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1.

1.1. (M
©
0 modulo do campo magnético é
maior em P, do que em P,.

1.2.

1.2.1.
(B)
0 diagrama que “pode”
representar as aceleragdes
centripetas, na mesma escala, de
SOHO, d.(sono), € da Terra,
C-iC(T)' é:

0.01d 0984 001d

Sol -
SOHO Terra

Vento solar

Linhas de campo
—
magnético

Figura 1

Notas:

= 0O médulo do campo magnético sera tanto maior quanto
maior for a densidade das linhas de campo?;

* Em P, a densidade das linhas de campo é maior do em
P,.

Notas:

= “A situagcdo da SOHO sé é compreensivel face a Lei da
Gravitacdo Universal pelo facto de ela estar
suficientemente préxima da Terra para a interagdo
gravitacional com este planeta ser relevante (comparavel
com a do Sol). Na realidade, o SOHO encontra-se huma
posicdo particular (ponto de Lagrange L1) entre a Terra e o
Sol que faz com que o seu periodo orbital seja,
efetivamente, idéntico ao da Terra.”?

= Relagdo entre a aceleragdo centripeta e o periodo orbital:

UZ V=WXT 2 =% 47‘[2

ac =?—>ac =W Xr——a, =Fxr

= Considerando que o movimento de SOHO em torno do Sol
é um movimento circular uniforme e que SOHO e a Terra
tém o mesmo periodo orbital, comparando a aceleragdo
centripeta de Terra com a de SOHO, obtém-se:

4 q?

7 X d

e (50HO) ‘*TLZZ x 0,99 d

Qc (T) Ac (1)

=1,013
Q¢ (SOHO)

1 A figura seria mais facil de interpretar se na zona de P, estivesse desenhada alguma linha de campo que permitisse concluir da
efetiva rarefagdo das linhas de campo em P; (tal como estd, tem de se assumir que o campo é de intensidade de tal modo baixa
que nenhuma linha de campo na zona préxima de P; é possivel de ser desenhada.

s://www.spf.pt/files/files/Parecer%20sobre%20a%20Prova%20de%20Exame%20Final %20Nacional%20de%20Fi%CC%81sica%20e%20Qui%CC%81mica%20A%202022 2.%C2%AA%20fase versa%CC%830%20final.pdf
= 3 Considerando que se questiona qual é o diagrama que pode representar as aceleragbes centripetas na mesma escala, usando uma
régua para medir a representagdo de d. (r) e a de d. (sono) € comparando, tem-se:

Ac (T)

_ 1,8 cm

Ac (T)

ac (SOHO) - 1,5 cm

=12
Qc (SOHO)
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1.2.2.
(B)
A expressio que permite
calcular a area total de painéis
fotovoltaicos no SOHO é:

2.1.
(D)
No movimento da rapariga entre os
pontos A e B, a variacao da energia
mecanica do sistema rapariga +
Terra é nula.

Notas:
= Considerando uma possivel expressdo que permite
determinar o rendimento de um painel fotovoltaico,
P...
Npainel = P ~ut.11 ) X 100%,
radiagio incidente
e dividindo o numerador e o denominador pela area
total de painéis fotovoltaicos de SOHO, 4, tem-se:
Patir

n= % X 100%
radiagdo incidente
A
= Considerando a expressdo que relaciona a poténcia da

radiacdo incidente com a irradidncia (a equagdo de
defini¢do de irradidncia) e substituindo, fica:

1500 W
20% =—A8 % 100% = 4 —15$m2
T 1370 Wm2 0 ~ 1370 x 0,20

o
30m
D

Figura 2
Notas:

= A forca que a corda exerce sobre a rapariga é em cada
instante radial (perpendicular a velocidade), pelo que
nao realiza trabalho.

» Considerando que a resisténcia do ar é desprezavel e
que ndo ha atrito no ponto de suspensio da corda, ha
conservacido da energia mecanica, dado que a unica
forca que realiza trabalho nio nulo é a forga gravitica,
que é uma for¢a conservativa.

