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= Em cada umas das opgdes (B) e (D) representa-se, erradamente, a componente da
forga gravitica na diregdo paralela ao plano inclinado.

= No esquema correspondente a opgdo (C) representa-se,
uma suposta forca de atrito, cuja
intensidade é superior a da componente da forga
gravitica na direcdo paralela ao plano inclinado,

Assim, essa forca de atrito ndo é compativel com as
informagdes “esfera largada” e “o mddulo da velocidade

= O trabalho realizado pela forca gravitica é igual ao
simétrico da variagdo de energia potencial gravitica.

A energia potencial gravitica em cada posicio é
diretamente proporcional a sua altura, h, em relagdo a um
nivel de referéncia.

Se a posicdo de onde a esfera é largada no plano inclinado
é diferente, a altura h da posicdo inicial em relagdo a C é
diferente.

1. (A)
O diagrama que pode | Notas:
representar, na mesma
escala, as forgas que
atuam na esfera durante
'a .desudla no  plano erradamente,
inclinado é
conforme se ilustra na figura.
da esfera aumentou...”
2.
2.1. (B)
O trabalho realizado pela forca gravitica
gue atua na esfera, desde a posicdo de
onde é largada até a posicdo C, depende
da posicdo inicial e ndo depende da
intensidade da resultante das forgas de
atrito que atuam na esfera.
2.2. De acordo com a informacgdo “o

modulo da velocidade da esfera
aumentou proporcionalmente com
o tempo decorrido”, o movimento é
uniformemente variado (sendo
igual a aceleragao nos dois ensaios),
pelo que, usando a expressao

1
d=v0t+§at2

vem:
— , AC=L 2
AC:EatA—)L=EatA (eql)
— 1
. 5 BC:L—ZL 3 1 5
C=EatB—>ZL=§atB (eq.2)
Dividindo membro a membro a eq. 1 pela eq. 2, fica:
1
L 7at 3 4 ty |4
371 23" 3
ZL 7 a t]% B B
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3.

3.2.2.

Determinagdo do modulo da aceleragao 350 -
da esfera largada de diferentes posi¢es d/m
sobre o plano inclinado — etapas: 000 g =0,245t2 4 0,04 (SD)
= Tabela com os valores a utilizar na 2,50 1
construgao do grafico: 200
t?/s? d/m
1,50 ~
12,2 3,00
9,77 2,50 1,00 +
8,09 2,00 0,50 -
5,94 1,50
0,00 ; ; . ‘ ‘ ‘ .
4,00 1,00 00 20 40 60 80 100 120 140
VA2 t?/s?
Nota: ¢2 = (_)
1,6
= Equacdo da reta de ajuste:
d =0,245t%+ 0,04 (SI)  (d = 0,249 t? (SI), definido a ordenada na origem nula)
= Considerando que o movimento da esfera sobre o plano inclinado é retilineo
uniformemente variado, em que a velocidade inicial é nula, conclui-se que o declive da reta
de ajuste é numericamente igual a metade do mddulo da aceleragdo. Assim,
1
0,245 = sa=>a= 0,49 ms™2
Comentdrio:
A equagdo que descreve o movimento é a de um movimento uniformemente variado com velocidade inicial
nula. Como a medida experimental efetuada é uma distancia entre dois pontos, a curva a que se devem ajustar
os dados é
d ! t?
=-a
2
Isto &, linearizando a equagdo, ou seja, representando d em fungdo de t?, a curva a ajustar deve ser uma reta
que passa pela origem, y = m x.
Ajustando a reta y = m x, conclui-se que o declive é 0,249 £ 0,002 (m s™2)
No entanto, dado que as calculadoras graficas utilizadas pelos alunos apenas permitem a regressao linear para
equacdes do tipo y = m x + b, é expectavel que os alunos apresentem um ajuste a esta curva. Nesse caso, o
resultado do ajuste é um declive de 0,245 + 0,008 (m s~2) e uma ordenada na origem de 0,04 + 0,06 (m).
Grupolll

1.1. (€)

Sejam Fy e F,, as forgas graviticae de | " O trabalho realizado pela forga gravitica é igual ao simétrico

resisténcia do ar, respetivamente,
que atuam na gota A.

O trabalho
simétrico da variagdo da energia
potencial gravitica do sistema gota A
+ Terra e é, em médulo, maior do que
o médulo do trabalho realizado por

-

o

realizado por F, €

davariagao de energia potencial gravitica, uma vez que a forga
gravitica é uma forga conservativa.

A forca de resisténcia do ar é nula no instante inicial e vai
aumentando até que a resultante das forgas seja nula (até que
a forca de resisténcia do ar tenha a intensidade da forga
gravitica), pelo que a forca de resisténcia do ar média tem
uma intensidade inferior a da forga gravitica. Assim, no
percurso total, o médulo do trabalho realizado pela forga de
resisténcia do ar é inferior ao trabalho realizado pela forga
gravitica. (Para a parte do percurso em que a velocidade é
constante, os trabalhos realizados pela forga gravitica e pela
forgca de resisténcia do ar sdo simétricos.)
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1.2.

1.3.

(D)

No primeiro percurso de queda de 0,1 m a gota de agua A move-se, partindo do repouso com
movimento (retilineo) acelerado (a magnitude da velocidade aumenta). No instante inicial, a
resultante das forgas coincide com a forga gravitica, mas a partir desse instante, passa a existir
a forca de resisténcia do ar de intensidade crescente, a medida que aumenta a velocidade,
pelo que a intensidade da resultante das forgas vai diminuindo, contudo é sempre ndo nula.
No ultimo percurso de queda de 0,1 m a gota de dgua A move-se com velocidade constante, a
qgue corresponde a um movimento (retilineo) uniforme, o que significa que a resultante das
forgas é nula.

