = 3,8ms !t = v,
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6.2. ()

6.3.

(B)

0 médulo da resultante das forcas que
atuam sobre o navio B durante o
percurso representado é constante e
igual a zero.

(A)

O esboco de grafico que representa o
trabalho realizado pela resultante das
forcgas resistivas, Wﬁres , que atuam no

navio A, em func¢ao do deslocamento, d,
durante o seu movimento até ao ponto
Xé

Ies

Notas:

Com base na figura atras apresentada, podemos
afirmar que a trajetéria descrita pelo navio B é
retilinea. Além disso, no enunciado 1é-se que “o
navio B manteve, durante todo o percurso,
velocidade constante”, o que significa que o seu
movimento foi retilineo uniforme.

Assim e de acordo com a Lei da Inércia, a
resultante das forgas exteriores que atuam no
navio B em todo o percurso é nula, ou seja,
constante e igual a zero.

Ou, por outras palavras, se a velocidade do navio
B é constante durante todo o percurso, a
aceleracdo é nula e, pela Lei Fundamental da
Dindmica, a resultante das forgas exteriores é
nula, ou seja, é constante e igual a zero, durante
todo o percurso.

Notas:

A expressdo que permite calcular o trabalho
realizado por uma for¢a constante, a resultante
das forcas resistivas (que atuam no sentido
contrario ao da velocidade), é

W=

FK‘ES

= Fes d cosa,em que a = 180°

Como cos 180° = —1, aexpressao toma a forma de
uma fungao linear:

Wi .. = —Fesd

Fres
Assim, conclui-se que Wi é negativo e
diretamente proporcional ao deslocamento.
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7.1.
Notas:
(D)
A relagdo entre v e r, para os pontos A / 3
e B, pode ser expressa pela igualdade 7
A A\
Va _UB Yoyl e’
Ta - B ! ' ;
K ‘
W
-
= Os pontos A e B pertencem a mesma pa do
aerogerador, pelo que se movem, num dado
instante, com a mesma velocidade angular, e
encontram-se a diferentes distancias do eixo de
rotagao.
= 0 moédulo da velocidade, v, de um ponto da p3, a
distancia r do eixo de rotacgio, relaciona-se com a
velocidade angular através da expressdo: v = w r,
0 que significa que a velocidade é diretamente
proporcional a distancia ao eixo de rotacgio, pelo
que o médulo da velocidade do ponto B é maior do
que o médulo da velocidade do ponto A.
=  Assim, substituindo em w, = wg, vem:
VAo _Us
Ta B L4z
7.2. (%)
= (Calculo do volume de ar que passa pelo aerogerador durante 1 s:
v =K—>224dm3mol‘1 =+(:)V=202><106dm3
mn ’ 9,0 X 104 mol ’
= (Calculo da massa de ar que passa pelo aerogerador durante 1 s:
m -3 m 3
par=7—>1,2kgm =m®m=2,42x10 kg

= (Calculo da energia cinética da massa de ar que atravessa as pas do aerogerador durante
1s:

1 2 1 3 -1y2 5
EC=Emv —>EC=§><2,42><10 kgx (10ms™")* © E. = 1,21 X 10°]
= (Calculo da poténcia elétrica fornecida pelo aerogerador:
E
Pelétrica = A emque E=040E.eAt=1,0s

Substituindo, fica:

0,40 x 1,21 x 105 ] .
Pelétrica = 10s & Pelgtrica = 48 X 10 W
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7.3.

(B)
Quando a espira roda 180°, partindo da
posicdo indicada na figura, em que B.
tem uma direcio perpendicular ao
plano da espira, o moédulo do fluxo

magnético que a atravessa diminui e
depois aumenta.

Notas:

©

AN

0 fluxo magnético que a atravessa a espira de area
A numa regido do espago em que existe um campo
magnético uniforme, B, é dado por

5
@, = B Acosa,em que a é o angulo que B faz com
anormal a espira

Como a espira roda com velocidade angular
constante, a varia linearmente com o tempo de
acordocoma = w t

Quando a espira se encontra na posi¢do da figura,
a = 0° pelo que &, = B 4; se a = 90°, @, = 0; se
a=180°|®,| =B A

Assim, quando a espira roda 180°, partindo da
posicdo indicada na figura, em que B tem uma
direcao perpendicular ao plano da espira, o médulo
do fluxo magnético que a atravessa diminui e
depois aumenta.

O grafico seguinte refere-se ao fluxo magnético em
funcdo do tempo
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8.1. (%)
(D)

Antes da montagem do circuito, ligou-
-se um voltimetro aos terminais da
pilha, tendo sido lido o valor 6,0 V.

