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11 (%
(D)

Comparativamente as  radiacdes
detetadas pelo Hubble, o JWST pode

detetar radiagoes de maior
comprimento de onda e menor energia
por fotao.

1.2.
a)-2;
b) - 1;
c)-3;
d-1

A funcao do escudo solar do JWST é
refletir a energia que é transferida do
Sol, da Terra e da Lua por radiacdo.
Este telescOpio ja conseguiu identificar
varias substancias no Universo, entre
as quais hidrocarbonetos saturados,

como, por exemplo, C,Hg e
substancias constituidas por
moléculas apolares, como, por

exemplo, CH,.

Notas:

= O JWST opera, essencialmente, na regido do
infravermelho, ao contrario do Telescépio Espacial
Hubble, que opera na regido do visivel. Como

Ainfravermelho > Avisiveli

Adetetado por JWST > Adetetado por Hubble

= O comprimento de onda da radiacio ¢é
inversamente proporcional a sua frequéncia,
c
/12]—(

em que c é a velocidade de propagacio da luz no
vacuo.

= Sabendo-se que a energia transportada pela
radiacido é diretamente proporcional a sua
frequéncia (E = h X f), conclui-se que

E=hx-
= X —

A
ou seja, a energia transportada pela radiacdo é
inversamente proporcional ao seu comprimento de
onda.

Notas:

* Aradiagdo que incide na superficie do escudo solar
do JWST, que é opaco para essa radiacao, é refletida
(podendo considerar-se desprezavel a radiagdo
que é absorvida).

= Nio havendo contacto entre o escudo solar do
JWST e os corpos celestes (pode considerar-se que
o espaco entre o JWST e esses corpos € vazio), ndo
sdo possiveis os mecanismos de transferéncia de
energia por condu¢io ou convecgao.

= Num hidrocarboneto saturado, os atomos de
carbono interligam-se apenas por ligacdes simples,
sendo a sua férmula geral dada por C,H,,;, 5.

= As moléculas metano sdo apolares; as moléculas de
agua (H,0) e as moléculas de amoniaco (NH3) sdo
polares.
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1.3.

2.1.

(B)

Os painéis fotovoltaicos do JWST
produzem energia elétrica. A poténcia
gerada por estes painéis aumenta com
a diminuicdo do angulo entre os raios
solares incidentes e a normal ao plano
do painel fotovoltaico e é calculada
pela expressio U XxI, em que U
representa a diferenca de potencial
elétrico aos terminais do painel e [
representa a corrente elétrica que o
atravessa.

™

A)
O diagrama, que ndo se encontra a
escala, que pode representar a

resultante das forcas, Fr , que atuam na
Terra e a aceleracdo, d, da Terra
durante o seu movimento em torno do

Sol é
f":ujp

&

22. (®

Notas:

= A poténcia util de um painel fotovoltaico (poténcia

elétrica) é dada por P =U X I, dependendo da
irradiancia.

= A irradidncia é maxima quando a radiagdo incide

perpendicularmente a superficie do painel (angulo
de incidéncia de 0°). Assim, diminuindo o angulo de
incidéncia, mantendo-se as restantes condicdes, a
poténcia ttil também aumenta.

Notas:

= Considerando que a Terra descreve uma trajetdria

circular em torno do Sol, o movimento da Terra é

circular uniforme, sendo ng ,aresultante das
ol-Terra

forcas, uma for¢a radial e centripeta.

Recordando a expressdo que traduz a Lei

Fundamental da Dindmica, Fr = m X d, conclui-se
que a aceleragido também é radial e centripeta.

JWST

Terra

Calculo da magnitude da forca gravitica que a Terra exerce sobre o JWST:
Usando a Lei de Newton da Gravitagdao Universal, tem-se:

MrTerra X m]WST

FgTerra—]WST =G X dZ
Terra—JWST

Substituindo, fica:

6,67 x 107" Nm? kg% x 5,97 x 10** kg x 6200 kg
FgTerra—]WST - (1’50 x 109 m)2 <

< FgTerra—]WST

= 1,097 N
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3.1.

