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Apresentacdo

Aos alunos

Esta publicagdo apresenta uma selecdo de questdes incluidas em exames nacionais e testes
intermédios.

Para facilitar a organizagdo do teu trabalho, as questdes estdo agrupadas de acordo com os
dominios do programa em vigor.

E apresentada a chave de resposta para cada questio, acompanhada por uma breve justificagio
da escolha correta, assim como propostas de resolugdo para questdes que implicam a escrita de
textos ou a realizagdo de calculos. 56 deves consultar as solugdes apds teres tentado resolver as
questoes.

Embora possas resolver as questdes individualmente, sugerimos a possibilidade de trabalhares
em conjunto com um ou mais colegas. Colaborande com outros colegas, podes debater as
estratégias a adotar e avaliar a sua adequacgdo a resposta pretendida. Podes também resolver
cada questdo individualmente e depois comparar os teus resultados e processos de resolugdo
com os dos outros colegas.

Recomendamos-te que uses esta publicacdo ao longo do ano, sendo a resolugdo das questGes
uma tarefa complementar de outras gue realizes nas aulas ou em casa. Resolvendo as questdes,
ficaras mais familiarizado(a) com as provas que iras realizar. Também perceberas que se torna
mais facil consolidar o que ja aprendeste, identificar as tuas dificuldades e fazer uma melhor
autoavaliacdo do teu trabalho.

A consulta atenta das propostas de resolugdo pode ajudar-te a compreender melhor como deves
resolver cada questao, além de te permitir orientar o teu raciocinio e melhorar a linguagem
utilizada nas respostas que implicam a expressdo escrita, contribuindo para aumentar a tua
confianga nos momentos em que seras avaliado(a).

A resolucdo das questSes ajuda-te a identificar as tuas dificuldades e a aprender com os teus
erros, o que aumentara as tuas possibilidades de éxito na realizagdo de testes ou de exames
nacionais.

Nas questdes em que sdo apresentadas propostas de resolugdo, estas poderdo ndo esgotar todas
as possibilidades. Ha outros processos alternativos igualmente validos a que tu e os teus colegas
podem recorrer. Se isso acontecer e nado te sentires confiante com a validade da resolugdo por ti
encontrada, pede ajuda a um professor.

Bom trabalho!



Aos pais e encarregados de educacio

Como pai, mae ou encarregade de educacdo, deve ter em atencdo que esta publicagdo ndo se
destina somente a preparagao para testes ou para exames nacionais nos dias que antecedem
a sua realizacdo. Ou seja, esta é uma ferramenta de trabalho que deve ser consultada e usada
regularmente ao longo do ano letivo,

A resolugdo das questdes proporciona momentos de verificagdc e de consolidagdo do que
se aprendeu. Serve também para identificar e diagnosticar, atempadamente, lacunas na
aprendizagem. Fazé-lo com a antecedéncia necessdria, permitindo solicitar a intervengdo
do professor e garantir a possivel superacdo dessas lacunas, constitui talvez uma das maiores
vantagens de poder contar com esta publicagdo como auxiliar na aprendizagem do seu(sua)
filho(a) ou educando(a), prevenindo insucessos indesejados num momento formal de avaliacéo.

Aos professores

O conjunto de coletaneas que o IAVE agora publica, visa principalmente constituir uma ferramenta
de trabalho que complementa outros suportes de aprendizagem utilizados pelos alunos.

Tal como referido nas mensagens aos alunos e aos pais e encarregados de educacdo, sdo inumeras
as oportunidades e os contextos de utilizacdo desta publicagdo, dentro ou fora da sala de aula.
Reitera-se a importancia de o professor, enquanto figura incontornavel na formagdo académica
dos alunos, estimular a utilizagdo regular desta publicagdo. Pode ainda ser realgada a opgdo pelo
trabalho colaborativo entre alunos, contribuindo assim para minimizar a eventual tendéncia
para um estudo predominantemente centrado na preparagdo para a realizagdo de avaliagtes
formais, que, como sabemos, ndo constitui a estratégia mais adequada para uma aprendizagem
de qualidade, progressiva e sustentada.

A criacdo de habitos de trabalho que levem os alunos a explicitar e a registar as operagoes
mentais desenvolvidas na procura da resposta correta ajuda a promover a metacognicao e a
desenvolver uma consciéncia mais profunda das suas dificuldades e potencialidades. Do mesmo
modo, 2 valoriza¢do do erro como uma oportunidade para a reflexdo e para a consolidagdo de
uma aprendizagem alicer¢cada num processo cognitivo mais rico constitui uma opcao facilitadora
da integracdo de diferentes aprendizagens, do recurso a raciocinios criticos ou da reconstrucdo e
reutilizacdo do que se aprendeu nos mais diversos contextos.

Muitos outros exemplos e sugestes de utilizagdo poderiam aqui ser aflorados, mas, no essencial,
espera-se que esta publicagdo possa constituir um contributo adicional para a melhoria da
aprendizagem dos alunos, que & o grande objetivo de todos quantos participam, direta ou
indiretamente, no processo educativo.

Helder Diniz de Sousa
Outubro de 2017
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Energia e sua conservagao
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Energia e movimentos



SUBDOMINIO - Energia e movimentos

1,

12

A figura representa uma torre de queda livre que dispGe de um elevador, Y
E, onde os passageiros se sentam, firmemente amarrados. O elevador, E_IN
inicialmente em repouso, cai liviemente a partir da posicdo A, situadaauma 5, [FFES

altura h em relagdo ao solo, até a posigdo B. Quando atinge a posi¢do B, passa |
também a ser atuado por uma for¢a de travagem constante, chegando ao solo
com velocidade nula. |

Considere desprezaveis a resisténcia do ar e todos os atritos entre a posigdo A
eosolo. .

e
wlx @

L |,

1.1. Selecione a opgdo gue compara corretamente a energia potencial gravitica do sistema
elevador / passageiros + Terra na posi¢cdo B, Epp, com a energia potencial gravitica desse
sistema na posigao A, Epa.

(A) Epg = 3Epa
(B} Epp=3Eps
(C) Epp =3 Epa

(D) EpB o g EpA

1,2, Selecione o esbogo do grafico que pode traduzir a relagdo entre a energia mecanica, E,, e a altura
em relagdo ao solo, h, do conjunto efevador / passageiros, durante o seu movimento de queda
entre as posigdes A e B.

(A) (B}

Em Em

€ (D)
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1.3.

0 trabalho realizado pela forga gravitica que atua no conjunto elevador / passageiros, durante 0 seu
movimento de queda entre as posicbes Ae B, &

{A) negativo e igual a varia¢io da energia potencial gravitica do sistema elevador / passageiros
+ Terra.

(B) positivo e igual a variacio da energia potencial gravitica do sistema elevador / passageiros
+ Terra.

(C} negativo e simétrico da variagdo da energia potencial gravitica do sistema elevador /
passageiros + Terra,

(D) positivo e simétrico da variagdo da energia potencial gravitica do sistema elevador /
passageiros + Terra.

2. Considere gue um carrinho se desloca de uma posi¢ao P para uma posi¢do Q, por agdo de uma forga,
de intensidade constante, segundo uma trajetdria retilinea e horizontal.

2.1.

2.2

No movimento considerado, o trabalho realizado pelo peso do carrinho é nulo, porque o peso

{A) tem direcdo perpendicular ao deslocamento do carrinho.
(B) € uma forca conservativa.

(C) é anulado pela forga de reacdo normal exercida pelo plano.
(D) tem intensidade constante.

Em qual das situagbes seguintes é maior, para o deslocamento considerado, a energia transferida
para o carrinho, por ac¢3o da forga representada?

(A) (8)

13



SUBDOMINIO — Energia e movimentos

3.

14

A figura representa um baldo, de massa m, que subiu 2,0 x103m
na vertical e que foi depois desviado pelo vento, deslocando-se
1,0 x 103 m na horizontal.

Qual das expressdes seguintes, onde g representa o médulo da
aceleracdo gravitica, permite calcular o trabalho realizado, no
deslocamento considerado, pela forga gravitica, Fg ,que atua
no baldo?

(A) Wi =-2,0x 103mg
(B) Wr=-1,0x 103mg

(€ Wg=-30x 103mg

(D) Wr=-2.2x 103mg

Admita gue um baldo meteoroldgico sobe na atmosfera, com velocidade constante, de uma
posicao A para uma posi¢do B.

4.1. No deslocamento considerado, o trabatho realizado pela forga gravitica que atua no baldo é
{A) positivo e depende do médulo da velocidade do balo.
(B) negativo e depende do madulo da velocidade do baldo.
(C) positivo e depende do desnivel entre as posigdes A e B.
(D) negativo e depende do desnivel entre as posi¢bes A e B.

4.2. No deslocamento considerado, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no
baldo é

(A) nula, uma vez que a resultante das forgas que nele atuam & nula.

{B) positiva, uma vez que a resultante das forcas que nele atuam tem o sentido do movimento.
(C) nula, uma vez que a resultante das forcas que nele atuam tem o sentido do movimento.
{D} positiva, uma vez que a resultante das forgas que nele atuam & nula.

Nota: ltem comn conteldos de Fisica de 11.° ano (Mecanica)
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Considere que um carrinho de brincar pode percorrer, sobre uma rampa, trajetorias retilineas no
sentido descendente ou no sentido ascendente.

5.1. Na figura, apresenta-se o esbogo do grafico que pode representar a w4
soma dos trabalhos realizados pelas forgas aplicadas no carrinho, W,
em fungdo da distancia, d, percorrida pelo carrinho, a medida que
este desce a rampa.

Qual é o significado fisico do declive da reta representada? 0 >

5.2. Conclua, justificando, se existe conservacdo da energia mecénica
do sistema carrinho + Terra quando o carrinho sobe a rampa com
velocidade constante.

Na figura encontra-se representada uma calha, inclinada, na qual estdo marcados dois pontos, A e
B, que distam 1,65 m. Junto ao ponto B foi colocada uma célula fotoelétrica, ligada a um sistema de
aquisi¢do de dados, de modo a medir a velocidade com que um carrinho passa nesse ponto.

o

I A B

Admita que um carrinho, de massa 500 g, foi largado do ponto A da calha, tendo passado no ponto B
com uma velocidade de médulo 0,980 ms~1.

6.1. No trajeto AB considerado, o trabalho realizado pelo peso do carrinho é

(A) positivo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra aumenta.
(B) positivo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra diminui.
{C) negativo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra aumenta,

{D) negativo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terrg diminui.

6.2. Calcule a intensidade da resultante das forgas que atuam no carrinho durante ¢ percurso AB.
Apresente todas as etapas de resolugdo.
6.3. No ponto B, o valor da velocidade medido experimentalmente foi inferior ao valor

calculado aplicando a lei da conservagdo da energia mecanica, pelo que, entre os pontos
A e B, tera havido

(A) diminuicdo da energia cinética do carrinho.
{B) diminuicdo da energia mecanica do sistema carrinho + Terra.
(C) conservacdo da energia cinética do carrinho.

{D) conservacdo da energia mecdnica do sistema carrinho + Terra.

15



SUBDOMINIO - Energia e movimentaos

7.

16

Na figura, encontra-se representada uma tabua flexivel, montada de modo a obter duas rampas
de diferentes inclinagSes, sobre a qual se desloca um carrinho de massa m=500g. Na figura,
encontram-se ainda representados dois pontos, A e B, situados, respetivamente, as alturas h, e hg
da base das rampas, considerada como nivel de referéncia para a energia potencial gravitica.

A figura n3oc esta a escala.

- ________?_"';";‘"_' """""""" = _;__:___________.._..;-:-;'_““““

Considere desprezaveis as forgas de atrito em todo o percurso. Considere ainda que o carrinho pode
ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Abandona-se o carrinho em A e mede-se a sua velocidade, vg, no ponto B.

7.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular a energia potencial gravitica do sistema
carrinho + Terra no ponto A, EPA ?

(A) EPA:%mvé—mghB
(B) Epa=1mv2 h

pa=5mvg+mghy
(C) Epa=mghg

(D) Epa= %m vi

7.2. Admita que os pontos A e B distam entre si 1,10 m e que o carrinho passa no ponto B com uma
velocidade de médulo 1,38 ms~1,

Calcule a intensidade da resultante das for¢as que atuam no carrinho no percurso AB.
Apresente todas as etapas de resolugdo.
7.3. Atendendo as condicbes de realizagdo da experiéncia, conclua, justificando, qual é a relacdo

entre a altura a que se encontra o carrinho no ponto em gue & largado, hy, e a altura maxima,
Rmax » Que este atinge na rampa de maior inclinag3o.
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Eis-nos diante desse divertimento popular chamado montanha-russa. Um carrinho, levado ao ponto
mais alto de uma linha de carris e ai abandonado a forga da gravidade, cai, subindo e descendo depois
pela linha fantasticamente curva, dando aos que vio dentro dele todas as sensagbes violentas das
stbitas mudangas de velocidade... Partindo sempre do ponto mais alto, situado, por exemplo, a cem

metros do chdo, em parte nenhuma do percurso alcanga ponto mais alto do que aquele.

Vamos supor que alguém descobriu como eliminar totalmente as forgas dissipativas e quer aplicar
a sua descoberta a construgdo de uma montanha-russa. Nessa construgdo, deve seguir uma regra
muito simples: ndo deve haver pontos situados a uma altura superior 8 do ponto de partida, embora
a linha de carris possa ter qualquer comprimento. Se o carrinho puder mover-se livremente até ao
final da linha de carris, podera, no seu percurso, atingir virias vezes cem metros de altura, mas nunca
podera ultrapassar esse valor.

Nas montanhas-russas reais, ndo sera assim: depois de abandonado, o carrinho nunca atingira a altura
do ponto de partida, devido a acdo das for¢as dissipativas.

A. Einstein, L. Infeld, A Evolugdo da Fisica, Lisboa,

Livros do Brasil, pp. 43-45 (adaptado)

8.1. Notexto, sdo referidas «todas as sensac¢0es violentas das subitas mudancas de velocidade».
Qual é o nome da grandeza a que se refere a expressdo em italico?

Nota: item de Fisica de 11.° ano (Mecanica}

8.2. Um carrinho, abandonado no ponto mais alto da linha de carris de uma montanha-russa em
que as forcas dissipativas tenham sido totalmente eliminadas, passa no ponto mais baixo dessa
linha, situado ao nivel do chio, com uma velocidade cujo mdédulo é

(A) diretamente proporcional a energia mecanica inicial do sistema carrinho + Terra.,
(B) diretamente proporcional d altura do ponto de partida.
(C) independente da massa do carrinho.

(D) independente do mddulo da aceleracdo gravitica local.

8.3. Otrabalho realizado pelo peso do carrinho, entre o ponto de partida e o final da linha de carris,

(A) é independente do comprimento da linha de carris.

(B) depende do nimero de vezes que o carrinho atinge o ponto mais alto.
(C) é independente da massa do carrinho.

(D) depende da intensidade das forgas dissipativas que atuem no carrinho.

8.4. Expligue porque é que, nas montanhas-russas reais, «depois de abandonado, o carrinho nunca
atingira a altura do ponto de partida».

17



SUBDOMINIO — Energia e movimentos

9. Na figura (que n3o se encontra a escala), esta representado um carrinho que percorre o trogo final de
uma montanha-russa.

18

Admita que o carrinho, de massa 600 kg, passa no ponto A, situado a 18 m do solo, com uma
velocidade de médulo 10 ms™1.

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica e considere que o carrinho

pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Entre os pontos A e C, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no

carrinho é desprezavel.

9.1.

9.2,

9.3.

A energia cinética do carrinho serd o quadruplo da sua energia cinética em A num ponto em que a

{A) velocidade do carrinho for o dobro da sua velocidade em A.

(B) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for metade da sua energia potencial
gravitica em A,

{C) velocidade do carrinho for o quadruplo da sua velocidade em A.
(D) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for um quarto da sua energia

potencial gravitica em A.

O trabalho realizado pela forga gravitica que atua no carrinho é

{A) maior entre os pontos A e B do que entre os pontos B e €.

{B) menor entre os pontos A e B do que entre os pontos Be C.

{C) positivo entre os pontos A e C e negativo entre os pontos Ce D.

{D) positivo entre os pontos A e C e nulo entre os pontos Ce D.

Considere que entre os pontos C e D, que distam 13 m entre si, atuam no carrinho forgas de

travagem cuja resultante tem diregdo horizontal e intensidade constante, imobilizando-se o
carrinho no ponto D.

Calcule a intensidade da resultante das forgas de travagem que atuam no carrinho, no percurso
entre os pontos Ce D.

Apresente todas as etapas de resolucdo.
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10.

A figura {que ndo estd a escala) representa uma calha inclinada, montada sobre uma mesa.

Um pequeno paralelepipedo de madeira, de massa m, é abandonado na posicdo A, situada a uma
altura h em relacdo ao tampo da mesa. O paralelepipedo percorre a distincia d sobre a calha,
chegando a posicdo 8 com velocidade de mddulo vg. Em seguida, desliza sobre o tampo da mesa,
entre as posicdes B e C, caindo depois para o solo.

Considere desprezdveis todas as forcas dissipativas e admita que o paralelepipedo pode ser
representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

10.1. No deslocamento entre as posi¢@es A e B, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
no paralelepipedo pode ser calculado pela expressdo

(A) W=mgd (B W=-mgd
(C) W=mgh (D) W=-mgh

10.2. No deslocamento entre as posigdes A e B, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que
atuam no paralelepipedo pode ser calculada pela expressio

(A W=LlmvZ-mgh B) W=Lmviimgh
s At
(€) W=—%—mv§ (D) W=%mv§

10.3. Apresente o eshogo do grafico que pode representar a energia mecanica, £, do sistema
parafelepipedo + Terra, em fungio do tempo, ¢, para o movimento do paralelepipedo desde
a posigdo A até chegar ao solo.

10.4. Considere que a altura do tampo da mesa em relagdo ao solo é 80 cm e que o paralelepipedo
chega ao solo com velocidade de médulo 4,5ms 2,

Determine a altura h, representada na figura, a que a posi¢do A se encontra em relagdo ao
tampo da mesa.

Apresente todas as etapas de resolugio.

19
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11.

20

10.5.

Se, em vez do paralelepipedo de madeira, se abandonasse na posigdo A um outro paralelepipedo
do mesmo tamanho mas de maior massa, este chegaria ao solo com

(A) maior energia mecanica. {8} maior velocidade.

{C} menor energia mecénica. {D) menor velocidade.

Um automaovel, de massa 1200 kg, encontrava-se estacionado no cimo de uma rampa, conforme

representado na figura, quando, acidentalmente, se destravou. Deslizou ao longo da rampa, com

acelera¢do aproximadamente constante, até colidir com outro veiculo, que se encontrava parado num

semdforo. Considere que o desnivel entre as posicies A e B, representadas na figura, é de 8,0 m e que

o automdvel percorreu 60 m entre essas duas posicées.

Afigura ndo estd a escala.

11.1.

11.2.

11.3.

Com a colis3o, o ponteiro do velocimetro do automdvel que deslizou ao longo da rampa ficou
encravado, indicando que o mddulo da sua velocidade no instante do choque era 42 km h~ 1

Calcule a energia dissipada pelo sistema automdvel + Terra, no percurso considerado.
Apresente todas as etapas de resolucao.

O trabalho realizado pelo peso do automadvel, no percurso entre as posigdes A e B, pode ser
calculado pela expressda

(A) W=-10x1200x8,0]
(B) W=10x1200x8,0]
{C) W=-10x1200x60]
(D) W=10x1200x60]

Qual é o eshogo de grafico que traduz a relagdo entre a energia cinética, £, do automoével e a
distancia, d, por ele percorrida desde a posicdo A até a posicdo B?

(A) (8) (€ (D)
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12. Considere um automavel que, devido a uma fatha no sistema de travagem, entra numa escapatdria

de uma autoestrada com uma velocidade de médulo 25,0ms-1.

Admita que a massa do conjunto automdvel + ocupantes é 1,20 x 103kg.

Considere que o automodvel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

12.1.

12.2.

12.3.

A Figura A representa o percurso do automdvel na escapatdria, imobilizando-se aquele a
uma altura de 4,8 m em relacdo a base da rampa, apds ter percorrido 53,1 m.

A figura ndo estd a escala.

Figura A

;l///l/f/rllllll/// S e il P T Ty T vy
Calcule a intensidade da resultante das for¢as ndo conservativas que atuam sobre o
automovel na direcdo do deslocamento, no percurso considerado.

Admita que essas forgas se mantém constantes e que a sua resultante tem sentido contrério
ao do movimento.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere que o automével entra na escapatdria, nas mesmas condigdes.

Se a intensidade das forgas dissipativas que atuam sobre o automadvel fosse maior, verificar-se-ia
que, desde o inicio da escapatéria até ao ponto em que o automdével se imobiliza, a variacdo
da energia

{A) potencial gravitica do sistema aqutomovel-Terrg seria maior.

{B) cinética do automdvel seria maior.

{C) potencial gravitica do sistema automdvel-Terra seria menor.

{D) cinética do automadvel seria menor.

Suponha que a escapatdria ndo tinha o perfil representado na Figura A (situacio A), mas

tinha o perfil representado na Figura B (situacdo B), e que o automével se imobilizava
mesma altura (4,8 m).

A figura ndo estd a escala.

/—/r_

48m  FiguraB

D T i r o e s )

Selecione a opg¢do que compara corretamente o trabalho realizado pela forca gravitica
aplicada no automével, desde o inicio da escapatdria até ao ponto em que o automdvel se
imobiliza, na situagdo A, W, e na situagdo B, Wpg.

(A) W, =Wg (B) Wy =Wy (C) Wy <Wh (D) Wy =Wg
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13.

14,

22

Para aumentar a area de superficie lunar suscetivel de ser explorada, os astronautas da Apollo 15
usaram um veiculo conhecido como jipe lunar.

Considere que o jipe pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

13.1. Indique, justificando, o valor do trabalho realizado pela forca gravitica aplicada no jipe
quando este se desloca sobre uma superficie horizontal,

13.2. Ojipe estava equipadc com um motor elétrico cuja poténcia Gtil, responsavel pelo movimento
do seu centro de massa, era 7,4 x 102 W,

Admita que a figura representa uma imagem estroboscopica do movimento desse jipe, entre
os pontos A e B de uma superficie horizontal, em que as sucessivas posi¢Ses estdo registadas
a intervalos de tempo de 10 s.

e=e o) g5e a=a

A

B
Calcule o trabalho realizado pelas forgas dissipativas, entre as posigbes A e B,

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Para recolher amostras na superficie lunar, os astronautas usaram um utensilio de cabo extensivel,
tal como representado na figura. Imagine que, quando um dos astronautas tentou recolher uma
amostra, de massa 200 g, esta deslizou, inadvertidamente, numa zona onde o solo era inclinado,
passando na posicio A com uma velocidade de mddulo 0,50 ms~! e parando na posic3o B, tendo
percorrido 51 cm entre estas posi¢des.

Nesse percurso, a energia potencial gravitica dosistema amostra + Lua diminuiu 8,16 x 10?2 .

Calcule a intensidade da forca de atrito que atuou sobre a amostra no percurso considerado,
admitindo que aquela se manteve constante.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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15,

Colocou-se um baldo cheio de ar (com alguns feijées no seu interior) sob um sensor de movimento
ligado a um sistema de aquisicio de dados adequado. Seguidamente, largou-se o baldo, de
modo que caisse verticalmente segundo uma trajetdria retilinea. A figura representa o grafico do

mddulo da velocidade, v, do baldo em fungdo do tempo, ¢, no intervalo de tempo em que os dados
foram registados.

15.1.

15.2.

15.3.

2,5

20

1,5

v/ms-!

20 /s

Considere o deslocamento do baldo, de massa 4,8 g, no intervalo de tempo [1,3;1,7]s.

Determine o trabalho realizade pele peso do baldo nesse deslocamento.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
Nota: item com contetdos de Fisica de 11.° ane {Mecénica)

No intervalo de tempo [0,4; 1,7] s, a energia mecanica do sistema baldo + Terra

(A) diminuiu sempre.
(B) diminuiu e depois manteve-se constante.
(C) aumentou sempre.

(D} aumentou e depois manteve-se constante.

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Qual € o eshogo do grafico que pode representar a energia potencial gravitica do sistema
baldo + Terra em funcdo da altura, h, em relagdo ao solo?

(A) Ev[ (8) Enl (© E[ (D) E.l
0 h 0 h 0 h 0 h
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16. Considere uma bola, de massa 4,0 g, que cai verticalmente, acabando por atingir uma velocidade terminal.

17. Numa fotografia estroboscépica, as sucessivas posigcdes de um

24

Admita que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Calcule a energia dissipada pelo sistema bola + Terra quando a bola percorre 50,0 cm com
velocidade terminal.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Nota: item com conte(dos de Fisica de 11.° ano {Mecénica)

objeto sdo registadas a intervalos de tempo iguais.

A figura representa uma fotografia estroboscopica do movimento de
uma bola de ténis, de massa 57,0 g, ap6s ressaltar no solo.

Py, Py, P3, P4 e P5 representam posi¢es sucessivas da bola.
Na posigdo P3, a bola de ténis encontra-se a 1,00 m do solo.

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial
gravitica e a resisténcia do ar desprezavel.

17.1. Em qual das seguintes posigdes, a energia cinética da bola é maior?
(A) Py {B) P, (C} Py (B) Py
17.2. Qual é o esbogo de grifico que pode traduzir a relagdo entre a energia potencial gravitica do

sistema bola + Terra, E,, e a altura em relagdo ao solo, h, da bola, durante o seu movimento
entre o solo e a posicdo P5?

(A) (B)
Ey Ep
U h L h
(€) (D)
E, Ep
0 h 0 h
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18.

17.3. Qual é o diagrama em que a resultante das forgas aplicadas na bola, F;? , Na posicdo P,, estd
representada corretamente?

(A) (B) (€) (D)

17.4. Admitindo que a posigdo P5 esta a metade da altura de P, o trabalho realizado pela forga
gravitica entre as posigbes Py e Pg é

(A) 2,85% 1071 (B) -2,85x 107! ]
(C) 2,85x102] (D) -2,85x 102

17.5. A variacSo da energia cinética da bola, entre as posices Py e P, &
(A) simétrica do trabalho realizado pelas forgas conservativas, entre essas posigdes.
{B) igual ao trabalho realizado pela forga gravitica, entre essas posicdes.
{C) simétrica da variacdo da energia mecanica, entre essas posicdes.
(D) igual a variacdo da energia potencial gravitica, entre essas posi¢des.

17.6. Relacione a energia cinética da bola na posicdo P, com a energia cinética da bola na posigdo Ps,
fundamentando a resposta.

Uma bola de ténis, de massa m, cai verticalmente, depois de abandonada a 1,70 m do solo. A bola
colide com o solo e ressalta, atingindo num primeiro ressalto a altura méxima de 0,94 m.

Considere desprezavel a forga de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo
seu centro de massa {modelo da particula material).

18.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular o trabalho realizado pela forga gravitica que
atua na bola, no deslocamento entre a posicdo em que 2 bola é abandonada e a posicdo em
que, apos o primeiro ressalto, a bola atinge a altura maxima?

(A) —10mx (0,94 —1,70)
{8) 10m x (0,94 -1,70)
(C) —10m x (0,94 +1,70)
(D) 10mx{(0,94+1,70)
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18.2. Se a percentagem de energia dissipada for a mesma em todas as colisdes com o solo, é de
prever que, num segundo ressalto, a bola atinja uma altura maxima de

(A) 0,18 m
(B) 0,42 m
(€) 0,52 m
(D} 0,55m
19. Na figura {que n3o estd a escala), estdo representadas duas bolas, Ay
R e 5. A massa da bola R é superior a massa da bola S. R ]
. ) C.Q.
As bolas sdo abandonadas simultaneamente, de uma mesma altura, h,
em relagdo ao solo.
Considere desprezavel a resisténcia do ar e admita que cada uma das h
bolas pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da
particula material). 8010 et -0

26

19.1. Qual é a relagdo entre o tempo de gueda da bola R e 0 tempo de queda da bola S?
Nota: item de Fisica de 11.° ano (Mecénica)
19.2. AsbolasR e S chegam ao solo com
{A) a mesma velocidade e a mesma energia cinética.
{B) a mesma velocidade e energias cinéticas diferentes.
{C) velocidades diferentes e energias cinéticas diferentes.

(D} velocidades diferentes e a mesma energia cinética.
19.3. Admita que uma das bolas ressalta no sclo sem que ocorra dissipagdo de energia mecanica.

19.3.1. O trabalho realizado pelo peso da bola, desde a posicdo em que foi abandonada
até a posicdo em que atinge a altura maxima apos o ressalto, é
{A)} zero, porgue essas posices estdo a mesma altura.
{B) zero, porque o peso é perpendicular ao desiocamento.

(C) positivo, porque o peso tem a dire¢do do deslocamento.

(D) positivo, porque essas posigdes estdo a alturas diferentes.

19.3.2. Desenhe, na sua folha de respostas, ofs} vetor(es) que representa{m) a(s} forga(s)
que atua(m) na bola, no seu movimento ascendente, apos o ressalto no solo.
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20.

21,

Uma bola é abandonada de uma altura, h, em relacdo ao solo.

Na figura, desenhada a escala, estdo representadas a altura maxima em relagdo ao solo atingida pela
bola apos o primeiro ressalto, h,, e a altura maxima em relagdo ao solo atingida pela bola apos o
segundo ressalto, hp.

Considere desprezivel a forga de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo
seu centro de massa (modelo da particula material).

[}
X 0,20m

hA '
{altura maxima apos o ;
primeiro ressalto).

=

 hg
. {altura maxima apés o
segundo ressalto)

Y

¥
SILLL LSS ST S S

20.1. Considere a escala representada na figura e admita que a percentagem de energia dissipada
€ a mesma em cada ressalto.

Determine a altura, h, da qual a bola foi abandonada.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

20.2. Explique porque é que a altura maxima atingida pela bola apés cada ressalto é sucessivamente
menor.

Na figura {que ndo esta a escala), esta representado um conjunto ciclista + bicicleta que iniciou a
subida de uma rampa com uma energia cinética de 2,0 x 103 ], Apds percorrer 68 m sobre a rampa,
atinge uma altura de 3,0 m, com uma velocidade de médulo 3,5 ms1.

A massa do conjunto ciclista + bicicleta é 80 kg.

Considere que o conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula
material) e considere a base da rampa como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

NP -/ T 30

Calcule, no percurso considerado, a intensidade da resultante das forgas ndo conservativas que
atuam no conjunto ciclista + bicicleta, na direcao do deslocamento. Admita que essa resultante se
mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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22. Um arranha-céus tem uma plataforma panoriamica, a qual se acede de elevador.

A figura representa o mddulo da velocidade, v, da cabina desse elevadaor, em fungdo do tempo, ¢,
desde oinstante em que a cabina parte da base do edificio até ao instante em que atinge a plataforma.

4
v/ms!
3.01--- / )
: P
0,0 - ,: r 1‘. =
0,0 25 40,0 42,5 t/s
22.1.

A forca gravitica que atua na cabina realiza um trabalho ____no intervalo de tempo

[0,0;2,5]s eumtrabalho __ nointervalo de tempo [40,0; 42,5]s.

(A) positivo ... positivo (B) positivo ... negativo

(C) negativo ... positivo (D) negativo ... negativo

22.2. Conclua se ha, ou ndo, conservacdo da energia mecanica do sistema cabina + Terra no

intervalo de tempo [2,5; 40,0] s. Apresente, sem efetuar calculos, a fundamentagdo que lhe
permite obter aquela conclus3o,

22.3. Asoma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas gue atuam na cabina é
{A) nula no intervalo de tempo [0,0; 2,5] s.
{B) nula no intervalo de tempo [2,5; 40,0] s.
(C) negativa no intervalo de tempo [0,0;2,5]s.

(D) positiva no intervalo de tempo [2,5; 40,0]s.

22.4. Considere um ocupante da cabina do elevador, de massa 80 kg.

Determine a variacdo da energia potencial gravitica do sistema ocupante + Terrg entre a base
do edificio e a plataforma panoramica.

Apresente todas as etapas de resolug3o.
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23, Considere dois conjuntos, A e B, ambos constituidos por um ciclista e pela respetiva bicicleta. Estes

24,

conjuntos movem-se numa pista horizontal.

Admita que cada conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula

material).

23.1.

23.2.

O trabalho realizado pelo peso do conjunto A, num percurso nessa pista,

(A) é nulo, porque o peso do conjunto é perpendicular zo deslocamento efetuado.
{B) sera diferente de zero se a energia cinética do conjunto variar.

(€} € nulo, porque o peso do conjunto € independente do deslocamento efetuado.
(D) sera diferente de zero se a trajet6ria do conjunto for circular.

Considere que v, representa o modulo da velocidade do conjunto A e que vp representa o
modulo da velocidade do conjunto B.

Se a massa do conjunto A for % da massa do conjunto B, a energia cinética do conjunto A
serd igual 3 energia cinética do conjunto B quando
4
A} va==v
( ) A 3 B
3
B) vy ==V
(B) va 7B

(C) VA=‘/%'VB
(D} VA=‘/%VB

A figura representa parte da trajetdéria de um bazldo meteorolégico que sobe na atmasfera, com
velocidade de médulo praticamente constante.

Considere que o baldo pode ser representado pelo seu centro de massa {modelo da particula

material) e que a variagdo do mddulo da aceleracdo gravitica com a altura em rela¢do ao solo é

desprezavel.

altura
O

solo

15
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30

24.1.

24.2,

24.3,

O trabalho realizado pelo peso do baldo entre as posicies Ce D

{A) é superior ao trabalho realizado pelo peso do baldc entre as posicdes A e B.
(B) e igual ao trabalho realizado pelo peso do baldo entre as posigdes A e B.

(C) éindependente da massa do balao.

(D) depende apenas da massa do baldo.

Qual dos esbogos de gréfico seguintes pode representar a energia mecanica, £, , do sistema
baléo + Terra, em fungdo da altura, h, do baldo em relagdo ao solo, entre as posigbes Ae D?

(A)

Em Eﬂ‘l
: : /
A, L,
h, h, h h, h, h
© 5 © 5
h,  h, h ho hy b

De acordo com o teorema da energia cinética, o trabalho que seria realizado pela resultante
das forcas que atuam no baldo é igual a variac8o da energia cinética do baldo.

Conclua, com base neste teorema, qual é a intensidade da resultante das for¢as que atuam
no baldo, no deslocamento entre as posictes A e B.

Apresente num texto a fundamentacdo da conclusdo solicitada.

24.4. Admita que o baldo, de massa 600 g, movendo-se com uma velocidade de médulo 5,8 ms-1,

demora 45 s a deslaocar-se da posicdo A até a posicdo B.

Calcule a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no baldo
entre as posicoes Ae B.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Nota: item com conteudos de Fisica de 11.° ano (Mecanica}
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25,

Para investigar como varia a energia cinética de um corpo com a distancia percorrida sobre um plano
inclinado, um grupo de alunos montou uma prancha flexivel, de modo que uma parte formasse uma
rampa com uma certa inclinagdo em relacdo a horizontal, como esta representado na figura. Os alunos
abandonaram um carrinho, de massa 457,0 g, em diversos pontos da rampa, medindo, em cada caso, a
distancia, d, percorrida até ac final da rampa e o valor da velocidade, v, com que o carrinho ai chegava.

i i,

R A R e R T R R N A T o o g

25.1. Emtrés ensaios, realizados nas mesmas condicdes, os alunos mediram, com um sensor,
os valores da velocidade, v, que se encontram registados na tabela seguinte.

Ensaio v/ms!
1 0,846
2 0,853
3 0,842

Obtenha o resultado da medicdo da velocidade.
Exprima esse resultado em fung¢do do valor mais provavel e da incerteza absoluta.
Apresente todas as etapas de resolugdo.
25.2. Admita que era pedido aos alunos que determinassem o valor da velocidade, v, do carrinho no final

da rampa, ndo com um sensor, mas tendo que utilizar obrigatoriamente um crondmetro e
uma fita métrica.

Descreva uma metodologia adequada a tarefa pedida aos alunos, explicitando os passos
necessarios dquela determinacgdo,
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25.3. Na figura seguinte, esta representado o grafico da energia cinética do carrinho no final da
rampa, para diversos valores da disténcia percorrida, d.

0.180 |
0,160 - g
0,140 1 :
0,120 1
0,100 -
0,080 -
0,060 - e
0,040 1
0,020 -

0,000 T : . .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Distancia percorrida / m

Energia cinética / |

O médulo da velocidade, v, em metro por segundo (m s~1), com que o carrinho chegara ao
final da rampa, se, sobre esta, percorrer 2,00 m, pode ser calculado pela expressdo

_ [ZX0170 .. 4 _ [IX0180 . 4
) v=y/ 570 ™S (B) v=yga570 ™S

(€ v= 1/0.45702>< 0180 | 1 (p) v= ‘ﬁ),4570 E 0,170 1

26. Com o objetivo de investigar a dissipa¢do de energia em colisGes de bolas com o solo, um grupo de
alunos realizou uma atividade laboratorial, na qual deixou cair bolas de diferentes elasticidades.

A tabela seguinte apresenta a altura maxima atingida por uma dessas bolas, apds o primeiro ressalto
no solo, em trés ensaios consecutivos, nos quais a bola foi abandonada sempre de uma mesma altura.

Ensaio Altura maxima atingida apds o primeiro ressalto / m
1.0 0,52
20 0,52
3.° 0,54

Apresente o resultado da medigdo da altura maxima atingida pela bola, 2pos o primeiro ressalto, em
fungdo do valor mais provavel e da incerteza relativa {em percentagem).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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1.

2,

34

Um dos principais argumentos usados para desvalorizar a energia fotovoltaica € que ela nunca sera
suficiente para satisfazer as necessidades humanas.

Se fizermos alguns cdlculos, concluiremos que, ao nivel da drbita da Terra, a irradidncia solar é de
1367 W m~2, a chamada constante solar. Mas, se descermos a superficie da Terra, hd dia e ha noite,
ha atmosfera, ha nuvens e os raios solares vao variando a sua inclinacdo ao longo do dia, situagdo que
¢ diferente de regido para regido.

Portugal situa-se numa posi¢cdo muito favoravel: é o pais da Europa continental com maior irradiancia
solarmeédia —1500 kW h m~2ano~!. Tomando este valor e uma eficiéncia de conversio de 15%, possivel
com a tecnologia atual, chegamos a uma area necesséria de cerca de 200 km? — aproximadamente
20 m? por pessoa.

Pondo as coisas desta forma, seria até concebivel cobrir toda a nossa necessidade de energia elétrica
com painéis solares fotovoltaicos! No entanto, a viabilidade da penetragdo da energia fotovoltaica, em
larga escala, no mercado da energia, depende da evolugdo das tecnologias e da produgdo em massa,
que permitam reduzir o seu prego.

A. Vallera, Energio Solar Fotovoltaica, Gazeta de Fisica, 1-2, 2006 {adaptado)

1.1. Qual é a aplicacdo da energia da radiagdo solar a que se refere o texto?

1.2. A irradidncia solar média, em Portugal, expressa em W m™2, pode ser calculada a partir da

expressdo
(A) 365 x 24 x 3600 w m—Z (B} 365x 24 Wm -Z
1500 x 3,6 x 10° 1500 x 3,6 x 106
1500 x 3,6 x 10° -2 1500 x 3600 5
(© Sgsxzax3600 ¥ ™ O 3o x106x365%24 ™

Pretende-se instalar um painel fotovoltaico para carregar a bateria que alimenta o circuito elétrico do
semaforo representado na figura.

N

O - luz solar
.

//I\\

painel folovoltaico

bateria
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2.1. Considere que uma célula fotovoltaica com a area de 1,00 x1072m? fornece, em média,
durante um dia, a energia de 3,89 x 104 ],

Admitindo que a poténcia consumida pelo semaforo é 5,0 x 102 W, funcionando este 24 horas
por dia, e que o rendimento da bateria é 50%, calcule a drea de painel fotovoltaico necessaria
para alimentar o circuito elétrico do semaforo.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

2.2, 0O rendimento médic do painel fotovoltaico__ da sua orienta¢do relativamente
aos pontos cardeais e da sua inclinagdo.

(A) n3o depende ... ndo depende (B) ndo depende ... depende

{C) depende ... depende (D) depende ... ndo depende

Nas autoestradas, os telefones dos postos SOS sdo alimentados com painéis fotovoltaicos.

Considere um painel fotovoltaico, de drea 0,50 m? e de rendimento médio 10%, colocado num local
onde a irradiancia solar média é 600 W m 2.

A poténcia util desse painel, expressa em W, pode ser calculada a partir da expressdo

{A) (600x0,50x10)W (B) (%Q)W
(€) (6_0%'};8'59')“’ {D) (600 0,50 % 0,10} W

Os satélites estdo, geralmente, equipados com painéis fotovoltaicos, que produzem energia elétrica
para o funcionamento dos sistemas de bordo.

Considere que a irradidncia solar média, ao nivel da érbita de um satélite, é 1,3 x 103 W m2.

4.1, Para que a irradiancia solar média num painel colocado nesse satélite seja 1,3 x 103 W m™2,
esse painel terd de estar orientado segundo um plano

{A) perpendicular 3 direcio da radiago incidente, e poderd ter uma area diferente de 1 m?.
(B) perpendicular a dire¢do da radiagdo incidente, e terd que ter uma area de 1 m2.
(C) paralelo a diregdo da radiagdo incidente, e terd que ter uma drea de 1 m2.
(D) paraleio 3 direcdo da radiag3o incidente, e podera ter uma area diferente de 1 m2.

4.2, Admita que o satélite estd equipado com um conjunto de painéis fotovoltaicos, adequadamente
orientados, de rendimento médio 20% e de drea total 12 m2.

Determine a energia elétrica média, em quilowatt-hora (kW h), produzida por aquele conjunto
de painéis fotovoltaicos durante um dia.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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5. Os satélites artificiais da Terra estdo geralmente equipados com painéis fotovoltaicos que se orientam
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segundo uma direcdo perpendicular & da radiagdo solar.

Considere que a poténcia média da radiac3o solar por unidade de area, ao nivel da érbita de um

satélite, € 1,3 %103 W m~2 e que um conjunto de painéis fotovoltaicos, de area 12 m?, instalado no

satélite, tem um rendimento médio de 20%.

Qual das express@es seguintes permite calcular, em kW h, a energia fornecida ao satélite por esse

conjunto de painéis em 6 horas de funcionamento?

(A) (0,20x1,3x12x6)kWh

(B) (

1,3x12x6)kWh

0,20

(€) (0,20x1,3x103x12x6)kWh

©) (

3
1,3x10 lexﬁ)kWh

0,20

O conjunto de painéis fotovoltaicos instalado num edificio tem uma area total de 160 m? e uma
poténcia média de 3,7 kW.

A energia média diaria da radiacdo incidente em cada 1,0 m? de painel é 5,0 kW h.

Calcule o rendimento médio do conjunto de painéis fotovoltaicos.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Os coletores solares permitem aproveitar a

radiagdo solar para aquecer um fluido que circula

no interior de tubos metalicos. Para uma maior

eficiéncia, esses tubos estdao em contacto com

uma placa coletora, como representado na figura.

7.1. Apresente a razdo pela qual a placa coletora &,

7.2,

normalmente, metdlica e a razdo pela qual é
de cor negra.

Um fabricante de componentes de coletores
solares testou dois materiais diferentes -

Cobertura de elevada
transparéncla

Tubos de circulagdo
do fluldo

Placa coletora

Isplamento térmico

cobre e ago inoxidavel. Forneceu a mesma quantidade de energia a uma placa de cobre e a

uma placa de aco inoxidavel, de igual massa e de espessura idéntica, colocadas sobre suportes

isoladores. Verificou que a placa de cobre sofreu uma elevagdo de temperatura superior a da

placa de ago.

Esse teste permitiu concluirque a _ __docobreé__ adoago.

{A) condutividade térmica ... superior

{C) capacidade térmica massica ... inferior

(B) condutividade térmica ... inferior

(D) capacidade térmica massica ... superior
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7.3.

Pretende-se instalar um sistema de coletores solares, com rendimento de 40%, para
aquecimento de agua, numa habitacdo que consome, em média, nesse aquecimento, 8,8 kW h
por dia.

Determine a area de coletores a ser instalada, admitindo que estes vao ser colocados numa
posicio em que a energia da radiagdo incidente na sua superficie &, em média, 3,6 x 10? ], por
ano e por m? de drea de coletores.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Pretende-se instalar um sistema solar térmico com coletores orientados de modo que neles incida,
por cada metro quadrado {m?), radiagdo de energia média didria de 1,0 x 107 |. O sistema, com um

rendimento médio de 35%, destina-se a aquecer 300 kg de dgua.

Calcule a drea de coletores que deve ser instalada, caso se pretenda que o aumento médio didrio da
temperatura da dgua seja 40 °C.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Uma lata contendo um refrigerante foi exposta a luz solar até ficar em equilibrio térmico com a sua
vizinhanga.

9.1.

Quando o sistema lata + refrigerante ficou em equilibrio térmico com a sua vizinhanga, a
temperatura média do sistema passou a ser constante.

Estabelecido o equilibrio térmico, o sistema
{A) deixou de absorver energia do exterior.
(B} deixou de trocar energia com o exterior.
{C) passou a emitir e a absorver energia 8 mesma taxa temporal,

{D} passou a emitir e a absorver energia a taxas temporais diferentes.

9.2. A lata continha 0,34 kg de um refrigerante de capacidade térmica massica 4,2 x 103 J kg1 °C~1.

Considere que a drea da superficie da lata exposta a luz solar era 1,4 x 102cm? e que a irradidncia
solar média era 6,0 x 102 W m 2.

Verificou-se que, ao fim de 90 min de exposi¢ao, atemperatura do refrigerante tinha aumentado
16,5 °C.

Determine a percentagem da energia incidente na drea da superficie da lata exposta 3 luz solar
que tera contribuido para o0 aumento da energia interna do refrigerante, no intervalo de tempo
considerado.

Apresente todas as etapas de resolugido.
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10. Uma lata contendo uma amostra de um refrigerante sem gas foi exposta a luz solar.

38

Na figura, estd representado o grafico da temperatura, 8, da amostra em fun¢do do tempo, ¢, de
exposicdo da lata a [uz solar, no intervalo de tempo em que os dados foram registados.

10.1.

10.2.

10.3.

9/°c 4
274

11+

0 76 t/min

Considere que a capacidade térmica massica do refrigerante & 4,2x103] kg 1°C-1 equea
massa da amostra é 0,34 kg.

Qual foi a variagdo da energia interna da amostra, no intervalo de tempo [0; 76] min?
Admita que a poténcia da radia¢do incidente na superficie da lata se manteve constante no
intervalo de tempo em que os dados foram registados.

No intervalo de tempo [0; 76] min, terd ocorrido uma diminuigdo

{A) da taxa temporal de absor¢do de energia pela superficie da lata.

{B) dataxa temporal de emissdo de energia pela superficie da lata.

{C) dadiferencaentre astaxas temporais de absorgdo e de emissdo de energia pela superficie
da lata.

(D)} da soma das taxas temporais de absorcdo e de emissdo de energia pela superficie da lata.
Considere a amostra do refrigerante, de massa 0,34 kg e a4 temperatura de 27 °C, e uma
outra amostra do mesmo refrigerante, de massa 0,20 kg e a temperatura de 5 °C.

Admita que estas amostras foram misturadas num recipiente termicamente isolado e que a
transferéncia de energia entre a mistura e o recipiente foi desprezavel.

Qual das expressbes seguintes permite calcular a temperatura, 8., a qual a mistura atingiu
o equilibrio térmico?

(A) (0,34 +0,20) x (8, —27)=(0,34 + 0,20) x (f - 5)
(B) 0,34 % (B, -27)=0,20 X (f - 5)

(€) (0,34 +0,20)x (fe —27)=—(0,34+0,20) x (f, - 5)
(D) 0,34 x (A —27)=—0,20 x (f, - 5)
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11.

12.

Procedeu-se ao aquecimento de 0,800 kg de dgua, usando como combustivel gas natural, que, por
cada metro cibico {m3) consumido, fornece uma energia de 4,0 x 107 |.

A figura apresenta o grafico da temperatura dessa amostra de dgua em fungdo do volume, V, de gas
natural consumido.

60 -

40

Temperatura / °C

20

0 [] ] L) L) 1 L)
0 1,0x1077 20x10° 30x107 40x10° 50x107° 60x107

V/m?

Determine o rendimento do processo de aquecimento dessa amostra de dgua.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

A figura representa o eshogo do grafico da temperatura

B
=
de duas amostras de dgua, A e B, aquecidas nas mesmas § A —
L - . . . g
condigdes, em fungio da energia que lhes foi fornecida. £
" B
Comparando as das amostras A e B, podemos //
concluir que a massa da amostra A é a massa
da amostra B. 0

S . E ia fi ida
(A} temperaturas finais ... superior Ll

(B) temperaturas finais ... inferior
(C) variagdes de temperatura ... superior

(D} variacBes de temperatura ... inferior
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13,

40

Nem o calor nem o trabalho sdo formas de energia. O calor é a energia que se transfere entre corpos,
como resultado de uma diferenga de temperatura entre eles, fluindo a energia do corpo que se

encontra a temperatura mais elevada para o corpo que se encontra a temperatura mais baixa. Antes

dessa transferéncia, ndo existe calor armazenado na fonte, nem passa a existir calor acumulado

no recetor apos a transferéncia. Mas ha energia armazenada na fonte antes da transferéncia, e a

energia do recetor passa a ser mais elevada apds a transferéncia — por exemplo, se o recetor for gelo,

parte dele pode fundir-se.

13.1.

13.2.

13.3,

Peter Atkins, O Dedo de Galileu, 1.7 ed., Lisboa, Gradiva, 2007, pp. 135-136 (adaptado)

O calor

(A) é uma forma de energia interna.

{B) & uma propriedade que depende da temperatura a que um corpo se encontra.

{C) é um fluido que pode ser transferido de um corpo para outro,

(D) & uma energia transferida.

Considere um sistema fechado que cedeu 400 |, como calor, tendo sido sobre ele realizado
um trabalho de 300 ].

Qual foi a variagdo da energia interna do sistema?

Numa experiéncia, forneceu-se uma energia de 92,0 k] a 400 g de gelo, inicialmente a <10,0 °C.

Admita que toda a energia fornecida contribuiu para o aumento da energia interna do gelo
e que ndo houve outras trocas de energia entre o gelo e o exterior.

A energia necessaria a fusdo de 1,0 kg de gelo é 3,34 x 10° | e o ponto de fusdo da dgua, nas
condigbes da experiéncia, € 0,0 °C,

Calcule a massa de gelo que nédo se fundiu,
Apresente todas as etapas de resolugao.

Cgelo (capacidade térmica méssica do gelo) = 2,11x 103 kg1 °C~?
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14. A dgua é 2 Unica substancia que coexiste na Terra nas trés fases (salida, liquida e gasosa).

14.1.

14.2.

14.3.

A figura representa o grafico tedrico que traduz o modo como varia a temperatura, 8, de uma
amostra de agua, inicialmente em fase sdlida, em fun¢do da energia fornecida, E, a pressdo
de 1 atm.

a/°c
120 1

100 -
80
60 -
40
20 A

o

/ E
-20

-40 -

Indique, justificando com base no grafico, em que fase (sélida ou liquida) a dgua apresenta
maior capacidade térmica massica.

Considere duas amostras de agua, A e B, de massas respetivamente iguaisa my e a 2Zmy, as
quais foi fornecida a mesma quantidade de energia.

Sendo AT, e ATy as variagbes de temperatura sofridas pelas amostras A e B, ATy sera
igual a

(A) 2AT,. (B} ATj. (C) —2AT,. ) %ATA.
A capacidade térmica massica do azeite € cerca de metade da capacidade térmica massica

da dgua.

Se for fornecida a mesma energia a uma amostra de 200 g de azeite e a uma amostra de
100 g de dgua, a variagdo de temperatura da amostra de azeite serd, aproximadamente,

(A) igual a variagdo de temperatura da amostra de dgua.
(B) o dobro da variacdo de temperatura da amostra de agua.
(C) metade da variacdo de temperatura da amostra de dgua.

(D} um quarto da variacdo de temperatura da amostra de agua.
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15. Considere amostras puras de gelo fragmentado, a pressdo de 1 atm e a temperatura de fusdo (0,0 °C).

15.1.

15.2.

15.3.

42

Admita que uma dessas amostras de gelo se encontrava inicialmente a =10 °C.

Qual foi a variacdo de temperatura, expressa em kelvin, dessa amostra, até ficar 3 temperatura
de fusdo?

(A) 283K (8) 263 K (C) -10K (D) 10K
Enquanto uma pequena amostra de gelo se funde, a sua energia interna

{A) mantém-se constante, porque a sua temperatura se mantém constante.
(B} aumenta, porque a sua temperatura aumenta.

(C) mantém-se constante, apesar de a sua temperatura aumentar.

(D) aumenta, apesar de a sua temperatura se manter constante.

Num recipiente, introduz-se uma amostra de 150 g de gelo, a temperatura de 0,0 °C, e uma
amostra de dgua, a temperatura de 20,0 °C.

15.3.1. Determine a massa minima de agua, a 20,0 °C, que serd necessario adicionar a
amostra de gelo para que esta apenas se funda, ficando a mistura em equilibrio
térmico a temperatura de 0,0 °C. Admita que ndo ha trocas de energia entre a
mistura obtida e a sua vizinhanga.

A energia necessaria a fusdo de 1,0 kg de gelo é 3,34 * 105].
Apresente todas as etapas de resolugdo.
15.3.2. Para que a amostra de dgua adicionada ao gelo ficasse a temperatura de 20,0 °C,

forneceu-se-lhe energia com uma fonte de 250 W, durante 1,5 minutos. Neste
processo, a energia interna da agua aumentou 1,4 x 104,

Qual foi o rendimento do processo de aquecimento da dgua?
(A) 37%
(B) 62%
Q) 2,7%
(D) 70%
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16.

17.

A dgua é uma substincia vital para qualquer organismo vivo. Mas é também uma substancia
extraordinaria, pois as propriedades que a caracterizam apresentam valores, em geral, muito
diferentes dos que seriam de esperar.

Consideremos, por exemplo, o calor de vaporizacdo da dgua. Verifica-se que é relativamente elevado,
0 que é bom, porgue, assim, a agua constitui um meio eficiente de arrefecimento do nosso corpo,
por evaporagdo, quando transpiramos.

Mas quio elevado é o calor de vaporizacdo da dgua? Se aquecermos uma determinada massa de
dgua, inicialmente a 0 °C, podera demorar, por exemplo, 5 minutos a atingir o ponto de ebuli¢do.
Se continuarmos a fornecer energia, a mesma taxa temporal, a essa mesma massa de dgua, demorara
cerca de 20 minutos até que toda a dgua se vaporize completamente.

Isto significa que vaporizar uma determinada massa de dgua consome cerca de quatro vezes mais
energia do que aquecer a mesma massa de dgua de 0 °C até 100 °C, para o que apenas (|} sdo
necessarios 420 k] por quilograma de agua.

L. ). F. Hermans, Europhysics News, 43 (2), 13 {2012)
(traduzido e adaptado)

16.1. Indique, com dois algarismaos significativos, a variacdo de entalpia de vaporizacdo da agua, a
partir da informagdo dada no texto.

16.2. Utilizou-se uma resisténcia de aquecimento, com uma poténcia de 250 W, para aquecer uma
amostra de agua de massa 500 g, inicialmente a 20 °C. Verificou-se que, ao fim de 5,0 min de
aquecimento, a temperatura da amostra era 41 °C,

Determine o rendimento do processo de aquecimento da amostra de dgua.

Utilize o valor da capacidade térmica massica da dgua que pode ser determinado a partir da
informacao dada no texto.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere diversas amostras puras de liquidos, todas inicialmente a 50 °C, que sofrem um processo
de arrefecimento até atingirem a temperatura ambiente.

A energia cedida por cada uma dessas amostras sera tanto maior quanto

(A} menor for a massa da amostra e menor for a capacidade térmica massica do liguido.
(B) maior for a massa da amostra e maior for a capacidade térmica massica do liquido.
{C) maior for a massa da amostra e menor for a capacidade térmica massica do liquido.

{D) menor for a massa da amostra e maior for a capacidade térmica massica do liquido.
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18. Um grupo de alunos reproduziu a experiéncia de Joule, utilizandoe o dispositive esquematizado na figura.

Sistema de
reldanas

Bl

Massas
suspensas Sistama de

o

i

ravestido
com cortiga

]
1
i
%

Os alunos colocaram 0,50 kg de dgua no vaso de cobre, montaram as roldanas, colocaram os fios
gue passam nas golas das roldanas e suspenderam massas marcadas nas extremidades desses fios.

Introduziram um termémetro digital num dos orificios da tampa do vaso de cobre e ligaram o eixo
vertical ao sistema de pas rotativas.

Rodando a manivela, elevaram as massas a uma determinada altura. Soltando a manivela, as massas
cairam, fazendo rodar o sistema de pds mergulhado na dgua, o gue provocou o aguecimento desta.

Ap0s repetirem este procedimento varias vezes, verificaram que, para um trabalho realizado pelas massas
suspensas de 7,2 x 102 |, a temperatura da 4gua aumentou 0,29 °C.

18.1. Por que motivo o vaso de cobre utilizado na experiéncia foi revestido com cortiga?

18.2. Indique a incerteza de leitura associada 3 medigdo da temperatura com o termdmetro
utilizado pelos alunos.

18.3. Calcule o erro relativo, em percentagem, do valor da capacidade térmica massica da dgua
que pode ser determinado a partir dos resultados experimentais.

Apresente todas as etapas de resolugao.

44



FISICA—10.° ANO

19.

20.

21,

No século XIX, J. P. Joule mostrou que a queda de objetos podia ser aproveitada para aquecer a dgua
contida num recipiente. Contudo, foram os seus estudos guantitativos sobre a energia libertada
por um condutor quando atravessado por corrente elétrica, que permitiram o desenvolvimento de
alguns sistemas de aquecimento de dgua, usados atualmente em nossas casas, como as cafeteiras
elétricas.

19.1. Nessas cafeteiras a resisténcia elétrica encontra-se geralmente colocada no fundo.
Indique qual € o mecanismo de transferéncia de energia como calor que se pretende aproveitar

com esta posigdo da resisténcia e descreva o modo como esta transferéncia ocorre.

19.2. A figura representa um esbogo do grafico da variagdo da a7
temperatura, AT, de uma amostra de dgua contida numa
cafeteira elétrica, em funcdo da energia, E, que lhe é fornecida.

Sabendo que essa amostra tem uma massa m & uma

capacidade térmica méssica ¢, qual é a expressdo que traduz
o declive da reta representada na figura? £

a5 (B) me (© = (o) -1

19.3. Utilizou-se uma resisténcia de aquecimento de 200 W para aquecer uma amostra de 500 g
de dgua, tendo a temperatura da amostra aumentado 27 °C.

Considere que o rendimento do processo de aquecimento foi 70%.
Determine o intervalo de tempo qgue foi necessario para o aquecimento da amostra de agua.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Quando se pretende manter a temperatura de uma amostra de dgua

aproximadamente constante, pode utilizar-se uma garrafa térmica, tal
| parede

como a representada na figura. interior

Indique, justificando, duas caracteristicas que a parede interior da garrafa
térmica deve apresentar.

Segundo Romulo de Carvalho (Historia dos BalGes, Atlantida, 1959),
para fazer subir o primeiro baldo, do tipo representado na figura, «os
inventores colocaram na boca do baldo uma grelha de ferro, sobre a qual
dispuseram palha e pedacos de |3, [...] aos quais lancaram fogo», o que
permitiu aquecer gradualmente o ar nele contido.

Identifique o principal processo de transferéncia de energia, como calor,
que permite o aguecimento de todo o ar contido no baldo e descreva o

modo como essa transferéncia ocorre.
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22.

23.

24,

46

A pressdo constante de 1 atm, a capacidade térmica massica do ar é cerca de E capacidade

4
térmica massica da dgua.

Considere uma amostra de ar e uma amostra pura de agua, de massas m,, e 2m,,, respetivamente,
as quais foi fornecida a mesma energia, como calor, a pressdo constante de 1 atm.

A variagdo da temperatura da amostra de ar, comparada com a variagdo da temperatura da amostra
de dgua, serd, aproximadamente,

(A) duas vezes menor.
(B) duas vezes maior.
(C) oito vezes menor.

(D) oito vezes maior.

Quando se liga um aguecedor, estabelecem-se correntes de convecgdo no ar. Nestas correntes,

{A) o ar quente, menos denso, sobe e o ar frio, mais denso, desce.
{B) o ar quente, mais denso, desce e o ar frio, menos denso, sobe.
{C) o ar quente, menos denso, desce e o ar frio, mais denso, sobe.

(D) o ar quente, mais denso, sobe e o ar frio, menos denso, desce.

Foi realizado um trabalho de 240 ] sobre uma amostra de ar, tendo a energia interna da amostra
diminuido 500 ].

No processo termodindamico considerado, a amostra
(A) cedeu 260], como calor.

(B} recebeu 260 ], como calor.

{C) cedeu 740], como calor.

{D) recebeu 740 ], como calor.
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25. Numa fabrica, pretende-se escolher um material adequado ao fabrico de um recipiente que, quando

colocado sobre uma chama, permita aguecer, rapidamente, um liquido nele contido.

25.1.

25.2.

Para fabricar esse recipiente, deve escother-se um material que tenha

{A) elevada capacidade térmica mdssica e elevada condutividade térmica.

(B) elevada capacidade térmica massica e baixa condutividade térmica.

(C) baixa capacidade térmica massica e elevada condutividade térmica.

{D) baixa capacidade térmica massica e baixa condutividade térmica.

Para escolher o material a utilizar, realizaram-se diversos ensaios, usando blocos de diversos

materiais, de massa 1,30 kg, e uma fonte de aquecimento que fornecia, a cada um desses
blocos, 2,50 x 103 | em cada minuto.

O grafico da figura representa o modo como variou a temperatura de um desses blocos, em
fungdo do tempo de aquecimento.

Calcule a capacidade térmica massica do material constituinte desse bloco.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

60,0

50,0

40,0

30,0

Temperatura / °C

20,0

I e ¢ ................ .. i .

0

1,0 20 3.0 4,0 5.0 6,0 7.0 8,0

Tempo / minuto

26. Considere uma amostra de um metal que se encontra a temperatura de fusdo desse metal e a

pressao constante.

Se se pretender calcular a energia necessdria para fundir completamente a amostra, as grandezas

que devem ser conhecidas sdo

{A) atemperatura de fusdo do metal e a capacidade térmica massica do metal.

(B) atemperatura de fusdo do metal e a variacdo de entalpia de fusdo do metal.

(C) a massa da amostra e a temperatura de fusio do metal.

{D) a massa da amostra e a variacdo de entalpia de fusdo do metal.
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27. Considere uma amostra pura de 200 g de cloreto de potassio, KCl, inicialmente no estado sélido a
temperatura de 980 K, a qual é fornecida energia com uma fonte de 300 W,

48

A figura representa um grafico tedrico da temperatura, T, dessa amastra em fungdo do tempo, &
No tragado do grafico, admitiu-se um rendimento de 100% para o processo de transferéncia de
energia considerado.

27.1.

27.2.

27.3.

27.4.

T/Kn
4
/
/
1[!44_.. { SO TR o A _fjlllr
/
:e'!
980 1 _
0 36 273 310 t/s

Se a poténcia da fonte fosse maior,

{A) seria necessaria mais energia para a temperatura da amostra aumentar 1 K.
{B) seria necessaria menos energia para fundir completamente a amostra.

{C) a mesma energia seria transferida num intervalo de tempo menor.

(D) a mesma energia provocaria um maior aumento da energia interna do sistema.

De acordo com o gréfico, qual serd a variagdo da temperatura da amostra de KCl considerada
no intervalo de tempo [0; 36] s?

Considere os intervalos de tempo [0; 36] s, [36; 273] s e [273; 310] s, e admita que a
amostra de KCl constitui um sistema fechado.

A variacdo da energia interna do sistema

{A) é nula apenas em dois das intervalos de tempo considerados.

(B) € nula nos trés intervalos de tempo considerados.

(C) e diferente de zero apenas em dois dos intervalos de tempo considerados.

(D) é diferente de zero nos trés intervalos de tempo considerados.

Calcule a energia necessaria para fundir 1,0 kg de KCl que se encontra a temperatura de fusdo.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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27.5. A capacidade térmica massica do KCl sélido e a capacidade térmica mdssica do KCl liquido
sdo semelhantes.

Mostre, com base no grafico da figura e sem efetuar calculos, que esta afirmagdo é verdadeira,

28. Na tabela seguinte, estdo registados os valores de algumas propriedades fisicas do aluminio.

Ponto de fusio / °C 660
Capacidade térmica massica (a 25 °C) / | kg~1 °C! 897
Variacdo de entalpia de fusdo / | kg~! 4,0x10°

Considere que uma barra de aluminio, de massa 700 g e, inicialmente, a 25,0 °C, é agquecida.

28.1. Que energia é necessario fornecer a barra, para que a sua temperatura aumente de 25,0 °C
para 27,0°C?
(W) 20x897)]  (B) (14x897)] (o) ()] o) (871

28.2. Admita que é transferida energia para a barra de aluminio considerada a uma taxa temporal
constante de 1,1 kW.

Determine o tempo que a barra demora a fundir completamente, a partir do instante em que
atinge a temperatura de 668 °C, admitindo que a totalidade da energia transferida contribui
para 0 aumento da energia interna da barra.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

29. O grafico da figura representa a varia¢do de temperatura, A8, de duas esferas de cobre A e B, em
func¢do da energia, E, fornecida a cada esfera.

&
A

i
A relacdo entre as massas das duas esferas, my € mg, pode ser traduzida pela expressdo
(A) mp=2mg
(B) ma=1mpg

2
(C) my=3mg

(D) mp =3 mg
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31.

32.
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A placa de cobre, macica e homogénea, de espessura f, representada ¥ =

na figura, permite a dissipagdo de energia de uma fonte quente (placa - ' .
metdlica X), mantida a uma temperatura constante, Ty, para uma fonte !

[x \

fria (placa metalica Y), mantida a uma temperatura constante, Ty.

30.1. Identifique o mecanismo de transferéncia de energia como calor entre as placas X e Y,
através da placa de cobre.

30,2, Identifique a propriedade fisica que permite distinguir bons e maus condutores de calor.

Uma mesa tem um tampo de madeira e pernas metalicas.

Se colocarmos uma méac na madeira e a outra no metal, sentiremos mais frio na mdo que esta a
tocar no metal,

Isso acontece porgue

{A) o metal se encontra a uma temperatura inferior 3 da madeira.
{B) acapacidade térmica mdssica do metal é superior a da madeira.
{C) a madeira tem uma densidade inferior a do metal.

{D) a condutividade térmica do metal é superior a da madeira.

A construgdo de paredes duplas, separadas por um material que promova o isolamento térmico,
contribui para melhorar o comportamento térmico dos edificios.

Um material que promova um bom isolamento térmico terd

(A) baixa capacidade térmica massica.
(B) elevada capacidade térmica massica.
(C) baixa condutividade térmica.

(D) elevada condutividade térmica.
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33. Um crescente numero de pessoas procura as saunas por razoes de salde, de lazer e de bem-estar.

34.

33.1.

33.2.

Numa sauna, a temperatura constante, uma pessoa sentada num banco de madeira encosta-se
a um prego de ferro mal cravado na parede. Essa pessoa tem a sensacdo de que o prego asta
mais quente do que a madeira, e esta esta mais quente do que o ar.

Selecione a op¢do que traduz a situacdo descrita.

(A) A temperatura do prego de ferro é superior & temperatura da madeira,
{B) O ar é melhor condutor térmico do que a madeira.

{C) A temperatura do ar é superior 3 temperatura da madeira.

(D) O ferro & melhor condutor térmico do que a madeira.

Identifique o principal processo de transferéncia de energia, que permite o aguecimento
rapido de todo o ar da sauna, quando se liga um aquecedor apropriado,

Numa aula laboratorial, um grupo de alunos montou um circuito elétrico, constituido por um painel
fotovoltaico, um redstato e aparelhos de medida adequados. Fazendo incidir no painel a radiagdo

proveniente de uma lampada, os alunos realizaram as medicGes necessarias para determinarem a
poténcia fornecida ao circuito, P, em fun¢do da resisténcia introduzida pelo redstato.

34.1.

34.2,

Para poderem determinar o valor da poténcia fornecida ao circuito, os alunos mediram a
diferenca de potencial nos terminais do painel fotovoltaico e

(A) atemperatura do painel.

(B} a corrente elétrica no circuito.

{C} ointervalo de tempo durante o qual o painel esteve ligado.

{D) aresisténcia introduzida pelo redstato.

Ao longo da experiéncia, os alunos usaram sempre a mesma lampada e mantiveram fixa a

inclinaggo do painel em relagdo a direg3o da radiacdo incidente. Tiveram ainda um outro
cuidado relacionado com o posicionamento da ldmpada.

ldentifique esse outro cuidado e apresente uma razdo que o justifigue.
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34.3. Posteriormente, os alunos repetiram a experiéncia, mantendo fixo o valor da resisténcia

introduzida pelo redstato, mas variando a inclinacdo do painel em relagdo a diregdo da

radiagao incidente.

Na tabela seguinte, encontram-se registados os valores experimentais de poténcia, P,

fornecida ao circuito pelo painel fotovoltaico, para os diversos angulos, @, definidos pela

diregdo em que se encontrava o painel e pela diregdo da radiagdo incidente.

a/® P/W
90 1,41x 1072
80 1,39x10°2
70 1,37 %1072
60 1,07 x 102
50 7,88x1073

O que se pode concluir a partir destes resultados experimentais?

Com o chjetive de determinar a capacidade térmica massica do cobre e do aluminio, um grupo de

alunos utilizou sucessivamente blocos calorimétricos desses metais, numa montagem semelhante a

/’/ sensor de

representada na figura.

Os alunos comegaram por introduzir um sensor de
temperatura, ligado a um sistema de aquisicio de dados,
num dos orificios de um desses blocos calorimétricos e uma
resisténcia de aquecimento no outro orificio.

Tiveram, ainda, o cuidado de proceder de modo a otimizar
o contacto térmico do bhloco, quer com o sensor, quer
com a resisténcia, e a minimizar a taxa de dissipacdo de
energia do bloco. Seguidamente, os alunos mantaram um
circuito elétrico, ligando a resisténcia de aquecimento
a uma fonte de alimentagdo, a um voltimetro, a um
amperimetro e a um interruptor,

""" temperatura

resisténcia
de aquecimenlto

_bloco
calorimétrico

material
isolador
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35.1. Qual dos esquemas seguintes pode representar o circuito elétrico montado pelos alunos?

(A) (B)

© :

VWV~ VWVWY
® ®
() (D)
W)
I I
i I
)

WA,

A

\GY

35.2. Os alunos ligaram o interruptor do circuito elétrico e iniciaram, simultaneamente, o registo
da temperatura do bloco de cobre em fungdo do tempo.

35.2.1.

Identifique uma das grandezas que os alunos tiveram de medir para calcularem a
poténcia dissipada pela resisténcia de aguecimento.
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35.2.2. A poténcia dissipada pela resisténcia de aquecimento na experiéncia realizada

foi 1,58 W.

A figura seguinte apresenta o grafico da temperatura do bloco de cobre, de massa

1,00 kg, em fungdo do tempo.
18,00 -
17,90 -
17,80 -

17,70 -

Temperalura / °C

17,60 -

17,50 -

17,40

50

100 150
Tempo /s

Determine, a partir dos resultados da experiéncia, o valor da capacidade térmica

massica do cobre,

Apresente todas as etapas de resolucdo.

35.3. Seguidamente, os alunos repetiram a

experiéncia, nas mesmas condigdes,
substituindo apenas o bloco de cobre por
outro de aluminio, aproximadamente com

@ mesma massa.

A figura ao lado apresenta o esbogo dos
graficos da temperatura de cada um dos
blocos, em funcao do tempo.

Temperatura / °C

cohre

_.-- aluminio

Tempo/s

Conclua, justificando, qual dos dois metais, cobre ou aluminio, terda maior capacidade

térmica massica.
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36. A figura representa parte de uma montagem utilizada na determinagdo experimental da capacidade
térmica massica do cobre. Nessa montagem, o sensor de temperatura estava ligado a um sistema de
aquisicio de dados, e a resisténcia de aguecimento estava inserida num circuito elétrico.

/ sensor de

/ temperatura

resisténcia
de aquecimento

bloco
calorimétrico
de cobre

material
isolador

36.1. Com o objetivo de determinar indiretamente a poténcia fornecida pela resisténcia de
aquecimento ao bloco de cobre, introduziram-se, no circuito elétrico, dois aparelhos de
medida {multimetros).

Indique o nome das duas grandezas elétricas que, na experiéncia realizada, foram medidas
com os multimetros.

36.2. Na experiéncia realizada, utilizou-se um bloco calorimétrico de cobre de massa 1,264 kg.

Além das grandezas elétricas, mediu-se a temperatura do bloco, ao longo do processo de
aguecimento.

Com os valores obtidos, foi possivel tracar o gréfico da
temperatura, ¢, do bloco de cobre em fun¢do da energia, E,
que lhe foi fornecida, cujo esbogo se representa na figura ao

t/°C

lado. Determinou-se, seguidamente, a equac¢do da reta que
melhor se ajustava ao conjunto de pontos desse grafico:

E/]
t=191x103 F+22,1
36.2.1. Qual era a temperatura do bloco de cobre antes de se iniciar o processo de
aquecimento?

36.2.2. Determine o erro percentual (erro relativo, em percentagem) da capacidade
térmica massica do cobre obtida nesta experiéncia, tomando como referéncia o
valor tabelado 385 | kg 1 °C™1.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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Com o objetivo de estabelecer o balanco energético de um sistema gelo + dgua liquida, um grupo de
alunos realizou uma experiéncia, na qual adicionou 30,0 g de gelo fragmentado, a temperatura de
0,0 °C, a 260,0 g de dgua liquida, a 20,0 °C.

Os alunos consultaram tabelas de constantes fisicas e registaram os seguintes valores:

37.1.

37.2.

37.3.

Cigua liquida (capacidade térmica mdssica da dgua liquida) = 4,18 x 103 J kg1 °C?

Ahgyes0 gelo (Variagdo de entalpia de fusdo do gelo) = 3,34 x 105 kg1

Identifique a fonte e o recetor, quando se inicia o processo de transferéncia de energia que
ocorre no interior do sisterna considerado.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a energia, em joules (]}, necessaria para
fundir completamente o gelo?

(A) {30,0%3,34%10%)]

(&) (_3.3_:(1]?01005_)]

(€} (0,0300x%3,34x10°)]

Com base nos resultados obtidos experimentalmente, os alunos estabeleceram o balango
energético do sistema.

37.3.1. Em que lei se baseia o estabelecimento do balanco energético do sistema?

37.3.2. Osalunos calcularam a energia recebida pelo gelo, desde que este foi adicionado 3
agua liquida até toda a mistura ter ficado @ mesma temperatura de 11,0 °C, tendo
obtido 1,140 x10%].

Calcularam também a energia cedida pela dgua liquida, inicialmente a 20,0 °C,
no mesmo intervalo de tempo. Com base nos resultados obtidos, concluiram
que, naquele intervalo de tempo, tinha ocorrido transferéncia de energia entre o
sistema considerado e o exterior.

Conclua, justificando, em que sentido tera ocorrido aquela transferéncia de energia.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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1,

2,

Para aumentar a drea de superficie lunar suscetivel de ser explorada, os astronautas da Apollo 15
usaram um veiculo conhecido como jipe lunar.

Considere qgue o jipe pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1.1. Na figura, encontra-se representado o grafico da distancia percorrida pelo jipe, em funcdo do
tempo, num dado percurso.

Distancia percorrida

T T T —

0 4 & t: ty Tempo

O grafico permite concluir que, no intervalo de tempo
{A) [0,t1], o jipe descreveu uma trajetdria curvilinea.
(B) {1, t2], 0 jipe inverteu o sentido do movimento.
(C) [tz, t3], o jipe esteve parado.

(D) [t3, t4], o jipe se afastou do ponto de partida.

1.2. Admita que o jipe sobe, com velocidade constante, uma pequena rampa.

Selecione aopgdo em quea resultante das forgas aplicadas nojipe, FR ,estdindicada corretamente.

{A) F, (B} () ()

Fo=

()

Na figura, estd esquematizade um automaével que se move, com aceleragdo constante, segundo uma
trajetdria retilinea, coincidente com o eixo Ox de um
referencial unidimensional.

Na figura, estio ainda representados o0s vetores
velocidade, v, e aceleragdo, a, num certo instante, ;. 0 S

2.1. Em que sentido se move o automdvel no instante considerado?

2.2. Considere o intervalo de tempo [tp, t; ], sendo tp um instante anterior a ¢;.

Conclua, justificando, como variou o modulo da velocidade do automovel no intervalo de
tempo considerado, admitindo que em &3 0 automovel se movia no mesmo sentido que em £;.
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3. Considere um carrinho que se move segundo uma trajetdria retilinea, coincidente com o eixo Ox de

um referencial unidimensional.

Nafigura, encontra-se representado o grafico da componente escalar, segundo esse eixo, da velocidade,

v, do carrinho em funcdo do tempo, ¢, obtido em laboratério com um sistema de aquisi¢do de dados.

v/ims! 4
0,80 1
0,60 4
0,40 -
0,20 A
0 T T T T A—
1,005z oEiizlslo 0 0560 /5
-0,20 4
-0,40
3.1. Houve inversdo do sentido do movimento do carrinho no intervalo de tempo
(A) [1,6;2,0]s (B) [3,4;3.8]s
(C) [4.8;52]s (D) [5,6;6,0]s
3.2, Calcule a distancia percorrida pelo carrinho no intervalo de tempo [0,0;1,4]s .
Apresente todas as etapas de resolugdo,
3.3. Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representados os vetores

velocidade, v, e aceleragdo, a, noinstante t=3,45s?