* No percurso de A até B, ha transformacdo de energia
potencial gravitica em energia cinética, de tal modo que
o aumento de energia cinética é igual a diminuicdo de
energia potencial gravitica.
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2.2.(9

= Ospontos A e C encontram-se ao mesmo nivel, pelo que,
partindo a rapariga do repouso em A, a velocidade em C
é nula.

» Considerando que aresisténcia do ar é desprezavel e no ;
percurso de C até D had conservacdo da energia cx
mecanica, dado que a unica forca que realiza trabalho o
ndo nulo é a forga gravitica, que é uma forca

conservativa. Assim, 0

1
mg hc :Emv%@v%:Zghc (1) Figura 2

= Nopercurso de A até B, desprezando aresisténcia do ar e sabendo que a for¢a que a corda
exerce é perpendicular a velocidade, a Unica forga que realiza trabalho é também a forca
gravitica. Assim,

1
mghAzzmvé‘FmghB@U§:29(hA—hB) 2)

= Considerando as equacdes (1) e (2), obtém-se:

V]%_ 29hc Up

_—@_
vé 2 g (ha — hg) U

= Substituindo, tem-se:

Up 30m vp
— = s —=16
Up 1,2m vp
3. 4
3.1.
(A) : 1
A incerteza da leitura é 0,05 cm?, e 0 _ e —
volume de agua escoada no ensaio ({ =i --- —
é 1,15 Cms- observador —_— 2 —_— 2

C =

observador

Notas:

= Considerando a informagao contida na figura conclui-se
que a incerteza de leitura para o nivel de 4gua na bureta
¢ 0,05 cm® (metade da menor divisio).

* O volume de agua escoada, Vigua escoadas € dado pela
diferenga dos niveis de 4gua na bureta em II, Viguay1, €
em I, Vigua1, Sendo a incerteza absoluta do resultado o
dobro da incerteza de leitura referente ao nivel de dgua
na bureta.

= Assim,

Vigua escoada = (2,75 — 1,60) cm® + 2 x 0,05 cm® <
& Vigua escoada = 1,15 cm® £ 2 x 0,05 cm?®
Végua escoada = 1,2 cm® + 0,1 cm?

40bjetos de avaliacdo correspondentes a contelidos comuns as duas componentes (Fisica e Quimica). Ver outras

Conslderagoes em https://www.spf.pt/files/files/Parecer%20sobre%20a%20Pr: 20de%20Exame%20Final %20} 20d: 0Fi%CC%81sica%20e%20Qui%CC%81mica%20A%202022 2.%C2%AA%20fase_versa%CC%830%20final.pdf
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3.2. (%

33. (%

0O grafico da massa de agua deslocada em fungdo do respetivo volume (V,m ):

V/cm3 m/g gg
m/g g, y = 0,9769x + 0,0364
17,30 15,69 75
70
32,83 33,54 65
60
55
50,25 49,85 50
45
69,71 67,13 40
35
30
84,04 82,24 25
20
Os algarismos a vermelho nio 15
estdo de acordo com a incerteza 10
de leitura da bureta usada g
(supondo que nos itens 3.1. e 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
3.2. se usou a mesma bureta). 3
V/cm
Apresentacdo da equagdo da linha de ajuste ao grafico (V,m):
A equacio da linha de ajuste ém = 0,9769 x V + 0,04 (g)
Calculo do valor mais provavel da massa de agua cujo volume é 61,0 cm3:
Substituindo na equacdo da linha de ajuste, tem-se:
m=0,9769gcm 3 x61,0cm®+0,04gem=596¢g
Sabe-se que a massa e o volume
ocupado por uma amostra de dgua sio ™/e
diretamente proporcionais, sendo a 001
constante de proporcionalidade a 407
densidade (ou massa voliimica), que é '’
numericamente igual ao declive da  '%97
linha de ajuste do grafico (V,m). 80 -
m 60 1
T
Aquando do tragado do grafico (V,m), 0 2 0 0 %0 100 V/om

verifica-se que a ordenada na origem
nao é nula, o que ndo esta de acordo com
o facto de as grandezas massa e volume serem diretamente proporcionais, pelo que se
conclui que foi cometido um erro sistematico.

