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11. (%

©

Enquanto a velocidade angular do
cilindro aumenta, mantendo-se o
utilizador ainda com os pés sobre a
base, a energia potencial gravitica do
sistema utilizador + Terra mantém-se
constante e a energia mecanica do
sistema utilizador + Terra aumenta.

Notas:

Base mavel

Na vizinhanca da superficie da Terra, a energia
potencial gravitica do sistema utilizador + Terra é
dada por E,, = m g h. Enquanto o utilizador se
mantém com os pés sobre a base, a altura, h,
permanece constante (a massa do utilizador, m, e
a magnitude da aceleragdo gravitica, g, também se
mantém constantes), pelo que Ep, se mantém
constante.

A energia cinética do utilizador (considerado uma
particula) é dada por

1
E.=-mv%sendov=owr
2

Assim, a energia cinética do utilizador é dada por

1 2
E.=-mw*r
2
Conclui-se, entdo, que, sendo o raio da trajetéria
descrita pelo utilizador constante, a sua energia
cinética aumenta quando a velocidade angular do
cilindro aumenta.

2

Considerando que a energia mecanica do sistema
utilizador + Terra é dada por Ep, = Epg + E,
conclui-se que, aumentando a E., a energia
mecanica do sistema utilizador + Terra também
aumenta.
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1.2,

1.2.1.
Notas:
(D)
-
O diagrama que pode representar, na Fa
mesma escala, as for¢as que atuam no —
utilizador, num instante apés a descida R n
da base movel, é
K
g

1.2.2.
(A)

A expressdo que permite calcular o
moédulo da velocidade angular do
cilindro, de modo a transmitir ao
utilizador uma aceleracdo centripeta
trés vezes superiora g é

39 .

r

Depois da base mével ter descido, as for¢as que
atuam sobre o utilizador sdo: ﬁg, ﬁa e ﬁn.

0 movimento do utilizador é circular e uniforme
num plano horizontal, pelo que a resultante das
forcas segundo a vertical é nula.

- =3
Assim, F; e F; anulam-se.

R
A resultante das forcas (igual a R,) num
movimento circular e uniforme é radial e aponta
para o centro da trajetoria, isto €, centripeta.

Notas:

Sendo o movimento do utilizador (considerado
particula) circular e uniforme, existe apenas a
componente centripeta da aceleracao, que é dada
por

2

v
a.=—,comv=wr
¢ r

pelo que a, = w?r

Para que a aceleracgdo centripeta seja trés vezes
superiora g,

3 3
w2r=3g@w2=—g=}w g
T T
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21. (M
Notas:
(B)
Entre as posicoes A e B, atua no ;ﬁ
utilizador apenas uma forca, e o tempo A

de queda nao depende da sua massa.

2.2. (%)

«—40m ——
Cc D

=  Entre A e B, ndo estando o utilizador em contacto
com a rampa e desprezando a for¢a de resisténcia
do ar e a sua impulsio, a Unica forga que sobre ele
atua é a forga gravitica, pelo que a aceleragio,
enquanto se move entre essas posicdes, é a
aceleragdo gravitica.

= Considerando que a velocidade em A é nula, a
expressdo que relaciona AB e o tempo de queda
entre as referidas posicoes, t, é

= 1 .2 . 2A
= — =3 =] _—
Zg g

[os]

=  Assim, podemos considerar que o tempo de queda
ndo depende da massa do utilizador.

Determinacdo da expressdao da magnitude da for¢a de atrito entre C e D:

Considerando que a superficie é horizontal, no percurso de C a D, a resultante das forcas é
igual a forca de atrito (a forga gravitica e a reacdo normal anulam-se). Considerando a Lei

Fundamental da Dinimica, Fg = m d, e sabendo que, entre as posicdes C e D, a magnitude
da aceleracdo é metade da da aceleragdo gravitica, temos:

g
Fa:mz

Determinacdo do trabalho realizado pela forca de atrito no percurso entre C e D:

D — £ d cos180°

- g >
€=D =—mz><4,0(51)<:>wp9a D= _20xmg(SD
Determinagao da expressdo da energia mecanica em C:

Considerando o Teorema da Energia Cinética e sabendo que forca de atrito é a Uinica forca
que realiza trabalho no percurso entre C e D, onde a velocidade é nula, temos:

Z W = AE,, com Z W = WE™P e AE, = —E,(C) = E.(C) = 2,0 xm g (SI)

Considerando o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica e sabendo que
C se encontra ao nivel do solo, temos: E,(C) = E.(C) = E,(C) =20Xxmg
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™

Determinagdo da expressdo da energia mecanica em B:

Considerando que se admite que a Unica forca que atua no utilizador no percurso de A até
B é a forca gravitica, uma for¢a conservativa, temos:

Em(A) = Ey(B)
Uma vez que a velocidade em A é nula, Ep, (A) = Eg(A)
Assim, E,,(B) =m g hy
E,(B)=80xmg (SI)

Determinagdo da percentagem de energia mecanica em B dissipada entre B e C:

Edissipada |Em (C) - Em(B)l
—————x100% = X 100%, uma vez que E gjssi = |AE,]|
Ep (B) Ep, (B) q dissipada m
Edissipada |2,0 XxXmg— 8,0 xm gl Edissipada
———— %X 100% = X 100% & ————— x 100% = 759
En(B) % 80xmg & E,(B) % %

Para que se observe o movimento do
ponteiro do galvanémetro, que mede,
por exemplo, a diferenca de potencial
elétrico, tem de existir movimento da
barra magnetizada em relacdo a bobina,
seja porque a barra e abobina se afastam
ou aproximam uma da outra, ou porque
a sua orientacdo relativa se altera.