(A} (B) (€} (D}

= ~ o -3 -3 b oy

q v a v v a ¥: a
}R; E: ilﬁ’ *ﬂ
0 X 0 X 0 X 0 X
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Considere um carrinho que se move segundo uma trajetdria retilinea e horizontal, coincidente com o
eixo Ox de um referencial unidimensional.

Na figura, encontra-se representado o grafico da componente escalar da posi¢do, x, desse carrinho,
segundo esse eixo, em fun¢do do tempo, t, decorrido desde que se iniciou o estudo do movimento.

Admita gue no intervalo de tempo [0,0;2,0]s a curva representada é um ramo de parabola,
=
“;?
2,5
2,0
1,5

1,0

0.5

0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 t/s

4.1. Qual das seguintes figuras pode ser uma representa¢do estroboscopica do movimento do
carrinho no intervalo de tempo [0,0;2,0]s ?

[

LT fam .9 i P =¥ B ¥ e ¥ LA e
By iy iy iy iy Sy Sy i e

(€

e P! T

AL AT T £, £ 2
(D) JfpEpiugi—g =g 7 ik, bbby L, =g

4.2. Qual dos esbogos seguintes pode representar a componente escalar da aceleragdo, a, , do
carrinho, em fungdo do tempo, ¢, no intervalo de tempo [0,0;2,0]s ?

(A} {8) () (D)

. 0 . 0\
% t % t 0 t 0 \ t
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4.3,

Considere que no instante inicial o valor da velocidade do carrinho, de massa 400 g, é 2,0m s~ 1.

Calcule a intensidade da resultante das forgas ndo conservativas aplicadas no carrinho, no
intervalo de tempo [0,0; 2,0] s.

Admita que a resultante das forcas ndo conservativas tem a diregdo do movimento.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Nota: item com conteddos de Fisica de 10.° ano (Energia e movimentos)

5. A figura {que ndo estd a escala) ilustra uma experiéncia realizada numa aula de Fisica, na qual um

carrinho é abandonado sobre uma calha inciinada, montada sobre uma mesa de tampo horizontal.

0 carrinho, ahandonado na posicio A, percorre a distancia sobre a catha até a posicdo B, movendo-se
depois, sobre o tampo da mesa, até 3 posicdo C.

Considere desprezdveis todas as forcas dissipativas e admita que o carrinho pode ser representado

pelo seu centro de massa {modelo da particula material).

5.1.

5.2

5.3,

No percurso AB, o trabalho realizado pelo peso do carrinho é _ , & avariacdo da energia
mecanica do sistema carrinha + Terra é

(A) positivo ... nula (B} positivo ... positiva
{C) nulo...nula (D} nulo ... positiva

Nota: itern de Fisica de 10. ano (Energia e movimentos}
Expligue porque é gue a resultante das forgas que atuam no carrinho n3o é nula no percurso AB.

Comece por identificar as forgas que atuam no carrinho nesse percurso.

Qual é o eshogo do grafico que pode representar o maédulo da aceleragdo do carrinho, a, em
fungdo do tempo, £, decorrido desde o instante em que este inicia o movimento até ao instante
em que atinge a posigdo C?

(A) ﬂ{ : (8) ﬂ{ () 0[ {D} ﬂ[
0 ¢ 0 t 0 ¢ 0 ¢
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7.
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Suponhamos que alguém vai a empurrar um carrinho por uma estrada retilinea e horizontal e que,
subitamente, o larga. Antes de se imobilizar, o carrinho ainda percorrera uma curta distancia. Surge
a pergunta: como serd possivel aumentar essa distancia? Ha varios meios, como por exemplo, olear
o0 eixo e tornar a estrada mais lisa. Quanto mais lisa for a estrada e mais facilmente girarem as rodas,
maior serd a distdncia percorrida. O que acontece em consequéncia da lubrificagdo do eixo e do
alisamento da estrada? Apenas isto: o efeitoc do gue chamamos atrito diminui, tanto no contacto
do eixo com as rodas, como no das rodas com a estrada. Isto jd € uma interpretacio tedrica da
evidéncia observavel. Imaginemos uma estrada perfeitamente lisa e um sistema de eixos e rodas em
que ndo houvesse atrito. Neste caso, nada interferiria no carrinho, que se moveria perpetuamente.
Formulamos esta conclusdo unicamente por forca do pensamento, idealizando uma experiéncia que
ndo pode ter realidade, visto ser impossivel eliminar o atrito, mas que nos permite compreender
melhor a relacdo entre forgas e movimento,

A. Einstein, L. Infeld, A Evolu¢do da Fisica, Livros do Brasil {adaptado)
6.1. «Neste caso, nada interferiria no carrinho, que se moveria perpetuamente.»
Qual seria o tipo de movimento do carrinho na situagao descrita?

6.2. Das forgas que atuam sobre o carrinho em movimento sobre uma superficie horizontal, a forga
gravitica, Fy , e a forca normal, F,, , exercida pela estrada, s3o forgas com intensidades

(A) iguais, que constituem um par agdo-reacdo.

(B} diferentes, que constituem um par agdo-reagdo.

(C) diferentes, que ndo constituem um par agao-reagao.
(D) iguais, que n3o constituem um par acdo-reagao.

6.3. Fundamente a afirmacdo de Einstein e Infeld segundo a qual se pode aumentar a distancia
percorrida pelo carrinho, na situacdo descrita no texto, tornando a estrada mais lisa.

6.4. Considere que, movendo-se o carrinho com velocidade aproximadamente constante, uma das
rodas da 5,0 voltasem 4,0 s.
Calcule o modulo da velocidade angular dessa roda em radianos por segundo (rad s1).

Apresente todas as etapas de resolucao.

Considere que um carrinho de brincar descreve, sobre uma pista, uma trajetoria circular, num mesmo
plano haorizontal, com velocidade de modulo constante.

7.1. Caracterize os vetores velocidade e aceleragdo do carrinho quanto & sua dire¢do e quanto ao
seu sentido, relativamente a trajetdria descrita.

7.2. Considere que a trajetéria circular descrita pelo carrinho tem 50,0 cm de didmetro e que o
carrinho demora, em média, 47,6 s a descrever 5 voltas completas.
Determine o madulo da aceleragdo do carrinho.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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7.3. Admita que se colocaram sobrecargas de massa sucessivamente maior no carrinho e que os
conjuntos carrinho + sobrecarga se deslocaram sobre a pista demorando o mesmo tempo a
descrever uma volta completa.

Qual das opg¢bes seguintes apresenta os esbogos dos gréficos que podem representar
corretamente o maédulo da aceleragido, a, dos conjuntos carrinho + sobrecarga e a intensidade
da resultante das forgas neles aplicadas, F, em fungdo da massa, m, daqueles conjuntos?

(A} {B) (C) (D)
a4 as as a4
P— g — g o
m m m m
Fi F F Fi
r— o 0 L
m m m m

8. A figura representa, esquematicamente, uma ligacdo rodoviaria entre os pontos A e E, que se situa
num mesmo plano horizontal, verificando-se gue o velocimetro de um automdvel marca sempre
80 km h~1, ao longo de todo o percurso entre aqueles pontos.

r’--\
]
\- I' C
E—a B
D.- x
7’ b Y
’ ¥
L4 \
i \
I T\\N
) I
‘ N
\‘ Il \
\\ 1’ ™
\\ ’/
o0 3.0 km N
— A
\
+*

8.1, Considere o trogo entre os pontos A e B.

8.1.1, Determine o tempo que o automdvel demora a percorrer esse troco.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

8.1.2. Que conclusdo, fundamentada na 2.* Lei de Newton, pode retirar-se acerca da
resultante das forgas que atuam no automaovel, nesse trogo?
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8.2. Considere que os trogos entre os pontos B e C e entre os pontos D e E, representados na figura,
correspondem a arcos de circunferéncia.

8.2.1. Selecione a opgdo que apresenta o esboc¢o do grafico da intensidade da resultante das
forgas aplicadas no automaovel, F, em fungio do tempo, ¢, ao longo do traco BC.

(A} g 8 £

© r © p

8.2.2. Conclua, justificando, em qual dos trogos, BC ou DE, & maior a aceleragio do automdvel,

Na figura, esta representado o perfil de um troco de uma ponte, que se admite formar um arco de
circunferéncia num plano vertical. As posigGes P e Q est3o situadas num mesmo plano horizontal.

Sobre essa ponte, desloca-se um automdvel com velocidade de médulo constante.
Considere que o automavel pode ser representado pelo seu centro de massa.

A figura n3o se encontra 2 escala.
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9.1.

9.2.

9.3,

Em qual das figuras seguintes se encontra corretamente representada a resultante das forgas,
Fgr , que atuam sobre o automovel?

(A)

(B)

(C)

)

Admita que, entre as posicdes P e Q, o automovel percorre 300 m com velocidade de médulo
S54kmh1.

Qual das seguintes expressdes permite calcular o tempo, em segundos (s), que o automdvel
demaora a percorrer o trogo entre as posicdes Pe Q7?

(A) 2Ex300x3600 (8) 3003600

54 000 54000 °
54 000 54000
(©) 5 x300%3600 ° () 350x3600

Justifigue a afirmag3o seguinte.

A energia mecdnica do sistema automdvel + Terra é igual nas posicdes P e Q.

Nota: item de Fisica de 10.° ano (Energia e movimentos)
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9.4. Admita que, sobre a ponte, se desloca também um camido de massa 12 vezes superior a
massa do automdvel, com velocidade de madulo igual a metade do médulo da velocidade do
automaovel,

Qual das seguintes expressdes relaciona corretamente a energia cinética do camido, E; camizo »
com a energia cinética do automovel, E¢, automével, €NQuanto se deslocam sobre a ponte?

(A) E L camido = 24 Ec, automavel (B) E , camido = 12 E , automndvel

(C) E , camido = 6 E , automivel (D) Ec, camido = 3 Ec,automével

Nota: item de Fisica de 10.° ano {Energia e movimentos)

10. Na sua obra Principios Matemiditicos de Filosofia Natural, editada pela primeira vez em 1687, Newton
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estabeleceu as trés leis da Dindmica e mostrou que tanto a queda de um corpo a superficie da Terra
(por exemplo, a queda de um fruto da arvore para o solo) como o movimento da Lua na sua orbita
podem ser explicados pela existéncia de uma forga, resultante da interacdo entre cada um desses
corpos e a Terra. Essa forga depende das massas dos dois corpos que interatuam e da distdncia entre
os seus centros de massa.

Assim, um fruto cai da arvore porque é atraido para a Terra. Mas, embora tendo uma massa muito
inferior a da Terra, também o fruto atrai a Terra.

M. Ferreira, G. Almeida, introducdo & Astronomia e ds Observagbes Astrondmicas,
Platano Edigbes Técnicas, 6.2 ed., 2001 (adaptado)

10.1. Considere que m representa a massa de um fruto gue se encontra acima da superficie da
Terra e que d representa a distancia entre o centro de massa do fruto e o centro de massa
da Terra.

A intensidade da forga com que a Terra atrai esse fruto €
(A) inversamente proporcional a m.

{B) diretamente proporcional a d.

{€) diretamente proporcional a m.

(D) inversamente proporcional a d?.

10.2. Aforcacomque aTerra atrai um fruto e a forca com que esse fruto atrai a Terra tém intensidades

{A) iguais e determinam aceleractes de moédulos diferentes em cada um desses corpos.
(B) iguais e determinam aceleragGes de modulos iguais em cada um desses corpos.
{C) diferentes e determinam aceleragdes de mddulos diferentes em cada um desses corpos.
(D) diferentes e determinam acelera¢des de modulos iguais em cada um desses corpos.

10.3. Conclua, justificando, se o trabalho realizado pelo peso de um fruto que cai da drvore para o
solo depende da forma da trajetdria descrita pelo fruto.

Nota: item de Fisica de 10.° ano (Energia @ movimentos)
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11.

10.4.

Considere um fruto que cai de uma arvore, abandonado de uma posicao situada a 1,60 m

acima do solo,

Admita que a resisténcia do ar é desprezével e que o fruto pode ser representado pelo seu

centro de massa (modelo da particula material).

10.4.1.

10.4.2.

10.4.3.

Qual é o esbogo do gréfico que pode representar o0 modo como varia a energia
cinética, E,, do fruto em fungdo do tempo, ¢, durante a queda?

(A) (8)

(c} (D}
) ) ) h Er l/
; 0 j ; 0 - 0 ;

0

Qual é o médulo da velocidade com que o fruto passa na posicdo situada 2 0,70 m

do solo?
(A) v=56ms?! (B v=4,2ms!
() v=3,7ms! (D) v=2,6ms™!

Admita que, no seu movimento de translacio em torno da Terra, a Lua descreve
uma orbita circular, de raio 3,84 x 105km.

Determine o quociente entre o mddulo da acelera¢do da Lua, no movimento de
translagdo referido, e o mddulo da aceleracdo do fruto, no movimento de queda
considerado.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
Massa da Lua = 7,35 x 1022 kg

Massa da Terra = 5,98 x 102* kg

A 2 de agosto de 1971, o astronauta David Scott, comandante da missdo Apolflo 15, realizou na Lua
(onde a atmosfera é praticamente inexistente) uma pequena experiéncia com um martelo geoldgico
{de massa 1,32 kg) e uma pena de falcdo (de massa 0,03 kg). No filme que registou essa experiéncia,
é possivel ouvir as palavras de Scott:

«Se estamos aqui hoje, devemo-lo, entre outros, a Galileu, que fez uma descoberta muito importante
acerca da queda dos corpos em campos graviticos. Considero que ndo ha melhor lugar para confirmar
as suas descobertas do que a Lua. Vou, por isso, deixar cair o martelo, que tenho na mio direita, e a
pena, que tenho na mdo esquerda, e espero que cheguem ao chdo ao mesmo tempo.»

Nas imagens registadas, vé-se Scott a segurar no martelo e na pena, aproximadamente, a mesma
altura, e a larga-los em simultaneo. Os dois objetos caem lado a lado e chegam ao chdo praticamente
ao mesmo tempo. Scott exclama: «lsto mostra que Galileu tinha razdo!l»

http://history.naso.gov/alsj/a15/a15.clsout3. htmi#1670255 (adaptado)
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11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

Identifique o facto, referido no texto, que levou Scott a considerar que a Lua era um lugar
privilegiado para testar a hipdtese de Galileu sobre o movimento de corpos em queda livre,

Galileu previu que, na queda livre de um objeto, o tempo de queda
(A) depende da forma e da massa do objeto.

{8) depende da forma do objeto, mas é independente da sua massa.
{C) éindependente da forma do objeto, mas depende da sua massa.

(D) é independente da forma e da massa do objeto.

O martelo e a pena caem lado a lado e chegam ao chdo praticamente ao mesmo tempo,
porque, estando sujeitos a forgas graviticas

{A) diferentes, caem com aceleragdes iguais.
(B} iguais, caem com aceleragdes iguais.
(C) iguais, caem com aceleragbes diferentes.

(D) diferentes, caem com aceleragdes diferentes.

Durante a queda da pena manteve-se constante, para o sistema peno + Lug, a
{A) energia cinética.

(B) soma das energias cinética e potencial gravitica.

{C) energia potencial gravitica.

{D) diferen¢a entre as energias cinética e potencial gravitica.

Nota: item de Fisica de 10.” ano (Energia e Movimentos)

1

12. O médulo da aceleracdo da gravidade a superficie da Lua é cerca de < do que se verifica a superficie
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6

da Terra.

12.1.

12.2.

Selecione a op¢do que compara corretamente a intensidade da forga gravitica que atua sobre
um mesmo corpo, quando colocado a superficie da Terra, Fis e a superficie da Lua, FgL .
Tesra ua

1 1
(A) FéTem= @P‘gl.\u (B) F‘gTerra= /EFgl.ua (C) FgTerr:n = gP;;Lua (D) F Terra = 6Fg14u

Considere um mesmo objeto em queda livre vertical, a partir de posigdes a mesma altura em
relagio ao solo, em duas situagdes distintas: numa situagdo, proximo da superficie da Lua, e
noutra, préximo da superficie da Terra.

Selecione a opgdo que relaciona corretamente o tempo de queda desse objeto, proximo da
superficie terrestre, tyerra, COM 0 tempo de queda, proximo da superficie da Lua, £y;,.

(A) fQoa = l'l-'Terra (B} fua = i trerra () bua = ""'rE trerra (D) tiua = 6trerra
6 6
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13.

12.3. Selecione o grafico que traduz o modo como variam os modulos da velocidade de um
corpo em movimento de queda livre vertical, proximo da superficie da Lua, vy, ,
proximo da superficie da Terra, Vrerra » €m fungdo do tempo de queda.

(A) (B)

v v

Lua V.

Terra

(€)

Na figura (que ndo esta a escala), estdo representados dois conjuntos ciclista + bicicleta, C; e Cyy ,
que se movem ao longo de uma estrada retilinea e horizontal, coincidente com o eixo Ox de um
referencial unidimensional.

Considere que cada um dos conjuntos pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).
C Cy

& R

0 X

Y

Considere que no instante £ = 0 s 0 conjunto C; inicia o seu movimento e que, nesse instante, o
conjunto C; passa na origem do referencial.

Admita que, a partir desse instante, e durante um determinado intervalo de tempo, as componentes
escalares, segundo o eixo Ox, das posi¢cdes, x¢, e x¢, , dos conjuntos C; e Cy, respetivamente, variam
com o tempo, ¢, de acordo com as equacgdes

x,, =70t (SI)
xc, =800-0,030¢% (SI)
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70

13.1,

13,2,

13.3.

Apresente, num mesmo sistema de eixos, os esbogos dos graficos que traduzem, no intervalo
de tempo considerado, as componentes escalares das posicbes, xc, € Xc, , em fung3o do
tempo, desde o instante ¢t = 0 s até, pelo menos, ao instante em que os conjuntos se cruzam.

Determine o instante em que os conjuntos C; e C;; se cruzam e a componente escalar da
posigdo daqueles conjuntos nesse instante.

Utilize as potencialidades gréficas da calculadora.
Em qual dos esquemas seguintes se encontram corretamente representadas, num dado

instante do intervalo de tempo considerado, a velocidade, v, e a aceleragdo, a, do conjunto
Cy?

—y
v

(A)

{c)

A soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no conjunto C), num deslocamento
desse conjunto no intervalo de tempo considerado, é

(A) nula, uma vez que atuam no cenjunto forcas nao conservativas.
{B) negativa, uma vez que a energia cinética do conjunto diminui.
(C} nula, uma vez que a energia cinética do conjunto se mantém constante.

(D) negativa, uma vez que atuam no conjunto forgas ndo conservativas.

Nota: item de Fisica de 10.° ano (Energia e mavimentos)
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14. Considere dois conjuntos, A e B, ambos constituidos por um ciclista e pela respetiva bicicleta. Estes
conjuntos movem-se numa pista horizontal.

Admita que cada conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa {(modelo da particula
material).

14.1. Admita que, num determinado intervalo de tempo, os conjuntos A e B se movem
paralelamente um ao outro, num troco retilineo da pista horizontal.
Considere um referencial unidimensional, Ox, paralelo a trajetdria dos conjuntos nesse trogo.

Na figura, encontram-se representados os esbogos dos gréficos das componentes escalares
da velocidade, v, , dos conjuntos A e B, segundo o referencial Ox , em fun¢do do tempo, ¢,
no intervalo de tempo considerado.

¥

14.1.1. De acordo com o grafico, no intervalo de tempo [0, t; ], os conjuntos Ae B

(A) cruzam-se no instante t;.
(B} movem-se no mesmo sentido.
(C) percorrem distincias diferentes.
(D} tém mddulos da aceleragdo diferentes.

14.1.2. Conclua se a soma dos trabalhos realizados pelas forcas ndo conservativas que
atuam no conjunto A, no intervalo de tempo [0, t; ], é positiva ou negativa.
Apresente num texto a fundamentagdo da conclusdo solicitada.

Nota: item de Fisica de 10.° ano (Energia e movimentos)
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14.2.

14.3.

14.1.3. Nos esquemas seguintes, esta representado o conjunto B, que se move da esquerda
para a direita.

Em qual dos esquemas se encontram representados o vetor resultante das forgas,
F , que atuam nesse conjunto e o vetor aceleragdo, a, no intervalo de tempo [0, £, 7

(A) : (B)

(c) (D}

Considere que um dos conjuntos, de massa 80 kg e inicialmente com uma velocidade de
madulo 6,0 m s~1, percorre, num outro troco retilineo da pista, 100 m em 20 s, sob a acdo
de uma forga de travagem constante.

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuam no conjunto, no intervalo de
tempo considerado. Admita que essa resultante se mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
Um dos conjuntos descreve, num outro intervalo de tempo, um arco de circunferéncia, com
velocidade de médulo constante.

Conclua, com base na caracterizagdo do vetor velocidade, relativamente a trajetoria descrita,
se a aceleracdo do conjunto é, ou ndo, nula, no intervalo de tempo considerado.

Apresente num texto a fundamentacg3o da conclusdo solicitada.
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15. A figura (que n3o estd a escala) representa uma crianca a descer um
escorrega cuja seccdo inclinada tem um comprimento de 4,0 m,

Considere que a crianga desce o escorrega partindo do repouso, e que a

sua aceleragdo se mantém constante durante a descida.

Admita que a crianca pode ser representada pelo seu centro de massa
{modelo da particula material).

15.1. Considere duas situagdes distintas:
— Situagdo I: a resuitante das forgas dissipativas que atuam na crianga é desprezavel,
- Situacdo Il: a resultante das forgas dissipativas que atuam na crianga ndo é desprezavel.
Nos esquemas seguintes, o vetor E, representa a aceleracdo da crianga na situacdo 1.

Em qual dos esquemas o vetor a;, pode representar a aceleragdo da crianga na situagao 11 ?

(A} (B)
E].II
2 W
d, N, ﬁ{_
- I “H‘
I n I Il
(C) (D)
E!I
N 8. N
_ &, £ . \
.\.-.__.‘ . _\’ e -.HN
- . "'\\.\\ = —

15.2. Considere que a crianca, de massa 30 kg, demora 2,1 s a percorrer a secgdo inclinada
do escorrega.

Calcule a intensidade da resultante das forgas que atuam na crianga, na situacdo considerada.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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16.

17.

74

Na figura {que ndo estd a escala), esta representada uma calha inclinada, que termina num trogo
horizontal. A superficie do trogo horizontal esta revestida por um material rugoso.

Um paralelepipedo de massa 300 g foi abandonado na posigdo A, situada a uma altura de 25 cm em
relagdo ao trogo horizontal da calha.

Entre as posicbes A e B, a dissipacdo de energia mecénica foi desprezavel. Entre as posicoes
B e C, que distam 60 cm entre si, foi dissipada 20% da energia mecénica inicial do sistema
paralelepipedo + Terra.

Considere que o paralelepipedo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material) e considere o trogo horizontal da calha como o nivel de referéncia da energia
potencial gravitica.

Determine o madulo da aceleracdo do paralelepipedo, no percurso BC, admitindo que a aceleracdo
se mantém constante ao longo desse percurso.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Nota: item com conteudos de Fisica de 10.° ano (Energia e movimentos)

A figura representa um plano inclinado, no topo do qual se
abandonou uma bola. A bola desce o planc com aceleragdo

constante.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Na tabela seguinte, estdo registados os tempos, t, que a bola demorou a percorrer distancias, d,
sucessivamente maiores, sobre esse plano, assim como os quadrados desses tempos, t2,

d/m t/s t? / s?
0,80 2,14 4,580
1,00 2,40 5,760
1,20 2,63 6,917
1,40 2,84 8,066
1,60 3,03 9,181

Calcule o madulo da aceleracio da bola, no movimento considerado, a partir da equacdo da reta que
melhor se ajusta ao conjunto dos valores de d e de t? registados na tabela.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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18. A figura representa um plano inclinado, no topo do qual
se colocou um sensor de movimento, S. Uma peguena
bola foi langada de modo a subir o plano, segundo uma

trajetdria retilinea com a dire¢io do eixo Ox do referencial

unidimensional representado na figura.

Admita que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

18.1. Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representados os vetores
velocidade, v, e aceleragdo, @, num instante em que a bola se encontra a subir o planc?

{A) (B}

{C) (D}

18.2. Se as forgas dissipativas forem desprezaveis, a altura maxima atingida pela bola sobre o
plano sera

{A) diretamente proporcional ao modulo da velocidade de langamento.
(B) inversamente proporcional ac quadrado do médulo da velocidade de langamento.
(C} inversamente proporcional ao mddulo da velocidade de langamento.

{D) diretamente propaorcional ao quadrado do médulo da velocidade de langamento.

Nota: item de Fisica de 10.° ano {Energia e movimentos)
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19.

76

18.3.

A partir dos dados adquiridos com o sensor de movimento, concluiu-se que, durante a subida,
a componente escalar, segundo o eixo Ox, da posigdo, x, da bola sobre o plano variava com
o tempo, t, de acordo com a equagio

x=15t-24t+20 (s

Apresente o grafico da componente escalar da posicdo, x, da bola em fungdo do tempo, ¢,
desde o instante em que a bola foi langada (¢t = 0 s} até ao instante em que, sobre o plano, a
bola inverteu o sentido do movimento.

Utilize a calculadora grafica.

Na sua resposta, deve reproduzir o grafico obtido com a calculadora, no intervalo de tempo
considerado, indicando no gréifico:

* as grandezas representadas e as respetivas unidades;

* as coordenadas dos pontos que correspondem aoc instante em que a bola foi langada e ao
instante em que, sobre o plano, a bola inverteu o sentido do movimento.

Uma bola move-se segundo uma trajetdria retilinea.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Admita que a componente escalar da posicdo, x, da bola em relacdo a um determinado referencial
unidimensional Ox varia com o tempo, ¢, de acordo com a equagio

x=24-2,0t+0,602 (SI)

19.1. A quedistincia se encontra a bola da origem do referencial Ox consideradg, no instante ¢ = 0,0 s?

19.2.

19.3.

A componente escalar, segundo o referencial Ox considerado, da velocidade, v, , da bola
varia com o tempo, ¢, de acordo com a equagdo

(A} vp,=-2,0+1,2¢t (SI)

(B) v,=2,4-2,0¢t (SI)

(C) v,=-2,0+0,60t (SI)

(D) vi,=2,4-4,0t (SI}

Determine a distancia percorrida pela bola no intervalo de tempo [0,0; 3,0] s, utilizando as
potencialidades graficas da calculadora.

Na sua resposta:

* apresente um esbogo do grafico da componente escalar da posicdo, x, da bola em fungéo
do tempo, t, desde o instante t = 0,0 s até, pelo menos, ao instante ¢t = 3,0 s;

* indique, no esbogo apresentado, os valores de x necessarios ao calculo daquela distancia;

* apresente o valor da distancia percorrida pela bola no intervalo de tempo considerado.
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20. Considere uma bola que, tendo sido abandonada, no instante ¢ = 0,0 s, de uma determinada altura em
relagdo ao solo, cai em queda livre.

Em qual dos seguintes diagramas se encontram corretamente marcadas as posicdes da bola nos
instantes t=0,0s, t=0,25 e t = 0,4 s, em relacdo ao referencial unidimensional representado?

(A) (B) {C) (D}
-8-0,0 —$- 0,0 0,0 : 0,0
- 0,5 & 05 - 05 -1~ 05
'Y
-8 10 -1,0 - 1,0 1- 10
®
=15 -15 15 - 18
-9-2,0 - 20 2,0 2,0
1 ¥
y/m y/m y/m y/m

21. Uma bola é abandonada de uma certa altura em relac3o ao solo, caindo verticalmente em condicbes
nas quais a resisténcia do ar pode ser considerada desprezavel.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Considere um referencial unidimensional Oy, vertical, com origem no solo e sentido positivo de
baixo para cima.

21.1. Qual é o eshoco do grafico que pode representar a componente escalar da velocidade da
bola, v, em relagdo ao referencial considerado, em fungdo do tempo, t, desde o instante em
que & abandonada até chegar ao solo?

(A) Y (B} Y
0 > 4]
t ¢
Q) W (D) W
0 \ - 0 / n
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21.2. A bola cai e ressalta no solo.

21.3.

22. A figura (que ndo esta a escala) representa uma pequena bola, colocada
sob um sensor de movimento, e um referencial unidimensional de eixo

a.
(A) ’
descida
subida
-
aq
solo
VI, FEESE PR FSETIT
(C) descida subida
e, —eee e Gttt
-
ay

solo

PELELIETIE I I I rr s

vertical, Oy.

A bola foi abandonada, caindo no ar ate atingir o solo.

22.1.

78

A bola foi abandonada,

y=0,20+5,0¢?

FELEEELLELPE LTS,

(B) sentidos opostos e intensidades diferentes.
(C) o mesmo sentido e a mesma intensidade.

(D) sentidos opostos e a mesma intensidade.

representada na figura, caindo 1,40 m até ao solo.

A partir dos dados adquiridos com o sensor de movimento, - L
concluiu-se que a componente escalar, segundo o eixo Qy,
da posi¢3o, y, da bola variava com o tempo, t, de acordo com
a equacdo

no instante t=0s, da posicdo

(S)

Nos esquemas seguintes, o vetor Ed representa a acelera¢do da bola num ponto da descida
situado a uma determinada altura em relagdo ao solo.

Em qual dos esquemas seguintes o vetor a, representa a acelera¢do da bola no ponto da
subida situado @ mesma altura?

. —
descida % a,
subida
-
fi]
solo
FEELIEII TP PRESTS IR TTIEV
(D) descida subida
— -3
ay ag
solo
VT i i FEELEIEL LS,

Durante a colisdo da bola com o solo, a forca exercida pela bola sobre o solo e a forga exercida
pelo solo sobre a bola tém, em cada instante,

(A) o mesmo sentido e intensidades diferentes.

Sensor DO lg
—
Bma...o ..... ‘
140m ¥
RN 1
- —_—
Solo
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23,

22.1.1. Que distdncia percorreu a bola desde o instante em que foi abandonada até ao

instante t=0,30s ?

(A) 0,85m (B) 0,75 m (C) 0,65m

(D) 0,45 m

22.1.2. Explique porque é que se pode admitir que a forca de resisténcia do ar ndo

infiuenciou o movimento de queda da bola.

22.2. Considere gue a bola, chegando ao solo com velocidade de mddulo v, ressalta, dissipando

20% da sua energia mecanica.

Apds o ressalto, a bola inicia a subida com velocidade de madulo

(A) 0,20v (8) v0,20 v (C) 0,80v

(D) /0,80 v

Nota: item de Fisica de 10.° ano {Energia € movimentos)

Afigura representa umatorre de queda livre que dispde de um eievador,
E, onde os passageiros se sentam, firmemente amarrados. O elevador,
inicialmente em repouso, cai livremente a partir da posigdo A, situada
a uma altura h em relacdo ao solo, até a posicdo B. Quando atinge
a posicdo B, passa também a ser atuado por uma forga de travagem
constante, chegando ao solo com velocidade nula.

O elevador foi dimensionado de modo a atingir a posicdo B com
velocidade de médulo 30,3 ms™1,

Considere o referencial de eixo vertical, com origem no solo,
representado na figura, e recorra exclusivamente as equacdes que
traduzem o movimento, y(t) e v(£).

Considere desprezdveis a resisténcia do ar e todos os atritos entre a
posicdo A e o solo.

w

.--E.

ml::-

Lo

Calcule a distincia a que o ponto B se encontra do solo, sabendo que o0 médulo da aceleragdo

do elevador, entre essas posigdes, € 20ms™2,

Apresente todas as etapas de resolugao.
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24.

BO

Conta a lenda que no século XVIl o italiano Galileu Galilei tendo deixado cair uma pedra grande e uma
pedra pequena do cimo da torre de Pisa, verificou que ambas chegavam ao chio, aproximadamente,
40 Mesmo tempo.

Qual é a pedra que deve, de facto, cair primeiro, se se ignorar a resisténcia do ar? A pedra grande, ou a
pedra pequena? Ignorar a resisténcia do ar significa que se imagina que ndo ha atmosfera.

Se fizermos a experiéncia na Terra, deixando cair dois objetos do mesmo material, um muito grande e
outro muito pequeno, constatamos que cai primeire o objeto maior. Somos, entdo, levados pela intuicdo
a concluir que devia cair primeiro a pedra grande, mesmo que se «desligasse» a resisténcia do ar.

A Natureza nem sempre estd, porém, de acordo com as nossas intuicdes mais imediatas. Se se
wdesligasse» a resisténcia do ar, a pedra grande e a pedra pequena cairiam ao mesmo tempo.

No chamado “tubo de Newton” {um tubo de vidro onde se faz o vacuo) pode-se deixar cair, da mesma
altura, ohjetos diferentes, por exemplo, uma chave e uma pena, e observar que chegam ao fundo
do tubo exatamente ao mesmo tempo. Esse instrumento permite efetuar, em condigbes ideais, a
hipotética experiéncia de Galileu na torre de Pisa.

Carlos Fiothais, Fisica Divertida, Gradiva, 1991 (adaptado)

24.1. Na auséncia de resisténcia do ar, o tempo de queda de um objeto depende
{A) dasua forma.
(B) da sua massa.
{C) da sua densidade.
(D) da altura de queda.
24.2. Considereum objetoque, apds tersidoabandonado docimo datorre de Pisa, cai verticalmente

até ao solo. Sendo aprecidvel o efeito da resisténcia do ar sobre esse objeto, ele acaba por
atingir a velocidade terminal.

Escreva um texto, no qual caracterize o movimento de queda desse objeto, abordando os
seguintes topicos:

e |dentificacdo das forcas que sobre ele atuam, descrevendo o modo como variam as
intensidades dessas forcas, durante a queda;

¢ Descri¢do, fundamentada, da variacdo do modulo da sua aceleracdo durante a queda;

+ |dentificacdo dos dois tipos de movimento que ele adquire durante a queda.
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24.3. Nos seus estudos sobre o movimento dos corpos, para além da experiéncia descrita no texto,
Galileu tera idealizado outras, utilizando planos inclinados.

Analogamente, é habitual usar, nos laboratérios das escolas, calhas para o estudo dos
movimentos.

30cm§

B C

A figura representa uma calha, inclinada entre os pontos A e B, que termina num troco
horizontal BC. O desnivel entre o ponto A e o trogo horizontal é de 30 cm.

Um bloco, de massa 100 g, colocado no ponto A, desliza ao longo da calha, atingindo o
ponto C com velocidade nula. Entre os pontos A e B considera-se desprezavel o atrito. Entre
os pontos B e C a superficie da calha é rugosa e, por isso, passa a atuar sobre o bloco uma
for¢a de atrito de intensidade 0,50 N.

Calcule o tempo que o bloco demora a percorrer o trogo BC.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Um pequeno objeto de papel, abandonado de uma certa altura, cai verticalmente até ao solo,
segundo uma trajetoria retilinea, coincidente com o eixo Oy de um referencial unidimensional.

Admita que o objeto de papel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

25.1. Considere, numa primeira situagdo, que o objeto de papel cai no ar.

Na figura, esta representado o gréfico da componente escalar, segundo o eixo Qy, da
posi¢do, ¥, do objeto de papel em fungdo do tempo, t. Os dados registados foram adquiridos
com um sensor de movimento.

1,40
1,20 p0000000000
1,60 0

0,80 2

y/m

¢,60 o

0,40 -]

0,20 ]

0,00 v r r . ~2.00 000
0,00 020 040 060 80 100 1,20 140 160 180 C/S

a1
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25.2.

25.1.1. Qual é o esboco do grafico que pode representar a distancia percorrida pelo objeto
de papel durante o intervalo de tempo em que os dados foram registados?

4 'y
(A) g (8) g

£ £
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= g

[ o
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2 =

(=] =]

= =

= =
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W [

=8 (=18
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0 Tempo 0 Tempo

25.1.2. Em qual dos esquemas seguintes estdo corretamente representadas, para o
intervalo de tempo [0,90;1,30] s, as forgas que atuam no objeto de papel?

{A) (B) (C} (D}

— — —
=4 =

resisiéncla doar — resisténcia do ar
resisiéncia do ar

resisténcia do ar
K x
— i - —
gravitica gravitica gravitica gravitica

25.1.3. Admita que a massa do objeto de papel é 0,23 g.

Calcule a energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de
tempo [0,90;1,30]s.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Nota: item com conteudos de Fisica de 10.° ano (Energia e movimentos)

Considere agora, numa segunda situacdo, que o objeto de papel, abandonado da mesma
altura (1,20 m), tem um movimento de queda livre,

Admita que o eixo Oy do referencial tem origem no solo e sentido positivo de baixo
para cima.

25.2.1. Apresente o esbogo do grafico da componente escalar, segundo o eixo Oy, da
posicdo, y, do objeto de papel em fungdo do tempo, t, desde o instante em que &
abandonado até chegar ao solo.
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25.2.2. A equagdo v(t) da componente escalar, segundo o eixo Oy, da velocidade, Vy do
objeto de papel é

(A) v,=10t (B} v,=-10t  (C) v,=1,20-10t (D} v,=1,20+10¢

25.2.3. Qual das expressbes seguintes permite calcular o tempo, em segundos (s), que o
objeto de papel demorara a chegar ao solo se a altura da qual é abandonado se

reduzir a metade?
1,20

/2%1,20 1,20 2 1,20
(m 22 ®) /375 CR (o) /22

25.2.4. Admita que, em simultdnec com o objeto de papel, se abandona da mesma altura
uma esfera metalica de maior massa.

Se o objeto de papel e a esfera metalica cairem livremente, a esfera chegard ac solo
com velocidade de

(A) igual mddulo e energia cinética maior.
(B) igual médulo e energia cinética igual.
(C) maior modulo e energia cinética igual.

(D) maior médulo e energia cinética maior.

Nota: item de Fisica de 10.7 ano {Energia e movimentos)

26. A figura representa um esbogo de um grafico que
traduz o modo como varia o médulo da velocidade, v,
de uma gota de dgua da chuva que cai verticalmente,
em fungdo do tempo, ¢.

26.1. Escreva um texto no qual aborde os seguintes
topicos:

e identificagdo, fundamentada no grafico

apresentado, dos tipos de movimento da
gota de dgua;

» caracterizacdo, fundamentada, da resultante das for¢as que atuam sobre a gota de dgua,
no intervalo de tempo [0, ¢ |;

» identificacdo das forgas que atuam sobre a gota de agua, no intervalo de tempo [0, 4], e
indicagdo do modo comao variam as intensidades dessas forgas, nesse intervalo de tempo.
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26,2, Nointervalo de tempo [£, £;], a energia cinética da gota de agua
{A) varia, e a energia mecanica do sistema gota + Terra diminui.
(B} varia, e a energia mecanica do sistema gota + Terra aumenta.
(C) mantém-se, e a energia mecanica do sistema gota + Terra diminui.
(D} mantém-se, e a energia mecanica do sistema gota + Terra aumenta.
Nota: item de Fisica de 10.° ano (Energia e movimentos)
26.3. Admita que se estudou, em laboratdrio, 0 movimento de queda de diversas gotas de agua.

Considere um referencial unidimensional, com origem no solo e sentido positivo de baixo
para cima.

Deixou-se cair uma gota de dgua, de uma altura de 1,70 m, no interior de uma coluna onde se
fez previamente o vacuo e cuja base se situava ao nivel do sclo.

Determine a componente escalar da velocidade com que a gota chegou a base da coluna.
Recorra exclusivamente as equacdes que traduzem o movimento, y(t) e v(t).

Apresente todas as etapas de resoluczo.

27. Considere um sistema paraquedista + paraquedas em queda vertical.

Na figura, estéd representado o grifico do médulo da velocidade, v, desse sistema, de massa 100 kg,
em fungdo do tempo, ¢, de queda, nos primeiros 60 s do movimento.

'

v/ms!
60 1
507t
40t
3014
20t
101

4 i 4 i I L b

0 10 20 30 40 50 60 t/s

Considere que o sistema paraquedista + paraquedas pode ser representado pelo seu centro de
massa (modelo da particula material).

27.1. No modelo da particula material, considera-se apenas um tipo de movimento do sistema
paraquedista + paraquedas.

Que tipo de movimento se considera neste modelo?

Nota: item de Fisica de 10.% ano {Energia e movimentos)
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27.2.

27.3,

27.4.

27.5.

27.6.

Em qual dos intervalos de tempo seguintes, a resultante das forcas que atuaram no sistema
paraguedista + paraquedas teve o sentido contrario ao do movimento do sistema?

(A} [0;10] s
(B) [25;35]s
(C) [36;39]s
(D) [45;60]s
Qual foi a variagdo da energia cinética do sistema paraquedista + paraquedas, no intervalo
de tempo [35; 42] s?
{A) -1,2x105]
(B) 1,2x10°]
(€) -8,0x10%]
{D) 8,0x10*%]
Nota: item de Fisica de 10.° ano (Energia 8 movimentos)
No intervalo de tempo [45; 60] s, o sistema paraquedista + paraquedas
{A) esteve parado.
{B) moveu-se com uma acelera¢io de médulo 10 m s~2.
{€) percorreu 150 m.
{D) n3o esteve sujeito a a¢So de forgas.
Conclua se o trabalho realizado pela forca gravitica que atua no sistema
paraquedista + paraquedas foi positivo, negativo ou nulo, no intervalo de tempo [20; 35] s.
Apresente num texto a fundamentacdo da conclusdo solicitada.

Nota: item de Fisica de 10.? ano (Energia e movimentos)

Conclua sobre a variag8o da intensidade da forga de resisténcia do ar que atuou no sistema
paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo [0;15] s.

Apresente num texto a fundamentagdo da conclusdo solicitada, abordando os aspetos
seguintes:

« identificacdo e caracterizagdo, quanto ao sentido, das forgas que atuaram no sistema
paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo considerado;

« explicacdo, com base no gréfice da figura, da variagdo do modulo da aceleracdo do sistema,
no intervalo de tempo considerado, e referéncia a consequente variagdo da intensidade da
resultante das for¢as que atuaram no sistema;

= conclusdo sobre a variagdo da intensidade da forca de resisténcia do ar, no intervalo de
tempo considerado.
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28. Os sistemas de navegagao modernos recorrem a recetores GPS, que recebem, em alto mar, sinais

eletromagnéticos de um conjunto de satélites.

28.1.

28.2.

O esboco abaixo representa uma imagem estroboscépica do movimento de um barco, entre
os pontos Ae B.

A B
—?@@-@—@ > >—o > > —D>D— >
x=0 b

Qual dos seguintes esbogos de grafico pade traduzir a posigdo, x, do barco, em relagdo ac
referencial representado, em fungdo do tempo decorrido?

{(A) x (B) «x
] 0

t t
{c) x (D) x
0 0

t t

Cada um dos satélites da sistema GPS descreve drbitas aproximadamente circulares, com um
periodo de 12 horas.

28.2.1. Indique, justificando, se os satélites do sistema GPS sdo geoestacionarios.

28.2.2. Qualdasexpressdes seguintes permite calcular, em rad s~1, o médulo da velocidade
angular de um satélite GPS?

Tx12x rads” L2t rads”

(A) 2t x12%x3600rads™! (B) 2;&632 ds1
21 x 3600 -1 2T -1

(C) = rads (D) 1953600 rad s

28.2.3. Os satélites do sistema GPS deslocam-se a uma velocidade de modulo
3,87x103ms™1.

Determine o tempo que um sinal eletromagnético, enviado por um desses satélites,
leva a chegar ao recetor se o satélite e 0 recetor se encontrarem nuMa Mesma
vertical de lugar.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

raio da Terra= 6,4 x 10°m
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29.

30.

31.

Os satélites artificiais da Terra podem ter érbitas praticamente circulares
ou orbitas elipticas, consoante a aplicagao a que se destinam.

29.1. Afigura representa um satélite, em orhita a volta da Terra, com
movimento circular uniforme.

Trace, na figura, os vetores que representam a velocidade do L Satélite

satélite e a forca que o mantém em &rbita a volta da Terra.

29.2. O telescopio espacial Hubble descreve Grbitas praticamente circulares, de raio 7,0 x 109m,
levando cerca de 5,76 x 103 s a completar uma volta em torno da Terra.

Qual das expressdes seguintes permite calcular, em ms~!, o médulo da velocidade desse

satélite?
(A} 7,0 x 106 ms-1 (8) 2mx576x10° _ 1

2w x5,76 x103 7,0 x 10%

6
(€) 2nx7,0x100x5,76x103 ms™1 (D) 2TX7.0x107 o\ o1
5,76 x 103
29,3, Se a distancia de um satélite ao centro da Terra _, a intensidade da forca que a

Terra exerce sobre ele
(A) se reduzisse a metade ... quadruplicaria {B) duplicasse ... quadruplicaria
(C) duplicasse ... duplicaria {D) se reduzisse a metade ... duplicaria

Considere um satélite artificial, em Orbita aproximadamente circular em torno da Terra, a uma
altitude aproximada de 705 km.

Determine o numero de drbitas completas descritas pelo satélite em 24 horas.
Apresente todas as etapas de resolugdo.
Merra (Massa da Terra) = 5,98 x 1024 kg

Prerra (raio da Terra) = 6,4 x 10°m

Em 1945, Arthur C. Clarke, numa revista de eletronica amadora, avangou com uma das maiores
ideias das ciéncias espaciais: o satélite geoestacionario. O artigo especulava sobre a possibilidade de
uma rede de satélites fornecer uma cobertura radiofdnica a escala mundial.

Um satélite geoestacionario devia situar-se numa orbita especial, a chamada orbita de Clarke.
Essa drbita, sobre o equador da Terra e a cerca de 3,6 X 104 km de altitude, estad hoje povoada
de satélites, n3o s6 de comunicagbes, como de meteorologia. Porqué 3,6 X 10* km? E sé fazer as
contas, usando a segunda lei de Newtan e a lei da gravitagio universal. Aprende-se na Fisica do 11.°
ano que um satélite a essa altitude demora um dia a dar a volta a Terra. Como a Terra também da
uma volta completa em torno do seu eixo nesse intervalo de tempo, um satélite geoestacionario &
visto do equador da Terra como estando permanentemente parado.

Carlos Fiolhais, «Arthur C. Clarke: da érbita ao elevador espacial»,
Gazeta de Fisica, vol. 30, n.® 3/4, 2007 (adaptado)
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32.

31.1.

31.2.

Considere umlocal asuperficie daTerrasituadoa 3,6 x 10* km de um satélite geoestaciondrio.

Qual das expresses seguintes permite calcular o tempo, em segundos (s), que um sinal
eletromagnético enviado por esse satélite demora a chegar aquele local?

,0 X ,0 X X
(a) 36 10% (8) 36 104 x 103
3,00x 108 3,00x 108
3,00 x 108 3,00 x 108

) 22— D :
o2 3,6x10* = 3,6 x10%x 103

Nota: item com contelidos de Fisica de 11.° ano (Ondas e eletromagnetismo)

Verifique, partindo da segunda lei de Newton e da lei da gravitagdo universal, que um satélite
a 3,6 x 10* km de altitude demora um dia a dar a volta a Terra.

Apresente todas as etapas de resolugdo,

raio da Terra = 6,4 x 10°m

massa da Terra = 5,98 x 1024 kg

O primeiro satélite portugués, o PoSAT-1, de massa 50 kg, descrevia, no seu tempo de vida util, uma
orbita aproximadamente circular, de raio 7,2 x 105m, com um periodo de 101 minutos.

32.1.

32.2.

Verifique que a intensidade da for¢a gravitica que atuava no satélite, na drbita considerada,

é cerca de 4 da intensidade da forga gravitica que atuaria no mesmo satélite, se este se

5
encontrasse a superficie da Terra.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

0 madulo da velocidade com que um satélite descreve uma érbita
(A) depende da sua massa e do raio da drbita.

(B} depende da sua massa, mas é independente do raio da drbita.
(C) éindependente da sua massa, mas depende do raio da drhita.

(D) & independente da sua massa e do raio da drbita.
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33. O telescopio espacial Hubble descreve, em torno da Terra, uma érbita praticamente circular, com
velocidade de médulo constante, v, a uma altitude de cerca de 5,9 x 102 km.

33.1. Conclua, justificando, se a aceleragdo do telescopio Hubble é nula.

33.2. Calcule o tempo que o telescopio Hubble demora a descrever uma érbita completa.

; Gm
Considere v = 1/ =T
Torbita

Apresente todas as etapas de resolu¢do.

m+ (massa da Terra) = 5,98 x 1024 kg

rr (raio da Terra) = 6,4 x 10°m

34, Enquanto os astronautas N. Armstrong e E. Aldrin, da missdo Apollo 11, recolhiam amostras na
superficie lunar, o seu colega M. Collins permanecia no Mdédulo de Comando (MC), em drbita a volta
da Lua (L}, como representado na figura {a figura n3o esta representada 3 escala).

O

Tendo em conta a situagdo descrita, selecione o diagrama que representa as forgas de interagdo
entre 0 Modulo de Comando e a Lua.

8 MC B MC
\ e
\ (B) \

(A)

AMC B MC
\
) Vo AN
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35. Uma bola, de massa 57,0 g, foi atada a uma corda e posta a rodar, num mesmo plano harizontal,
descrevendo circunferéncias de raio 0,30 m, com velocidade de madulo constante.

35.1. Considere o trabalho realizado pela forga gravitica que atua na bola, ng .

Quando a bola descreve metade de uma circunferéncia, a energia potencial gravitica do
sistema bola + Terra

{A) ndo se mantém constante e ng =0
(B) ndo se mantém constante e Wﬁ #0
{C) mantém-se constante e qu =0
(D) mantém-se constante e ng #0
Nota: item de Fisica de 10.° ano (Energia e mavimento)
35.2. Admita que a bola descreve cada uma das circunferéncias em 1,0 s.
Determine a intensidade da resultante das for¢as que atuam na bola.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

36. WUma bola, atada a uma corda, descreve trajetérias circulares num mesmo plano horizontal.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

36.1. Qual dos esbogos de grifico seguintes pode representar a intensidade da resultante das
forcas que atuam na bola, F, em fungdo do médulo da aceleragdo, a, da bola?

A B e
ey : a
© e @ L
g a L a

a0
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36.2. Na figura, esta representada uma imagem estroboscopica de um movimento da bola, no

qual a trajetdria descrita pela bola € uma circunferéncia de raio 30 cm. Nessa imagem
estroboscpica, as posicdes da bola foram registadas a intervalos de tempo de 4,0 x 10 % s.

ez
o @
o o
e &
0

Determine o mddulo da aceleracao da bola no movimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolu¢do.

37. Na figura, esta representado um carrossel. Quando o carrossel estd em movimento, cada um dos
cavalinhos move-se com movimento circular uniforme.
"l
37.1.

Se um cavalinho efetuar quatro rotagBes por minuto, o modulo da sua velocidade angular sera
(A) -l%n rad s~? {B) 8rrads™! {c} %n rads! (D) 30nrads™!

37.2. Quando o carrossel esta em movimento, os cavalinhos A e B descrevem circunferéncias de
raios diferentes.

Conclua, justificando, quai dos cavalinhos, A ou B, tem maior aceleraggo.

21



DOMINIO - Mecinica

38. Considere uma roda que, tendo apenas movimento de rotacdo em torno do seu eixo, efetua
50 rotagdes, em cada minuto, durante um determinado intervalo de tempo.

38.1. 0O modulo da velocidade angular da roda, em radianos por segundo, no intervalo de tempo
considerado, pode ser calculado pela expressdo

(A) (———2“6’650)rads L (8) (Sozx’tﬁo)rads '
(C) (2rx50x60)rads™ (D) (zﬂ.);om)rads '

38.2. Na figura estao representados essa roda e dois pontos, P e Q, de um dos seus raios.

Q mdédulo da aceleragdo do ponto P, no intervalo de tempo considerado, é
{A) superior ao médulo da aceleragédo do ponto Q.

{B) inferior ac maédulo da aceleracdo do ponto Q.

(€) igual a0 médulo da aceleragdo do ponto Q, sendo ambaos nulos.

{D} igual ao médulo da aceleragio do ponto Q, sendo ambos diferentes de zero.
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39. Para investigar se o modulo da acelera¢do da gravidade depende da massa dos corpos em queda
livre e da altura de queda, um grupo de ajunos usou duas células fotoelétricas, X e Y, ligadas a um
cronémetro digital, e diversas esferas de um mesmo material, mas com didmetros diferentes.

A figura representa um esquema da montagem utilizada.

célulay

cromémetro digital

Os alunos comecaram por medir, com uma craveira, o didmetro, d, de cada uma das esferas.
Realizaram, seguidamente, diversos ensaios, para determinarem:

— o tempo que cada esfera demora a percorrer a distancia entre as células X e Y, Atqyeda ;
— o0 tempo que cada esfera demora a passar em frente a célula Y, Aty.

Os alunos tiveram o cuidado de largar cada esfera sempre da mesma posicSo inicial, situada
imediatamente acima da célula X, de modo a poderem considerar nula a velocidade com que a
esfera passava nessa célula (v, =0).
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94

39.1.

Para uma dada esfera, os alunos obtiveram os valores mais provaveis do didmetro, d, e do
tempo de passagem da esfera pela célula Y, Aty:

e d=2860cm
o Aty =12,3%x10735s

Os alunos usaram a expressao vy = A?T {que se refere a um movimento retilineo uniforme)
Y

para calcular um valor aproximado da velocidade, vy, com que a esfera passa na célula Y.

39.1.1. Expliqgue por que & possivel utilizar-se aquela expressdo no cdlculo do valor
aproximado da velocidade vy.

39.1.2. Os alunos obtiveram, em trés ensaios consecutivos, 0s valores de tempo que a
esfera demora a percorrer a distdncia entre as células X e Y, Afqyeda, apresentados
na tabela seguinte.

Ensaio Atqueda /' S
1.0 0,2279
2.9 0,2268
3.° 0,2270

Calcule o valor experimental da aceleragdo da gravidade obtido pelos alunos a
partir das medidas efetuadas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

39.2. A tabela seguinte apresenta alguns dos valores experimentais da aceleracdo da gravidade,

expressos em m s~2, obtidos pelos alunos, utilizando esferas de massas diferentes e alturas
de queda diferentes.

Massadaesfera/ g
70 85 100
Altura de queda / cm
22 10,2 10,0 10,3
26 10,1 10,0 10,2
30 10,1 10,3 10,2

A partir dos resultados experimentais obtidos, podemos concluir gue o modulo da aceleracio

dagravidade __da massa dos corpos em queda e que da altura
de queda.

{A) depende ... depende {B) depende ... ndo depende

{C) ndodepende ... depende {D) ndo depende ... ndo depende
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40. A figura representa uma montagem que foi utilizada na determinagdo experimental do médulo da
aceleracdo gravitica.

Suporte

Célula
fotoelétrica A

Crondmetro
Célula digital

fotoelétrica B

Esfera

Nos varios ensaios realizados, abandonou-se uma esfera sempre da mesma posigdo inicial,
imediatamente acima da célula fotoelétrica A.

40.1, Numa primeira experiéncia, mantendo as células fotoelétricas 3 mesma distancia uma da
outra, mediu-se o tempo que a esfera demorou a percorrer a distdncia entre as células Ae B,
ta-p, e 0 tempo que a esfera demorou a passar em frente da célula B, tp.

40.1.1. Num conjunto de ensaios, realizados nas mesmas condigbes, obtiveram-se os
valores de tg apresentados na tabela seguinte.

Ensaio tg/ ms
1° { 8,84
2° 8,78
.T. o e s —]
30 ‘ 8,79

Qual é, para esse conjunto de ensaios, o resultado da medicdo de t5?
(A) tg=(8,80%0,01)ms
{B) ty3=(8,80%0,06) ms
(C) tg=(8,80+0,05) ms
(D} tg=(8,80 +£0,04) ms
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40.2,

40,1.2. Dividindo o diametro da esfera por tg, determina-se um valor aproximado do
méddulo da velocidade da esfera no instante em que esta se encontra em frente da
célula fotoelétrica B, vp.

40.1.2.1. Ao determinar vy por este método, que aproximacao se faz?

40.1.2.2. O céleulo de vp pressupde que a esfera interrompe o feixe luminoso
da célula B pelo seu didmetro. No entanto, um erro experimental
frequente decorre de a esfera interromper, de facto, o feixe luminoso
por uma dimensdo inferior ao seu diametro.

Quando este erro ocorre, o valor de vg calculado é
ao verdadeiro, o que determina um erro por no valor
experimental do modulo da aceleracdo gravitica.

(A) superior ... excesso
{B) superior ... defeito
(C) inferior ... excesso
(D) inferior ... defeito
40.1.3. No célculo do médulo da aceleragio gravitica, que valor devera ser considerado

para ¢ modulo da velocidade da esfera no instante em que esta se encontra em
frente da célula fotoelétrica A?

Numa segunda experiéncia, variando a distdncia entre as células A e B, foi possivel
determinar o modulo da aceleragdo gravitica a partir do grafico do quadrado do tempo que
a esfera demorou a percorrer a distadncia entre as células, ti_B, em funcdo da distincia
percorrida, Ay.

A partir dos valores obtidos, determinou-se a equac¢do da reta que melhor se ajusta ao
conjunto de pontos do grafico:

t2 .=0,198Ay-0,001 (SI)

Determine o erro percentual (erro relativo, em percentagem) do mddulo da aceleragdo
gravitica obtido nesta experiéncia, tomando como referéncia o valor 9,8 m s=.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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41. Para investigar se um corpo se pode manter em movimento quando a resultante do sistema de
forgas que sobre ele atua € nula, um grupo de alunos fez a montagem representada na figura A,
utilizando material de atrito reduzido.

S

Ht:i,f R

S —sensor de movimento
C - carrinho P
F-fio

R —roldana

P — corpo suspenso

Figura A

Os alunos tiveram o cuidado de utilizar um fic F de comprimento tal que permitisse que o corpo

P embatesse no solo, antes de o carrinho C chegar ao fim da superficie horizontal, sobre a qual
se movia.

Com os dados fornecidos pelo sensor S, obtiveram, num computador, o grafico do valor da velocidade
do carrinho, em funcdo do tempo, representado na figura B,

1,2
1,0
0.8

Fhgwra B
0,6

velocidade fms ¢

04

0.2

0,0 0.5 1.0 L5 2,0

tempo / s
41.1. O embate do corpo P com o solo tera ocorrido no intervalo de tempo
(A) [0,1;02]s
(B) [0,7;0,8]s
() [1,1;1,2]s
(D) [1,6:1,7]s
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41.2.

41.3,

Por que motivo «os alunos tiveram o cuidado de utilizar um fio F de comprimento tal que
permitisse que o corpo P embatesse no solo, antes de o carrinho C chegar ao fim da superficie
horizontal, sobre a qual se movia»?

Analise os resultados obtidos pelos alunos, elaborando um texto no qual aborde os
seguintes topicos:

» identificacdo das forgas que atuaram sobre o carrinho, antes e depois do embate do corpo
P com o solo;

= identificacdo dos dois tipos de movimento do carrinho, ao longo do percurso considerado,
explicitando os intervalos de tempo em que cada um deles ocorreu;

= resposta ao problema proposto, fundamentada nos resultados da experiéncia.

42. A figura representa uma montagem utilizada numa atividade laboratorial. Nessa atividade, um

98

carrinho move-se sobre uma calha horizontal, ligado por um fio a um corpo C gue cai na vertical.

42.1.

e

solo
s PELEFI L, Cid i . s s s

Durante o movimento do carrinho ao longo da calha, a forga gravitica que nele atua é
equilibrada pela

{A) forca normal exercida pela calha no carrinho, constituindo estas forcas um par
acdo-reagdo.

(B} forca que o carrinho exerce na calha, constituindo estas forcas um par ac3o-reacdo.

(C) forga normal exercida pela calha no carrinho, ndo constituindo estas forgas um par
acdo-reagdo,

(D) forga que o carrinho exerce na calha, ndo constituindo estas forgas um par agdo-reagdo.
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42.2. Afigura seguinte representa o gréfico do modulo da velocidade, v, do carrinho em fun¢do do

tempo, t, obtido na atividade laboratorial com um sistema de aquisicdo de dados adequado.

42.2.1.

42.2.2.

42.2.3.

v/ms-1

0,700+ =
0,650
0,600
0,550
0,500
0,450 - i
0,400
0,350+ 7
0,300 ]
0,250 s

0,200

0,150 T T T T t

0,00 0,50 1,00 t/s

Desenhe o corpo C e dois vetores que possam representar as forgas que nele
atuaram enquanto caia na vertical, antes de embater no solo.

Identifique aquelas forgas e tenha em atengdo o tamanho relativo dos vetores que
as representam.

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuaram no carrinho, de
massa 200,07 g, enquanto o fio esteve sob tensdo.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Explique porque é que os resultados experimentais permitem concluir que a
resultante das forgas de atrito que atuaram no carrinho foi desprezével.

Tenha em consideragdo os resultados experimentais obtidos a partir do instante
em que o corpo C embateu no solo.
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1.

102

A extremidade de uma mola é posta a oscilar horizontalmente, conforme representado na figura.

TS WWWAMAMAAAMMAIWAAAAA

——
1.1. Indique, justificando, se a onda que se propaga na mola & transversal ou longitudinal.

1.2. Se o movimento da mao far mais répido,

(A) o periodo e a frequéncia da oscilagdo aumentam.
{B) o periodo e a frequéncia da oscilagdo diminuem,
(C) o periodo da oscilagdo aumenta, mas a frequéncia diminui.
{D) o periodo da oscilagdo diminui, mas a frequéncia aumenta.

1.3. Considere que o afastamento, y, de uma espira em relacado a sua posigdo de equilibrio é descrito
pela fungdo

y=0,01sin(3,3x¢},
na qual as diversas grandezas estdo expressas nas respetivas unidades SI.
Numa oscilagdo completa, a espira percorre uma distancia de
(A) 0,01 m.
(B) 0,02m.
(C} 0,04 m.
(D) 3,3 m,

Considere uma corda muito comprida, esticada na horizontal e com uma extremidade fixa. A outra
extremidade € posta a oscilar na vertical.

Na figura, estdo representados uma porgdo da corda, num instante t, e dois pontos da corda, Pe Q.

Admita que o sinal produzido se propaga no sentido positivo do eixo dos xx, com velocidade de
médulo 3,0 ms1,

=]

|/ A\ \ 1,0 ‘
0 ¥ i . ./ . : -
0 ‘ \

ylcmil
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{A)

{c}

2.1. No movimento oscilatorio considerado,

{A) os pontos P e Q movem-se no sentido positivo do eixo dos xx.

(B) os pontos P e Q percorrem distancias diferentes numa oscilagdo completa.
{C) a amplitude da oscilagdo dos pontos P e Q é 4,0 cm,

{D} os pontos P e Q oscilam com frequéncias angulares iguais.

2.2. Qual das seguintes figuras pode representar a mesma por¢ao da corda um quarto de periodo
depois do instante ¢ ?

{B)
y/cm y/cm

2.3. Determine 0 tempo que um ponto da corda demora a executar 5,0 oscilagées completas.

A||
x |

Calcule o médulo da velocidade de propagacdo das ondas na experiéncia descrita.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Uma tina de ondas & um dispositivo que permite estudar
algumas propriedades das ondas produzidas a superficie da dgua.
Nas imagens obtidas com este dispositivo, as zonas claras
correspondem a vales dessas ondas e as zonas escuras, a cristas.

A figura representa ondas planas produzidas numa tina de ondas,
com o gerador de ondas ajustado para uma frequéncia de 6,0 Hz.

Na experiéncia realizada, verificou-se que a distdncia entre os
pontos A e B, representados na figura, era de 20,8 cm.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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4.

104

O diapasao, inventado pelo musico inglés John Shore em 1711, consiste
numa barra de aco de sec¢do guadrangular dobrada em forma de U, tal
como se representa na figura. Batendo num dos ramos do diapasao, ele fica
a vibrar, emitindo um som. Um mesmo diapasio vibra sempre com a mesma
frequéncia, emitindo um som de maior ou de menor intensidade conforme a

intensidade da forca com que se Ihe bate.

No caso de o diapasao ser igual ao que se utiliza na afina¢io dos instrumentos

1
440

Romulo de Carvalho, Histdria do telefone, 2.* ed., Atlantida, 1962 (adaptado)

musicais, o tempo de uma vibracdo ¢ igual a do segundo.

4.1. Quanto maior for a intensidade da forga com que se bate num dos ramos de um diapasao, mais

(A) alto sera o som emitido pelo diapasdo.

(B} forte sera o som emitido pelo diapas3o.
{C) grave serd o som emitido pelo diapasao.
(D) fraco sera o som emitido pelo diapasgo.

4.2. Qual é a frequéncia, expressa na unidade do Sistema Internacional (51}, do som emitido pelo
diapaséo que, de acordo com o texto, é utilizado na afinagdo dos instrumentos musicais?

4.3, 0 som emitido por um diapasio pode ser analisado se o sinal sonoro for convertido num sinal
elétrico, que é registado num osciloscépio.

4.3.1. Identifique o dispositivo que deve ser ligado ao osciloscopio para que seja possivel
analisar o som emitido por um diapaséo.

4.3.2. A figura representa o ecrd de um osciloscopio no |

qual esta registado um sinal elétrico resultante Fr—‘r t7
da conversdo de um sinal sonoro emitido por um n—
diapasio. \ ‘

Na experiéncia realizada, a base de tempo do | \
osciloscopio estava regulada para 2,0 ms/div.

O valor tabelado da velocidade de propagacdo do e

som no ar, nas condicdes em que foi realizada a
experiéncia, é 343ms-1.

Determine o comprimento de onda do som, no ar, nas condigtes em que foi realizada
a experiéncia.

Apresente todas as etapas de resolucdo.
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5. Considere um sinal sonoro que se propaga no ar.

Na figura, esta representada graficamente a pressdo do ar, em func¢do do tempo, ¢, num ponto onde
o som foi detetado.

Pressdo

t/ ms

5.1. Por leitura direta do grafico da figura, é possivel obter, relativamente ao som detetado,

{A) o comprimento de onda.
{B} a velocidade de propagacao.
(C} o periodo.

{D) a frequéncia.

5.2. Se a frequéncia de vibrac3o da fonte que origina o sinal sonoro aumentasse para o dobro, no
mesmo meio de propagacdo, verificar-se-ia, relativamente ao som detetado, que

{A} o comprimento de onda diminuiria para metade,
(B) o comprimento de onda aumentaria para o dobro.
(C) avelocidade de propagac¢ado aumentaria para o dobro.

(D) a velocidade de propagagdo diminuiria para metade.

5.3. Seesse som se propagar na agua, terd
(A} a mesma frequéncia e o mesmo comprimento de onda.
(B) a mesma frequéncia e 6 mesmo periodo.
{C) o mesmo periodo e 0 mesmo comprimento de onda.
{D) o mesmo periodo e a mesma velocidade de propagacao.

5.4. Um sinal scnoro _ _de um meio material para se propagar, sendo as ondas sonoras
nos gases.

{A} necessita ... transversais
(B} n3o necessita ... transversais
{C} ndo necessita ... longitudinais

{D) necessita ... longitudinais
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6. Quando um sinal sonoro se propaga no ar, ha variagGes da pressdo em cada ponto.

O grafico da figura representa a variacdo da pressao do ar, Ap, em relagdo 3 pressdo de equilibrio, em
fungdo do tempo, ¢, num ponto em que um som é detetado.

ap

=]

b\/,s 31}\/5,,5 s’b\/i,s £/ ms

6.1. Qual é a frequéncia angular do sinal scnoro?

{A) 6,7 x10%rads1

{B) 3,3x10%rads"!
(C) 4,2x103rads™!
(D) 2,1 x103rads !

6.2. O grafico mostra que, no intervalo de tempo [0,0 ; 7,5] ms,
(A) a onda sonora é transversal.
(B) a onda sonora & complexa.
(C) a amplitude da variacdo da pressdo no ponto considerado é constante.

{D) a velocidade de propagacdo do sinal sonoro é constante.

7. Na figura, estdo representados dois sinais elétricos, A e B, visualizados simultaneamente no ecra de

um osciloscopio, com 2 mesma base de tempo |

selecionada nos dois canais.

-
/\ /M
7.1. Afrequéncia dosinal B é y /'\\ /\\

8 ™.
/ S\
(A) 4 vezes superior a frequéncia do sinal A. ANY —\—

{B) 1,6 vezes inferior a frequéncia do sinal A. | Ildiv

{C)} 1,6 vezes superior a frequéncia do sinal A. 1div

(D} 4 vezes inferior & frequéncia do sinal A.

7.2. \Verificou-se que o sinal A pode ser descrito pela equagdo

U=20sin(50rx10%t) (SN}
A base de tempo do osciloscdpio estava, assim, regulada para
(A} 0,5 ms/div (8) 1 ms/div
{C) 2 ms/div (D) 5 ms/div
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8. A figura representa o ecrd de um osciloscépio, no qual esté registado o sinal elétrico resultante da
conversao de um sinal sonoro, de frequéncia 330 Hz, emitido por um diapasao.

[1div

L

1div

8.1. A base de tempo do osciloscopio estava regulada para
(A) 0,1 ms/div
{B) 1 ms/div
{C) 0,3 ms/div
(D) 3 ms/div

8.2. Se o diapasdo for percutido com uma for¢a de maior intensidade, o sinal elétrico registado no
ecrd do osciloscopio terd

{A)} menor periodo e maior amplitude.
{B) menor periodo e a mesma amplitude.
{C) o mesmo periodo e a mesma amplitude.

{D) o mesmo periodo e maior amplitude.

9. Considere um sinal elétrico cuja tens&o, U, varia com o tempo, t, de acordo com a expressao

U=50sin(8,80x10%xt) (SI)
Esse sinal tem
(A) uma frequéncia angular de 8,80 x 10%rads*.
(B} um periodode 7,14 x10 3.
{C) uma frequéncia angular de 4,40 x 10%rads'.

(D) um periodode 2,27 x10 3 s,
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10.

11.

108

Uma bobina, cujos terminais estdo ligados a um osciloscépio,
roda numa zona do espaco onde existe um campo magnético
uniforme,

A figura representa o sinal registado no ecrd do osciloscépio
guando este tem a base de tempo regulada para 5 ms/dive a
escala vertical regulada para 2 V/div.

Qual das expressoes seguintes pode traduzir a tensdo, U, desse
sinal em funcdo do tempo, t ?

(A) U=6,0sin(80xt) (SI) {B) U=6,0sin(1,2x10%xt) (SI)

(€) U=12,0sin(80xt) (SI) (D) U=12,0sin{1,2x10%xt) (SI)

A figura representa o espectro do som emitido pela buzina de um carrinho de brincar.

Amplitude relativa

© 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Frequéncia / Hz
0 espectro representado permite concluir gue o som emitide pela buzina do carrinho é
(A) puro, resultando da sobreposic3o de varias frequéncias.
(B} intenso, porque algumas das suas frequéncias sdo muito elevadas.

(C) harmdnico, podendo ser descrito por uma fungao sinusoidal.

(D} complexo, resultando da sobreposicdo de varios harménicos.
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12,

Quando o astronauta Neil Armstrong pisou pela primeira vez o solo lunar, a 20 de julho de 1969,
entrou num mundo estranho e desolado. Toda a superficie da Lua estd coberta por um manto

de solo poeirento. Ndo ha céu azul, nuvens, nem fenémenos metecrolégicos de espécie alguma,

porque ali ndo existe atmosfera aprecidvel. O siléncio é total.

Dinah Moché, Astronomia, Gradiva, 2002 {adaptado)

12.1. Tendo em conta a informagao dada no texto, explique por que motive, na Lua, «o siléncio é total».

12.2.

Uma vez que na Lua «o siléncio é total», os astronautas comunicavam entre si, mesmo a

pequena distdncia, por meio de ondas eletromagnéticas.

Qualquer sinal sonoro, antes de poder ser enviado sob a forma de uma onda eletromagnética,
deve ser transformado num sinal elétrico, recorrendo, por exemplo, a um microfone deinducao.
O funcionamento do microfone de indugdo baseia-se no fenémeno da indugdo eletromagnética,
descoberto por Faraday.

Este fendmeno pode ser evidenciade com um iman e um circuito constituido apenas por
uma bobina ligada a um galvandmetro.

12.2.1.

12.2.2.

(1}

Nos diagramas da figura as setas indicam o movimento do iman e/ou da bobina.

Na situacio representada no diagrama (3), a bobina e o iman deslocam-se
simultaneamente, no mesmo sentido e com a mesma velocidade.

O ponteiro do galvandmetro movimenta-se apenas na(s} situagdo{Ses)
representadals)

{A) no diagrama (1). {B) no diagrama (3).
{C) nos diagramas {1) e (2). (D} nos diagramas (2} e {3).
Quanto mais rapido é o movimento do iman no interior da bohina,

(A} menor é o moduloe da forga eletromotriz induzida, sendo maior a energia que
o circuito pode disponibilizar.

(B} maior é o modulo da forca eletromotriz induzida, sendo menor a energia que
o circuito pode disponibilizar.

{C) maior & o madulo da forca eletromotriz induzida, sendo maior a energia que o
circuito pode disponihilizar,

{D) menor é o médulo da forga eletromotriz induzida, sendo menar a energia que
o circuito pode disponibilizar.
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13. Em 1831, Michael Faraday (1791-1867), um dos mais extraordindrios G
homens do século XIX, descobriu a inducdo eletromagnética. Este

fendmeno, na sua impressionante simplicidade, pode ser observado

com uma montagem semelhante a representada na figura: liga-se um

galvandmetro G (aparelho que indica a passagem de corrente elétrica)

. . . M
a uma bobina B {fio condutor enrolado em espiral) e introduz-se, 0000 &=——™
B

ao longo dessa bobina, uma barra magnetizada M. Imediatamente

a agulha do galvanémetro se desloca, provando, assim, que ¢ fio é percorrido por uma corrente
elétrica, embora na montagem nédo exista nem pilha, nem gerador de qualquer espécie. O simples

movimento da barra magnetizada da origem a corrente elétrica.

Sé existe corrente elétrica no fio enquanto a barra se move. Se a barra parar, a agulha do galvandmetro

regressa imediatamente a zero,

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

110

Romulo de Carvalho, Histdria do Telefone, 2.7 ed.,
Coimbra, Atlantida, 1962, pp. 67-69 (adaptado)

A partir da experiéncia descrita no texto, conclui-se que

(A) um campo elétrico origina sempre um campo magnético.

(B} um campo magnético arigina sempre uma cerrente elétrica.

(C) uma corrente elétrica pode originar um campo magnético.

(D) uma barra magnetizada em movimento pode originar uma corrente elétrica.

Na experiéncia descrita no texto, enquanto a barra magnetizada M estiver parada em relacdo
a bobina B, a agulha do galvanometro G estara no zero, porque, nesse intervalo de tempo,

(A) aforga eletromotriz induzida nos terminais da bobina é elevada.
(B} o campo magnético criado pela barra magnetizada é uniforme.
(C) o fluxo magnético através da bobina é pequeno.

(D) a variagdo do fluxo magnético através da bobina é nula.

Numa experiéncia semelhante a descrita no texto, o médulo da forca eletromotriz induzida
nos terminais da bobina sera tanto maior quanto

{A) menor for o nimero de espiras da bobina e menor for a drea de cada espira.

{B) menor for a drea de cada espira da bobina e mais répido for o movimento da barra
magnetizada.

(C) maior for o nimero de espiras da bobina e mais rapido for o movimento da barra
magnetizada.

{D) maior for o numero de espiras da bobina e menor for a drea de cada espira.

Qual é o nome da unidade do Sistema internacional em que se exprime a forga eletromotriz?
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14. Osimanes tém, hoje em dia, diversas aplicagtes tecnoldgicas.

14.1. Considere o iman representado na figura.

§ — Polo sul do {man

N — Pole norte do iman

Qual dos seguintes vetores pode representar 0 campo magnético criado no ponto P

por esse iman?

(A) (8) (€} {D)

B f g 3
5. 5 2 B
P P p

14.2. A figura representa linhas de campo magnético criadas por um iman em barra e por um

imanem U,

P,

O modulo do campo magnético é
{A) maiorem P4 doqueemPy.

(8) igualemPyeemP3.

(C} maiorem P, doqueemP;.

(D) igualem Pz eem Py .
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14.3. Selecione a opgdo que apresenta a orientacdo de urmna bussola, cujo polo norte estd assinalado
a cinzento, colocada na proximidade do iman representado nos esquemas seguintes.

(A) (B)

/
N

(C)

C

/
\
@\V gj\:

15. Oersted observou que uma agulha magnética, quando colocada na proximidade de um fio percorrido
por uma corrente elétrica, sofria um pequeno desvio.

Refira o que se pode concluir deste resultado.

16. Na figura, encontra-se representado o grafico do fluxo magnético que atravessa uma determinada
bobina, em fungdo do tempo.

Indigue o intervalo de tempo em que foi nula a forca eletromotriz induzida nessa bobina.

E 0,254
o
a
£ 0,201
‘w
=
[-14]
g 0,15
o
3
2 0,104
0,05 4
0,00 T T T  —>
0,0 0.4 08 1.2 1,6
Tempo /s
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17. A figura representa um carrinho de plastico, sobre o qual se colocou uma espira metdlica retangular, E.
O carrinho move-se, com velocidade constante, entre as posi¢Ges P e Q, atravessando uma zona
do espaco, delimitada a tracejado, onde foi criado um campo magnético uniforme, B, de direcdo
perpendicular ac plano da espira. Fora dessa zona, o campo magnético & desprezavel.

......................