Calculo da magnitude da resultante das for¢as que atuam no JWST

As forcas que o Sol e a Terra exercem sobre o JWST tém a mesma dire¢do e 0 mesmo
sentido, pelo que a resultante dessas forcas tem uma magnitude que é dada por:

+ E

FR]WST = Fg501—1w5T 8Terra—JWST

Substituindo, fica:

Frywsr = 36.03N + 1,097 N & Fg,, o = 37,127 N

Calculo do periodo de transla¢do do JWST

Admitindo que o movimento do JWST é circular uniforme, tem-se:

v? 27
Fryywsr =M P ,em que v = T X dywsT-Sol
JWST-Sol
2
Logo, Fyyysy = m X 7z X djwsT-sol

Substituindo, fica:

4 7
37,127 N = 6200 kg x -z X (1,496 x 10" m + 0,0150 x 10 m) © T = 3,156 x 10” s

3,156 x 107 s T - 3653 d
= s = ,
86400sd?!
Notas:

(B)

B .| = O fluxo do campo magnético no interior da bobina,
_O m_odulo da for(;a. eletromojcnz diretamente proporcional ao n.? de espiras da
induzida nos terminais da bobina, bobina, é dado por:

quando o sistema de ignicdo ¢é
acionado, é 2,5 x 10* V e aumentaria
se o numero de espiras aumentasse. = Uma vez que a diregdo do campo magnético se
mantém perpendicular ao plano das espiras, o n.2
de espiras se mantém constante assim como a area
das espiras, a variagdo de fluxo do campo
magnético no interior da bobina é dada por:

@1, bobina = N X B X A X cosa, com a = 0°

ADy, pobina = N X AB X A X cosa

= Considerando a equagao de definicao do médulo da
forca eletromotriz induzida (média) nos terminais
da bobina, temos:

i = 120m2
! At
| |_|N><AB><A><coso:|
A= At

= Substituindo, vem:
20000 x 1,0 T x 1,25 x 1072 m? x cos 0°
o

1,0x 10735
S gl =2,5%x10%V

|| =
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32. (%

(D)
A resisténcia interna da célula 1 de

uma bateria constituida por seis
células iguais é 1,25 x 1072 Q.

33. (%)

Notas:

= Considerando a equagio da curva caracteristica de
um gerador, Ubateria = Epateria — Tbateria X I, tem-se:

9,00 V = 12,00 V — T areria X 40,0 A &
& Thateria — 0,0750 Q

= Uma vez que a bateria do automdvel inclui uma
associacdo de seis células idénticas ligadas em
série, conclui-se que

Thateria
Tcélula = 6
rostata = 202 e = 125 x 1020
célula — 6 célula — L

Deducado da relacdo matematica que suporta a atividade experimental:

Considerando que:

— a variacdo de energia interna do liquido usado no sistema de refrigeracdo dos
motores de combustdo se relaciona com a sua elevacao de temperatura (ndo ha
mudanga de estado fisico) pela expressao:

AUiiquido = Miiquido X Cliquido X ABliquido

— aenergia elétrica fornecida a resisténcia de imersao, de poténcia P desconhecida

e constante, é dada por:

E =P XAt

— aenergia elétrica fornecida a resisténcia de imersao é igual a variagdo de energia
interna do liquido usado no sistema de refrigeracio dos motores de combustao,

tem-se:

P X At = Myjquido X Cliquido X Abliquido © Cliquido =

P X At

Miiquido X Abliquido

0 que permite concluir que cjquido € inversamente proporcional a Aby;quido-

Identificacdo das grandezas a medir

Sabendo que é usada a mesma resisténcia de imersio e uma vez que foram
disponibilizadas amostras de cada um dos liquidos com massas iguais, comparando as
capacidades térmicas massicas dos liquidos A e B e simplificando, obtém-se:

Aty
Ca _ DBy
CB Bl A&

AbBg

Equacdo (1)

A partir da Equacgao (1), conclui-se que as grandezas a medir durante o procedimento
experimental, para cada um dos liquidos, sdo: o intervalo de tempo de aquecimento e a
variacdo de temperatura. (Considerando que os liquidos se encontram inicialmente a
mesma temperatura, pode ser medida diretamente a temperatura final de cada liquido.)
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» Procedimento experimental

Depois de os liquidos serem introduzidos em recipientes com as mesmas caracteristicas,
serdo aquecidos usando a resisténcia de imersao, de poténcia P desconhecida e constante.
Para cada um dos liquidos, no instante em que se liga a resisténcia de imersao, é acionado
o cronémetro (e medida a temperatura inicial da mistura usando o termémetro). Ao fim
de um intervalo de tempo previamente estabelecido, desliga-se a resisténcia de imersao e
mede-se a temperatura maxima atingida pelo liquido usando o termémetro.

= Conclusado a retirar a partir da andlise dos resultados

Como se escolhem intervalos de tempo de aquecimento iguais para os dois liquidos,
simplificando a Equacgédo (1), obtém-se:
Ca AQB

= Equacio (2
o DA quagdo (2)

Assim, o liquido em que se verificar menor temperatura final (menor variacdo de
temperatura) é o que apresenta maior capacidade térmica massica, sendo o mais
adequado para ser usado no sistema de refrigera¢cdo do motor.

