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1.
1.1.(%)
1.2.(%)

2.

2.1.(%)

dos discos:

Calculo da variacdo de energia potencial gravitica do sistema discos + Terra nas 20 quedas

AE,; =m g (h — hy) X 20, em que se considerah = 0me hy = 1,60 m

AEpg =263 kg x 9,81 ms™2 x (—1,60 m) X 20 & AE,, = —8256]

Célculo da variacdo de energia interna da amostra de agua contida no recipiente:

AEine = 0,952 X |AE,g| — AEjp = 0,952 X 8256 ] & AEj, = 7860 ]

Calculo da capacidade térmica mdssica da dgua:

Considerando que sé ha variacdo de temperatura, At = 0,313 °C, da amostra de 4gua, a
varia¢do de energia interna é dada por: AEj,; = m X ¢ X At, em que m é a massa da amostra
de 4gua e c a capacidade térmica massica da dgua. Substituindo, vem:

7860 ] = 6,04 kg x ¢ X 0,313°C & ¢ = 4,16 x 103 Jkg~t °C™?

A soma dos trabalhos realizados
pelas forcas que atuaram nos
discos na parte do percurso em
qgue os discos cairam com
velocidade constante é nula.

(B)

O esquema de circuito elétrico
que permite obter a curva
caracteristica do LED é

@EZLED

Notas:

=Se numa parte do percurso a velocidade é constante, nessa
parte do percurso a energia cinética dos discos é constante, ou
seja, a variagdo de energia cinética dos discos é nula.

= Considerando o Teorema da Energia Cinética, segundo o qual o
somatorio dos trabalhos é igual a variagdo de energia cinética,
conclui-se que o somatério dos trabalhos é nulo.

Ou

= A aceleragdo dos discos animados de movimento de translagdo,
no intervalo de tempo em que a sua velocidade é constante, é
nula. O que significa que a resultante das forgas também é nula,
nao realizando por isso trabalho.

Nota:

= Na Figura 2 do enunciado da prova, representa-se o grafico da
corrente elétrica, I, num LED, em funcdo da diferenca de
potencial elétrico, U, nos seus terminais, pelo que o voltimetro
tem de ser ligado aos terminais do LED.
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2.2.(%)

3.1.(%)

Leitura a partir do grafico da diferenca de potencial elétrico nos terminais do LED quando a
corrente elétrica que o atravessa é de 20,0 mA:

O grafico mostra que, quando a corrente elétrica no LED é de 20,0 mA, a diferenca de
potencial elétrico nos seus terminais é de 1,950 V (maximo da diferencga de potencial elétrico
em “condicOes de seguranga”).

Cdlculo do valor minimo para a diferenca de potencial elétrico nos terminais do redstato, em
condicOes de seguranca:

Considerando o esquema do circuito elétrico usado para I
obter a curva caracteristica do LED, conclui-se que a
diferenga de potencial elétrico nos terminais da pilha, U, é 6) o KZ'—ED
igual a soma da diferenca de potencial nos terminais do r's

LED, Urgp, com a diferenga de potencial nos terminais do
redstato, Uresstato-

Considerando que a pilha é ideal (a resisténcia interna da pilha, r, é considerada nula), a
diferenca de potencial elétrico nos terminais da pilha, U =& —r I, é igual a sua forga
eletromotriz, €.

Assim,
U = Upgp + Uresstato — 4,50V = 1,950 V + Uresstato © Uresstato = 2,55V

Calculo do valor minimo da resisténcia elétrica introduzida pelo reéstato, Ryegstato_min, €M
condicbes de seguranca:

Usando a equacao de definicdo de resisténcia elétrica, tem-se:

Ureéstato 2'55 V
- Rreéstato_min = m <

Rreéstato_min - I
max

< Rrec’)stato_min =13X 102 Q

Nota:

No limite das “condi¢des de seguranga”, a resisténcia elétrica do material semicondutor do
LED é:

ULED, mix 1,950 V

RLED min = — RLED min = S0x103A " RLED min = 98 Q)

I max

Calculo da distancia percorrida, d, pelo feixe de luz:

d=2Xx droda—espelho I
> 1 f—a— |Luz
d=2x%x8,63 X% 10°m & I‘{h”\% Obse:ador
Espelho &0 km
© d=1,726 X 10* m

Calculo do intervalo de tempo desde o instante em que o feixe incidente  ranhura
passava pela ranhura até ao instante em que o feixe refletido incidia no dente: m