X x x x '
E 'x x = x x|
] X B = ]
V% x X x x x|
DX R R X LUK

17.1. Qual é o esbogo do gréfico que pode representar o fluxo magnético, @y, que atravessa a
superficie delimitada pela espira, em fungdo do tempo, t, 8 medida que o carrinho se move

Q

vl

entre as posicbes P e Q7

(A)  @m B} Put
A N O W

€ Pm (D)  omt
- N

17.2. Existe forca eletromotriz induzida na espira quando

—

{A) a espira estd completamente imersa no campo magnético, B.
{B) a espira esta completamente fora do campo magnetico, B.
(€} o fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pela espira € constante.

{D) o fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pela espira é variavel.
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18. Uma bobina, formada por 500 espiras quadradas de lado 8,0 x 10~2 m, estd em repouso numa zona
do espaco onde existe um campo magnético uniforme, B, perpendicular aos planos das espiras.

Admita que, num dado intervalo de tempo, a intensidade do B/T?!

campo magnético, B, varia com o temgpo, t, de acordo com o 0,0004---

grafico representado na figura.

Determine o mddulo da forga eletromotriz induzida nos

terminais da bobina, no intervalo de tempo [0,0;2,0] s.

Apresente todas as etapas de resolucio. 0,010+ , R
0,0 2:0 tis

19. A figura representa o esbogo do grafico do fluxo magnético, &,;,, em funcdo &m ¢}

do tempo, t, devido ao movimento relativo de uma espira metdlica imersa
num campo magnético uniforme. /

Qual é o esboco do grafico que pode representar o modulo da forga

eletromotriz induzida, | &;|, na espira, em fungdo do tempo, ¢ ?

(A) (8) © (D}
gj |&] &4 ie
o ; 0

t

20. Deve-se a M. Faraday a descoberta da inducdo eletromagnética, que permite a producdo de corrente
elétrica em muitos dispositivos.

20.1. Algumas bicicletas dispdem de farois cujas [Ampadas estdo ligadas a um dinamo, semelhante
ao representado na figura.

Quando a roda da bicicleta estda em movimento, o eixo do dinamo gira, provocando a rotacdo
do iman, e a lampada acende. Porém, quando a roda esta parada, a lampada nao acende.

Extremidade do eixo do dinamo
que encosta a roda

Bobina que rodeia o iman

iman fixo ao eixo do dinamo

\

Fios eléctricos que ligam a bobina 4 lampada

Explique, com base na lei de Faraday, o aparecimento de uma corrente elétrica no circuito
apenas qguando a roda estd em movimento.
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21,

20.2. O grafico da figura seguinte representa o fluxo magnético que atravessa uma espira metalica,

em fungdo do tempo.

4

Fluxo magnético (@,_)

bt & b &

t; Tempo(t)

Em qual dos intervalos de tempo seguintes 0 mddulo da forga eletromotriz induzida na

espira é maior?
(A) [OJ t'1] {B) [tzitg]
{C) [taits] (D) [t t7]

20.3. O grafico da figura ao lado representa um sinal
elétrico, recebido num osciloscopio, em que a
base de tempo foi regulada para 5 ms/div e o
amplificador vertical para 5 V/div.

Escreva a expressdo que traduz a relagdo entre a
diferenca de potencial, U, e o tempo, t, para esse
sinal, sabendo que essa expressao é da forma
U = Upysy sin (wt), em que Uy, & @ amplitude
do sinal.

Apresente todas as etapas de resolugdo,

I1 div

Nos barcos de pesca modernos é fundamental a utilizagdo do sonar para a medi¢do da profundidade

das dguas e para a detegdo de cardumes. O funcionamento do sonar baseia-se na emissio e rece¢ao

de ultrassons que, tal como esquematizado na figura seguinte, ac incidirem num obstaculo, sdo por

este refletidos.
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21.1.

21.2,

21.3.

Admita que é possivel registar, com um osciloscdpio existente na cabina do barco, os instantes
em que o sinal sonoro é enviado e recebido, apods reflexdo no fundo do mar.

Para medir a profundidade da agua do mar num determinado local, a base de tempo do
osciloscdpio foi regulada para 100 ms/cm, tendo-se obtido o registo representado na
figura seguinte.

Admita quea velocidade de propagacao do som na dgua do mar, nas condi¢des de temperatura
e salinidade locais, é de 1524 m s~1.

Calcule a profundidade da dgua, h, naquele local.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Os ultrassons tém uma frequéncia superior aquela que o ocuvido humano pode detetar,

Para 0 mesmo meio de propagacao, quanto maior for a frequéncia de uma onda sonora

(A) menor sera a sua amplitude.

(B) menor serd o seu comprimento de onda.

(C) maior serd o seu periodo.

(D) maior sera a sua velocidade de propagagao.

Os tripulantes do barco, ao avistarem um cardume, tém a sensacdo de que 0s peixes estio
mais préximos da superficie da dgua do que na realidade se encontram.

A velocidade de propagacdo da luz na dgua é
sendo o indice de refragdo da agua _ _aodoar.

a velocidade de propagacdo no ar,

(A) superior ... superior
(B) inferior ... superior
(C) inferior ... inferior

(D} superior ... inferior
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22.

23,

Um som emitido & superficie de um lago é detetado por um sensor, colocado dentro de dgua, e por
um outro sensor, colocado no ar. Os dois sensores estdo 38 mesma distdncia do local onde o som é
emitido, mas o sensor que se encontra dentro de agua deteta o som 1,14 s antes do sensor que se
encontra no ar.

Considere que a velocidade de propagagdo do som na dgua do lago é 1,5x103ms™!, que a
velocidade de propagacdo do som no ar é 3,4 x10°ms™! e que tigua © tar representam o tempo
decorrido desde a emissdo do som até a sua detegdo pelo sensor que se encontra dentro de dgua e
pelo sensor que se encontra no ar, respetivamente.

Qual dos sistemas de equagdes seguintes pode traduzir a situagdo fisica descrita?

(1,5%x103 ;,,, =34 x10% 8, (S) [3,4%102 £, =1,5%103 ¢, (S1)
(A) (B)

| Loy — tz’ngua =114 (SI) [ tar = tagua = 1,14 (SI)

(1,5%103 typ, =3,4%x10% 8, (SI) (3,4x10% by, =1,5%103 ¢, (SI)
(€} 5 (D) ;

[ tar + Ligua=1,14 (S [ tar + tagua =1,14  (SI)

Maxwell (1831-1879) previu a existéncia de ondas eletromagnéticas, que seriam originadas por cargas
elétricas em movimento acelerado. Previu ainda que estas ondas deveriam propagar-se no vacuo
velocidade da luz. De 1885 a 1889, Hertz conduziu uma série de experiéncias que |he permitiram
ndo so gerar e detetar ondas eletromagnéticas, como medir a sua velocidade de propagacio,
confirmando, assim, as previsdes de Maxwell. Estes estudos abriram caminho ao desenvolvimento

dos modernos sistemas de telecomunicagdes.
Ao conjunta das ondas eletromagnéticas, ordenadas segundo as suas frequéncias, chama-se
espectro eletromagnético, que pode ser representado como mostra a figura.

frequéncia

-

— radic —» «— infravermelho — <“— Raios X —=

<— micro-ondas —» «- ultravioleta — <~——— Raiosy

Luz visivel

vermelho laranja amarelo verde azul violeta

As ondas eletromagnéticas usadas em telecomunicagdes apresentam comportamentos distintos na
atmosfera, consoante a sua frequéncia. Algumas contornam facilmente obsticulos, como edificios e
montanhas, pedendo ser usadas para comunicagdes fora da linha de vista.
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23.1,

23.2.

23.3.

Maxwell previu que as ondas luminosas seriam ondas eletromagnéticas porque, de acordo
com o trabalho por ele desenvolvido, as ondas eletromagnéticas

(A} seriam originadas por cargas elétricas em movimento retilineo uniforme,
{B) poderiam ser usadas em sistemas de telecomunicacbes.
(C) apresentariam comportamentos distintos na atmosfera.

(D) se propagariam no vacuo a velocidade da luz.

Selecione a opgdo que identifica o fendmeno a que se refere a dltima frase do texto.
(A) Refracdo (B) Reflexdo

{C) Difragdo {D) Dispersdo

A figura representa um feixe luminoso monocromatico,

muito fino, que incide na superficie de separacio de dois
meios transparentes, | e I, sofrendo refracdo.

O indice de refragdo do meio | é _ ___ao indice de

™

refragdo do meio I, sendo a velocidade de propagacdo
do feixe luminoso

no meio I.

(A} superior ... maior {B) inferior ... menor

(C) inferior ... maior (D) superior ... menor

24, 0O espectro da luz visivel pode ser obtido fazendo incidir radiagdo solar num prisma de vidro.
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24.1.

24.2.

Admita gue o indice de refracdo, n, do vidro de que é constituido um prisma € 1,51 parauma
radia¢do vermelha e 1,53 para uma radiagdo violeta.

Conclua, justificando, qual destas radiagbes se propaga com maior velocidade no interior
do prisma.

Considere um feixe laser, muito fino, que se propaga no ar e que incide numa das faces de
um prisma de vidro.

Em qual das figuras seguintes esta representada parte de um trajeto possivel desse feixe no
interior do prisma?

(A) (8) {C} (D)
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25, A luz proveniente das estrelas dispersa-se, ao entrar num prisma, devido ao facto de a velocidade
de propagacdo da luz, no material constituinte do prisma, depender da frequéncia da radiagdo.
Consequentemente, o indice de refracdo desse material também ird depender da frequéncia da radiag3o.

25.1. O grafico da figura representa o indice de refragdo, n, de um vidro do tipo BK7, em fungdo
do comprimento de onda, A, da |uz no vazio,

m oA

1,535 A
1,530 4
1,525
1,520 A
1,515 A

1,510 4

1,505 T T Y T T
0 200107 400x10"* 600107 800x10%° 1000x 107 A/

m

Considere um feixe de luz monocromatica, de comprimento de ar

onda 560 x 10~? m, no vazio, que incide sobre a superficie de um 500"( vidro

prisma de vidro BK7, de acordo com o representado na figura. /v

Determine o angulo de refragdo correspondente a um angulo
de incidéncia de 50,0°.

Apresente todas as etapas de resolugao.

N, (indice de refracdo do ar) = 1,000

25.2. Indique, justificando, se uma radiacdio de comprimento de onda 560 x 10~ m sofre difracio
aprecidvel num obstaculo cujas dimensbes sejam da ordem de grandeza de 1 m.

25.3. Qual das expressGes seguintes permite calcular a frequéncia, f, em hertz {Hz), de uma
radiagdo que, no vacuo, tem um comprimento de onda de 486 nm?

486x10°7 3,00 x 108
A === Hz B r A e e T
@ f 3,00x108 ® f 4,86 %1077
3,00x 108 486
C) ==L Hz D) f=—3280 Q4
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26.

27.

28,

120

O primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik 1, enviava sinais eletromagnéticos, de frequéncias
20 MHz e 40 MHz, que foram detetados por radioamadores de diversos paises.

No vacuo, esses dois sinais teriam

(A) o mesmo comprimento de onda e a mesma velocidade de propagagdo.
(B) comprimentos de onda diferentes e a mesma velocidade de propagacdo.
(C) o mesmo comprimento de onda e velocidades de propagagao diferentes.

(D) comprimentos de onda e velocidades de propagacdo diferentes.

Geralmente, os baldes meteoroldgicos transportam uma radiossonda que emite um sinal
eletromagnético de determinada frequéncia.

Se a frequéncia desse sinal for 1680 MHz, o comprimento de onda, no ar, da radiagdo considerada sera

(A) 0,560 m (B) 5,60 m (C} 179 m (D) 0,179 m

A distancia Terra — Lua foi determinada, com grande rigor, por reflexdo de ondas eletromagnéticas
em refletores colocados na superficie da Lua.

28.1. Considere um feixe laser, muito fino, que incide sobre uma superficie plana segundo um
angulo de incidéncia de 207, sendo refletido por essa superficie.

Selecione a Unica opg¢do que representa corretamente a situagdo descrita.

(A) (8) (c) (D)
20

20°

28.2. Um sinal eletromagnético enviado da Lua quando esta se encontra a 3,84 x 10%m da Terra
atinge o nosso planeta apds um intervalo de tempo de

(A) 0,00s. (8) 0,78s. (C) 1,28s. (D) 2,56s.
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29.

A palavra radar & o acronimo de Radio Detection and Ranging, que, em portugués, significa detecdo
e localizagdo por radio. Trata-se de um sistema que permite detetar a presenca, a posigdo e a diregdo
do movimento de objetos distantes, tais como navios e avides.

O funcionamento do radar baseia-se na reflexdo de um feixe de radiagdo eletromagnética. A radiagdo
utilizada no radar pode ter comprimentos de onda, no vacuo, da ordem de grandeza do centimetro.
Quando o feixe de radiacdo, geralmente emitido por impulsos, encontra um obstaculo, uma parte
desse feixe é refletida, regressando a antena emissora. O tempo que um impulso demora a chegar
ao obstaculo e a regressar 3 antena emissora, depois de refletido, permite determinar a distdncia a
que o obstaculo se encontra dessa antena.

M. Teresa Escoval, A A¢do da Fisica na Nossa Vida, Lishoa, Ed. Presenga, 2012, pp. 192-193 (adaptado)
29.1. A frequéncia de uma radia¢do eletromagnética cujo comprimento de onda, no vacuo, seja
cerca de 1 cm é da ordem de grandeza de
(A) 10% Hz (B) 10° Hz (C) 108 Hz (D} 1019 Hz
29.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular a distancia, em metros, a que um obstaculo

se encontra da antena emissora, se At representar o intervalo de tempo, em segundos, que
decorre entre a emissao de um impulso e a recegdo do respetivo eco?

W (B0 (05101

{D) (2x3,00x108x At)m

(©) (3,00><120B xAt)m

29.3. A radiagdo eletromagnética utilizada no radar pode ser produzida num

S
dispositivo onde existem imanes gque originam campos magnéticos
semelhantes ao campo magnético B representado na figura. 7
Qual é o esboco do grafico que pode representar o médulo desse campo
magnético, B, em fungdo da distancia, d, ao polo norte {(N) do iman que N

produz esse campao?

(A) B () B
0 0 -
d d

) B (D) B
& d 0 d
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30. A figura representa um feixe de uma radiagdo eletromagnética monocromatica que se propaga na
atmosfera da Terra, atravessando trés meios oticos diferentes — meios 1,2 e 3.

Para a radiagdo considerada, o indice de refragdo do meio 1 é ao indice de refracdo do
meio 2, sendo a velocidade de propagacdo dessa radiagdonomeiol _ asua velocidade
de propagacdo no meio 2.

(A) inferior ... superior {B) superior ... superior

(C) inferior ... inferior (D) superior ... inferior

31. Afigura representa parte do trajeto de um feixe de luz monocromatica que se propaga no ar e que
incide numa face de um paralelepipedo de vidro Flint, propagando-se depois no interior do vidro.

Os angulos de incidéncia e de refracdo sdo, respetivamente, 24,0° e 16,0°,

= 1

31.1. Determine a velocidade de propagacdo do feixe de luz monocromatica no interior do
vidro Flint.

Apresente todas as etapas de resolugao,

Ny, (indice de refracdo do ar) = 1,00

31.2. Qual dos esquemas seguintes pode representar o trajeto do feixe de luz monocromatica ao
propagar-se do interior do vidro Flint novamente para o ar?

\ (A) \ {B) \ (€ \\ (D}
\ \ R
\ \ N
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32. Considere uma radiagdo monocromdtica que se propaga inicialmente no ar e que passa, depois, a
propagar-se num vidro.

32.1.

32.2.

Ao propagar-se no vidro, a radiagdo terd

(A) menor frequéncia e menor comprimento de onda.
{B) a mesma frequéncia e maior comprimento de onda.
(C} a mesma frequéncia e menor comprimento de onda.

(D) menor frequéncia e maior comprimento de onda.

A velocidade de propagacdo da radiagdo considerada nesse vidro é 2 4a sua velocidade de

3
propagagao no ar.

Qual é o indice de refragdo desse vidro para a radiacdo considerada?
Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

n,, (indice de refragdo do ar) = 1,00

33. A radiagdo eletromagnética propaga-se no ar com uma velocidade praticamente igual a sua
velocidade de propagagdo no vazio, pelo que o indice de refragio do ar é 1,00.

33.1. A figura representa o trajeto de um feixe de radiacdo

33.2.

monocramatica, muito fino, que, propagando-se inicialmente
no ar, atravessa um semicilindro de um material transparente,
voltando depois a propagar-se no ar.

33.1.1. Uma parte do feixe incidente na superficie plana
do semicilindro sofre reflexdo nessa superficie.

Qual é o dngulo, em graus, que se deverd

observar entre o feixe refletido nessa superficie
{ndo representado na figura) e o feixe refratado?

33.1.2. Qual é, para a radiacdo considerada, o indice de refracdo do material constituinte
do semicilindro representado na figura?

{A) 0,59 {8) 1,1 (€y1,7 (D) 1,9
No ar, uma radiagdo tem um comprimento de onda de 540 nm.

Qual & o comprimento de onda dessa radiagio num meio de indice de refragdo 1,407

{A) 216 nm {B) 386 nm {C} 540 nm (D} 756 nm
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34. Nafigura, encontra-se representado o grifico do indice de refragdo, n, de um vidro SF10, em fungdo
do comprimento de onda, A, da radiagio eletromagnética, no vazio.

588 A /nmr

34.1. Explique, com base no grafico, como varia a velocidade de propagacio da radiacio
eletromagnética no vidro SF10, a medida que o comprimento de onda da radiag3o, no vazio,
aumenta.

Apresente num texto a explicacdo solicitada.

34.2. Afigura seguinte representa um feixe de radia¢cdo monocromatica, de comprimento de onda
588 nm, no vazio, que, propagando-se inicialmente no interior de um paralelepipedo de
vidro SF10, incide numa das faces desse paralelepipedo. Uma parte desse feixe é refletida
nessa face, enquanto outra parte passa a propagar-se no ar.

34.2.1. Qual é o angulo entre o feixe refletido e a face do paralelepipedo na qual o feixe
se refletiu?

34.2.2. Qual é o angulo de incidéncia a partir do qual o feixe sera totalmente refletido na
face do paralelepipedo?

(A) 35,4°
(B) 42,8°
(C) 46,7°
(D} 90,0°
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35, Um feixe de radiagiio monocromatica propaga-se no ar e incide numa face de um paralelepipedo de vidro.

Uma parte do feixe € refletida na face do paralelepipedo, enquanto outra parte passa a propagar-se
no vidro, sendo o angulo de refracdo menor do que o angulo de incidéncia.

35.1.

35.2.

35.3.

O comprimento de onda, no vacuo, da radiacio utilizada na experiéncia é 6,5 x 107 m.
Qual & a frequéncia, em hertz (Hz), dessa radiacdo eletromagnética?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

Quando a radia¢do passa do ar para o vidro, a sua velocidade de propagagaoe

e 0 seu comprimento de onda

(A) diminui... diminui {B) diminui... aumenta

(C} aumenta ... aumenta {D) aumenta ... diminui

Para diversos angulos de incidéncia na superficie de separacdo ar-vidro, mediram-se 0s
angulos de reflexdo correspondentes.

Os resultados obtidos permitiram tracar o gréfico do dngulo de reflexdo, ayen, €m fungdo do
angulo de incidéncia, a;.

Qual é o esbhogo desse grafico, assumindo a mesma escala nos dois eixos?

(A) (B)
Dren Tren
0 0 =
o, a,
(C) (D)
Qrtﬂ Teen
o L 0
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36. 0O desenvolvimento das fibras dticas, na segunda metade do século XX, revolucionou a tecnologia de
transmissado de informacgdo.

36.1. Uma fibra dtica é constituida por um filamento de vidro ou de um material polimérico
{nucleo), coberto por um revestimento de indice de refracdo diferente. A luz incide numa
extremidade da fibra, segundo um angulo adequado, e é guiada ao longo desta, quase sem
atenuacdo, até a outra extremidade.

Escreva um texto no qual faca referéncia aos seguintes topicos:

+ uma das propriedades do material do nucleo da fibra dtica, que permite que a luz seja
guiada no seu interior, quase sem atenuagio;

+ o fenémeno em que se baseia a propagacdo da luz no interior da fibra dtica;
= as condigbes em gue esse fenémeno ocorre.

36.2. Nas comunicagbes por fibras oticas utiliza-se
frequentemente luz /aser.

A figura representa um feixe laser, muito fino, que se ar

propaga na ar e incide na superficie de um vidro, vidro

Tendo em conta a situagdo descrita, selecione a

opgdo correta.
{A} O angulo de incidéncia é de 30°. {B) O dngulo de incidéncia & de 55°.
{C) O angulo de refragdo é de 60°, {D) O angulo de refracdo & de 35°,

37. Quando um feixe lJuminoso incide na superficie de separacdo de dois meios transparentes, ocorrem,
entre outros, fendmenos de reflexdo e de refrag3o.

37.1. A figura representa um feixe luminoso, muito fino, que incide na superficie de separacdo de
dais meios, [ e 11,

Meio indice de refrac¢do, n
o ar 1,00
Gl 1
: T dleo 1,28
; agua 1,33
5 vidro 1,50

Quais s3o os meios | e Il, tendo em conta os valores de indice de refracdo, n, listados na Tabela?

(A) 1-Gleo;l1—-agua. (B) [-dleo;ll—ar. () I—ar;IlI—vidro. (D) I-ar;Il-dleo.
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37.2. Areflexdo total da luz ocorre quando esta incide na superficie de separagdo entre um meio
e outro de

{A) maior indice de refragdo, com um dngulo de incidéncia superior ao dngulo critico.
(B) menor indice de refragdo, com um angulo de incidéncia inferior ao angulo critico.
(C) maior indice de refracdo, com um angulo de incidéncia inferior ao dngulo critico.

(D) menor indice de refracdo, com um dngulo de incidéncia superior ac angulo critico.

38. Afigura representa um feixe de radiacdo monocromatica, muito fino, que se propaga

38.

no ar e incide na superficie de um vidro, de indice de refragdo 1,5 para essa radiacdo. 600

n,, {indice de refragdo do ar)=1,0
38.1. Qual é o angulo de refracdo, na situacdo representada na figura?
(A} 19° () 30° (C) 35° (D) 49°
38.2. A frequéncia da radiacdo monocromatica referida é 5,0 x 1014 Hz.

Caicule o comprimento de onda dessa radiagao quando se propaga no vidro.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

38.3. 0O angulo critico na superficie de separagdo vidro-ar considerada é 42°,
Ocorre reflexdo total nessa superficie quando a radiagdo, propagando-se inicialmente
(A) no ar, incide segundo um angulo de incidéncia superior a 42°.
{B) no ar, incide segundo um angulo de incidéncia inferior a 42°.
{C) no vidro, incide segundo um angulo de incidéncia superior a 42°,

{D) no vidro, incide segundo um angulo de incidéncia inferior a 42°.

A figura representa um feixe de luz monocromatica, muito fino, que
incide na superficie de separagdo de dois meios transparentes, | e I1.
Uma parte do feixe incidente sofre reflex3o nessa superficie e outra

parte é refratada, passando a propagar-se no meio Il. 70"{' e

39.1. Qual é o dngulo entre o feixe incidente e o feixe refletido? Meio I
(A} 20°
(B} 40°
(C) 60°
(D) 70°
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39.2. Admita que, para a radiagdo considerada, o indice de refracdo do meio I é o dobro do indice
de refracdo do meio Il.

39.2.1. Comparando o modulo da velocidade de propagacdo dessa radiacdo nos meios
[ e II, respetivamente v; e v;;, e 0 seu comprimento de onda nos meios | e I,
respetivamente Aj e A;;, conclui-se que

{A) i=2vw e d =24; (B vi=2v el :%-;{"
{c) V|=%'Vue/11=2/1u (D) V[=%v||e/1|=%-/1”

39.2.2. Qual é o dngulo de incidéncia a partir do qual ocorre reflexdo total da radiagdo
considerada na superficie de separacdo dos meios le [l ?

(A) 10° (8) 28° (€) 30° (D} 40°

40. Afigura representa um feixe, muito fino, de luz monocromatica, que
incide na superficie de separacdo de dois meios transparentes, 1 e l],
cujos indices de refracdo sdo, respetivamente, n; e ny.

Se a luz se propagar com maior velocidade no meio Il, o dngulo de
refragdo sera .
{A) maior do que o0 dngulo de incidéncia, uma vez que n; = ny.

{B) menor do que o dngulo de incidéncia, uma vez que m > ny.

{C} maior do que o angulo de incidéncia, uma vez que m < ny.

(D) menor do que o dngulo de incidéncia, uma vez que n < ny;.

41. A medicdo do indice de refracdo de solugdes aquosas pode ser usada na determinagdo da concentragdo
do soluto. Esta técnica de andlise quantitativa requer o tragado de curvas de calibragao, que relacionam
os indices de refragdo, n, de solugGes desse soluto com as respetivas concentracoes, c.

A figura representa uma curva de calibragdo, obtida a partir de vérias solucbes aquosas de acido
acético de diferentes concentracBes. Os indices de refracao das solugbes, para uma determinada
radiagdao monocromatica, foram medidos a temperatura de 20 °C.
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1,3520 A

1,3500

1,3480 -

1,3460

1,3440

1,3420

1,3400

1,3380

1,3360

1,3340

13320 4 T J T T T T T T —
0,00 0,50 1,00 1.50 2,00 .50 3.00 350 1,00 450

¢/ mol dm™3

41.1. Das viérias solugbes aquosas de acido acético a partir das quais se obteve a curva de
calibragdo representada na figura, considere as solugtes de concentragdo 0,50 mol dm 3
e 1,34 mol dm3.

Sobre cada uma dessas solugdes, a 20 °C, fez-se incidir um feixe, muito fino, da radiagdo
monocromatica referida, segundo um mesmo angulo.

A velocidade de propagacao dessa radiagdo sera maior na solugdo de concentragdo
(A) 1,34 mol dm™3, e o dngulo de refragdo serd menor na mesma solugdo.

(B) 1,34 mol dm3, e 0 angulo de refracio sera maior na mesma solugao.

{€) 0,50 mol dm ™3, e 0 angulo de refragio serd menor na mesma solugdo.

(D) 0,50 mol dm3, e o dngulo de refragio sera maior na mesma solugio.

41.2. Afigura representa uma tina contendo uma solugdo aquosa de dcido acético de concentragdo

1,20 mol dm™3, a temperatura de 20 °C, sobre a qual
incide um feixe, muito fino, da radiacdo monocromatica
referida, segundo a diregio representada. 40,0"

Determine o angulo de refra¢do que se devera ohservar.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

n, (indice de refracdo do ar) = 1,600
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42,

43,

130

41.3. Quando a luz se propaga numa solucdo de dcido acético e incide na superficie de separagdo
entre a solugdo e o ar, segundo um angulo superior ao dngulo critico, ocorre refiexdo total
da luz,

0 dngulo critico depende do

{A) angulo de incidéncia.

(B} angulo de refragdo.

(C) indice de refracdo da solugdo.

(D} volume da soluco.

3

A velocidade de propagacdo de uma radiacdo monocromatica na dgua em fase liquida é cerca de 2

da velocidade de propagacdo dessa radiacdo no vacuo.

Qual serd, aproximadamente, o indice de refracdo da agua em fase liquida, para aquela radiagdo?

(A) 0,75 (B) 1,33 (Q) 2,25 (D) 1,20

Com o objetivo de determinar experimentalmente a velocidade de propagacdo do som no ar, um
grupo de alunos usou um osciloscopio, um gerador de sinais, um altifalante, um microfone e uma
fita métrica. Os alunos colocaram o microfone e o altifalante um em frente do outro, a distancias, d,
sucessivamente maiores e mediram o tempo, £, que um sinal sonoro demaorava a percorrer cada uma
dessas distancias.

O valor tabelado da velocidade de propagagdo do som no ar, nas condicdes em que foi realizada a

experiéncia, € 345ms-1.

43.1. Para realizarem a experiéncia, os alunos ligaram
{A) o microfone ao gerador de sinais e o altifalante ao osciloscopio.
(B) o microfone ao osciloscopio e o altifalante ao gerador de sinais.
(C) o microfone e o altifalante unicamente ao gerador de sinais.
(D} o microfone e o altifalante unicamente ao osciloscépio.
43.2. Com os valores de distdncia, d, e de tempo, t, medidos experimentalmente, os alunos

tragaram um grafico no qual o inverso do declive da reta obtida foi identificado com o valor
experimental da velocidade de propagacdo do som no ar.

Os alunos terdo, assim, tragado um grafico de

(A) d em funcio de t. (B) d em funcio de %
{C) tem funcioded. (D) t em funcdo de %
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43.3. 0O indice de refragdo do ar é 1,00.

Comparando, em termos das respetivas ordens de grandeza, a velocidade de propagagdo
da luz no ar com a velocidade de propagacdo do som no ar, conclui-se que a velocidade de
propagacdo daluz é

(A} 108 vezes superior.
(B) 107 vezes superior.
(C) 106 vezes superior.

(D} 10° vezes superior.

44. Com o objetivo de determinar experimentalmente a velocidade de propagacdo do som no ar, um
grupo de alunos fez uma montagem semelhante & representada na figura, na qual utilizou um
osciloscopio, um gerador de sinais, um microfone, um altifalante com suporte e fios de ligagdo.

Sy e || () (5 (31 121 () G) 08
et : L) (ETLE) (53 () (g
| | m, m |/ v
) { |
™ i I iy ] © - o T
ﬂ‘!‘;‘":“ll—w---v u—* LA :\-"-:j _ ALTER A =
Osciloscopio / Gerador de sinais
e &=
Microfane Altifalante /

¢

Os alunos comecaram por ligar o gerador de sinais ao osciloscopio para produzir um sinal elétrico
gue registaram no osciloscopio. Ligaram depois o altifalante ao gerador de sinais e o microfone
ao osciloscopio, tendo o cuidado de alinhar sempre ¢ altifalante e o microfone, no decorrer das
experiéncias que realizaram.

44.1. Indique a razdo pela qual os alunos ligaram o altifalante ao gerador de sinais e a razdo pela
qual ligaram o microfone ao osciloscépio.
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44.2. Os alunos mantiveram o altifalante e o microfone @ mesma distdncia um do outro. A figura
seguinte representa o ecrd do osciloscdpio onde estdo registados os sinais obtidos no
decorrer da experiéncia.

——— —

ALIA A AL A

V/LV/IR\V/L\V/ILY,

1ms

44.2.1. Os sinais registados no ecrd do osciloscopio apresentam
{A) igual amplitude e igual frequéncia.
{B) igual amplitude e diferente frequéncia.
{C) diferente amplitude e diferente frequéncia.

{D) diferente amplitude e igual frequéncia.

44.2.2. Quanto tempo demorou ¢ sinal sonoro a percorrer a distancia entre o altifalante e
o microfone?

(A) 10 ms (B) 2ms
(€} 1ms (D) 0,5ms
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1. O néon é um dos componentes vestigiais da atmosfera terrestre.

2.

134

1.1.

1.2,

13.

O néon-22 (2*Ne) é um dos isétopos naturais do néon.

Quantos neutrdes existern no nlcleo de um atomo de néon-227?

(A) 22 (8} 20 (c) 12 (D) 10

Num atomo de néon, no estado fundamental, os eletrées encontram-se distribuidos por
(A) dois niveis de energia.

(B} trés niveis de energia.

{C) quatro niveis de energia.

{D) cinco niveis de energia.

Qual é o nome do elemento quimico cujos dtomos formam ides binegativos que apresentam,
no estado fundamental, uma configuragdo eletrdnica igual a do atomo de néon?

O carbono tem varios isotopos naturais, que existem em abundancias relativas muito diferentes,

sendo identificados de acordo com o seu numero de massa. Existem dois isotopos estdveis,
o carbono-12 (12C) e o carbono-13 (!3C), e um isétopo instavel, radioativo, o carbono-14 (14C).

2.1

2.2

Quantos neutrdes existem no nucleo de um atomo de carbono-13?

No atomo de carbono no estado fundamental, os eletrGes encontram-se distribuidos por

(A) duas orbitais. {B) trés orbitais.

(C) quatro orbitais. {D) seis orbitais.

0 fluor e o cloro sdo dois halogéneos.

3.1.

3.2.

O cloro apresenta dois isGtopos estdveis, o cloro-35 e o cloro-37.

Os atomos destes isotopos tém

{A) nimero atomico diferente.
{B) igual nimero de nucledes.
{C) igual numero de protdes.

{D) numero de eletrGes diferentes.

Um atomo de fluor e um adtomo de cloro, no estado fundamental, apresentam

(A} o mesmo numero de orbitais p completamente preenchidas.
{B) ambos uma orbital p semipreenchida.
{C) o mesmo niimero de orbitais s completamente preenchidas.

(D)} ambos uma orbital s semipreenchida.
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3.3. Aenergiadeionizagdo do atomo de cloro, isolado e em fase gasosa, € a energia de remogao minima
necessaria para, a partir do atomo no estado fundamental, se formar um determinado ido.

Escreva a formula quimica desse ido.

Calcule o0 numero de atomos que existe numa amostra de 48 g de oxigénio, 0z (g).

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Determine a quantidade total, em mol, de dtomos existente numa amostra de 20,0 g de metano, CH, (g)-

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Uma amostra pura de 100 g de N; (g) contera, no total, cerca de
(A) 2,15x 102* tomos.

(B) 3,37 x 1023 4tomos.
{€) 4,30x102* atomos.

(D) 1,69 x 1023 dtomos.

A tabela seguinte apresenta a composicdo de uma amostra de ar.

Gias Quantidade / mol

N 0,174

0, 0,047
Outros gases 0,002

Qual das expressdes seguintes permite calcular a fragdo molar de 03 (g), xo,, nessa amostra?

_ 0,047 B 0,047
(A) %o, = 5174% 0047 x 0,002 (B} Xo,= 5192+ 0,047+ 0,002

0,174 x 0,047 x 0,002 0,174 + 0,047 +0,002
(Q xo, = 0,047 (D} xo,= 0,047
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8. O cloreto de potassio é constituido pelos ides K™ e Cl™,

8.1. A amostra considerada contém 2,68 mol de KCl.
Quantos ides existem, no total, na amostra?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

8.2. Osides K* e CI, no estado fundamental, apresentam
{A) ambos apenas seis eletrdes de valéncia.
(B) o mesmo numero de orbitais de valéncia.
{C) configuragdes eletronicas diferentes.

(D} ambos apenas cinco orbitais ocupadas.

9. Na figura estd representado, a preto e branco, o espectro de emissdo atomico do litio, na regido
do visivel,

Represente, utilizando a mesma escala, o espectro de absorgdo atdmico do litio, na regido do visivel.

10. A figura representa, 8 mesma escala, parte de um espectro atémico de emissdo e parte de um
espectro atomico de absorcdo,

Frequéncia

Por gue motivo se pode concluir que os dois espectros apresentados se referem a um mesmo
elemento quimico?

11. Em 1898, W. Ramsay isolou, do ar, um gds até ai desconhecido. O espectro de emissdo desse gas
permitiu concluir que ele era formado por um elemento quimico que nunca tinha sido identificado,
a que chamaram argon.

11.1. Explique como tera sido possivel concluir, a partir do espectro de emissdo do gas na regido
do visivel, que este gas era constituido por um elemento quimico que nunca tinha sido
identificado.

Comece por referir o que se observa num espectro atémico de emissdo, na regido do visivel.

11.2. Um dos isétopos do drgon, Ar, tem numero de massa 40.

Quantos neutrdes existem, no total, na ndcleo de um dtomo desse isétopo?
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12. Na Figura A, esta representado um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio, no qual
estdo assinaladas algumas transicoes eletrdnicas.

Niveis de

energia Energia /]
IEDD o----o---ibianihoneesee s oo - -EEHRERSSE ()
n=4 ~014x10°%
n=3 ] -024 x 107
X|Y|Z v
n=2 . L -054 %1072
Figura A
w
n=1 -218x 10"

12.1. A Figura B representa o espectro de emissdo do atomo de hidrogénio.

Infravermelho  Visivel Ultravioleta

Qual das transi¢Ges eletrdnicas assinaladas na Figura A corresponde a risca vermelha do
espectro de emissdo do hidrogénio?

{A) Transigdo Z
{B) Transicio W
(C) Transigdo X
{D) Transi¢do V

12.2. A energia de ionizagio do hidrogénio, expressa em ] mol™1, é
{A) 2,18 x 10° J mol -}
(8) 7,86 %10%mol-?!
(€) 1,09x105 ] mol?
(D) 1,31x10° ] mol !
12.3. Considere que um dtomo de hidrogénio se encontra no primeiro estado excitado (n = 2) e
que, sobre esse atomo, incide radiagdo de energia igual a 3,6 x 10717 .

Indique, justificando, se ocorrera a transigdo do eletrdo para o nivel energético seguinte.
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13. Afigurarepresenta o diagrama de niveis de energia do dtomao de hidrogénio, no qual esta assinalada
uma transicdo eletronica.

Niveis de .
energia Energia /]
P M- e roccocacniacemncocamaencccnaciceaaa-- 0

n=4 ~014x10%
n=3 ‘ 024 %10
n=32 -054 x 10
n=1 ~218x 10"

13.1. Avariacdo de energia associada a transi¢do eletrénica assinalada é
(A) -2,4x10719] (B) —1,4x1071?]
{C) -1,0x10719] (D) -3,8x10°19]

13.2, A transic3o eletronica assinalada no diagrama representado na figura origina uma risca na
regido do noespectrode _ do atomo de hidrogénio.

{A) infravermelho ... absorgdo
{B) ultravioleta ... emissdo

{C} infravermelho ... emissdo
{D)} ultravioleta ... absorcdo

13.3. No atomo de hidrogénio, a varia¢do de energia associada a transigio do eletrdo do nivel 2
para o nivel 1 pode ser traduzida pela expressdo

(A) (-2,18x10718 40,54 x10°18)]

(B) (-2,18x10°18-0,54 x 10718}

{C) (054%x10°18 +2,18x10718)]

(D) (-0,54x10°18 + 2,18 x 10718}]

13.4. No itomo de hidrogénio, qualquer transi¢do do eletrdo para o nivel 1 envolve

(A) emissdo de radiagdo visivel.

(8} absorcio de radiagdo visivel.

(C) emissdo de radiagdo ultravioleta.

(D) absorcdo de radiagdo ultravioleta.
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14,

15.

Na Figura A, esta representado um diagrama de niveis de energia do dtomo de hidrogénio.

Niveis de

energh Energia /]
M=00 seamscccccccssasrsrorcnncnasrcrccsansran- i}

n w3 -242 %1077
n=2 -545x 10717
n=1 -2,18 % 10718

Figura A

A Figura B representa parte do espectro de emissdo do dtomo de hidrogénio, na regido do visivel.

.—--
- ! l I ! Energia /T
3,00 x10-19 3,50 x10°19 4,00 x10-1? 4,50 x 10-19? 5,00 x 1019

Figura B

Calcule, para a transicio eletrénica que origina a risca assinalada pela letra R na Figura B, a energia
do nivel em que o eletrao se encontrava inicialmente.

Apresente todas as etapas de resofugao.

A tabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveisn=1,n=2,n=3 e n= 4 do dtomo
de hidrogénio.

n E,/)

1 -2,18x 1018
2 -5,45x10°19
3 -2,42x10°1°
4 ~-1,40x10°1%

15.1. Qual é a energia minima necessaria para remover o eletrdo de um dtomo de hidrogénio no
estado fundamental?
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15.2,

15.3.

15.4.

A transi¢io do eletrdo do atomo de hidrogénio do nivel n = 1 para o nivel n = 2 envolve a
(A} absor¢do de 1,64 x 10718,

(B) libertac3o de 1,64 x 10718,

(C) absorgdo de 2,73 x 107187,

(D) libertagdo de 2,73 x 107187,

Considere um atomo de hidrogénio no estado fundamental, no qual incide radiagio de
energia 1,80 x 1018 |,

Conclua, justificando, se ocorre, ou nao, transicdo do eletrio.,

As transigdes eletrdnicas no dtomo de hidrogénio originam riscas diferenciadas nos espectros
atdémicos deste elemento.

O espectro de emissdo do atomo de hidrogénio na regido do visivel apresenta, entre outras
riscas, uma risca a uma energia de 4,84 x 10719,

Considerando a transicdo que origina essa risca, a energia do nivel em que o eletrdo se
encontrava inicialmente pode ser calculada pela expressdo

(A} (~5,45% 10719+ 4,84 x1071%)]
(B) (-545x10719- 4,84 x10°19)|
(C) (-2,18x 10718+ 4,84 x10°19)]
(D) (-2,18x1018-4,84x10719)]

16. Verifica-se que os sais de potdssio conferem uma cor violeta 8 chama de um bico de Bunsen,

140

pelo que o teste de chama pode ser utilizado para averiguar a presenga desse elemento, em
amaostras sdlidas.

A cor observadadeve-sea _ de radiagdo, quando eletrdes do ido potdssio transitam de

niveis energéticos

- para niveis energéticos

(A) emissdo ... inferiores ... superiores

(B) emissdo ... superiores ... inferiores

(C) absorgdo ... inferiores ... superiores

(D) absorcdo ... superiares ... inferiores
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17.

Um étomo é formado quase completamente por espaco vazio. Toda a sua massa se deve ao diminuto
nicleo central. O espaco gue o rodeia estende-se até uma distincia de cerca de 10 mil vezes o
didmetro do nucleo e é ocupado por uma méo-cheia de eletrdes — seis, por exemplo, no caso do
atomo de carbono.

O vazio extranuclear é, porém, a sede da personalidade de um elemento — o ntcleo é um observador
passivo, responsavel por dirigir o conjunto de eletrdes em seu redor, dos quais apenas alguns
participam nas reagées quimicas.

Os cientistas ndo puderam resistir a tentacdo de supor que os eletrdes eram como planetas para o
ntcleo-estrela. No entanto, este modelo planetario, adotado, entre outros, por Niels Bohr, estava
errado. A verificagdo de que os eletrbes ndo sdo apenas particulas no sentido comum, mas possuem
também um cardcter ondulatério intrinseco, permite atribuir-lhes um caracter duplo, que implica
gue seja totalmente inapropriado visualizar os eletrdes como particulas em drbitas bem definidas.
Por volta de 1926, Erwin Schrédinger desenvolveu uma equacdo que, quando resolvida, permite
obter informagdo acerca do comportamento dos eletrdes nos atomos. As solugdes desta equacio
permitem calcular a probabilidade de encontrar o eletrdo numa dada regido do espaco e ndo a sua
localizagdo precisa em cada instante, como na fisica classica.

P. Atkins, O Dedo de Galileu — As dez grandes ideios da Ciéncia,
Gradiva, 1.2 ed., 2007 (adaptado)

17.1. Como se designam os eletrBes que participam nas rea¢des quimicas?

17.2. Como se designa uma regido do espago onde, em torno do nuicleo de um dtomao, existe uma
elevada probabilidade de encontrar um eletrdo desse dtomo?

17.3. Qual das configuracdes eletronicas seguintes pode corresponder a um dtomo de carbono no
estado fundamental?

{A) 1s? 2s! 2pl 2p_1y 2pl
(8) 1s2 2s% 2p} 2pY 2pl
{€) 1s% 252 2p2

(D) 1s? 2s! 2pZ 2p},

17.4. Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletrdes de um atomo de carbono
no estado fundamental?

{A) Seis {B) Quatro
{C) Trés (D) Dois
17.5. Os atomos dos isdtopos 12 e 13 do carbono tém
{A) nimeros atomicos diferentes.
{B} nOmeros de massa iguais.
{C) igual nimero de eletrdes.

{D) igual nitmero de neutrdes.
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18. Considere dtomos de cloro no estado fundamental.

19,

20.

142

18.1.

18.2.

Num atomo de cloro, no estado fundamental, existem, no total,
(A) cinco eletrbes de valéncia distribuidas por trés orbitais.

{B) cinco eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.
{C} sete eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.

{D) sete eletrdes de valéncia distribuidos por quatro orbitais.

Como se designa a energia minima necessaria para remover um eletrdo de um atomo de
cloro, isolado e em fase gasosa, no estado fundamental?

«Por oposicdo a estado fundamental, que é o estado natural dos dtomos, existem estados que

correspondem 3 excitacdo dos d&tomos por fornecimento de energia.»

19.1.

19.2.

19.3.

). L. da Silva, P F. da Silva, A importdncia de Ser Eletrdo, Lisboa, Gradiva, p. 99, 2009

0 que se designa por estado fundamental de um atomo?
Considere um atomo do elemento que pertence ao 2.2 periodo & ao grupo 15 da tabela
periodica.

Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletrées de valéncia desse atomo
no estado fundamental?

(A) Dois. (B) Trés. {C) Quatro. {D) Cinco.

Considere um dtomo do elemento cujo nimero atémico é 8.

Qual das configuracbes eletrdnicas seguintes pode corresponder a esse atomo num estado excitado?
{A) 1s? 2st 2p} 2p} 2p} (B) 1s2 2s! 2p? 2p3 2p}

(C) 1s% 2s* 2p} 2p? 2p!l (D) 1s! 2s% 2p3 2p} 2p!

O nitrogénio (N) € um elemento quimico essencial a vida, uma vez que entra na constituicio de

muitas moléculas biologicamente importantes.

20.1.

No atomo de nitrogénio no estado fundamental, existemn

{A) cinco eletrGes de valéncia, distribuidos por duas orbitais.
(B) trés eletrdes de valéncia, distribuidos por quatro orbitais.
{C) cinco eletrdes de valéncia, distribuidos por quatro orbitais.

{D) trés eletrdes de valéncia, distribuidos por uma orbital,



QUIMICA - 10.2 ANO

21.

20.2.

20.3,

Os eletrdes de valéncia do dtomo de nitrogénio, no estado fundamental, encontram-se
distribuidos por

{A) duas orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que a outra.
(B) quatro orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que as outras.
{C) quatro orbitais, apresentando todas a mesma energia.

(D} duas orbitais, apresentando ambas a mesma energia.

Justifigue a afirmacdo seguinte, com base nas posicdes relativas dos elementos nitrogénio
{N) e fasforo (P), na tabela periddica.

A energia de ionizacdo do nitrogénio é superior a energia de ionizagdo do fasforo.

A cafeina € um composto cujas unidades estruturais sdo constituidas por dtomos de carbono,

hidrogénio, nitrogénio e oxigénio.

21.1.

21.2.

21.3.

21.4.

No estado de energia minima, os atomos dos elementos carbono, nitrogénio e oxigénio
apresentam o mesmo numero de

{A} orbitais s e p totaimente preenchidas.
{B) orbitais p semipreenchidas.

{C) orbitais s totalmente preenchidas.

(D) orbitais p totalmente preenchidas.

Os atomos de carbono (C), no estado fundamental, apresentam, nototal, _ eletrdes
de valéncia, distribuidos por _

{A) dois ... uma orbital

{B) dois ... duas orbitais

{C)} guatro ... duas orbitais

{D) quatro ... trés orbitais

O carbono e o nitrogénio sdo elementos que ocupam posicdes consecutivas no mesmo

_da tabela periddica, sendo de prever que a energia de ionizagdo do carbono seja
_a energia de ionizagdo do nitrogénio.

(A) periodo ... superior

(B} grupo ... superior

{C) grupo ... inferior

(D) periodo ... inferior

Indique o valor da energia da radiagdo emitida na transigao eletronica entre os niveis n = 3

e n=2do atomo de hidrogénio, com base nos valores de energia desses niveis,
respetivamente -0,24 x 10718 e -0,54 x 10718 ],
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22,

23,

24.
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Um dos sulfatos industrialmente mais importantes é o sulfato de sédio (Na;504), muito usado
na produgdo de pasta de papel e na industria de detergentes, entre outras. O sulfato de sédio é
constituido por sédio (Na), enxofre (S) e oxigénio {O).

22.1. Qual é uma configuracdo eletrénica possivel de um atomo de enxofre num estado excitado?
(A) 1s% 252 2p” 352 3p3
(B) 1s? 2s? 2p5 3s2 3p°
(C) 1s? 2s! 2pb 3s3 3pt
(D) 1s2 2s? 2pb 352 3pt

22.2, 0Os atomos de enxofre formam facilmente iGes sulfureto.
Conclua, justificando com base na posigdo do elemento enxofre (S) na tabela periddica, qual
sera a carga desses ides.

22.3. Num atomo de oxigénio, no estado fundamental, existem diversas orbitais preenchidas.
Dessas orbitais, apenas
{A) duas se encontram completamente preenchidas.
{B) duas de valéncia se encontram semipreenchidas.
{€C) uma de valéncia se encontra completamente preenchida.
{D) uma se encontra semipreenchida.

22.4. Justifique a afirmacdo seguinte, com base nas posigBes relativas dos elementos sodio e
enxofre na tabela periddica.

O raio atémico do sddio € superior ao raio atdmico do enxofre,

O iodo (I) e o fluor (F) apresentam comportamento quimico semelhante, porque
(A) pertencem ao mesmo periodo da tabela periddica.

(B} apresentam valores muito baixos de energia de ionizag3o.
(C) apresentam o mesmo numero de eletres de valéncia.

(D) apresentam valores muito semelhantes de raio atémico.

«Existem varios dtomos cujas configuragdes eletronicas de valéncia sdo semelhantes, diferindo
apenas no facto de envalverem diferentes nimeros quénticos principais.»
J. L. da Silva, P. F. da Silva, A Importéncia de Ser Eletrdo, Lisboa, Gradiva, p. 101, 2009

24.1. Esta afirmag3o refere-se a dtomos de elementos de um mesmo da tabela
periddica, que apresentam um numero de eletrdes de valéncia.
(A) periodo ... igual {B) grupo ... diferente
{C) periodo ... diferente (D) grupo ... igual
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25.

26.

27.

28.

29,

30.

24.2. Explique porgue é que a energia de ionizagdo dos atemos dos elementos representativos da
tabela periddica diminui ao longo de um mesmo grupo (a medida gue o nimero atémico
aumenta).

O gréficodafigurarepresentaarelacdo entreaenergia
de ionizagdo e o numero atdmice dos elementos, ao —
longo do 2.° periodo da tabela periddica. £ /
1600 -
1200 { /%
Be /E
800 -

(Y
400 L

Justifigue o facto de a energia de ionizagdo
apresentar uma tendéncia geral para aumentar ao
longo do 2.° periodo da tabela periddica.

Energia de ionlzagdo / k) mol *

0 2 4 6 g 10 12 Nomero atémico

A energia de ionizagdo do atomo de oxigénio, isolado e em fase gasosa, € a energia minima necessaria
para que, a partir do atomo no estado fundamental, se forme o ido

(A} O~ (g} (B) 0% (g) (C) 0*(g) (D) 0¥ (g)

Um dos ides mais abundantes na ionosfera é o ido 0% (g).
A configuracdo eletrdnica de valéncia do ido O (g) no estado fundamental apresenta, no total,

{A) dois eletrdes desemparelhados.
(B} trés eletrbes desempareihados.
(C) duas orbitais completamente preenchidas.

{D) trés orbitais completamente preenchidas.

Considere o periodo da tabela periddica onde se encontra o elemento oxigénio.

Qual é o elemento desse periodo cujos atomos, no estado fundamental, apresentam maior
raio atémico?

Explique porque é que o raio atémico do oxigénio € menor do que o raio atomico do carbono,

Tenha em consideragao as configura¢fes eletronicas destes dtomos no estado fundamental.

A energia de ionizacdo do oxigénio é 1,31 x 103 kj mol 1.

A energia minima necessdria para remover um eletrdo de um atomo de oxigénio no estado
fundamental, isolado e em fase gasosa &

{A) 2,18 x107%%], sendo o eletrdo removido de uma qualquer orbital de valéncia.
{B) 2,18 x1024], sendo o eletrio removido de uma orbital Zp.
(€) 2,18 x10718], sendo o eletrdo removido de uma qualquer orbital de valéncia.

(D) 2,18 x10718], sendo o eletrio removido de uma orbital 2p.
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32,

33.

34,
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A energia de ionizacdio do litio (Li) € 519 k] mol 1.

Transcreva e complete o esquema seguinte de modo a obter uma equacdo quimica que traduza a
ionizagdo de 1 mol de dtomos de litio, no estado fundamental, isolados e em fase gasosa, quando
Ihes & fornecida uma energia de 519 k.

Li(8) — oy + e

Explique porque & que o atomo de carbono apresenta menor energia de ioniza¢do do que o dtomo
de nitrogénio,
Tenha em consideracdo as configuracBes eletrdnicas desses atomos no estado fundamental.

Explique, com hase nas configuracBes eletrénicas dos respetivos dtomos no estado fundamental,
porque é que o potassio reage mais vigorosamente com a agua do que o litio.

As moedas de 10 céntimos de euro sdo compostas por ouro nérdico, uma liga metdlica constituida por
cobre {Cu), aluminio (Al), zinco (Zn) e estanho (Sn).

34.1, O cobre e o zinco sdo elementos , que se situam no mesmo
da tabela periddica.

{A) de transicdo ... periodo
{B) de transicdo ... grupo

{C) representativos... periodo
{D) representativos ... grupo

34.2. Um dosisotopos naturais do cobre é o cobre-63.

Quantos neutrées existemn no nucleo de um atomo deste isotopo do cobre?
(A) 29 neutrGes.
{B) 34 neutrdes.
{C) 63 neutrdes.
{D) 92 neutrdes.
34.3. Oido AP* tem eletrdes, distribuidos por orbitais.
{A) dez...trés
{B) dez...cinco
{C) dezasseis ... cinco

(D} dezasseis ... nove

34.4. Asmoedasde 10céntimosdeeurotém umamassade 4,10 g. No ouro ndrdico, a percentagem,
em massa, de cobre é 89%.

Determine o nimero de atomos de cobre numa moeda de 10 céntimos de euro.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Nota: item com conteddos de Quimica de 10.° ano {Propriedades e transformagdes da matéria)
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Em qual das opg¢des seguintes esta representada na notagdo de Lewis a molécula de didxido de carbono?

13 . e

A) 0—c—0 B O0-C-0 () :0=Cc=0: D) 0=Cc=0

L . Ty

Qual é o angulo de ligagdo, em graus, na molécula de C0,?
Expligue porgue é que a geometria da molécula de diéxido de carbono, CO5, é linear.

O etino, C;H,, € um hidrocarboneto, de férmulza de estrutura
H-C=C-H
4.1. Classifique, justificando, a ligacdo que se estabelece entre os atomos de carbono, na maolecula
considerada.
4.2. Comparando as ligagdes C— Ce C =C, a ligagdo C = C apresenta
{A) maior energia de ligacdo e menor comprimento de ligacdo.
{B) menor energia de ligagdo e menor comprimento de ligagdo.
{C) maior energia de ligacdo e maior comprimento de ligacdo.

{D) menor energia de ligagdo e maior comprimento de ligagdo.

A molécula CH, apresenta uma geometria tetraédrica.

5.1. Indique as posigdes relativas dos atomos constituintes da molécula CH4 no tetraedro e refira o
tipo de ligacdes que se estabelecem entre o dtomo de carbono e os atomos de hidrogénio.

5.2. Nas moléculas de metano,

{A) n3o existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, oito eletrdes ligantes.
{B) existem eletrfes de valéncia ndo ligantes, e existern, no total, quatro eletrdes ligantes.
{C) ndo existem eletrGes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, quatro eletries ligantes.

{D) existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, oito eletrées ligantes.

O triclorofluorometano, CFCl3, é um derivado halogenado do metano.

6.1. Na molécula CFCl;
molécula um totalde

___ pares de eletrdes de valéncia ndo ligantes, apresentando a
____pares de eletrdes de vaiéncia ligantes.

{A) existem ... oito
{B) existem ... quatro
(€C) nao existem ... gito

(D) ndo existem ... quatro
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6.2. A energia média da ligagio C - F é 467 k] mol™1.

O valor médio da energia, em joule (]}, que é libertada quando se estabelece uma ligaggo C-F é

6,02 x 1023 103
A) 22Xt B
@) 467 x 103 () 467x6,02x1023]
(©) 467x6,02x1023] (D) 467 x 103 j

103 6,02x102%3

7. As moléculas CO e CO; podem ser representadas, respetivamente, por
IC=0l e | (_) =C=0l

A ligagdo carbono-oxigénio na molécula CO; tem energia e _ comprimento do gque

a ligagdo carbono—oxigénio na molécula CO.
(A) maior ... maior (B} menor ... maior

(C} menor ... menor {D} maior ... menor

8. A molécula de CH3;COOH pode ser representada através da notacdo de Lewis por

H L1

] 2
H—C—C

| Ng—H

H >0

8.1. A molécula de CH3COOH apresenta, no total,

(A) 24 eletres de valéncia.
(B) 16 eletrdes de valéncia.
{C) 12 eletrGes de valéncia.

{D) 8 eletries de valéncia.

8.2. Quantos dtomos de hidrogénio existem em 5,0 moles de moléculas de dcido acético, CH3COOH?
(A) 2,4x10% {B) 3,0x102*
{€) 2,4x10% (D) 1,2x 1025

Nota; item de Quimica de 10.° ano (Elementos quimicos e sua organizagao)
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10.

11.
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Os dtomos de carbono e de nitrogénio podem ligar-se entre si de modos diferentes. Em alguns
compostos a ligacdo carbono — nitrogénio é covalente tripla, enquanto noutros compostos a ligagdo
carbono - nitrogénio é covalente simples.

O valor da energia média de uma dessas ligagdes é 276 k] mol~!, enquanto o valor relativo a outra
ligacio é 891 k] mol~!. Em relagio ao comprimento médio dessas ligag6es, para uma o valor € 116 pm,
enquanto para a outra é 143 pm.

O valor da energia média da ligagdo tripla carbono — nitrogénio é _ _, 2 o valor do comprimento

médio dessa ligagdoe
(A) 276 kJ mol~1..116 pm
(B) 276 kj mol .. 143 pm
(C) 891kjmol?..116 pm
(D) 891 k] mol™!..143 pm

O ido cianeto, CN™, constituido pelos elementos quimicos carbono e nitrogénio, € muito toxico,

10.1. O ido cianeto apresenta, no total, o mesmo niimero de eletrdes que a molécula Nj.
O ido CN™ apresenta, assim, no total,
{A} catorze eletrbes, seis dos quais sdo de valéncia.
(B} dez eletrdes, sete dos quais sdo de valéncia.
(C) dez eletrbes, seis dos quais sd3o de valéncia.

(D)} catorze eletrdes, dez dos quais sdo de valéncia.

10.2. No ido cianeto, a ligacdo entre o dtomo de carbono e o atomo de nitrogénio € uma ligacdo
covalente tripla, tal como a ligacdo entre os atomos de nitrogénio na molécula N,

Preveja, justificando com base nas posi¢des relativas dos elementos carbono e nitrogénio na
tabela periddica, qual das ligagbes, C = N ou N = N, apresentara maior energia de ligagdo.

O amoniaco, NH; (g), é um composto molecular que se encontra em fase gasosa a temperatura
e pressao ambientes.

11.1. A representacdo da molécula de NH; através da notagac de Lewis evidencia
{A) ageometria da molécula.
{B) apenas os eletrGes de valéncia partilhados da molécula.
{C) a orientagdo espacial da molécula.

(D)} todos os eletrbes de valéncia da molécula.
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12,

13.

11.2. Qual das opgdes seguintes pode representar um modelo tridimensional da molécula de NH;
que evidencie as ligagdes que se estabelecem entre os dtomos?

(A)

(c)

11.3. Atendendo apenas a estequiometria do composto, a molécula NH3 poderia assumir
uma geometria triangular plana. No entanto, aquela molécula apresenta uma geometria
piramidal trigonal.

Apresente uma explicacdo para o facto de a molécula de amoniaco adotar uma geometria
piramidal trigonal.

Na molécula de Ny, a energia da ligagdo N=N é 941 k] mol 1.

Quando se formam, a pressado constante, duas moles de atomos de nitrogénio, no estado gasoso, a
partir de uma molede Nz (g), é , como calor, uma energia de k].

(A) libertada ... 941
(B) libertada ... 1882
(C) absorvida ... 941
(D} absorvida ... 1882

Na representacdo da molécula de N> na notagdo de Lewis, quantos eletrdes, no total, devem estar
representados?
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15,
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A energia, transferida como calor, necessaria para dissociar 1 mol de moléculas de N, (g), a pressdo
constante, é 945 KJ.

A variacdo de entalpia associada a obtencdo de 4 mol de dtomos de nitrogénio, em fase gasosa, a
partirde 2 molde N, (g)é

(A) +(4%x945)k]
(B) —(4x945)K]
(C) +(2x945)k]j
(D) —(2x945) k|
Os dtomos dos halogéneos podem ligar-se a 4tomos de hidrogénio, originando compostos designados

por halogenetos de hidrogénio, como, por exemplo, o cloreto de hidrogénio, HCI, e o iodeto de
hidrogénio, HI.

15.1. Quantos eletries de valéncia existem, no total, na molécula de HCI?

15.2. Ocloro antecede oiodo no mesmo da tabela periddica, o que permite prever que o
comprimento da ligagdo H - Cl devers ser do que o comprimento da ligagdo H - 1.
(A) grupo ... maior {B) grupo ... menor
(C) periodo ... menor {D) periodo ... maior

O nitrogénio molecular (N;) é um gds 2 temperatura e pressdo ambientes, sendo o componente
largamente maioritdrio da atmosfera terrestre.

16.1. Considere que a energia média de ligagdo N - N é igual a3 193 k] mol~! e que, na molécula
de nitrogénio a ligagdo que se estabelece entre os dtomos € uma ligagdo covalente tripla.

A quebra das ligacdes triplas em 1 mol de moléculas de nitrogénio, no estado gasoso, envolve
a de uma energia __ al193 k.

(A} libertagdo ... inferior
(B} libertagdo ... superior
(C) absorgdo ... superior

{D) absorgdo ... inferior
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17.

16.2. O grafico da figura representa o volume, V, de diferentes amostras de nitrogénio (N5), em

16.3.

16.4.

16.5.

funcdo da quantidade de gas, n, existente nessas amostras, a pressao de 752 mm Hge
temperatura de 55 °C.

V/dm®
1201

B804

404

0 I L] L] L
1 2 3 4 n/mol

Que significado fisico tem o declive da reta representada?

Em determinadas condigBes de pressdo e de temperatura, 0,5 mol de N; (g) ocupa o volume V5.

Nas mesmas condi¢des de pressdo e de temperatura, 0,5 mol de NO; (g) ocupa o volume

" v (8) V1 @3% o2

A massa volumica do nitrogénio, N» (g), em condi¢es normais de pressdo e de temperatura
(condicBes PTN), expressa em g cm~3, pode ser determinada a partir da expressdo

14,01 28,02 28,02 14,01

A) p=-—nUl B) o= —<%Ys ) o =25 D)o=—Tl
B 0=324 (B) 0= ax10° € p=7% O o= %10
Em condictes PTN,

(A) uma mistura de 0,25 mol de O; (g) e 0,75 mol de N3 (g) ocupa 22,4 dm3.
(8) 1,0 mol de 0, (g) ocupa um volume menor do que 1,0 mol de CO, (g).
(C) a massa volumica de um gas é tanto maior quanto menor for a sua massa molar.

(D) massas iguais de N, (g) e de 0;{g) ocupam o mesmo volume.

O ar que constitui a camada mais baixa da atmosfera, a troposfera, € uma mistura de gases composta
essencialmente por cerca de 78%, em volume, de nitrogénio e 21%, em volume, de oxigénio. Os
restantes gases — argon, vapor de dgua, diéxido de carbono, néon, etc. — existem em percentagens
relativamente baixas, embora alguns deles sejam muito importantes para a vida na Terra.

17.1.

F. Duarte Santos, Que Futuro? Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento
e Ambiente, Gradiva, 2007 (adaptado)

O numero de moléculas de oxigénio que existem em 100 dm? de ar, na troposfera, em
condigdes normais de pressdo e de temperatura, pode ser calculado através da expressdo

100 100
A ———x 22,4 B x 22,4
( ’(692x10“) ( )(Q21x692x10“)

_IQ(_]_ 23 100 x0,21 23
(C)(ZZ4)x632x10 (D)(——EZZ——)XG£ZXIO

153



DOMINIO — Propriedades e transformagdes da matéria

18.

19,
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17.2. Considere uma amostra de ar seco, recolhida ao nivel do mar, de volume 5,0 dm?3, medido
nas condi¢gdes normais de pressao e de temperatura,

Calcule a massa de O (g) que devera existir nessa amostra.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

17.3. Considere a representagdo da molécula de O; na notacdo de Lewis.

Quantos eletrdes ndo compartilhados devem ser representados em cada um dos atomos
de oxigénio?

(A) Dois.
(B} Quatro,
{C) Seis.

(D) Oito.

Nos finais do século XVIII, elevaram-se na atmosfera os primeiros balfes
cheios de ar, do tipo representado na figura.

Considere que o ar contém cerca de 21%, em volume, de oxigénio e que
V., representa o volume molar de um gas, em dm3 mol~!, em quaisquer
condigdes de pressdo e de temperatura.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade aproximada
de oxigénio que existia num baldo de volume 800 m3?

800 x 10 x 0,21 800 x 10
(A) ( 7 )mol (B) ( 0.21 me)mol
3 3
(© (800x10 ><0,21)rlrlol (D) (800__&_10 me)mol
A 0,21

O ar seco € uma mistura gasosa constituida essencialmente por nitrogénio, N,(g), e por oxigénio,
0,(g), na qual existem ainda componentes minoritarios como o argon, Ar(g), e o diéxido de carbono,
CG:(g).

19.1. Considere que o teor de CO, (g) no ar seco &, aproximadamente, 0,05 % (m/m).

19.1.1, Oteorde CO;(g) no ar seco, em ppm, é, aproximadamente,
{A) 5x10° ppm
(B) 5x10% ppm
(C) 5%102% ppm
(D) 5ppm
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20,

19.1.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de CO; que existira
numa amostra de 1 kg de ar seco?

0,05x10
{A) (—-44’01 )mol

@) (005X100) 1y

0,05
() (100x 44,01 ) D

0,05
D) (10 % 44,01 ) i

19.2. Considere que em 100 g de ar seco existem 23,14 g de 0; ( g) e que, nas condi¢des normais
de press3o e de temperatura (PTN), a massa volimica do ar seco é 1,30 g dm™3.

Determine a percentagem em volume de O, (g) no ar seco.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

19.3. A molécula de CO, apresenta geometria linear, porque
{A) é uma molécula triatémica.
(B) & uma molécula simétrica.
(C) ndo existem eletrdes de valéncia ndo ligantes no atomo de carbono.

(D) existemn eletrdes de valéncia n3o ligantes nos atomos de oxigénio.

Considere uma mistura gasosa constituida por 76,5% (m/m) de nitrogénio, N»(g), e por
23,5% (m/m) de oxigénio, 0,(g).

Na figura, esta representado um grafico do volume, V, ocupado por um gas ideal (como é o caso da
mistura gasosa considerada) em fungdo da quantidade, n, de gas, a 20°Ce 1 atm.

v/dmt o
160

140

120

100

80

60

40

20

0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

n / mol
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20.1. Qual é o significado fisico do declive da reta representada?

20,2, Calcule a massa volimica da mistura gasosa, a 20°Ce 1 atm.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Nas mesmas condicdes de pressdo e de temperatura, o volume ocupado por 0,5 mol de oxigénio,
0, (g), ¢ aproximadamente

{A) um quarto do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.
(B) um meio do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.
(C) o dobro do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

(D) o quadruplo do volume ocupado por 32 g desse mesmo gis.

0 diéxido de carbong, CO; , desempenha um papel importante na regulacdo da temperatura superficial
da Terra.

O teor médio de CO; na troposfera tem aumentado de forma continuada nos dltimos 150 anos,
apresentando atualmente um valor de cerca de 3,9 x 1072 % , em volume.

22.1. O teor de CO, na troposfera, expresso em partes por mithdo, em volume (ppmV), pode ser
determinado a partir da expressdo

10% x 106 3,9x10°2 x 106
A) 2 X2U_ v B mV
(A} 3.9x10-2 ppm (B) Ty pp
39x10°2 102
C) —=—— — ppmV 3] mV
© Tozx106 PP ®) 39x10-2x106 PP

22,2, Calcule o numero de moléculas de CO; (g) que existem numa amostra de 10,0 dm? de ar
troposférico, em condicdes PTN.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

22.3. Qual é a percentagem, em massa, de carbono em 1 mol de moléculas de CO; ?
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22.4.

22.5.

22.6.

Considere varias amostras de CO, (g), contidas em recipientes fechados, nas mesmas
condicdes de pressao e de temperatura.

Qual é o esbogo do grafico que pode traduzir a relagdo entre a massa voldmica das amostras
de CO, (g) e o nimero de moléculas desse gas existentes nessas amostras?

A ¢t B 1t

Massa volimica
-

Massa volimica
5

N.* de moléculas— N.* de moléculas

( o ¢

Massa volumica
Massa volumica

N.* de moléculas N.* de maléculas

Considere que a massa volumica do CO;(g), a pressdo de 1 atm e a temperatura de 25 °C,
éiguala 1,80 g dm3,

Na
2

temperatura referidas, sendo N, a constante de Avogadro.

Calcule o volume ocupado por moléculas de CO; (g) nas condi¢des de pressdo e de

Apresente todas as etapas de resoluggo.

O carbono, elemento presente nas moléculas de CO,, da origem a uma grande variedade
de compostos orgdnicos, nos quais se incluem os hidrocarbonetos saturados, também
designados por alcanos.

Selecione a opg¢do que corresponde a representagdo correta de uma molécula de propano.

(A) {8) { (D)
iRy wew oWy o gy
Sl s a e i
HHH HCH HHH H H H

23. O metano (CHy4), o oxido nitroso (N;0) e o didxido de carbono (CO;) sdo gases a temperatura

ambiente e a pressdo normal.

23.1.

O teor médio de CH4 (g) na troposfera é 1,7 partes por milhdo em volume.
Este teor, em percentagem em volume, é

(A) 1,7x1072% (B) 1,7x10°*%

{C) 1,7x1076% (D) 1,7x1078%
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23.2. Considere uma amostra pura de CH4 (g ) e uma amostra pura de N>0 (g}, com volumes
iguais, nas mesmas condigdes de pressao e de temperatura.

Quantas vezes & que a3 amostra de N0 é mais pesada do que a amostra de CH4?
Apresente o resultado arredondado as unidades.

23.3. Calcule o numero total de dtomos que existem em 50,0 dm?® de CO, (g), nas condigBes
normais de pressdo e de temperatura {(PTN).

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Considere uma amostra de 8,24 mol de CH4(g) e uma amostra de 0,398 mol de CO(g), nas mesmas
condigBes de pressdo e de temperatura.

Quantas vezes é que o volume ocupado pela amostra de metano € maior do que o volume ocupadao

pela amostra de mondxido de carbono?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

Acomposicao dogas naturaldepende, entre outros fatores, da localizacao do reservatdrio subterrianeo
a partir do qual se faz a sua extragdo. No entanto, o gas natural & sempre maioritariamente constituido
por metano, CH, (g), embora possa conter outros gases, como, por exemplo, metiibutano, didéxido
de carhono, vapor de agua e sulfureto de hidrogénio.

25.1. Considere que se extrai, de um determinado reservatorio subterrdneo, gds natural contendo
70%, em volume, de metano.

Determine o numero de moléculas de metano que existem numa amostra de 5,0 dm3 do géas
natural, nas condigdes normais de pressdo e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

25.2. As moléculas de dgua, H;0, e de sulfureto de hidrogénio, H;S, apresentam geometria semelhante.

Preveja, justificando com base nas posicdes relativas dos elementos oxigénio e enxofre na tabela
periadica, qual das ligagdes, H — O ou H - S, tera maior comprimento, na respetiva molécula.

Um dos componentes minoritdrios que pode existir no gas natural é o nitrogénio, N» (g).

A composi¢do em Ny (g), expressa em partes por milhdo em volume, de uma amostra de
gas natural que contém 1,3%, em volume, de nitrogénio, pode ser determinada a partir
da expressao

1,3x 108 1,3x 102

Al = B) =
(A) e (B) 166
106 102

C) =—e D) — Y

© 1,3 x 102 (O} 1,3x 10%
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27. O sulfureto de hidrogénio, H,S (g), € um gas incolor que tem um cheiro caracteristico a ovos podres.

27.1,

27.2.

27.3.

Considere uma amostra de H,S (g) com o dobro do volume de uma amostra de metano,
CH,4 (g), nas mesmas condigbes de pressao e de temperatura.

Nessas condicbes, as amostras contém
(A} o mesmo nimero de moléculas. (B) a mesma quantidade de moléculas.

(C) o mesmo numero de atomos de hidrogénio. (D) a mesma quantidade de atomos.

O sulfureto de hidrogénio dissolve-se em dgua, dando origem ao acido sulfidrico, H,5 (aq).
Se o teor de sulfureto de hidrogénio numa sclugdo aquosa for 22 ppm, a massa, expressa
em mg, de H,S em 1 kg dessa solugdo é

(A) 22x10% (B) 22 (€) 22x1073 (D) 22x103

As moléculas de H;S e de H,0 tém ambas geometria angular, apresentando o mesmo
numero de eletries de valéncia.

Na molécula de H,S existem, no total, ______ eletrBes de valéncia, sendo _ deles
nao ligantes.

(A) oito ... dois {B) seis... quatro

(C) seis ... dois {D) oito ... quatro

28. O didxido de enxofre, S0;, e o oxigénio, 0,, sdo duas substancias com propriedades quimicas

diferentes, sendo ambas gasosas nas condigdes ambientais de pressdo e de temperatura.

28.1.

28.2,

O grafico da figura traduz 0 modo como varia o volume, V, v
de uma amostra de um gas ideal com a quantidade de
substancia, n, a pressao e temperatura constantes.

Admita que 505 e 0, se comportam como gases ideais.

Em duas amostras gasosas, uma de SO; e outra de O,

nas mesmas condigdes de pressdo e de temperatura, se n
0s gases tiverem

(A) volumes iguais, tém massas iguais.
(B) volumes iguais, t&m a mesma densidade.
{C) o mesmo numero de moléculas, tém volumes iguais.

(D) o mesmo nuimero de moléculas, tém a mesma densidade.

Calcule o nimero de moléculas de SO, (g) que existem numa amostra de 50,0 cm? desse

gas, em condigbes normais de pressao e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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Quantas vezes é que a massa volumica do SO3 (g) € maior do que a massa volimica do S0; (g),
nas mesmas condigdes de pressdo e de temperatura?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

O cianeto de hidrogénio, HCN, que tem um cheiro caracteristico a améndoa amarga, apresenta um
ponto de ebulicdo de 26 °C, a pressdo de 1 atm.

30.1. Um teor de HCN, no ar, de 0,860 ppm corresponde a um teor, expressc em percentagem
em massa, de

{A) 8,60x 1077 %% {B) 8,60x1075%
(C) B,60x1072% (D) 8,60x103 %

30.2. Considere que a massa volimica do HCN(g) (M = 27,03 g mol™1), & pressiode 1 atm e a
temperatura de 30 °C, é 1,086 g dm3.

Qual das expressges seguintes permite calcular a quantidade de HCN (g) que existe numa
amostra pura de 5,0 dm?3 desse gds, nas condigbes de presséo e de temperatura referidas?

1,086 X 5,0 27,03

(A) ( 27,03 ) e (B) (1.086 X 5,0 ) e
1,086 27,03 x 5,0

(© ( 27,03 % 5,0 ) e (o) ( 1,086 ) e

Nas mesmas condigdes de pressado e de temperatura, o volume ocupado por 4,00 g de hélio, He(g),
é aproximadamente volume ocupado por 4,00 g de hidrogénio, H, (g).

(A) igual ao

{B) odobrodo

{C} metade do

(D) o quadruplo do

Num reator com a capacidade de 10,00 L, foi introduzida, a temperatura de 700 °C, uma mistura
gasosa inicialmente constituida por 0,300 mol de CO(g) e por 0,300 mol de H,0(g).

32.1. Qual é a quantidade total de atomos existente na mistura gasosa?
(A) 1,50 mol (B) 1,20 mol
{€) 0,900 mol (D} 0,600 mol

Nota: Item de Quimica de 10.° ana (Elementos quimicos e sua organizacdo}

32.2. Calcule a densidade da mistura gasosa no reator.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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33.

34.

35.

A agua, H,0, é uma substéncia vital para qualquer organismo vivo.

33.1. Qual é a geometria da molécula de dgua?

33.2. Numa molécula de dgua,
{A) n3o existem eletrSes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, quatro eletrdes ligantes.
(B) existem eletrBes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, quatro eletrdes ligantes.
{C) n3o existem eletres de valéncia ndo ligantes, e existemn, no total, dois eletrdes ligantes.

(D) existem eletrGes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, dois eletrbes ligantes.

33.3. A massa volimica do vapor de agua, a temperatura de 100 °C e & pressdo de 1 atm,
€ 0,590 gdm3.

Determine o volume ocupado por 3,01 x102% moléculas de H,0, contidas numa amaostra
pura de vapor de dgua, nas condicdes de pressdo e de temperatura referidas.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere uma mistura gasosa constitulda por 5,00 x10-2 mol de F,(g) e 8,00 x 1072 mol de
Cl;(g), nas condigBes normais de pressdo e de temperatura.

34.1. CQuantos dtomos de fluor existem na mistura gasosa?

Nota: item de Quimica de 10.° ano (Elementos guimicos e sua organizacio}

34.2, Determine a massa volumica da mistura gasosa, nas condigBes de pressdo e de temperatura
referidas.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

0 amoniaco, NH3, é um gas a temperatura e pressdo ambientes.

35.1. Considere que a massa volimica do NH3 ( g) nas condicSes normais de pressdo e de
temperatura e 1,08 vezes maior do que a massa volumica desse gas 3 press3o e 3 temperatura
ambientes.

