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Problema 1 — CRISTAIS

Os solidos cristalinos, como o cloreto de sdédio (composto muito comum no sal da cozinha),
apresentam uma distribuicdo espacial regular dos seus atomos. Em muitos problemas fisicos, é
util considerar a existéncia de um volume minimo que, por justaposi¢cdo no espaco, reproduz a
chamada rede cristalina. A este volume chama-se célula unitaria.

Na figura 1, podemos ver uma célula unitaria da estrutura cristalina do NaCl, que é um cubo
com lado de comprimento a = 5.6402x10™° m.

Figura 1.
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i) Indica, justificando, quantos atomos de cloro e de sédio ha na célula unitaria representada na
figura 1.

ii) Sabendo que a massa molar do cloro, Cl, é 35,5 g mol™ e que a densidade do cloreto de sédio
€222¢g cm?, calcule a massa de um dtomo de sédio na unidade SI.

ili) A ordem de grandeza da energia de coesdao por mole de pares de ides pode ser estimada
utilizando um modelo simples para o cristal. A energia de atragdo entre duas cargas com sinais
opostos é dada por:
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sendo k = 9x10° N m C? uma constante, e g, e g, as cargas elétricas dos ides. Considera um
modelo muito simples, em que a interacdo predominante é entre os primeiros vizinhos. Com
base neste modelo, calcula a energia de coesdo do cristal de cloreto de sddio, expressa em
joule por mole de pares de ides.

Na = 6,022x10°* mol ™.

1 uma = 1.66x10%" kg.

Problema 2 — EFEITO FOTOELETRICO

O efeito fotoelétrico foi explicado por Einstein em 1905, baseado na ideia de que a luz é
formada por quanta, de energia E = hf, sendo h a constante de Planck e f a frequéncia da
radiagao.

Um grupo de alunos realizou uma experiéncia para estudar o efeito fotoelétrico. Para isso
utilizaram uma montagem experimental que se encontra esquematizada na figura 2.
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A iluminacdo do anodo é feita com um conjunto de LED, que emitem luz na espetro visivel, e
gue se pode considerar praticamente monocromatica.

Estabelece-se uma diferenca de potencial entre o anodo e o catodo, que pode ser variada com
a ajuda do redstato. Os eletrdes removidos do anodo por efeito fotoelétrico movem-se sob a
acdo do campo elétrico estabelecido entre o anodo e o cdtodo, dando origem a corrente
elétrica, que pode ser medida com o micro-amperimetro.

i) Admita que a diferenca de potencial entre o anodo e o catodo é nula. Em que condigGes a
radiacdo que incide no anodo liberta eletrdes?

Os alunos procederam do seguinte modo. Escolheram um dos LED e ligaram-no a respetiva
fonte de alimentacdo. A radiacdo emitida pelo LED iluminou a janela de entrada da fotocélula.
Com o valor da diferenca de potencial entre o anodo (V,) de o catodo (V.) no valor nulo,
mediram a intensidade de corrente. Atuando no redstato, os estudantes variaram a diferenca
de potencial de modo que V, = V.- V, < 0. Para cada valor de diferenca de potencial, registaram
o valor da intensidade de corrente.

Repetiam este procedimento iluminado a fotocélula com os restantes LED. O grafico da figura
seguinte mostra os resultados obtidos.
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ii) Determine a energia cinética maxima dos eletrées emitidos quando a fotocélula é iluminada
com radiacao de comprimento de onda 377 nm. Calcule ainda a energia minima de remoc¢do de
eletrées do material de que é feito o anodo.

ili) Uma forma de determinar com precisdo a energia minima de remocao de eletrées do
material do anodo, consiste em analisar o grafico da diferenca de potencial de paragem
(diferenca de potencial a partir da qual os eletr6es com maior energia cinética ndo atingem o
catodo) em fungdo da frequéncia da radiacdo. Com base nos dados apresentados na figura
anterior, esboca esse grafico na folha de papel milimétrico que te é fornecida juntamente com
o enunciado da prova. Qual é o significado fisico da ordenada na origem e do declive da melhor
reta que se ajusta aos resultados experimentais? Justifica.

iv) Esboca, justificando, o grafico da corrente elétrica em func¢do de V, > 0.
h=6,626x10"3*Js

c=3,00x108ms™1
e =1,602x10"1°C
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Problema 3 — SISTEMA VASCULAR

Neste problema iremos considerar que o sangue é um liquido incompressivel, mas com
viscosidade. Seja u a densidade do sangue, que neste problema consideraremos igual a da
agua. O coeficiente de viscosidade dindmica do sangue é n = 4,5 gm™ s™*. Consideremos que os
vasos sanguineos sao cilindricos, com raio interno r e comprimento L.

O fluxo do sangue através dos vasos sanguineos pode ser descrito utilizando um modelo
semelhante ao da corrente elétrica: a relagdo entre a diferenca de pressdao (Ap) nas
extremidades de um tubo e o caudal (Q) que nele circula é dado por:

Ap = RQ

sendo R a resisténcia dinamica, definida por:
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i) O caudal volumétrico é o volume de sangue que passa num capilar por unidade de tempo.
Mostra que o caudal volumétrico pode ser calculado pelo produto da drea da se¢do reta do
capilar e a velocidade de escoamento.

No que se segue, considera os seguintes dados:
- caudal volumétrico de sangue: Q=100 cm’ s
- raio interno de um capilar: r =4 um.

- comprimento de um capilar: L=1 mm.

- diferenga de pressao através do capilar: Ap = 1 kPa.
ii) Calcula o numero de capilares que existe no corpo humano.

ili) Calcula a velocidade com que sangue flui através de um capilar.