360° 0,2500 At 5511 10_5 Feixe incidente
= & =
1 At ! x S o dente

1265

Feixe refletido
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= (Cdlculo da velocidade de propagacao da luz no ar, tal como é obtida a partir da experiéncia

descrita:
d 1,726 x 10* m 313 x 108 1
c=——>c=—"——"——"%c=3,13 X% ms
At 5511%x1075s
3.2.(%)
(C) Notas:
Os mddulos das velocidades | * Considerem-se os pontos X e P da
desses pontos s3o diferentes e os | roda dentada. Qualquer um dos
médulos das suas velocidades pontos descreve yma volta conjpleta
angulares s3o iguais em torno do eixo de rotagdo no
Leuats. mesmo intervalo de tempo. Assim, a
velocidade angular de X é igual a
velocidade angular de P.
= Porque a distancia de X ao eixo de rotagdo é maior do que a
distancia de P a esse eixo, em intervalos de tempo iguais, a
distancia percorrida por X é maior do que a distancia percorrida
por P. Logo, o ponto X move-se mais rapidamente, pelo que o
modulo da sua velocidade é maior do que o médulo da
velocidade de P.
4. (¥)
= Uso da expressdo da Lei de Snell-Descartes:
) ) Nar=1,000 ) .
Nar SM Ajnc = Nyidro SN Aref — > SN Tinc = Nyidro SN Aref (Equa(;ao 1)
ou
. 1 ~
sin @per = sin @iy (Equacdo 2)
Nyidro

= Apresentacdo de uma tabela com os valores a utilizar na construgao de um grafico adequado
a determinacgao do indice de refragao:

Tabela sin a e = f(sinaj,:)! (correspondente ao grafico sin aper = f(sin ajpc))

Sin e Sin et ou sin ajpc Sin dyef
sin 30,0° sin17,5° 0,5000 0,3007
sin 40,0° sin 23,0° 0,6428 0,3907
sin 50,0° sin 27,5° 0,7660 0,4617
sin 60,0° sin 30,5° 0,8660 0,5075
sin 70,0° sin 34,5° 0,9397 0,5664

ou

Tabela sin ;. = f(sin a.qr ) (correspondente ao grafico sin @i, = f(sin aper))
Sin Apef Sin Ay ou Sin Qpef Sin Qjpc
sin 17,5° sin 30,0° 0,3007 0,5000
sin 23,0° sin40,0° 0,3907 0,6428
sin 27,5° sin 50,0° 0,4617 0,7660
sin 30,5° sin 60,0° 0,5075 0,8660
sin 34,5° sin70,0° 0,5664 0,9397

1sin a.qf (ou 0 dngulo de refragdo, a,.f) € a varidvel dependente, o que corresponde a situagdo experimental.
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= Apresentacdo da equacdo da reta de ajuste ao grafico?

Obtida a partir do grafico sin a.ef = f(sin @ipc)

0,60 0,60

e
Ul
o

0,40

0,20

seno do angulo de refracado
o o
[ W
o (=]

seno do angulo de refracao
(=]
w
(=]

0,00
0,00 0,20 040 0,60 080 1,00 0,00 020 040 060 080 1,00

seno do angulo de incidéncia seno do angulo de incidéncia

sin aper = 0,5870 sin @y, + 0,0093 sin aper = 0,5990 sin @y,
ou

Obtida a partir do grafico sin a;,. = f(sin apef )

1,00 1,00
.© 0,90 .0 0,90
(&) (&)
& 0,80 & 0,80
= =
S 0,70 o 0,70
£ £
o 0,60 o 0,60
© ©
© 0,50 © 0,50
& &
& 0,40 & 0,40
<0 <0
o 0,30 o 0,30
© ©
o 0,20 o 0,20
c c
& 010 % 0,10
0,00 0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
seno do angulo de refracdo seno do angulo de refracao
sin aj. = 1,697 sin aof — 0,013 sin i = 1,669 sin ayof

= Apresentacdo da equacgao da reta de ajuste ao grafico3

Considerando a Equacédo 2, conclui-se que o indice de refragdo é numericamente igual ao
inverso do declive da reta de ajuste cuja equagdo é

sin aper = 0,5870 sin @, + 0,0093 sinaper = 0,5990 sin @y, ¢

Logo, nyidro = 1,70 Logo, Nyigro = 1,67
ou

Considerando a Equacdo 1, conclui-se que o indice de refragdo é numericamente igual ao
declive da reta de ajuste cuja equacao é

sin @jpc = 1,697 sinaef — 0,013 sin ajpe = 1,669 sin ayef

Logo, Nyidro = 1,70 Logo, Nyidgro = 1,67

2 A lei a que se pretende ajustar os resultados experimentais é da forma y = m x e deveria ser esse o ajuste feito. No entanto, as
calculadoras gréficas permitem apenas a opgdo de ajustar a retas com ordenada ndo nula na origem, y = m x + b. Como o declive
da reta de ajuste é diferente para os diferentes ajustes, apresentam-se ambas as solugdes.

Contudo, uma ordenada na origem ndo nula pode refletir a existéncia de um erro sistematico.

3 |dem
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9.1.

9.2. (%)

(A)
A distancia entre as posicGes A e
Béde55m.