Determine o niimero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra pura de 200 cm?3
de NH3(g), a pressdo e a temperatura ambientes.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

35.2. Considere que a massa volumica do amoniaco, 3 pressdo de 0,989 atmea 55°C, 0,626 gdm™3.

Calcule o nimero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra de 500 crn3 desse
gds, naquelas condigbes de pressdo e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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Nos laboratérios quimicos, as solugdes aquosas de amoniaco, com as quais se trabalha habitualmente,
sao preparadas a partir de solugdes aquosas comerciais, em geral muito concentradas.

36.1. Uma solucdio aquosa comercial de amoniaco, NH3 (aq) (M = 17,04 g mol 1), tem uma
concentragdo, expressa em percentagem em massa, igual a 25 %, e uma massa volimica
igual a 0,91 g cm™3, a uma determinada temperatura.

Calcule a concentrag3o, expressa em mol dm™3, dessa solug3o de amoniaco.
Apresente todas as etapas de resolugdo.

36.2. Transferem-se 20,0 cm® de uma solugdo aguosa de amoniaco, de concentragio 7,34 mol dm3,
para um bal3o volumétrico de 100,0 mL, adicionando-se dgua até ao traco de referéncia do baldo.
Calcule a concentragdo da solugdo diluida.

Apresente todas as etapas de resolucio.
Considere uma solu¢do aquosa comercial de amoniaco, de concentracio 13 mol dm™3 e de massa
voldmica 0,91 g cm™3, que é posteriormente diluida 500 vezes.

37.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular a percentagem, em massa, de amoniaco
(M =17,04 g mol~!) na solugio comercial?

13% 0,91 13x17,04

(A} 37524 1000 < 100 (B) 9,91 %1000 X 100
0,91x 1000 17.04 % 1000

© 5357708 ¥100 P} =335 001 X100

37.2. Para preparar 1,0 dm? da solugdo de amoniaco mais diluida, o volume a utilizar da solugio
comercial sera

(A) 500,0 cm?
(B} 200,0 cm?
(€} 5,0 cm3
(D) 2,0 cm3

Considere uma solucio aquosa de amoniaco, de concentragdo 0,10 mol dm™3,

Retiraram-se 50,0 cm? dessa solugdo e transferiu-se esse volume de solugdo para um baldo volumétrico
de 250,0 mL, adicionando-se, em seguida, dgua destilada até ao trago de referéncia do bal3o.

A concentragdo da solucdo de amoniaco obtida sera
{(A) 2,0 x10"2mol dm 3

(B) 2,5x102moldm3
(€} 4.0%x10"?moldm™3
(D) 5,0 %10 ?mol dm™3
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39.

40.

Na dgua do mar tém-se dissolvido, ao longo de milhares de milhdes de anos, varias substancias que

incluem sais inorgénicos, gases e compostos organicos provenientes dos organismos marinhos.

Na tabela seguinte, indica-se a composicdo média aproximada da dgua do mar, relativa aos seus
componentes maioritarios.

39.1.

39.2.

39.3.

Numa andlise efetuada a uma amostra de 500 g de agua de um pogo, destinada a ser utilizada para

Componente mol / kg de dgua do mar
NaCl 0,4186

MgCl, 0,0596

Na,S0, 0,02856

KCl 0,01

CaCl, 0,005

Fonte: Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica,
n.? 101, Abril-Junho 2006

Selecione a opgdo que identifica o ido presente em maior quantidade na 3gua do mar.

(A) Na*
(8) CI-
(C) SOF

(D) Ca?t

Qual é a expressio que permite calcular a composicdo, em ido sulfato, SO3,

(M =96,07 g mol 1), da d4gua do mar, expressa em ppm ?

(A) ( 0,02856;(026,07 % 4 % 105) ppm
0,02856 x 103 6)
3
(©) ( 0,02856 x 10

6
96.07x4 <10 )ppm

(D) ( 0,02856 x 96,07

103 X 106) ppm

Atendendo apenas a estequiometria do composto, a molécula H,0 poderia assumir uma
geometria linear. No entanto, aquela molécula apresenta uma geometria angular.

Explique por que é que a geometria da molécula de dgua é angular.

fins agricolas, determinou-se um teor em ido sulfato, S0%", de 6,0 ppm (m/m).

Calcule a quantidade de ido SO%~ que existia naquela amostra de solug3o.

Apresente todas as etapas de resofugdo.
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Considere uma solugdo concentrada de acido sulfirico, de massa volimica 1,84 g cm™3, que contém
98%, em massa, de H;504.

Determine a massa de H,S0,4 que existe em 100 cm? da solugdo.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere uma solucio de acido acético de concentragdo 0,50 mol dm3,

A solucdo considerada foi preparada a partir de uma solugdo inicial de concentragio 4,50 mol dm3.

42.1. Qual é ofator de diluigio a considerar na preparagdo da solucdo de acido acético de concentracdo
0,50 moldm=3?

(A) 9 (B) 5 (C) 4 (D) 2

42,2, A massa volimica de uma solugdo de dcido acético de concentragdo 0,50 mol dm™3 é
1,0025x10% gdm~3, a 20 °C,

Qual das expressées seguintes permite calcular a quantidade de acido acético que existe em

100 g da solugdo?

() ( 0,50 x 100 ) mol (B) ( 100 . ) mo
1,0025 x 103 0,50 x 1,0025 % 10
1,0025 x 103 ) (0.50 % 1,0025 x 103 )

(© ( 050x100 )™ (D) 100 o

O grau de acidez de um vinagre é expresso em termos da massa de acido acético, CH3COOH
(M = 60,06 g mol~1), em gramas, dissolvida em 100 cm3 desse vinagre.

Um vinagre comercial de grau de acidez 6,0% & diluido 20 vezes, preparando-se um volume total
de 500,0 cm? de solucdo diluida.

Determine a quantidade de acido acético dissolvida na solugdo diluida de vinagre.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Considere que a energia necessaria para dissociar uma mole de moléculas de Cl; (g) € 242,7 k].

A variacdo de energia associada a formacdo de duas moles de dtomos de cloro, em fase gasosa, a
partir de uma mole de Cl;(g) é

(A) +(2 x 242,7) K]
(B) - (2x 242,7) K]
(C) +242,7K]
(D) —242,7 k|
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45. Areacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

45.1.

45.2.

45.3,

N2(g)+3Ha(g) = 2NH3(g) AH =-92,6 K]
Na molécula de NH3, existem, no total, eletrdes de valéncia ndo ligantes
e eletrées de valéncia ligantes.
{A) trés ... dois (B) dois ... seis
(€} dois ... trés (D) trés ... seis
Se a reacdo de sintese do amoniaco ocorrer em sistema isolado, transferéncia de

energia entre o sistema e o exterior, e a energia interna do sistema
(A) ndo ha ... mantém-se (B) ndo ha ... diminui

{C} ha...diminui (D) ha ... mantém-se

A tabela seguinte apresenta dois valores de energia média de ligagdo.

Ligacdo Energia de ligagio / kj mol~1
H-H 436,4
N-H 393

Qual é 3 expressdo que permite estimar a energia envolvida na quebra da ligac3o tripla (Ex=N)
na molécula de nitrogénio, expressa em k] mol~1?

(A) —3(436,4) - En=n +6(393) =-92,6
(B) +3(436,4)+ Ey=y - 6(393) =-92,6
(C) +3(436,4) + Ey=y — 2(393)=-92,6
(D) —3(436,4) — En=y + 2(393) = -92,6

46. O oxigénio, Oz(g), € um dos componentes principais da atmosfera terrestre.

46.1.

46.2.

Represente a molécula O, , utilizando a notagio de Lewis.

Na termosfera, pode ocorrer a ionizacdo de O, ( g) por absor¢do de, pelo menos,
1,18 x 103 k] mol 1.

Para que ocorra a ionizagdo de uma molécula de O, (g), devera ser absorvnda pelo menos,
uma energia, em joule (]}, igual a

(Al 1,18 x 103 ] (8) 103 ]
103 % 6,02 x 1023 1,18 x103 % 6,02 x 1023

23
() 6,02 x 10

3103
1,18 x 103 x 103 (o) X 10T J

] 6,02 x 1023
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47,

48.

166

46.3. A energia de ionizacdo da molécula de oxigénio é 1,9 x 10718 ], enquanto a sua energia de
dissociagdo é 8,3x 10717 ],

As radiagdes, que sao absorvidas pelas espécies quimicas existentes na estratosfera, tém
valores de energia entre 6,6 x1071% ] e 9,9x10°19],

Com base nestes dados, indique, justificando, se o processo que ocorre na estratosfera sera
a dissociacdo ou a ionizagao da molécula de oxigénio.

0 ozono, 03(g), existente na estratosfera tem grande importancia na preservagao da vida na Terra.

47.1. Qual é 3 radiacdo, nociva para os seres vivos, que é absorvida pelo ozono na estratosfera?

47.2. Em condigBes normais de pressdo e de temperatura (PTN), o volume ocupado por 13 g de

0zZono é
48,0 3
(A) ( x224)dm (B) (480 ><224)dm
(c) (224 x 48 O)d (D) (13 x 22,4 x 48,0) dm?

O ozono, 03, encontra-se na estratosfera, formando a chamada camada de ozono, que se estende
por varios quildmetros de altitude.

Na estratosfera, a interacdo da radiagdo ultravicleta B (UV-B) com as moléculas de oxigénio da
origem a formac&o de radicais livres (dtomos) de oxigénio. Sdo estes radicais que, reagindo com
outras moléculas de oxigénio, na estratosfera, produzem o ozono.

Por seu lado, as moléculas de ozono também interagem com a radiagdo UV-B, na estratosfera,
dissociando-se.

Se ndo houvesse interferéncia de outras espécies quirnicas presentes na estratosfera, a conceniragio
de ozono nesta camada da atmosfera permaneceria aproximadamente constante — a formagéo e a
decomposi¢cdo deste gés ocorreriam 3 mesma velocidade,

No entanto, alguns radicais livres também presentes na estratosfera, nomeadamente os radicais
livres (atomos) de cloro, reagem com o ozono, que passa a decompor-se a uma velacidade superior
a velocidade a que se forma. Como resultado da agdo destes radicais livres, ocorre, assim, uma
diminuicdo da concentracdo de ozono na estratosfera, fendmeno que & habitualmente designado
por «buraco do ozono».

Maria Teresa Escoval, A A¢fio da Quimica na Nossa Vida,
Editorial Presenga, 2010 {adaptado)

48.1. Escreva as equacbes quimicas que traduzem as reagées referidas no segundo pardgrafo do texto.
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49.

48.2.

43.3,

48.4.

48.5.

A reagdo dos radicais livres de oxigénio com as moléculas de oxigeénio, na estratosfera, envolve
a libertagdo de cerca de 105 k] por cada mole de moléculas de ozono que se formam.

A variacdo de energia, em joule (]}, associada a formacdo de uma molécula de ozono, podera
ser traduzida pela expressdo

+1,05 x 10° ~1,05x10°
A) —/——————— B) iAo
(A) 6,02 x 1023 (B) 6,02 x 1023

(€) -1,05x10°x6,02x1023 (D) +1,05x10° x 6,02 x 1023

Explique parque & que as moléculas de oxigénio e de ozono constituem filtros da radiagio
UV-B na estratosfera.

Os CFC (clorofluorocarbonetos) sdo compostos que, interagindo com a radiagcdo UV-B,
constituem a principal fonte de radicais livres de cloro na estratosfera.

Nas moléculas de CFC que chegam a estratosfera, verifica-se assim a quebra das ligagtes
C - Cl, mais fracas, ndo ocorrendo, no entanto, a quebra das ligagdes C - F, mais fortes.

Indigue o motivo que justifica que a quebra das ligagbes C - F ndo ocorra.

Os dtomos de cloro sdo agentes destruidores da camada de ozono estratosférico.

Um mecanismo reacional que traduz a destruicdo do ozono pode ser representado pelas
seguintes equacdes:
Cl+03—-ClO+0,

ClO+0—~Cli+0;

Escreva a equagdo que corresponde a soma destas duas equagdes.

Um dos compostos cuja emissdo para a atmosfera acarreta prejuizos graves a saldde dos seres vivos
é o oxido de nitrogénio, NO (g), também designado por éxido nitrico, que contribui para a formac&o
da chuva acida e para a destruigdo da camada de ozono,

49.1.

As rea¢des entre o oxido de nitrogénio, NO(g), e o ozono, O3(g), podem ser traduzidas por
um mecanismo reacional (em cadeia), no qual ocorrem, sucessivamente, a destrui¢do de
uma molécula de O3(g) e a regeneragdo de uma molécula de NO(g).

Quais sao as férmulas quimicas que preenchem, sequencialmente, os espagos seguintes, de
modo a obter um esquema correto do mecanismo reacional considerado?

O3(g)+NO(g)—NO2(g)+

NO2(g)+0(g)—~___ +03(g)
(A) O(g) .. Na(g) (B) O(g) .. NO(g)
{C} 0;(g) .. NO(g) (D) Oz(g) ... Na(g)
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49,2, A semelhanca do que acontece com o NO (g), também a emiss3o de CFC para a atmosfera
contribui para uma diminuicdo acentuada da concentragdo de ozono estratosférico.

Refira duas das caracteristicas dos CFC responsaveis por esse efeito.

50. Nos laboratdrios de Quimica é frequente a utilizagdo de solugBes aquosas de hidréxido de sodio,
NaOH (aq).

50.1. Para uma determinada atividade experimental, um grupo de alunos tem de preparar 250 cm?3
de uma solugio aquosa de hidréxido de sédio, NaOH, com a concentragio de 2,00 mol dm=3.

Calcule 2 massa de hidréxido de sédio sélido que os alunos devem medir para preparar essa solucdo.,
Apresente todas as etapas de resolucdo.

50.2. Uma outra solugio aquosa de hidroxido de sédio, NaOH (aq) (M = 40,00 g mol™?), contém
20%, em massa, de soluto. A massa volimica da solugdo é 1,219 g cm™3.
Determine a concentracdo, em mol dm™3, desta solugio.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

51. No decurso de um trabalho laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor, o
250,00 cm? de uma solugdo aquosa, por pesagem de uma substéncia solida.

51.1. Na figura estd representado um baldo volumétrico calibrado de 250 mL,
semelhante ao utilizado pelos alunos na preparagdo da solucio.

No baldo estdo indicadas a sua capacidade, a incerteza associada 3 sua
calibragdo e a temperatura a qual esta foi efetuada.

No colo do bal&io esta marcado um trago de referéncia em todo o perimetro.

51.1.1. Tendo em conta as indicagbes registadas no baldo volumétrico,
indique o intervalo de valores no qual estara contido o volume

+0,15mL
250 ml in 20°C

de liquido a ser medido com este baldo, 3 temperatura de 20 °C,

51.1.2, Os alunos deverdo ter alguns cuidados ao efetuarem a leitura do nivel de liquido no colo
do baldo, de modo a medirem corretamente o volume de solugdo aquosa preparada.

Selecione a opgdo que carresponde a condi¢do correta de medigdo,

. S o T

(A) (B) (C) (D)
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51.2.

51.3.

O grupo de alunos teve que preparar, com rigor, 250,00 cm? de solugdo de tiossulfato
de sédio penta-hidratado, NayS; 05+ 5SH,0 (aq) (M = 248,22 g mol!), de concentragdo
3,00 x 10~*mol dm~3, por pesagem do soluto sélido.

Calcule a massa de tiossulfato de sédio penta-hidratado que foi necessario pesar, de modo
a preparar a solucdo pretendida.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere que os alunos prepararam ainda, com rigor, 50,00 cm?® de uma solugdo de
concentracdo 6,00 x10 *moldm 3, por dilvicio da solugdio 3,00 x 102mol dm3de
tiossulfato de sodio penta-hidratado.

51.3.1. O volume, expresso em cm?3, da solu¢do mais concentrada, que os alunos tiveram
que medir, de modo a prepararem a solugdo pretendida, pode ser determinado
a partir da expressdo

-2
(A) v = 3:00x1072x 50,00
6,00x 1073
-3
(8) v = 8:00x107°x50,00 3
3,00x10?
_3,00x107%2x6,00x1073 3
Qv= 50,00 cm
(D) V= 6,00x10-3 3

= cm
50,00 % 3,00 x 1072

51.3.2. Qual é o instrumento de medicdo de volumes de liquidos que devera ter sido
utilizado na medicdo do volume da solugdo mais concentrada?
{A) Baldo de Erlenmeyer
{8) Proveta
(C) Pipeta
(D} Gobelé

52. No laboratdrio, um aluno preparou, com rigor, uma solucdo aquosa de cloreto de sadio, a partir do

reagente solido.

52.1.

Para preparar a solugdo, o aluno mediu a massa necessdria de cloreto de sddio, utilizando
uma balanca digital que apresentava uma incerteza de leitura de 0,01 g.

Dos seguintes valores de massa, qual deve o aluno ter registado?
(A) B341g (B) 8,34
(c) 83¢g (D) 8¢
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52.2.

52.3,

O volume de solugdo preparada foi 250,0 cm?3.

Apresente o valor acima referido expresso em dm?, mantendo o numero de algarismos
significativos.

Em seguida, foi pedido ao aluno que preparasse, com rigor, 50,0 cm3 de uma solugdo
aquosa de cloreto de sédio de concentracio 0,23 mo! dm™3, a partir da solucdo inicialmente
preparada de concentragdo 5,71 x 10! mol dm 3.

52.3.1. Calcule o volume de solugdo inicial necessario para preparar o volume referido de
solugdo diluida de cloreto de sédio.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

52.3.2. Descreva o procedimento experimental seguido na preparacdo da solugdo diluida

de cloreto de sédio, referindo, sequencialmente, as trés principais etapas envolvidas
nesse procedimento.

53. Numa atividade laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor, 100,00 cm3 de uma solugdo
aquosa de sulfato de cobre {11}, CuSQ,, de concentragdo 0,400 mol dm™3, por dissolugio de sulfato
de cobre (II) penta-hidratado, CuSQ,4 + 5H, 0, sdlido.
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53.1.

53.2.

53.3.

Calcule a massa de sulfato de cobre penta-hidratado que foi necessario medir, para preparar
essa solucdo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

De modo a pesar o sulfato de cobre penta-hidratado necessério para preparar a solugdo,
os alunos colocaram um gobelet sobre o prate de uma balanga.

Identifique a pe¢a de material de laboratdrio que deve ser utilizada para transferir o sulfato
de cobre penta-hidratado sdlido para o gobelet.

Ao prepararem a solugdo, os alunos deixaram o menisco do liquido ultrapassar o trago
de referéncia do balao volumétrico.

Qual é a atitude correta a tomar numa situago como essa?

{A) lgnorar o facto, uma vez que o colo do baldo € estreito.

{B) Adicionar um pouco mais de soluto a solugdo preparada.

{C} Acertar o menisco pelo traco de referéncia, retirando liquido.

{D) Preparar uma nova solugdo, a partir do soluto sélido.
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53.4. Osalunos prepararam ainda, com rigor, a partir da solugdo de sulfato de cobre (Il} inicialmente
preparada, uma solugdo 2,5 vezes mais diluida.

Os alunos dispunham apenas do seguinte material:
» Bal3o volumétrico de 50 mL (+ 0,06 mL)

e Pompete

 Pipeta graduada de 10 mL (% 0,05 mL)

» Pipeta volumétrica de 10 mL (x 0,02 mL)

e Pipeta graduada de 20 mL (* 0,10 mL)

e Pipeta volumeétrica de 20 mL (x 0,03 mL)

* Pipeta graduada de 25 mL (+ 0,10 mL)

» Pipeta volumétrica de 25 mL (+ 0,03 mL)

Determine o volume da solugdo mais concentrada que os alunos tiveram de medir, de modo
a prepararem a solugdo pretendida.

Selecione, de entre as pipetas referidas, a que permite a medicdo mais rigorosa do volume
da solugdo mais concentrada.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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1. Areagdo de combustdo do butano (M = 58,14 g mol™?) no ar pode ser traduzida por
2C4Hyo(g) +130,(g) — 8CO2(g)+10H,0(g)

Considerando que uma botija de butano contém 13,0 kg desse gds, calcule o volume de oxigénio, nas
condigGes PTN, necessario para a combustdo completa dessa massa de butano.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. A combustdo completa do metano, CH, , pode ser representada por:

CHy(g) +202(g) — COz(g)+2H,0(g)  AH=-802k

2.1. Ascurvasl,?2, 3 e4, eshocadas no grafico da figura, podem representar a evolucao, ao longo do
tempo, das concentracdes de reagentes e de produtos de uma rea¢3o de combust3o completa
do metano, admitindo que esta ocorre em sistema fechado.

cancentrag3o

tempo

Qual é o reagente, ou o produto da reacgdo, que corresponde a cada uma das curvas?
(A} 1-CO, 2-H30 3-0; 4-CHy

(B) 1-H;0 2-C0, 3-0; 4-CH,4

{C) 1-H,0 2-CO; 3-CH, 4-0,

(D) 1-CO, 2-Hy0 3-CHy 4-0,

2.2. Calcule a energia libertada quando, por combust3o completa de metano, se consomem 2,0 m?
de oxigenio, em condigdes normais de pressdo e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugio,

Nota: item com conteldos de Quimica de 10.% ano (Propriedades e transformag@es da matéria)
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2.3,

Considere que foi utilizado metano para aquecer uma amostra de dgua de massa 0,500 kg.

Admita que, no processo de aquecimento, o rendimento da transferéncia de energia para a
agua foi de 65,0%.

Calcule a variagdo de temperatura sofrida pela amostra de dgua, por cada 1,00 g de metano,
CH, (M = 16,05 g mol™1), que sofreu combust3o.

Apresente todas as etapas de resolugao,

Nota: item com contetdos de Fisica de 10.” ano (Energia, fenémenos térmicos e radiagio}

A combustdo completa do metano pode ser traduzida por

et
CHy(g)+202(g) — CO2(g)+2H0() e Y

Hote

Nesta reacdo, a varia¢do de entalpia associada &8 combustdo de 1 mol de CH, (g) é 890 k].

Considere gue a energia libertada nesta reac3o & usada num processo de aquecimento de agua e que
o rendimento desse processo € 100%.

3.1.

3.2,

3.3.

0 que significa um rendimento do processo de aquecimento de 100%?

Calcule o volume de metano, medido nas condi¢bes normais de pressdo e de temperatura
(PTN}, que tem de reagir completamente para aumentar em 18 °C a temperatura de uma
amostra pura de 5,0 kg de dgua.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

A variagdo do nimero de oxidacdo do carbono, na reagdo considerada, é

(A) +4

(8) — 4
() +8
(D) -8

Nota: item de Quimica de 11.° ano {Reagies em sistemnas aguosos)

O etanol, C;HsOH (M = 46,08 g mol™1), pode reagir com o cloro, Cl, (M = 70,90 g mol?), formando-se
um composto organico denominado cloral, CCl3CHO (M = 147,38 g mol™1), e cloreto de hidrogénio,
HCl(g). A reagdo pode ser traduzida por

C;HsOH(1) + 4 Cl(g) — CCl; CHO(1) + 5 HCl(g)

Considere que se fez reagir 3,0 mol de etanocl com 10,0 mol de cloro.

Identifique, justificando, o reagente limitante.
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5.

176

O acido acético (M = 60,06 g mol~1) pode formar-se a partir do etanal, CH;CHO (M = 44,06 g mol 1),
segundo uma reagdo que pode ser traduzida por

5CH3CHO(1) +2MnOz(aq) + 6H30%(aq) — 5CH3CO0H(aq)+2Mn2*(aq)+9H,0(1)

Considere uma amostra impura de CH3CHO, de massa 1,0x103g, que contém 64%
{em massa) de CH3CHO.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a massa, em gramas (g), de CH3CO0H que se poderia
formar a partir da reacdo de todo o CH3CHO existente na referida amostra?

64x60,06x103) (0.64>< 60.06x103)
(A) ( 44,06 B (B) 44,06 8

0,64><44,06><103) (64x44,06><103)
© ( 60,06 8 (0} 60,06

O etino, CzH;, pode ser obtido fazendo-se reagir carboneto de cilcio, CaC; (s), com 3gua, de acordo
com a equagdo quimica

CaCz(s) + 2H,0(1) — Ca(OH);(aq) + CzHz(g)

Considere que se fez reagir, com excesso de dgua, uma amostra impura de 150 g de carboneto de
calcio contendo 12% de impurezas, tendo-se obtido 30,0 dm? de etino, em condicdes normais de
pressdo e de temperatura (PTN).

Determine o rendimento da reagdo de sintese do etino realizada.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Em laboratério, o NO, (g) pode ser preparado por reagdo do cobre sélido com uma solugdo concentrada
de icido nitrico, HNO3 (aq) (M = 63,02 g mol™1). Essa reacdio pode ser traduzida por
Cu(s)+ 4 HNO;{aq) - Cu(NO;),(aq)+ 2 H,O(1)+2NO,(g)

Adicionaram-se 80,0 g de cobre a 2,00 x 102 cm3 de uma solugdo de acido nitrico, de massa volUmica
1,42 g cm™3, que contém 68%, em massa, de HNO; .

Identifique o reagente limitante.

Apresente todas as etapas de resolug3o.
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8. A corrosdo dos metais é um fenémeno que ocorre frequentemente.

8.1.

8.2

a.3.

Quando exposto a uma atmosfera humida, o cobre sofre corrosdo, formando um depdsito
de carbonato basico de cobre, Cuy{0H);CO; (M = 221,13 g mol!), uma substéncia de
cor esverdeada.

A reacdo que ocorre pade ser traduzida por
2Cu(s)+Ha0(1)+0,(g) +C02(g) — Cuz (OH),CO3(s)

Um tacho de cobre, de massa igual a 360,0 g, foi deixado ao ar, numa cozinha, durante um
intervalo de tempo consideravel. Ao fim desse intervalo de tempo, verificou-se a formacdo de
um deposito de carbonato basico de cobre em toda a superficie metalica.

O depdsito foi removido, seco e pesado, tendo-se determinado o valor de 12,7 g.
Calcule a percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosdo.

Apresente todas as etapas de resolugio.

Uma moeda de cobre de massa 4,10 g foi introduzida numa solugdo aguosa de nitrato de prata,
AgNO3(aq). Ocorreu uma reagdo que pode ser traduzida por

Cu(s)+2Ag*(aq) — Cu?*(aq)+2Ag(s)
Obteve-se 2,65 g de prata sélida.
Calcule a quantidade de cobre que reagiu.

Apresente todas as etapas de resclucdo.

Considere uma moeda constituida por uma liga de prata, cobre e niquel.

Para determinar a sua composigdo em prata (Ag), dissolveu-se a moeda, de massa 14,10 g,
em acido e difuiu-se a solugdo resultante, até perfazer um volume de 1000 cm?.

A 100 cm? da solucdo adicionou-se dcido cloridrico, HCl (aq ), em excesso, de modo que toda a
prata existente em solugdo precipitasse na forma de cloreto de prata, AgCl (M = 143,32 g mol ).

O precipitado de AgCl foi, ent3o, separado por filtracao, lavado, seco e pesado, tendo-se
determinado o valor de 0,85 g.

Calcule a percentagem, em massa, de prata na moeda analisada.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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8.4. Areacdo do acido nitrico concentrado com o cobre, Cu, pode ser traduzida por

Cu(s)+4HNO3(aq) — Cu(NO3),(aq)+2H,0(1)+2N0,(g)

Fez-se reagir uma amostra impura de cobre, de massa 150 g e grau de pureza 80% (m/m), com
uma solugdo concentrada de HNO3, de concentragdo 15,0 mol dm=3 .

Calcule o volume minimo de solugdo dcida que é necessdrio utilizar para fazer reagir todo o
cobre presente na amostra.

Apresente todas as etapas de resclugdo.

9. A decomposicdo térmica do clorato de potéssio, KClO3 (s) (M = 122,55 g mol™1), é traduzida por

2KCIO3(s) — 2KCl(s) + 30;(g)

Qual é a quantidade de cloreto de potassio, KCl (s), que resulta da reagdo completa de 38,7 g de
clorato de potassio impuro contendo 5,0% de impurezas inertes?

(A} 0,300 mol
{8) 0,315 mol
(€} 0,331 mol

{D) 0,349 mol

10. Onitrato de amdnio, NH4NOs, é um sal que é usado, ndo s6 como fertilizante azotado, para obter melhores
rendimentos na produgdo agricola, mas também como primeiro socorro no tratamento de determinadas
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lestes, uma vez que é muito solivel em dgua, sendo a sua dissolugdo um processo endotérmico.

10.1.

10.2.

Aquele composto pode ser obtido através de uma reagdc quimica que pode ser traduzida
por
NH3{(aq)+ HNO3(aq) — NH4NO3(aq)

A 20,0 mLde uma solugdo aquosa de acido nitrico, HNO3 (ag), de concentracdo
2,51 %10 2moldm 3, adicionaram-se 20,0 mL de uma solucio aquosa de amoniaco,
NH; (aq ), contendo 3,00 x 10 *mol.

Calcule a concentracdo de nitrato de amanio na solugdo resultante, admitindo que a reagao
acima representada é completa.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Escreva a equacdo quimica que traduz a dissolucdo do nitrato de amdnio em &gua,
considerando que este sal se encontra totalmente dissociado em solugdo agquosa, e indigque
como variara a temperatura de uma amostra de dgua em que ocorra a dissolucdo desse sal.

Nota: item com conteldos de Quimica de 10.% ano (Propriedades e transformacdes da matéria}
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11. Quando um sistema quimico, no qual ocorra uma reagdo quimica reversivel, se encontra num
estado de equilibrio — 0 que, em rigor, s6 é possivel se ndo houver trocas, nem de matéria nem de
energia, entre o sistema e o exterior —, as concentragdes dos reagentes e dos produtos envolvidos
na rea¢do mantém-se constantes ao longo do tempo, ndo existindo alteragdes visiveis no sistema.
Ofactodeas propriedades macroscopicas de umsistema quimicoem equilibrio ndo sofreremalteracéo
pode sugerir que terd deixado de ocorrer qualquer reagdo. No entanto, a nivel molecular, tanto a
reacdo direta, na qual os reagentes se convertem em produtos, como a reacdo inversa, na qual os
produtos se converterm em reagentes, continuam efetivamente a dar-se, em simultdneo, ocorrendo
ambas & mesma velocidade. O equilibrio quimico ndo significa, portanto, auséncia de reagdo.
Assim, num sistema quimico em equilibrio, os reagentes e os produtos encontram-se todos presentes,
em simultdneo, em concentragdes que ndo variam ac longo do tempo.

Baseado em A. Pereira e F. Camoes, Quimica 12.° ono, 2001

11.1. Identifique uma das «propriedades macroscdpicas» a que o texto se refere.

11.2. 0O equilibrio que se estabelece num sistema quimico é dindmico porque
(A} asconcentragbes dos reagentes e dos produtos se mantém constantes ao longe do tempo.
{B) nao existem alteragbes visiveis no sistema.
(C) tanto a reacdo direta como a reagdo inversa se continuam a dar.
{D) os reagentes e os produtos se encontram todos presentes, em simultaneo.
11.3. A figura apresenta o esboco do grafico da concentragdo, 4

em fun¢do do tempo, de trés espécies que participam
numa reagao quimica.

Transcreva do texto a afirmacdo que permite justificar

concentracdo

que o esbogo do grafico apresentado ndo pode traduzir o
estabelecimento de um estado de equilibrio quimico.

=]

0 tempo

11.4. «[...] se ndo houver trocas, nem de matéria nem de energia, entre o sistema e o exterior [...]»,
o sistema quimico serd um sistema

(A) fechado e a sua energia interna manter-se-a constante.
(B) isolado e a sua energia interna manter-se-a constante.
(C) fechado e a sua energia interna variara.

(D) isolado e a sua energia interna variara.

Nota: item de Fisica de 10.° ano (Energia, fendmenos térmicos e radiagdo)
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12.

13,

180

0O NO;(g) é um gas de cor castanha que, em sistema fechado, existe sempre misturado com N,04(g),
um gas incolor, devido a uma reagdo que pode ser traduzida por

2NO2(g) == Ny04(g)

Considere uma mistura de NO; ( g ) e de N;04( g ) que se encontra em equilibrio quimico, a temperatura T.

12.1. A constante de equilibrio, K, da reagdo considerada é 2,2 x 102, a temperatura T.

Qual serd a concentragdo de NO,{g) na mistura em equilibrio, se a concentra¢do de N;04(g)
nessa mistura for 0,030 mol dm—3?

_ [70,030 =3 _2,2x10? 3
(A) [NO,]= SEhATE mol dm (8) [NOZ]——zx 3030 mol dm

_ [22x102 3 _ 2x0,030 3
(€} [NO,]= ~0.030 mol dm (D} [NO,]= —2,2 107 mol dm

12.2. Aquecendo a mistura, a volume constante, observa-se a intensificagdo da cor castanha.

A medida que a temperatura aumenta, sendo a reagdo direta , 8 constante de
equilibrio da reacdo acima representada

{A) endotérmica ... aumenta
(B) exotérmica ... aumenta
(C) endotérmica ... diminui

(D} exotérmica ... diminui

O hidrogénio & produzido industrialmente a partir do metang, segundo uma reagdo que pode ser
representada por

CH4(g) +Hz0(g) = CO(g)+3Hz(g)
13.1. Considere que a constante de equilibrio, K_, desta reagdo é 292, a temperatura T.

Na tabela seguinte, estdo registadas as concentragGes de equilibrio, 4 temperatura T, de trés
dos gases envolvidos naquela reacgdo.

Gds Concentragdo / mol dm-3
CH, 5,00
H,0 5,00

H, 12,0

Calcule a concentracdo de equilibrio de monéxido de carbono, CO(g), a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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14.

13.2.

13.3.

Conclua, justificando, qual é o efeito, na quantidade de H; (g}, da diminuigdo da pressdo
provocada por um aumento do volume do sistema em equilibrio, admitindo que a
temperatura se mantém constante.

Calcule o volume de hidrogénio que se obtém, medido em condicdes PTN, considerando a
reagdo completa de 960 kg de metano, CH, (g) (M = 16,04 g mol ™}, com excesso de vapor
de agua.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Um dos compostos cuja emissdo para a atmosfera acarreta prejuizos graves a salde dos seres vivos
€ o oxido de nitrogénio, NO (g), também designado por éxido nitrico, que contribui para a formacao
da chuva acida e para a destruicdo da camada de ozono.

Este composto pode ser formado, a altas temperaturas, a partir da reagdo entre o nitrogénio e o
oxigénio atmosféricos, de acordo com a seguinte equagdo quimica

N2(g)+02(g) == 2NO(g)

Na tabela seguinte, estdo registados os valores da constante de equilibrio, K, desta reacdo, para
diferentes valores de temperatura.

14.1.

14.2,

T/K K,

2000 1,98 x102
2250 3,64 x1072
2500 590x 1072

Considere que o sistema guimico se encontra em equilibrio a temperatura de 2000 K e
que as concentragdes de equilibrio das espécies N; (g) e 0, (g) sdo, respetivamente, iguais
a 0,040 mol dm=3 e a 0,010 mal dm3.

Escreva a expressdo que traduz a constante de equilibrio da reagdo de formagdo do NO(g).
Calcule a concentragdo de equilibrio da espécie NO (g), a temperatura referida,

Apresente todas as etapas de resolugio.

Quando se provoca um aumento da temperatura do sistema em equilibrio, a pressdo

constante, areacio______ & favorecida, o que permite concluir que a reagdo de
formacdo da espécie NO(g) é

{A) inversa ... exotérmica (B} direta ... endotérmica

{C) inversa ... endotérmica (D) direta ... exotérmica
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15.

16.

132

Considere um recipiente de 1,0 L contendo inicialmente apenas cloreto de nitrosilo, NOCI (g). Este
composto sofre uma reacdo de decomposicdo que pode ser traduzida por

2NOCl(g) = 2NO(g)+Clp(g) AH#0
Apos o estabelecimento de uma situagdo de equilibrio, existiam no recipiente 1,8 mol de NOCI(g),
0,70 mol de NO(g) e ainda uma certa quantidade de Cl;(g), a temperatura T.
15.1. Determine a constante de equilibrio da reagdo de decomposicdo do NOCl(g), a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

15.2. Obtém-se um valor diferente da constante de equilibrio, para a reagdo considerada, partindo

{A) da mesma concentragdo inicial de NOCl (g), mas alterando a temperatura do sistema
em equilibrio.

(B) de uma concentragdo inicial diferente de NOCI (g), mas mantendo a temperatura do
sistema em equilibrio.

(C) de concentragbes iniciais diferentes de NO(g) e de Cl>(g), mas da mesma concentragdo
inicial de NOCI(g).

(D) de concentrages iniciais diferentes de NOCl(g), de NO(g) e de Cl;(g).

15.3. Conclua, justificando, como devera variar o rendimento da reacdo de decomposicdo do
NOCI (g) se se aumentar a pressdo do sistema, por diminuigdo do volume do recipiente,
mantendo-se a temperatura constante.

O triéxido de enxofre, SO, pode decompor-se, em fase gasosa, originando didxido de enxofre, SO,
e oxigénio, O; . A reacdo pode ser traduzida por

2503(g) == 250;(g)+0,(g)

16.1. Considere que num recipiente de 2,0 dm? se introduziram 4,0 mol de SO5( g ), 4 temperatura 7.

Depois de o sistema quimico atingir o equilibrio, verificou-se que apenas 40% da quantidade
inicial de SO3{g) tinha reagido.

Determine a constante de equilibrio, K., da reagdo considerada, a temperatura T.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

16.2. A reagdo de decomposigdo do SO3(g) é uma reagdo endotérmica, em que o sistema quimico
absorve 9,82 x10* | por cada mole de SO; que se decompde.

A variagdo de energia, em joule (]), associada 3 decomposigdo de duas moles de 505 (g) serd

(A) —(9,82x10%x2)] (B) +(9-'82;—1°4) ]
(€ +(9,82x10%%2)] (D) -(WZTW)]

Nota: item de Quimica de 10.° ano (Propriedades e transformagies da matéria)
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17.

Um sistema quimice muito estudado é o que corresponde a reagdo entre o hidrogénio gasoso e o

vapor de iodo para formar iodeto de hidrogénio, HI. Esta reagdo reversivel é traduzida pela seguinte

equagdo quimica;

Ha(g)+12(g) = 2HI(g)

A temperatura de 430 °C, fez-se reagir 0,500 mol de H, ( g ) e 0,500 mol de I, ( g ), num recipiente

fechado, de capacidade igual a 1,00 L. A reagdo quimica progrediu, tendo-se estabelecido, num dado

instante, uma situacdo de equilibrio. Este equilibrio foi depois perturbado pela adigdo de HI( g ).

Simulando esta situacdo experimental, obteve-se o grafico apresentado na figura, que representa

a evolugdo das concentra¢Bes dos reagentes e do produto da reacdo, ao longo do tempo, a mesma

temperatura.

7.1,

17.2.

17.3.

1,572 4.

a0t I\ ice)

concentragio / mol dm™

IOl [Hice |

Jh@leibE | |

t t: 5 . &L & tempo

Os instantes que correspondem ao estabelecimento do equilibrio inicial, a igualdade das
concentragdes de reagentes e de produto, e a adigdo de HI(g), sdo, respetivamente,

{A) £, t3ets (B) t3, Ly e tg (C) t3, t1ets (D) t3, tae ty
Escreva a expressdo que traduz a constante de equilibrio, K, da reag3o em causa.
Calcule o valor dessa constante, a temperatura referida.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

0 valor da constante de equilibrio de uma reac@o quimica ___das concentracdes iniciais

de reagentes e de produtos da reacgo, da informagéo sobre a _dareacdoe

com a temperatura a qual a reacdo ocorre.
(A) depende ... extensdo ... varia

(B} ndo depende ... velocidade ... ndo varia
{C} ndo depende ... extensdo ... varia

(D) depende ... velocidade ... ndo varia
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18. O amoniaco, NH3, obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir, em
condigGes apropriadas, hidrogénio e nitrogénio gasosos. A sintese do amoniaco pode ser traduzida por

18.1.

18.2,

18.3.

184

3Hz(g) + Na(g) = 2NH3(g)

Fazendo reagir 6 moles de H;(g) com 3 moles de N3 (g), seria possivel obter

(A} 4 moles de NH3(g), sendo o N3(g) o reagente limitante.
(B} 4 moles de NH3(g), sendo o Hz(g) o reagente limitante.
{C) 6 moles de NH3(g), sendo ¢ N»(g) o reagente limitante.

{D) 6 moles de NH3(g), sendo o H;(g) o reagente limitante.

Considere que a variagdo de energia associada a formag3o de 2 moles de amoniaco, a partir
da reacdo acima indicada, é -92 K].

A formacdo de 12 moles de amoniaco, a partir da mesma reagdo, envolvera

{A) alibertacdo de (6 x92)Kk].

(B) a absorgdo de (6 x92) K].

(C) alibertagdo de (12x92) K].

(D) a absorgdo de (12 x92) K].

Nota: item de Quimica de 10.” ano {Propriedades e transformagSes da matéria)

O grafico apresentado na figura traduz o modo come varia a constante de equilibrio K,
daquela reagdo, em funcdo da temperatura, T.

K.t

T

Para essa reacdo, compare a energia envolvida na rutura e na formac3o das liga¢bes quimicas,
fundamentando a sua resposta a partir da informacao fornecida pelo grafico.
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18.4. Considere que se fez reagir N; (g) e H; (g) num recipiente com a capacidade de 1 L.

O gréfico da figura representa a evolugdo, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes das
espécies envolvidas na reacdo de sintese do amoniaco, a temperatura constante.

¢/mol dm™
0’200 -K
0,155 f2s

0,090 )‘<
0,065 s

18.4.1. Qual é o valor do quociente da reacdo no instante inicial?

18.4.2. Calcule o rendimento da reacdo de sintese.
Apresente todas as etapas de resolugdo.
185. Num recipiente fechado de capacidade 5,0 dm?, uma mistura constituida por 1,0 mol de Hy (g),

2,5 mol de N; (g) e 2,0 mol de NH3 ( g) encontra-se a 500 °C. A essa temperatura, a
constante de equilibrio, K, da reagdo é 0,30.

Mostre, com base no valor do quociente de reagdo, @, que a concentragdo de amoniaco, na
mistura reacional, diminui até se estabelecer o equilibrio.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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19,

20.

186

A reacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

N2 (g)+3Hz(g) = 2NH3(g)

A figura apresenta um grafico que traduz a evolugdo, ao longo do tempo, das concentracdes das
espécies envolvidas na reacao de sintese do amoniaco, a temperatura de 350 °C.

A figura ndo esta a escala.

¢/moldm

8,80

3,65

1,05

0,683

19.1. O sistema quimico considerado inicialmente em equillbrio, evoluindo
no sentido da reacdo , apos |he ter sido aplicada, no instante ¢,
uma perturbacdo.

{A) encontrava-se ... direta

{B) ndo se encontrava ... direta
{C} n3o se encontrava ... inversa
{D) encontrava-se ... inversa

19.2. Qual é a expressdo numérica que pode traduzir o valor aproximado do quociente da reagio,
no instante imediatamente apds ter sido aplicada a perturbacio?

1,052 3,652
A :'— B :_L___
A Q 0,683 x 8,803 (8) Q 0,683 x 8,803
0,683 x 8,803 0,683 x 8,803
C) Q,~ 2822000 D) Q, ~ 283X GV
() Q. 1,052 (D} @ 3.657

A reacio de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

N, (g)+3H;(g) == 2NH3(g) AH <0

Considere que se introduziu, num reator com a capacidade de 1,00 L, uma mistura de nitrogénio,
hidrogénio e amoniaco, em fase gasosa, em diferentes concentragdes,

O grafico da figura representa a evolugdo, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes, ¢, dessas
substancias, a temperatura T.
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c/mol dm™ |

0,500 1

0,400 f----)

0,367 {------

—f—tiassamssmassammssmammapman

N
0,156 $------ P )
0,139 1-=---- [FOoCIo0C = D
; NH3
0,050 1
] tl 3

20.1. Qual foi a variagdo da concentra¢do de H,(g) no intervalo de tempo [0, £;] ?

20.2. A fracdo molar de NH3, na mistura gasosa inicialmente introduzida no reator, é

(A) 7,1x 1072

(B) 6,7 x1072

{C) 3,6x101

(D) 2,1x10°!

Nota: item de Quimica de 10.° ano (Elementos quimicos & sua organizagao)

20.3. Calcule o rendimento da reacdo de sintese do NH3 (g), nas condi¢des consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

20.4. Preveja, justificando, como variard a composi¢do da mistura reacional se ocorrer um aumento
da temperatura do sistema em equilibrio.
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21. Oiodo, I, reage com o hidrogénio, H; , em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio, HI(g).
A reagdo pode ser traduzida por

I2(g) + Hz(g) == 2HI(g)

Na tabela seguinte, estdo registados os valores da constante de equilibrig, K, da reagdo de formacdo
do HI(g) considerada, a trés temperaturas diferentes.

21.1.

21.2.

T/K K,
500 160
700 54
763 46

Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, foram inicialmente introduzidas
2,56 x 1073 mol de I (g) e uma certa quantidade de H, (g). Considere ainda que, no inicio,
ndo existia HI {(g) no reator.

Quando, a 763 K, o sistema atingiu um estado de equilibrio, a quantidade de I; (g) que
existia no reator era 1,46 x 1073 mol.

Calcule a quantidade, em mol, de H, (g) que devera existir no reator quando o sistema esta
em equilibrio aquela temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
Compare a energiz absorvida na quebra das ligacdes com a energia libertada no

estabelecimento das ligacbes, na reagdo quimica considerada. Fundamente a sua resposta
com base na variag3o da constante de equilibrio da reacdo com a temperatura.

22. Areacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

188

22.1.

Nz{(g) + 3Ha(g) == 2NHz{g)

Na tabela seguinte, estdo registadas, além das concentragdes iniciais de N5 (g} e de H; (g),
as concentragdes de equilibrio das substancias envolvidas na reacdo considerada relativas a
um mesmo estado de equilibrio do sistema, a temperatura T.

Admita que a reacdo ocorreu num reator com a capacidade de 1,00 L e que as substancias
envolvidas ndo participaram em nenhum outro processo.

N2 H; NH;
Concentragdo ,
inicial / mol dm-3 0,200 0,500 ,
Concentrag¢do de
equilibrio / mol dm 3 0,144 0,332 0,112
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23.

22.1.1. \Verifique se inicialmente existia, ou ndo, NH3 no reator.
Apresente todas as etapas de resolugdo.
22.1.2. Admita que, num determinado instante, se adicionou H; (g) ao sistema no estado

de equilibrio considerado e que a concentracio deste gds aumentou, nesse
instante, para o dobro.

O valor aproximado do quociente da reac3o, imediatamente apds aquela adicdo,
pode ser calculado pela expressao

0,1122 0,1122

(A) 0,200 x 0,5003 (8) 0,288 x 0,6643
0,1122 0,1122

() 0,200 x 1,0003 © 0,144 x 0,6643

22.2. A variagdo de energia associada a formacdo de 2 mol de amoniaco, a partir da reacdo de
sintese considerada, é —-92 KJ.

A energia (média) da ligagdo N — H é 393 k] mol 1.

Determine a energia total que é absorvida na rutura de 1 mol de ligagdes N =N e de 3 mol
de ligagbes H - H.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Nota; item de Quimica de 10.° ano (Propriedades e transforrmagBes da matéria)

0 didxido de carbono, CO;, reage com o hidrogénio, H;, formando-se monédxido de carbano, CO, e
vapor de agua. A reacdo em fase gasosa pode ser traduzida pela equagdo quimica

COz(g)+Hz(g) = CO(g)+H0(g)

Num reator com a capacidade de 10,00 L, foi introduzida, a temperatura de 700 °C, uma mistura
gasosa inicialmente constituida por 0,300 mol de CO(g) e por 0,300 mol de H,0 (g).

Quando o sistema gquimico atingiu um estado de equilibrio & temperatura de 700 °C, existia no
reator uma quantidade de CO (g) igual a 42,3% da quantidade inicial deste gas.

Determine a constante de equilibrio, K, a 700 °C, da reagdo traduzida pela equagdo quimica acima
apresentada, a partir das concentragdes de equilibrio de cada uma das espécies envolvidas na reacao.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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24. As curvas representadas no grafico da figura traduzem a concentracgdo, ¢, ao longo do tempo, ¢, das
espécies A, B e C que intervém numa reag¢do quimica em fase gasosa. O sistema quimico atinge um
estado de equilibrio a uma temperatura T.

¢/mol dm3|
1,00 §
049 |-\ oo —— :
i ] ’ L -
0,23}z s — — — 5
0,00 : i i ;
0 ) t & ty
t / unidades arbitrarias

24.1. Em que proporcdo reagem entre si as espécies A e BY
(A) 2molA:1molB
(B) 3molA:2molB
(C) 1molA:2molB
(D) 2mol A:3 molB
24.2. O instante a partir do qual se pode considerar que o sistema quimico atinge um estado de
equilibrio é
(A) ty
(8) &
{€) t3
(D) &4
24.3. Considere que num determinado instante, depois de atingido o estado de equilibrio a
temperatura T, se aumenta a concentracdo da espécie A.

Conclua, justificando, como variara o quociente da reagdo, apds o aumento da concentracdo
da espécie A, até ser atingido um novo estado de equilibrio, 2 mesma temperatura.
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25.

A figura apresenta o grafico que traduz a evolugdo da concentragdo, ao longo do tempo, das espécies

A, B e C que intervém numa reagdo quimica em fase gasosa, a temperatura T.

25.1.

25.2.

I 3
3
g
[=4
Y
§ C
A
B
0-¢ =
0 tempo

Na tabela seguinte, estdo registadas concentracSes de equilibric das espécies A, B e C,

relativas a um mesmo estado de equilibrio do sistema quimico, a temperatura T.

Espécie . C‘onc?ntragiio S
e equilibrio / mol dm
A 0,144
B 0,0238
c 0,432

Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada, a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere que a reacdo de formag3o da espécie C € uma reacdo exotérmica.

Conclua, justificando, como variarad a constante de equilibrio, K, da reacdo considerada

se a temperatura aumentar.
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26. O didxido de enxofre reage com o oxigeénio, de acordo com a seguinte equagio quimica:

26.1,

26.2.

2580,(g)+0,(g) = 2S03(g) K.=208,3 (a temperatura T)

Considere que, 3 temperatura T, foram introduzidas, num recipiente com 1,0 L de capacidade,

0,8 mol de SO;(g), 0,8 mol de O,(g) e 2,6 mol de SO3(g).

Nas condigGes referidas, o quociente da reagdo, @, € igual a

concluir que o sistema se ird deslocar no sentido
de equilibrio.

{A) 13,2 ... inverso

{B) 0,076 ... inverso

{C) 0,076 ... direto

{D) 13,2... direto

A figura representa o modo como varia a
percentagem de trioxido de enxofre, SOz (g),

formado, em equilibrio, em funcdo da temperatura,
a pressdo constante de 1 atm.

Com base na variacdo observada no pgréfico,
justifique a seguinte afirmagio.

A reagdo é exotérmica no sentido direto.

Percentagem de 50; (g) formado

95 4

90 -+

85

80 -

, 0 que permite
até se atingir um estado

350 450 550 650

Temperatura / °C

27. Avariagdo de entalpia (AH ) associada ao processo de dissolugdo do KCl em dgua é positiva.

28,

192

Preveja, com base no principio de Le Chatelier, como variard a solubilidade deste sal em agua

a medida que a temperatura aumenta. Justifique a resposta,

0 iodo, I2(g), reage com o hidrogénio, Hy(g), em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio,

Hi(g).

A reacdo pode ser traduzida por

lz(g)+Hz(g) = 2HI(g)

Nesta reagdo, a variagdo de entalpia associada a formagdo de 2 mol de Hl(g) é -9,2 k].
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29.

28.1.

28.2.

28.3.

Considere que, a temperatura T, se introduziu, num reator com a ¢apacidade de 1,00 L,
uma mistura de H, ( g ) e de [; (g ), em diferentes concentracdes, ndo existindo inicialmente
HI{ g ) no reator.

O grafico da figura mostra a evolugdo, ao longo do tempo, t, das concentragdes, ¢, dos
reagentes.

cfmoldm:?

0.360

Determine a constante de equilibrio, K., da reagdo considerada, a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Conclua como variard a composicdo do sistema se a temperatura diminuir, a volume constante.
Apresente num texto a fundamentac¢do da conclusdo solicitada.

A energia de ligagio em H, (H — H) é 436,4 k] mol™! e a energia de ligagdo em HI (H— 1) é
298,3 k] mol1.

Qual € a energia que se liberta quando se forma 1 mol de ligaces1 —1em I, ?

(A) 307,5Kk] {8) 151,0kJ (C) 1694k (D) 147,3 k]

Nota: item de Cuimica de 10.” ano {Propriedades e transformagdes da matéria)

Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se misturaram 0,80 mol de um reagente

A (g)com 1,30 mol de um outro reagente B ( g ), que reagiram entre si, formando-se os produtos
C(g)eD(g). Esta reacdo pode ser traduzida por

A(g)+2B(g) = C(g)+D(g)

Depois de atingido o equilibrio, 3 temperatura T, verificou-se que existiam no reator 0,45 mol
deC(g).

29.1.

Determine a constante de equilibrio, K., da reagio considerada, a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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29.2, Determine o rendimento da reagdo, nas condicbes consideradas,

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Considere uma reagdo quimica em fase gasosa traduzida pelo esquema

aA(g)+bB(g) = cC(g)

em que a, b e ¢ sd0 os coeficientes estequiométricos das substincias A, B e C, respetivamente.

30.1. Admita que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se introduziram, 3 temperatura T,
0,400 molde A(g)e 0,400 molde B(g).

30.2.

30.1.1.

30.1.2.

Considere que A e B sdo substancias moleculares.

Quantas moléculas foram, no total, inicialmente introduzidas no reator?

{(A) 2,41x1023 (B) 4,82x 1023 {C) 1,93x102%4 (D) 9,63 x 1023
Nota: item de Quimica de 10.° ano {Elementos quimicos e sua organizacdo)

No quadro seguinte, est3o registadas as quantidades das substancias A, B e C que
existem no reator, num mesmo estado de equilibrio do sistema, a temperatura T.

Substancla A B C

n / mol 0,344 0,232 0,112

;

Calcule a constante de equilibrio, K, da reagdo considerada, 4 temperatura T.
Comece por determinar os coeficientes estequiométricosa, b e c.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Admita que a reagdo considerada ocorre em sistema fechado, sendo a variagio de entalpia
do sistema negativa.

Conclua, com base no principio de Le Chatelier, como variara a constante de equilibrio, K,
da reagdo se a temperatura aumentar.

Apresente num texto a fundamentagao da conclus3o solicitada.
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1. O produto idnico da dgua, K,,, é a constante de equilibrio definida para a rea¢3o de autoionizagio da
dgua que pode ser traduzida por

2H,0(1} = H30*(aq)+OH (aqg)

0O grafico da figura representa o produto iénico da agua, K,,, em fun¢do da temperatura.

1.1.

1.2,

1.3,

1.4.
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Determine o pH de uma amostra pura de 3gua a temperatura de 40 °C.

Apresente todas as etapas de resofug3o.

O pH de uma amostra pura de dgua a medida gue a temperatura aumenta,

alteragdo do cardter neutro da agua.

{A) aumenta ... havendo
{B) diminui ... ngo havendo
{C) diminui ... havendo

(D) aumenta ... ndo havendo
Conclua, justificando, se a reac¢do de autoionizac¢do da dgua é endotérmica ou exotérmica.

A dgua é uma espécie quimica anfotérica (ou anfiprotica), porque, em reagdes de dcido-base,
{A) se comporta sempre como um &cido.

{B) se comporta sempre como uma base.

{C) se pode comportar como um acido ou como uma base.

{D) nunca se comporta como um dcido nem como uma base,
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2. Com o objetivo de estudar o pH de solugdes aguosas, um grupo de alunos realizou varias medigGes,

utilizando um sensor devidamente calibrado.

2.1.

2.2.

Os alunos comegaram por medir o pH de uma amostra de dgua mineral.

Os valores de pH obtidos em trés ensaios, a 25 °C, encontram-se registados na tabela seguinte.

Ensaio pH
1 6,47
2 6,43
3 6,48

Obtenha o resultado da medicao de pH.

Exprima esse resultado em funcdo do valor mais provavel e da incerteza absoluta.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Em seguida, os alunos mediram, a 25 °C, o pH ac longo do tempo de uma gutra amostra de

dgua mineral. A esta amostra foi sendo adicionado diéxido de carbono, CO; (g), durante o

intervalo de tempo em que decorreu a experiéncia.

A figura apresenta o grafico do pH da amostra de agua em fungdo do tempo.

pH

2,21,

8,51
8,01
7,51
7,01
6,51
6,01
5,51
5,01
4,51
4,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Tempo/s

A variacdo de pH que se observa entre os instantes £ =1800s e ¢ =6000s traduz, em
relacdo a concentragdo hidrogenidnica,

(A) um aumento de vinte vezes. (B} um aumento de cem vezes.

(C) uma diminuicdo de duas vezes. (D} uma diminuigdo de mil vezes.
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2.2.2. 0 CO, dissolvido reage com a dgua, dando origem a um acido fraco, o dcido carbdnico,
H>CO5(aq). A reagdo pode ser traduzida por

CO2(aq) +H;0(1) == HCO03(aq)

Explique a diminuigdo do pH da amostra de dgua mineral, durante o intervalo de tempo
em que decorreu a experiéncia,

Nota: item com conteudos de Quimica de 11.° ano (Equilibrio quimico)

Num laboratério, um grupo de alunos pretende preparar, com rigor, uma solugdo aquosa neutra, por
meio de uma reacdo de neutralizag3o, e aproveitar essa solugdo para verificar como o produto idnico
da dgua, K,,, varia com a temperatura.

Asolugdo aquosa neutra foi preparada misturando 50 mL de acido cloridrico, HCl(aq ), de concentragdo
0,100 mol dm™3, com um determinado volume de uma solucio aquosa de hidréxido de sédio,
NaOH (aq), de concentragio 0,500 mol dm 3,

Em seguida, mediram o pH dessa solugdo a diferentes temperaturas, o que lhes permitiu verificar

como K,, varia com a temperatura.

3.1. Na preparagdo, com rigor, da solugio aquosa neutra, o volume de NaOH (aq) que tiveram de
utilizar foi

(A) 5,0 mL. (8) 10 mL. {C} 15 mL. {D) 20 mL.
3.2. Que material de vidro deve ser utilizado na medigdo do volume de NaOH (aq )?

(A) Pipeta graduada.

(8) Proveta graduada.

{C) Copo de precipitagdo.

(D} Pipeta de Pasteur.

3.3. Na tabela seguinte apresentam-se os valores de pH da solugdo preparada, 2 diversas temperaturas.

Temperatura / °C pH
20 7,12
25 7,03
30 6,96
35 6,87
40 6,72

Indique, justificando a sua resposta, como varia o produte idnico da 3gua, K, , em fungdo da
temperatura, com base nesta tabela.
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4. Areagdo do amoniaco com a dgua pode ser traduzida por

4.1.

4.2,

NH3(aq) + H,0(l) == NH}(aq) + OH (aq)

Nesta reagdo, comportam-se como acidos de Brénsted-Lowry as espécies
(A} NH3(aq) e NHj(aq) (B) H20(1) e NHj(aq)
(C) H20(I) e NH3(aq) (D) NHz(aq) e OH"(aq)

Considere uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragio 5,00 x 10~2mol dm~3 cujo pH,
a25°C, é10,97.

4.2.1.

4.2.2,

Calcule a quantidade {em mol} de amoniaco ndo ionizado que existe em 250 cm?
dessa solucdo.

Apresente todas as etapas de resolu¢do.

Considere que se adicionam lentamente algumas gotas de uma solugdo aquosa de um
acido forte dquela solugdo de amoniaco, a temperatura constante.

A medida que aquela adigio ocorre, o pH da solugio resultante e aionizacao
da espécie NH3(aq ) torna-se __ extensa.

(A) diminui... mais
(B) diminui ... menos
{€} aumenta ... mais

(D) aumenta ... menos

5. As aguas gaseificadas para consumo contém diéxido de carbono, CO, , dissolvido.

A figura mostra a evolugdo ao longo do tempo, t, do pH, a 25 °C, de uma amostra de uma agua
gaseificada que foi posta em contacto com o ar.

Os dados foram registados durante um determinado intervalo de tempo, que teve inicio num instante
muito proximo daquele em gue a amostra, inicialmente fechada, foi posta em contacto com o ar.

*

pH
T T 1 T T T 'j' T
e L —— ..I_ _E _.'&,._i_,_, ]

i KN RNRRREROVVEIIA0aNNN

5,40 +— ; ! 10 : ¢‘§0,? I L: | ] I
--.—-+-.‘;_'71L+ ? | - I = I - -

5,30 4

7 ‘§ 1 [ ] T | I
7—1a N — IR T
5,20 = bt e e A —
S'IDT“_N L LI .,
| b | | I ) to0 ot [ R |

!
| |
0,0 20 4,0 6,0 8,0 100 12,0 140 t/min
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5.1.

5.2.

5.3.

Na amostra da agua gaseificada, a 25 °C, a concentragdo inicial de ides H30*(aq)}é
a1,00x10 "moldm 3 eé. 3 concentragdo de ides OH (aq).

{A) inferior ... igual

{B) superior ... superior

{C) inferior ... superior

{D) superior ... igual

Qual foi 2 variacdo da concentracdo de ides H30"(aq) na amostra da dgua gaseificada nos
primeiros 5,0 min do intervalo de tempo em que os dados foram registados?

Apresente o resultado com dois algarismaos significativos.

O didxido de carbono reage com a dgua, dando origem ao acido carbénico, H,C0; (aq).

Esta reacdo pode ser traduzida por
C0z(aq) + Hz0(1) = HyCO3(aq) (1)

O acido carbénico, H;CO03 (aq), é um Acido diprotico fraco cuja reacdo de ionizagdo global em
agua pode ser traduzida por

H,C03(aq) + 2H,0(1) = C0%(aq)+2H30%(aq) (2)

5.3.1. Quais das seguintes espécies constituem um par acido-base conjugado?
(A) H0 (1) e CO3(aq)
(B) H2CO3(aq) e H30% (aq)
(€) H30%(aq) e Hy0(1)
(D) HzCO3(aq) e CO%(aq)

5.3.2. Durante o intervalo de tempo em que os dados foram registados, libertou-se CO; (g).

Justifique, com base no principio de Le Chatelier, o aumento do pH da amostra da dgua
gaseificada nesse intervalo de tempo.

Tenha em consideracdo as reacdes (1} e (2} acima representadas.
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6. Chuvadcida éadesignacdo dada a dgua da chuva cuja acidez seja superior 3 resultante da dissolugdo do

dioxido de carbono atmosférico em dgua. Esta dissolugdo determina, so por si, um pH de cerca de 5,6.
A principal causa deste aumento de acidez € a emissac para a atmosfera, em quantidades significativas,
de compostos gasosos contendo enxofre e nitrogénio, que originam acidos fortes em meio aquoso.
Os efeitos ambientais da chuva acida levaram a adocéo, pela generalidade dos paises, de medidas
restritivas da queima de combustiveis fosseis.
6.1. AchuvaacidaapresentaumpH___ a5,6, resultante da formagdo de acidos

(A) inferior ... fracos

(B) superior ... fortes

{C) inferior ... fortes

(D) superior ... fracos

6.2. Recolheu-se uma amostra de 50,0 mL de dgua da chuva com pH igual a 5,6.

Qual das seguintes expressdes numéricas permite calcular a quantidade de ides H;0* presente
nessa amostra de agua?

10—5.6 -56 -3
A) (Y T 1 B) (107°°x50x10"") mol
(A (50><10‘3)m0 L !
-3 -
(€) (2235~ mol (D) (10-56 x50 10-2)" mol

6.3. Numa solugdo aguosa acida, a 25 °C, verifica-se a relagdo

(A) [H30%]=[0H"]x1,0x10"1*
(8) [Hs0*]x[OH-]< 10x 1019
(€) [H30*]x[OH"]>1,0x10""

(D) [H30*]x[OH-]=1,0x 10714

7. A vida dos organismos marinhos com concha enfrenta uma nova ameaca: o aumento do nivel de
didxido de carbono (CO,} atmosférico.
Os oceanos absorvem naturalmente parte do CO; emitido para a atmosfera, dissolvendo-o nas suas
aguas. Uma vez em solugdo, o CO; reage, tornando a dgua do mar, atuvalmente a um pH de cercade 8,1,
menos alcalina. Como se continua a emitir enormes quantidades daquele gas, o impacto comeca
a notar-se — os cientistas mediram ja um aumento de acidez de cerca de 30% na dgua do mar e
preveem um aumento de 100 a 150% até 2100.
O aumento de acidez & acompanhado por uma diminuicdo da concentragdo de ides carbonato em
solugdo. Assim, muitos organismos marinhos, que dependem do carbonato da dgua do mar para
construirem as suas conchas e outras componentes duras, perderdo a capacidade de construir ou de
manter essas estruturas vitais.

1.S. Holland, «A ameaca acida», National Geographic Portugal, novembro 2007 (adaptado)
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7.1. Refira, com base no texto, um fator que ameaca a vida dos organismos marinhos com concha e
que é devido ao aumento da concentragdo de CO; dissolvido na agua do mar.

7.2. Entendendo por acidez de uma solucdo a concentragio hidrogenionica ([H30%]) total existente
nessa solugdo, um aumento de acidez de cerca de 100% na dgua do mar, em relagdo ao valor
atual, determinara um pH de cerca de

(A) 41 {B) 8,4 (C) 16,2 (D} 7.8
7.3. Qual das seguintes equagdes quimicas pode traduzir a reacdo do didxido de carbono com a agua?
(A) COz(g) + 2H0(1) == CO¥ (aq) + 2H30%(aq)
(B) COz(g) + H0(1) == CO§ (aq) + H30%(aq)
(C) COz(g) + Hp0(1) = HCO3(aq) + H307(aq)
(D) €O, (g) + 2H,0(1) == HCO3(aq) + H30*(aq)

As constantes de acidez, a 25 °C, do acido cianidrico, HCN (aq ), e do acido nitroso, HNO; (aq), sdo
4,9%x1071% ¢ 5,1x 1074, respetivamente.

Considere, aguela temperatura, uma solugdo de écido cianidrico e uma solugdo de acido nitroso de
igual concentragdo.

O pH da solugdo de acido __ & maior, uma vez que a ioniza¢do deste dcido & __ extensa.
{A) cianidrico ... menos (B) cianidrico ... mais
(C) nitroso ... menos {D) nitroso ... mais

Admita que dispunha de uma solugdo aquosa de amoniaco, NH3 (aq), de concentragdo massica
2,50x10% gdm~3, e que pretendia preparar, a partir daquela solugio concentrada, 500 cm? de
uma solucéo diluida, de concentragdo 0,400 mol dm3.

9.1. Calcule o volume de solucdio concentrada que teria de medir para preparar a solugdo pretendida.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Nota: item de Quimica de 10.° ano (Propriedades e transformacdes da matéria)

9.2. Na diluigdo efetuada utilizou dgua destilada, de pH igual a 7,04.

Qual é a concentracdo de ides H30* na referida agua?

(A) 9,12x 10 8mol dm~3 {B) 1,00x 10 " mol dm™3

{C} 1,10x107mol dm™3 (D) 8,48x10 !moldm™3
9.3. Na solugdo aquosa diluida de amoniaco, a 25 °C, a cancentracdo de ides OH™ (aq)

2,7 %1073 mol dm~3 e a concentracio de ides H30" (aq) é mol dm™3, o que
permite concluir que essa solucdo é

(A) 3,7 x10712 , 4cida {B) 2,7 %1011 .. acida
(C) 2,7 x1011... basica (D) 3,7%x10712 ., basica
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10. O cardter basico de uma solugdo de amoniaco deve-se a reagdo de NH3 (ag) com a gua, que pode
ser traduzida por

11.

NH3(aq)+H,0(1} = NHi(aq)+OH (aq)

A constante de basicidade de NH3(aq)é 1,8 x 107>, a 25°C.

10.1.

10.2.

A reacdo de NH3 (aq) com a dgua corresponde a um processo de
(A) dissociagdo completa.

{B) dissociacdo parcial.

{C) ioniza¢do completa.

(D) ionizagdo parcial.

A constante de acidez do acido conjugado de NH4 (aq ), a 25°C, é

-14 -5 /1.00x10°14
1,00x10 (B) 1,8x10 (©) 1,00x10 (D) 1

A —_—
) 1,8x10°5 1,00 x10°14 1,8x1073 1,8x1075

O acido nitrico é um acido forte, cujo valor de K é muito elevado.

11.1,

11.2.

11.3.

A reacdo de ionizagdo do dcido nitrico em dgua pode ser traduzida por
HNO3z(aq)+H,0(l) — H30%(aq) + NO3(aq)

Selecione a opgdo que apresenta, para esta reagdo, um par acido-base conjugado.

{A} HNO3 /H,0 (B) HNO3 / NO3 (C) H,0/NO3 (D) H30* / NO3

Qual é o pH de uma solugéio aquosa de &cido nitrico de concentragdo 2,51 x 10 2mol dm~3 ?

(A) 1,30 (B) 1,60 (C) 5,02 {D) 3,30

Sendo o ameniaco, NH3, uma base de Brdnsted-Lowry mais forte do que a espécie NO3 ,
a espécie

(A) NHj cede ides H* com mais facilidade do que a espécie NH3.
(B) NO3 aceita ides H* com mais facilidade do que a espécie NH3.
{C) HNOj; cede ides H* com mais facilidade do que a espécie NH}.

{D) HNOj aceita ides H* com mais facilidade do que a espécie NO3.

12, O acido fluoridrico, HF (aq), é um &cido fraco, cuja reagdo de ionizagdo em agua pode ser traduzida por

12.1.

HF(aq)+ H,0(1) == F~(aq) + H30%(aq)

Qual das expressdes seguintes pode traduzir a constante de basicidade, Kj, , da base conjugada
do acido fluoridrico?

_ [HFJOH"]
- [F][H20]

_ [HF][oH"]

. _ [HF][Hz0]
[F]

__ [HF]
@ " [F I 07]

(A) K (B) Ky = [FHs07]

(D) Ky
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12.2. O pH de uma solugdo de acido fluoridrico de concentragdo 0,020 mol dm™3 é 2,45, a 25 °C.
Determine a percentagem de acido ndo ionizado, nessa solugdo.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

O écido cloridrico, HCl (aq), € um acido forte.

Adicionaram-se 150 cm? de HCI {aq) de concentragdo 0,020 mol dm=3 a 1,00 dm? de 3gua.
Admita que o volume da solugdo resultante é a soma dos volumes adicionados,

Qual € o pH da solugdo resultante dessa adi¢do?

(A) 2,58 {B) 2,52 (€} 1,76 (D) 1,70

O amoniaco é uma base fraca, cuja reagdo de ionizagdo em dgua pode ser traduzida por
NH3(aq)+H,0(1) = NHj(aq)+O0H (aq)

14.1. Considere uma solugio aquosa comercial de amoniaco, de concentragio 13 mol dm3 e de
massa volumica 091 g cm3, que é posteriormente diluida 500 vezes.
A solucdo obtida por diluigdo da solugdo comercial tem um pH de 10,83, a 25 °C.
Determine a concentragdo de amoniaco ndo ionizado na solucdo mais diluida.
Apresente todas as etapas de resolugao.

14,2, Considere uma solugdo aquosa de amoniaco, de concentragio 0,10 mol dm~3, cujo pH,
a25°C é11,1.

Verifigue que a2 ordem de grandeza da constante de basicidade do NH3 (aq), & mesma
temperatura, é 1075,

Apresente todas as etapas de resolugao.

14.3. Escreva a equacdo quimica que traduz a reagdo do ido NH; (aq) com a dgua.

Identifique, nessa reacdo, os pares conjugados acido-base.

A reagdo de ionizagdo do acido fluoridrico em agua pode ser traduzida por
HF (aq) + H;0(1) = F~(ag) + H30%(aq)

15.1. Considere que se dilui 100 vezes uma solugdo de acido fluoridrico, HF{(aq), de concentracdo
27,8mol dm~3. O pH da solugdo diluida é 1,87, a 25 °C.
Calcule a percentagem de acido ndo ionizado na solugdo diluida de acido fluoridrico.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

15.2. Conclua, justificando, como varia a quantidade de acido fluoridrico n3o ionizado se a uma
solucdo deste acido forem adicionadas, a temperatura constante, algumas gotas de uma

solucdo concentrada de um acido forte.
Nota: item com conteudos de Quimica de 11.° ano (Equilibrio quimico)
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16.

17,

0 acido sulfidrico, H»S (aq), € um acido diprético muito fraco, cuja ionizagdo global em agua ocorre

em duas etapas sucessivas.

A primeira etapa da ionizagdo ocorre em muito maior extensdo do que a segunda e pode ser
traduzida por

H,S(aq)+ H;0(1) === HS (aq)+H30%*(aq)

A constante de acidez do H,S (aq), definida para a reacdo anterior, é 1,32 x 1077, a 25 °C.

16.1.

16.2,

Considere 250,0 cm3 de uma solugdo de dcido sulfidrico cujo pH, a 25°C, é 3,94.

Determine a quantidade de acido sulfidrico nao ionizado que existe naquele volume de
solugdo, considerando apenas a contribui¢do da reacdo acima indicada para a ionizagdo do
acido em agua.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Oido sulfureto, S~ (aq), é a base conjugada da espécie HS™ (aq) na reacdo que corresponde
a segunda etapa da ioniza¢do do acido sulfidrico em agua.

A reag3o entre o ido 5%~ (aq) e a agua pode ser traduzida por

(A) S2-(aq)+ H,0(1) == H,S(aq) +2H;0*(aq)

(B) S% (aq)+2H,0(1) = H,S(aq)+20H (aq)

(C) S% (aq)+H,0(1) == H,S(aq)+20H (aq)

(D) S% (aq)+2H,0(1) == H,S5(aq) +2H50*(aq)

0 acido sulfurico, H;504 (aq), € um acido diprético que se ioniza em dgua em duas etapas sucessivas,
traduzidas por

HZSO4(aq) +H0(1) = HS0j;(ag)+H;0*(aq)

HSOz(aq)+H;0(1) = SO0% (aq)+H30%*(aq)

Na primeira etapa de ionizagdo, o H,50, (aq) comporta-se como um &cido forte, podendo considerar-se
a sua ionizacdo completa. Na segunda etapa, a espeécie HS0; (aq ) comporta-se como um &cido fraco.

17.1.

17.2.

Identifique um par conjugado de acido-base nas reagdes acima representadas.

O pH de uma solugdo aquosa de acido sulfirico é determinado pela concentracdo
hidrogenidnica total, que depende da contribuicdo das duas etapas de ionizacio — a
concentracdo hidrogenidnica resultante da segunda etapa é adicionada & concentracdo
resultante da primeira.

Considere uma solugio aquosa de &cido sulfirico de concentracdo 0,010 mol dm™3 na qual
a concentragdo de equilibrio final da espécie HS03 (aq ) é 3,5x 103 mol dm 3.

Determine o pH da solu¢do aquosa de acido sulfarico, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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18.

19.

206

O cianeto de hidrogénio dissclve-se em agua, dando origem ao acido cianidrico, HCN (aq), um acido
monoproético fraco, cuja constante de acidez é 4,9 x 10710, 3 25 °C,

A reacdo do acido cianidrico com a dgua pode ser traduzida por

18.1.

18.2,

HCN(aq) + H,0(1) == CN~(aq)}+ H307(aq)

Escreva a equag3o quimica que traduz a reagdo do ido cianeto, CN™ (ag ), com a agua.
Refira, justificando, se esse ido se comporta, nessa reagdo, como um 4cido ou como uma
base segundo Bronsted-Lowry.

O acido nitroso, HNO; (aq), é outro acido monoprético fraco, cuja constante de acidez
€4,5x107*,a25°C.

A reacdo do acido nitroso com a dgua pode ser traduzida por
HNO;(aq) + H,O0(1) == NO3(aq)+H30"(aq)

18.2.1. Comparando, em termos das respetivas ordens de grandeza, a forca do acido
nitroso com a forga do dcido cianidrico, conclui-se que o acido nitrosc é cerca de

(A) 106 vezes mais forte do que o acido cianidrico.
(B) 10* vezes mais forte do que o dcido cianidrico.
(C) 108 vezes mais fraco do que o acido cianidrico.

(D) 10* vezes mais fraco do que o acido cianidrico.

18.2.2, Considere uma solugdo de acido nitroso cujo pH, a 25 °C, é 2,72.
Determine a concentragdo inicial de HNO; na solugdo, a mesma temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

0 acido acético, CH3COOH (aq ), € um acido monoprético fraco, cuja ionizacdo em dgua pode ser
traduzida por

19.1.

19.2.

CH3COOH(aq)+H;0(1) = CH3C00 (aq)+H30%(aq)
Nesta reacdo, podem ser identificados dois pares conjugados de acido-base, segundo a
teoria de Brénsted-Lowry.
0 que é uma base conjugada de um acido de Bronsted-Lowry?
Considere uma solucio aquosa de acido acético de concentragio 0,100 mol dm™3, 2 qual foi
senda adicionada uma solugdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH (aq).

A tabela seguinte apresenta os valores de pH, a 25 °C, da solugdo inicial e das solugbes
resultantes das adigfes efetuadas, em fungdo do volume total de NaOH (aq) adicionado.
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19.3.

Volume total de
NaOH (aq) / cm® pH
0,00 2,88
10,00 4,16
25,00 4,76
40,00 536
50,00 8,73

19.2.1. Determine a percentagem de acido acético ndo ionizado na solugdo inicial.
Apresente todas as etapas de resolugdo.