Notas:

U/v

I/A

= O grafico da diferenca de potencial elétrico em
funcdo da corrente elétrica corresponde a curva
caracteristica da pilha, cuja equacdo genérica é
U=¢e—-rl

= Fazendo a leitura do grafico, conclui-se que, em
circuito aberto (quando a corrente elétrica, I, no
circuito elétrico é nula), a diferenca de potencial
elétrico nos terminais da pilha (a forga
eletromotriz da pilha), que corresponde a
ordenada na origem, sendo € = 6,0 V.

= Antes da montagem do circuito, ao ligar o
voltimetro aos terminais da pilha, a corrente
elétrica no circuito é desprezavel (I = 0), uma vez
que a resisténcia interna do voltimetro é muito
elevada. Assim, é medida diretamente a forca
eletromotriz da pilha, pois, substituindo na
equacdo atras apresentada, fica:

U=e—-rx0eoU=c¢
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8.2. ()

Calculo da resisténcia interna da pilha, r:

Considerando a equagdo U = e —r I, conclui-se que a
resisténcia interna da pilha é numericamente igual ao
simétrico do declive.

4,0 -6,0

declive = m < declive=-20=2r=2,00Q

Calculo da corrente elétrica no circuito principal, I:

Estando R; e R, associadas em paralelo, a diferenca de

urv

6,0

4.0

. s L - \ 1,0
potencial elétrico nos terminais de R; é igual a 1/A
diferenca de potencial elétrico nos terminais de R. I
Além disso, R; = R,, pelo que as correntes elétricas = A
I; e I, também sdo iguais. I !

. o I
Sendo I; = 0,40 A e a corrente elétrica no circuito _T_ R R
— 2 1

principal dada por I = I; + I, temos:

I1=040A+040A<1=080A

Célculo da diferenca de potencial elétrico nos M

terminais da pilha:

Usando a expressao U = € —r I, vem:
U=60V-20x080AU=44V

Céalculo da diferenca de potencial elétrico nos terminais de Rj:

Considerando o esquema do circuito elétrico, conclui-se que U = U; + Us.

Sabendo que U; = Ry x I;,temos: U = Ry x I; + U;
Substituindo, fica:
44V=800x040A+U; o U;=1,2V

Calculo da resisténcia elétrica de R3:

Como R; esta instalada em série no circuito principal, a corrente elétrica que a atravessa,

I, =1=0,80A.

Considerando a Lei de Ohm, U; = R; x I3, e substituindo, fica:

1,2V=R;x0,80A & R; =150
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  I ↑


  I
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  ⟵


  7 , 44 ×  10 14   Hz


    𝜆  risca   I = 403 , 1   nm


    𝜆  risca   II = 417 , 0   nm


    f I =   c    𝜆 I ⟶   f I =   3 , 00 ×  10 8   m    s  − 1  403 , 1 ×  10  − 9   m ⇔


  ⇔   f I = 7 , 44 ×  10 14   Hz  


  ⇔   f I = 7 , 44 ×  10 14   Hz  


  30   ℃


  20 , 0   ℃


  660 , 3   ℃


    E aquecimento


    E aquecimento =     m lata ×   c  alum í nio × ∆ 𝜃


    E aquecimento =   20 , 0 ×  10  − 3   kg × 1050   J    kg  − 1    ℃  − 1 ×  ( 660 , 3   ℃ − 20 , 0   ℃ ) ⇔


    E aquecimento = 1 , 345 ×  10 4   J


    E aquecimento = 1 , 345 ×  10 4   J


  660 , 3   ℃


    E  fus ã o


    E  fus ã o =     m lata × ∆  h  fus ã o


    E  fus ã o = 20 , 0 ×  10  − 3   kg × 3 , 965 ×  10 5   J    kg  − 1 ⇔   E  fus ã o = 7 , 930 ×  10 3   J


    E  total   reciclagem =   E aquecimento +   E  fus ã o


    E  total   reciclagem =   1 , 345 ×  10 4   J + 0 , 7930 ×  10 4   J ⇔   E  total   reciclagem = 2 , 138 ×  10 4   J


      E  poupada   reciclagem    E bauxite × 100 % =     E bauxite −   E  total   reciclagem    E bauxite × 100 %


      E  poupada   reciclagem    E bauxite × 100 % =   2 , 202 ×  10 5   J − 0 , 2138 ×  10 5   J  2 , 202 ×  10 5   J × 100 % ⇔


  ⇔     E  poupada   reciclagem    E bauxite × 100 % = 90 , 3 %


  ⇔     E  poupada   reciclagem    E bauxite × 100 % = 90 , 3 %


  90 , 3 % ∈  [ 85 % ;   95 % ] ,   pelo   que   a   informa ç ã o   referida   no   estudo   é   verdadeira .