(A)
0] diagrama que pode
representar, numa ____mesma

escala, as forcas que atuam no
corpo, na subida da rampa, entre
as posicoesBe Cé

Notas:

= A distancia entre os pontos A e B é numericamente igual a drea
do grafico v = f(t), ou seja, € numericamente igual a drea do
trapézio a azul.

v/ms”!

7.0
6.0 ——

5.0 B
4.0
3.0 .

2.0 ~

1,0

0,0

0.0 0,5 1,0 1,5 t/s

= O valor numérico da area do trapézio é dada por

6,5+ 4,5
— x 1,0 =155

Notas:
= Na auséncia de atrito, a resultante das forgas que atuam sobre
um corpo, considerado uma particula, que se move ao longo de
uma rampa com inclinacdo de 30°, sujeito apenas a forga
gravitica e a reagdo normal, é igual a componente da forga
gravitica na diregdo paralela a rampa.
Assim,
ma =mgsin30° & a = gsin30° B
O que significa que o corpo se move com uma aceleragdo cujo

modulo é, aproximadamente, 5,0 m s—2.

Por outro lado, a componente escalar da aceleragio é
numericamente igual ao declive da reta tangente ao grafico
v = f(t) correspondente ao percurso entre as posi¢des B e C
(reta a vermelho).

Esse declive é dado por: 70

4,5-2,0 60—
———=-50 50 =S===5

1,5-1,0 I —
O que significa que o o \
COrpo se move com uma 20 .

aceleragdo cujo mdédulo 10

0,0

é, aproximadamente, 00 05 10
50m s 2.

15 tis

Conclui-se, assim, que a variagdo de velocidade entre B e C se

deve apenas a agdo da forga gravitica. ®)

Se a escala para representar as forgas é a
mesma, de acordo com a representa¢cdo em B,
temos a forca de atrito praticamente igual a
componente da forga gravitica na diregao
paralela a rampa (conforme se pode constatar
usando uma régua), o que conduziria a uma
componente escalar da aceleragdo de

aproximadamente —10,0 m s 2.
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9.3.

10.
10.1.

(D)
Pode afirmar-se que no percurso do
corpo entre as posicdes A e C

|AE(| > |AEq| e X W] > |Wﬁg|

(A)

A frequéncia do sinal | ¢é
3,0x102Hz e a amplitude
desse sinal é igual a amplitude do
sinal Il.

Notas:

()

A B
= No percurso de A até B, WI%_)B =0]J;
4 B-C _
no percurso de B até C, W™ = —(Epge — Epgg) <0]J.
4 A-C _
Logo, no percurso de A até C, Wﬁg = —(Epgc = Epr), ou
ja, WA~C = —AE
seja, Wi og

= No percurso de B até C, a diminuigdo de energia cinética é no
minimo igual ao aumento da energia potencial gravitica nesse
percurso;
no percurso de A até B, o mddulo da velocidade diminui, pelo
que ha diminuicdo de energia cinética também nesse percurso.

Logo, no percurso de A até C, |AE,| > |AE |

= Havendo diminui¢do da energia cinética no percurso de A até
B, o trabalho realizado pela resultante das forgcas nesse
percurso é negativo. Como o trabalho realizado pela forga
gravitica no percurso de B até C também é negativo, conclui-se

que X W| > |Wﬁg|.

Notas:

= O intervalo de tempo referente ao sinal apresentado no ecra
do osciloscépio corresponde a um periodo e meio. Como a base
de tempo estd regulada para 0,5 ms/DIV, pode concluir-se que
5x1073s
1,5

= Sendo a frequéncia por definigdo o inverso do periodo, vem:
! o 3,0 x 10*H

=77 Z5xq03:s 0 =30 z

= Observando a imagem do ecra do osciloscépio, pode concluir-
-se que a distancia pico a pico do sinal | é aproximadamente
igual a do sinal Il, pelo que se pode afirmar que a amplitude do
sinal | é igual a do sinal Il, o que corresponde ao esperado, pois
os dois microfones foram colocados a mesma distancia de um
altifalante.

0,5%x1073s/DIVX10DIV=15XT & T =

Pagina 6 de 7



Proposta de Resolugdo da Componente de Fisica do Exame Nacional de Fisica e Quimica A — 1.2 Fase — 2021
Sociedade Portuguesa de Fisica, Divisdo de Educagao

10.2.

A SPF concluiu que nenhum dos graficos esta correto,
porque o afastamento do microfone que originava o sinal
Il de um quarto de comprimento de onda implica que este
deveria estar atrasado de um quarto de periodo
relativamente ao sinal |, isto é, o pico do sinal Il deveria
aparecer a direita do pico do sinal I.

Estando o microfone que originava o sinal Il mais longe, o
sinal nele detetado num certo instante é um sinal emitido
pelo altifalante antes do sinal que estd nesse mesmo
instante a ser detetado pelo outro microfone. E esta a
razdo para o desfasamento. Além disso, hd atenuac¢do do
sinal Il que esta bem refletida na opgao C.
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