19.2.2. Quando o volume total de NaGH (aq ) adicionado é 40,00 cm?, verifica-se que a
concentracio hidrogenidnica, em relagdo ao valor inicial, diminui cerca de
{A} duas vezes.
{B) trés vezes.
(C) trezentas vezes.

{D} mil vezes.

19.2.3. O acido acético & um 4cido fraco e, assim, a sua ionizacdo em agua ocorrerd em
pequena extensao.

Conclua, justificando com base no principio de Le Chatelier, se a ionizagdo deste
acido em agua é favorecida pela adi¢do de NaOH (aq).

Nota: item com conteldos de Quimica de 11.° ano (Equilibrio quimico}

0 acido acético pode formar-se a partir do etanal, CH;CHO, segundo uma reagdo que pode
ser traduzida por

5CH;CHO(1)+2MnOz(aq) + 6H30%(aq) — S5CH3COOH(aq)+2Mn?*(aq)+9H,0(1)
Na reacdo considerada, o nimero de oxida¢do do manganés (Mn)

{A) aumenta, atuando o ido permanganato {Mn03) como redutor.

{B) aumenta, atuando o ido permanganato (MnOj3} como oxidante.

(€) diminui, atuando o ido permanganato (MnO3) como redutor.

(D} diminui, atuando o ido permanganato (Mn0Oj) como oxidante.
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20.

21.

208

O écido metanoico, HCOOH (M = 46,03 g mol~1), também conhecido por dcido formico, é um acido
monoprdtico fraco (a sua constante de acidez é 1,7 x 104, a 25 °C) cuja ionizacdo em dgua pode
ser traduzida por

HCOOH(aq) + H,0(1) == HCOO~(aq) + H30*(aq)

20.1. Quantos eletrdes de valéncia existem, no total, na molécula de acido metanoico?

Nota: iterm de Quimica de 10.° ano {Propriedades e transformagdes da matéria)

20.2, Naquela reagdo, estdo envolvidos dois pares conjugados acido-base, segundo Brénsted-
Lowry.

Segundo Bronsted-Lowry, o que é um par conjugado acido-base?

20.3. Admita que quer preparar 250,0 cm3 de uma solugdo aquosa de acido metanoico cujo pH,
a 25 °C, devera ser 3,20.
Calcule a massa de dcido metanoico que tera de ser utilizada para preparar aquela solug3o.

Apresente todas as etapas de resolugio.

Quando o iodeto de hidrogénio gasoso se dissolve em agua, origina uma solucdo aquosa de dcido
iodidrico, HI (aq ), um acido forte.

Para determinar a concentragio de uma solucdo de acido iodidrico, titulou-se 25,00 cm? de
uma solugdo desse acido com uma solugdo de hidréxido de sédio, NaOH (aq), de concentragdo
0,10 mol dm3, usando um indicador apropriade.

A reagdo que ocorre na titulagdo considerada pode ser traduzida por
Hl(aq)+ NaOH (aq) — Nal(aq)+ H;0({1)

Na tabela seguinte, estdo registados os volumes de titulante gastos, em trés ensaios diferentes, até
a mudanga de cor do indicador.

T T
Ensaio 1 2 3
L 1 +
Volume de titulante / cm? 40,10 40,20 40,20

1 !

O valor mais provavel do volume de titulante gasto até 4 mudanca de cor do indicador é 40,17 cm?3.
21.1. Qual é aincerteza absoluta de observacdo, na titulagdo realizada?

21.2, Calcule a concentracdo da solucdo de acido iodidrico.
Comece por calcular a2 quantidade de NaOH adicionada até a mudanga de cor do indicador.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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22. 0 dcido cloridrico, HCl (aq ), € um dos acidos mais utilizados em laboratérios de Quimica.

Em solugdo aquosa, o acido cloridrico, HCI (aq ), reage com o hidréxido de sédio, NaOH (aq ). Esta
reacdo pode ser traduzida pela seguinte equacdo quimica:

22.1,

22.2.

HCl(aq) + NaOH{aq) — NaCl(aq) + H,0(1)

Considere que se fez reagir 25,0 cm? de &cido cloridrico, de concentragdo 0,100 mol dm™3,
com um determinado volume de uma solugdo aquosa de hidréxido de sédio, contendo
1,0 x 103 mol de NaOH.

Calcule o pH da solugdo resultante, sabendo que o volume total desta solug3o é 35,0 cm?3.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

Numa atividade laboratorial, um grupo de alunos realizou uma titulagdo, com o objetivo
de determinar a concentragdo de uma solugdo aquosa de hidroxido de sodio, NaOH (aq).

Nesta titulagdo, foram titulados 36,0 cm3 de solugdo aguosa de hidroxido de sddio, tendo-se
usado como titulante dcido cloridrico de concentragdo 0,20 mol dm™3.

Determine a massa de NaOH (M = 40,00 g mol?) que existia nesse volume de solugio
aquosa de hidréxido de sddio, sabendo que se gastaram 18,0 cm? de acido cloridrico até
ao ponto de equivaléncia da titulagdo.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

23. Nos laboratorios de Quimica é frequente a utilizagdo de solugtes de hidroxido de sédio, NaOH (aq).

23.1.

23.2,

O hidroxido de sédio, NaOH, é uma base que, em solugdo aquosa, se encontra

(A) totalmente ionizada.

{8) parcialmente ionizada.

(C) parcialmente dissociada.

{D) totalmente dissociada.

Titulou-se uma solugdo contendo 0,328 g de um dcido monoproético forte com uma solugdo
aquosa de hidroxido de sédio, NaOH (aq), de concentragdo 0,200 mol dm3,

O volume de NaOH (aq ) gasto até ao ponto de equivaléncia da titulagio foi 16,40 cm3.
Determine a massa molar do cido monoprético em solugdo.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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24, O acido acético, CH3COO0H, apresenta um cheiro muito caracteristico, sendo um componente dos
vinagres. E também um &cido correntemente usado em laboratério.

210

24.1.

24.2.

A reacdo de ionizacdo do icido acético em dgua é uma reacdo incompleta, que pode ser
representada por

CH3COOH(aq) +H,0(1) == CH3CO00 (aq)+H30%(aq)

24.1,1. Constituem um par conjugado dcido-base, naquela reagdo,
(A) H30%(aq) e Hz0(1)
(B} CH3COOH(aq) e H30"*(aq)
{C) CH3COOH(aq) e H0(1)
(D) H,0(1) e CH3C00 (aq)
24.1.2. Dissolvendo 5,00 x 10 2mol de dcido acético, em agua, para um volume total de
solugdo igual a 0,500 dm?3, obtém-se uma solucdo cujo pH é igual a 2,88, a 25 °C.
Calcule a concentragdo de dcido acético ndo ionizado, na solugdo obtida.
Apresente todas as etapas de resolugao.
O grau de acidez de um vinagre é expresso em termos da massa de acido acético, em gramas,
existente em 100 cm? desse vinagre.

Para determinar o grau de acidez de um vinagre comercial, comegou por se diluir esse vinagre
10 vezes, obtendo-se um volume total de 100,0 cm3. Em seguida, fez-se a titulagSo da solugdo
diluida de vinagre, com uma soluc¢do de hidroxido de sodio, NaOH, de concentracdo conhecida.

24.2.1. Qual & o material de laboratorio necessario para efetuar, com rigor, a diluigdo
acima referida?

{A) Proveta de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.
{B) Baldo volumétrico de 100,0 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.
(C) Proveta de 100 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.

{D) Baldo volumétrico de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.

24.2.2, Desprezando a contribuicdo de outros dcidos presentes no vinagre, a titulagdo efetuada
permitiu determinar a concentragio de acido acético, CH;COOH (M = 60,06 g mol ™),
na solugdo diluida de vinagre, tendo-se obtido o valor 7,8 x 1072 mol dm 3.

Calcule o grau de acidez do vinagre comercial utilizado.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Nota: item com contetdos de Quimica de 11.° ano (Equilibrio quimico)
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25.

26.

27,

O litio reage com a dgua, sendo a reagdo traduzida por
2Li(s) + 2H,0(1) — 2LiOH(aq) + H2(g)

25.1. Areacdo do litio com a dgua € uma reacdo completa, o que implica que
{A) ambos os reagentes se esgotem no decurso da reagdo.
{B) a quantidade dos produtos formados seja igual a quantidade inicial dos reagentes.
{C) a massa dos produtos formados seja igual 3 massa inicial dos reagentes.
{D} pelo menos um dos reagentes se esgote no decurso da reagao.

Nota: item de Quimica de 11.° ano (Equilibrio quimico)

25.2. Nareacdo considerada, o litio _ , atuando como _

{A) oxida-se... redutor
{B) oxida-se ... oxidante
{C) reduz-se... redutor

{D} reduz-se ... oxidante

25.3. Numa tina contendo 200 cm?3 de dgua, fez-se reagir um pequeno pedago de litio. No final da
reagao, verificou-se que, a 25 °C, o pH da solugdo resultante era 13,27.

Determine o volume, medido nas condi¢des normais de pressdo e de temperatura, de H; (g)
que se tera formado na reacio.

Admita que o volume da solugdo resultante é igual ao volume inicial de agua.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere uma amostra A de dgua da chuva, que apresenta um valor de pH igual a 5,6, a temperatura
de 25 °C.

Qual é o pH de uma amostra B de dgua da chuva, poluida, cuja concentragdo em ides H* &€ 100 vezes
malor do que a que existe na amostra A, 3 mesma temperatura?

(a) 2,0 (B) 2,6 {©) 3,6 (D) 7.6

A elevada acidez da agua da chuva, registada em diversos locais da Terra, é atribuida a emissdo para
a atmosfera de didxido de enxofre, S0, (g), e de dxidos de nitrogénio. Existem varias fontes de SO,
atmosférico, entre as quais as erupgies vulcanicas e a queima de combustiveis fasseis em diversas
atividades humanas.

Também a extraciio de alguns metais, a partir dos respetivos minérios, € uma importante fonte, de
natureza antropogénica, de emissdo daquele gas para a atmosfera. Por exemplo, a obtengdo de zinco,
a partir do sulfureto de zinco, ZnS (s), envolve, numa primeira fase, a reacdo deste composto com o
oxigénio atmosférico. Nesta reagdo, forma-se dxido de zinco, ZnoO (s), e didxido de enxofre, SO0 (g).
Estima-se que sejam libertados para a atmosfera cerca de 6 x 101%kg de SO, (g) em cada ano.

Chang, R., Quimica, McGrawHill, 8.2 ed., 2005 (adaptado)
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27.1.

27.2.

27.3.

27.4.

27.5.

O H,S ( g) libertado pelos vulcdes reage, a temperaturas elevadas, com o oxigénio do ar,
formando-se didxido de enxofre, S0, (g), e agua, H;0 (g).

Escreva a equagdo quimica que traduz esta reagdo e justifique o facto de a emissode S0, (g)

para a atmosfera contribuir para o aumento da acidez da dgua da chuva.

O numero aproximado de moléculas de SO; (g) libertadas para a atmosfera, por ano, pode
ser calculado pela expressdo

(A) 6x 1010 % 103 x 64,07 (8) 6 x 1010 x 64,07
6,02 x 1023 6,02x1023 x 103

(©) 6x1019% 103 x 6,02 x 1023 (D) 6x 1010 % 6,02 x 1023
64,07 103 x 64,07

Nota: item de Quimica de 10.° anc {Elementos guimicos e sua organizacao)

Escreva a equacdo quimica que traduz a reag3o referida no segundo pardgrafo do texto.

A reac¢do do SO; (g) com o oxigénio na atmosfera pode ser traduzida por

2502(g) +02(g) — 2503(g)
Nesta reacdo, 0 numero de oxidacdo do enxofre varia
(A) de+2para+3 (B) de +4 para+6
{C) de—4 para—-6 (D) de -2 para—-3
Considere uma amostra de S0; (g) com metade do volume de uma amostra de SO3(g), nas
mesmas condigdes de pressdo e de temperatura.
Comparando com a amostra de SO3(g), a amaostra de SO, (g) contém

{A) o dobro do namero total de tomos.
{B) metade do numero total de atomos.
(C) o dobro do nimerc de atomos de enxofre.

{D) um tergo do niimero de dtomos de oxigénio.

Nota: item de Quimica de 10.° ano {Propriedades e transformac@es da matéria)

Os efeitos corrosivos da dgua do mar, responsaveis pela deterioragdo dos metais, podem ser

observados em moedas antigas encontradas no fundo do mar.

Considere uma moeda de cobre {Cu) e uma moeda de ouro (Au).

Indigue, justificando com base na informacgdo fornecida a seguir, qual das moedas tera sofrido

corrosdo em maior extensao.

Au Ag Cu N Fe 2n

Poder redutor crescente
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29,

30.

31.

32.

33.

A combusto completa do metano, CH,4 , pode ser representada por
CH4(g) +202(g) — CO2(g)+2H,0(g)

O numero de oxida¢io do carbono, na transformacso da espécie CH4 na espécie CO,, varia de

(A) +4para-4 {B) —4 para +4 (C) +4 para+2 (D) —4 para -2

Oiodo, L, reage com o hidrogénio, H; , em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio, HI (g).
A reacgdo pode ser traduzida por

12(g) + Ha(g) = 2HI(g)

Na reagdo de formacdo do HI considerada, a variacio do nimero de oxidagdo do iodo é ,
sendo a espécie I, o agente
(A) + 1., oxidante (B) -1 ... oxidante (C) +1... redutor (D) -1 ... redutor

A reacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

N2(g) + 3Hz(g) == 2NH3(g)
Nessa reagdo, o numero de oxidagdo do nitrogénio varia de
{A) +2para+1
(B) +2para-1
{C) Opara—-3
{D) O para+3

Considere a reagdo traduzida por
Clo(g) + 2Na(s) — 2 NaCl(s)
Nesta reagdo, o cloro atua como
{A) oxidante, oxidando-se.
(B) oxidante, reduzindo-se.
(C) redutor, reduzindo-se.

(D) redutor, oxidando-se.

Q hidrogénio utilizado nos balGes meteorologicos pode ser produzido a partir da reacdio entre
o hidreto de calcio solido, CaHy (s), e 2 dgua liquida, formando-se hidroxido de cilcio sélido,
Ca(OH); (s), e hidrogénio gasoso, H; (g).

33.1, Escreva a equagdo quimica que traduz a reacao acima descrita.

Nota; item de Quimica de 11.° ano (Equilibrio quimico)

33.2. 0O numero de oxidacdo do célcio no hidreto de calcio é
(A) +2 {B) +1 {C) -2 {D} -1
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34, O acido sulfidrico, H;S (aq), € um acido diprético muito fraco.

34.1.

34.2.

O mau cheiro de uma solugdo contendo H,S (aq) pode ser removido pela adig¢do de cloro,
Cl;(aq), a essa solugdo. A reagdo que ocorre é traduzida por

H,S(aq) +Cl,(aq) — S{s)+2HCl{(aq)

Nesta reagdo, 0 agente redutor é o

(A) H,S (aq) que € oxidado pelo Cl; (aq).

(B) Cl;(aq) que é oxidado pelo H;,S (aq).

(C} H,S{aq) que é reduzido pelo Cl; (aq).

(D) Cl»(aq) que é reduzido pelo H;S (aq).

A reacdo do acido sulfidrico com a dgua pode ser traduzida por

H,S(aq) +2H,0(1) = S% (aq)+2H30%(aq)

A constante de acidez do H,S (aq), definida para a reagdo anterior, & 6,8 x 10723, a 25 °C.

34.2.1.

34.2.2.

A uma dada temperatura, o acido sulfidrico

{(A) ioniza-se tanto mais quanto menor for o pH do meio.

(B} ioniza-se tanto mais quanto maior for o pH do meio.

{C) dissocia-se tanto mais quanto maior for o pH do meio.

(D) dissocia-se tanto mais quanto menor for o pH do meio.

0 sulfureto de ferro, FeS, & um sal bastante insoluvel em agua, cujo produto de

solubilidade é 6,3 x10-18, a 25 °C. A precipitacio deste sal, em solug3o aquosa,
pode ser traduzida por

Fe?*(aq)+S% (aq) == FeS(s)

Admita que se pretende precipitar sulfureto de ferro a partir de uma solucéo que
contém 4,47 g de ifio Fe?* (aq) (M = 55,85 g mol 1) por dm?, utilizando 4cido sulfidrico
de concentragdio 0,10 mol dm™3, que é mantida constante ao longo da reagdo.

Determine a concentracdo hidrogenidnica necessaria para que o sulfureto de ferro
possa precipitar.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

35. Asolubilidade do NaCl em agua, a 25 °C, é igual a 36,0 g NaCl/100 g H,0.

214

Adicionando 90,0 g de Na(l (s) a 250 g de dgua, a 25 °C, obtém-se uma solugdo _____ naquele
composto, s¢lido depaositado no fundo do recipiente.

(A) saturada ... sem {B) insaturada ... sem

{C) saturada...com (D) insaturada ... com
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36. O produto de solubilidade do hidréxido de célcio, Ca(OH)3, a 25 °C, é 8,0 x 1076,

37.

38.

Qual é a concentracdo de iGes Ca%*(aq) numa solugdo saturada de hidréxido de cilcio, a 25 °C?
(A) 1,3%x10°%mol dm™3
(B) 2,0x10"?mol dm™3
{C) 1,4x10"3mol dm™3
(D) 2,0x103mol dm™3

O iodeto de chumbo, Pbl;, é um sal pouco solivel em agua, cujo produto de solubilidade, K, ,
€98x1077,a25°C.

O equilibrio que se estabelece entre o sal sdlido e os ides resultantes da dissolugdo do sal em agua
pode ser traduzido por

Pbl,(s) == Pb?"(aq)+21- (aq)

Qual & a solubilidade do iodeto de chumbo em agua, a 25 °C?
{A) 1,3x103moldm3
(B) 4,9%x10°moldm™3
(€} 2,1x103moldm™3
{D) 9,9% 10 5mol dm™3

As conchas dos organismos marinhos sdo constituidas, maioritariamente, por carbonato de calcio, CaCO;.

38.1. O carbonato de célcio resulta de uma reag3o de precipitagio entre os ides calcio {(Ca?*)
e os ibes carbonato (CO%‘) presentes na dgua. Entre o precipitado e os ides em solugdo
estabelece-se um equilibrio que é traduzido por

CaC03(s) == Ca%*(aq)+C0% (aq)

A constante de produto de solubilidade do carbonato de cdlcio em agua, & temperatura de
25°C, 68,7 %1079,

Qual é a solubilidade desse sal, 3 mesma temperatura?
(A} 4,4x10"°moldm3

(8) 1,7 %108 moldm™3

{€) 7,6 x10717 moldm3

(D) 9,3%x10°° moldm™3
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39.

216

38.2. 0 carbonato de calcio dissolve-se em meio acido, devido a uma reagdo quimica que pode ser
traduzida por

CaCO3(s)+2H30%(aq) — Ca?*(aq) +3H,0(1)+COz(g)

Considere que se quer fazer reagir um conjunto de conchas marinhas, exclusivamente
constituidas por CaCO3 (M = 100,1 g mol™!), com 7,5 dm3 de uma solugio aquosa de um
acido forte, cuja concentragdo hidrogeniénica é 0,80 mol dm 3.

Calcule a massa de conchas que é possivel dissolver nas condiges referidas.

Apresente todas as etapas de resclugdo.

Nota: item com conteldos de Quimica de 11.° ano (Equilibrio quimico)

O magnésic € um metal valioso, usado, como metal estrutural leve, em ligas, em baterias e em
sinteses quimicas. Apesar de 0 magnésio ser abundante na crosta terrestre, € mais barato retirar
este metal da dgua do mar. O método de obtencdo do magnésio a partir da dgua do mar implica
a utilizacdo de calcdrio e de acido cloridrico e envolve trés tipos de reagbes: reagdes de precipitacdo,

de dcido-base e de oxidagdo-redugio.
Raymond Chang, Quimica, 5.2 ed,, Lisboa,
McGraw-Hill Portugal, 1994, p. 124 (adaptado)

39.1. Numa primeira fase, o calcdrio é aquecido a altas temperaturas, de modo a obter-se 6xido
de calcio, Ca0, que, quando tratado com dgua do mar, forma hidréxido de calcio, Ca{OH},.

39.1.1. O hidréxido de céicio dissolve-se em agua,
{A) ionizando-se completamente,
{B) dissociando-se completamente,
{C) ionizando-se parcialmente.

(D} dissociando-se parcialmente.

39.1.2. Preveja, justificando, se o pH da dgua do mar utilizada no tratamento de uma
amostra de dxido de célcio, Ca0 (s), aumenta, diminui ou se mantém constante.

Nota: item com conteddos de Quimica de 11.° ano {Equilibric quimico)
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39.2. Numa segunda fase, ocorre a precipitagio dos ibes magnésio, Mg?* (aq), existentes na dgua
do mar, sob a forma de hidréxido de magnésio, Mg(OH)s.
39.2.1. A precipitagio do hidréxido de magnésio (M = 58,33 g mol™1) pode ser traduzida por
Mg?*(aq)+20H" (aq) — Mg(OH); (s)

Admita que 1,0 kg de dgua do mar contém 0,052 moles de ides Mg?* (aq) e que
se pretende obter, pelo menos, 1,0 kg de hidréxido de magnésio.

Que massa de dgua do mar terd, no minimo, de ser utilizada?
(A) 17 kg (B} 3,3x10%kg
{C) 52 kg (D) 1,0x10%kg
Nota: item de Quimica de 11.° ano {Equilibrio quimico)

39.2.2. Os produtos de solubilidade do Ca{OH); e do Mg(OH); sdo, respetivamente,
65%x1078e 7,1x10°12,325°C.

Comparando a solubilidade destes dois hidroxidos, conclui-se que o Mg(OH),
é cerca de

(A) 108 vezes menos soltve! do que o Ca(OH),.
(B} 106 vezes mais soluvel do que o Ca{OH),.
{C) 10% vezes mais soltvel do que o Ca{OH),.

{D) 102 vezes menos soltvel do que o Ca(OH),.

39.3. Numa terceira fase, o hidréxido de magnésio sélido, entretanto separado, reage com acido
cloridrico, formando cloreto de magnésio, MgCls. A reacdo que ocorre é traduzida por

Mg(OH), (s) + 2 HCl (aq) = MgCl,(aq) + 2 H,0 (1)

39.3.1. Considere que se utiliza uma solu¢do de &cido cloridrico, de densidade 1,15 g cm™3,
que contém 30%, em massa, de HCL

Qual das expressdes seguintes permite calcular a massa de HCl que existe em 500 cm?3
da solucdo?

1,15x 0,30
(A) (1,15x 500 x0,30) g (8) (—MT) g

(©) (1,15 x 500 )

530 (D) (1,15% 0,500 x 0,30) g

Nota: item de Quimica de 10.° ano (Propriedades e transformacbes da matéria)
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39.3.2. Admita que se fez reagir 100 moles de Mg(OH), com HCl em excesso e que se
obteve 50 moles de MgCl,.

A reacdo pode considerar-se completa, uma vez que

(A) um dos reagentes se esgotou.
{B) o rendimento foi inferior a 100%.
{C) ambos os reagentes se esgotaram.

(D) o rendimento foi igual a 100%.

Nota: item de Quimica de 11.° ano (Equilibrio quimico)

39.4. Numa dltima fase, depois da evaporacdo da dgua, o cloreto de magnésio sdlido & fundido
numa cuba de ago. O cloreto de magnésio fundido contém ides Mg?+ e Cl-. Faz-se entdo
passar uma corrente elétrica através da cuba para reduzir os ides Mg?* e oxidar os ides Cl-.

Escreva a equagdo quimica que traduz a reacdo de oxidagdo-reducdo relativa a reducdo dos
ides Mg?* e & oxidagdo dos ides Cl, considerando que a oxidagiio dos iBes Cl~ origina uma
suhstancia diatomica.

40. O cloreto de prata, AgCl, é um sal cujo produto de solubilidade é,a 25°C, 1,8 x 10710,
Numa solugdo aquosa contendo ides Ag* e Cl-, a 25 °C, formar-se-a um precipitado de AgCl, se
(A} as concentragbes daqueles iGes forem inferiores a solubilidade do AgCl.
{B) as concentracdes daqueles ides forem iguais a solubilidade do AgCl.
(C} o produto das concentracdes daqueles ides for superior a 1,8x10-1°,

(D) o produto das concentracdes daqueles ides for inferior a 1,8x10710,

41. A solubilidade do cloreto de potassio, KCI, em dgua, € 35,54 g de sal por 100 g de agua, a 25 °C.
Considere uma solugdo saturada de KCl constituida apenas por este sal e por agua.

Determine a quantidade de KCl dissolvida em 250 g dessa solugdo, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

42, As daguas naturais contendo CO- dissolvido, ao infiltrarem-se no solo, atravessam diversas camadas
rochasas, tornando-se geralmente ricas em sais provenientes da dissolugdo dos minerais existentes
nessas rochas.

Quando as aguas naturais, ligeiramente acidas, entram em contacto com rochas calcérias, compostas
principalmente por carbonato de calcio em combinagdo com algum carbonato de magnésio, os ibes
H30* (aq) reagem com os carbonatos, dai resultando bicarbonatos relativamente solliveis: a dgua
transforma-se numa solucdo bicarbonatada, que &, com frequéncia, fracamente alcalina. Esta é a «agua
dura» que causa o entupimento das canalizagtes e a formacao de incrustagBes calcdrias nas caldeiras.

Philip Ball, H, O - Umna Biografia da Agua, Temas e Debates, 2002 {adaptado)
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42.1,

42.2.

Quando dguas naturais, ligeiramente acidas, entram em contacto com rochas calcarias, a

concentracdo dessas dguasem ides H30%(aq) . _eoseupH -
{A) aumenta ... aumenta (B) aumenta ... diminui
{C} diminui ... aumenta (D} diminui ... diminui

Adureza total de uma dgua é um parametro normalmente relacionado com as concentragdes
dos ides calcio, Ca%*, e dos ides magnésio, Mgz", nela contidos.

Considere que a dissolugdo do carbonato de calcio, CaCO3, por agdo de uma agua contendo
€O, dissolvido pode ser representada por

CaCO3(s)+C0z(aq) +H;0(1) = Ca?'(aq)+2HCO3(aq)

Refira, justificando, com base na reacdo acima representada, de que modo a presenca de
uma quantidade apreciavel de CO-, dissolvido pode alterar a dureza da mesma agua.

43. Com o objetivo de determinar a concentragdo de uma solugdo de hidroxido de sédio, NaOH (aq), um
grupo de alunas realizou uma atividade laboratorial.

Os alunos comegaram por diluir a solugdo inicial de hidroxido de sédio cinco vezes. Em seguida,

titularam 10,0 cm3 da solucdo diluida com uma solugiio padrdo de acido cloridrico, HCl{(aq ), de

pH 0,60, tendo gasto 15,20 cm? desta solugdo até ao ponto final da titulagdo, detetado com um
indicador adequado.

43.1.

43.2.

43.3.

43.4,

Refira o nome do instrumento de medida utilizado para medir com rigor o volume da solugado
de NaOH a titular.

A reacdo que ocorre pode ser representada por
NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq)+ H,0(1)
Determine a concentragdo da solugdo inicial de NaOH.
Apresente todas as etapas de resolugdo,
A escolha inadequada do indicador, que geralmente & adicionado a solugdo que se encontra

. _, conduz a uma diminuigdo de _na determinagio da concentracdo
do titulado,

{A) no erlenmeyer ... precisdo

{B} no erlenmeyer ... exatidio

{C} na bureta ... precisdo

{D) na bureta ... exatiddo

Suponha que, em vez de um indicador, os alunos utilizavam um sensor de pH, o que |hes
permitiria obter o gréfico do pH em fungdo do volume de titulante (curva de titulagdo).

Apresente 0 esbogo da curva de titulagio que seria obtida pelos alunos, assinalando o pH no
ponto de equivaléncia.
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44, Com o objetivo de determinar a concentra¢do de uma solugdo de acido cloridrico, HCl (aq), um

220

grupo de alunos titulou 50,00 cm? dessa solugdo com uma solugdo padrio de hidréxido de sédio,
NaOH({aq), de concentracdio 1,00 x 10~ mol dm-3.

A reacdo que ocorre pode ser traduzida por

NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)

Os alunos gastaram 24,60 cm? da solugdo padrio de NaOH até ao ponto final da titulagdo.

44.1.

Qual é o instrumento que deve ser utilizado para, de forma regular e controlada, adicionar

ao titulado pequenos volumes da solugdo padrdo de NaOH?
{A) Bureta. (B} Pipeta.

(C) Baldo de erlenmeyer. (D) Proveta.

Calcule a concentracdo, em mol dm™3, da solugdo de HCL.

Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da titulag3o.
Apresente todas as etapas de resolugdo.

Depois de terem realizado a titulagdo e determinado a concentragdo da solugdo de acido

cloridrico, o professor disse aos alunos que a solugdo de HCl que tinham utilizado era uma
solucdo padrdo.

Na figura, estd representada a curva tedrica da titulacio de 50,00 cm3 dessa solucdo padrio
de HCI com uma solugdio padrio de NaOH 1,00 x 10" mol dm3.

pH
12‘00....................... PP ———

10,00
800} b

4,00 it s st s

2,00 Lzt bestibie 2,

0,00 } 4 + ; } }
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Volume de NaOH(aq) / cm3

Apresente uma expressdo numérica que permita calcular o erro relativo, em percentagem,
cometido pelos aluncs na medicdo do volume de titulante gasto até ao ponto final
da titulagdo.
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45,

A concentragdo de uma solugdo de um dcido pode ser determinada, experimentalmente, através de
uma titulagdo com uma solugdo padrdo de hidroéxido de sodio, NaOH (aq).

45,1, Admita que, para efetuar uma titulag3o de uma solugdo de um acido, se comegou por encher
uma bureta de 50 mL com uma solugio padrio de NaOH, aferindo-se o nivel de liquido com
o zero da escala.

Na figura estd representado o nivel de titulante na bureta num
determinado ponto da titulag¢do.

Qual é o resultado da medigdo do volume de titulante gasto até aquele
ponto da titulagdo?

(A) (18,60 +0,05) cm3
(B) (17,40 +0,05) cm3
(C) (17,4+0,1) cm?

@Wmu

(D) (18,6 +0,1) cm?

45.2. Afiguraseguinte representaacurva detitulagdo de 25,00 cm3 de umasolugdo aquosa de dcido
sulfarico, HzS04 (aq), com uma solucdo padrio de NaOH, de concentragdic 0,10 mel dm3,
podendo a reacdo que ocorre ser representada por

H;S804(aq) + 2NaOH(aq) — 2H,0(1)+ Na,50,4(aq)

PH 14
(a25°C)

12

10

V/cm?
20 40 60

Determine a concentragdo da solugdo de dcido sulfurico, partindo do volume de titulante
adicionado até ao ponto de equivaléncia da titulagéo.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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46. Areacdo que ocorre na titulagdo de uma solugdo aquosa de acido cloridrico com uma solugdo aquosa
de hidrdxido de sodio pode ser traduzida por

H30* (aq) + OH (aq) — 2 H;0(1)

Com o objetivo de obter a curva da titulagdo acido-base, um grupo de alunos efetuou a titulagdo
de uma amostra de uma solugado aquosa de &cido cloridrico, HCl (aq), com uma solugdo aquosa de
hidréxido de sddio, NaOH (aq).

Na figura, estd representada uma montagem semelhante a que foi utilizada pelos alunos na referida

titulagdo.
Suporte
|
g =
. L Bureta
: Sensor
4 de pH
| \,
Barra de L Aparelho medidor
agitagao de pH
magnética ‘
™~ T e
Cee | | NN
@D ‘0 EEEEEEN O
o OO0 . e

No inicio da titulag3o, o copo continha 50,0 cm? de uma solugdo aquosa de HCl, de concentragio
2,00 x 10~* mol por 1,00 cm3 de solugdo.

A concentrag3o da solugdo aquosa de NaOH, utilizada como solugdo titulante, era 0,400 mol dm™3.
46.1. O que se designa por curva de titulagdo?
46.2. Que volume de solugdo de NaOH deverd ter sido adicionado a solucdo de HCI até ao ponto
de equivaléncia da titulagdo?
(A) 25,0 cm?
(8) 20,0 cm3

(€) 0,500 cm3
(D) 2,00 cm3
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46.3.

46.4.

No ponto de equivaléncia da titulagdo,

(A) existirda uma quantidade de ides H30" (aq) superior a de ides OH™ (aq).

{B) ndo existird qualquer quantidade de ides H30" (aq) nem de ides OH™ (aq).

(C) existirdo quantidades iguais de ides H30* (aq) e de ides OH™ (aq).

(D) existird uma quantidade de ides OH™ (aq) superior a de ides H30" (aq).

Para obter a curva de titula¢3o, & necessario continuar a adicionar a solugdo titulante depois
de atingido o ponto de equivaléncia da titulag3o.

Considere que, 3 solugdo inicial de HCl, foi adicionado um volume total de 40,0 cm? de
solugdo de NaOH, admitindo-se, assim, que o volume total da solucdo resultante era
90,0 cm3.

Determine o pH, a 25 °C, da solugdo resuitante.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

47. O poder redutor de diversos metais pode ser comparado a partir dos resultados de algumas
experiéncias simples.

47.1.

Para comparar o poder redutor dos metais manganés (Mn), ferro (Fe), prata (Ag) e chumbo (Pb),
adicionou-se um pequeno pedaco de cada um destes metais a varias solugbes aquosas, cada
uma contendo ides positivos de um desses mesmos metais, em concentragdes semelhantes.

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos.

130 metélico

Metal Mn2+ Fe?* Ag* Ph2*
Mn . c— Ha reacdo Ha reagdo Ha reacao
Fe N3o ha reagdo — Ha reacdo Ha reacdo
Ag Ndc ha reacdo | N3o ha reacdo — N3o ha reagdo
Pb N3o ha reagdo | N3o ha reagdo Ha reacdo i —

Indique qual dos metais tem menor poder redutor.
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47.2,

Colocaram-se pequenos pedagos de zinco (Zn) em cada uma de duas solugbes aquosas

contendo catides metdlicos em concentragGes semelhantes: uma solugdo de sulfato de
cobre (11}, CuSO,, e uma solugdo de nitrato de magnésio, Mg(NQs)s.

Os resultados obtidos encontram-se na tabela seguinte.

47.2.1.

47.2.2.

Catido metilico
Cu2+ Mg2+

Metal

Houve reagdo e formou-se
um depésito sobre o zinco,
apresentando este metal um
aspecto bastante corroido.
A solugdo inicial era azul e,
no final, ficou praticamente
incalor.

In

N3o houve reago

A semirreacdo de redugdo que ocorre pode ser traduzida por
(A) Zn — Zn%*+2e- (B) Zn%* + 2~ — Zn

(C) Cu?t+ 2e~ — Cu (D) Cu — Cu?* + 2e-

Qual dos trés metais (Zn, Cu, Mg) apresenta maior poder redutor?

48. O nitrato de potdssio, KNO3, é um sal inorganico muito solivel em dgua.
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0 equilibrio que se estabelece entre o sal sélido e os ides resultantes da dissolugio do sal em dgua
pode ser traduzido por

48.1.

KNO3(s) = K*(aq)+NO3(aq)

Considere que se prepara uma solu¢do aquosa de KNO3 por dissolugdo do soluto sélido.

48.1.1.

48.1.2.

O intervalo de tempo necessario a dissolugdo completa do KNO; (s)

(A) ndo depende do estado de divisdo do sélido, nem da agitagdo da soluc¢do.

(B} ndo depende do estado de divisdo do sélido, mas depende da agitagio da solug3o.
(C) depende do estado de divisdo do sélido e da agitagdo da solugdo.

(D) depende do estado de divisdo do sélido, mas ndo depende da agitagdo da solug3o.

Adrnita que a solucdo aquosa de KNO3 preparada é uma solucdo saturada e que s
é a solubilidade do KNO3 em &gua, expressa em mol dm3, 3 temperatura a que
se encontra a solugdo.

Qual é a relagdo entre a solubilidade, s, e as concentragdes dos ides K*(aq) e
NO3 (aq), também expressas em mol dm3, nessa solucio?

(A) s=v[K*]=/[NO3]

9 5~ 1. 100

(8) s=[K*]*=[NO3]?

(D} s=[K*]=[NO3]
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48.2, Na figura, estd representada a curva que traduz a solubilidade do KNO3 em dgua, expressa
em massa de sal, em gramas {g), por 100 g de agua, em fungdo da temperatura.

solubilidade f {massa de-sal (g)-/ 100_3-61 dgua)
k3
t

L w203 4';15'041 irb 3 9 1M

L remperaturaf *E

48.2.1, Que massa, em gramas {g), de KNO3 é possivel dissclver em 50 g de agua a
temperatura de 40 °C?

48.2.2, Considere que, ao fazer o estudo experimental da solubilidade do KNO5 em dgua
em fungdo da temperatura, um grupo de alunos obteve o valor de 55 g de KNQ4
por 100 g de dgua a temperatura de 30 °C.

Determine o erro relativo, em percentagem, deste valor experimental.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

48.2.3. Conclua, justificando, se a dissolugdo do KNOj(s) em dgua é um processo
endotérmico ou um processo exotérmico.
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1.1. (A)

1.2. (D)

1.3. (D)

2.1, {A)

2.2, (D)

h_1 1
Ez=mghy= mgg =3 mgh = §EM
Entre as posicdes A e B o elevador cai livremente, pelo que a energia mecénica do sistema

elevador [ passageiros + Terra se mantém constante.

Sendo a forga gravitica uma farga conservativa, o trabalho por ela realizado é sempre simétrico
da variacdo da energia potencial gravitica do sistema (WF; = —AEp). Por outro lado, a forca

gravitica é sempre vertical com sentido de cima para baixo. Como, na situagde considerada, o
elevador esta a descer, o angulo entre o vetor forga gravitica e o vetor deslocamento é nulo,

pelo que a forga gravitica realiza um trabalho positivo (W"; =F d cos a).

O peso é uma forca conservativa de intensidade constante que, na situacdo considerada,
€ anulada pela forga de reaccdo normal exercida pelo plano, mas esses factos (opgdes (B),
{C) e (D)) ndo explicam que o trabalho seja nulo. Por outro lado, o peso tem sempre diregio
vertical, pelo que, na situagdo considerada, é perpendicular ao deslocamento do carrinho
{@=90°). Assim, Wz =Pdcosa = Wz=Pdcos90°=0.

O trabalho realizado pela forca F é uma medida da energia transferida para o carrinho:
Etransferida = W = F d cos 2. Como o deslocamento, d, do carrinho e a intensidade da forga F
sdo iguais nas guatro situagbes, apenas o dngulo, a, entre a diregdo da forga e o deslocamento
influencia a energia transferida para o carrinho. De 0° até 90? o cosseno do angulo diminui a
medida que o dngulo aumenta, pelo que a energia transferida sera maior na situacdo em que
o angulo for menor.

3. (A) W-j,§=—AE.'P = Wg=-(mgh,-mgh,) e W;:‘=—-mg(hf—h,)==WE=—2,O><103mg

4.1. (D)

4.2, (A}

W;s =-AE, = W,?; =-(mgh,-mgh,}) & W F=— mg(hy — h,). A Gltima expressdo mostra
que o trabalho realizado pela forga gravitica gue atua no baldo depende do desnivel entre as
posigbes A e B (h, — h,) e ndo do madulo da velocidade do baldo. Como o baldo estd a subir,

hg > h,, logo, Wg < 0.

O baldo sobe na atmosfera com velocidade constante, pelo que sdo nulas quer a variagdo da
energia cinética do baldo entre as posigdes A e B, quer a resultante das forgas que atuam no
baldo. A soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no baldo também &, assim, nula
(W =AE =0).

5.1. Intensidade da resultante das forgas aplicadas no carrinho.

5.2. Na situagdo considerada, a energia cinética do carrinho mantém-se constante, uma vez que o
carrinho se move com velocidade constante, mas a energia potencial gravitica do sistema carrinho
+ Terra ndo se mantém constante (aumenta), uma vez que a altura a que o carrinho se encontra ndo
se mantém constante.

Sendo a energia mecdnica 2 soma das energias cinética e potencial gravitica, conclui-se que ndo
existe conserva¢do da energia mecanica do sistema carrinho + Terra quando o carrinho sobe a
rampa com velocidade constante.
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6.1. (B)

No trajeto AB o carrinho desce o plano inclinado, pelo que a energia potencial gravitica do
sistema carrinho + Terra diminui e a variacdo da energia potencial gravitica desse sistema é
negativa (AE, = mgh, -~ mgh, , pelo que AE, <0). Como W3 =-AE, o trabalho realizado
pelo peso do carrinho é positivo.

6.2, = Determinacdo da variacio de energia cinética do carrinho entre as posicdes A e B;

m=500g=0,500kg
AEC = Ecs - Ecl\

va=0 = E. =0logo, AEC=%mv§—O - AE,_-:—-Zl—mVE

AE,. = % % 0,500 x 0,9802 = 0,2401 |

* Determinagdo da intensidade da resultante das forgas que atuam no carrinho no percurso
considerado:

6.3. (B)

7.1. (B)

A soma dos trabalhos realizados pelas for¢as que atuam num corpo, num determinado intervalo
de tempo, é igual a variacdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo intervalo
de tempo, pelo que W = AE,..

Como W=Fdcosa ,tem-se que

_0,2401
1,65

Como, no ponto B, o valor da velocidade medido experimentalmente foi inferior ao valor
calculado aplicando a lei da conservacdo da energia mecdnica, conclui-se que n3o houve
conservacdo da energia mecanica do sistema. O carrinho partiu do repouso e passou no ponto
B com uma velocidade de médulo 0,980 m s, pelo que a sua energia cinética aumentou entre
os pontos A e B. No entanto, esse aumento foi inferior ao esperado, pelo que a energia mecénica
do sistema carrinho + Terra no ponto B foi também inferior 3 prevista pela aplicacdo da lei da
conservagdo da energia mecanica. Ocorreu, assim, uma diminuigio da energia mecnica do
sistema.

0,2401=Fx1,65xcos0° o F =1,46 x10"!N

Sendo desprezéveis todas as forgas dissipativas, pode admitir-se que a energia mecénica do
sistema se mantém constante no percurso considerado. Assim, E,, = E,, e, comonopontoAa

velocidade do carrinhoc é nula, tem-se £, =Eg+ E, = E,, = lmv,?; +mgh, .

2

7.2. = Determinacdo da variagdo de energia cinética do carrinho entre as posigdes A e B:

m=500g=0,500kg
AE = E., -E,
2

vp=0 = Ec,\=0 logo, AE',;=%—mv§—0 - AE‘:‘=%mV3

AE, =% x 0,500 x 1,382 = 0,4761]
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73,

8.1

8.2

8.3.

8.4.
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« Determinacdo da intensidade da resultante das forgas que atuam no carrinho no percurso
considerado:

A soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam num corpo, num determinado intervalo
de tempo, é igual & variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo intervalo
de tempo, pelo que W = AE,.

_ 04761

Como W =F dcosa,temseque 0,4761=F x1,10xcos0° < F-—m—=4,33x 10N

Como as forgas de atrito sdo desprezaveis, a energia mecanica do sistema mantém-se constante no
trajeto considerado.

Sendo o carrinho abandonado no ponto A, a sua velocidade nesse ponto é nula, pelo que a energia
cinética do carrinho nesse ponto também é nula. Por outro lado, a velocidade do carrinho no ponto
de altura maxima na rampa de maior inclinacfio é necessariamente nula, pelo que a energia cinética
do carrinho € igual nos dois pontos considerados.

Havendo conservagdo de energia mecanica e sendo a energia cinética do carrinho igual nos dois
pontos considerados, conclui-se que a energia potencial gravitica do sistema também é igual nesses
dois pontos, ou seja, conclui-se que a altura maxima atingida pelo carrinho na rampa de maior
inclinagdo & igual 3 altura a que se encontra o carrinho no ponto em que € largado.

Aceleragdo.

(C) Se as forgas dissipativas forem totalmente eliminadas, ha conservagdo da energia mecanica do

sistema carrinho + Terra, pelo que Ep =E,, ou seja, mgh,+%mv,2:mgh,+ %—mvﬁ.

Dividindo toda a equaciio por m e sabendo que a velocidade inicial, v; , do carrinho é nula
(o carrinho foi abandonado), tem-se gh, = gh, + %vi = gh,—gh = %v} =
o vi=2g(h-h) = v,=/2g(h,— h,). Esta expressdo mostra que o mddulo da velocidade

com que o carrinho passa no ponto mais baixo é independente da massa do carrinho. Mostra,
ainda, que o mddulo dessa velacidade é diretamente proporcional a raiz quadrada de g e a raiz
quadrada do desnivel entre o ponto de partida e o ponto mais baixo da trajetdria.

{A) O peso é uma forca conservativa, pelo que o trabalho realizado pelo peso & independente do
caminho percorrido entre a posi¢do inicial e a posi¢do final. Assim, o trabalho realizado pelo
peso do carrinho é independente do comprimento da linha de carris (opg3o (A) verdadeira) e
independente do nimero de vezes que o carrinho atinge o ponto mais alto (opgdo (B) falsa).
Sendo o peso uma forga conservativa, W3 = - AE, « W3 =~(mgh, - mgh,). Esta expressdo
mostra que o trabalho do peso ndo é independente da massa do carrinho (opgao (C) falsa), nem
depende da intensidade das fargas dissipativas que atuem no carrinho {opg3o {D) falsa).

No ponto de partida, a energia cinética do carrinho é nula e, assim, nesse ponto, a energia mecanica
do sistema carrinho + Terra sera igual a energia potencial gravitica desse sistema.

Nas montanhas-russas reais, atuam sobre o carrinho forcas dissipativas que, 3 medida que o carrinho
se desloca sobre a montanha-russa, provocam uma diminuicdo da energia mecanica do sistema
carrinho + Terra.

Assim, em cada subida subsequente, o carrinho atingird o ponto mais alto {com velocidade nula) a
uma altura inferior a do ponto de partida, uma vez que o sistema carrinho + Terrag tera uma energia
mecanica inferior 3 inicial e, consequentemente, uma energia potencial gravitica inferior a do ponto
de partida.
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9.1. (A)

9.2. (D)

Et=lmvz ﬁlﬂ:Z&.:V: .%
2 m m
velocidade é diretamente proporcional a raiz quadrada da energia cinética. Assim, se a energia

cinética num ponto for o quadruplo da energia cinética noutro ponto, o mddulo da velocidade

. Esta dltima expressdo mostra que o mddulo da

serd o dobro uma vez que V4 =2.

O desnivel entre os pontos A e B (18 m— 9 m =9 m) é igual ao desnivel entre os pontos B e C, pelo que
o trabalho realizado pela forca gravitica que atua no carrinho € igual entre os pontos A e B e entre os
pontos B e C (relembrar que W;:g =-AE, = W-F; =—(mgh, - mgh,) e W-F; =—mg(h, - h)).

Entre os pontos A e C o carrinho estd a descer a rampa, pelo que o angulo entre o vetor forca
graviticaeovetordeslocamento éinferiora 90°eotrabalhorealizado pelaforgagravitica é positivo
(W-F; = Fg d cos a : sendo @ < 90° entdo W3z >0).Entre os pontos Ce D o carrinho desloca-se

E

sobre uma superficie horizontal (& = 90°), pelo que o trabalho realizado pela forga gravitica € nulo
(Wg=Fdcosa = Wi =F,dcos90°=0}.

9.3. = Determinacgdo da energia mecanica do sistema carrinho + Terra no ponto A:

E.=E +E, = E = %mvi +mgh,

E. =1 x600%x102+600x10x18=1,38x105]

m,\:i

* Determinagao da variagdo da energia mecénica do sistema no percurso CD:

Coma, entre 0s pontos A e C, a soma dos trabalhos realizadaos pelas for¢as ndo conservativas que
atuam no carrinho é desprezavel, a energia mecanica do sistema carrinho + Terra no ponto C é
igual a energia mecénica desse sistema no ponto A.

E,,,C=E,,,‘=1,38x105]
Como o carrinho se imobiliza no ponto D, situado ao nivel do solo, a energia mecanica do

sistema carrinho + Terra é nula nesse ponto. Assim, a variacdo da energia mecénica do sistema
no percurso CD serd

AE, =E, -E, =0-1,38x105 =-1,38x105]

» Determina¢do da intensidade da resultante das forcas de travagem que atuam no carrinho,
entreCeD:

Ws_ =AE, » Wz =-1,38x105]
W?NC = VI/F

trava

AW =W, +0=W_

m/me = F:rnvngem d Cos 1800

_ -1,38x10°

P e R 4
ravagem — 13)((—1,00) 111)(10 N

-1,38x105=F, .. x13x(-1) = F,

10.1. (C) W;;g:—AEP & WFK=—(mth—mghA) e Wg=mg(h,- hy).Como h, — hy=h,tem-se

w = mgh
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10.2. (D) A soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no paralelepipedo é igual & variagdo da

energia cinética do centro de massa do paralelepipedo (W = AE,). Assim, W = %mvﬁ - %mv% .

Como o paralelepipedo é abandonado na posicdo A, v, =0, pelo que W = %mv%.

103. £, 4

10.4. = Clculo da altura a que o ponto A se encontra do solo, hy:

Sendo desprezdveis todas as forgas dissipativas, a energia mecanica do sistema mantém-se
constante no trajeto considerado.

Emﬂ F. Em...-:n L EP.!. + ECA =

Psulo + Ec

sl
va=0 = E, =0 e Hhyp=0 = E, =0

1 2
mah 5 MVgo
mghA:%‘mvszu]u = iﬁ=2

© ghy= % Vszolo

10h}\=%-><4,52 o hy=1,01m

= Calculo da altura h a que a posigdo A se encontra em relacdo ao tampo da mesa:
h=hy-080 h=1,01-080=021m

10.5. (A) Como as forcas dissipativas sdo desprezdveis, hda conservagdic da energia mecanica
dos sistemas paralelepipedo + Terra entre a posicdo A e o solo: E, =E_  , ou seja,
mgh,+%mvf =mghf+%mvf’. Dividindo toda a equagdo por m, substituindo v; por zero
(os paralelepipedos foram abandonados em A) e hy por zero (os paralelepipedos chegam ao
solo, nivel de referéncia da energia potencial gravitica), obtém-se gh, = ;—v,z = Vi =2gh

= V,=1/2|ghi.

Esta expressdo mostra que a velocidade com que os paralelepipedos chegam ao solo ndo depende
das respetivas massas, mas apenas da altura a que sdo abandonados. Como os paralelepipedos sdo
abandonados 3 mesma altura, chegam ao solo com a mesma velocidade. Mas a energia mecanica

dos sisternas depende da sua massa (E, = E_ + E, = %mv,’- ), pelo que o paralelepipedo de maior

massa chega ao solo com maior energia mecanica.

11.1. « Determinagdo da energia mecanica inicial do sistema gutomdvel + Terra:

Em=E +E, = Em!=%mvi2+mghi
Em, =1 %1200 x 02 + 1200 x 10 x8,0 = 9,60 x 10* |

2
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= Determinagdo da energia mecdnica final do sistema automodvel + Terra:

- 4 _42km _42x103m _ 1
vi=42kmh™ = Th 36005 11,7ms

Em =Ec +E, Emrz%mv?'+mghf

E, =+ x1200x11,72 +1200x 10x 0 =8,21 x 10*|
=2

* Determinacdo da energia dissipada:
Energia dissipada = | variagio da energia mecanica do sistema |
Egissipada =|AEm|  ©  Egissipada =| Em, = Em, |
Egissipada =18,21x10* ] - 9,60x10* || &  Egissipaga =1,4 X 104]
11.2. {B) F=- AE, » Wi =-(mgh, -mgh,) = Wﬁ =mg(h, - hy).
Assim, W',i =1200x10x8,0].

11.3. (A) A soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo é igual a variagdo da
energia cinética do centro de massa desse corpo (W = AE,). Assim, Fdcosa=E. - E,
onde E. representa a energia cinética do automdvel ao fim de percorrer a distincia d.
Como o automdével parte do repouso na posigio A, E., =0, pelo que F dcosa =E.. Esta

dltima expressdo mostra que, permanecendo constantes Fe a, a energia cinética do automavel
¢ diretamente proporcional a d.

12.1, = Determinagdo da energia mecanica inicial do sistema automavel - Terra:

Em=E+Ep, = Eml=%-mviz+mghi
Em =4 x1,20x103% 25,02 +1,20x 103 x 10 X 0=3,75x 105 ]

2

= Determinagdo da energia mecanica final do sistema automovel - Terra:

Ep,=E, +E, = Emf=%mv?+mghf

En=1%120%103%02+1,20x10% x10x 4,8="5,76 x 10*]
)

= Determinacdo do trabalho realizado pela resultante das forcas ndo conservativas que atuam sobre
0 automovel, no percurso considerado:

Trabalho das forgas ndo conservativas = varlacdo da energia mecanica
W= =AE, W= =576x10%]-3,75x10%]=-3,17x105%]

FNC FNC -
» Determinacdo da intensidade da resultante das forcas ndc conservativas que atuam sobre o
automovel na dire¢do do deslocamento, no percurso considerado:
WFNC=Fchcosa

Como se admite que a resultante das forgas ndo conservativas tem sentido contrario
ao do movimento, ¢ =180°.

5_ _ -317x105
-3,17x10" = FNC % 53,1 xcos180° = FNC =

- 3
53,1 x(-1,00) ~ 0% 10°N
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12.2. (€) Seaintensidade das forcas dissipativas que atuam sobre o automdovel fosse maior, 0 automével
perderia energia mais rapidamente, pelo que iria percorrer uma menor distancia sobre
a rampa até parar. Consequentemente, a altura em relacdo ao solo a que o automaovel se
imobilizaria seria menor e a variacdo da energia potencial gravitica do sistema gutomdvel-Terro
seria também menor.

12.3. (A) A forga gravitica & uma for¢a conservativa, pelo que o trabalho por ela realizado num qualquer
deslocamento s¢ depende do desnivel entre as posigdes inicial e final. Na situagdo considerada,
o desnivel é igual nas duas situacgdes.

13.1. Aforga gravitica tem sempre diregdo vertical. Como o jipe se desloca sobre uma superficie horizontal,
a direcao da forca gravitica aplicada no jipe é perpendicular a direcdo do deslocamento. Sendo
W=Fdcosa e cos90°=0, conclui-se que, na situagdo descrita, o trabalho realizado pela for¢a
gravitica aplicada no jipe é nulo.

13.2. = Determinacdo do trabalho realizado pela forga potente, entre as posicdes A e B:

= Egyy = P At , sendo, neste caso, At=(3x10)s=30s

Frmtrnll

We...=74x102x30=2,2x10%]

= Determinacdo do trabalho realizado pelas forgas dissipativas, entre as posices A e B:

A imagem estroboscépica mostra que, no intervalo de tempo considerado, o jipe percorre, em
linha reta, distancias iguais em intervalos de tempo iguais, isto €, mostra que o jipe se desloca
com velocidade constante, entre as posicoes A e B.

Sendo a velocidade constante, a variagdo de energia cinética é nula, concluindo-se que a soma
dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no jipe é nula, no deslocamento considerado.

W +Ws We +Ws =0
Fpolente Fdlssipmvas * Fg FN
Como Wz =0 e W= =0, tem-se W= =—W= =-2,2x10%]
FK FN Ftttsslpatlv:s lecntc

14. = Determinacdo da variagdo de energia cinética da amostra entre as posicbes A e B:

m=200g=0,200kg
AE =E, - E.

vg=0 = E =0 logo, AEC=0—%mv,2‘ - AEc=—%-mvﬁ

AE,=-1.x0,200% 0,502 =~2,50 x 102

* Determinacdo da variacdo da energia mecanica do sistema entre as posi¢des A e B:
AEy, = AE +AE, AE,={-2,50x 1072 ))+(-8,16 X102 ])=-1,07x10"1]
» Determinagdo da intensidade da forga de atrito que atuou sobre a amostra no percurso considerado:

We =AE, e Wg =F dcosa ,sendo d=51cm=051m e @=180°
f iU A

_ -1,07x10"1

— -1 ? T D051%i—100)
1,07 %1071 =F, x0,51xcos 180° & F 0,51 x(=1,00)

=2,1x10"1N
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15.1. 1.2 Resolugdo
* Determinag¢do do modulo do deslocamento do baldo no intervalo de tempo considerado:

O grafico mostra que no intervalo de tempo [1,3 ; 1,7] s 0 mddulo da velocidade do baldo se
manteve constante. Assim, o modulo do deslocamento do baldo, Ay , pode ser calculado a
partir da expressdo Ay =v At .

Ay=vAt Ay=17x(1,7-13) < Ay=0,680m

= Calculo do trabalho realizado pelo peso do baldo no deslocamento considerado;
We=Pdcosa « Wy=mglycosa
m=48g=48x103kg e a=0°

W3=4,8x10'3x10x0,680xc050° - WF=3,3><10‘2]

2.2 Resolucdo

= Determinagdo da variagdo da altura a que o baldo se encontrava, no intervalo de tempo
considerado:

No intervalo de tempo considerado, o baldo deslocou-se 0,680 m {ver determinagdo deste
valor na 1.2 resolucdo).

Como o baldo desceu na vertical, a altura a que este se encontrava diminuiu 0,680 m, pelo
que Ah=-0,680m .

= Calculo do trabalho realizado pelo peso do baldo no deslocamento considerado:
W§=—A5p & W5=—(mghf—mghi) e WE:—mgAh
W;=-48x10"3x10x(-0,680) W; =3,3x 10°2]

15.2. {A) No inicio do intervalo de tempo considerado, a velocidade do bal3o aumentou a uma
taxa temporal cada vez menor (a diminuigdo do declive da tangente & curva mostra que a
acelerag¢do diminuiu), acabando o balao por atingir uma velocidade de mddulo constante
(velocidade terminal), o que evidencia que a resisténcia do ar ndo foi desprezével. Assim,
a energia mecanica do sistema baldo + Terra nunca se manteve constante no intervalo de
tempo considerado. No inicio desse intervalo de tempo, a energia cinética do bal3o aumentou
menos do que o esperado pela lei da conservacdo da energia mecénica, acabando depois por
se tornar constante. Por outro lado, a energia potencial gravitica do sistema baldo + Terra
diminuiu sempre no intervalo de tempo [0,4; 1,7] s, pois o baldo estava a cair. Sendo
Ey,=E, + E. , a energia mecéanica do sistema baldo + Terra, diminuiu sempre.

15.3. {D) De acordo com a expressdo E,=mgh, a energia potencial gravitica, E}, , é diretamente
proporcional a altura em relagdo ao solo, h. Entdo o grafico de E, em fun¢do de h deve
apresentar uma reta que passa pela origem do referencial.
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16.

No percurso considerado, a bola desce na vertical, percorrendo uma distancia de 50,0 cm = 0,500 m.
Assim, Ah=-0,500 m.

Afirmar que a bola percorre a distancia considerada com velocidade terminal, significa que a bola
percorre essa distincia com velocidade de modulo constante. Assim, no percurso considerado, a
energia cinética da bola manteve-se constante, pelo que, AE. =0 .

m=4,0g=40x10"3kg

1.2 Resolugdo

* Determinagdo da variagdo da energia potencial gravitica do sistema bola + Terra, no percurso
considerado:

AE,=E, -E, o AE,=mghi-mgh e AE,=mg(h-h) o
o AE,=mgAh AE,=40x107x10x(-0,500) & AE,=-2,00x10"2]

= Determinacdo da energia dissipada pelo sistema bola + Terra, no percurso considerado:

A energia dissipada traduz-se numa diminuigdo da energia mecanica do sistema bola + Terra.
AEy =AE +AE, AE,=0+(-2,00%x1072)=-2,00%102]
A energia mecanica do sistema diminui 2,00 x 10~2], pelo que a energia dissipada é 2,00 x 10 2.

2.2 Resolugdo:
* Determinagao do trabalho realizado pela forca gravitica que atua na bola, no percurso considerado:
W, =Fdcosa | sendo F,b=mg e a=0°

WF =4,0x103x10x0,500xcos 0° & W?g =2,00x1072]
g

« Determinac3o da energia dissipada pelo sistema bola + Terra, no percurso considerado:

A bola cai sujeita apenas a forga gravitica e a forga de resisténcia do ar.

A variagdo da energia cinética da bola é nula, no deslocamento considerado, pelo que a soma
dos trabalhos realizados pelas forgcas que atuam na bola é também nula, nesse deslocamento.

Assim,

WFg + Wﬁnlﬂ!ﬂcia ar = 0

2,00x1072 + W= =0 = W: =-2,00x1072]
Fmisténcla ar Fnslst!nda ar

Como a forga de resisténcia do ar € a Unica forga dissipativa a atuar no sistema, a energia
dissipada é 2,00 x 10~%].

17.1. (A)

17.2. (C) De acordo com a expressio E,=mgh, a energia potencial gravitica, £, , & diretamente

proporcional a altura em relacdo ao solo, . Entdo o gréfico de E, em funcdo de h deve
apresentar uma reta que passa pela origem do referencial.

17.3. {C) Considerando que a resisténcia do ar é desprezavel, a bola de ténis é apenas atuada pela for¢a
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gravitica. Esta forca tem sempre direcdo vertical e sentido de cima para baixo.



RESOLUGOES

17.4. (A) W;g =-AE, = W;g =—(mgh; — mgh;) , pelo que, sendo m=57,0g =57,0 x 10 3 kg,

W- = -(57,0x103x10%x0,50-57,0x10"3x10x1,0)=2,85x1071]
8

17.5. (B) Havendo conservacdo da energia mecanica, AE. = - AE},. Como W‘; =-AE, , tem-se
g
BE =W .

17.6. Como a resisténcia do ar é desprezdvel, a energia mecdnica do sistema bola + Terra mantém-se
constante no movimento considerado, ou seja, a soma das energias cinética e potencial gravitica
mantém-se constante.

A energia potencial gravitica do sistema bofa + Terra tem o mesmo valor quando a bola se encontra

nas posigbes P, e P5, uma vez que estas posi¢des se encontram a mesma altura do solo. Assim,
a energia cinética da bola terd tamhém o mesmo valor nas posigdes P; e Pg .

18.1. {A} WFg =-AE, & WFg =—(mgh; —mgh;) = WFg =—mg(hy = h;), pelo que

W= =-10m(0,94 - 1,70)
Fg

18.2, {C) Sea percentagem de energia dissipada for amesma em todas as colisdes com o solo, o quociente
094m __ h
1,70m 0,94m

h

™ serd o mesmo para todos os ressaltos. Assim, « h;=0,52 m.
j

19.1. Ostempos de queda das bolas R e 5 s3o iguais.

19.2. {B) Como a resisténcia do ar é desprezavel, ha conservacdo da energia mecanica de cada um dos

sistemas bola + Terra: Ey, = Ey, , ou seja, mgh; + %mvi2 =mgh; + %mv? . Dividindo toda

a equacgdo por m, substituindo v; por zero {as bolas foram abandonadas) e k¢ por zero (as bolas
chegam ao solo), obtém-se gh; = %—vfz = Vi =2gh; = v;=y/2gh;. Esta expressio mostra

que a velocidade com que as bolas chegam ao solo ndo depende das respetivas massas,
mas apenas da altura a que sdo abandonadas. Como as bolas sdo abandonadas a mesma
altura, chegam ao solo com a mesma velocidade. Mas a energia cinética depende da massa

{Ee,= %mv? ), pelo gue as bolas chegam ao solo com energias cinéticas diferentes.

19.3.1. (A} Considerando que ndo ocorreu dissipagdo de energia mecanica do sistema bola + Terra,
guer no ressalto, quer no seu movimento no ar {resisténcia do ar desprezdvel), essa energia
permanece constante. Assim, a bola ressalta até a altura em que foi abandonada (/i = /r;).

Como Wy =-AE, = W;= —(mgh; — mgh;)=-mg(h; - b)) , conclui-se que W= =0.
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20.1. = Determinac3o das alturas h, e hg :
Escaladafigura- 1,00cm:0,20m
Altura hy nafigura- 4,00 cm

1,00cm _ 4,00cm

Altura hp real - 020m ~ hy e ha=080m
Altura hg na figura- 2,50 cm
Altura hg real - 1,00cm _ 2,50 cm « hg=050m

0,20m hg

1.2 Resolucdo
= Calculo da percentagem da energia dissipada no segundo ressalto:

£ =525

Ps _ g B P ’
ks _"J D 8 g - % Epﬂ

= = =22 = 0,625
E,, mghy E, 080

Conclui-se que, neste ressalto, é conservada 62,5% da energia do sistema bola + Terrag, sendo
dissipada 37,5% da energia do sistema.
= Célculo da altura, h, da qual a bola foi abandonada:

Como a percentagem de energia dissipada é a mesma em cada ressalto, no primeiro ressalto
também foi dissipada 37,5% da energia do sistema, ou seja, foi conservada 62,5% da energia
do sistema. Entdo a altura atingida pela bola apds o primeiro ressalto (0,80 m) serd 62,5% da
altura da qual a bola foi abandonada.

0,625xh=080 e h=13m

2.2 Resolugdo:
= Calculo da altura, h, da qual a bola foi abandonada:

Como a percentagem de energia dissipada € a mesma em cada ressalto:

EPB= EPA
Ep" Eplnicial
mghg _mghy _ hg _hy _ ,_hi
mgha moh B h =T
h=980% L 13m

0,50 '
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20.2. Sendo desprezavel a resisténcia do ar, em cada ressalto, a energia mecanica do sistema bola + Terra
imediatamente antes da colisdo com o solo é igual 8 energia mecanica desse sistema na posigdo
em que iniciou a descida. Pelo mesmo motivo, também a energia mecanica do sistema bola + Terra
imediatamente apos a colisdo com o solo é igual & energia mecanica desse sistema na posicdo de
altura maxima atingida nesse ressalto, apas a colisdo,

Em cada ressalto, parte da energia mecanica do sistema é dissipada na colisdo da bola com o solo.
Assim, em cada ressalto, a energia mecanica do sistema bolo + Terra apos a colisdo é inferior a
energia mecanica desse sistema antes da colisdo.

Nas posigbes de altura maxima, a energia cinética da bola € nula, pelo que a energia potencial
gravitica do sistema bola + Terro é igual a energia mecanica do sistema. Sendo a energia mecénica
do sistema, apos cada colisdo, sucessivamente menor, a energia potencial gravitica do sisterma na
posicdo de altura maxima e, consequentemente, a aitura maxima sdo também sucessivamente
menores.

21. = Determinacdc da energia mecanica do sistema quando o conjunto ciclista + bicicleta atinge a altura
de 3,0 m:
E.<E+E, = Em=%mv2+mgh

Em=%-><80x3.52 +80x10x3,0=2,89%103]

= Determinacdo da variagdo da energia mecanica do sistema no percurso considerado:
AE =E -E. . E..=E  =20x 103 ]
AE =2,89x103]-2,0x10%]=890x10?]

= Determinacdo da intensidade das forcas ndo conservativas que atuam no conjunto ciclista + bicicleta,
na dire¢do do deslocamento:

W =AE, = Wi =8,90x107%]
NG NG

We = Fcdcosa
NC

8,90 x 102
890x102=F, x68xcos0° = "C=‘€E§1,T=13N

22.1. (D) A cabina do elevador esta a subir, tanto no intervalo de tempo [0,0; 2,5] s, como ne intervalo
de tempo {40,0; 42,5] s, pelo que, nesses intervalos de tempo, o sentido do deslocamento
é de baixo para cima. A forga gravitica tem sempre sentido de cima para baixo, pelo que o
angulo entre essa forga e o deslocamento é 180°, nos dois intervalos de tempo considerados.

Assim, em ambos os intervalos de tempo, WF =R dcosa = WF = F;d cos 180° <0,
B g

22.2. No intervalo de tempo considerado, a energia cinética da cabina mantém-se constante, uma vez
que o modulo da velocidade da cabina se mantém constante. Mas a energia potencial gravitica do
sistema cabina + Terra aumenta nesse intervalo de tempo, uma vez que a cabina esta a subir. Assim,
sendo a energia mecanica a soma das energias cinética e potencial gravitica, conclui-se que nédo ha
conservacdo da energia mecanica do sistema considerado, no intervalo de tempo [2,5; 40,0] s.
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22.3. (D)

A soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam na cabina é igual
a varia¢do da energia mecdnica do sistema cabina + Terra. No intervalo de tempo [0,0; 2,5] s
a energia potencial gravitica do sistema cabina + Terra aumenta {a cabina estd a subir) e a
energia cinética da cabina aumenta (de acordo com ¢ gréfico, o modulo da sua velocidade
aumenta). Consequentemente, no intervalo de tempo [0,0; 2,5] s a energia mecanica do
sistema cabina + Terra aumenta, pelo gue a variagido da energia mecanica é positiva e a soma
dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam na cabina é positiva ((A) e
{C) falsas). No intervalo de tempo [2,5; 40,0] s a energia potencial gravitica do sistema cabina
+ Terra aumenta (a cabina estd a subir) e a energia cinética da cabina é constante (de acordo
com o grafico, o mdédulo da sua velocidade & constante). Consequentemente, no intervalo
de tempo [2,5; 40,0] s a energia mecanica do sistema cabina + Terra aumenta, pelo que a
variagdo da energia mecanica é positiva e a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo
canservativas que atuam na cabina é positiva ({B) falsa e (D) verdadeira).

22.4. = Determinagdo do desnivel entre a base do edificio e a plataforma panoramica:

Na situacao descrita, o desnivel entre a base do edificio e a plataforma panordmica é igual ac
maédulo do deslocamente da cabina entre essas duas posigdes. O modulo desse deslocamento
pode ser determinado pela drea do trapézio definido pela curva v(t) e pelo eixo do tempo.

X altura

Ah=Ay= Base maior + base menor
2
Ah =325 +(420,0 —2.5)

30 « Ah=120m

= Determinagao da variacdo da energia potencial gravitica do sistema ocupante + Terra entre a base
do edificio e a plataforma panoramica:

23.1. (A)

23.2. (C)

24.1. (B)

24.2. (B)
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AE,=mgAh AE,=80x10x120 « AE, =9,6x10*]

O peso é uma forga vertical. O conjunto A desloca-se sobre uma pista horizontal, Assim, o peso
do conjunto &, na situacao considerada, sempre perpendicular ao deslocamento efetuado,
pelo que Ws =mgd cos 90°=0.

2_1 2.1 (3 3.2_

1 2_1 2 2
EC,A = EC,B = ?mAVA =?vaB L ? EmB)VA=-2—mng = IVA—-VB &

aVﬁ:%vgavA=‘/%—vB

O trabalho realizado pelo peso do baldo entre duas posigGes depende da massa do balZo, do médulo
da aceleragdo gravitica e do desnivel entre essas posices (Wp =~ AE, = — mgAh). Sendo
desprezavel a variacdo do mddulo da aceleragdo gravitica com a altura em relagdo ao solo e
sendo o desnivel entre as posigdes A e B igual ao desnivel entre as posigées C e D, conclui-se
que o trabalho realizado pelo peso do baldo é igual nos dois percursos considerados.

Ep=E;+ Epg & Eyy = E. + mgh. A energia cinética do baldo & constante, uma vez que este
sobe com velocidade de mddulo constante. Assim, de acordo com a expressdo E, = E. + mgh, a
energia mecanica do sistema varia linearmente com a altura do baldo em relag3o ao solo.
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24.3. Entre as posicGes A e B, o baldo move-se com velocidade de madulo constante, pelo que a energia
cinética do baldo também se mantém constante, ou seja, a variagdo da energia cinética do baldo é
nula. Assim, no deslocamento considerado, o trabalho que seria realizado pela resultante das forgas
que atuam no baldo é também nulo, uma vez que, de acordo com o teorema da energia cinética,
esse trabalho é igual a variacdo da energia cinética do baldo.

N3o sendo o deslocamento nulo, nem podendo ser a resultante das forgas que atuam no baléo
perpendicular ao deslocamento (se o fosse, o movimento seria curvilineo), conclui-se que a
resultante das forgas que atuam no baldo, no deslocamento considerado, tem intensidade nula,

24.4, = Determinag3o do desnivel entre a posicio A e a posigdo B:

O desnivel, Ah, entre as posi¢cdes A e B é igual ao deslocamento, Ay, do baldo entre essas
posicbes. Como, entre as posigdes A e B, o baldo se move com movimento retilineo uniforme,
tem-se

Ay=vAt=Ah=58ms"1x455=261m
= Determinacdo da soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no
baldo, no deslocamento considerado:
O trabalho das forgas ndo conservativas € igual a variagdo da energia mecanica.
Weye = DEp & Wry = AE + AEpg
AE, =0, uma vez que o baldo se desloca com velocidade constante
AE,, = mghh m=600g=0,600 kg
Wry =0+0,600x10%x261=1,6 x103]

25.1. = Determinacdo do valor mais provavel da velocidade do carrinho:

0,846 + 0,853 + 0,842
3

= Determinagdo dos mddulos dos desvios de cada valor medido em relacdo ao valor mais provavel:

V= =0,847ms!

of Médulo do desvio em relagdo ao valor
AL mais provavel=|v-v|/ms1
0,846 0,001
0,853 0,006
0,842 0,005

» Resultado da medic¢do da velocidade:
Maior desvio em relagio 4 média = 0,006 m s~1

v=(0,847£0,006)ms-!
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25.2. A) Medir com a fita métrica uma distancia percorrida pelo carrinho sobre a rampa.
B) Medir com o crondmetro o tempo que o carrinho demora a percorrer essa distancia.

C) Calcular a velocidade do carrinho, utilizando as equag¢des do movimento retilineo uniformemente
acelerado.
ou

A) Medir com a fita métrica uma distancia percorrida pelo carrinho sobre a parte horizontal da
prancha.

B) Medir com o crondmetro o tempo que o carrinho demora a percorrer essa distancia.
C) Calcular a velocidade do carrinho, utilizando a equagdo do movimento retilineo uniforme.
25.3. (A)

26. = Determinacdo do valor mais provavel da altura maxima atingida pela bola, apds o primeiro ressalto:

Fapgs = 052+ 0.?.?2 +054 _ocan

= Calculo da incerteza relativa do valor experimental da altura maxima atingida pela bola, apds o
primeiro ressalto:

Mddulo do desvio em relagdo ao valor
h bs /m . . :
ap mais provavel = | Hapss — Rapss| / m
0,52 0,01
0,52 0,01
0,54 0,01

Maior desvio em relagdo a média = 0,01 m

0.01

=720
0,53 x100=2%

Incertezarelativa{%) =

* Resultado da medicdo da altura maxima atingida pela bola, apds o primeiro ressalto, em funcio do
valor mais provével e da incerteza relativa (em percentagem):

0,53 m=2%
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1.1. Produgdo de energia elétrica.

1.2. (C} 1 anotem aproximadamente 365 dias, cada dia tem 24 h e cada hora tem 3600 s. Assim, 1 ano
tem (365 x 24 x 3600) s. Por outro lado, 1kW h=3,6 x 106,

1500 kW h -2 _ (1500x3,6x106)]

1 ano (365x24x3600)s

Entdo m~™<, ou seja,

1500 kW h -2 _ {1500 x 3,6 x 10°)

-2
1 ano = (365x24x3600) " ™

2.1. = Determinac¢do da energia necessaria para alimentar o seméforo, durante um dia:
ldia=24h=(24x3600)s=8,64x10%s
E,=PAt E,=50x102x8,64x10%*=4,32x107]

* Determinacao da energia que é necessario transferir, por dia, para a bateria:

E, 50 _432x107]

—Eu _ _ 7
=g E = E;=8,64x107]

= Determinagdo da drea de painel fotovoltaico necessaria:

1,00 102 m? _ A

= A=22m?
3,89x10%] B64x107]

2.2. {C)

3. {D) A poténcia da radiacdo solar incidente em cada 1 m? de painel € 600 W. Assim, a poténcia total
incidente num painel de area 0,50 m? sera (600x0,50) W. O painel tem um rendimento de
109%, pelo que a poténcia atil fornecida pelo painel serd 10% da poténcia total incidente:

0,10 (600 x 0,50) W = (600 x 0,50 X 0,10) W
4.1. (A)

4.2, = Calculo da poténcia da radiacdo incidente no conjunto de painéis fotovoltaicos:

13x103W __ R
1m? 12 m?
1.2 Resolugdo:

= B=156x10*wW

* Calculo da poténcia elétrica média produzida pelo conjunto de painéis fotovoltaicos:

i 20 B, 3
_h _ P,=312x103 W
7=B 100 "Isex10°w ¢

» Célculo da energia elétrica média, em quilowatt-hora, produzida pelo conjunto de painéis
fotovoltaicos durante um dia:

3,12x103W =3,12 kW
1 dia = 24 horas

E,=P,At E,=312kWx24h e E,=75kWh
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2.2 Resolucdo:

* Célculo da energia, em quilowatt-horz, incidente sobre os painéis fotovoltaicos durante um dia:
1,56 x10* W = 15,6 kW
1 dia =24 horas
Er=P At E=156kWx24h « E=374kWh

= Cilculo da energia elétrica média, em quilowatt-hora, produzida pelo conjunto de painéis
fotovoltaicos durante um dia:

E E
=g 12000 “37akwh = Hu=75kWh
5. {A) A poténcia da radiagdo incidente em cada 1 m? de painel é 1,3x 103 W, ou seja, 1,3 kW. A
poténcia da radiagado incidente no conjunto de painéis fotovoltaicos serd, entdo, (1,3 X 12) kW.
Como E = P At, a energia da radiagdo incidente no conjunto de painéis fotovoltaicos em 6 h
sera (1,3 x 12 x 6) kW h. Como o conjunto de painéis fotovoltaicos tem um rendimento médio
de 20%, apenas 20% daquela energia sera fornecida ao satélite. Assim, a energia fornecida ao
satélite por esse conjunto de painéis em & h de funcionamento sera (0,20 % 1,3 x 12 X 6) kW h.