Figura 4

Sendo a ordenada na origem, aproximadamente, 70 g, e considerando a informagdo de
que a massa do gobelé, vazio e seco, é 68,82 g, conclui-se que a ordenada na origem ao
valor mais provavel da massa do gobelé, vazio e seco.

Assim, pode afirmar-se que antes de serem iniciadas as medi¢gdes das massas das
diversas amostras de dgua, ndo foi pressionada a tecla “TARA” da balanca digital, ou seja,
ndo foi subtraida a massa do gobelé, vazio e seco.
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= Identificado o erro sistematico, podem corrigi-lo facilmente, medindo a massa do gobelég,
vazio e seco e subtraindo o valor lido na balanca aos valores que se encontram na tabela
que permitiu obter o grafico em questao...

41.
© Notas:
A opgao que pode Tepresentar o | w A energia elétrica transferida para a resisténcia
processo responsavel pelo transforma-se em energia térmica.

aquecimento da Aagua nesta

‘A e = Parte dessa energia térmica é transferida para a agua
experiéncia e

em contacto com a resisténcia elétrica de imersao.

= Devido ao processo de transferéncia de energia por
calor designado por convecgdo a agua da amostra
aquece.

= Geram-se correntes de conveccdo — porg¢des da agua
movem-se, devido a diferencas de densidade: 4gua mais
fria, mais densa, desce, pelo que dgua mais quente,
menos densa, sobe.

= Pelo que, assumindo que o aquecimento nio ¢é
turbulento, a op¢do (C) pode representar o processo de
aquecimento da agua.

42. (™
(B)
A energia  dissipada pela
resisténcia, por efeito Joule, ’
durante este ensaio é 3,4 K]. '

Figura 5
Notas:

= Aenergia elétrica transferida da pilha para a resisténcia
elétrica de imersao é dada por Eqjgirica = U X I X At, em
que U é a diferenca de potencial elétrico nos terminais
da resisténcia (medida usando o voltimetro), [ a é a
corrente elétrica no circuito (medida usando o
amperimetro) e At é o intervalo de tempo durante o
qual o circuito esteve fechado.

= Substituindo ma expressdo atras apresentada, fica:
Eclgtrica = 817V X 0,700A X 10 X 60 s &
© Eelétrica = 34K

= Na resisténcia elétrica de imersdo (recetor puramente
resistivo) toda a energia elétrica se transforma em
energia térmica por efeito Joule.

= Assim, a energia dissipada, por efeito Joule, na
resisténcia elétrica de imersao usada num ensaio para
aquecer uma amostra de agua foi 3,4 kJ
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6.

6.1. (*)

6.2.(%

©

O grafico da Figura 8 permite
concluir que o avido apresenta,
entre 3,5s e 55s, velocidade
constante e, entre 55s e 7,8s,
aceleracdo de médulo constante.

(D)

No intervalo de tempo ]0,0; 3,5[ s, 0
avido percorre 93% do percurso
horizontal retilineo.

mx3,6 g 4

m=2,8 g4

m=2,0 g4

[#x 1IN

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 8

Notas:

As forcas de atrito e de resisténcia do ar sio
desprezaveis.

Entre 0,0 s e 3,5 s, 0 mddulo da resultante das forcas (a
forca exercida pelo cabo) é variavel, pelo que o
movimento é retilineo retardado;

Entre 0,0 s e 3,55, o moédulo da resultante das forcas
(houve rotura do cabo e o movimento continua a
ocorrer na parte horizontal da pista, pelo que a reagao
normal e a forga gravitica se anulam) é nulo, pelo que o
movimento é retilineo uniforme ou seja, a velocidade é
constante e a aceleragdo é nula;

Entre 5,5 s e 7,8 s, 0 m6dulo da resultante das forgas (a
componente da forca gravitica paralela a secgdo
inclinada da pista) é constante, pelo que o movimento é
retilineo uniformemente retardado, ou seja, a
aceleracdo é constante e o moédulo da velocidade
diminui.