  90 , 3 % ∈  [ 85 % ;   95 % ] ,   pelo   que   a   informa ç ã o   referida   no   estudo   é   verdadeira .


      F → g


      R → ar


    W      F → g +   W      R → ar = ∆   E c


      F → g


    W      F → g = − ∆   E pg


  − ∆   E pg +   W      R → ar = ∆   E c ⇔   W      R → ar = ∆   E c + ∆   E pg


    E m =   E c +   E pg ,


  ∆   E m =   W      R → ar


      R → ar


    W      R → ar < 0


      R → ar


    v B =    QX - + 300   m  ∆   t B ,   em   que    QX - = 1500   m ×  sin ⁡  25 °  


  5 , 0   m    s  − 1 =   1500   m ×  sin ⁡  25 ° + 300   m  ∆   t B ⇔ ∆   t B = 187   s


   PX - =   v  0 xA     t A +  1 2   a xA     t A 2 ,   em   que    PX - = 1500   m ×  cos ⁡  25 °   e     ∆   t A =   t A = 187   s + 10   s  


  1500   m ×  cos ⁡  25 ° = 10 , 0   m    s  − 1 × 197   s +  1 2   a xA ×    ( 197   s ) 2   ⇔   a xA = − 0 , 0314   m    s  − 2


    v xA =   v  0 xA +   a xA     t A


    v xA = 10 , 0   m    s  − 1 +  ( − 0 , 0314   m    s  − 2 ) × 197   s ⇔   v xA = 3 , 8   m    s  − 1 =     v A


    W      F → res  


  d


    W      F → res =   F res   d  cos ⁡  𝛼 ,   em   que   𝛼 = 180 °  


   cos ⁡  180 ° = − 1


    W      F → res = −   F res   d


    W      F → res


  v


  r


      v A    r A =     v B    r B


  v


  r


  v = 𝜔   r


    𝜔 A =   𝜔 B


      v A    r A =     v B    r B


  1   s


    V m =   V  n ⟶ 22 , 4    dm 3    mol  − 1 =   V  9 , 0 ×  10 4   mol ⇔ V = 2 , 02 ×  10 6    dm 3  


  1   s


    𝜌 ar =   m  V ⟶ 1 , 2   kg    m  − 3 =   m  2 , 02 ×  10 3    m 3 ⇔ m = 2 , 42 ×  10 3   kg


  1   s


    E c =  1 2 m     v 2 ⟶   E c =  1 2 × 2 , 42 ×  10 3   kg ×    ( 10   m    s  − 1 ) 2 ⇔   E c = 1 , 21 ×  10 5   J


    P  el é trica =   E  ∆ t ,   em   que   E = 0 , 40     E c   e   ∆ t = 1 , 0   s


    P  el é trica =   0 , 40 × 1 , 21 ×  10 5   J  1 , 0   s ⇔   P  el é trica = 4 , 8 ×  10 4   W


  180 °


    B →


    B →


    𝛷 m = B   A  cos ⁡  𝛼 ,  


  𝛼


    B →  


  𝛼


  𝛼 = 𝜔   t


  𝛼 = 0 °


    𝛷 m = B   A


  𝛼 = 90 °


    𝛷 m = 0


  𝛼 = 180 °


   |   𝛷 m | = B   A


  180 °


    B →


  6 , 0   V


  U = 𝜀 − r   I


  I


  𝜀 = 6 , 0   V


  I ≈ 0


  U = 𝜀 − r × 0 ⇔ U = 𝜀


  r


  U = 𝜀 − r   I


  declive =   4 , 0 − 6 , 0  1 , 0 − 0 , 0 ⇔ declive = − 2 , 0 ⇒ r = 2 , 0   Ω


  I


   R 1


   R 2


   R 1


   R 2


    R 1 =   R 2


    I 1


    I 2


    I 1 = 0 , 40   A


  I =   I 1 +   I 2


  I = 0 , 40   A + 0 , 40   A ⇔ I = 0 , 80   A


  U = 𝜀 − r   I


  U = 6 , 0   V − 2 , 0 × 0 , 80   A ⇔ U = 4 , 4   V


   R 3


  U =   U 1 +   U 3


    U 1 =   R 1 ×   I 1


  U =   R 1 ×   I 1 +   U 3


  4 , 4   V = 8 , 0   Ω × 0 , 40   A +   U 3 ⇔   U 3 = 1 , 2   V


   R 3


   R 3


    I 3 = I = 0 , 80   A


    U 3 =   R 3 ×   I 3


  1 , 2   V =   R 3 × 0 , 80   A ⇔   R 3 = 1 , 5   Ω