6. = Determinacdo da energia média didria da radia¢do incidente no conjunto de painéis fotovoltaicos:

50kWh __ E,
1,0m2 160 m?

o E,=800kW h

 Determinag¢ao da poténcia média da radia¢do incidente no conjunto de painéis fotovoltaicos:

_BO0OKWH _
Pu-—-—24H =33,3kW
* Determinagdo do rendimento médio do conjunto de painéis fotovoltaicos:

A = 7KW _ 04 = 110
=g 7= 3T = 01l (%) =11%

7.1. A placa coletora é metélica porque os metais s30, em geral, bons condutores térmicos. E negra para
permitir uma absorc¢do significativa da radiac¢do solar incidente.

7.2. (C)
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7.3. = Calculo da energia da radiagdo incidente necessaria para produzir diariamente 8,8 kW h (com o
sistema a instalar}):

_E, 40 _88kWh _88kWh ~
» Calculo da energia média da radiacdo que incide nos coletores, por dia e por m? de 3rea desses

coletores:

Energia da radiagdo incidente, por ano e por m%=3,6 107 | =1,00x103 kW h

(NOTA: 1kWh ___ x ax=1,00x103kWh)
3,6x10%] 3,6x107]

1 ano = 365 dias

365dias  _1dia L p_>74kwh
1,00x10°kWh E '

Energia da radiacdo incidente, por dia e por m?=2,74 kW h
» Calculo da drea de coletores a instalar:

1m?2 _ A _ 2
274kWh - 220kwWh & 4=80m

8. = Determinagdo da energia média didria necessaria ao aquecimento da agua:

E,=mcAf E,=300x4,18x103x40 & E,=502x107]

= Determinacdo da energia média didria que deve ser fornecida aos coletores solares térmicos:

_E, 35 _502x107]
T=FE 100" E

E;=1,43%x108]

« Determinacdo da drea de coletores que deve ser instalada:

lm?_____A & A=14m?
1,0x107] 1,43x108]

9.1. {C) Se, no equilibrio térmico, a temperatura média do sistema é constante, a energia interna do
sistema e também constante. Para que a energia interna do sistema se mantenha constante, as
taxas temporais de emissdo e de absor¢do de energia tém de ser iguais.

9.2, = Calculo do aumento da energia interna do refrigerante, no intervalo de tempo considerado:
AU=mcAf0 AU=034x42x103%x165 o AU=236x10%]

= Calculo da energia incidente na superficie da lata exposta a luz solar, no intervalo de tempo
considerado:

At=90min=(90x60)s=54x103s

A=14%x102cm?=1,4x10"?m?
Eincidente =P At

Eincidente = 6,0 X 102x1,4x1072x54x10% Eincidente = 4,54 % 104 ]
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= Calculo da percentagem da energia incidente na superficie da lata exposta 3 luz solar que tera
contribuido para o aumento da energia interna do refrigerante, no intervalo de tempo considerado:

4
236x10°] . 19004 =52%
4,54 %10%]
10.1. 2,3 x 10%]. AU=mcAf AU=034%x4,2x103x(27-11)=2,3x10%]

10.2. {C) A poténcia da radiagdo incidente e a posicdo da lata mantiveram-se constantes durante a
realizagdo da experiéncia. Assim, a taxa temporal de absorgdo de energia pela superficie da lata
manteve-se praticamente constante, no intervalo de tempo considerado. Pelo contrério, nesse
intervalo de tempo e a medida que a temperatura aumenta, a taxa temporal de emissio de
energia pela superficie da lata aumenta, até igualar a taxa temporal de absor¢3o de energia.
Consequentemente, no intervalo de tempo considerado, terd ocorrido uma diminuicio da
diferenca entre as taxas temporais de absorcido e de emissdo de energia pela superficie da lata.

10.3. (D) Como as duas amostras foram misturadas num recipiente termicamente isolado e a
transferéncia de energia entre o sistema e o recipiente foi desprezével, pode admitir-se que
a variagdo da energia interna do sistema foi nula: AUgistema = AUamostral + AUamostra2 = 0.
Assim, my cAf, + mpcAf, =0. A capacidade térmica massica, ¢, € 3 mesma (o refrigerante
é o mesmo}, pelo que, dividindo ambos os membros da equacio por ¢ se obtém
my Af, + my A, = 0. Esta expressdo é equivalente a my A6y = -myAf,. Substituindo os
valores conhecidos tem-se, entdo, 0,34 x (8, — 27)=-0,20x (8 - 5).

11. = Determinacdo da variag3o de energia interna da dgua para um volume de gas natural consumido de
2,0x1073m3 (*):

(* Nota: neste cdiculo pode ser usado qualquer outro volume de gas natural consumido, desde que
contemnplado no grafico)

Por analise do grafico, verifica-se que a temperatura da amostra de dgua aumenta 10 °C quando
é consumido um volume de gas natural igual a 2,0 x 103 m3.

AU=mcAf AU=0800%x4,18x103x10 = AU=3,34x10%]

= Determinacdo da energia fornecida pela combustdo do mesmo volume de gas natural:

1m3 _ _20x1073m3
4,0x107] Es

e Er=8,00x10%]

= Determinac¢do do rendimento do processo de aquecimento da amostra de dgua:

3,34 x 104

E,
%)=-2x100% 7(%)=
7(%)=F b 70)= g sox107]

x100% = 7=42%

12. (C) De acordo com a expressdo E = mcAf), para comparar as massas das amostras A e B temos de
considerar as variacGes de temperatura que elas sofreram e ndo as suas temperaturas finais.
Ainda de acordo com essa expressdo, e considerando uma mesma energia fornecida, quanto
maior for a massa da amostra, menor sera a variacao da sua temperatura. O grafico mostra que,
para energias fornecidas iguais, 2 amostra A sofre uma menor variagdo de temperatura, pelo
gue tera maior massa,

13.1. (D)
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13.2. -100]. AU=W+Q AU=300]}+(-400])=-100]

13.3. » Determinagdo da energia necessaria para aumentar a temperatura da massa de gelo considerada

14.1.

14.2.

14.3.

15.1.

15.2.

248

de —10,0 °C para 0,0 °C:

m=400g=0,400kg
E =mcAf E=0400x2,11x%10%=x{0,0-(-10,0))
E=8,440%x103]

» Determinacdo da energia que sobra para a fusdo do gelo:

Dos 92,0 kj(=9,20 x 10*]) fornecidos, 8,440 x 103 | foram consumidos no aumento da
temperatura do gelo. Assim, sohbram para a fusdo do gelo:

9,20 X 104]-8,440 x 103 | =8,356 x 104

* Determinacdo da massa de gelo que se fundiu:

1kggelo  Mgelofundiu
3,34x10%] 8,356x10%]

< Mgelo fundiu = 0,2502 kg

» Determinagdo da massa de gelo que nédo se fundiu:
0,400 kg - 0,2502 kg = 0,150 kg

A andlise do grafico apresentado permite concluir que, para se obter uma mesma variagao de
temperatura, serd necessario fornecer mais energia 8 amostra de agua em fase liquida do que 3
amostra de dgua em fase solida.

Conclui-se, assim, que a agua em fase liquida apresenta maior capacidade térmica massica do que
a dgua em fase solida.

(D) A energia fornecida as duas amostras foi igual: £, = Eg. Assim, mycAT, = mgcATy. Como as
duas amostras sdo da mesma substancia (agua), a capacidade térmica massica é a mesma,
pelo que, dividindo ambos os membros da equacdo por ¢ se obtém my ATy, = mgATy . Como

mp=2my,tem-se MyATy =2m ATy = Alg= %ATA.
(A) A energia fornecida as duas amostras foi igual: Ejz e = Eszgua . Pelo que
Myzeite Cazeite ATazeite = Mjpya Cipgua AT:’!gua- Assim,
0,200 x %céguaATazm = 0,100 X CguaAThgun &
= 0,100 X AT, 04t = 0,100 x A"r:'agua = Anzeite = A",E'lgua

{D) Uma variacdo de temperatura tem o mesmo valor numérico, quando expressa em kelvin e em
grau Celsius: At=t-t At=0"C-(-10°C)=10°C = AT =10K

(D)
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15.3.1. = Célculo da energia necessaria a fusdo de uma amostra de 150 g de gelo, que ja se encontra a
temperatura de fusdo:

A energia necessaria para fundir 1,0 kg de gelo é 3,34 x 10° ]. Entdo, a energia necessaria
para fundir 150 g=0,150 kg serd

0,150 x 3,34 x 105 =5,01 x 10%]

* Calculo da massa minima de dgua que sera necessario adicionar 3 amostra de gelo:

Para que a amostra de gelo funda completamente, permanecendo a temperatura de 0,0°C,
é necessario que receba, da dgua adicionada, 5,01 x 10*] . Admitindo que ndo ha trocas de
energia entre a mistura obtida e a sua vizinhanga, a2 dgua devera, entdo, perder uma energia
de 5,01 x 104].

E =mcAt -5,01x10*=mx 4,18 x103 x (0,0~ 20,0) = m=0,60 kg
_E, & B 1,4 x 10%] B S p—
15.3.2. (B) 7= B :ﬂ——_Pfot =7= 250W x (L5 X 60) 5 =0,62=7(%)=62%

16.1. 1,7 x 103 k] kg?

16.2. = Calculo da energia fornecida a amostra de dgua durante o aquecimento:
At=50min=(50x60)s=300s
Ec=PAt E;=250x300=7,50x10%]

= Determinacgdo do valor da capacidade térmica massica da dgua que pode ser determinado a partir
da informacdo dada no texto:
De acordo com o texto, € necessario fornecer uma energia de 420 k] a 1 kg de dgua para que
a sua temperatura aumente 100 °C (de 0 °C até 100 °C). Assim, sera necessario fornecer uma
energia 100 vezes inferior a 1 kg de dgua para que a sua temperatura aumente 1 °C.

Consequentemente:
Coa =120 = 4,20) kg1 °C1 = 4,20 x 10% | kg1 °C

* Cilculo da energia utilizada para aquecer a amostra de dgua:
m=500g=0,500kg
E,=mcAf E,=0500%x420x103x(41-20)=4,41x10%]

* Célculo do rendimento do processo de aquecimento da amostra de dgua:

4,41x104]

750% 104 ] x 100 =59%

7(%%)= 2100 7(%)=
17. (B} Sendo a variagdo de temperatura igual para todos os liguidos (encontram-se todos inicialmente
a 50 °C e vao arrefecer até a temperatura ambiente), as amostras vdo ceder tanto mais energia
quanto maior for a sua massa e quanto mais elevada for a capacidade térmica massica do liquido
respetivo (E = mcAf)

18.1. O vaso de cobre foi revestido com cortiga para diminuir as transferéncias de energia, sob a forma de
calor, entre o vaso e o exterior.
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18.2. 0,01 °C

18.3. « Determinacdo do valor experimental da capacidade térmica mdssica da agua:

_ 2 _ _ 7.2x10% _ 3 1op-1
E=mcAf 72x10°=050xcx0,29 & c—————-0‘50x0'29—5.0x10 J kg C

= Determinacdo do erro relativo desse valor:

5,0x103 - 4,18 x103
4,18x 103

erro relativo (%)= % 100% =20%

19.1. A resisténcia encontra-se geralmente colocada no fundo da cafeteira para aproveitar

0 mecanismo da convecgdo.

A dgua que se encontra no fundo da cafeteira, perto da resisténcia, aquece, tornando-se menos
densa do que a restante, o que da origem a uma corrente gquente ascendente. Esta dgua, ao subir,
arrefece (uma vez que transfere energia para as regides vizinhas), tornando-se mais densa, o que dd
origem a uma corrente fria descendente.

As correntes quentes ascendentes e as correntes frias descendentes, repetindo-se, em simulténeo,
ao longo do tempo, permitem o aquecimento de toda a agua contida na cafeteira.

19.2, (D) E=mcAT = AT=-1F
nc

19.3. = Calculo da energia necessaria ao aquecimento da amostra de agua:

20.

21.

250

m=500g=0,500kg
E,=mcAf E,=0500x4,18x103x27 o E,=564x10%]
* Célculo da energia fornecida pela resisténcia de aquecimento:

_E, 70 _564x10%]
T=F 100° E

E;=8,06x104]
= Calculo do intervalo de tempo que foi necessario para o aquecimento da amostra de dgua:

4
E;=PAt B06x104=200xAt At:%- o At=240x10%s

Referir duas das seguintes caracteristicas:

A parede interior da garrafa térmica deve ser espelhada, para minimizar as transferéncias de
energia por radiagdo.

A parede interior da garrafa térmica deve ser feita de um material que seja um mau condutor térmico,
para minimizar as transferéncias de energia, como calor, por condugao.

A parede interior da garrafa térmica deve ser dupla, com ar ou vacuo no seu interior, para minimizar
as transferéncias de energia, como calor, por condugo.

O principal processo de transferéncia de energia, como calor, que permite o aguecimento de
todo o ar contido no baldo é a conveccdo.

O ar gue se encontra na base do baldo, junto 3 chama, aguece, tornando-se menos denso, o que da
origem a uma corrente quente ascendente. Simultaneamente, o ar mais frio no topo do baldo desce por
ser mais denso, o que da origem a uma corrente fria descendente.

As correntes quentes ascendentes e as correntes frias descendentes, repetindo-se, em simultdneo, ao
longo do tempo, permitem o aquecimento de todo o ar contido no baldo.



RESOLUGOES

22. (D) E, = Esgua = My Car ATy = méguacziguaAT;igua = My (%_‘C{lgua)AEr =(2 mar)céguaATEigua )

e %‘Aur = ZAT;igua = ATy = BA'E‘lgua

23. (A)

24. (C} Como a energia interna diminuiu 500 |, entdio a variacdo da energia interna, AU, do sistema foi
de —500 |. Por outro lado, o trabalho foi realizado sobre o sistema, logo W =240 ]. Assim, como
AU =W +(@Q, tem-se =500 ] = 240 ] + @, ou seja, @ = =740 ] (a amostra cedeu & vizinhan¢a
740 |, como calor).

25.1. (C)

25.2, = Relacdo entre a energia fornecida ao bloco e o0 aumento da sua temperatura:

A anélise do gréfico mostra que a temperatura do bloco aumenta 10,0 °C, por cada 2 minutos
de aguecimento, ou seja, que a temperatura aumenta 5,0 °C em cada minuto.

Conclui-se, assim, que a temperatura do bloco aumenta 5,0 °C quando lhe é fornecida uma
energia de 2,50 x 103].

= Determinacdo da capacidade térmica massica do material constituinte do bloco:

_2,50x103

— 3— T 20wt
E=mcAf 250x10°=130xcx50 e = 130x5,0

=38x10%]kgtoCc!?

26. (D) A energia necessaria para fundir a amostra, Ej 3, , € dada por Epca0 = MARpese, ONde m é a
massa do sistema e Ahgq5, € a variacdo de entalpia {massica) de fusdo do metal.

27.1. (C) Por definicdo, a poténcia é a energia transferida por unidade de tempo (P = %). Assim, sea

poténcia da fonte for maior, a mesma energia sera transferida num intervalo de tempo menor.
Note-se que a energia necessaria para a temperatura da amostra aumentar 1 K e a energia
necessaria para fundir completamente a amostra s6 dependem da massa da amostra e do
material constituinte da amostra, pelo que ndo dependem da poténcia da fonte.

27.2, 64K 1044 K-980K=64K

27.3. (D) Estd a ser transferida energia para a amostra nos trés intervalos de tempo considerados, pelo
que a epergia interna da amostra aurmenta em todos esses intervalos de tempo.

27.4. = Determinagdo da energia necessaria para fundir a amostra de KCI:
E = PAt
Tempo que a amostra demora a fundir=273s - 36 s =237 s
E=300W x2375=7,110x10%]

» Determinacdo da energia necessaria para fundir 1,0 kg de KCl:

7,110 x 10*] é a energia necessaria para fundir 200 g (= 0,200 kg) de KCl. Entdo, para fundir
uma massa 5 vezes maior (1,0 kg), sera necessario o quintuplo dessa energia:

5x7,110x10%)=3,6x10%]
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27.5.

28.1.

28.2.

No intervalo de tempo [0; 36] s (aquecimento do KCI sélido), o declive da reta representada no
grafico depende da poténcia da fonte, da massa da amostra e da capacidade térmica massica do
KCl sdlida.

No intervalo de tempo [273; 310] s (aquecimento do KCl liquido), o declive da reta representada
no grafico depende da poténcia da fonte, da massa da amostra e da capacidade térmica massica do
KCl liquido.

Como a poténcia da fonte e a massa da amostra 530 as mesmas nos dois intervalos de tempo
considerados, apenas as capacidades térmicas massicas influenciam os declives das retas referidas.
O grafico representado na figura mostra que a reta correspondente ao aquecimento da amostra
de KCI sélido e a reta correspondente ao aquecimento da amostra de KCl liquido tém declives
semelhantes. Conclui-se, assim, que a capacidade térmica massica do KCl sélido e a capacidade
térmica massica do KCl liguido s3o semelhantes.

{B) A energia que & necessario fornecer a barra de aluminio para que a sua temperatura aumente
2,0°C(=27,0°C-25,0°C), pode ser calculada pela expressido E = mcA#, onde c é a capacidade
térmica mdssica do aluminio. Assim, £ =(0,700x897 % 2,0)] « E=(1,4x897)].

* Calculo da energia que é necessdrio transferir para a barra de aluminio, a temperatura de 660 °C, para
esta fundir completamente:

m=700g=0,700kg
E=0Ahgxm E=40x%x10°x0,700=2,80x10%]

» Calculo do tempo que a barra demora a fundir completamente;

P=11kW=11x103W
5
E=PAt 280x105=11x103xAt o At=280x10°

T At=25x10%s

29, (C) O grafico mostra que, para uma mesma energia fornecida, Afg=3Af,. Assim,

macABy =mycAly « macAly= mgcx3A8,. Como as duas esferas sio da mesma

substancia (cobre), a capacidade térmica mdssica € a mesma, pelo que, dividindo ambos os
membros da equagdo por ¢ se obtém myAfy =mg x3Af, » my=3mg.

30.1. Condugdo.

30.2. Condutividade térmica.

31. (D}

32. ()

33.1. (D)

33.2. Convecgao.

34.1. (B) A poténcia fornecida ao circuito é calculada a partir da expressédo P = Ul, onde U representa

33.2.

252

a diferenga de potencial nos terminais do painel e / representa a corrente elétrica no circuito.

Os alunos tiveram o cuidado de manter a ldmpada sempre 8 mesma distincia do painel. Esse cuidado
foi necessario para assegurar que a intensidade da radiacdo incidente no painel fosse constante ao
longo de toda a experiéncia.
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34.3. A poténcia fornecida pelo painel ao circuito diminui 3 medida que o dngulo a (dngulo definido pela
direcdo em que se encontrava o painel e pela dire¢do da radiacdo incidente) se afasta de um dngulo
reto {90°).

35.1. (B)
35.2.1. Referir uma das seguintes grandezas: Diferenca de potencial ; Intensidade de corrente

35.2.2. » Relacdo entre a energia fornecida ao bloco e o0 aumento da sua temperatura:
Para a resolucdo desta questdo apenas tem significado a parte linear do gréfico, ou seja, 0
intervalo de tempo [30; 150] s.
O grafico mostra que a temperatura do bloco aumenta 0,38 °C no intervalo de tempo
[50, 150] s, ou seja, que a temperatura do bloco aumenta 0,38 °C em 100 s,
Como E=PAt, em 100s a resisténcia de aquecimento dissipa uma energia
E=158Wx100s=158].
Admitindo que toda a energia dissipada pela resisténcia de aguecimento contribui para o
aumento de temperatura do bloco de cobre, conclui-se que a temperatura do bloco aumenta
0,38 °C quando lhe é fornecida uma energia de 158,

= Calculo da capacidade térmica massica do cobre:

E=mcAf

158=1,00xcx 0,38 & c=_0153—88 ~ C‘—‘4.16><102]kg'1°C'1

35.3. O grafico mostra que, num mesmo intervalo de tempo, a variacdo da temperatura do bloco de cobre
& superior a variacdo de temperatura do bloco de aluminio. Consequentemente, sera necessario
fornecer mais energia a 1 kg de aluminio do que a 1 kg de cobre, para que a temperatura aumente
1 °C. Conclui-se, assim, que o aluminio tera maior capacidade térmica massica do que ¢ cobre.

36.1. Diferenca de potencial elétrico e corrente elétrica.

36.2.1. 22,1°C Aordenadanaoarigem{22,1°C)corresponde a temperatura do bloco de cobre quando Ihe
foi fornecida uma energia nula, ou seja, antes de se iniciar o processo de aquecimento.

36.2.2. = Determina;ﬁo da capacidade térmica méSSiCB do CObTE, obtida na experiéncia:
1 1
= = t (L e p ;
E=mcAt s E mc( fg) ( Co) CE@C E+tg

Da ultima expressao, conclui-se que o declive da reta representada no grafico (1,91 x 1073)
éigual a -l—. Assim,
mc

i . 31 -3 — 1 — -1 0p-1
mc—1,91><10 =1,264XC 191x10 7 = ¢ 1264 x191x 103 414 Jkg" °C

= Determinacdo do erro percentual da capacidade térmica massica do cobre obtida na experiéncia:

(414 -385) kgt °Cc!

Lo x100% =7,5%
385 kg~ °C-

erro percentual (%) =
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37.1. Fonte: dgua liquida, a 20,0 °C ; Recetor: gelo, a 0,0 °C.

37.2, (C) A energia necessaria para fundir 1 kg de gelo é 3,34 X 10° ]. A energia necessaria para fundir
30,0 g =0,0300 kg sera (0,0300 x 3,34 x 10°)].

37.3.1. Lei da conservagdo da energia QU 1.2 Lej da Termodindmica.

37.3.2. = Calculo da variacdo de energia interna da agua liquida, inicialmente a 20,0 °C, no intervalo de
tempo considerado:

m=260,0g=2,600x10"1kg
AU =mcAf
AU=2,600%x10"1x4,18x103x(11,0-20,0) « AU=-9781x103]

* Comparacao da energia recebida pelo gelo com a energia cedida pela agua liquida, inicialmente
a 20,0 °C, no intervalo de tempo considerado:
De acordo com o enunciado, o gelo recebeu, no intervalo de tempo considerado, uma energia
de 1,140 x 10*]. Mas, de acordo com o célculo acima efetuado, a dgua liquida, inicialmente
a 20,0 °C, apenas cedeu, nesse intervalo de tempo, uma energia de 9,781 x 103 |, inferior a
energia recebida pelo gelo.

« Conclusdo:
Conclui-se, assim, que terd ocorrido transferéncia de energia do exterior para ¢ sistema.
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11,

1.2,

2.1

2.2,

3.1.

3.2.

3.3,
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(€} Um grafico da distancia percorrida em fungédo do tempo nunca da qualquer informag3o sobre a
forma da trajetoria, nem sobre o sentido do movimento. Mas o grafico representado na figura
permite concluir que no intervalo de tempo [t;, t3] a distancia percorrida pelo jipe foi nula, ou
seja, que o jipe esteve parado nesse intervalo de tempo.

{C} O jipe sobe a rampa com velocidade constante, logo com aceleragdo nula. De acordo com a
2.2 lei de Newton, se a aceleragdo é nula, a resultante das forgas aplicadas no jipe também & nula.

No sentido negativo do referencial (da direita para a esquerda).

No intervalo de tempo considerada, os vetores velocidade e aceleragdo tinham sentidos opostos.
Conclui-se, assim, que o madulo da velocidade do automovel diminuiu nesse intervalo de tempo.

{C) Quando ha inversdo do sentido do movimento, a componente escalar da velocidade inverte
o sinal.

[

Componente escalar da velocidade do carrinho no instante ¢t = 0,0 s (obtido por leitura do
grafico) > 0,00 m s1
Componente escalar da velocidade do carrinho no instante t

grafico) = 0,40 ms1

1,4 s (obtido por leitura do

1.2 Resolugdo:

* De acordo com o gréfico, pode-se considerar que, no intervalo de tempo [0,0 ; 1,4] s, o valor da
velocidade do carrinho aumentou uniformemente, isto €, que o valor da aceleracdo do carrinho se
manteve praticamente constante,

= Determinagdo da compoenente escalar da aceleragdo do carrinho no intervalo de tempo [0,0; 1,4] s:

_Av . _040-0,00
=Ar T 1Ta—o0p0

» Determina¢do da distancia percorrida pelo carrinho no intervalo de tempo considerado:

=0,286 ms ¢

Na situacdo descrita, distancia percorrida = Ax=x - xp

e Ax=v0t+%at2

Ax=0+—%—x0,286x1,42=0,28m

2.2 Resolugda:
* Determinagdo da distdncia percorrida pelo carrinho no intervalo de tempo considerado:

Na situagdo descrita, distancia percorrida = Ax

Ax = drea do tridngulo = %- x1,4%0,40=0,28m

{B) Noinstante t = 3,4 s, a componente escalar da velocidade € positiva, ou seja, o vetor velocidade
tem o sentido positivo do eixo Ox. De acordo com o grafico, no intervalo de tempo [3,3; 3,8] s
{(que inclui o instante considerado) o mddulo da velocidade estd a diminuir, pelo que, nesse
intervalo de tempo, o vetor aceleragdo tem o sentido contrario ao do vetor velocidade.
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4.1. (B)

4.2. (C}

O gréfico mostra que o declive da reta tangente a curva x = f (t) diminui ao longo do intervalo
de tempo [0,0; 2,0] s, ou seja, que o médulo da velocidade do carrinho diminui ao longo
desse intervalo de tempo. A opcéo (B) é a Gnica coerente com uma diminui¢do do médulo da
velocidade, ja que mostra que o carrinho percorre, a intervalos de tempo iguais, distancias
sucessivamente menores.

No intervalo de tempo [0,0; 2,0] s, o carrinho move-se no sentido positivo do referencial
(a componente escalar da posigdo, x, aumenta). Assim, o vetor velocidade tem o sentido positivo
do referencial. Como o médulo da velocidade do carrinho estd a diminuir, o vetor aceleragdo
tem o sentido contrério ao do vetor velocidade. Consequentemente, 2 componente escalar da
aceleracdo serd negativa, ao longo de todo o intervalo de tempo,

4.3, « |dentificacdo do valor da velocidade final do carrinho:

O grafico mostra que o valor da velocidade do carrinho diminui ao longo do tempo {em intervalos
de tempo iguais, o carrinho percorre distancias sucessivamente menores).

A partir do instante t=2 s, o carrinho permanece sempre na mesma posi¢do, ou seja, fica parado.
Assim, vp=0ms-1,

» Determinag8o da variagdo de energia cinética do carrinho, na situagao considerada:

m=400g =0,400 kg
AE.=E. —E,

vi=0 = E, =0 logo, AEC=O—%mvi2 o AEC:—%-mviz

AE, =~ % % 0,400 x 2,02 = —0,800 |

= Determinac3o do trabalho realizado pela resultante das for¢as ndo conservativas que atuam sobre
o carrinho:

Trabalho das forgas ndo conservativas = variagao da energia mecanica
W, =0Eq o W = AE. + AE,

Na situagdo descrita, AEp =0] {o carrinho move-se segundo uma trajetdria horizontal), logo
We,=-0800]+0]=-0800]

= Determinac¢do da intensidade da resultante das forgas ndo conservativas que atuam scbre o
carrinho, no percurso considerado;

5.1. {A)

We, =HRcdcosa
De acordo com o grafico, d=25m-05m=2,0m

Comao o valor da velocidade diminui ao longo do tempo e se admite que a resultante das forgas
ndo conservativas tem a dire¢do do movimento, & =180° .

-0,800=Fycx2,0xcos180° & Fye= AT 0;0(_8.?1000)

No percurso AB o carrinho desce o plano inclinado, pelo que a energia potencial gravitica do
sistema carrinho + Terra diminui e a variacdo da energia potencial gravitica desse sistema é
negativa (AE, = mghg — mgh,, pelo que AE, <0). Como WF =—-AE,, o trabalho realizado
pelo peso do carrinho é positivo. Por outro lado, a variagdo da energia mecanica do sistema &
nula uma vez que as forgas dissipativas s3o desprezdveis.

=0,40N
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5.2.

5.3.

6.1.

6.2.

6.3,

6.4.

7.1.

7.2,
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No percurso AB, atuam sobre o carrinho a forga gravitica e a forca de reagdo normal (forga exercida
pela superficie sobre a qual o carrinho se desloca).

No percurso AB, aquelas forgas tém dire¢des diferentes pelo que a sua resultante ndo é nula.

(C) No percurso AC, as unicas forgas que atuam no carrinho sdo o peso e a forga de reagdo normal.
Entre A e B, essas forcas mantém-se constantes e ndo se anulam. Assim, a resultante das forgas
aplicadas no carrinho mantém-se constante {e igual a componente tangencial do peso), pelo
gue o carrinho desce o plano inclinado com aceleracdo constante. Entre B e C, essas forgas
anulam-se, pelo que a aceleragdo passa a ser nula.

Movimento retilineo uniforme.

{D) F.é e ?‘"N sd0 as Unicas forcas que atuam sobre o carrinho na diregao vertical. Como o carrinho
se move na horizontal, essas forgas tém necessariamente de se anular. Assim, f-“; e FN
sdo simétricas, pelo que tém a mesma intensidade. Atuando essas forcas no mesmo corpo
{o carrinho), ndo podem constituir um par acio-reagio.

Na situacdo descrita no texto, atuam sobre o carrinho a forga gravitica, fg , aforga normal, FN , exercida
pela estrada e as forgas de atrito. Como, na situagdo descrita, Fy e Fy, sdo simétricas, a resultante
das forgas que atuam sobre o carrinho & igual a resultante das forgas de atrito.

Quanto mais lisa for a estrada, menor sera a intensidade da resultante das forgas de atrito que atuam
sobre o carrinho. Consequentemente, e de acordo com a 2.2 lei de Newton, a aceleragdo do carrinho
serd menor, pelo que, para a mesma velocidade inicial, a distancia percorrida pelo carrinho até parar
sera maior.

= Determinagdo do periodo do movimento:

5,0 voltas _ 1,0 volta _40 _
20s ~ 1 = T=55=080s

* Determinagdo do mddulo da velocidade angular da roda:

_2r =28 _ -1
w= T w__—O.BO 7,8Brads

O vetor velocidade tem dire¢do tangente a trajetdria, em cada ponto, e sentido do movimento.
O vetor aceleracdo tem direcdo perpendicular a tangente a trajetoria em cada ponto (isto €, tem
direcdo radial) e sentido para o centro da trajetoria.

= Calculo do periodo do movimento do carrinho:

Svoltas _ 1volta _ 47,6 _
47,65 T = T="g5 =9520s
= Determinag¢do do mddulo da velocidade angular do carrinho:

_2r __2m  _ -1
w= T w= 9520 =0,6600rads

= Determinagdo do modulo da aceleracdo do carrinho:

Raio da trajetoria = &(ﬁ)c_m =250cm=0,250m

a.=w?r a.=066002x0250 < a.=109%x10"1ms™2
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7.3. {A) O carrinho move-se com movimento circular uniforme, pelo que o madulo da sua aceleracdo
2%
T
e independente da massa do carrinho, dependendo apenas do periodo do movimento e do
raio da trajetdria {que se mantém constantes): o grafico de g em fungdo de m sera uma reta
paralela ao eixo das abcissas. Por outro lado, a intensidade da resultante das forgas aplicadas
no carrinho é diretamente proporcional a massa do carrinho (F = ma), pelo que o gréfico de F

em funcdo de m serd uma reta que passa na origem do referencial.

2
pode ser calculado pela expressdo a = w?r = ( ) r. Esta expressio mostra que a aceleragio

8.1.1, = Determinag3o do mddulo do deslocamento entre os pontos A e B:
Distancia a que se encontram, na figura, os pontos Ae B- 555 cm.

Escala da figura- 1,50 cm: 3,0 km

1,50cm _ 5,55cm

30km -~ Ax Ax=11,1km

= Determinacao do tempo que o automovel demora a percorrer o trogo considerado:

80km _11,1km A
== t=0,14h
1h At =
8.1.2, Entre os pontos A e B, o automével move-se em linha reta com velocidade de mddulo constante,
pelo que a sua acelera¢do é nula.

De acordo com a 2.7 lei de Newton, a resultante das for¢as aplicadas num corpo e a aceleragdo do
corpo sao grandezas cujos valores sdo diretamente proporcionais.

Entdo, sendo a aceleracdo do automdvel nula, a resultante das forgas que sobre ele atuam também
é nula.

8.2.1. ([C} Como F = ma, a intensidade da resultante das forcas aplicadas no automdvel depende da
massa (que se mantém constante} e do médulo da aceleragio do automével. Entre os pontos
B e C, o automodvel move-se com movimento circular uniforme, pelo que o mddulo da sua
acelerag¢do & constante e nio nulo. Assim, a intensidade da resultante das fogas aplicadas no
automdvel mantém-se constante ao longo do intervalo de tempo em que este se desloca ao
longo do trogo BC.

8.2.2. O automodvel percorre os trogos BC e DE, que correspondem a arcos de circunferéncia, com
velocidade de modulo constante, ou seja, o automdvel percorre esses trogos com movimento
circular uniforme. A aceleracdo do automovel é, entdo, centripeta, podendo o seu moddulo ser

)
calculado pela expressdo a. = VT , onde v é o médulo da velocidade do automével e r é o raio da
trajetoria.

Como o médulo da velocidade é constante e igual nos dois trogos (vge = vpg = constante) e o trogo
que apresenta menor raio & o trogo DE, o modulo da aceleragdo serd maior nesse troco.

9.1. (B} © automdvel descreve um arco de circunferéncia com velocidade de modulo constante, ou seja,
o automavel move-se com movimento circular uniforme. A resultante das forcas aplicadas no
autormndvel serd, assim, centripeta em cada ponto da trajetoria.

_S54km _ 54000 m _.d _d : _300m x3600s
92.{(B) v= TR T ev=As ﬁAt—V.ASSIm,At 4000 0
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9.3. A energia cinética do automdvel é igual nas posicdes P e Q, uma vez que o automdvel se move com
velocidade de médulo constante.
A energia potencial gravitica do sistema automdvel + Terra é igual nas posicbes P e Q, uma vez que
essas posi¢cdes se encontram num mesmo plano horizontal, isto é, 3 mesma altura.
Sendo a energia mecanica a soma das energias cinética e potencial gravitica, conclui-se que a energia
mecanica do sistema automdvel + Terra é igual nas posicdes P e Q.

1 2 1
9.4. (D) Ec camizo = E’mcamiﬁo Véamiso- COMO Meamizo = 12 Myyromével € Veamido = 2 Vautomavel, t€M-5€

2
1 ) 1 1 .
Ec,cami;':o = ‘i‘mcnmiéo Veamidgo © Ec,camia‘m = o) X 12myu0mével X E‘Vautomovel o

1 1.2 12 1 2
o) Ec,caml;‘m = ? x12 Mautemével X Ivautoméve] = Ec,cami;‘lo = ‘4" X Z'mautumével Vautomével | =

= Lp camijo = 3E , automavel

, a intensidade da forga gravitica

10.1. (D) De acordo com a lei da gravitagdo universal, F, = Gm?ﬂ

que atua no fruto é diretamente proporcional a m (massa do fruto) e a M, (Massa da Terra)
e é inversamente proporcional a d 2 (quadrado da distancia entre o centro de massa do fruto
e 0 centro de massa da Terra).

10.2. [A) A forca com que a Terra atrai um fruto e a forga com que esse fruto atral a Terra constituem
um par agdo-reagdo, pelo que essas forgcas tém intensidades iguais. No entanto, essas forgas
determinam acelera¢des de moddulos diferentes em cada um desses corpos uma vez que o
modulo da aceleracio depende da massa dos corpos (F = ma).

10.3. O trabalho rezlizado pelo peso de um fruto € simétrico da variagdo da energia potencial gravitica
do sistema frute + Terra.

Como a variagdo da energia potencial gravitica depende apenas da diferenga de altura entre as
posicGes inicial e final do fruto, conclui-se que o trabalho realizado pelo peso de um fruto, quando
este cai da drvore para o solo, é independente da forma da trajetdria descrita pelo fruto.

ou

Como o peso é uma forga conservativa, o trabalho realizado pelo peso de um fruto depende apenas
da diferenca de altura entre as posigGes inicial e final desse fruto.

Conclui-se, assim, que o trabalho realizado pelo peso de um fruto, quando este cai da arvore para
o solo, é independente da forma da trajetoria descrita pelo fruto.

10.4.1, (B) O fruto cai da arvore, a partir do repouso, com movimento retilineo uniformemente

acelerado, pelo que v = at. Como E, = %mvz, tem-se E, = %--m(at)2 o E.= %maztz.

Sendo m e g constantes durante a queda, conclui-se que a energia cinética é diretamente
proporcional ao quadrado do tempo de queda, pelo que o grafico de £. em fungao de £ sera
um ramo de pardhola como o representado em {B).
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10.4.2. (B)

Ofrutocaidadrvore, a partir do repouso, com movimento retilineo uniformemente acelerado,

peloque y=yp+ %atz. Considerando um referencial unidimensional com origem no solo
e sentido positivo de baixo para cima, tem-se y=0,70m, yp=1,60m e a=g=-10ms7?,

pelo que 0,70 =1,60 + ; (-10)2 & tZ= (0.72; [1).60)

o fruto passa na posi¢3o situada a 0,70 m do solo com uma velocidade de médulo 4,2 m s,

= t=0,4245s. Aofimde 0,424 s

umavezquev=at = v=-10x0,424=~-42ms"!

10.4.3. = Calculo da intensidade da forca gravitica exercida pela Terra sobre a Lua:

Fy=GTTemaMua  sendo r=3,84x10° km=3,84x10%m
r

5,98 x10%% x 7,35 x 1022
(3,84 x 108)

F,=6,67x107!1 x F;=1,988x10%°N

» Célculo do madulo da aceleragdo da Lua, no mavimento de translacéo referido:

Considerando que a Lua descreve o seu movimento em torno da Terra unicamente sujeita a
forca gravitica exercida pela Terra,

Fg = Myya OLua

_1,988x1020

= 3107 =2,705x10"3 ms2
,35%

1,988x1020=735x10%2 xay, < au,

» Determinagdo do quociente entre o médulo da aceleragdc da Lua, no movimento de translagdo
referido, e o mddulo da aceleracdo do fruto, no movimento de queda considerado:

Junto a superficie da Terra, o fruto cai com uma aceleracdo de modulo 10 ms=2.

Quua _ 2,705x1073

=2,7x10"*
Qfruto 10

11.1, Na Lua a atmasfera é praticamente inexistente.

11.2. (D)

11.3. {A)

11.4. (B)

12.1. (D)

De acordo com o texto, Scott considerou que o facto de o martelo e a pena terem chegado
ao solo praticamente ao mesmo tempo provava que Galileu tinha razdo. Como esses objetos
tém formas e massas diferentes, Galileu tera previsto que, na queda livre, o0 tempo de gueda
¢ independente da forma e da massa do objeto.

Na Lua, uma vez que ndo ha atmosfera aprecidvel, o martelo e a pena caem livremente: caem
ambos com a mesma aceleragdo (que sera igual 3 aceleragdo gravitica local, g). Mas o martelo
e a pena tém massas diferentes, pelo que estdo sujeitos a forgas graviticas diferentes (F = mg).

Uma vez que na Lua ndo ha atmosfera aprecidvel, a Gnica forga que atua na pena, durante a
queda, é a forga gravitica, que € uma forga conservativa. Assim, a energia mecénica do sistema
pena + Lug mantém-se constante durante a queda.

1

Como FB =Mge g1y, = 6 Irerra’

tem-se FgTerra = mgTerra = FgTerra =mXx 6‘gl.-lla =

= Fg'l'cm = G(m‘gLua) = FgTEﬂ’:I = 6Fgl.ua
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12.2. (C)

12.3. (B)

13.1.

ER-PS (1 SR o

13.2. (D)

13.3. {C)

14.1.1. (B)

262

Numa queda livre a partir do repouso, y= Vp+ %gt2 = t=1/ﬁy—';—yi).5endo

=1 [ 2(y = ¥o)
G = _ﬁ'g'l'erra' tem-sef = g o b=
Lua
2 —
< bua= /_i" xv '_(y—yO)' = l:'Lua:‘/Ex trerra-
-—6- gTerra

Num grafico v= f(t), relativoc a um movimento de queda livre vertical, o declive é igual ao

mdédulo da aceleragdo gravitica local. Como = % Irerra + © declive da reta correspondente

a queda livre préximo da superficie da Terra serd (6 vezes) superior ao declive da reta
correspondente 3 queda livre proximo da superficie da Lua.

x/m

0 84 t/s

O conjunto Cj parte de repouso, movendo-se seguidamente, com movimento retilineo
uniformemente acelerado, no sentido negativo do referencial {da direita para a esquerda),
conforme representado na figura. Sendo o movimento uniformemente acelerado, os vetores
aceleragdo e velocidade tém, necessariamente, 0 mesmo sentido. O vetor velocidade tem
sempre o sentido do movimento, pelo que os dois vetores considerados terdo o sentido
negativo do referencial (da direita para a esquerda).

De acordo com a equacdo x = f (£) apresentada, o conjunto C; move-se com movimento
retilineo uniforme. Assim, o médulo da velocidade do conjunto C; mantém-se constante e,
consequentemente, a energia cinética desse conjunto também se mantém constante. A soma
dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no conjunto é nula, uma vez que essa soma &
igual a variagdo da energia cinética do conjunto (W = AE_}.

A figura ndo permite tirar qualquer conclusdo sobre o instante em que os conjuntos se
cruzam (os esbogos representados referem-se as componentes escalares da velocidade em
func¢do do tempo, e ndo as companentes escalares da posigdo em funcdo do tempo) — opgéo
{A) falsa. De acordo com a figura, as componentes escalares v, s30 ambas positivas, o que
permite concluir que o conjunto A e o conjunto B se movem ambos no sentido positivo
do referencial — opgdo (B) verdadeira, As distancias percorridas pelos conjuntos A e B, no
intervalo de tempo considerado, sdo iguais as areas sob as respetivas curvas, que sio iguais
— opgao (C) falsa. Como, no intervalo de tempo considerado, as variagbes de velocidade sdo,
em mddulo, iguais, conclui-se que os mdédulos das aceleragdes também sio iguais — op¢do
(D) falsa.
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14.1.2. A soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no conjunto A é
igual a variacdo da energia mecénica do conjunto, ou seja, é igual a soma da variagio da energia
cinética do conjunto e da varia¢do da energia potencial gravitica do sistema conjunto + Terra.
No intervalo de tempo considerado, a variagdo da energia cinética do conjunto é positiva, uma
vez que o modulo da velocidade desse conjunto aumenta.

No mesmo intervalo de tempo, a variagdo da energia potencial gravitica do sistema conjunto +
Terra & nula, uma vez que o conjunto se move sobre uma superficie horizontal.
Consequentemente, no intervalo de tempo considerado, a soma dos trabalhos realizados pelas
forcas ndo conservativas que atuam no conjunto, sendo igual 3 variacdo da energia cinética do
conjunto, é positiva, no intervalo de tempo considerado.

14.1.3. (D} Nointervalo de tempo considerado, o modulo da velocidade do conjunto B estd a diminuir,
pelo que a aceleracdo tera o sentido contrario ao do movimento. De acordo com a 2.2 |ei de
Newton, a resultante das forgas que atuam no conjunto tem sempre o sentido da aceleragéo.

14.2. = Calculo do médulo da aceleragSo do conjunto, no intervalo de tempo considerado:

No intervalo de tempo considerado, o movimente do conjunto € uniformemente retardado.
Ax=vyt+ %‘-at2

100=6,0x20-1ax 202 ©100=120-200a = a=100-120 _g,100 ms 2

» Calculo da intensidade da resultante das forgas que atuam no conjunto, no intervalo de tempo

considerado:
F=ma F=80x0,100=80N

14.3. Ovetorvelocidade é, em cada ponto, tangente a trajetoria descrita pelo conjunto. Como a trajetdria
é circular, o vetor velocidade muda continuamente de diregdo, pelo que a velocidade do conjunto
ndo se mantém constante. Consequentemente, a aceleragdo (que & a taxa temporal de variagdo
da velocidade) n3o é nula.

15.1. (C) A agdo das forcas dissipativas {que tém sentido oposto ao do movimento) provoca uma
diminuicao da intensidade da resultante das forgas que atuam na crianca (que tem o sentido
do movimento). Assim, de acordo com a 2.2 lei de Newton, se as forgas dissipativas nio forem
desprezaveis, o vetor aceleracao tera o sentido do movimento, mas o seu médulo serd menor.

15.2. = Determinagdo do médulo da aceleragdo da crianca, na situag8o considerada:
A crianga desce o0 escorrega com movimento retilineo uniformemente acelerado.

Tendo em conta o referencial representado na figura, yg = 0 m. A crianga demorou 2,1 s a
atingir a posicdo y=4,0 m. Assim,

y=y0+v0t+%~at2 4.0=0+0x2,1+%—ax2,12 o 40=221a « a=181ms2

» Determinacdo da intensidade da resultante das forgas que atuam na crianga, na
situacdo considerada:

F=ma F=30x181=54N
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16. = Calculo da energia mecanica inicial do sistema paralelepipedo + Terra:
m=300g=0300kg ; h=25cm=0,25m

Em=E +E, o Emlz%mvizﬂ-mgh.
Em =2 x0,300x 02 +0,300 x 10X 0,25 =0,750 |

2

« Célculo da variacio da energia cinética do sistema, entre as posices Be C:
Entre as posicdes B e C foi dissipada 20% da energia mecanica inicial do sistema. Assim,

Edissipada = TZOO_U x0,750]=0,150]

Consequentemente, a energia mecanica do sistema diminuiu 0,150 ], entre as posicdes Be C.
AE,, =-0,150]
Como entre as posi¢des B e C ndo ha variagdo de energia potencial gravitica do sistema (os

pontos B e C encontram-se ao mesmo nivel}, conclui-se que a variacdo da energia cinética do
paralelepipedo, entre essas posi¢des, foi AE.=-0,150].

= Calculo da intensidade da resultante das for¢as que atuaram no paralelepipedo, no percurso 8C:
d=60cm=0,60m

WF'.-H =AE, e F,dcosa=AE

Fesx0,60x cos 180°=-0,150 & Fo=0,250N

= Cdlculo do médulo da aceleragdo do paralelepipedo, no percurso BC:

F=ma 0250=0300xa « a=083ms>?

17. = Determinag3o, para o grafico de £2 em fungdo de d, da equagdo da reta que melhor se ajusta ao
conjunto dos valores registados na tabela:

t¢=5,754d - 4x10~3 (SI)

» Calculo do mddulo da acelerac8o da bola, no movimento considerado:

A bola desce o plano inclinado com movimento retilineo uniformemente acelerado, movimento

esse descrito pela equagdo geral y = yg+ vpt + %a t2. Como a bola foi abandonada no topo

do plano, vp=0.
1

y=y+0xt+yat? = y—yg=%atz - d=%atz @.tZ:%d

Assim, o declive da reta obtida (5,754) é igual a % .

2 _ -2 _ -2
£=5754 = a=gies 0,348 ms

18.1. (A) A bola sobe o plano com movimento retilineo uniformemente retardado, pelo que os vetores

velocidade e aceleragdo tém sentidos opostos. O vetor velocidade tem sempre o sentido do
movimento.
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18.2. {D) Se as forcas dissipativas forem desprezdveis, a energia mecinica do sistema bola + Terra
mantém-se constante: E, ¢ = Ep, ;. Na posicdo de altura maxima a velocidade da bola é nula
e na posicdo de langamento a altura em relagdo a base da rampa € nula. Assim, Ej, ;= E¢ |

_1,.2 1 .2
e Mghmax -?mvlancamento ® hnsx = Evlanqamenm‘

183. x/m4¢
2,04
1,0-
g t/s
19.1. 24 m Noinstante t=0,0s, abola encontra-se na posicdo x=2,4 m. Como a origem do referencial

se situa na posicdo x=0,0 m, a bola encontra-se a 2,4 m da origem do referencial.

19.2. (A) A bola move-se com movimento retilineo uniformemente variado, descrito pelas equacdes

gerais x = xp+ vt + %at2 e v=vp+at. De acordo com a equacdo x = f(t) apresentada no

enunciado, vg=-20ms! e %a =0,60ms? = g=12ms2,

19.3. - Eshago do gréfico da componente escalar da posicéo, x, da bola em funcdo do tempo, ¢, desde o
instante t=0,0 s até aoinstante t=3,0 s

x/m

2,44
1,8+

0,73

0,0 3,0 t/s

= Determinacdo do valor da distdncia percorrida pela bola no intervalo de tempo considerado:

Desde o instante ¢ = 0,0 s até inverter o sentido do movimento, a bola percorreu 1,67 m
(=24m-0,73mj

Desde o instante em que a bola inverteu o sentido do movimento até ao instante t=3,0s, a
bola percorreu 1,07 m{=1,8 m-0,73 m)

Assim, no intervalo de tempo [0,0; 3,0] s a bola percorreu 1,67 m+ 1,07 m=2,7 m.

20. {D) A bola cai livremente a partir do repouso, ou seja, cai com movimento retilineo uniformemente
acelerado, com aceleracio de mddulo g. Assim, e considerando o referencial representado, o

movimento da bola pode ser descrito pela equacio y = —1—gt2, ouseja, y = L x 1062 & y=50¢2,
2 2

Esta equacdo permite concluir que nos instantes t=0,0s,¢t=0,2se t=0,4 s a bola se encontra
nas posi¢des y=0,0m,y=0,2m e y=0,8 m, respetivamente,
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21.1. (B) A bola cai a partir do repouso: no instante em que € abandonada, v,=0m 571, A bola cai no

sentido negativo do referencial: v, < 0.

21.2. (D} Quer no movimento descendente, quer no movimento ascendente, a bola move-se sujeita

unicamente a forga gravitica, que se mantém constante. Assim, ad = a5 = g

21.3. (D) A forca exercida pela bola sobre o solo e a forca exercida pelo solo sobre a bola constituem

um par agdo — reacdo, pelo que, de acordo com a 3.7 lei de Newton, tém necessariamente
sentidos opostos e a mesma intensidade.

22.1.1. (D) A distdncia percorrida pela bola no intervalo de tempo [0,0; 0,30] s é igual a

diferenga entre a componente escalar da posicdo y da bola no instante t=0,30s
(y=0,20 +5,0 % 0,30 = 0,65 m) e a componente escalar da posigdo y da bola no instante
t=0,0s{yp=0,20 m). Assim,d=0,65m - 0,20 m=0,45m.

22,1.2. No movimento de queda considerado, a bola so podia estar sujeita 3 for¢a gravitica e a for¢a

de resisténcia do ar, pelo que o madulo da sua aceleragdo seria, em cada instante, dado por

Fg e E‘esisténcia ar
m

a=

Verifica-se que o movimento de queda da bola é descrito por uma equacdo do tipo
y=yp+ %-a t? , sendo %a= 5,0 , ou seja, sendo @ = 10 m s72. A bola caiu, assim, com uma
aceleragdo de médulo 10 m s~2, que corresponde ao modulo da aceleragio gravitica de um corpo
junto a superficie da Terra, o que permite concluir que a forga de resisténcia do ar ndo influenciou

o movimento de queda da bola.

22.2. (D) Se20% da energia mecinica do sistema se dissipa, entdo Ey, apss ressalto = 80 % X E antes ressalto-

Pode considerar-se que a energia potencial gravitica do sistema bola + Terra é nula nos
instantes imediatamente antes do ressalto e imediatamente apds o ressalto. Assim,

1.2 1
Em, apds ressalte = 0,80 X Eyy, antes ressalto < E’mvapés ressalto = 0,80 X 7

2 - 2 _ 1/ 2 —
& Vapas ressalto = 0,80V = Vapgs ressalto = 0,80ve o Vapés ressalto = 0,80v

mv? o

23. = Equacdes que traduzem o movimento do elevador entre a posi¢do B e o solo:
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Uma vez que a forga de travagem é constante, o elevador move-se com movimento retilineo
uniformemente retardado entre a posi¢do B e o solo. Assim, o seu movimento sera traduzido
pelas equacdes gerais y = yp + vt + %a t2 e v= vo+at.

Como o elevador estd a descer, vy = vg tem sentido de cima para baixo, pelo que, de acordo

com o referencial representado, vo=-30,3ms! ,

Uma vez que o elevador estd a travar, a acelerago tem sentido contrario ao da velocidade, pelo
quea=20ms=2,

Assim,y=y0-30,3t+%-x20t2 e y=y—-303t+10t* e v=-30,3+20¢ (SI)
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= Determinacdo do tempo que o elevador demora a percorrer a distancia entre o ponto B e o solo:
Como o elevador chega a¢ solo com velocidade nula (v=0),

0=-303+20¢t o r=%=1,525

» Determina¢do da distancia a que o ponto B se encontra do solo:

distdncia a que o ponto B se encontrado solo =|y - ¥
y=y-303t+10t* & y-yy=-303¢t+10¢?
Como o elevador demora 1,52 s a percorrer a distdncia entre o ponto B e o solo,

y=yp=-30,3x152+10 x1,522 o V=yp=-23m
O ponto B encontra-se a 23 m do solo.

24.1. (D)

24.2. As forcas que atuam sobre o objeto 530 o peso, cuja intensidade se mantém constante durante
a queda, e a resisténcia do ar, cuja intensidade aumenta durante a queda. Como essas forgas
tém sentidos opostos, a intensidade da resultante das forgas e, consequentemente, o médulo da
aceleracdo diminuem a medida que a intensidade da resisténcia do ar aumenta, tornando-se nulos
quando a intensidade da resisténcia do ar iguala a intensidade do peso. Assim, o objeto adquire
iniciaimente um movimento acelerado, passando depois a mover-se com movimento uniforme.

24.3. = Determinacdo do mddulo da velocidade com que o bloco atinge o ponto B:

Sendo o atrito desprezavel no percurso AB, a energia mecanica do sistema conserva-se.

En,=Em, = %mvﬁ+mghA=%-mv§+mghB

va=0 ,hg=0 e hy=30cm=0,30m logo,
1. .2
1 5 mvg

mgh
E-mvB—mghA e 2m = iﬁ

vg=vy2x10x0,30 =2,45ms-!

= —%—v%:gh;\ = vg=y2ghy

» Determinacdo do mddulo da acelera¢do do bloco no percurso BC;
m=100g=0,100 kg

No troco BC a resultante das forgas que atuam sobre o bloco é igual a forga de atrito. Assim,

_ _ _ 0,50 _ =2
F=ma 050=0100a < a———~0‘100—5,00m5

* Determinagdo do tempo que o bloco demora a percorrer o trogo BC:

O bloco percorre esse trogo com movimente retilineo uniformemente retardado.
Considerando um referencial unidimensional horizontal e com sentido positivode BparaC, a
componente escalar da aceleragdo serd a=-5,00ms—2,

-2,45
Vc=vg+at 0=2,45-500t = t=?5":6'6-=0,493
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25.1.1. (B)

25.1.2. ()

A distancia percorrida por um corpo nunca pode diminuir ao longo do tempo, o que elimina
imediatamente as opgdes (A) e (C). De acordo com o grafico y = f (¢} fornecido no enunciado,
no intervalo de tempo [0,00; 0,45] s o objeto de papel esteve parado na posigdo y = 1,20 m.
Assim, nesse intervalo de tempo, a distdncia percorrida pelo objeto de papel foi nula, o que
elimina imediatamente a opgdo (D). A opcdo (B) esta de acordo com o grafico y = f(t): num
primeiro intervalo de tempo a distancia percarrida foi nula, seguidamente essa distancia vai
aumentando ao longo do tempo (intervalo de tempo em que o objeto de papel cai), e, num
ultimo intervalo de tempo, essa distancia passa a ser constante (intervalo de tempo em que
o objeto de papel fica parado no solo).

No intervalo de tempo considerado, o mddulo da velocidade do objeto de papel mantém-se
constante {o declive da tangente a curva y = f (£) mantém-se constante, nesse intervalo de
tempo). Assim, nesse intervalo de tempo, a resultante das forgas aplicadas no objeto de
papel & nula, ou seja, a forga de resisténcia do ar é simétrica da forca gravitica (tem sentido
oposto e a mesma intensidade).

25.1.3. 1.7 Resolucdo:

= Determinacdo da variagdo da energia cinética do objeto de papel no intervalo de tempo
considerado:

O gréfico mostra que, no intervalo de tempo [0,90;1,30]s, o objeto de papel cai com
velocidade de moédulo constante (o objeto de papel percorre distincias iguais em
intervalos de tempo iguais). Assim, nesse intervalo de tempg, a energia cinética mantém-se
constante, pelo que AE. = 0.

* Determinagao da variacdo da energia potencial gravitica do sistema objeto de papel + Terra no
intervalo de tempo considerado:

A andlise do grifico mostra que o eixo Oy do referencial unidimensional considerado tem
origem no solo e sentido positivo de baixo para cima. Assim, a componente escalar da
posicdo, y, é igual a altura a que o objeto se encontra do solo.

Componente escalar da posi¢ao, y, no instante £ =0,90s - 0,76 m

Componente escalar da posicdo, y, noinstante t =1,30s — 0,20m

AE,=E, -E, = AEj=mghi—-mgh;

m=0,23g=23x10"*kg

AE,=2,3x% 1074 x10x0,20-2,3x10"*x10%x0,76 = AE; =-1,29x10 3]

= Determinacao da energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de tempo
considerado:

268

Egissipada = |AEL| e AE,=AE + AEp
Edissipada = | 0+(-1,29% 10_3)' Edisslpada =13x10"3 |
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25.2.1.

2.2 Resolugdo:

* Determinagdo do trabalho realizado pela forga gravitica, que atua no objeto de papel, no
intervalo de tempo considerado;

Wy =-AE, W =—(-1,29%1073)=1,29x1073|
R R
[NOTA: ver o calculo de AE, na 1.2 resolugdo]

= Determinacdo do trabalho realizado pela forga de resisténcia do ar, que atua no objeto de
papel, no intervalo de tempo considerado:

No intervalo de tempo considerado, a energia cinética do objeto de papel mantém-se
constante [ver 1.2 resolugdo], pelo que AE,=0. Conclui-se, assim, que a soma dos
trabalhos realizados pelas forgas que atuam no objeto, nesse intervalo de tempo, € nula.

O objeto de papel cai sujeito apenas a forga gravitica e a forga de resisténcia do ar.
— -3 o i -3
WF& +WFM =0 1,29)( 10 +WF:.r ={Q = WF“— 1.29)(10 l

= Determinacao da energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de tempo

considerado:
NC |

Edissipada = l Wf

Como a tnica forga ndo conservativa a atuar no objeto de papel é a forca de resisténcia
do ar,

Ejissipada =|{Wg, |=1,3x 103

Y

0 t

25.2.2. (B) O objeto de papel cai a partir do repouso: no instante em que € abandonado voy=0m s'l.o

objeto de papel cai livremente no sentido negativo do referencial: a,=g=-10m 52, Assim,
sendov= voy + at, tem-se v = -10¢.

25.2.3. (D) O movimento de queda livre do objeto de papel pode ser descrito por uma equacio do tipo

Y=Yo+vout+ %atz. Tendo em conta as condigBes iniciais do movimento e o referencial

considerado, o tempo de queda do objeto pode ser calculado a partir da equagao

0,00=1,20- %gtz. Se a altura da qual o objeto é abandonado se reduzir a metade, ter-se-a

=120 1.2 1.2 120 2.190 = ¢ [120
0,00= 5 zgt & zgt == o gtc=120 = t= o
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25.2.4. (A} Como a esfera e o objeto de papel caem livremente, hd conservagdo da energia mecanica:

26.1.

26.2.

26.3.

270

En,=Em, , ou seja, mghi+%mvf=mghf+%mvf2. Dividindo toda a equagdo por m,
substituindo v; por zero (partem do repouso) e hy por zero {chegam ao solo), obtém-se
ghi=1v? = vE=2gh = v;=4/2gh,.Estaexpressiomostra que o modulo da velocidade

2
com que a esfera e o objeto de papel chegam ao solo ndo depende das respetivas massas,

mas apenas da altura a que s3o abandonados. Como sd3o abandonados a mesma altura,
chegam ao solo com velocidades de igual modulo. Mas, para velocidades de igual mddulo, a
energia cinética é tanto maior, quanto maior for a massa do corpo (E,, = %—-mv?), pelo que a
esfera chega ao solo com energia cinética maior.

De acordo com o grafico, no intervalo de tempo [0, £;] o0 médulo da velocidade da gota de agua
aumenta, mas com uma aceleragdo cada vez menor. Assim, nesse intervalo de tempo a gota de agua
move-se com movimento retilineo acelerado.

No intervalo de tempo [¢y, tz ] o module da velocidade da gota mantém-se constante. Assim, nesse
intervalo de tempo o movimento da gota é retilineo e uniforme.

De acordo com o grafico, no intervalo de tempo [0, £; ] ¢ mdédulo da velocidade da gota aumenta,
0 gue permite conciuir que a resultante das forgas que atuam sobre a gota de agua tem a direcdo
e ¢ sentido do movimento. Como o médulo da aceleragio diminui ao longo desse intervalo de tempo,
conclui-se gque a intensidade da resultante das forgas também diminui nesse intervalo de tempo.

Nointervalo de tempo [0, t; ] atuam sobre a gota de agua a forga gravitica, que se mantém constante,
e a forca de resisténcia do ar. Sabendo que estas forgas t&8m sentidos opostos e que a intensidade da
sua resultante diminui ao longo desse intervalo de tempo, conclui-se que a intensidade da forga de
resisténcia do ar aumenta nesse intervalo de tempo.

(C) De acordo com o gréfico, no intervalo de tempo [t;; t2] 0 médulo da velocidade da gota de
dgua mantém-se constante, pelo que a energia cinética da gota também se mantém constante.
Mas, como a gota esta a cair, a energia potencial gravitica do sistema gota + Terra diminui,
pelo que a energia mecanica desse sistema diminui.

» Equagdes que traduzem o movimento da gota de agua:

3

Uma vez que se fez previamente o vdcuo, a resisténcia do ar é praticamente
nula e a gota cai unicamente sujeita a forga gravitica. Assim, e tendo em conta

o referencial considerado, o seu movimento serd traduzido pelas equacBes gerais

y=y0+v0t+%at2 ev=vg+at,com a=-10ms2,

Comovy=0ms™ e yy=170m,tem-se v=-10t (Sl) e y=1,70-50¢ (Sl

= Determinagdo do instante em que a gota chega a base da coluna, isto &, a posicdo y=0m :

=, fL70
5,0

* Determinacdo da componente escalar da velocidade com que a gota chega a base da coluna:
v=-10x0,583=-58ms"!

0=1,70-5,0¢t> « 50t:=1,70 = ¢ =0,583s
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27.1. Movimento de translacao.

27.2. (C)

27.3. (A)

27.4. (C)

Quando a resultante das forgas que atuam no conjunto tem o sentido contrdrio ao do
movimento, 0 mddulo da velocidade do conjunto diminui.

AE.=Eg - Eqy = AE,:=%-X 100x 102 - %x100x502=——1,2><105J

De acordo com o gréfico, no intervalo de tempo [45; 60 s o sistema paraquedista + paraquedas
moveu-se com uma velocidade de médulo constante (10 m s~1). Assim, as opcdes (A) e {B)
s3o falsas (o sistema esteve em movimento, com aceleragdo nula). Sobre o sistema atuaram a
forga gravitica e a forga de resisténcia do ar, pelo que a opgdo (D) é falsa. Como 0 moédulo da
velocidade se manteve constante, a distancia percorrida pelo sistema pode ser calculada pela
expressao d = vAt, pelo que d =10 x (60 —45) =150 m.

27.5. Nointervalo de tempo [20; 35] s, a forga gravitica {que & sempre vertical, com sentido de cima para
baixo} fez um dngulo de 0° com o deslocamento, uma vez que o sistema paraquedista + poraquedas
estava a descer. Assim, sendo W = mgd cos @ > 0, conclui-se que o trabalho realizado pela for¢a
gravitica foi positivo, no intervalo de tempo considerado.

27.6. No sistema paraquedista + paraquedas atuaram a forga gravitica, com o sentido do movimento, e a
forca de resisténcia do ar, comn sentido contrdrio ao do movimento.

O grafico mostra que, no intervalo de tempo [0, 15] s, 0 médulo da acelerag3o do sistema diminuiu,
uma vez que o declive da tangente a curva v — t & cada vez menor, pelo que, de acordo com a 2.2
lei de Newton, a intensidade da resultante das forgas que atuaram no sistema também diminuiu.
Assim, sendo a forca gravitica constante, conclui-se que a intensidade da forga de resisténcia do ar
aumentou, no intervalo de tempo considerado.

28.1. (C}

Entre os pontos A e B, nunca ocorre inversdo do sentido do movimento do barco, o que elimina
imediatamente as opgdes (A) e (B). Na opgdo (D), ha um intervalo de tempo em gue o barco
permanece na mesma posicdo, ou seja esta parado, o que nao esta de acordo com a imagem
estroboscopica apresentada. A opgdo (C) é a unica que & consistente com o facto de o barco se
afastar sempre da origem do referencial {x aumenta sempre}, primeiro com uma velocidade
cujo mddulo aumenta ao longo do tempo (o declive da tangente a curva x = f () aumenta),
depois com uma velocidade de modulo aproximadamente constante (o declive da tangente a
curva x = f (£) é constante} e finalmente com uma velocidade cujo médulo diminui ao longe do
tempo {o declive da tangente 3 curva x = f (¢) diminui).

28.2.1. O periodo do movimento dos satélites do sistema GPS é de 12 horas, enquanto o dos satélites
geoestacionarios é de 24 horas (igual ac periodo de rotacac da Terra). Assim, os satélites do
sistema GPS ndo sdo geoestacionarios.

28.2.2. (D)

0 periodo do movimento, T, € de 12 h, ou seja, de (12 X 3600) s. Entdo,
_2 - 2T____ -1
W= =0 (12x3600)rads .
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28.2.3. = Determinac¢do do raio da orbita do satélite:

T=12h=(12x3600)s=4,32x10%s

y=2Rr 387y103=_20F _
T 4,32 x10%

3 4
_3,87x10 2xﬁ4,32 X10% . . -266x107m

* Determinacdo do tempo que o sinal eletromagnético demora a chegar ao recetor:

r

Distancia do satélite ao recetor = raio da drbita - raio da Terra

Um sinal eletromagnético propaga-se no ar com velocidade praticamente constante e
igual 2 3,00 x 108 ms~1 . Assim,
7_ 6
_d t=2,66x10 64x10 =67 x10-2s
v 3,00 x 108

6
_2nx7,0x10 ms-1
5,76 x 103
29.3. {A) De acordo com a lei da gravitagdo universal (Fg :621%"-2 ), a intensidade da forga que a
r

292. (D) v=2IC

Terra exerce sobre o satélite é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre o

centro de massa da Terra e o centro de massa do satélite. Assim, se a distdncia duplicasse a

intensidade da forca diminuiria para 1 ou seja, para 1 seadistanciase reduzisse a metade,

2N 4
a intensidade da forca aumentaria 22 vezes, ou seja, quadruplicaria.

30. = Determina¢do do raio da orbita do satélite:
Tictia = Trema T P
h=705 km=705%x103m=7,05x10°m
s =6,4%105m+7,05%x105m=7,1x105m

= Determinagdo do modulo da velocidade orbital do satélite:
V= GmTen—.l
Y Fartia
-1 24
- 6,67)(10 X5,98X10 =7'50x103ms-.1
7.1x10°

v

» Determinac3o do periodo do movimento do satélite;

= znrl;rhlu ~ T= Zﬂ:rérblta

A
6
T-21x71x10° T=595%x103s
7,50 x 103
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* Determinagdo do nimero de drbitas completas descritas pelo satélite em 24 h:
O satélite demora 5,95 x 103 s a descrever uma drbita completa,

24 h=(24x3600)s=8,64x10%s

1 6rbita n orbitas
= n=14,5
595x10%s  8,64x10%s

O satélite descreve 14 orbitas completas em 24 h.

31.1. (B) NaatmosferadaTerra,o médulodavelocidade de umsinal eletromagnético é aproximadamente

constante e igual a 3,00 x 108 m s~1. Como, num movimento uniforme, v = %, tem-se
At = % Assim, para percorrer 3,6 X 104 km = 3,6 x 10* X 103 m o sinal eletromagnético
4 3
demora 3,6 x10% x 190
3,00x10

31.2. = Determinagdc do modulo da aceleragdo do satélite, partindo da 2.2 lei de Newton e da lei da
gravitagdo universal:

Admitindo que o satélite esta unicamente sujeito a forga gravitica exercida pela Terra, tem-se,
de acordo com a 2.2 lei de Newton,

Fg = Mgaiélite dc
Mas, de acordo com a lei da gravita¢do universal,

Fg =6 MTerra Tmtéllte
r
Assim,
G Mterra ”;satélite o a.=
r r
r = altitude + raio da Terra sendo altitude =3,6 x10* km =3,6 x 107 m

r=36x10"m+64x105m=4,24x10" m

G mterra

Mgatélite Oc = 2

5,98 x 1024

a.=6,67x10"11 x > a.=0222ms"?
(4,24 x107)
= Determinagdo do mddulo da velocidade do satélite:
2 2
a=Y- 0222=-—-Y - = v2=0222x4,24x107 =
r 4,24 x10

= v=y/941x10°%=3,07x103ms"?

« Determinagao do periodo do movimento do satélite:

7 7
21T 3,07><103=2KX4’24X10 “T=2nx4,24x§0
T T 3,07x10

T=87x10%s=24h

v
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32.1. = Determinagdo do médulo da velocidade do satélite:
T =101 minutos = (101 x60)s = 6,06 x 103 s

_2mr ,_2mx72x10°

v =7,46x103ms™1
T 6,06 x 103
* Determinacido do modulo da aceleragdo do satélite:
2 32
a.=Y= a,_.=---—-—(7’4€'x10 ) _773ms2
r 7,2%10°%

« Determinacdo da intensidade da forga gravitica que atuava no satélite na érbita considerada:

R, =ma. F_ =50x773=39x102N

Barbizz

« Comparagao da intensidade da forga gravitica que atuava no satélite na orbita considerada com a
intensidade da forga gravitica a superficie da Terra:

=mg F =50x10=50x10%N

g'l':rru
Fg _39%102N _ 4
.. S50x10°N 5

32.2. (C} O mddulo da velocidade de um satélite em orhita em torno da Terra é v = 1/ E?M Esta
orbita

expressao mostra que o modulo da velocidade do satélite é independente da massa do
satélite, mas depende do raio da érbita.

33.1. A direcdo do vetor velocidade &, em cada ponto, tangente a trajetdria descrita pelo telescopio.
Como a trajetdria é circular, a direcdo da velocidade é diferente em cada ponto, pelo que
a velocidade do telescdpio ndo & constante. Assim, a aceleragdo do telescdpio ndo é nula.

33.2. * Determinagdo do médulo da velocidade do telescopio:
Torbita = 3,9 X 102 km + 6,4 X 103 km & ryppiea = 6,99 X 103 km = 6,99 x 108 m

-11 24
s [Gmr V=‘/6,67x10 x598x10% o 103 ms-t
Tsrbita 6,99 x 10

« Determinacdo do tempo que o telescdpio demora a descrever uma érbita completa:

tempo que o telescopio demora a descrever uma drbita completa = periodo

27%6,99 %108 T - 27x6,99x10°

=58x103s
T = 755% 103

v= 2;" 7,55 %103 =

34. (D) A forga que a Lua exerce no modulo de comando e a forga que o médule de comando exerce
na Lua constituem um par agdo-reacdo, pelo que essas for¢as tém necessariamente a mesma
intensidade.

35.1. (C) A energia potencial gravitica do sistema bola + Terra mantém-se constante, uma vez que a
bola roda num mesmo plano horizontal. Sendo nula a variacSo da energia potencial gravitica
do sistema bola + Terra, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua na bola também o
serd (WF, =-AEy).
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35.2. = Calculo do madulo da velocidade angular da bola:

2r -2 - -1
w= T w_l,O o w=6,28rads

= Calculo do modulo da aceleracdo da bola:
a.=w?r a,=628%2x030 « a.=11,8ms"?

= Célculo da intensidade da resultante das forcas que atuam na bola:
m=57,0g=57,0x10"3 kg
F=ma F=570%x10"3x118 « F=0,67N

36.1. (C) Deacordocom a2.2lei de Newton (F =ma), a intensidade da resultante das forgas que atuam
na bola é diretamente proporcional ao médulo da aceleragio da bola.

36.2. = Determinacdo do madulo da velocidade angular da bola no movimento considerado:

A imagem estroboscopica mostra que a bola percorre distdncias iguais em intervalos de
tempo iguais, ou seja, que a bola se move com velocidade de médulo constante (movimento
circular uniforme). O periodo desse movimento &

T=8x40x10"25=3,20x10"'s

Assim,

= 2T w:-—M—=19,6 rads™!
T 3,20x10-1s

= Determinacdo do médulo da aceleracdo da bola no movimento considerado:

a=w?r a=1962x0,30=12x102ms"?

w

37.1. (A) g rf:i;‘:r?es = i rcgtg r;oes = L rtlJtSa;;ao = T=15s5.Como w= ZTE' obtém-se
ol -1
w=%c rad s

37.2. Os periodos dos movimentos dos cavalinhos A e B sdo iguais uma vez que esses cavalinhos descrevem
uma circunferéncia completa no mesmo intervalo de tempo. Coensequentemente, os cavalinhos Ae B
movem-se com velocidades angulares, @ , iguais.

Sendo, para o movimento circular uniforme, a. = w?r , a aceleracdo sera tanto maior quanto maior
for o raio da circunferéncia descrita.

Sendo o raio da circunferéncia descrita pelo cavalinho A maior do que o raio da circunferéncia
descrita pelo cavalinho B, conclui-se que a aceleragdo do cavalinho A € maior do que a aceleracdo
do cavalinho B.

50

.Como w=2r f, obtém-se m=(21tx—6—6-)rad s,

50 rotagdes 50 rotaghes
38.1. (A = : =
A f 1 min 60s
38.2. {A) No movimento circular uniforme, a = w?r. Como w & independente do raio da trajetoria,
conclui-se que o modulo da aceleracdo é tanto maior, quanto maior for o raio da trajetoria.
Como o ponto P descreve uma trajetoria de maior raie, o mddulo da sua aceleragdo serd
superior ao madulo da aceleragdo do ponto Q.
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39.1.1. A esfera demorou apenas 12,3 x 1073 s a passar em frente a célula Y. Como este intervalo de
tempo é muito pequeno, pode-se considerar que a velocidade da esfera se manteve praticamente
constante enquanto esta passou em frente 3 célula Y. E, assim, possivel calcular um valor
aproximado dessa velocidade com uma expressdo relativa a um movimento retilineo uniforme.

39.1.2, = Determinagdo do valor mais provavel do tempo que a esfera demora a percorrer a distancia
entre as células X e Y:

Afqueda = 0,2279 + 0,23?68 +0,2270 _ 0,2272s

= Determinagdo do valor aproximado da velocidade com que a esfera passa na célula Y:
d=2860cm=2860x10"%m

poed . _2860x102m
V" Aty Y 12,3x10° 3¢

=2,325ms"!

» Determinacdo do valor experimental da aceleragdo da gravidade:
_ Wy - _2,325-0

2325-0 _ -2
O= Rlguesa - 02272 ~102mS
39.2. (D)
40.1.1. (D) . Médulo do desvio em relagdo ao valor médio
Ensaio tg / ms =|tg -8,80|/ ms

o 8,84 0,04

K 8,78 0,02

2 8,79 0,01

Aincerteza de leitura do cronémetro digital (0,01 ms) é inferior ao maior desvio, em médulo,
em rela¢do ao valor médio (0,04 ms), pelo que se deve tomar para incerteza absoluta
0,04 ms.

40.1.2.1. Considera-se que a velocidade da esfera é aproximadamente constante, no intervalo de tempo
o

40.1.2.2, (A} Na experiéncia descrita, vg € calculado dividindo o didmetro da esfera, d, por tg : v = td
B

O didmetro da esfera é sempre o mesmo (o valor medido ndo depende do modo como a
esfera interrompe o feixe luminoso). Se a esfera interromper o feixe por uma dimensdo
inferior ao seu didmetro, o tempo de interrupcdo do feixe, tg, é inferior ao que deveria ser.
Assim, o valor de vg calculado serd superior ao verdadeiro. Consequentemente, o valor
Vg —Va

experimental do médulo da aceleragcdo gravitica, caiculado pela expressdo g = 5
A—B

também serd superior ao verdadeiro.

40.1.3. Considera-se que essa velacidade é nula,
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40.2. = Determinagdo do madulo da aceleragdo gravitica obtido na experiéncia;
Admite-se que a esfera cai livremente a partir do repouso. Assim,
1 .2 . ,2_2
=gt ett=2A
by=3gttett=""ly
Esta express3o mostra que o declive da reta de ajuste ao grafico de t°4 . g em funcdo de Ay
eigual a —;—, pelo que

l-: =—2-= -2
g 0,198 g 0198 10,1ms

* Determinagio do erro percentual do médulo da aceleragdo gravitica obtido na experiéncia:

_ -2
erro percentual (%) = (10.1-9,8) r;1 5 x100%=3%
98ms™

41.1. (C} Antes de o corpo P embater no solo, a resultante das forgas que atuam no carrinho tem o
sentido do movimento, pelo que o médulo da velocidade do carrinho aumenta. Depois do
embate do corpo P com o solo, a resultante das forcas que atuam no carrinho é nula, pelo que
0 modulo da velocidade do carrinho passa a ser constante.