O referido movimento provoca uma
variacdo de fluxo do campo magnético

e
i i3 ]

na superficie delimitada por cada uma - \\barr.)a magnetizada

das espiras da bobina. Este fluxo deve-se galvanémetro "

apenas a variacdo de campo magnético, ——

uma vez que o nimero de espiras, a area

de cada espira e a orientacdo relativa da bobina e da barra magnetizada se mantém

constantes.

A existéncia de uma variacdo de fluxo do campo magnético na superficie delimitada por
cada uma das espiras da bobina induz uma forga eletromotriz (f.e.m.), que se traduz no
aparecimento da corrente elétrica induzida.

Se o movimento da barra magnetizada for rapido, a taxa de variacdo de fluxo do campo
magnético é mais elevada, pelo que o médulo da f.e.m. induzida (maximo) é maior, sendo
maior a amplitude do movimento do ponteiro do galvanémetro.

Assim, o fator que influencia a amplitude do movimento do ponteiro do galvanémetro é a
rapidez do movimento de aproximac¢do e/ou de afastamento da barra magnetizada em
relacdo a bobina (ou vice-versa).
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4.2,

™

(D)

Nesse intervalo de tempo, ocorreu uma
transferéncia de energia sob a forma de
trabalho, e a energia aumentou interna
dos blocos.

Considerando que o recipiente é termicamente isolado, que a pressdo é constante e que sao
desprezaveis as transferéncias de energia do sistema gelo + agua liquida para o recipiente

Notas:

A referéncia a “quando friccionados um contra o
outro” sugere a transferéncia de energia sob a
forma de trabalho.

Areferéncia a “sendo a temperatura da vizinhanca
igual a dos blocos de gelo” exclui a transferéncia
de energia sob a forma de calor.

Uma vez que os dois blocos de gelo fundem, ha
variacdo (aumento) da energia interna, que é
dado por AUyjocos gelo = Mgelo X Ahgysso gelo

Determinacdo da variacdo de energia interna do sistema gelo + agua liquida:

que o contém, a variacdo de energia interna do sistema é nula, AUgistema = 0]

AUsistema = AUélgua liquida + AUgelo fundente

Determinacdo da variacdo de energia interna da dgua liquida:

Uma vez que s6 se verifica o arrefecimento da amostra de agua liquida inicialmente a

temperatura de 20,0 °C, temos:

AUégua liquida = mégua liquida X Cégua liquida X Agégua liquida
AUsgua tiquida = 200,0 X 1073 kg x 4,18 x 103 Jkg~1 °C™ x (0,0 °C — 20,0 °C) &

< AUé\gua liquida = —1,672 X 104]

Determinagdo da variacdo de energia interna do gelo fundente:

Tendo em conta as consideragdes atras referidas, AUsgya tiquida + AUgelo fundente = 0]

—1,672 X 10* ]+ AUgelo fundente = 0] = AUgelo fundente = 1,672 x 104]

Determinacgédo variacdo de entalpia massica de fusdo do gelo:

Uma vez que so6 se verifica a fusdo da amostra de gelo fundente, temos:

AUgelo fundente = Mgelo X Ahfus.ilo gelo

Substituindo, fica:

1,672 % 10*] = 50,0 X 1073 kg X Ahtyszo gelo © Dhtusao gelo = 3,34 X 105 kg™
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6.1.
Notas:
(C) 1.360 T T
1,355
No grafico, a ordenada na origem 1350 | e
corresponde ao indice de refracio da noLr 1—ss°c
1.340
dgua pura e €é menor para a Lass |
temperatura mais elevada. a0
0,0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
%, em volume, de etanol
= A ordenada na origem obtém-se quando a % em
volume de etanol é nula pelo que a amostra sé
contém agua.
= Considerando o grafico, conclui-se que a ordenada
na origem a temperatura de 20 °C é maior do que
a ordenada na origem a temperatura de 35 °C.
=  Assim, o indice de refracdo da dgua pura é menor
a temperatura mais elevada.
6.2. (*)
Notas:
(B) . - ”
= Afrequénciade radiagdo monocromatica depende
Quando a radiacdo monocromatica da fonte, pelo que, quando a radiacio se propaga
muda de meio, do vidro do prisma para num meio e passa a propagar noutro meio, a sua
a solucio de etanol, a sua velocidade de frequéncia nao varia.
ropagacao altera-se e da Sua q : -
prop Ag (} ) ’ = (O vidro do prisma e a solugdo aquosa de etanol
frequéncia mantém-se. apresentam indices de refracdo diferentes.
= Sendo o indice de refracdo (absoluto) de um meio
dado por
c
Nmeio = )
melo
em meios com indices de refragio diferentes para
uma dada radiagdo monocromatica, as
velocidades de propagacdo dessa radiagdo sdo
diferentes.
6.3. (%)