Assim, conclui-se que a intensidade média da resultante das forgas que atuam na gota de agua
A é maior no primeiro percurso de queda de 0,1 m.

ou

A forga gravitica tem a mesma intensidade em todo o trajeto, mas a intensidade da forga de
resisténcia do ar é tanto maior quanto maior for a velocidade da gota.

Como as forgas tém sentidos opostos, a resultante das forcas é maior quando a forca de
resisténcia do ar é menor, isto é, no primeiro percurso de queda de 0,1 m.

1.3.1.

Considerar como nivel de referéncia a posi¢do depois da queda de 2,0 m (hy, = 2,0 m).
Assim,

= FEno=En + Egiss, em que Ep, € a energia mecanica no inicio da quedae E,, é a
energia mecanica depois da queda de 2,0 m.

= Substituindo Ey,g € Eyy, vem:

1
mgh0=§mv2+Ediss

= (Cdlculo da energia dissipada:

1
42%x107°%x10 x2,0 = 7% 4,2 x 107° x 5,0% + Egiss()) © Egiss = 3,2 x 1077

13.2. (B)

A energia necessaria = Relagdo entre a energia necessaria a vaporizagdo e a variagdo de
para a vaporizacdo da energia interna, AU, da gota:

gota B, nessas E = AU,com AU = m X Ah, em que m é a massa da gota e Ah
condicdes, é 10 J. é a variacdo de entalpia massica de vaporizagao.

= (Calculo da energia necessaria a vaporizacdo da gota de 4gua:
E=42x103gx24x%x103]g o E=10]

A variacdo de temperatura da gota |® Rela¢do entre a energia fornecida, E, e a variagdo de energia
(ATg), comparada com a variagdo de interna, AU, do sistema — gota de agua (g) / amostra de ar

temperatura da amostra de ar (AT, ,.),
serd, aproximadamente, duas vezes
menor.

(a.ar):
E=mXcXAT, em que m é a massa do sistema e c a
capacidade térmica massica do material

* Relagdo entre as energias fornecidas: E; = E, 4
® Assim, Mg X Cigua X ATg = My ar X Car X AT, 41
* Considerando que M, 5 = 2 X Mg € Csgua = 4 X Car, VEM:

ATa.ar
2

Mg X 4 X Car X ATy = 2 X Mg X Cop X AT, 5 © ATy =
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1.
1.1. (C)
Na situacdo descrita, o fluxo | ® A densidade de linhas de campo -
magnético através da superficie magnético, a area da espira e, em ==
plana delimitada pela espira ndo cada ponto, 0 :angulo gue o campo
varia e a forca eletromotriz magnetico faz com a normal a
induzida na espira é nula espira permanecem constantes. Espira
' Logo, o fluxo do campo magnético
permanece constante.
= Se avariagdo de fluxo magnético é
nula a forga eletromotriz induzida
na espira é nula.
1.2. (B)
E afigura B que pode representaro | * Por observagdo da figura 4, a densidade de linhas de Vs
campo magnético criado pelo iman campo magnético diminui com o aumento da distancia o
no ponto C. ao iman. Como a uma menor densidade de linhas de T
campo corresponde uma menor magnitude do campo o
magnético, entdo o vetor que representa o campo
magnético tem menor intensidade no ponto C do que
no ponto A.
2. (B)
0 compnmsento fje onda (/12’ no ar,. da| , indice de refraciio do ar: ng = 1,000 (a velocidade de
onda assocul;\c.Ia a propagagao doAsmfa]I propagacao do sinal é aproximadamente igual a c, velocidade
eletromagnético com a frequéncia de propagacgo da luz no vazio)
f = 800 kHz que foi emitido por uma
- e . m c=AXf—300x10.mst1=1%x800x%x10°Hz &
estacdo de radio é de 3,75 X 102 m. f
© 1=3,75%x10°m
R A A
3. Determinacao da poténcia dissipada no condutor A quando o IR
voltimetro marca da diferenca de potencial elétrico U = 8,74 V:
. . . . B
= Cdlculo da corrente elétrica, I, fornecida pelo gerador: —
Considerando a expressdo U =¢—1 I, em que ¢ é a forca (9,20 V: 2,0 Q)

eletromotriz do gerador e r é a sua resisténcia interna, vem:

8,74V =920V-20Q0]l<1=0230A

Calculo da corrente elétrica, I, que percorre o condutor A:

As diferencgas de potencial elétrico nos terminais das resisténcias sdo iguais U = Uy, = Ug = 8,74V,
pelo que

{IAX 3XR:IBXR {IBZSXIA {IB:3XIA {IB:?)XIA
[=1I,+1g CU=I,+13 T10230A=4x1, T I, =00575A

Calculo da resisténcia elétrica, R, que percorre o condutor A:

UA = RAXIA — 8,74’V: RA X 0,0575A<: RA =1520Q

Calculo da poténcia dissipada, Pgjssipada A, NO condutor A:

PdissipadaA =Rp X IA2 - PdissipadaA =152 Q % (0,0575 A)z And PdissipadaA =050W

ou
PdissipadaA = Petétrica = Ua X Ipn = Peétrica = 8,74V X 0,0575 A & Pejgirica = 0,50 W
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