41.2. Para que, a partir de um determinado instante, a forga exercida pelo fio sobre o carrinho fosse nula.

41.3. Antes do embate do corpo P com o solg, atuavam no carrinho a forga gravitica, a forga normal
exercida pela superficie de apoio e a forga exercida pelo fio, Depois do embate do corpo P com o salo,
continuaram a atuar no carrinho a forga gravitica e a forga normal exercida pela superficie de apoio.

No intervalo de tempo [0,1; 1,1] s, o movimento do carrinho foi retilineo uniformemente acelerado,
e, no intervalo de tempo [1,2; 2,0] s, o movimento foi retilineo uniforme.

Depois do embate do corpo P com o solo, embora a resultante das forcas exercidas sobre o
carrinho fosse nula, verificou-se que o carrinho continuava em movimento. Pode assim concluir-se
que um corpo se mantém em movimento quando a resultante do sistema de forgas que sobre ele
atua é nula.

42.1. (C} A forga gravitica e a forga de rea¢do normal exercida pela calha sao as unicas forgas que atuam
no carrinho na dire¢do vertical. Como o carrinho se move na horizontal, essas forgas tém
necessariamente de se anular (equilibrar). Atuando essas forcas no mesmo corpo {o carrinhoj,
ndo podem constituir um par agdo-reagdo.

42.2.1.

J. —
T {ou tensdo ou forga exercida pelo fio ou equivalenta)

Fg fou P ou forga gravitica ou peso ou equivalente]
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42.2.2.

42.2.3.

278

* Determinacdo do modulo da aceleragdo do carrinho enquanto o fio esteve sob tens3o:

Enquanto o fio esteve sob tensdo, o mddulo da aceleragdo do carrinho manteve-se
constante. Assim,

_Av
At

Por leitura do grafico:

a=a,

- médulo da velocidade do carrinho no instante ¢ =0,60s —v =0,356 ms 1

- médulo da velocidade do carrinho no instante t =1,10s —v =0,556 ms ™!

_0,556-0,356

— =2
a_—mo—_OADOms

{Nota: na determinacdo do mddulo da aceleragdo do carrinho pode ser usado qualquer outro
intervalo de tempo, desde que contido no intervalo [0,10; 1,30] s.)

* Determinagdo da intensidade da resultante das forgas que atuaram no carrinho enquanto o fio
esteve sob tensdo:

F.=ma
m=200,07 g =0,20007 kg
F_ =0,20007 x0,400=8,0x10"%N

Os resultados experimentais obtidos mostram que, a partir do instante em que o corpo C embateu
no solo, o0 modulo da velocidade do carrinho se manteve aproximadamente constante. Assim,
a partir desse instante, a aceleracdic do carrinho passou a ser nula e, consequentemente, a
resultante das forcas aplicadas no carrinho também passou a ser nula.

Depois do embate do corpo C com o solo, o fio deixou de exercer forga no carrinho, pelo que este
passou a ser atuado apenas pela forca gravitica, pela forga normal e pelas forgas de atrito. Como,
na situacio considerada, a forga gravitica e a forga normal se anulam, a resultante das forgas
aplicadas no carrinho coincide com a resultante das forgas de atrito.

Os resultados experimentais obtidos permitem, assim, concluir que a resultante das for¢as de
atrito aplicadas no carrinho foi desprezavel.
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1.1. Aonda que se propaga na mola é longitudinal uma vez que as espiras vibram paralelamente a direcdo
de propagagdo da onda.

1.2. (D}

1.3. (C)

2.1. (D)

2.2. (A}

Se o movimento da médo for mais rapido, o numero de oscilagdes por segundo aumenta, ou seja,
a frequéncia da oscilagdo aumenta. Como o periodo é o inverso da frequéncia, um aumento da
frequéncia implica uma diminuicdo do periodo.

Numa oscilagdo completa, a espira percorre uma distancia que é o quadruplo da amplitude de
oscilagdo. Como, de acordo com a equagao, a amplitude de oscilagdo é 0,01 m, a espira percorre
4x%x0,01m=0,04 m.

A corda oscila na vertical, pelo que os pontos P e Q ndo se movem segundo o eixo dos xx—op¢do
{A) falsa. Qualquer ponto da corda percorre, numa oscilagdo completa, uma distancia que é o
quadruplo da amplitude (4 x 2,0 cm = 8,0 cm) — opgdo (B) falsa. A amplitude de oscilagdo é
2,0 cm - opgdo (C) falsa. Todos os pontos da corda oscilam com a mesma frequéncia angular —
opcdo (D) correta,

2.3, » Determinagdo do comprimento de onda do sinal:

De acordo com a figura, ,0m=A2+ %A &1,0m= %A =A=0571m

= Calculo do tempo que um ponto da corda demora a executar 5,0 oscilagdes completas:

3. = Determinagdo do comprimento de onda:

= Determinacdo do médulo da velocidade de propagacdo das ondas:

A figura mostra que a distancia entre os pontos A e B é igual

Assim, A= 3

A

_A -1_0571m
V= T =30ms =

O periodo, T, é o tempo que um ponto da corda demora a executar uma oscilagdo completa. O
tempo que demora a executar 5,0 oscilages completas sera 5,0 x0,190s5=0,95s.

=T=0,190s

a5A.

x

208cm _416cm

A:% s v=Adf v=416%x60=25cms"!

4.1. (B} A frequéncia de oscilagdo de um diapasdo é caracteristica desse diapasdo, ndo dependendo,
por isso, da intensidade da forca com que se bate num dos seus ramos {opcdes (A) e {C)
incorretas). Quando se bate com mais forca num dos ramos de um diapasdo, este oscila com
maior amplitude e, consequentemente, o som emitido & mais forte.

4.2. 440 Hz

4.3.1. Microfone.
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4.3.2. = Determinagdo do periodo do sinal:

{ {
| : } 2,0ms=2,0x10"3s
| i T | 2T=3x20x10"3 & T=3,0x10"3s

* Célculo do comprimento de onda do som, no ar:

A=Y e f=11,— = A=vT 1=343x30x103=10m

f
5.1. {C)
5.2. (A} A frequéncia do sinal sonoro é igual 3 frequéncia da fonte que o origina. A velocidade de
propagag¢ao dosinal sonoro ndo depende da frequéncia desse sinal. Como A = %, se a frequéncia

5.3.

5.4.

6.1.

6.2

7.1

do sinal sonoro aumentasse para o dobro, o comprimento de onda diminuiria para metade.
(B) A frequéncia de um sinal sonoro sé depende da frequéncia da fonte que o origina, sendo, por

3}

tambeém é independente do meic de propagag¢do do sinal sonoro. Pelo contrario, a velocidade
de propagacdo depende do meio onde o sinal se propaga e, consequentemente, para a mesma

isso, independente do meio de propagagdo. Como o periodo € o inverso da frequéncia

também depende do meio onde osinal se propaga.

frequéncia, o comprimento de onda ( A= —}’:

(D)
(D) De acordo com o grafico, T =3,0 ms =3,0 x 103 s, Assim,

w=2 p=— 2% __ o y=21x103rads"!
T 3,0x10-3

. [€C) O gréfico mostra que a amplitude da variagdo da pressdo permanece constante ao longo do
intervalo de tempo considerado — opgdo (C) verdadeira. A onda representada € sinusoidal, pelo
que a opcao (B) é falsa. O grafico representado na figura, sendo um grafico da variagdo de uma
propriedade num ponto do espago em fun¢do do tempo, ndo permite concluir nem se a onda
é transversal ou longitudinal, nem se a velocidade de propagacdo do sinal é ou ndo constante —
opgoes {A) e (D) falsas.

. {€) Deacordocom afigura, o periododosinal A (4 divisdes) é 1,6 vezes superior ao periodo do sinal B
(2,5 divisdes). Como f = T8 frequéncia do sinal B sera 1,6 vezes superior a frequéncia do
sinal A.
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7.2. (B) O sinal é descrito por uma equacio geral do tipo U = A sin(wt) , sendo a frequéncia angular

2T Assim, 2F =5,07x102 & T=—2 _ & T=4,0x10"35s=4,0 ms.
T T 50x10?2

De acordo com a figura, o periodo, T, corresponde a 4 divisBes, pelo que a base de tempo do
osciloscopio estava regulada para 1 ms/div.

do sinal w=

-1 =1 _ =
8.1. (B) T= 7 = T=335=303x10"5=3,03ms.

De acordo com a figura, o periodo, T, corresponde a 3 divisdes, pelo que a base de tempo do
osciloscépio estava regulada para 1 ms/div.

8.2. (D) Percutir o diapasdo com uma forgca de maior intensidade apenas afeta a amplitude da vibragdo.

9. (D) O sinal é descrito por uma equagio geral do tipo U = A sin (wt). Assim, a frequéncia angular do

sinal serd w=8,80x102xrads™!. Como w= %,,E , 0 periodo do sinal serd
T=2L | 728 ___ . T=227x1073s.
® 8,80x 1027

10. (B) De acordo com a figura, a amplitude do sinal corresponde a 3 divisGes. Como a escala vertical
estd regulada para 2 V/div, a amplitude do sinal é A=3divx 2V/div=6V. Ainda de acordo
com a figura, 1,5 perfodos correspondem a 5 divisdes. Como a base de tempo estd regulada

para 5 ms/div, tem-se 14IV _ 5div. T=SMSX5diV _167ms o T=1,67x102s.

5ms 15T 1,5 x 1div
Consequentemente, como @ = 2%, = —2% __ =12x102rradsL.
T 1,67 x10~2

11. (D)

12.1. O som necessita de um meio material para se propagar. Como a Lua nd¢ possui atmosfera apreciavel,
ndo ocorre propagacdo de som.

12.2.1. (C) SO ha forca eletromotriz induzida nos terminais da bobina, quando o iman e a bobina se
movem um em relagdo ao outro.

12.2.2, {€C) Quantomais rapido for o movimento do iman no interior da bobina, menor sera ointervalo de
|AD, |
At

o modulo da forga eletromotriz induzida. Quanto maior for 0 modulo da forga eletromotriz
induzida, maior sera a energia que o circuito pode disponibilizar,

tempo em que ocorre uma variacdo do fluxo magnético e, como | & |= , maior sera

13.1. (D)

13.2. (D) Se a agulha do galvanometro esta no zero, a forga eletromotriz induzida nos terminais da

bobina é nula o que implica uma variagdo do fluxo magnético através da bobina também nula.

ADpy | NA cos a(Br - B;)

3. (C _|8%m]| el= !
133. (€) |e[="F%" = le] At

da bobina, maior serd o madulo da forga eletromotriz induzida. Quanto mais rapido for o

movimento da barra magnetizada, maior sera o médulo da forga eletromotriz induzida, uma
vez que uma mesma variacdo de fluxo ocorre num intervalo de tempo menor.

. Assim, quanto maiar for o nimero de espiras, N,
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13.4. Volt
14.1. (D)

14.2. (B)

14.3. (D)

O vetor campo magnético tem o sentido do polo norte de iman para o polo sul.

Quanto maior for a densidade das linhas de campo magnético, maior € o madulo do campo
magnético.

A agulha magnética da bussola orienta-se sempre de acordo com o campo magnético local, ou
seja, & sempre tangente as linhas de campo magnético e tem o sentido dessas linhas.

15. Uma corrente elétrica origina um campo magnético,

16. [0,4; 0,8] s SO ha forga eletromotriz induzida se houver variacdo de fluxo magnético. No intervalo

17.1. (A)

17.2. (D}

de tempo indicado o fluxo magnético manteve-se constante, logo a forca eletromotriz
induzida foi nula.

Inicialmente o carrinho move-se numa zona do espago onde ndo ha campo magnético, sendo
@, nulo. Seguidamente, 3 medida que o carrinho entra na zona do espago onde existe um
campo magnético uniforme, ocorre um aurmento do fluxo magnético que atravessa a superficie
delimitada pela espira, até toda a espira estar imersa no campo. A partir desse instante, @,
mantém-se constante. Depois, 3 medida que o carrinho sai da zona do espago onde existe o
campo, ocorre uma diminuigdo do fluxo que atravessa a superficie delimitada pelz espira até
toda a espira estar fora da zona onde ha campo. A partir desse instante, ¢, passa a ser nulo.

18. = Determinagdo da drea de uma espira:

A=12 A=(80x10"2m)*=6,40x10"3m?

= Determinacdo da variacdo do fluxo magnético que atravessa as superficies delimitadas pelas espiras
da bobina, no intervalo de tempo considerado:

O fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada por uma espira, num determinado
instante, pode ser calculado pela expressdo @, = BAcosa

Como a bobina tem 500 espiras, o fluxo magnético que atravessa as superficies delimitadas
pelo conjunto de espiras da bobina é, em cada instante, @, =500 x BA cos @

A variac¢do do fluxo magnético, no intervalo de tempo [0,0; 2,0] s serd, entdo

APy =Dro20s—Proops

A®, =500xB,.29s Acosa -500X B;_gps Acosa

AP, =500x Acosa(B;_20s— Br-00s)

O campo magnético é perpendicular aos planos das espiras, pelo que sera paralelo a diregéo
perpendicular as superficies das espiras. Assim, a=0°

Ad,, =500x 6,40 x 103 x cos 0° x (0,090 - 0,010)
A®,, =0,256 Wb

» Determinag¢do do modulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da bobina, no intervalo de
tempo considerado:
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AD
19. {C}) |g|= | Atm l O esbogo do gréfico do fluxo magnético em fungSo do tempo mostra que, num

primeiro intervalo de tempo, @, se mantém constante, pelo que A®,, =0 e, consequentemente,
|€i| = 0.0 eshogo mostra ainda que, num segundo intervalo de tempo, ®,,, aumenta linearmente
com o tempo, o que determina que 0 modulo da forga eletromotriz induzida seja constante e
ndo nulo.

20.1. Quando a roda estd em movimento, o iman gira, provocando uma variagdo do fluxo magnético que
atravessa a bobina. De acordo com a lei de Faraday, a variacdo do fluxo magnético que atravessa
a bobina induz uma forga eletromotriz no circuito, que & responsavel pelo aparecimento de uma
corrente elétrica no circuito.

AD
20.2. (B) |&i|= A% | , pelo que a for¢a eletromotriz induzida sera tanto maior quanto maior for a
At

variagdo do fluxo magnético, num mesmo intervalo de tempo.

20.3. = Determinacao do periodo do sinal: - T

1div _ 4div. T=20ms=20x10"%s
S5ms T

* Determinacdo da amplitude do sinal: ,\ /
1div _ 2div = | J
5V S U Unax=10V

* Determinacgdo da frequéncia angular do sinal:

w=2% = 2T _371%10%rads"]
T 2,0%x 1072

« Express3o que traduz a relagdo pedida: U =10sin(3,1x102¢) (SI)

21.1. = Determinag3o do intervalo de tempo que decorre entre a emissdo do sinal e a sua recegdo:

1(1)63&:4&;“ o At=400ms=4,00x10"1s

» Determinagdo da distancia percorrida pelo sinal:

1s 4,00%x 10!

* Determinagdo da profundidade da dgua no local:

_d _610m _
h—2 h-——2 305m

21.2. (B} Sendo constante a velocidade de propagagdo do sinal sonoro, a frequéncia é inversamente

proporcional ao comprimento de onda (f = %)

21.3. (B)

22. (A) Adistancia percorrida pelo som no ar e na dgua € a mesma: djgy, = d;r. COMO 0 sOM se propaga
com velocidade de mddulo constante, quer no ar, quer na 3gua, a distdncia percorrida em cada
um desses meios sera d =vt, pelo que Vsga Lsgua = Var Lar, OU S€J3, 1,5X 103 tagua = 3,4 % 10%¢,,.
Por outro lado, o som demora mais 1,14 s a propagar-se no ar do que na dgua, pelo que
tar = Gigua + 1,14 5 & tyr — typua = 1,14 5.
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23.1. (D)

23.2. (C}

23.3.

24.1.

24.2,

25.1.

25.2,

25.3.

{C} Ao passar do meio | para o0 meio I, o feixe luminoso aproxima-se da normal a superficie de
separagdo dos dois meios, pelo que o meio Il terd maior indice de refragio. Como n= <,
conclui-se que a velocidade de propagagdo do feixe luminoso & maior no meio 1.

O indice de refragao de um meio para uma dada radiacdo & dado pelo quociente entre a velocidade
de propagasdo da luz no vacuo e a velocidade de propagagio daquela radiacdo no meio considerado
(n = %) Assim, sendo o indice de refragdo para a radiacdo vermelha inferior ao indice de refracgdo

para a radiagdo violeta, conclui-se que € a radiacdo vermelha que se propaga com maior velocidade
no interior do prisma.

(A}
» [ndice de refragio do vidro para a radiagdo considerada: 1,518 (por leitura direta do grafico)

= Determinag3do do angulo de refragdo correspondente a um dngulo de incidéncia de 50,0°:
Nyidro sin ®vidro = Mar sin Xar

1,518 X sin @yigro = 1,000 X 5in 50,0° = sin @yjgre = 0,5046 = @yigre =30,3°
A radiacdo considerada ndo sofre difragdo aprecidavel num obsticulo com as dimensdes

referidas, uma vez que as ordens de grandeza do comprimento de onda da radiacao e das dimenstes
do obstaculo considerado sdo muito diferentes.

o f-300x10°ms™ _ c_ 300x10°

B = -
B f 486 x 10 %m 4,86 x10~7

nofs

26. (B) No vacuo, todos os sinais eletromagnéticos se propagam 3 velocidade de 3,00 x 108ms!.

Como f = %, sinais com frequéncias diferentes tém comprimentos de onda diferentes.

27. (D) A frequéncia do sinal, expressa na respetiva unidade Sl é f =1680x 10% Hz. A velocidade

28.1.

28.2,

29.1,

de propagacdo da radiag3o eletromagnética no ar é praticamente igual a sua velocidade de

propagagio no vacuo (3,00 x 108 m s~1). Assim,

A=Y 1-300x10%ms"
f 1680 x 10651

1
e A=0,179m.

(D) O éngulo deincidéncia & o dngulo definido pelo raio incidente e pela reta normal a superficie
de separagdo dos dois meios. De acordo com as leis da reflexdo, o dngulo de incidéncia é
sempre igual ao dngulo de reflexdo.

8
(@ vt oae=d o p=384X107_, 5,
‘ v 3,00% 10

_v _3,00X108m5_1 _ 10
(D) f—;{ = f= 0.01m = f=3,00x10"Hz
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29.2. (C) v= -/_%t-’ pelo que a distancia percorrida pelo sinal eletromagnético sera

d=vAt = d=3,00x108A¢.

A distincia a que um obsticulo se encontra da antena emissora é metade da distdncia

8
3,00x10 At) .

percorrida pelo sinal: ( 5

29.3. (B) Na figura estd representado um campo magnético uniforme (as linhas de campo sdo paralelas

e equidistantes umas das outras). Assim, 0 médulo do campo magnético é o mesmo em todos
os pontos da zona do espaco onde esse campo existe.

30. (D) Ao passar do meio 1 para o meio 2, o feixe de radiacdo eletromagnética afasta-se da normal &

superficie de separagdo dos dois meios, pelo que 0 meio 1 terd maior indice de refragdo, Como
n= %, conclui-se que a velocidade de propagacdo do feixe luminoso & maior no meio 2.

31.1. = Calculo do indice de refragao do vidro Flint para o feixe de luz monocromatico considerado:

Nyidro SIN @yidro = Nar SIN &y
H [+
Myidro SIN 16,0° =1,00 X 5in 24,0° & nyge=S0260° 1 =1476
sin 16,0°

« Célculo do mddulo da velocidade de propagacdo do feixe de luz monocromatica no interior do
vidro Flint:

Myidro = Void
vidro

8 8
6= 3.00x10 =300x10% _ \ o -203x108ms!

1n47 Vvidro = Vvidro = 1,476

31.2. (B) As duas faces do paralelepipedo onde incide o feixe de luz sdo paralelas, pelo que, por

argumentos geomatricos, se conclui que o dngulo de refracio na 1.7 face € igual ao angulo de
incidéncia na 2.2 face. Consequentemente, tendo em conta a lei de Snell-Descartes, conclui-se
que o dngulo de refracdo na 2.2 face é igual ao angulo de incidéncia na 1. face (o trajeto da luz
no ar tem a mesma diregdo antes e depois de atravessar o paralelepipedo).

32.1. (C} A frequéncia de uma radiacdo eletromagnética é independente do meio onde essa radiagdo

se propaga (a frequéncia da radiagdo ndo varia guando esta passa do ar para o vidro). A
velocidade de propagagado de uma radiacdo eletromagnética no ar é aproximadamente igual
a velocidade de propagacdo da luz no vazio; em qualquer outro meio, a radiagdo propaga-se

com uma velocidade inferior. Assim, como A= %, a radiacdo considerada terd menor
comprimento de onda no vidro, uma vez que se propaga com menor velocidade nesse meio.

32.2. 1,5 A velocidade de propagacdo da radiacdo considerada no ar é aproximadamente igual a
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velocidade de propagagdo dessa radia¢do no vazio (c), uma vez que n,, = 1,00. O indice de

refracio do vidro &, por definigdo, nyigro = —C—. ASSIM, Myigro = -~ = 5 = 1,5.
Vyi 2 2
vidro ?C
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33.1.1. 92° De acordo com as leis da reflexdo, o dngulo de reflexdo
é 30° (ver figura). Assim, o dngulo entre o feixe refletido
e a superficie plana do semicilindro sera 60°. Entdo,
o angulo entre o feixe refletido e o feixe refratado serd
600+ 32°=92°,

33.1.2. {€) msinay=nysin@; = nysin30°=1,00sin(90° -32°) «

- 5in58° _ 44

a1 .
sin 30° '

33.2. (B) A frequéncia da radia¢do é a mesma no ar e no meio considerado: fpeio = fir ©

Ymeio c . Vmeiodar __C [
5 IS T Ameio = — €220, Mas fypeio = — & Vieio = ——, pelo que
melo ar < Vimeio Nmeic
A A 540 nm
A =t far A =230 Acsim, A= 2 =386 nm.
mejo Mmeio € mela Npein » “imeio 1,40

34.1. De acordo com o grafico, 8 medida que o comprimento de onda da radiagdo, no vazio, aumenta, o
indice de refragio do vidro SF10 diminui. Como o indice de refragdo de um meio é inversamente
proporcional a velocidade de propagacdo da radiac3o nesse meio (n = Cv)' a velocidade de

propagacdo da radiacdo no vidro considerado aumenta a medida que o comprimento de onda, no

vazio, aumenta.

34.2.1. 65° Oangulodereflexdo éigual aoéngulodeincidéncia, comorepresentado
na figura. O angulo entre o feixe refletido e a face do paralelepipedo é

90° - 25%=65°
34.2.2. (A} Ryidro SiN @yidre = Mar SiN @5¢ 1,728 X sin @yigro = 1,000 X sin 90° = @ ;4o = 35,4°
8 -1
35.1, 4,6 x 1014 Hz f=£& f=300x10Tms— _ 40 1014y,
A 6,5x10""m

35.2. (A) Avelocidade de propagacdo de uma radiagdo eletromagnética no ar é aproximadamente igual
a velocidade de propagacdo da luz no vazio; em qualquer outro meio, a radia¢do propaga-se
com uma velocidade inferior. Sendo a frequéncia da radiagdo igual no ar e no vidro e
propagando-se a radiagdo com menor velocidade no vidro, conclui-se, a partir da expressdo
A=Y, que a radiagio considerada terd menor comprimento de onda no vidro.

f

35.3. (B) 0O éangulo de incidéncia é sempre igual ao angulo de reflexdo.

36.1. O material do ntcleo da fibra dtica deve apresentar elevada transparéncia (OU O material do nucleo
da fibra otica deve apresentar elevado indice de refragdo).

A propagacdo da luz no interior da fibra dtica baseia-se no fendomeno da reflexdo total.

Este fendmeno ocorre quando o indice de refracdo do nucleo é superior ao do revestimento e
quando o dngulo segundo o qual a luz incide na superficie de separagdo nucleo-revestimento é
superior ao angulo critico.
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36.2. (D)

. ) o
g _sSM _, M_sin30° . fu
np sinay m  sin23° m
de refracdo do meio Il & 1,28 vezes maior do que o indice de refracdo do melio . Das opcbes
apresentadas, apenas a (D) satisfaz esta condicdo.

37.1. (D} nysineg=nsing < =1,28 , pelo que o indice

37.2. (D)
38.1. (A)  Ayidro SIN @yidro = Mar SIN @ & SN Ayigro = far_ sin Tar =2
MNvidro
= $iN @yigro = T0-5IN (90° ~ 60°) & Sin Ayigro =0,333 = Ayigro =19°

38.2. = Calculo da velocidade de propagacio da radiagdo monocromatica no vidro:

8 8
ne€ 15-30x10 ,_30x10

- 8 -1
c . PN 15 =2,00x10°ms

=« Calculo do comprimento de onda da radiacio referida quando se propaga no vidro:

/.i:l /]=2,00x108

— =]
F 50x 101 =40x10~" m

38.3. (C)

39.1. {B) O angulo de incidéncia {angulo entre a direcdo de propagacdo do feixe incidente e a normal 3
superficie de separagdo dos meios i e 1) € 90° - 70°= 20°. O dngulo de reflexdo (ngulo entre
a direcdo de propagacdo do feixe refletido e a normal 3 superficie de separacio dos meios
1 ell) & tamhém de 20°, uma vez que é obrigatoriamente igual ao angulo de incidéncia. Assim,
o angulo entre o feixe incidente e o feixe refletido é 20° + 20° = 40°,

39.2.1. (D) m=2ny.Comon=5,tem-se £-=2-£- « y=2E o y =Ly, poroutrolado, a
v Vi Vit 2c 2
frequéncia da radiagdo, f = %, & a mesma no meio | e no meio 1. Assim,

Mmoo vu_2v g 1
A AT AT A A 2/1"'

39.2.2. {C}) msinay=ngsinay = 2ngsing;= nysin90° e sing=% = @;=30"

M=

40. {A) O indice de refragdo de um meio € inversamente proporcional a velocidade de propagagio da
Juz nesse meio. Assim, o indice de refragdo do meio 1l é inferior ao indice de refracdo do meio [.
De acordo com a lei de Snell-Descartes, a partir da relagdo entre os indices de refragdo pode-se
concluir que o angulo de refracdo (no meio II) serd maior do que o dngulo de incidéncia
(no meio I).

41.1. (D) De acordo com o gréfico, quanto maior for a concentracdo da solugdo, maior serd o indice de
refragdo dessa solucdo. Como oindice de refragdo de uma solugdo € inversamente proporcional
a velocidade de propagagdo da radiacSo nessa solugdo, conclui-se que a velocidade de
propagacdo da radiagdo considerada serda maior na solugdo de menor concentracio
{0,50 mol dm™3). De acordo com a lei de Snell-Descartes, a partir da relacdo entre os indices
de refracdo pode-se concluir que o angulo de refragdo sera maior nessa mesma solugdo.
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41.2. = Determinaggo do indice de refragdo da solugdo de dcido acético, para a radiagdo monocromatica
referida, a temperatura de 20 °C:

Por leitura direta do grafico obtém-se n = 1,3380.

* Calculo do angulo de refragdo que se devera observar:
Angulo de incidéncia = @, = 90,00 - 40,0°=50,0°

Ngolugio SIN Tsolucio = Mar SID @5 1,3380 sin @gq)y¢50 = 1,000 x sin 50,0°

. in50,0°
51n asolugﬁo . §;.D33-80_ b 0l5725 = aSDlucéﬂ = 34390
41.3. (C)
42.(8) n=%=n--+ o n=%=1,33
v 3c
43.1. (B)
43.2. (C) 1. —=v o declive=1 .Comod=vt o t= -l-d, conclui-se que o grafico tragado tera
declive v v

sido de ¢t em fung&o de d.

43.3. (C) A velocidade de propagacdo da luz no ar é vy, =c=3,00x10%ms 1. A velocidade de
propagacio do som no ar é vy, =345 ms~1. Comparando estes valores em termos das

) v
respetivas ordens de grandeza, — Mz =106,
50m

44.1. Os alunos ligaram o altifalante ao gerador de sinais para converter o sinal elétrico, produzido por
este gerador, num sinal sonoro.

No microfone o sinal sanoro é novamente convertido num sinal elétrico. Assim, os alunos ligaram o
microfone ac osciloscopio para que o sinal elétrico fosse registado no osciloscépio.

44.2.1. (D)

44.2.2. (D) Dos sinais representados na figura, o de maior amplitude é o sinal que chega ao osciloscépio
vindo diretamente do gerador de sinais. O de menor amplitude é o sinal gue chega ao
osciloscdpio, proveniente do microfone, ou seja, & o sinal gque percorreu a distdncia entre
o altifalante e o microfone. A figura mostra que o sinal de menor amplitude chega ao
osciloscépio 0,5 s depois do outro sinal.
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QUIMICA - 10.° ANO - DOMINIO — ELEMENTOS QUIMICOS E SUA ORGANIZAGAQ

1.1. (C) n.? de neutrdes =n.? de massa — n.? atémico, logo n.° de neutrdes =22 -10=12

1.2. (A) A configuracdo eletrénica de um atomo de néon, no estado fundamental, é 1s2 252 2p®. Os
eletrdes encontram-se distribuidos por orbitais em dois niveis de energia([n=1en=2).

1.3. Oxigénio. A configuracdo eletronica de um atomo de néon, no estado fundamental, é
1s? 2s2 2pb. Esta configuracdo é idéntica & do ido binegativo, no estado fundamental,
formado a partir do atomo de oxigénio, também no estado fundamental.

2.1. 7 neutrBes n.° neutrdes = n.® massa — n.° atdémico, logo n.° neutrdes =13 -6=7

2.2. (C) A configuragdo eletrénica de um dtomo de carbono, no estado fundamental, é 1s2 2s% 2p2,
Os eletrées encontram-se distribuidos por quatro orbitais (duas orbitais s e duas orbitais p).

3.1. (C) Os dtomos de quaisquer isétopos de um mesmo elemento tém o mesmeo nimero atémico,
apresentando assim igual nimero de protGes (o mesmo nimero atomico) e de eletrGes.
Apresentando numeros de massa diferentes, os atomos de isétopos tém diferente nimero de
nucledes.

3.2. (B} As configuragdes eletrénicas do flhor e do cloro, no estado fundamental, sdo, respetivamente,
1s% 2s2 2p° e 1s? 2s% 2p5 3s2 3p°. Assim, ambos os dtomos apresentam uma orbital p
semipreenchida.

33. CI*
4, » M(03)=2x16,00=32,00g mol !

 Determinagdo da quantidade de oxigénio, 0, (g), existente na amostra:

1molQ, _ 1o,

« ng,=1,50 mol

32,00g  48¢g
e Determinagdo do numero de moléculas de oxigénio existente na amostra:
1 "2121 0, - =150mol No, = 9,03 x 1023 moléculas
6,02 x 1023 moléculas No,

= Determinagdo do numero de atomos de oxigénio existente na amostra:

1 moléculade 0; _ 9,03 %1023 moléculas
24tomosde O No

e Np=1,8 x102* atomos de oxigénio

5. = Calculo da quantidade de metano existente na amostra:
M(CH4)=12,01+4x1,01=16,05g moi !

1 mol = nCH4
16,05g 20,0g

= ncy, = 1,246 mol

= Calculo da quantidade total de atomos existente na amostra:

Em 1 mol de moléculas de metano ha 4 mol de dtomos de hidrogénio e 1 mol de atomos de
carbono, ou seja, hd 5 mol de atomos.

1molCHy _ 1,246 mol CH,
S5mol &tomos  Migmos

& Niomos = 6,23 mol
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6. (C) M(N;z)=2x14,01=28,02gmol™l. Em 1 mol de N, ou seja, em 28,02 g de Nj ha
2x6,02%1023 x100g
28,02¢g

7. (B) A fragcdo molar de O, (g) na amostra de ar considerada é o guociente entre a quantidade de
0, (g) e a quantidade total de gases que existe nessa amostra.

2x 6,02 x 1023 atomos. Entdo, em 100 g de N, havera atomos.

8.1. 3,23 x 102*ides  Em 2,68 mol de KCl ha 2 X 2,68 mol = 5,36 mol de iGes.
Assim, ha 5,36 X 6,02 x 1023 =3,23 x 1024 ides

8.2. (B) 19K*—1s2 2s2 2p® 352 3p6; |,C1~—1s% 25% 2p® 352 3pb. Como os ides K* e Cl~ tém o mesmo
namero de eletrdes (18), as suas configuragdes eletrénicas sdo iguais. Os eletrdes distribuem-se
por 9 orbitais {uma orbital 1s, uma orbital 2s, trés orbitais 2p, uma orbital 3s e trés orbitais 3p).
No ultimo nivel de energia ocupade (n = 3) ha 8 eletrbes, pelo que apresentam 8 eletrdes de
valéncia. Apresentam ambos gquatro orbitais de val&ncia (uma orbital 3s e trés orbitais 3p).

10. As riscas aparecem aos mesmos valores de frequéncia em ambos os espectros.

11.1. Num espectro atdmico de emissdo, na regido do visivel, observam-se riscas coloridas sobre um
fundo negro. Estas riscas ocorrem a frequéncias caracteristicas de cada elemento quimico.

Como as riscas observadas no espectro de emissdo desse gas ndo coincidiam com as riscas
observadas nos espectros de emissdo até ai conhecidos, concluiu-se que o gas era constituido por
um elemento quimico que nunca tinha sido identificado.

11.2. 22 neutrGes. n.? de neutrdes = n.° de massa — n.? atdmico, logo n.° de neutrdes =40 - 18 =22

12.1. {A} As transigOes eletrdnicas X, Y e Z assinaladas na Figura A correspondem a transigbes para o
nivel n = 2, ou seja, sdc transicdes eletrdnicas que correspondem no espectro de emissdo do
dtomo de hidrogénio a riscas na zona do visivel. Destas riscas, a vermelha é a que corresponde
a transigdo eletrénica que envolve uma menor variacio de energia {de n= 3 paran=2).

12.2. (D) A partir da Figura A verifica-se que a energia que é necessario fornecer para que o eletrdo
do dtomo de hidrogénio transite de n = 1 para n = oo (energia de ionizacdo do atomo de
hidrogénio) é 2,18 x 10~18 |, Multiplicando este valor pela constante de Avogadro, obtém-se
a energia de ionizac3o do hidrogénio, expressa em | mol -1,

12.3. Para que occorra transicdo do eletrdo do nivel n =2 para o nivel n= 3 é necessario que seja absorvida
uma energia iguala AE=E3 - E; :
AE = E3— E;=-0,24 x10718] - (-0,54 x 10718]) =3,0 x 10719]

Como a energia da radia¢do incidente ¢ diferente de 3,0 x 1071?], a transig3o eletrdnica referida
nao ocorre.

13.1. (C} A variacdo de energia associada a transi¢do eletronica assinalada é a diferenga entre a energia
do nivel n = 3 e a energia do nivel n = 4: (- 0,24 x 10718 ) - (- 0,14 x 10718]).
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13.2, (€)

13.3. (A)

13.4. (C)

A transicdo eletrdnica assinalada e entre o nivel n =4 e o nivel n = 3, correspondendo assim a
uma risca na regido do infravermelho no espectro de emissao do dtomo de hidrogénio.

No dtomo de hidrogénio, a variagdo de energia associada a transi¢io do eletrdo do nivel
2 para o nivel 1 é a diferenca entre a energia do nivel n = 1 e a energia do nivel n = 2:
(-2,18 x 10718]) - (-0,54 x 10-18),

Num qualquer dtomo, uma transicio eletrdnica de um nivel de energia superior para o nivel
1 envolve emissdo de radiagdo. As transigdes de niveis de energia superiores para o nivel 1
envolvern, no atomo de hidrogénio, emissdo de radiagado ultravioleta.

14. = Determinacdo da energia da radiacdo emitida na transicdo eletrdnica considerada:

Escala da figura = 3,00cm: 0,50 x 10~1?]

Distanciaaquearisca assinalada pela letra R se encontrada posicdo, schre o eixo, correspondente
a uma energia de 4,50 x 1071?] - 0,45cm

300cm  _ 045
0,50x10-19] X

e x=750x10"21]

Energia da radiacdo emitida = 4,50 x 107*?] + 7,50 x 107%1] = 4,58 x 10~19]

= Determinacdo da energia do nivel em que o eletrdo se encontrava inicialmente:

A risca assinalada pela letra R situa-se na regido do visivel, logo & originada por uma transicio
eletronica para o nivel n= 2.

Einicial = E2 + Eradiagioemitida  Einicial = —5,45 X 1079+ 4,58x1071°
e Ejpicial = —8,7 X 10720 J

15.1. 2,18 x10718] A energia minima necessaria para remover o eletrdo de um dtomo de hidrogénio

15.2. (A)

no estado fundamental é o simétrico da energia do nivel n = 1 e corresponde a
energia necessdria para que ocorra a transigdoentren=1en=o (E, . ,, = 0).

A transicdo do eletrdo do dtomo de hidrogénio do nivel 1 para o nivel 2 envolve a absorgdo de
uma energia que corresponde a diferenca entre a energia do nivel n = 2 e a energia do nivel
n=1:(-545x10"19])-(-2,18 x 10718 ),

15.3. Verifica-se que, somando a energia da radia¢do incidente (1,80 x 10718]) 3 energia do nivel n = 1
(-2,18 x 10~18}), se obtém um valor de energia {—3,8 x 1071?]) que ndo corresponde 3 energia de
qualquer nivel do dtomo de hidrogénio.

Conclui-se, assim, que ndo ocorre transigao do eletrdo.

15.4. (A)

16. (B}

294

Sendo a risca considerada uma risca do espectro de emissdo do dtomo de hidrogénio na
regido do visivel, a transigdo que ocorre é entre um nivel de energia superior e o nivel n = 2.
Como o valor de energia a que aparece a risca no espectro € a energia associada a transicdo
considerada, a energia do nivel em que o eletrdo se encontrava inicialmente pode ser calculada
somando 4,84 x 10717 ] a energia do nivel n= 2.

Acorohservada deve-se d emissdo deradiacio que acontece sempre que ha transigdes eletrdnicas
entre niveis energéticos superiores e niveis energéticos inferiores.
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17.1.

17.2.

17.3.

17.4,

17.5.

18.1.

18.2.

19.1.

19.2,

19.3.

20.1.

20.2.

20.3.

Eletrdes de valéncia. Oseletrbesdevaléncia de um datomos3oaquelesque, noestade fundamental,

ocupam as orbitais do nivel energético mais elevado. Estes eletrGes estdo,
em média, mais afastados do nicleo do que os eletrdes do cerne do dtomo,
sofrendo por isso menor atracdo por parte do respetivo niicleo. Assim, estes
eletrdes estdo mais disponiveis para participarem nas reagdes quimicas.

Orbital.

(8)

(C) Oseletrdes de um atomo de carbono no estado fundamental distribuem-se por uma orbital 1s,
uma orbital 2s e duas orbitais 2p, a que correspondem trés valores diferenciados de energia.

(C) Os atomos de quaisquer isotopos de um mesmo elemento tém o mesma nimero atomico,
apresentando assim igual nimero de eletrbes, nimeros de massa diferentes e diferente
numero de neutrdes.

(D) A configuragdo eletrénica de um atomo de cloro no estado fundamental é 1s2 252 2p® 3s2 3p°,
o que permite concluir gue existem, no total, sete eletrbes de valéncia (os eletrées das orbitais
do nivel energético n = 3} distribuidos por quatro orbitais — uma orbital 3s e trés orbitais 3p.

Energia de ionizagdo de um atomo de cloro.

Estado de menor energia do dtomo.

(A)

(B)

(€

(B)

Um atomo do elemento que pertence ao 2.° periodo e ao grupo 15 da tabela periddica
apresenta 5 eletrdes de valéncia distribuidos pelas orbitais 2s e 2p a que correspondem dois
valores diferenciados de energia.

0 elemento cujo ndmerc atomico € 8 é o oxigénio. Das configuracdes eletronicas apresentadas
a Unica que pode corresponder a um atomo de oxigénio num estado excitado é aquela que
apresenta o maximeo de dois eletrdes em cada orbital e que ndo corresponde a configuracdo
de menor energia possivel.

A configuragdo eletrénica de um dtomo de nitrogénio, no estado fundamental, & 1s% 2s2 2p3.
Existem cinco eletrSes de valéncia, distribuidos por quatro orbitais {uma orbital 2s e trés
orbitais 2p).

7N-1s22s22pl2pl2pl. Os eletrdes de valéncia do dtomo de nitrogénio, no estado
fundamental, encontram-se distribuidos por 4 orbitais (2s, 2p,, Zp, e 2p,). Destas, a orbital
2s tem energia inferior as das restantes orbitais (as orbitais 2p tém todas a mesma energia).

O nitrogénio antecede o fésforo no mesmo grupo da tabela periddica {grupo 15}). Como a energia
de ionizagdo apresenta tendéncia para diminuir ao longo de um grupo, a energia de ionizagdo do
nitrogénio sera superior 3 do fosforo.

21.1. (C) 4C —1s22s22p?; ;N —152 252 2p3; 30 -1s2 252 2p*. As configuragBes eletronicas dos dtomos

de carbono, nitrogénio e oxigénio no estado de energia minima tém apenas em comum a
configuragdo 1s? 2s?, apresentando assim o mesmo numero de orbitais s totalmente
preenchidas.
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21.2. (D) A configuracdo eletronica de um dtomo de carbono, no estado fundamental, é 1s 2s? 2p2.
Existem quatro eletrbes de valéncia, distribuidos por trés orbitais (umma orbital 2s e duas
orbitais 2p).

21.3. (D) O carbono e o nitrogénio sdo elementos que ocupam posigdes consecutivas no mesmo
periodo da tabela periddica. Como a energia de ionizagdo aumenta, em geral, ao longo de um
mesmo perlodo, sera de prever que a energia de ionizagao do carbono seja inferior a energia
de ionizacdo do nitrogénio.

21.4. 3,0 x1072%], AE;_,=E, - E3=-0,54x10"18]-(-0,24 x10718])=-3,0x10717) ;

Eadiacio emitida =|AE3_;|=3,0x10 -19

221, (B) Das configuragdes eletronicas apresentadas a unica que pode corresponder a um atomo de
enxofre num estado excitado é aquela que apresenta o maximo de dois eletrGes em cada
orbital e que ndo corresponde a configuracdo de menor energia possivel.

22.2. O enxofre encontra-se no grupo 16 da tabela periddica, o que significa que os dtomos de enxofre tém
seis eletrBes de valéncia, apresentando uma grande tendéncia para ganhar dois eletrdes, Conclui-se,
assim, que a carga dos iGes sulfureto sera 2.

22.3. (B) 0 -1s22s22p%2p) 2p!l. A configuracio eletronica de um dtomo de oxigénio, no estado
fundamental, mostra que existem apenas duas orbitais de valéncia (2p) semipreenchidas.

22.4. Osadio precede o enxofre no mesmo periodo da tabela periddica (3.° periodo). Como o raio atémico
apresenta tendéncia para diminuir ac longo de um periodo, o sodio apresentara maior raio atdmico
do que o enxofre.

23. (C) O iodo e o flior apresentam comportamento quimico semelhante porque sdo elementos do
mesmo grupo da tabela periddica o que significa que apresentam o mesmo numero de eletrées
de valéncia.

24.1. (D) Os atomos que apresentam configuragbes eletrénicas de valéncia semelhantes sdo atomos
de elementos de um mesmo grupo da tabela periddica, que apresentam, assim, um nimero
igua! de eletr&es de valéncia.

24.2. Ao longo de um mesmo grupo da tabela periddica (& medida que o nimero atomico aumenta), os
eletrbes de valéncia dos d&tomos dos elementos representativos encontram-se em niveis de energia
sucessivamente mais elevados.

Assim, sendo a energia dos eletrbes mais energéticos sucessivamente maior, a energia minima
necessaria para remover um desses eletrGes, no estado fundamental, sera cada vez menor.

25. Os eletrdes mais energéticos dos dtomos dos elementos do 2.9 periodo da tabela periddica
encontram-se todos no mesmao nivel de energia {nivel n = 2). Como a carga nuclear aumenta ao
longo do periodo, a forga de atragdo nicleo-eletrdo é cada vez mais intensa, pelo que devera ser
cada vez mais dificil remover um dos eletrbes mais energéticos. Consequentemente, a energia
de ionizagdo apresenta uma tendéncia geral para aumentar ao longo do 2.° periodo da tabela
periddica.
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26.

27.

28.

29.

30.

31,

32.

33.

(C) Aenergia de ionizacdo de um atomo & a energia minima necessaria para remover um eletréo do
atomo, isclado e em fase gasosa, no estado fundamental. Assim, a partir do atomo de oxigénio
formar-se-a o ido O*(g).

(B) 0 ido O tem menos um eletrdo do que o atomo de oxigénio: g0+ - 152252 2pl 2p} 2pl.
Os eletres de valéncia do ido 0%, no estado fundamental, encontram-se distribuidos por 4
orbitais (2s, 2py, 2py e 2p,). Destas orbitais, apenas uma esta completamente preenchida (a
orbital Zs). HA trés eletrdes de valéncia desemparelhados.

Litio {Li) O oxigénio pertence ac 2.° periodo da tabela periodica. Como o raio atomico tem tendéncia
a diminuir ao longo de um perfodo, o elemento do 2.° periodo com maior raio serd o litio.

6C —1s% 252 2p?; 40 —1s2 252 2p*.

Os eletrdes de valéncia dos dtomos de carbono e de oxigénio no estado fundamental encontram-se no
mesmo nivel de energia (n = 2). Sendo a carga nuclear do atomo de oxigénio {+8) superior a do atomo
de carbono (+6), a farca atrativa exercida pelo nicleo do dtomo de oxigénio sobre as seus eletrdes
de valéncia é maior do que a forga atrativa exercida pelo nicleo do atoma de carbono sobre os seus
eletrSes de valéncia, pelo que o raio atémico do oxigénio € menor do que o raio atdmico do carbono.

(D) A energia minima necessdria para remover 1 mol de eletrdes (6,02 x 1023 eletrSes)
a 1 mol de dtomos de oxigénio no estado fundamental, isolados e em fase gasosa é
1,31 x 103 k] = 1,31 x 10% |. Entdo, a energia minima necessaria para remover um
eletrio a um atomo de oxigénio no estado fundamental, isolado e em fase gasosa serd
1,31x10°]
6,02 x10%3

fundamental é 3O —1s2 252 2p*. As orbitais 2p sdo mais energéticas do que as orbitais 2s, sendo
necessaria menos energia para remover um eletrdo de uma orbitzal 2p do que de uma orbital 2s.

=2,18x10"18], A configuragdo eletrénica do atomo de oxigénio no estado

Li(g) — Li*(g)+e”

Os eletrdes de valéncia dos atomos de carbono e de nitrogénio, no estado fundamental, encontram-se
no mesmao nivel de energia (n = 2}, uma vez que o carbono e o nitrogénio se encontram ambos no
mesmo perfodo da tabela periddica (2.9).

Sendo a carga nuclear do dtomo de carbono (+6) inferior 3 do dtomo de nitrogénio (+7), a forca
atrativa exercida pelo nucleo do dtomo de carbono sobre os seus eletrées de valéncia é menor do que
a forga exercida pelo nicleo do dtomo de nitrogénio sobre os seus eletres de valéncia.

Assim, sera necessaria menos energia para remover um dos eletrdes de valéncia mais energéticos do
atomo de carbono do que para remover um dos eletrdes de valéncia mais energeticos do dtomo de
nitrogénio,

Configuragdes eletronicas do litio e do potdssio, no estado fundamental: 3Li -1s? 2s;
19K —15% 252 2p% 352 3pb 451,

O eletrdo de valéncia do atomo de litio encontra-se numa arbital 2s, enguanto o do dtomo de potdssio
se encontra numa orbital 4s. Assim, o eletrdo de valéncia do dtomo de potassio encontra-se mais
afastado do respetivo nicleo do gue o do dtomo de litio. O eletrio de valéncia do atomo de potéssio
sera, assim, menos atraido pelo nicleo, pelo que sera mais facilmente removido.

A reacdo do litio com a dgua e a reacdo do potassio com a agua envolvem a perda do eletrdo de
valéncia dos respetivos dtomos. Como o atomo de potassio perde mais facilmente o seu eletrdo de
valéncia do que o atomo de litio, o potdssio reage mais violentamente com a dgua do que o litio.
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34.1 (A)
34.2. {B) n.°de neutrdes =n."de massa —n.° atémico, logo n.® de neutrbes =63 - 29 =34

34.3. (B) O ido APP*tem 10 eletrdes (menos trés do que o atomo de aluminio), que se encontram
distribuidos por cinco orbitais: 13A13* ~1522s22p32p22p2.

34.4, = Cdlculo da massa de cobre na moeda

Mcobre = 1350~ X 4,10g =3,658

= Calculo do nimero de atomos de cobre na moeda:
M(Cu) =63,55g mol !

63,55g Cu _3,65¢

6 02 5 1023 étomos CLI N = N = 3;5 x 1022 étDmOS de Cu
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QUIMICA - 10.2 ANO — DOMINIO — PROPRIEDADES E TRANSFORMACOES DA MATERIA

1. (D)
2. 180°

3. :0=C=0: Namoléculade didxidode carbono, ndo existem pares de eletrdes de valéncia ndo ligantes
no atomo de carbono (dtomo central). Para minimizar as repulsdes que se estabelecem
entre os pares de eletrdes ligantes, a molécula de didxido de carbono assume uma
geometria linear.

4.1. Ligacdo covalente tripla.

A ligacdo que se estabelece entre os atomos de carbono, na molécula considerada, & uma ligagdo na
qual trés pares de eletrbes sdo partilhados.

4.2. {A) A ligagdo C=C é uma ligagdo que envolve a partilha de trés pares de eletrSes. E assim uma
ligagdo mais forte do que uma ligagdo simples, apresentando uma maior energia de ligagdo e um
menar comprimento de ligagdo.

5.1. O dtomo de carbono ocupa o centro do tetraedro, situando-se os quatro atomos de hidrogénio nos
vértices do tetraedro. Entre o dtomo de carbono e os 3tomos de hidrogénio estabelecem-se ligacdes
covalentes simples.

5.2. {A) Nas moléculas de metano todos os oito eletrdes de valéncia sdo ligantes.
6.1. (B)

6.2. {D) A energia média da ligacdo C — F é 467 k] mol™! = 467 x 103 ] mol~. Considerando apenas
uma ligacdo, terd que se dividir a energia pela constante de Avogadro.

7. {B) A ligacdo carbono-oxigénio na molécula CO, é uma ligagdo que envolve a partilha de dois pares
de eletrdes. E assim uma ligagdo mais fraca do que a ligagiio carbono-oxigénio na malécula CO,
apresentando uma menor energia de ligag8o e um maior comprimento de ligagdo.

8.1. (A) Arepresentacdo da molécula através da notagdo de Lewis evidencia a existéncia de 12 pares de
eletrGes de valéncia na molécula; 24 eletrdes.

8.2. {D} Em 5,0 moles de moléculas de acido acético existem 20 moles de dtomos de hidrogénio,
uma vez que em cada mole de moléeculas do dcido existem 4 moles de atomos de hidrogénio.
Multiplicando 20 moles pela constante de Avogadro obtém-se o numero de dtomos de
hidrogénio que existem em 5,0 moles de moléculas de acido acético.

9. {C) Aligacdo C=N é uma ligagdo mais forte do que a ligagdo C —~ N, apresentando uma maior energia
de ligagdo e um menor comprimento de ligagdo.

10.1. (D) O ido cianeto apresenta, no total, catorze eletrGes {0 mesmo numero de eletrdes que a
molécula N;), dez dos quais sdo de valéncia — quatro do dtomo de carbono, cinco do dtomo
de nitrogénio e um eletrdo adicional por se tratar de um idc mononegativo.
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10.2. O carbono antecede o nitrogénio no mesmo periodo da tabela periddica. Como o raio atomico
tende a diminuir ao longo do periodo, o atamao de nitrogénio tera menor raio do que o atomo
de carbono.

Assim, o comprimento da ligagdo N = N sera menor do que o comprimento da ligagdo C = N.

Para situagdes semelhantes, quanta menor for o comprimento da ligagdo, mais forte sera a ligagdo.
Sera, assim, de prever que a ligagdo N = N apresente maior energia de ligagao.

11.1. (D)
11.2. {A) A molécula de NH3 apresenta uma geometria piramidal trigonal.

11.3. H—il\i—H
H

Na molécula NH; existe um par de eletrdes de valéncia n3o ligante no atomo de nitrogénio. As
repulsdes que se estabelecem entre este par de eletrbes e os restantes trés pares de eletrdes de
valéncia ligantes forgam a molécula a assumir uma geometria piramidal trigonal.

12. {C) A quebra de uma ligagdo quimica envolve sempre a absor¢do de energia. A formagao de 2 mol
de dtomos de N a partir de T mol de moléculas de N; implica partir 1 mol de ligagbes N=N e,
assim, a absorcdo de 941 kj.

13. 10 eletrdes. Na notacdo de Lewis representam-se apenas os eletrdes de valéncia. Cada dtomo
de nitrogénio tem 5 eletrBes de valéncia, pelo que a molécula N, tem, no total, 10
eletrdes de valéncia.

14. (C) A quebra de ligagbes quimicas envolve sempre a absorgdo de energia, pelo que a variacdo de
entalpia seré positiva. Para dissociar 2 mol de moléculas sera necessério o dobro da energia
necessaria para dissociar 1 mol.

15.1, Oito. O atomo de cloro tem sete eletrdes de valéncia e o de hidrogénio tem um. Assim, a molécula
de HCI tera oito eletres de valéncia.

15.2. (B} O cloro antecede o iodo no mesmo grupo da tabela periddica. Como o raio atomico aumenta
ao longo do grupo, o raio atdmico do cloro sera menor do que o raio atdémico doiodo, pelo que
0 comprimento da ligagdo H — Cl devera ser menor do que o comprimento da ligagdo H — L.

16.1. (C) Aquebradeligagdes envolve sempre a absor¢do de energia. A energia média da ligacdo simples
N — N é necessariamente inferior a energia média da ligacdo tripla N = N. Sendo a energia
média de ligagdo N — N 193 k] mol~1, a quebra das ligages triplas em 1 mol de moléculas de
nitrogénio envolve a absorgdo de uma energia superior a 193 k].

16.2. Volume maolar do N3 , nas condigbes de pressido e de temperatura referidas.

16.3. {B) Nas mesmas condi¢bes de pressdo e de temperatura, todos os gases que se comportem
como gases ideais tém o mesmo volume molar. Assim, nas mesmas condigbes de pressdo e de
temperatura, quantidades iguais de gases ocupam volumes iguais.

16.4. {B) A massa volumica do nitrogénio, em condicBes normais de pressdo e de temperatura, pode
ser dada pelo quociente entre a massa molar do N5 (28,02 g mol™!) e o volume molar do gas,
nas mesmas condi¢bes de pressdo e de temperatura (22,4 X 103 cm3 mol 1),
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16.5. (A)

17.1. (D) Apenas 21%, em volume, do ar é oxigénio, pelo que o volume de oxigénio na amaostra
considerada sera (0,21 X 100) dm? . Como n= 2l , a quantidade de oxigénio na amostra

Vn
ra gﬂéé;hlﬂ_o) mol, nas condi¢bes PTN. Assim, o nimero de moléculas de oxigénio que

: . (0,21x100)
existem na amostra sera —————

23
274 x6,02x10

17.2. = Determinacdo do volume, nas condigdes PTN, ocupado pela quantidade de oxigénio existente na
amostra:

A amostra contém apenas 21%, em volume, de oxigénio, pelo que

Vo, = 12T10 x 5,0 dm3 = 1,05 dm?

= Determinacdo da quantidade de oxigénio existente na amostra;

Sendo o volume molar de um gds, em condicBes PTN, 22,4 dm3 mol~1, tem-se

22,4dm3 _ 1,05 dm3
1 mol 0, np,

@ ng,=469x10 “Zmol
= Determinagdo da massa de oxigénio existente na amostra;
M(072)=2x16,00=32,00g mol !

1mol 0; _ 4,69 %1072 mol O,
32,00g m

= m=15g

17.3. (B) :0=0:

18. (C) A amostra de ar contém apenas 21%, em volume, de oxigénio, pelo que o volume, em dm3,
ocupado pelo oxigénio na amostra de 800 m3 de ar, em quaisquer condigbes de pressdo e de
temperatura, serd Vp, =800x 103dm? x 0,21. Dividindo pelo volume molar, em quaisquer
condicdes de pressdo e de temperatura, obtém-se a quantidade aproximada de oxigénio que

800 x 103 x 0,21 m

existia no baldo: np, = v ol
m
0,05 6 _ 2
19.1.1. (C) 100 % 10°=5x10

19.1.2. (A) 0,05% (m/m)= hd 0,05g de CO; em 100g de ar seco. Entdo, em 1 kg (= 1000g) de ar seco

havera (0,05 x 10)g de CO,. Como n= % e a massa molar do CO; é igual a 44,01 g mol ™,
a quantidade de C0; em 1 kg de ar seco serd n= g,gi%lﬂ mol
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19.2. « Célculo do volume ocupado por 23,14 g de 05, nas condigBes normais de pressao e de temperatura:
M(02)=2x16,00=32,00 g moi~?

Nas condicdes normais de pressdo e de temperatura, 1 mo} de um gas ocupa um volume de
22,4 dm3. Assim, nas referidas condigdes, 32,00 g de 05 (1 mol de 0;) ocupam um volume

de 22,4 dm3.
32,00g 032 - 23,140, - VO2 =16,20 dm3
22,4dm Vo,
= Célculo do volume ocupado por 100 g de ar seco, nas condigbes normais de pressdo e de
temperatura:
My .3 _100g 100g 3
==L  130gdm™= Vies————2—==76,92dm
- Var : Var = 1,30gdm'3
* Calculo da percentagem em volume de 0, no ar seco:
o 16,20 dm3
%(V/V)=—:x100 %(V/V)= "5 x100=21,1%
oWivV)=v, 6V/V)= 2692 dm? ’

19.3 (C) Na molécula de didxido de carbono ndo existem pares de eletr@es de valéncia ndo ligantes no
atomo central (atomo de carbono). Para minimizar as repulsdes que se estabelecem entre os
pares de eletrfes ligantes, a molécula assume uma geometria linear.

20.1 Volume molar de um gds ideal, 3 20 °C e 1 atm,

M . _— .

20.2. = COMO Ppistura = -V—"“f-t-“""’ , pode-se determinar a massa volUmica da mistura gasosa calculando o
mistura

volume ocupado por uma determinada massa dessa mistura (por exemplo, 100 g). O célculo desse

volume envolve a determinacdo da guantidade de O,(g) e de N,(g) existente na massa de mistura
considerada.

» Célculo da quantidade de O3, em 100 g de mistura gasosa:
Em 100 g de mistura gasosa ha 76,5 g de N»(g) e 23,5 g de 0,(g).
M(0;)=2x16,00=32,00gmol !

1mol0, _ Ng, )
32,00g  235g & ng, =0,7344 mol

= Calculo da quantidade de N5, em 100 g de mistura gasosa:

M(N;)=2x14,01=28,02g mol !

1molN;, 7y,
28,02g ~ 765¢g

@ ny, = 2,370 mol
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= Cdlculo do volume ocupado por 100 g da mistura gasosa:

A guantidade total de gds existente em 100 g de mistura gasosa é a soma das quantidades de
0, e de N, existentes nessa massa de mistura.

n=ng, +ny, n=0,7344 + 2,370 = 3,464 mol

Por leitura do grafico, verifica-se que, nas condicdes de pressdo e de temperatura em que a
mistura se encontra, 5,0 mol de gis ocupam um volume de 120 dm?3,

m

= Calculo da massa volumica da mistura gasosa, nas condigbes de pressdo e de temperatura
consideradas:

Mmistura 100g

istura = =——85 —12gdm"3
Pmistura Vinistura Pmistura 83,1 dm3 .

21. (B} Nas mesmas condicbes de pressdo e de temperatura, o volume ocupado por um gds é
diretamente proporcional a quantidade desse gas. Assim, nas mesmas condicbes de pressio e
de temperatura, o volume ocupado por 0,5 mol de oxigénio é aproximadamente um meio do
volume ocupado por 32 g (1 mol) desse mesmo gas.

22.1. (B) Se o teor médio de CO; na troposfera é cerca de 3,9 X 1072 %, em volume, 0 mesmo teor
expresso em partes por milh3o, em volume, podera ser obtido considerando

39x1072dm? _ « ¢ = 3:9x1072x108

= mV.
100 dm? 106 dm?® 102 =

22.2, = Determinagdo do volume de CO; na amostra de 10,0 dm? de ar troposférico:

3,9%x10"2dm3CO, _ Vo, _39%x102dm3x10,0dm3
3 - 3 = Voo, = 3 it
100dm=> de ar 10,0dm* de ar 100 dm

= Vo, =3,90x1073 dm?

» Determinagdo da quantidade de CO; que existe nessa amostra de ar, em condicdes PTN:

Sendo o volume molar de um gas, em condicdes PTN, 22,4 dm® mol™1, tem-se

1 mol €O, _ fico, o nen = 390X 10°dm?® x1mol _
22,4dm3  3,90x10°3 dm3 €0, 22,4 dm?

& ngp, =1,74 x 10~* mol

* Determinag¢do do numero de moléculas de CO; que existem na referida amostra:

1 mol CO, _ 1,74 x10"* mol €O, ~
6,02 x 1023 moléculas Neo,

_6,02x10% x1,74x10* mol
1 mol

= Ngo,

= Ngo, =1,0 X 102% moléculas
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22.3. 27,29% M(C0,)=12,01+2x16,00=44,01gmol! ;

12,01gC & )
44,01gC0, ~100gC0, © *~27298deC(em100gdeC0y)

22.4. [C) Amassavolumicadasamostrasde CO; ( g ), nas mesmas condigdes de pressio e de temperatura,
e independente do nimero de moléculas desse gas existentes nessas amostras.

22.5. * M(C0,)=12,01+2x16,00=44,01gmol!

Na moléculas de CO, ( g) corresponde a 1ol de moléculas de CO; (g).

2 2

1.2 Resolugdo
= Determinacdo do volume molar do CO; (g ), nas condigdes de pressdo e de temperatura referidas:

_4401gmol! v 4401g mo] !

M -3
==-% 1,80gdm
i e Vin M 1,80gdm3

« V,=24,45dm3 mol !
Vn

= Determinagao do volume ocupado por Na moléculas de CO; (g) nas condigdes de pressdo e

de temperatura referidas: 2

1 .
1 mol moléculas _ 2 mol moléculas

24,45dm? 4

o V=122dm3

2.2 Resolugdo

* Determinagdo da massa de % mol de moléculas de CO; (g):
m= 44;% =22,005g
» Determinag¢do do volume ocupado por % moléculas de CO, (g) nas condigdes de pressdo e
de temperatura referidas:
p=—'{,i 1,:30gcim-3=-2-?'0v9Eg h% & V=12,2dm3

22.6. {A) Numa molécula de propano existem trés atomos de carbono ligados entre si por ligacdes
covalentes simples.

1,7dm3 CH, _ X
106 dm3ar 100dm3ar

23.1. (B) e x=1,7x10"*dm3 CH, (em 100 dm3 de ar)

23.2. Trésvezes. Volumes iguais de gases, nas mesmas condigdes de pressdo e de temperatura,
contém o mesmo ndmero de moléculas, logo a mesma quantidade de matéria. Assim,

Ncy, = NNy o
My.o _ My, 0 % M(NzO) - M(NzO) my, o . 44,02gmol"1 =274
mey, Ny, x M(CHy) — M(CHy) Mcu,  16,05gmol-!
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23.3. = Determinagdo da quantidade de CO;, que existe no volume considerado, nas condicdes normais de
pressdo e de temperatura:

1molCO, "o
224dm?  50,0dm3

= Ncg,= 2,232 mol

= Determinagdo do numero de moléculas de CO; existentes:

1mol CO, _ 2,232 mol
6,02x 1023 moléculas Neg,

e Neg, =1,344 x 102! moléculas

» Determinacdo do nimero total de atomos existentes:
Cada molécula de CO; é constituida por trés dtomos {um de carbono e dois de oxigénio).
AsSiM, Niomos = 3% 1,344 % 1074 = 4,03 x 10%* dtomos
24. 20,7 vezes Nas mesmas condi¢bes de pressdo e de temperatura, todos os gases, desde que se
comportem como gases ideais, t&m o mesmo volume molar, pelo que

Ve, _ Veo - Vew, _ nen, Jam— Ven, _ 8,24
Nen,  Nco Voo fco Vo 0,398

=20,7 .

25.1. » Célculo da quantidade de metano existente na amostra de gas natural, nas condigdes normais de
pressdo e de temperatura:

Ven, = 0,70 X Vamostra Ven, = 0,70 % 5,0=3,50dm?

Sendo o volume molar de um gas, em condi¢des PTN, 22,4 dm3 mol™1, tem-se

1mol CH, __ TcH,
22,4dm3  3,50dm3

ey, = 0,156 mol

» Calculo do ndmero de moléculas de metano que existern na amostra de gas natural:

1 mol CH, _ 0,156 molCH,
6,02 % 1023 moléculas Nen,

Ney, = 9.4 x 1022 moléculas

25.2. O comprimento das ligagdes H — O e H - S nas moléculas consideradas (H,0 e H;S) depende do raio
atomico dos dtomos ligados. Como o dtomo de hidrogénio é comum as duas ligagdes, terda maior
comprimento a ligacdo entre o dtomo de hidrogénio e o 4tomo de maior raio atémico.

O oxigénio antecede o enxofre no mesmo grupo da tabela periddica. Como o raio atdmico tende a
aumentar ao longo do grupo, ¢ dtomo de enxofre terd maior raio do que o dtomo de oxigénio.

E, assim, de prever que a ligagdo H - S, na molécula H,S, tenha maior comprimento do que a ligagdo
H - 0, na molécula H,0.

26. (A}

27.1. (C) Seaamostrade H,S(g)tem o dobro do volume da amostra de CH4 (g), nas mesmas condigdes
de press3o e de temperatura, a amostra de H,S conterd o dobro da quantidade de moléculas e,
assim, o dobro do nimero de moléculas da amostra de metano. Atendendo a estequiometria
das moléculas dos dois gases, verifica-se que as amostras terdo diferentes quantidades de
atomos. Atendendo a relagdo entre os volumes das amostras e a estequiometria das moléculas,
apenas a opcdo relativa ao numero de dtomos de hidrogénio existentes nas duas amostras
€ correta.
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27.2. (B)

27.3. (D) Na molécula de H,S existem, no total, oito eletrSes de valéncia (seis do dtomo de enxofre
e um de cada um dos dois dtomos de hidrogénio gue se encontram ligados ao atomo de
enxofre). Destes oitc eletrGes de valéncia, quatro sdo partilhados pelo dtomo de enxofre e
pelos atomos de hidrogénio. Os restantes quatro sdo eletrdes de valéncia ndo ligantes.

28.1. (C) Sendo o volume de uma amostra de gds ideal diretamente proporcional a quantidade de
gds existente na amostra, a pressdo e a temperatura constantes, como decorre do gréfico
apresentado, e considerando as amostras gasosas referidas, nas mesmas condigbes de pressdo
e de temperatura, se os gases tiverem 0 mesmo nimero de moléculas terdo volumes iguais.
As restantes opgGes que implicam uma relagdo com as massas dos gases ou com as respetivas
massas volumicas estdo erradas, uma vez que as massas molares dos dois gases sdo diferentes.

28.2. = Determinacdo da quantidade de S0, (g) que existe na amostra, em condigbes PTN:

V5o, =50,0 em3=50,0x10"3dm?3 =5,00x 102 dm?

1 mol SO, _ Nso B ,
22,4dm3 5,00><10i2 dm3 nso, = 2,232 x107° mol

= Determinagdo do numero de moléculas de 50, {g) que existem na amostra:

1 mol SO, _2,232x1073 mol

_ 21 ald
6,02 x 1023 moléculas Nso, = Nso, =134 %107 moléculas

29. 1,25 vezes. Nas mesmas condicdes de pressdo e de temperatura, todos os gases, desde que se
comportem como gases ideais, tém o mesmo volume molar, V,,,, pelo que

M(503)
Pso, _ Vo, _ M(S03) 32,07+3x16,00 _

pso, - M(507) ~ M(S0z) ~ 32,07 +2x 16,00 ~ 2>
Vi
3
30.1. (B) 0,860 dm” HCN _ oS o x=8,60x10"° dm3 HCN {em 100 dm? de ar)
10% dm3 ar 100 dm3 ar
27,03 xn _1,086x5,0

302. (A) =T « p= Mxn 4 0g6-= mol

50 <~ "T7T 2703

31, (€) Considerando as respetivas massas molares, 4,00 g de He (g) corresponde a 1 mol de He (g) e
4,00 g de H; (g) corresponde a 2,0 mol de H; (g). Assim, o volume ocupado por 4,00 g de He (g)
serd aproximadamente metade do volume ocupado por 4,00 g de H, (g).

32.1. {A) A molécula CO é formada por 2 dtomos, loge ha 2 X 0,300 mol = 0,600 mol de dtomos em
0,300 mol de CO. Amolécula H,0 é formada por 3 dtomos, logo ha 3 x 0,300 mol = 0,900 mol
de dtomos em 0,300 mol de H,0. A quantidade total de atomos na mistura &, assim,
0,900 mol + 0,600 mol = 1,50 mol
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32.2. = Determinacdo da massa da mistura gasosa:

Mmistura = Mco + My, 0 Mmistura = ngo M(CO) + ny,oM(H;0)
M(CO)=12,01+16,00=28,01 g mol~!
M(H,0)=2x1,01+16,00= 18,02 g mol~!

Mmistura = 0,300 mol x 28,01 g mol~! + 0,300 mol x 18,02 g mol™! & mpieura =13,809 g

» Determinagdo da densidade da mistura gasosa no reator:

Mpmistura Ormistura = 13,809 ¢

L =1,38 gdm™3
Prisura ™y ore 10,00 dm3 8

33.1. Geometria angular.

33.2. (B) Na molécula de H;0 existem, no total, oito eletrdes de valéncia (seis do atomo de oxigénio
e um de cada um dos dois dtomos de hidrogénio que se encontram ligados ao atomo de
oxigénio). Destes oito eletrdes de valéncia, quatro sdo eletrBes ligantes {partilhados pelo
atomo de oxigénio e pelos dtomos de hidrogénio), sendo os restantes eletrdes de valéncia

nao ligantes.

33.3. = Célculo do volume molar do gas, nas condicdes de pressdo e de temperatura referidas:

M(H,0)=2x1,01+16,00=18,02 g mol~!

_M _M
-1
-1802gmol” _ 30,54 dm? mol !

™ 0,590 g dm"3

« Calculo do volume ocupado por 3,01 x 10%* moléculas de H,0, contidas na amostra pura de vapor
de dgua, nas condi¢bes de pressdo e de temperatura referidas:

1 mol molécu}as = 22 - & n=>5,000 mal moléculas
6,02 x 1023 moléculas 3,01 x 10%* moléculas

, m

34.1. 6,02x10%4tomos Na mistura gasosa existem 5,00x102mol de F,, logo, existem
5,00x1072 x 6,02 x 1023 = 3,01 x 1022 moléculas de F,.

Como cada molécula é constituida por 2 atomos de fldor, existem
3,01 x102% x 2 = 6,02 x 10%? dtomos de flior nessa mistura.
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34.2. = Calculo da massa da mistura gasosa:
M(F;)=2x19,00=38,00 g mol-!
M(Cl;)=2x35,45=70,90 g mol-!

1molF, _5,00x102molF,
38,00g - e

2

= mpz = 1,900 g

1molCl; _8,00x10~2 molCl, _
70908 - ma, = Ma,=3.672¢

Mysirra = M, + Mgy,
Mo = 1,900 g +5,672g=7,572¢

» Calculo do volume da mistura gasosa, nas condigbes normais de pressio e de temperatura:
Noigun = an + nCl:
Mo = 3,00 % 1072 mol + 8,00 x 102 mol =13,00 x 102 mol

Nas condi¢6es normais de pressdo e de temperatura, 1 mol de gis ocupa um volume

de 22,4 dm3.
=
2;;“;;3 - 13.00;10 mol .y _p912dm?
& mistura

= Cdlculo da massa volumica da mistura gasosa, nas condigGes normais de pressio e de temperatura:
m

mistira

pH‘.IIIIIII a = V

mistura

7,572g

—_f2fsB -3
pmlslum = 2;912 dm3 2'60 g dm

35.1. = Célculo do volume molar do gas a pressdo e a temperatura ambientes:

) MM M
Ppry = 1.8 *Porpmp & P7 Vin = Vit LR Mprams -
« Vl = VLOB = le’TAm'n =1,08x VmF'TN

Mpry MpTAmb

Vinpeaey = 1,08 X 22,4 = 24,19 dm? mol !

» Célculo da quantidade de amoniaco existente na amostra, a pressdo e & temperatura ambientes:
200 cm?3 = 0,200 dm?

lmol  _ n _ 1mol x 0,200 dm?3 _ g
2419dm? ~0200am® = T 2419dm® o - 8268%107%mol

» Calculo do nimero de moléculas de amoniaco que existem na amostra, a pressdo e 3 temperatura
ambientes:

-3
— 1321;101 T 8,268 X;O mol | . 4,98 x 102! moléculas
02 x moléculas
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35.2. = M(NH3)=14,01+3x1,01=17,04 g mol
V=500 cm? = 0,500 dm3

1.2 Resolugdo:
* Determinagdo do volume molar do NH3 (g), nas condigtes de pressio e de temperatura referidas:

-1 -1
1704gmol™ _ |, _1704gmol” _ '\ _5755dm? mal-?

_M -3
== 0,626gdm = =
P & Vo ™ 0,626 gdm

* Determinacdo do niimero de moléculas de NHz (g) que existe numa amostra de 500 cm3
{= 0,500 dm3) desse gds, nas condicdes de pressio e de temperatura referidas:

Em 1 mol de moléculas de NH3 ha 6,02 x 1023 moléculas desse gds. Entdo, nas condigdes
de pressdo e de temperatura consideradas, esse numero de moléculas ocupa um volume

de 27,22 dm3.
23 01 N
6,02x 10 mOIECB"laS NH; _ __“nH, 5 © Nyn,=111x10%2 moléculas
27,22 dm 0,500 dm

2.7 Resolugdo:
» Determinagdo da massa de NH;3(g) existente em 500 cm3 (= 0,500 dm?) desse gds, nas condicdes
de pressac e de temperatura referidas:

o= 0626gdm3= o m=0,626gdm™3x0,500dm® = m=0,3130g

_m_
v 0,500 dm3

» Determinacdo do nimero de moléculas de NH3 ( g ) existente na amostra considerada:
Em 1 mol de moléculas de NH; ha 6,02 x 1023 moléculas desse gés, pelo que

6,02 x 1023 moléculas NHz _ Ny,
17,04 g =03130¢g

& Nyg,=1,11x 10?2 moléculas

36.1.+ 25 9% (m/m) = 25 g de soluto {(NH3) por 100 g de solu¢édo

= Determinacdo da quantidade de NH3 existente em 100 g de solugdo:

1mol NH; _ 7InH,

1704g ~25g  Mwe=1A47mol

» Determinagdo do volume de 100 g de solugdo:
3 i 100 E

Vsulu;:z'm

100g

- = 3
W = 50|u;50—110 cm3 =0,110dm

= Vsalun;a‘o =

p=-'V-rl 0,91gem”

= Determinacdo da concentracdo da solugdo, na unidade pedida:

_ Dn, o= 1,47 mol

= = ¢ =13 moldm™3
Vsu]ucéo 0,110 dm3 “
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36.2. = Volume de solug¢do concentrada usado na preparacdo da solugdo diluida:

Vsolucéoconc =20,0cm3 =20,0x 1073 dm3

* Volume da solugdo dilvida preparada:

Veolugio dit = 100,0 cm? =100,0 x 1073 dm3 = 1,000 x 10! dm?

= Determinagdo da quantidade de amoniaco existente em 20,0 cm?® de solucdo concentrada
(e usada na preparagdo da solugdo diluida):

NNH, -3 INH,
G Vsolugio cone EAEL S 20,0103 dm? =

& nyy,=7.34moldm=3x20,0x10"3dm3 = nyy, =1,468x 10" mol

* Determinacdo da concentracdo da solugdo diluida:

__ Inu, _ 1,468 %10 mol
Csolugio dil = V. c

= ¢=1,47 moldm3
solugio dil 1,000 x 10! dm? <

m
37.1. (B} %NHz(m/m)= —8;_ 100. Considerando 1 dm? de solugio comercial de amoniaco,
solugio

tem-se Molucio = OV = Mgoiupao =(0,91x1000)g e myy, =nM = myy, =cVM =

= myy, =(13x1x17,04)g.

13x17,04

0,91 % 1000 ~ 100

Assim, % NHz(m / m) =
37.2. (D) Parapreparar 1,0 dm?3 de uma solugdo 500 vezes mais diluida de amoniaco, o volume a retirar
da solugdo-mie tera que ser um volume 500 vezes menor do que 1,0 dm3, ou seja, 2,0 cm3.

38. (A) Sendo a concentrag3o da solugdo aquosa de amoniaco 0,10 mol dm™3, 50,0 cm?3 dessa solucio
correspondera a uma quantidade de 5,0 X 10~3 mol de amoniaco. Dividindo esta quantidade
pelo volume de solugdo a preparar {250,0 x 1073 dm?) determina-se a concentracio da solugdo
de amoniaco obtida que serd 2,0 X 10°2 mol dm™3.