= Determinagao do indice de refragdo da solugdo aquosa de etanol:

Uma vez que a reflexdo total da radiagdo monocromatica que incide na superficie de um
prisma de vidro e a amostra de solu¢do aquosa de etanol em analise se verifica para angulos
de incidéncia superiores a 56,88°, o angulo limite (dngulo de incidéncia para o qual o angulo

de refracdo é de 90°) é de 56,88°.

Usando a expressao da Lei de Snell-Descartes, nyigro Sin @1 = Nggletanol SiN @2, € fazendo

a; = 56,88° temos:

1,60 5in 56,88° = ngg) etanol SIN 90° © Ng) etanol = 1,340
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1.360

Determinagdo da percentagem em volume, de etanol na
solucgdo, a 35 °C:

1355 |
1350 -
—20°C

—35°C

Considerando o grafico do indice de refracdo, n, de solugdes = 3+
aquosas de etanol em fun¢do da percentagem, em volume, de b
etanol, a temperatura de 35°C, conclui-se que a
percentagem em volume de uma solucdo aquosa de etanol
com o indice de refracao de 1,340 é de 20,0%.

1.335

1.330 ' :
20.0 30.0 40.0 50.0

0.0 10,0

%, em volume, de etanol

Relacdo entre concentracdo e percentagem em volume:

Metanol
1% Petanol =m m
%(V/V) = =21 % 100% anol o (V/V) = etanol % 100% (eq.1)
solugdo Petanol X Vsolugéo
. .~ Metanol
Considerando a definicdo de massa molar, M (etanol) = ———, e
Netanol

Netanol X M (etanol)

substituindo na (eq. 1), vem: %(V/V) = x 100%

Petanol X Vsolugio

Netanol

Considerando a definicdo de concentragio, ¢ = , concluimos que

solugio

_ Petanol X % (V/V)
M ((etanol) x 100%

¢ X M(etanol)
—X100% & ¢

%WV /V) = (eq.2)

Petanol

Calculo da concentracao da solucdo aquosa de etanol:
Substituindo na eq. 2, vem:

789 g dm™3 x 20,0%

- =342 mol dm=3
‘ 46,08gmol‘1><100%(:)c 3,42 mol dm

7.2,
7.2.1.
Notas:
©
(c)
o/
De modo a respeitar as recomendacgdes o Wv, (R
I\"\_/ KN/ LED )
para o uso do LED, quando o gerador
. . AW \ J_f\‘ —
fornece a diferenca de potencial v ‘«’R» v

maxima,
resisténcia, R, de 4,3 x 102 Q.

deve ser utilizada uma

U UG = ULED + UR' Sendo UR =RI

= Assim, em condigdes recomendadas pelo
fabricante e quando a diferenca de potencial
elétrico nos terminais do gerador é maxima,
temos:

60V=17V+R X10x 103 A &

o R=43x10%Q
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£ 3
7.2.2. (® 50
= Se, eventualmente, a resisténcia elétrica
do LED, a uma dada temperatura, 4,5
permanecesse constante, a curva
caracteristica do LED teria a forma do 4,0
grafico ao lado, por exemplo, em que o
inverso do seu declive seria 3,5
numericamente igual a resisténcia
elétrica do material semicondutor do 3,0
LED expressa em k(. é ) s
=

Dito por outras palavras, se,
eventualmente, a resisténcia elétrica do 2,0
LED, a wuma dada temperatura,

permanecesse constante, a corrente 15

elétrica que atravessaria o LED seria

diretamente proporcional a diferenca de 10

potencial elétrico nos seus terminais, em 05

que a constante de proporcionalidade '

seria o inverso da resisténcia elétrica do 0,0

material semicondutor do LED. 0,00 050 1,00 1,50 2,00

* Se, a partir da tabela I = f(U), for u/v

tracado o grafico de dispersao
correspondente, conclui-se que a curva
caracteristica do LED ndo apresenta um 5,0
tracado retilineo (com ordenada na

origem nula), pelo que, a temperatura a 45 °
que foi realizada a experiéncia, a
A o : 4,0
resisténcia  elétrica do  material
semicondutor nao permanece 35
constante, dependendo da diferenga de '
potencial elétrico nos terminais do LED. 30
<
€ 25
=
(]
2,0
1,5
[ ]
1,0
0,5
0,0 ° °
0,00 050 1,00 150 2,00
u/Nv
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