0 (,j() tis

41. (™
= (Calculo da variacdo de energia cinética durante os primeiros 6,0 s de movimento:
AE. =E.—E,,comE,,=0]
1

_ 2
AE. = Em Vt=6,0s

1
AEc =2 x 1000 kg x (12ms™")* & AEc = 7,20 X 10*]

= (Calculo da energia que foi fornecida ao automovel nesse intervalo de tempo:
_ E
n

Efornecida

X 100%, em que Ey = AE,

Substituindo, fica:

L, 7,20 x10%] .
90% = ————— X 100% © Efornecida = 8,0 X 10%]

fornecida
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4.2,

4.3.

™

= (Calculo do instante, t, em que o automoével v/ms!

ultrapassa a moto:

o Nota: Considera-se que os dois veiculos se
movem no sentido positivo do eixo dos xx.

No instante t, a posicdo da mota e a posicao

do automovel sdo iguais. Como as posi¢des ' t :

. 7 ~ - - - Wl li {"(l r s
no instante 0 s também sdo iguais, significa
que, até ao instante, t, em que o automoével ultrapassa a moto, os deslocamentos efetuados
pelos dois veiculos também sdo iguais, AxXyot0 = AXautomével-

Sabendo que o deslocamento é dado pela area do grafico (¢, v,), tem-se:

— paraamota (ver retangulo verde),

AXmoto = 10 X t (SI);

— para o automovel (ver trapézio azul),

12
Axautomevel = > X 6,0+ 12 % (t —6,0) (SI)

Assim,

12
10xt=7><6,O+12x(t—6,0)(51)(:)t=18,05

= (alculo da distancia percorrida pelos dois veiculos (igual ao deslocamento efetuado pelos
dois veiculos, visto que o movimento de ambos se da sempre no sentido positivo do eixo
dos xx) até se encontrarem novamente:

Mmoo = 10 X ¢ (SI)

Axmoto = 10m s 1 X 18,05 © Axporo = 1,8 X 102 m = sp010 = 1,8 X 102 m

— 2 _ 2
Axautomevel = 1,8 X 102 m = S,utomével = 1,8 X 102 m

©

O instante em que o automoével e a
mota apresentam igual velocidade
ocorre antes dos 6,0 s, tendo os dois
veiculos diferente energia cinética.

Notas:

v/ms!

0 (,j() ils
= No instante 6,0 s, a magnitude da velocidade do
automovel, que se move a partir do repouso com
movimento retilineo uniformemente acelerado, é
12 ms~%, sendo superior a 10 m s~%, a magnitude
da velocidade da mota, que se move com
movimento retilineo uniforme.

» A equacdo de definicdo de energia cinética (de uma
particula) é
E, L 2
=-mv
€ 2
Sendo, no instante considerado, as velocidades do
automovel e da mota iguais, o veiculo que apresenta
maior massa (o automdvel), apresenta maior
energia cinética.
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44.
©

O grafico que pode representar a
altura, h, do ponto X [localizado na
periferia de uma roda do automovel
com o raio de 0,30 m] em relacdo ao
solo, em fungao do tempo, t, é

h/m

0,60

0,30

0 0157 4/

Notas:

Nio havendo deslizamento, o movimento de uma
roda do automével (que se move com movimento
retilineo uniforme) pode considerar-se a
combinag¢ido de um movimento de rotagdo uniforme
e de um movimento de translagio também
uniforme.

Ndo havendo deslizamento, a magnitude da
velocidade de rotagdo em torno do eixo da roda de
um ponto X, localizado na periferia de uma roda do
automoével com o raio de 0,30 m e que contacta com
o pavimento, é 12ms~! (igual & magnitude da
velocidade do centro de massa do automovel).
Assim, o periodo de rotagdo da roda obtém-se a
partir de
27

UXZTXT

27
12ms™?! =T><0,30m<:)T=0,05n(SI),

sendo o intervalo de tempo correspondente a 3
periodos dado por

At =3X%XT
At = 3 x 0,057 (SI) & At = 0,15 = (SI)

Sendo a trajetéria do automédvel (retilinea e)
horizontal, a distincia do centro da roda ao
pavimento é constante e igual a .

A altura, h, de um ponto X localizado na periferia de
uma roda do automoével com o raio de 0,30 m, em
relacdo ao solo, em func¢do do tempo, t, estando o
ponto X em contacto com o solo no instante inicial,
é dada por

h=r+ '(Znt+3n)
=Tr-+rsin T 2

h = 0,30 (1 +sin (——¢ + 7)) s1

- ( +Sm(o,osn +7)>( ) e
3x

®h=0,30<1+sin<40t+7))(81)
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