Notas:

" Axm.r.unforme

Calculo de vy yniforme

Durante o intervalo de tempo em que o movimento é
retilineo retardado, o moédulo da variacido da
componente escalar da velocidade é dada por

|Av,| = 0,915 X v,
Substituindo, fica:
|Av,| = 0,915 x 65ms~!
Assim,
Vy uniforme = 65 ms™1 — 0,915 X 65 ms™! &

o v = 0,085 X 65m s

x uniforme

= Vy uniforme X Aluniforme
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6.3.(%

Substituindo, fica:
A¥pn runforme = 0,085 X 65 m s~ x (5,5 — 3,5)s <
< Axm.r.unforme = 11'05 m

" d= |Axm.r.retardado| + |Axm.r.unforme|' comd =169 m

Substituindo, fica:
169 m = IAxm.r.retardadol +11,05m <

< |Axm.r.retardado| =157,95m

= Assim,
el 157,95 m
——————X100% = —— X 100% &
d 2 169 m &
|Ax |
PEN m.r.retardado % 100% = 93%
Determinacdo do modulo da e
resultante das forcas: 6 =
Fazendo a leitura do grafico, m=28s- . //
conclui-se que, no intervalo de i /
tempo de 5,5sa 7,8s, 0 médulo m 20 -
da resultante das forcas que r // :
atuam no avido é mxl2g j =
FR = 0,24 XmX g (1) mx04g
Identificacdo da resultante das "5 2 3 4 5 6 7§
fOF(;aS Figura 8
Considerando que o avido pode ser
representado pelo seu centro de e
massa e que as forcas de atrito e de -_-:_ ]i:"__ L

resisténcia do ar sdo desprezaveis,
as unicas forgas que atuam no avido
na seccdo inclinada da pista sdo a [

d !

forga gravitica e a reacdo normal
exercida pela pista.

Como a componente da forga gravitica na direcdo perpendical a pista anula a reagio
nomal (ha repouso na direcdo perpendiclar a pista), a resultante das forgas coincide com
a componente da for¢a gravitica na direcao paralela a pista.

Usando a Lei Fundamental da Dindmica, tem-se:

FR=mX g Xsina (2)

Conparando as equacoes (1) e (2) tem-se:

024 xXxmXxg=mXgXsina & sina =0,24 & a = 14°
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7.

7.1. (%)

7.2.(%)

(A)

Quando o feixe de luz passa do ar
para o pentaprisma, mantém-se a
frequéncia, mas o moédulo da
velocidade de propagac¢do diminui.

Notas:

» A frequéncia das radiagdes eletromagnéticas s6
depende da fonte emissora enquanto que a velocidade
depende exclusivamente do meio em que elas se

encontram.

Usando a 2.2 Lei da Reflexdo da Luz (a amplitude
do angulo de incidéncia é igual a amplitude do
angulo de reflexdo), conclui-se que @ =

Considerando que o somatdrio das amplitudes dos
angulos internos de um tridngulo é de 180°, tem-
-se:

180°=90°+2a+2,8a;B>180°=90°+4a=>

o a = 22,5°

Determinacdo da amplitude do dngulo limite

Para que haja reflexio total, a radiacdo que se propaga no vidro do prisma tem de incidir
na superficie de separagdo vidro-ar segundo um dngulo com uma amplitude superior a
do angulo limite (dngulo para o qual o angulo de refracdo é de 90°).

Segundo a Lei de Snell-Descartes,
Nyidro X SiNa = ny. X sin 6
Substituindo, fica

1
1,52 X sin ajj, = 1,00 X sin90° & sin aj, = 152 S i = 41,1°

Comparacdo da amplitude do angulo de incidéncia nas condi¢des da figura com a do
angulo de limite

Uma vez que a = 22,5° e ajj; = 41,1°, ou seja, a < aj;y,, nas condi¢des da figura nao
ocorre reflexdo total no pentaprisma.
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