39.1. (B} Apartir dos dados contidos na tabela, e comparando a quantidade de NaCl que existe em 1 kg
de dgua do mar com as restantes quantidades referidas, conclui-se imediatamente que serdo
os ides Na* e Cl™ os ides presentes em maior quantidade na agua do mar. Destes, o ido Cl~
surge ern mais trés componentes apresentados na tabela, pelo que sera este ido que estard
presente em maior quantidade na agua do mar.

39.2. (D} Em 1 kg = 10° g de dgua do mar existe 0,02856 mol de ido sulfato. Multiplicando essa
quantidade pela massa molar do ido sulfato (96,07 g mol-1), obtém-se a massa de ido sulfato
que existe em 103 g de dgua do mar. Assim, a massa de ido sulfato que existe em 106 g de

agua do mar podera ser calculada a partir da proporcdo (0,02856x36,07)g _ _x

103g  10%g
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39.3. :0—H Namoléculade dgua, existem dois pares de eletrdes de valéncia ndo ligantes no dtomo de
I oxigénio. As repulsdes que se estabelecem entre estes pares de eletrGes e os dois pares
de eletrdes de valéncia ligantes forcam a molécula a assumir uma geometria angular.

40. * M(50%7)=32,07 + 4 x 16,00 = 96,07 g mol !
6,0 ppm (m/m) = 6,0 g de soluto (S0} por 108 g de solucdo (3gua do pogo)

= Determinacdo da massa de ido sulfato que existia na amostra de dgua do pogo:

60gS05~ mso3
106 g 4gua poco 500 g dgua pogo

= Mgol- = 3,00x1073 E

= Determinacdo da quantidade de ido sulfato correspondente:

1molS05~ fso2
96,07g  300x1073g
41, 1.2 Resolugdo:

nso3- =3,1x 1075 mol

» Calculo da massa de 100 cm? de solugdo concentrada de acido sulfirico:

Mgpluca B Msolucs
solugio 1,84 gcm 3 _ Usolugio Msolucio = 184 g

100 cm?3
* Calculo da massa de H,S0, que existe em 100 cm? de solugdo concentrada:

Bsolugio = 7 alucio

100 g solugdo _ 184 g
98 24 H2504 mstm

o m].[zso4 = 1,8 X 102 g8

2.2 Resolugdo:

= Calculo do volume de 100 g de solugdo concentrada de acido sulfdrico:

UL -] . 100
Osolugio = 'V% 1,84 gcm 3 = 7 g e Vialugio = 54,3 ¢c¢m3
solugao selugio

» Calculo da massa de H,50, que existe em 100 cm? de solugio concentrada:

Ha 98 g de H,504 em 100 g de solugdo, ou seja, hd 98 g de H,S0,4 em 54,3 cm? de solugdo.

54,3 cm? solugdo 100 ¢m?
98 g H,50,4 My so,

= mH1504 = 1,8 X 102 g

42.1. (A) Como a solucdo de acido acético considerada tem uma concentra¢do (0,50 mol dm3) que é
9 vezes menor do que a concentragdo da solugdo inicial (4,50 mol dm™3), o fator de diluigdo
a considerar sera 9.

422. (A) o= %, pelo que o volume de 100 g de solugdo serd 1,0025x103gdm 3 = lﬂl(/)_g_ had
100 3 _n n
=———— —dm*".Como ¢ = -, tem-se 0,50 =
1,0025 % 107 v R T
1,0025x 103
=( 0,50 <100 )
1,0025x 103
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43, = Calculo da massa de acido acético dissolvida em 500 cm? da solugdo diluida de vinagre:

Grau de acidez do vinagre comercial =6,0% = em 100 cm? de vinagre comercial ha 6,0 g de
acido acético.

O vinagre comercial & diluido 20 vezes = em 100 cm3 de solugdo diluida de vinagre ha

%%—g =0,300 g de acido acético.
100 cm? sol. diluida _ 500 cm? sol. diluida 2
0,300gCH3 COOH ~ mca,coon = Mcycoon = 1,508

» Cdlculo da quantidade de dcido acético dissolvida em 500 cm? da solugdo diluida de vinagre:

1mol CH;COOH _ TicH, COOH
60,06 g CH3COOH ~ 1,50 g CH;COOH

e fgy,coon =2,5% 1072 mol

44, (C) Para que se formem duas moles de dtomos de cloro, em fase gasosa, a partir de uma mole de
Cl; (g) é necessdrio dissociar uma mole de moléculas de Cl; (g) (que contém duas moles de
dtomos de cloro), para o que é necessdrio fornecer uma energia de 242,7 k]. Assim, a variagdo
de energia associada a formagdo de duas moles de atomos de cloro a partir de uma mole de Cl;
serd 242,7 k|

45.1. {B) Na molécula de NH; existem, no total, oito eletrbes de valéncia (cinco do atomo de nitrogénio
e um de cada um dos trés atomos de hidrogénio que se encontram ligados ao dtomo de
nitrogénio). Destes oito eletrbes de valéncia, seis sao eletrdes ligantes (partilhados peio atomo
de nitrogenio e pelos atomos de hidrogénio}. Os restantes dois eletrdes de valéncia sdo ndo
ligantes.

45.2. (A)

45.3, {B) Considerando que 2 quebra de ligagbes envolve a absorcio de energia & a formagdo de
ligacGes envolve a libertacdo de energia, a expressdo que permite estimar a energia envolvida
na quebra da ligacdo tripla na molécula de nitrogénio devera considerar a energia necessdria
para quebrar 3 ligagdes H — H (+ 3 X 436,4 k]), a energia que se liberta na formagdo de
6 ligacBes N — H (— 6 x 393 K]} e 0 balango da energia posta em jogo na reagao considerada
(-92,6 KJ). A resposta correta corresponde a opgdo B.

46.1. 0=0:

46.2. (D} A energia, em joule, que deverd ser absorvida, pelo menos, para que ocorra a ionizagdo de
uma molécula de 0, (g) corresponderd ao valor apresentado, convertido para J, e dividido
pela constante de Avogadro.

46.3. As radiagdes absorvidas na estratosfera tém energias inferiores a energia de ionizagdo da molécula
de oxigénio, pelo que este processo ndo ocorre nessa camada da atmosfera. No entanto, as radiactes
de energia compreendida entre 8,3x 1071?] e 9,9 x 10717] tém energia suficiente para provocar
a dissociagdo das moléculas de oxigénio. Assim, na estratosfera ocorre a dissociagdo das moléculas
de oxigénio.

47.1. Radiacgdo ultravioleta.
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47.2.

48.1.

48.2.

48.3.

48.4.

48.5.

49.1.

49.2.

50.1.

50.2.

314

(8)

Dividindo a massa de ozono ({13 g) pela respetiva massa molar (48,0 g mol™!) obtém-se
a quantidade de ozono. Multiplicando esta quantidade pelo volume molar, nas condigGes
normais de pressdo e de temperatura (22,4 dm3 mol-1), obtém-se o volume ocupado pela
massa de ozono considerada.

0;(g) — 0(g)+0(g)
0,(g)+0(g) — 03(g)

(B)

A variacdo de energia, em joule, associada a formagdo de uma mole de moléculas de ozono
sera —1,05 x 105 ]. Dividindo pela constante de Avogadro, obtém-se a variacio de energia
associada a formagdo de uma molécula de ozono.

As moléculas de oxigénio e de ozono absorvem grande parte da radiagio UV-8 que chega a
estratosfera. Assim, aquelas moléculas impedem a passagem da radiag8o UV-B para a troposfera e
a sua chegada a superficie terrestre.

A energia da radiacdo UV-B ndo é suficiente para quebrar as ligagbes C~ F.

03+0 - 20,

(€)

Os CFC sdo compostos quimicamente estdveis na troposfera. Os CFC originam radicais livres de cloro
na estratosfera,

» M(NaOH} = 22,99 + 16,00 + 1,01 = 40,00 g mol !

Veolugao = 250 cm3 = 250 x 1073 dm?® = 2,50 x 10~ dm?3

* Determinacdo da quantidade de NaOH que deve ser usada na preparacio da solugdo:

NNaoH -3 NNaOH -1
c=-—2L 200moldm™ = e n =5,000x10"" mol
Vsolul;a‘io 2,50 x 1071 dm3 NaoH

* Determinagdo da massa de NaOH que os alunos devem medir para preparar essa solugdo:

1molNaOH _ 5000x107 mol _ . _,44 g

40,00g m
= Calculo do volume de 100 g de solugao:
Msolucio
Osolugio = T —
solugdo Ve olucio

1,219=-190 o Y a0= % & Violugao = 82,03 cm? = 8,203 x 1072 dm?

solugdo

» Célculo da quantidade de NaOH existente em 100 g de solugdo:

Ha 20 g de NaOH em 100 g de solugdo.

1 mol NaOH _ MNaoH
40,00 g 20g

= NNaoH = 0,500 mol

= Célculo da concentragdo da solugdo, na unidade pedida:

MNaOH c= 0,500 mol

= c=6,1moldm™3
Veolugo 8.203x10-2dm®
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51.1.1. 249,85 cm3 £ V<250,15 cm3

De acordo com a incerteza indicada no baldo (+ 0,15 ml), o volume de liquido a ser
medido com o baldo estard compreendido entre 250,00 cm3 - 0,15 cm? = 249,85 cm? e
250,00 cm3 + 0,15 cm? = 250,15 cm3

51.1.2. (D)
51.2. * Violyeso = 250,00 cm3 = 250,00 x 103 dm3 =2,5000 x 10! dm?3

= Determinacgdo da quantidade de Nay5,03 que foi usada na preparagdo da solugdo:

n n
c=—2%% 300102 moldm3 = M2z 0s

n =7,500x 1073 mol
Vsolugao 2,5000 % 10! dm?3 = TINa,5;0,

= Determinacdo da massa de Na; 5,03 » 5H; O que foi necessario medir para preparar essa solugdo;

1mol Na,S503-5H;0 _ 7,500 x 103 mol
24822¢g m

« m=186g

=2 -3
51.3.1. {B) O fator de dilui¢do a considerar na preparacao da solucdo diluida serd 3,00 X107 mol dm .
6,00 x10 3 mol dm-3

pelo que o volume de solugdo concentrada que os alunos tiveram que medir sera

50,00 .3 _50,00x6,00x 1073 em?
3,00x 102 3,00x 1072 ’
6,00 x 1073

51.3.2. (C)
52.1. (B)
52.2. 2,500 x 10~ dm3

52.3.1. = Volume da solugdo diluida que o aluno deve preparar:
Vsolugao dil = 50,0 cm3=50,0x 103 dm?

= Determinacdo da quantidade de cloreto de sddio necessaria a preparacdo da solugdo diluida:

o o= fINaCl -3_ Nyacl
Coolugiodil =y o 02 mol dm ™ = % 10-3 dm?

& Mg =023 moldm3x500%x103dm? & ny,g=1,15x10"2 mol

= Determinacdo do volume de solugdo inicial {mais concentrada) de cloreto de sodio que contém
essa quantidade:

-2
_ NNag) -1 -3_ 1,15x10"“ mol
Csolugia inicial = 77 __a_ — 571x107" moldm™ = V ——
solugio inicial solugdo inicial

v _ 1,15%10°% mol
< Vsolugioinicial = 571 % 10-! mol dm-2

e Vsulul;éio inicial = 0,020 dm3
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52.3.2. A primeira etapa é a medigdo do volume {20 cm?) de solugdo inicial de cloreto de sodio, utilizando
uma pipeta {graduada ou volumétrica). A segunda etapa é a transferéncia desse volume de solugdo
para um baldo volumétrico de 50,0 mL. A terceira etapa é perfazer o volume de 50,0 cm3 com
agua destilada, adicionando agua destilada até ao trago de referéncia do baldo volumétrico.

53.1, = Cdlculo da quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado necessaria:

Vsolugao = 100,00 cm? = 100,00 x 103 dm?

- Ncuso, +5H,0 0,400 = Ncyso, «5H,0

100,00x 103 Ncuso, -5H,0 = 4,000 X 102 mol

Vsolug;‘m
= Calculo da massa de sulfato de cobre penta-hidratado necessaria:

M(CuSO04+5H;0)=63,55+32,07 + 4 x 16,00 + 5% (2% 1,01 + 16,00) =249,72 g mol !

1 mol CuS04+5H,0 _ 4,000 x 10-2 mol
24972g - m

m=999g

53.2. Espatula.
53.3. (D)

53.4. = Cdlculo do volume da solugdo mais concentrada que foi necessario medir :

Os alunos dispunham apenas de um baldo volumétrico de 50 mL, para preparar a solugdo.
Terdo, assim, preparado 50 cm?3 de solucdo.
Como pretendiam preparar uma solugdo 2,5 vezes mais diluida, tiveram de transferir para o

50,00 cm?3
2,5

adicionar agua até ao traco de referéncia do baldo).

balio volumétrico =20,00cm® da solugdo inicial (e, posteriormente,

» Pipeta que permite a medicdo mais rigorosa do volume da solugdo inicial:

Pipeta volumétrica de 20 mL {+ 0,03 mL)
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1. = 13,0 kg butano = 13,0 x 103 g butano

= Determinacdo da quantidade de butano existente na botija:

1 mol butano _ __ Mbhutano
58,14¢g 13,0x103 ¢

& Mpytano = 223,6 mol

» Determinagdo da quantidade de oxigénio, Oz ( g), necessdria para a combustdo completa dessa
quantidade de butano, atendendo a estequiometria da reacdo (a combustdo de 2 mol de butano
consome 13 mol de oxigénio):

2 mol butano _ _ 223,6 mol butano
13 mol oxigénio Roxigénio

Noxigénio = 1,453 % 103 mol

* Determinagdo do volume de oxigénio, O, (g), necessdrio para a combustdo completa do butano
existente na botija:

Sendo o volume molar de um gas, em condigdes PTN, 22,4 dm? mol™!, tem-se

1mol 0z(g) _ 1,453 %103 mol
22,4 dm?3 o,

e Vp,=3,25x10*dm3

2.1. {B) Aestequiometriadareacdo(1molCO5:2 mol H;0)permite concluirque, dascurvas 1e2relativas
a formag8o dos produtos da reagdo, a curva 1 corresponde a H;0 (g)eacurva2 a CO, (g).
Das curvas 3 e 4, relativas ao consumo dos reagentes, a curva 3 corresponderd a 0, (g) enquanto
a curva 4 correspondera a CH, (g) que se esgota no decorrer da reagdo — o grafico refere-se a
uma reagdo de combustdo completa do metano.

2.2. » Determinagdo da quantidade de oxigénio existente em 2,0 m? desse gas, em condigdes normais de
pressdo e de temperatura:
2,0m3=20x10%dm3
1 mol oxigénio _ Moxigénio
22,4 dm3 2,0 x 103 dm?

Noxigénio = 89,3 mol

» Determinacgdo da energia libertada por reagdo dessa quantidade de oxigénio:
Por reaciio de 2 mol de oxigénio, liberta-se uma energia de 802 k].

2 mol oxigénio _ 89,3 mol oxigénio F-802x893

— 4
S0 G = - Soo =3,6 X 10%K]

2.3. = Identificacio da energia libertada na combustdo de 1 mol de CH,4 (g), ou seja, na combustdo de
16,05 gde CH,(g): 802 K].

* Determinacdo da energia libertada na combustdo de 1,00 g de CH,(g):

1605g 1,00g
802k]  E

E=4997k

= Determinacdo da energia transferida para a dgua, pela combustdo de 1,00 g de CHy(g):
Apenas 65,0% da energia libertada na combustdo do CH, (g) é transferida para a agua, logo,

E\ransierida = 0,650 x 49,97 k] = 32,48 k] = 3,248 x10* ]
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» Determinagdo da variacdo de temperatura sofrida pela amostra de agua, por cada 1,00 g de
CH4 (g), que sofreu combustdo:

Eiransferida = mc &8

3,248 x 104

3,248x 104 =0,500% 4,186 X103 x Af « Af=
0,500 x 4,186 x 103

= Af=155°C

3.1. Significa que ndo ha dissipagdo de energia no processo de aquecimento.

3.2. » Cilculo da energia que & necessdria para aumentar em 18 °C a temperatura da amostra de agua:
E =mcAT E=50x418x103x18=3,76x10%]
* Calculo da quantidade de metano que tem de reagir para libertar essa energia:

890 k] =890x103]
1mol CHy _ iy,
890x103] 3,76x10°]

= nCH, = 0,4’22 mol

= Caleulo do volume de metano, medido nas condigdes PTN, que tem de reagir para libertar essa

energia:
ImolCH; 0,422 mol 3
= V = 9.5 dm
224dm3  Vew, o

3.3. (C) N.2 de oxidag3o do carbono na espécie CHy: x +4 X (+1)}) =0 x=-4
N.2 de oxidac¢do do carbono na espécie COz: x +2x(-2)}=0e x=+4
Varia¢do do nimero de oxidagdo do carbono: +4 —(-4)=+8

4. De acordo com a estequiometria da reagdo, 1 mol de etanol reage com 4 mol de cloro:

1 mol etanol _ 3 mol etanol

4 mol cloro ” = x=12molcloro

Como a quantidade de cloro utilizada (10,0 mol} é inferior 2 quantidade necessaria para fazer
reagir completamente 3,0 mol de etanol, conclui-se que o cloro é o reagente limitante.

5. (B) De acordo com a estequiometria da reacdo (1 mol etanal : 1 mol acido acético), tem-se

44,06 getanal _ _ 0,64 x 1,0 x 10%g etanal
60,06 g acido acético Mjcido acético

6. = Determinacdo da massa de CaC; (s) que existe na amostra:

A amostra contém 12% de impurezas, logo contém (100% - 12%) = 88% de CaC; (s).

Meae, = %‘ Mamoswra Mcac, = % x150g=132g
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* Determinacdo do volume de C;H; (g) que se deveria formar, em condigdes normais de pressdo e de
temperatura:

M(CaCp)=40,08+2x 12,01 =64,10 g mol !

De acordo com a estequiometria da reag3o, por reagdo de 1 mol de CaC,, ou seja, de 64,10 g de
CaC;, obtém-se 1 mol de etino, ou seja, 22,4 dm? de etino, em condigdes PTN.

64,10 g CaC, _ 132 g CaC,
22,4 dm3 CoH; VC;H; previsto

224dm*x132g _
64,10 g

= VC,. H; previsto =

= ch H, previsto = 46,13 dm?3

* Determinagdo do rendimento da reagdo:

p = Yebtido

Vprevlsto
__30,0dm® _ %)= 659
n= 26,13 dm? =0,65 ou 7(%)=65%

7. = Determinagdo da massa de 2,00 X 102 cm?3 da solugdo de &cido nitrico:

0 .= Msolucio
solugdo Vsolut;.’no
N Msolucido .
142gem B3 =—x>="" _ o 30 =1,42 gecm 3 x 2,00 x 10%2cm3 = 284,0
B 2.00 % 102cm?3 < Msolucdo g g

» Determinagdo da massa de HNOj; existente em 2,00 x 102 cm? da solucdio de dcido nitrico:

Mino, =68 % X Moluio Mo, = 0,68 X 284,0 g =193 g

* Determinacdo da massa de HNO3 necessaria para reagir com 80 g de cobre:

De acordo com a estequiometria da rea¢do, 1 mol de cobre {63,55 g de cobre) reage com 4 mol
de HNO; (4 X 63,02 g =252,08 g de HNO3)

6355gCu __ 80gCu  _ a=317g
252,08 g HNO3  MHNO, necessirla 02 necessaria

* {dentificacdo do reagente limitante:

A massa de HNOj3 presente na solugdo (193 g} é inferior a massa de HNO4 necessaria para reagir
com 80 g de cobre. Conclui-se, assim, que HNO; € o reagente limitante.

8.1, » Determinagdo da quantidade de Cuy(OH);CO; formada:

1 mol Cuy (OH), CO4  Pcu,(OH), o,
221,13g 12,7 g

* Determinacdo da quantidade de cobre, Cu (s), que reagiu, a partir da estequiometria da reacao (a
corrosdo de 2 mol de Cu (s) origina a formagdo de 1 mol de Cuz{OH),CO; ):

2mol Cu Ncy -1
= nicy =1,149 107! mol
Tmol Cuz(OH),C03 ~ 5743x10-2 mol Cuz (OH),C05

& NCy, (DH{C0, = 5743x10 2 mol
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» Determinacdo da massa de cobre, Cu (s), que reagiu {sofreu corrosdo):
M(Cu)=63,55g mol !

1molCu _ 1,149 %10~ mol
63,55¢ My

me, =7,30g

* Determinacdo da percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosdo:
Dos 360,0 g de cobre expostos ao ar, 7,30 g sofreram corrosido, pelo que

7,30

Pl bl U = 0, =
360.0 x 100 =2,03% do cobre sofreu corros3o.

8.2. = Determinagdo da quantidade de prata, Ag (s), obtida:
M(Ag)=107,87 g mol !

1mol Ag _ Mag

b = =2
107,87 g = 2,65 g = Npg 2,457 %107 mol

= Determinagdo da quantidade de cobre, Cu (s), que reagiu, a partir da estequiometria da reacdo
{por reagdo de 1 mol de Cu (s) formam-se 2 mol de Ag (s) }:

1 mol Cu Ncy G -2
= ney =1,23 %107 mol
2mol Ag 2,457 x 1072 mol Ag = M

8.3. = Determinagdo da massa de prata, Ag*, que precipitou:
M{AgCl)=143,32 g mol !
M(Ag)=107,87 gmol~!
Em 1 mol de AgCl ha 1 mol de Ag*, pelo que em 143,32 g de AgCl ha 107,87 g de Ag*.

14332g AgCl _ 0,85g AgCl
107,87 g Ag* Mmpg:

& Mpp- = 0,640 g

= Determinagdo da massa de prata, Ag, existente na moeda:

O valor calculado {0,640 g) corresponde & massa de prata existente em apenas 100 ¢m?, dos
1000 cm?3 de solucdo inicial. Assim, em 1000 cm? havia 10 x 0,640 g = 6,40 g. Como essa solugdo
continha todos os metais da moeda dissolvidos, havia 6,40 g de prata na moeda.

» Determinacdo da percentagem, em massa, de prata na moeda analisada:
6,40 g Ag e
14,10 g moeda SRS

8.4. = Determinagdo da massa de cobre, Cu (s), existente na amostra:

100 g amostra _ 150 g amostra
80gCu mey

< Moy = 120g
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* Determinag3o da quantidade de cobre, Cu (s), existente na amostra:

M(Cu)= 63,55 g mol -1

1 mol Cu _ ey
63558  120g

o ey =1,89 mol

» Determinacdo da quantidade de HNO3 necessaria para reagir com o cobre presente na amostra:
De acordo com a estequiometria da reagdo, 4 mol de HNO3 reagem com 1 mol de Cu (s), pelo que

4molHNG; _ PMuno,
1molCu ~ 1,89 molCu

nHND; = 7,56 mol

= Determinacdo do volume minimo de solugdo de acido nitrico que é necessario utilizar para fazer
reagir todo o cobre presente na amostra;

7.56 mol

_ _™iNo, 15,0 mol dm™3 = 7,56 mol ETT =]
umoldm

= - Vsolugao =
u.;nlug:'m Vsolugéo ‘

< Vsolugiio = 0,50 dm?

9. (A) A massade clorato de potassio na amostra é m = 38,7 g - (0,05 X 38,7) g = 36,8 g. Atendendo 3
estequiometria da reag¢do (1 mol KCIO3 : 1 mol KCl),

122,55 g KCI0; 36,8 g KCIO3
1 mol KCi Ngel

& nke = 0,300mol

10.1. = Determinacdo da quantidade de HNO; existente em 20,0 cm3 da solugdo desse acido:

Veoltino, = 20,0 cm3 = 20,0 1073 dm?

HNo, -2 MNo, - ) -3
€ =3 251x10*=—"""3— = n =2,51x107“x%x20,0x10
HN03 VSD' HN03 20'0 Y, 10—3 hd HNO, Ko

& ngno,=5,02x 10~% mol

= Identificagdo do reagente limitante:
Estequiometria da reacdo: 1 HNO3:1 NHgy
MiNo, =502x10*mol ; nyy,=3,00%x10"* mol

Como a estequiometria da reacdo é de 1:1 e o HNO3 estd presente em maior quantidade,
conclui-se que o NH3 € o reagente limitante.

* Determinacio da quantidade de NH,NO;; formada na reagdo:

Por cada 1 mol de NH3 que reage, forma-se 1 mol de NH4NO3 Assim, por reagdo
de 3,00 x 10~* mol de NH; forma-se 3,00 x 10~* mol de NH4NO;.

= Determinagdo da concentragdo de NH4NO3(aq) na solugdo resultante:

Veolugio = 20,0 x 1073 dm? + 20,0 x 103 dm3 = 40,0 x 103 dm?

TINH,NO, 3,00 x 10 ~*mol 3 3
I — = Ll =7' 0
WNOS =Y e MHNOs = 6 0310 T 0 <107 moldm
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10.2.

111,

11.2.

11.3.

11.4.

12.1.

12.2.

13.1,

13.2,

13.3.

Equagdo quimica: NH4NO3(s) — NHJ(aq)+NO3(aq)

A temperatura de uma amostra de dgua em que ocorra a dissolugdo do nitrato de aménio diminuira.

Concentracdo de reagentes OU concentragdo de produtos de reaggo OU  Pressdo 0OU
Temperatura OU Volume OU Densidade

{C) O equilibrio que se estabelece num sistema quimico é dindmico porque as reactes direta e
inversa se continuam a dar. Estas rea¢des ocorrem a mesma velocidade quando se estabelece
uma situagdo de equilibrioc e por isso as concentragtes dos reagentes e dos produtos, que se
encontram todos presentes em simultaneo, mantém-se constantes ao longo do tempo, ndo
existindo alteracgdes visiveis no sistema.

«[...] num sistema quimico em equilibrio, os reagentes e os produtos encontram-se todos presentes,
em simultdneo [...]».

(B)

(A)

K= %’é—;‘% 2,2 x102 =% o [NO,2 = 2—2%2 = [NO;]= 2—%231%2 mol dm3
(D} Quando a temperatura do sistema aumenta, observa-se uma intensificacdo da cor castanha.

Isso significa que um aumento de temperatura provoca um aumento da concentracdc de
NO,, ou seja, que um aumento de temperatura favorece a reacdo inversa. De acordo com o
principio de Le Chatelier, um aumento de temperatura favorece a reacao endotérmica, pelo
que a reagdo inversa serd endotérmica e, consequentemente, a reagao direta serd exotérmica.
Uma vez que ocorre um aumento da concentragdo de NO; e, consequentemente, uma

diminui¢do da concentracdo de N;04, a constante de equilibrio | K; = {3200;2] diminui,
2
_ [co]Ha)? _[co}x 12,03 _ 292x5,00%5,00 _ -3

De acordo com o principio de Le Chatelier, a diminui¢do da pressdo favorece a reacdo que
conduz a um aumento da pressdo, ou seja, que conduz a um aumento da quantidade de gases.
Neste caso, a reacdo que conduz a um aumento da quantidade de gases é a reagdo direta.
Conclui-se, assim, que a guantidade de H; (g) ird aumentar.

* Determinacdo da quantidade de CH4(g) que reage:
mcy, =960 kg =960x 103 g

1molCHy _ ficH,
16,04g 960x103g

ncy, = 5,985 x 10* mol
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» Determinagdo da quantidade de H; (g) formada nessa reagao:
Estequiometria da reagdo: 1 mol CHy(g): 3 mol Hx(g)

1mol CH, _ 5,985 x 10 mol CH,
3molH, ny,

© ny, =1,796 x 10° mol

« Determinagdo do volume de H; (g), medido em condigSes PTN, correspondente a essa quantidade:
Sendo o volume molar de um gés, em condigdes PTN, 22,4 dm? mol™!, tem-se

5
1 mol H, (?'g) _1796x10°mal Y, = 4,02 x 106 dm?3
22,4dm Vi,

141, T=2000K — K.=1,98x107?

__[No)?
 [N2][0:]

K

2 [NOJ?
1,98 X107 = 5540% 0,010

o [N0]?=7,92x1076 = [NO]=v792x107% & [N0O]=2,81x%10"3 moldm™3

= [N0]*=1,98x1072x0,040%0,010 -

14.2. {B) A partir dosvalores constantes da tabela fornecida, conclui-se gue a medida que a temperatura
aumenta a constante de equilibrio, K., da reacdo aumenta, o que permite concluir que a
reacdo direta é favorecida com o aumento de temperatura. De acordo com o principic de Le
Chételier, um aumento de temperatura favorece as reagdes endotérmicas, pelo que a reacdo
de formacgdo da espécie NO (g) — a reagdo direta — serd endotérmica.

15.1. = Célculo da quantidade de Cl; (g) na situagdo de equilibrio considerada:

Como inicialmente havia apenas NOCI( g } no recipiente, NO( g ) e Cl, { g ) estavam presentes,
no equilibrio, nas proporgdes estequiométricas (2 mol de NO (g ): 1 mol de Cl; (g)). Assim,

existiam 9‘;—0 =0,35mol de Cl; (g) no equilibrio.

» Concentragdo dos componentes da mistura, no equilibrio:
Estando a mistura contida num recipiente de 1,0 L, no equilibrio as concentragGes eram

[Cl,]=0,35 moldm=3 ; [NO]=0,70 moldm=3 ; [NOCI]=1,8 mol dm-3

= Calculo da constante de equilibrio:

« - INOP[Cl] . 0,70%x0,35

= K.=53%x10"2
° [NocI? ¢ 1,82 ‘

15.2. {A) A constante de equilibrio, K., de uma qualquer reagdo quimica sé depende da temperatura,
pelo que s6 alterando a temperatura se obtera um valor diferente da constante.

15.3. De acordo com o principio de Le Chételier, o aumento da pressdo favorece a reacdo que conduz a
uma diminuicdo da pressio, ou seja, que conduz a uma diminuigdo da quantidade de gases.

Neste caso, a reacdo que conduz a uma diminuigdo da quantidade de gases € a reagdo inversa.

Consequentemente, a quantidade dos produtos diminui, o que permite concluir que o rendimento
da reacdo devera diminuir.
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16.1. = Calculo da quantidade de S03 no equilibrio:

Quantidade de SO3 que reagiu = 4,0 mol x 40% =1,6 mol

Quantidade de SO3 no equilibrio, ngg, = 4,0 mol — 1,6 mol = 2,4 mol

= Cdlculo das quantidades de SO, e de 0; no equilibrio:

De acordo com a estequiometria da reagdo, por reagdo de 2 mol de SO3 formam-se 2 mol de
503. Como reagiram 1,6 mol de SO3 , formaram-se 1,6 mol de SO; = ngp, =1,6 mol

De acordo com a estequiometria da reagao, por rea¢do de 2 mol de SO; forma-se 1 mol de O,.
Como reagiram 1,6 mol de $03, formaram-se

1,6 mol
2

= 0,80 mol de 0; = ng, = 0,80 mol

= Célculo das concentragdes de SO3, de SO, e de 0, no equilibrio:

Nsp, _24
€50, =~y Cs0, =

=1,20 mol dm™3

Lot *
[=2 . =]

1

G0, =~ G50, = 55 = 0,800 mol dm 3

_To, _ .80

€0, =y =5, =0,400 mol dm 3

= Calculo da constante de equilibrio da reagdo considerada, a temperatura T':

16.2. (C)

17.1. (C)

17.2. = Expressdo que traduz a constante de equilibrio: K. = [—

k.- [8021°x[02] - _ 0,8002x 0,400
‘¢ [S03)? ‘ 1,202

=1,8x10"1

O sistema quimico absorve (+) 9,82 x 10* | por cada mole de SO3 ( g ) que se decompde, 0
que permite concluir que a variagdo de energia, em joule, associada a decompasicio de duas
moles de SO3 (g) sera o dobro daquele valor.

O instante que corresponde ao estabelecimento do equilibrio inicial é £5, instante a partir do
qual as concentracies dos reagentes e do produto se mantém, pela primeira vez, constantes
ao longo do tempo. O instante que corresponde a igualdade das concentragbes de reagentes
e do produto € t;, conforme se pode concluir a partir do grafico apresentado. O instante que
corresponde a adigdo de HI (g) € t5, instante em que a concentragdo de HI (g) aumenta
significativamente, conforme se pode observar no grafico apresentado.

[HI)?
Hz][Iz]

= Concentragdes de reagentes e de produtos no equilibrio:

A andlise do grafico mostra que ocorreram duas situagdes de equilibrio — uma entre os
instantes t3 e tg e outra para t > t;. Ndo tendo havido variagdo de temperatura, o valor da
constante de equilibrio pode ser determinado a partir das concentracBes de reagentes e
produtos em qualquer um desses equilibrios.

Na 1.2 situag3o de equilibrio [HI] = 0,786 mol dm™3 e [H3] = [I;] = 0,107 mol dm™3
Na 2.7 situagdo de equilibrio [HI] = 1,404 mol dm™3 e [H,1] =[1] = 0,191 mol dm™3
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17.3.

18.1,

18.2.

18.3.

* Determinacdo da constante de equilibrio, & temperatura de 430 “C:

(c)
(B}

(A)

A andlise do grafico mostra que a constante de equilibrio da reacdo de sintese do amoniaco diminui
com o aumento da temperatura, o que permite concluir que o0 aumento de temperatura favorece
a reacdo no sentido inverso. De acordo com o principio de Le Chételier, o aumento de temperatura
favorece a reagdo endotérmica, pelo que a reagdo em causa € exotérmica no sentido direto.

Considerando a energia de reagdo como o balango entre a energia absorvida na rutura das ligagdes
quimicas nos reagentes e a energia libertada na formacdo das ligagdes quimicas nos produtos,
conclui-se que, para a reacdo em causa, a energia libertada na formag3o das ligages quimicas nos

Atendendo 3 estequiometria da

0,7862
0,107x 0,107

A parti o flibrio: K = 14042
partir da 2.2 situacio de equilibrio: K= 0,191x 0,191

A partir da 1.2 situacdo de equilibrio:  K.=

Dizer que a variagdo de energia associada a formacgdo de 2 moles de amoniaco, a partir da
reagdo indicada, & -92 K], significa que a reagdo envolve a libertagio de 92 K]. A formacgdo de
12 moles de amoniaco, a partir da mesma reacdo, envolverd assim a libertacao de uma energia
6 vezes superior.

produtos serd maior.

18.4.1. Q.=0

18.4.2. = Identificagdo do reagente limitante:
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Estequiometria da reagdo: 3 mol H; : 1 mol N,

Quantidades iniciais de reagentes > ny, =0,200mol ; ny,=0,200mol

De acordo com a estequiometria da reacdo, para consumir 0,200 mol de N5, seriam necessarias
0,600 mol de H,. Como a quantidade inicial de H; é inferior a (3,600 mol, conclui-se que o H,

€ o reagente limitante,

= Determinacio da quantidade de NH3 ( g} que se deveria formar:

3molH, _ 0,200 mol H,
2 mol NH3 NINH, prevista

nNH; prevista = 0,1333 mol

» Determinagdo do rendimento da reagdo de sintese:

7(%) = quantidade de NH; real

- 0
quantidade de NH; prevista x100%

Concentragdo de NH; (g) no equilibrio = 0,090 mol dm™3 .
Quantidade de NH3 ( g) no equilibrio (= quantidade real} = 0,090 mol.

0,090 mol
0 — [ 04 — 0,
7(%) = 0.1333 mol x100% = 68%

= K.=540

o K.=540

reacdo de sintese do amoniaco apresentada,
(3 mol Hy(g) : 1 mol Ny (g)), 6 moles de H, (g) reagem com 2 moles de N; (g). Existindo 3
moles de N; (g), este sera o reagente em excesso e H (g) sera o reagente limitante. Também
de acordo com a estequiometria da reagdo, por cada 3 moles de H; (g) que reagem formam-se
2 moles de NH3 (g). Assim, a partir das 6 moles de H; (g} que reagem serd possivel obter
4 moles de NH3(g).
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18.5.

19.1.

19.2.

20.1.

20.2,

20.3.

= Determinacdo das concentragdes de cada uma das substdncias presentes:

ny 1,0 mol _
CHZ = -V—z- CHz =50w =0,200 mol dm 2

N 2,5mol -

ANH 2,0 mol =
CNi ==~ CNH, = ﬁ)"&@rf? =0,400 mol dm 3

* Determinacdo do quociente de reagdo:

_ _[NHs]? 0,4002
[N2][Hz]? 0,500 x 0,2003

= Conclusdo: como @, > K., a reag3o evolui no sentido inverso, com a consequente diminuigdo da
concentracao de amoniaco.

Q= Q. =40

Qe

(D) Apartirdo grifico apresentado conclui-se que o sistema quimico se encontrava inicialmenteem
equilibrio, uma vez que as concentragdes dos reagentes e do produto se mantém constantes
desde o instante inicial até ao instante £; . No instante ¢; é aplicada ao sistema quimico uma
perturbagdo que corresponde ao aumento da concentra¢do do produto da reacdc, NH3 (g).
De acordo com o principio de Le Chatelier, o sistema reage no sentido de contrariar a
perturbacio aplicada, evoluindo no sentido da reacdo inversa.

(B} A expressdo numérica que traduzird o valor aproximado do quociente da reagdo, no instante
imediatamente apds ter sido aplicada a perturbacdo, € uma expressdo idéntica 3 da constante
de equilibrio da reagao considerada, mas na qual as concentragdes dos reagentes e do produto
assumem os valores indicados no grafico no instante ¢, .

-0,100 mol dm™3

_ NH, _ 0,050 mol
(B) s, = Mom NH: = 70,050 + 0,200+ 0,500)mol
= |[dentificagdo do reagente limitante:

1molN, _ 0,200 mol N,
3molH; — ny

@ ny, = 0,600 mol
2

Como a quantidade inicial de H; era inferior a 0,600 mol, conclui-se que o H; foi o reagente
limitante.

 Determinac¢do da quantidade de NH3 (g) que se formaria, de acordo com a estequiometria da
reagdo, a partir da quantidade inicial do reagente limitante:

3molH, _ 0,500molH, |
2mol NH3 B nNH;

NNH, = 0,333 mol

* Determinag¢do da quantidade real de NH3 ( g) que se forma, nas condigdes consideradas:
nyy, = 0,139 - 0,050 = 0,089 mol

* Determinacdo do rendimento da reacdo de sintese, nas condigdes consideradas:

quantidade de NH; real oy 0,089 B )
quantidade de NH3 prevista x100  7(%) =533 X 100=26,7%

(%)= 0.333
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20.4.

21.1.

21.2.

328

De acordo com o principio de Le Chéatelier, um aumento de temperatura favorece a reagdo
endotérmica, que, neste caso, & a reacdo inversa.

E, assim, de prever uma diminuicio da concentragdo de NH3 (g) e um aumento das concentragdes
de Hy(g) e de N (g).

» Determinagdo da quantidade de [; que reagiu:

Como, no reator, foram inicialmente introduzidas 2,56 x 103 mol de [;{g) e, no equilibrio, 56
existiam 1,46 x 10~3 mol desse gds, reagiram

2,56 %103 mol - 1,46 x 1073 mol =1,10x 103 mol de I (g)

* Determinacdo da quantidade de HI que se terd formado:
De acordo com a estequiometria da reacao, por reagdo de 1 mol de I, formam-se 2 mol de HI.

imoll, 1,10x10-3moll,
2molHI ~ My

= Ny =2,20x10-3 mol

= Determinagao da concentragdo de Hl (g} e de I; {g), no equilibrio, 2 763 K:

= oo 2,20x 1073 mol
14 1,00 dm?3
_hy 146X 103 mol

Ct =
L=y h 1,00dm?3

=2,20x103 moldm3

=1,46 x 103 moldm™3

* Determinagdo da concentragdo de equilibrio de Hp(g), a 763 K:
2
o [HI?
¢ [I2][Hz]

(2,20 x1073)? H (2,20x10-3)2 . . )
- = =7,21x1075 mol dm-3
1,46 x10-* x [Hg] = (Hz] 46x1,46x103 = [Ha] X moldm

= Determinagdo da quantidade de H; (g ) que devera existir no reator:

Como a reacdo ocorre num reator com a capacidade de 1,00 L, deverdo existir no reator, no
estado de equilibrio considerado, 7,21 x 10°° mol de H; (g).

A constante de equilibrio da reacgdo considerada diminui 3 medida que a temperatura aumenta, o
que significa que o aumento de temperatura favorece a reacdo inversa.

De acordo com o principio de Le Chatelier, um aumento de temperatura favorece sempre a reacéo
endotérmica. Pode, assim, concluir-se que a reagdo inversa € endotérmica, ou seja, que a reagdo
direta é exotérmica.

A reacdo direta envolve, entdo, libertacdo de energia, pelo que a energia absorvida na quebra das
ligagdes nos reagentes sera menor do que a energia libertada no estabelecimento das ligacbes nos
produtos de reacdo.
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22.1.1. = Determinacdo da quantidade de N2 que reagiu:

Tendo em conta a capacidade do reator (1,00 L), podemos afirmar que inicialmente existia
no reator 0,200 mol de N3 (g) e que, no equilibrio, existia 0,144 mol desse gas. Assim, a
quantidade de N3 (g) que reagiu foi

0,200 mol - 0,144 mol = 0,056 mol de N;(g)

* Determinag3o da quantidade de NH; que se formou:

De acordo com a estequiometria da reagao, por reagdo de 1 mol de N, formam-se 2 mol
de NHg.

1molN; _ 0,056 molN,
2molNH; Ny,

& nyy, =0,112mol

= Conclusdo quanto a quantidade inicial de NH3 no reator:

De acordo com a tabela, a mistura em equilibrio continha 0,112 mol de NH;. Como a
reacdo originou precisamente a formacdo de 0,112 mol desse gds, conclui-se que
inicialmente ndo existia NH3 no reator.

22.1.2. (D) A expressdc numeérica que traduzira o valor aproximado do quociente da reagdo, no instante
imediatamente ap6s ter sido aplicada a perturbagdo, € uma expressdo idéntica a da
constante de equilibrio da rea¢do considerada, mas na qual as concentragbes de N, (g) e de
NH; (g) sdo, respetivamente, 0,144 mol dm™3 e 0,112 mol dm™3. A concentrago de H; (g)
serd 2 X 0,332 mol dm™3, ou seja, 0,664 mol dm3.

22.2. = Determinagdo da energia libertada na formacao de 6 mol de ligagtes N — H:
Quando se formam 2 mol de amoniaco, formam-se 2 x 3 = 6 mol de ligagdes N — H.

Na formacdo de 1 moi de ligagtes N — H liberta-se uma energia de 393 kJ. Entéo, na formacio
de 6 mol de ligagdes N — H liberta-se uma energia de 6 x 393 k] = 2358 kJ.

* Determinacdo da energia total que é absorvida na rutura de 1 mol de ligaces N=N e de 3 mol
de ligagbes N — H:

Quando se formam 2 mol de amoniaco, a partir da rea¢do considerada, quebram-se
1 mol de ligagGes N=N e 3 mol de liga¢des N — H.

A variagdo de energia associada a formagdo de 2 mol de amoniaco (-92 kJ), a partir da
reacdo considerada, resulta do balango da energia libertada no estabelecimento de 6 mol
de ligagdes N — H {2358 k]) e da energia absorvida na rutura de 1 mol de ligacGes N=N e
de 3 mol de ligagdes N — H:

-92= Evytura + Eformncéo
—92 = Erppura +(~2358) = Enyura =92+ 2358 = 2266 ]

23. = Determinagdo da quantidade de CO (g) que existia no reator no estado de equilibrio:

A guantidade de CO (g) que existia no reator no estado de equilibrio era 42,3% de 0,300 mol,
ou seja, 0,423 x 0,300 =0,1269 mol.
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= Determinagdo da quantidade de CO ( g) e da quantidade de H,0 ( g) que reagiram:

De acordo com a estequiometria da reagdo, terdo reagido quantidades iguais de CO(g)e
de H;0 ( g ). Como as quantidades iniciais de CO (g) e de H;0 (g ) eram ambas 0,300 mol,
reagiram {0,300 mol - 0,1269 mol) = 0,1731 mol de cada um destes gases.

» Determinagdo da quantidade de CO; (g) e da quantidade de H; (g) que se formaram:

De acordo com a estequiometria da reagdo, ter-se-do formado quantidades iguais de CO; (g)
e de H; ( g), sendo estas quantidades iguais a quantidade de CO ( g) (ou a quantidade de
H»0 (g)) que reagiu. Assim, formaram-se 0,1731 mol de CO,(g)e 0,1731 mol de H, (g).

= Determinagdo da constante de equilibrio da reagdo considerada, a temperatura de 700 °C:

«. - [COI[H2 0]
¢ [COz][H,]
[CO)=[H0]=1  [cO]=[H,0]= —01'% ~ 0,01269 mol dm™3
[CO2]=[Hz] = [CO2}=[H,]= 01'(1)70301 = 0,01731 mol dm 3
2
= 0012697 _ 4 534
0,017312

24.1. (D) A variacdo das concentracdes das espécies A e B, obtidas a partir do gréfico, correspondem a
0,51 mol dm~3 e a 0,77 mol dm3, respetivamente, 0 que permite concluir que a proporcio
em que as espécies A e B reagem entre si @ 2 mol A : 3 mol B.

24.2. {C) O instante a partir do qual se pode considerar que o sistema quimico atinge um estado de
equilibrio é o instante t3, a partir do qual as concentragSes de todas as espécies envolvidas na
reacdo se mantém constantes.

24.3. De acordo com o principio de Le Chatelier, o aumento da concentracio da espécie A (um dos
reagentes) favorece a reagdo direta. Assim, o quociente da reacdo ird aumentar até igualar o valor
da constante de equilibrio a temperatura T.

25.1. = Determina¢do da estequiometria da reaciio considerada:

O grafico mostra que as concentracdes das espécies A e B diminuem, desde o instante inicial
até ao instante em que se atinge o equilibrio quimico. Pelo contrario, a concentragdo da
espécie C aumenta, nesse intervalo de tempo. Conclui-se, assim, gue A e B sdo reagentese C
& o produto da reacgao.

Analisando quantitativamente o grafico, verifica-se que as concentracbes de A e de B
diminuem 36 unidades arbitrarias (1 unidade arbitraria = 1 quadricula) e a concentragdo de
C aumenta 72 unidades arbitrarias.

Estequiometria da reacdo: 1 moldeA:1moldeB:2moldeC

= Célculo da constante de equilibrio da reagdo considerada, a temperatura T';

[C]?
[ATx[B]

0,4322

Ke = 0,144 x 0,0238

=54,5

K. =

330



RESOLUGOES

25.2,

26.1.

26.2.

De acordo com o principio de Le Chételier, 0o aumento da temperatura favorece a reagio endotérmica.
Como a reagdo direta (reacio de formacgdo da especie C) é exotérmica, a reagdo inversa (reacdo de
formacao das espécies A e B) é endotérmica, sendo favorecida por um aumento da temperatura,
Assim, um aumento da temperatura conduz a um aumento das concentragfes das espéciesAeBe
a uma diminuig3o da concentragdo da espécie C.

2

Sendo K. = 6] conclui-se que a constante de equilibrio da rea¢dic considerada diminuira se

C
[A] %
a temperatura aumentar.

(D} A expressdo numeérica gue traduz o valor do quociente da reacdo nas condigdes referidas é
uma expressao idéntica 3 da constante de equilibrio da reagdo considerada, mas na qual as
concentractes dos reagentes e do produto assumem os valores indicados. Obtém-se assim
o valor de 13,2 para o quociente da reag8o. Como o valor da constante de equilibrio para a
reacdo considerada, 3 mesma temperatura T, € 208,3, o quociente da rea¢3o aumentara até
se atingir um estado de equilibrio, pelo que o sistema se ira deslocar no sentido direto até que
esse estado de equilibrio seja atingido.

O gréfico mostra que a percentagem de SO; (g ) formado diminui 2 medida que a temperatura
aumenta, o que significa que um aumento de temperatura favorece a reagdo inversa.
De acordo com o principio de Le Chatelier, o aumento de temperatura favorece a reacio endotérmica
concluindo-se, assim, gue a reacdo é exotérmica no sentido direto.

27. De acordo com o principio de Le Chatelier, um aumento de temperatura favorece os processos que
ocorrem com absorcdo de energia, isto €, os processos endotérmicos.

O processo de dissolucdo do KCl em dgua é um processo endotérmico, uma vez que a variagio
de entalpia a ele associada é positiva. Assim, este processo de dissolucdo sera favorecido por um
aumento de temperaturza, pelo que serd de prever que a solubilidade do KCl em dgua aumente 3
medida que a temperatura aumenta.

28.1.

* Determinagdo das concentrages de equilibrio de Ha (g) e de 12 (g)
Por leitura do grafico, obtém-se [H;] =0,144 mol dm~3 e [I;] = 0,024 mol dm™3

= Calculo das quantidades de I; (g) e de H (g) que reagiram:

Como o reator tem a capacidade de 1,0 L, foram introduzidas inicialmente no reator
0,240 mol de 1, e 0,360 mol de H;. No equilibrio, existen no reator 0,024 mol de I, e
0,144 mol de H,.

Quantidade de I; que reagiu = 0,240 mol - 0,024 mol = 0,216 mol
Quantidade de H; que reagiu= 0,360 mol - 0,144 mol = 0,216 mol

« Calculo da quantidade de HI (g) que se tera formado

Por reagdo de 1 mol de I; (ou de H;) formam-se 2 mol de HI. Ent3o, por reagio de 0,216 mol
de I, formaram-se 2 x 0,216 mol = 0,432 mol de HI.

» Calculo da constante de equilibrio da reagdo:
2 2
K, = [HI] K, 0,432

[12]Hz] = 0024 %0148~
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28.2,

28.3.

29.1.

29.2,

De acordo com o principio de Le Chatelier, uma diminui¢do da temperatura favorece a reagdo
exotérmica, que, neste caso, é a reacdo direta {uma vez que a variacdo de entalpia associada
é negativa).

Deste modo, se a temperatura diminuir, as concentracdes de Hy(g) e de I3(g) irdo diminuir e a
concentracdo de HI(g) ird aumentar.

(B) Ej_i+Ey_py-2%Ey_=-9,2K] Ej_ +4364-2%2983=-92E_;=151,0k

= Calculo das quantidades de equilibrio das espécies A, Be D:

Na reac¢do, formaram-se 0,45 mol de C. Tendo em conta a estequiometria da reacdo
{1 mol A:2 mol B:1molC: 1mol D), ter-se-do consumido 0,45 mol de A e 2 x 0,45 mol
de B e ter-se-a formado 0,45 mol de D. Assim, as quantidades destas espécies no equilibrio

serdo:

A= np eq = Na inicial — MA,reagiu Npeq = 0,80 mol - 0,45 mol = 0,35 mol

B = 7g,eq = NB, inicial = MB,reagiu npeq =130 mol — 2 x 0,45 mol = 0,40 mol
D — np,eq = Ap jnicial + b, formou Np,eq = 0,45 mol

= Cilculo da constante de equilibrio da reacdo, a temperatura T:
n

c==

4

[A]=0,35moldm—3 ; [B]=0,40 moldm™3 ; [C]=0,45moldm™3 ; [D]=0,45 mol dm 3

e IV =1,00 dm3, pelo que as concentragtes das espécies A, B, C e D, no equilibrio, sdo

_ Ic][p] . 0:45%0,45 _
- [A][BP ‘"~ 0,35x 0,402

» |dentificacdo do reagente limitante:

C 1]

De acordo com a estequiometria da reagdo, 1 mol de A reage com 2 mol de B. Entdo, para
reagir com 0,80 mol de A (quantidade de A inicialmente introduzida no reator} seriam
necessarias (2 x 0,80) = 1,60 mol de B. Mas s6 foram introduzidas no reator 1,30 mol de B,
quantidade insuficiente para reagir com 0,80 mol de A. Conclui-se, assim, que B é o reagente
limitante.

= Calculo da quantidade de C que se formaria se a reacdo fosse completa:

2mol B _ 1,30 mol B
1molC Mprevisto

* Horevista = 0,650 mol

= Calculo do rendimento da reagdo:

= nreal _ 0,45 _ B
1= q e 770,650 - 009 ou 7=69%

30.1.1. (B) No reator foram introduzidas 0,800 mol de moléculas (0,400 mol de A e 0,400 mol de B).
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Assim, foram introduzidas no reator 0,800 x 6,02 x 10?3 = 4,82 x 1023 moléculas.
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30.1.2. = Célculo das gquantidades de A e de B que reagiram:

A reagiu = M4, inicial ~ MA, equilibrio NA reagiu = 0,400 mol - 0,344 mol = 0,056 mol
B, reagiu = MB,inicial ~ MB,equilfbrio N, reapin = 0,400 mol - 0,232 mol = 0,168 mol

* Determinagdo dos coeficientes estequiométricos:

Tomando a quantidade de A que reagiu como referéncia {a = 1), tem-se b= g’(l}gg =3e
0112 _ )
€= 0056 >

= Cdlculo da constante de equilibrio da reagao, 3 temperatura T:

c= % e V =1,00dm?, pelo que as concentracdes das espécies A, B e C, no equilibrio, sio

[A]=0,344 moldm~3 ; [B]=0,232moldm3 ; [C]=0,112 mol dm 3

[C]? 0,1122
S \*) S Ap— =2,92
© [A][B} <7 0,344 x0,2323

30.2. Uma vez que a variagdo de entalpia do sistema é negativa, a reac3o direta é uma rea¢do exotérmica,
pelo que a reacdo inversa € uma reagdo endotérmica.

De acordo com o principioc de Le Chatelier, um aumento da temperatura favorece a reagdo
endotérmica, gue, neste caso, é a reacao inversa.

Deste modo, se atemperatura aumentar, as concentragoes de Ae de Birao aumentar e aconcentragio
de C ird diminuir, pelo que a constante de equilibrio, K., da reag3o considerada diminuira.
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1.1. = Valor de K, a temperatura de 40 °C:
K., =3,0 x 1071 (por leitura do grafico)

= Calculo da concentracdo hidrogeniodnica na dgua, a essa temperatura:
Ky = [H30*][OH")

Como, em agua pura, [H30*] = [OH], tem-se
Ky =[H30+]z =’ [H30+]= v Kw

[H30%]=v3,0x10"1* & [H30%]=1,73x10"7 mol dm3

» Calculo do pH da amostra pura de agua a essa temperatura:
pH=-log[H30*] pH=-1log(1,73x10"7) & pH=6,8

1.2. (B} Numa amostra pura de agua, as concentragdes dos ides H30" e OH™ s3c sempre iguais entre si. A
partir do gréfico que representa o produto idnico da d4gua em fungdo da temperatura, conclui-se
gue a medida que & temperatura aumenta o valor de K,, aumenta, pelo que as concentracbes
dos ides H30* e OH~ aumentardo. Assim, o pH de uma amostra pura de dgua diminuira (devido
ao aumento da concentrag3o de ides H30%) a medida que a temperatura aumenta, ndo havendo
contudo alteracdo do cardter neutro da agua uma vez que as concentragdes dos ides H;0" e
OH~ se mantém iguais entre si,

1.3. Verifica-se, a partir do gréfico, que K, aumenta a medida que a temperatura aumenta, o que significa
que a reagdo de autoionizacdo da agua e favorecida pelo aumento da temperatura.

Deacordo com o principio de Le Chatelier, um aumento de temperatura favorece areagdo endotérmica.
Conclui-se, assim, que a reacdo de autoionizagdo da dgua é endotérmica.

1.4. (C)

2.1. = Determinag¢do do valor mais provavel de pH:

pH = 6,47 + 6,;}3 +648

= 6,46

* Determinagdo do mddulo do desvio de cada valor medido {em relagdo ao valor mais provavel):

pH Mdédulo do desvio em relagdo _a_cl_ valor mais provavel =
=|pH-pH]|

6,47 0,01

6,43 0,03

6,48 0,02

= Resultado da medi¢do de pH:
Maior desvio em relacgo a média = 0,03
pH=6,46 £ 0,03
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2.2.1. (B) Entre osinstantes t = 1800 s e t = 6000 s, verifica-se que o pH da amostra de dgua diminui
de 7,5 para 5,5. Esta diminui¢do de duas unidades de pH corresponde a um aumento de cem
vezes da concentragdo hidrogenionica, pela definicdo de pH.

2.2.2. De acordo com o principio de Le Chatelier, o aumento do teor de CO, dissolvido favorece
a reacdo de formacdo do dcido carbdnico no sentido direto, pelo que a concentragdo
de H,CO4 (ag) aumenta.

0 aumento da concentragdo de H,CO3 (aq) conduz a um aumento da concentragdo de H30% (aq)
durante o intervalo de tempo em que decorreu a experiéncia.

O aumento da concentragdo de H30* (aq )} implica uma diminui¢gdo do pH da amostra de agua
mineral.

3.1. (B) Como Cspugio = THOL . o pye=0,100%0,050=0,0050mo!l e o HCl é um Acido

Vsolut;z‘m
forte, 50 mL da solugdo de HCl contém 0,0050 mol de H30*. Assim, para que a solugdo
resultante seja neutra, teve que ser adicionada a mesma quantidade de iso OH-,
pelo que o volume da solugdo de NaOH (uma base forte) que teve de ser utilizado foi

MNAOH 0,0050 mol

s = =0,010 dm3|.
solucdo =5 00 mol dm—3

10 mL Csolugio = Veolucs
solugdo

3.2. (A)

3.3. De acordo com a tabela, o pH da solugdo preparada diminui com o aumento da temperatura, o que
permite concluir que, nessa solucdo, a concentragdo hidrogenidnica aumenta com o aumento da
temperatura.

Sendo a solugdo neutra, as concentragdes dos iSes H30* e OH™ sdo iguais: [H30%] = [OH7].
Consequentemente, K,, = [H30*][OH"] = [H30%].

Assim, um aumento da concentragado hidrogenionica, [H30%], implica um aumento de K, .
Conclui-se que K,, aumenta com o aumento da temperatura.

4.1. (B)

4.2.1. * Determinacdo da concentragdo de OH™ (aq):

[H30+]=10"P%  [H;0*]=10"1997 =1,072x 10! mol dm 3

K
= - + “l= L]
K. =[OH 1x[H50"]  [OH]= ey
[OH_]=_1,00><10'14 = [0OH"]=9,328 x10* moldm3

1,072x10-1

» Determinagdo da quantidade de amoniaco ionizado (NH} (aq)) presente em 250 cm? de solugdo:
[NH%]=[0OH"]=9,328 x 10~* moldm 3
n +
[NHj]=—77% = nwu; =[NH{]V-

V =250cm? =0,250 dm?
nny; = 9,328 x10~* mol dm 3 x 0,250 dm?® & nyy; =2,332x 10~ mol
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« Determinacdo da quantidade total de amoniaco (icnizado e ndo ionizado) presente em
250 cm3 de solugdo:

Niotal NH
CNH, =~ = Mtotal NH, = CNH, 4

Tyoral N, = 5,00 X 1072 % 0,250 =1,250 x 102 mol

» Determinacdo da quantidade de amoniaco ndo ionizado (NH3(aq)) presente em 250 cm?
de solugdo:

Myatal NH; = MNH; ndo ionizado + 7INH;
MINH, ndo ianizado = 1,250 X 1072 mol - 2,332 x 10~* mol

NNH; ndo ionizado = 1,23 x 10-2 mol

4.2.2. (A} A medida que a adigiio da solugdo de dcido forte ocorre, a concentrac3o de ides OH™ (aq)

diminui, o que implica uma diminui¢do do pH da solugdo resultante. De acordo com o principio
de Le Chatelier, uma diminuigdo da concentragdo de OH™ (aq) implica o favorecimento da
reagao direta, pelo que a espécie NH; (aq) se ioniza em maior extensdo.

5.1. (B) O pH inicial da amostra de dgua gaseificada &, a 25 °C, inferior a 7,0, pelo que essa dgua

gaseificada é uma solucdo acida. Uma solugdo aquosa acida caracteriza-se por ter uma
concentracdo de ides H3O' superior a concentracdo de iGes OH™. Numa solugdo acida, a
concentracdo de ides H30t é também superior 3 concentragdo desses ifes numa
solugio neutra (a uma mesma temperatura). Como, numa solucdo neutra, a 25 °C,

[H30*]=[0H"]=v1,00 x 10-1* = 1,00 x 107 mol dm 3, tem-se que a concentragdo de ides
H30* na amostra de dgua gaseificada é superior a 1,00 X 1077 mol dm3,

5.2. —4,0 X107 mol dm™3

A[H30%]=[H30%])¢ - [H30%]; = (107540 —10-51%)mol dm 3 = 4,0 x 10 ®mol dm 3

5.3.1. {C} A base conjugada de um acido de Brnsted-Lowry & a espécie quimica que resulta da perda

de um protdo (H*) pelo dcido. Assim, H30* e H,0 constituem um par dcido-base conjugado.
Note-se que H;CO3 e CO%’ nac constituem um par acido base conjugado uma vez que
diferem em 2 prot&es.

5.3.2. Durante o intervalo de tempo em que os dados foram registados, libertou-se CO, (g) para a

6.1.
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atmosfera, pelo que a concentrac¢do de CO; na amostra da dgua gaseificada diminuiu.

De acordo com o principio de Le Chételier, a diminuigdo da concentracdo de CO, conduziu ao
favorecimento da reacao (1) no sentido inverso e, consequentemente, a diminuicdo da concentracao
de H,L03 (aq).

Por sua vez, e também de acordo com o principio de Le Chatelier, a diminui¢do da concentracdo
de H;C03 (aq) conduziu ao favorecimento da reac¢do (2) no sentido inverso e, consequentemente,
a diminuigdo da concentragao de H30* (aq) na amostra de dgua gaseificada e ao aumento do pH
dessa amostra.

(C) Chuva acida e agua da chuva cuja acidez é superior 3 que resulta da dissolugdo do didxido de
carbono atmosférico em agua, o que determina, so por si, um pH de cerca de 5,6. Assim, a
chuva acida apresenta um pH inferior a 5,6, resultante da formacg3o de dcidos fortes, de acordo
com o referido no texto.
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6.2. (B) Sendo o pH 5,6, a concentragiio de ides H30* presente na amostra de dgua é 10756, de
acordo com a definigdo de pH. Multiplicando pelo volume da amostra, em dm?3, obtém-se a
quantidade de ides H30" presente na amostra.

6.3. (D) Estarelacdo verifica-se sempre numa gualquer solucdo aquosa, a 25 °C, uma vez que o produto
ionico da dgua é 1,0 x 1014, a 25 °C,

7.1. Aumento da acidez da dgua do mar. / Diminuigdo da concentragio de ides carbonato em solugdo.

7.2. (D} Um aumento de acidez de cerca de 100% implica que a concentragdo hidrogenidnica aumente
para o dobro. Assim, [H30*]=2x 10781 =1,59 x 10 ®mol dm 3, o que corresponde a um
pH de cerca de 7,8.

7.3. (D)

8. (A) O acido cianidrico é um acido muito mais fraco do que o acido nitroso, pelo que se ioniza em
menor extensdo. Assim, comparando uma solugdo de dcido cianidrico e uma solugdo de acido
nitroso, de igual concentragdo, na solugdo de acido cianidrico a concentragdo de ido H30* (aq)
serd muito inferior e, consequentemente, o pH serd maior.

9.1. = Determinacdo da quantidade de NH3 necessaria a preparacdo da solugdo diluida:

Veolugao = 500 cm3 = 0,500 dm?

Ny, nNH
Cny. = 0400 =—2-
N3 = Voo 0,500

3 nNH3 = 0,400 X 0,500 & TNy, = 0,2000 mol

» Determinacdo da massa de NH3 correspondente:
M(NH3)=14,01+3x1,01=17,04 g mol~!

1molNH3;  0,2000 mol _
1704 2 = mNH3 = mNH: = 3,408 g

» Determinagdo do volume de solugdo concentrada que contém essa massa de NHj:

2,50 x 102 g NH; _3408¢g

. - V=136x10"2dm?=13,6 cm3
1 dm? solugio v

9.2. (A) [H30%*]=10"PH = [H30%]=10"74=9,12%x10®mol dm3

9.3. (D} Como, numa solugdo aquosa, a 25 °C, [H30+][OH"]=1,00 x 10~1%, tem-se que a concentragio
de ides H30* na solugdo aquosa diluida de amoniaco é

_1,00x10-14

©2,7x1073

Sendo esta concentra¢3o inferior a concentragdo de iGes OH™ (aq), a solucdo sera basica.

[H30%] =3,7%x10"2mol dm-3,

10.1. (D} Areacdo do NH3(aq)com a dgua é uma reagdo de ionizacio. A baixa constante de basicidade
do NH3 {aq) permite concluir que esse processo de ionizagao é parcial.

Ky

10.2. (A) K= ¥
b
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11.1. (B)
11.2. (B)

11.3. (C)

12.1. (B}

Sendo a espécie NH3 uma base mais forte do que a espécie NO3, a espécie NH3 aceitaides H'
com mais facilidade do que a espécie NO3. Por outro lado, a espécie NHZ (acido conjugado
da espécie NH3) sera um acido mais fraco do que a espécie HNC3 (dcido conjugado da espécie
NO3). Assim, HNO5 cede ides H* com mais facilidade do que a espécie NHJ.

F~ é a base conjugada do acido fluoridrico. A reagdo desta base com a dgua pode ser traduzida
por: F~(aq) + H20(1) == HF (aq) + OH~(aq). Por defini¢do de constante de basicidade, a
Ginica opgdo correta € a (B).

12.2. = Calculo da concentracdo de acido ionizado na solugdo { [F7] ):

[H30*]=10"PH = [H30%]=107245=3,55 x 103 mol dm 3

[F-]=[H30%]=3,55x10"3mol dm™3

= Calculo da concentragdo de dcido ndo ionizado na solugdo ( [HF] ):

Miotal HF = MHF nio ionizado + IF- < Csolugio V = [HF]V + [FIV &

Csulul;énv_[HF]V [F_]V
v v v

< Csolugio = [HF]+ [F-]

0,020 mol dm~3 =[HF]+3,55x 10-3mol dm~3 & [HF]=1,64 %102 mol dm3

= Calculo da percentagem de acido ndo ionizado na solugdo:

13. (A)

1,64 x 10~2mol dm ™3

o i x100%=82%
f mol dm

Violugio resultante = 0,150 dm? + 1,00 dm3 =1,15dm?. O soluto (HCl) provém apenas dos
150 cm? de solugdo adicionados a dgua, pelo que:

Ny = 0,020 mol dm~3 x 0,150 dm? =3,00 x 10 2mol. Assim, a concentragio da solugdo
MHl = 300 103 mol

=2,61x10"3mol dm™3,
Vsolucéo resultante 1,15 dm3

resultante é Cy) resultante =

Como o acido cloridrico € um acido forte, encontra-se totalmente ionizado na solugdo pelo que
[H30%) = €eol resuitante = 2,61 %10 mol dm™3. O pH da solugiio resultante &, assim,

pH = ~log (2,61 x10-3)=2,58.

14.1. = Calculo da concentragdo da solugdo de amoniaco, obtida por dilui¢do da solugdo comercial:

[ i - _
Csol. dilufda = LEH%ELM Csol. diluida = %‘ & Csol. dilvida = 2,60 X 10 2 mol dm3
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= Calculo da concentraciio de amoniaco ionizado, [NH7], na solugio diluida:
[H30*]=10"PH [H30*]=10"1983 & [H30%]=1,4791%x10"!! mol dm3
K,=[H30*]x[0H"] 1,00x101%=14791x10"11 x[OH"] =

-14
o [oH-]=—100x10 o [OH-]=6,761x 10~ moldm-3
1,4791x 10-11

De acordo com a estequiometria da reagao, e desprezando a contribuicdo da autoionizacio
da agua, a concentragdo de OH™ é igual a concentragdo de NHZ.

[NH}]=6,761%10~* mol dm3

» Calculo da concentragdo de amoniaco nao ionizado, [NH3] , na solucdo diluida:

Ntotal NH, = MINH, ndo ionizado + INH; © Csol diluida V = [NH3]V +[NH}]V

- Csoldi‘l;:ldav _ [N}L?:]V +[NHVI]V -

Csol. dilufda = [NHZ] + [NH3]

[NH3]=2,60x1072-6,761x10"*  [NH3]=25x10"2molidm™3

14,2, = Célculo da concentragdo de OH™ (aq) e de NH] (aq):
pH=-log[H30*] = [H30*]=10"PH
[H30*]=10"111=7,943x 1072 mol dm 3
A 25°C,[H30*] x[OH"]=1,00x 10~1*
7,943 x 10712 x[0H-}=1,00x10"1* & [0H~]=1,259% 1073 moldm3

Como, [OH~]=[NH}], conclui-se que [NH3]=1,259x 103 mol dm 3

= Determinac3o da ordem de grandeza da constante de basicidade do NH3 (aq):
- [NH3] x[0H"]

[NH3]
[NH3]=0,10 mol dm~3 —[NH]

Ky

[NH3]=0,10 mol dm~2 -1,259 x 10~3 mol dm~3 ~ 0,10 mol dm 3

-3 -3

Pelo que se conclui que a ordem de grandeza da constante em causa é 10~

14.3. NHZ(aq)+H,0(1) == NHjz(aq)+H30%(aq)
Pares conjugados acido-base: NH} /NH3 e H30% / H;0
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15.1. = Determinacdo da concentracao da solucdo diluida de acido fluoridrico:

-3
Csol. dilulda = H%dm_ =0,278 moldm3

* Determinagdo da concentragdo de dcido ionizado ( F~(aq) ) na solugdo diluida de acido fluoridrico:
[H30*]=10PH [H30%]=10-1%7=1,349x 102 moldm3
[F-]=[H30%]=1,349x102 moldm3

= Determinacdo da concentracao de acido ndo ionizado ( HF (aq) ) na solugdo diluida de acido flugridrico:
Mtoral HF sol. dil. = MHF ndo ionizado + NF- & Csol.gil,V = [HF] V+ [F_]V Aad

o GtV HEWAIETWV o < [HR)+[F)

0,278 =[HF]+1,349x 1072 « [HF}=0,265 mol dm"3

« Determinacao da percentagem de acido ndo ionizado na solucgdo diluida de acido fluoridrico:

15.2. A adigdo a uma solugdo de acide fluoridrico de algumas gotas de uma solugdo concentrada de um
acido forte provoca um aumento da concentracdo de H30" (aq). De acordo com o principio de Le
Chatelier, 0 aumento da concentragdo de H30* (aq ) {uma das espécies intervenientes no equilibrio
consideradao) favorece a reagdo que conduz a uma diminui¢do da concentra¢do desse ido. Neste
caso, a rea¢do que conduz a uma diminuicdo da concentragdo do ido H30 (aq) € a reacdo inversa,
pelo que a quantidade de acido fluoridrico ndo ionizado na solugdo devera aumentar.

16.1. = Calculo da concentracdo de acido sulfidrico ndo ionizado:

_ [HS-][H30%]
R

[H30%]=10"PH [H30%*]=10"3% & [H307%] =1,148 x10~* moldm3
[HS-]=[H30%])=1,148 x10~* mol dm 3
132 % 10-7 = 11148 10~%x1,148x10~*

[H25]
o [Hz5]=9,984 x 10-2 mol dm 3

(1,148 x 107%)2
1,32x1077

« [H;S]=

= Calculo da quantidade de acido sulfidrico ndo ionizado que existe em 250,0 cm? de solugio:
Veotugao = 250,0 cm3 =250,0 x 10~3 dm3 = 2,500 x 10~ dm?3

n
CH,s = 2 M43 9,984 x 102 moldm—3 = H.S

Vsolugao ©2,500%x 107! dm3
& ny,s=9984x10"2x2,500x107! & ny¢=250x10"2 mol
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16.2. (B)
17.1. H,S0,/HSO; OU HS03/S0% OU H30*/H,0

17.2. = Calculo da concentragao hidrogenidnica resultante da primeira etapa deionizacdo do acido sulfurico:
Como a 1.2 etapa de ionizag3o se pode considerar completa e a estequiometria da reagdo
envolvida nessa etapa é 1 mol H,SO4 : 1 mol H30%, a concentragdo hidrogenidnica resultante
dessa etapa sera igual a 0,010 mol dm™3.

» Calculo da concentracdo hidrogeniodnica resultante da segunda etapa de ionizagdo:
Rotal = Muso; + Ns02- & Csolugao V =[HSOZ]V +[SO7]V o

o, GoluggoV _ [HSOZ]V . [S0% ]V
v = ¥V v

“ Csplucio =[HSOZ]+[SOE_]
[SO%_] =0,010-3,5x103=6,5x10"3mol dm3

Atendendo a estequiometria da reagSo, a concentragdo hidrogenidnica resultante da

2.2 etapa de ionizagdo do acido sulfirico sera igual a concentragdo de equilibrio do
ido SO%:

[H30*]=[S0%"]=6,5x10"3 mol dm™3

* Célculo da concentragdo hidrogenidnica total e do pH da solucdo:

Desprezando a autoionizagdo da dgua, a quantidade total de H30* na solugdo, sera a soma

da guantidade proveniente da 1. etapa de ionizacdo com a quantidade proveniente da
2.% etapa de ionizagdo.

Mtotal Hy0° = M1, etapa T 127 etapa
[H30*]V =(0,010 mol dm3) x V +(6,5x 103 mol dm3)V «
& [H30%]=(0,010 mol dm~3}+(6,5x 103 mol dm3) = 1,65 x 10"?mol dm 3

pH=—log([H30%]) pH=-1og(1,65x10°?)=1,8

18.1, CN~(aq)+H,0(l) = HCN(aq)+OH (aq)

Na reagdo considerada, o ido CN™ (aq ) comporta-se como uma base, segundo Bronsted-
-Lowry, uma vez que aceita um protdo, originando a espécie HCN (aq).

18.2.1. (A} A forg¢a de um acido, a uma determinada temperatura, é traduzida pela constante de acidez.
Kic nitroso - 1074 =108,
Kic cianidrico 10719
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18.2.2. « Calculo da concentragdo de acido nitroso ionizado:

De acordo com a estequiometria da reacdo, e desprezando a contribuicdo da autoionizacdo
da dgua, [NO3z]=[H307].

[H30*]=10"PH [H30*]=10"272 & [H30%]=1,905x10"3 moldm™3
Assim, [NO3]=1,905x10"3 moldm3

» Calculo da concentragdo de acido nitroso ndo ionizado:

_ [NOz]x[H30%] -4_1905x1073x1,905x 1073
K, = (HNO, ] 4,5x10~* = [ANO ]

-3 -3
= [HNOg]= 1,905x 10 % 1,905x 10
4,5% 104

= Calculo da concentragdo inicial de dcido nitroso na solucdo:

& [HNO;]=8,06x1073 mol dm™3

O acido nitroso existe em solug8o nas formas ionizada e ndo ionizada. Assim,

Mygtal = 1INQ; + MHND, = Csolut;ﬁoV = [NOE]V + [HNOZ]V =

Csolugio V' [NO3]V  [HNOz]V ;
= ..,’i".‘;;au—=[ VZ] +[ VZ] = Csolugao = [NOz] +[HNO,]

Csolugio = 1,905 1073 + 8,06 x 103 =1,0 X 102 mol dm 3

19.1. Uma base conjugada de um acido de Brénsted-Lowry & a espécie quimica que resulta da perda de
um protdo pelo acido.
19.2.1. « Célculo da concentragdo de acido acético ionizado na solugdo inicial:
pH da solugo inicial =2,88 = [H30%]=10"288=1318x 103 moldm™3 , na
solucdo inicial.
De acordo com a estequiometria da reagdo:

[CH;C00]=[H30%]=1,318 x10-3 mol dm 3

= Céleulo da concentracdo de acido acético ndo ionizado na solugdo inicial:

Motal = g, coo- + Ml 0000 < Csolugio V= [CHBCOO_]V + [CHBCOOH]V =

- Csolul’(,;ﬁov _ [CH3C1(/]0—]V N [CH3C80H]V o Cootugio =[CH3C00_]+[CH3CO0H]

[CH3COOH]=0,100 mol dm~3 - 1,318 x 103 mol dm 3 = 9,868 x 10 2mol dm 3

* Calculo da percentagem de acido acético ndo ionizado na solugao inicial:

9,868 x 102 mol dm™3
0,100 mol dm™3

x 100% =98,7%

19.2.2. {C) A partir dos valores de pH da solu¢do inicial e da solugdo resultante da adigdo de
40,00 mL de NaQOH (aq) podem-se calcular as concentragfes hidrogenidnicas respetivas:
1,318 x 1073 mol dm™3 e 4,365 X 10-% mol dm3. Fazendo o guociente entre estes dois
valores verifica-se que a concentragdo hidrogenidnica da solugdo que resulta da adicdo de
40,00 mL de NaOH (aq) tera diminuido cerca de trezentas vezes em relagdo ao valor inicial.
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19.2.3. A adi¢do de NaOH (aq) a uma solugdo aquosa de acido acético provoca uma diminuigdo da
concentra¢do de H30% (aq).

Assim, de acordo com o principio de Le Chatelier, é favorecida a reagdo que conduz a urn aumento
da concentragdo de H30* {aq), o que permite concluir que a ionizacdo do acido acético em dgua é
favorecida pela adicdo de NaOH (aq).

19.3. (D) Noidopermanganato, MnO3 , um dos reagentes na reagao considerada, o numero de oxidagdo
do manganés (Mn) é +7, enquanto no ido Mn?*, um dos produtos da reagdo, o nimero de
oxidagdo do manganés é +2. Assim, o numero de oxidagdo do manganés (Mn) diminui, o que
corresponde a uma redugdo, atuando o ido permanganato, MnO 3, como oxidante.

20.1. 18 eletrbes de valéncia. A moléculadeicido metanoico tem dois atomos de hidrogénio, um dtomo
de carbono e dois atomos de oxigénio. Cada atomo de hidrogénio tem
1 eletrdo de valéncia, o 4tomo de carbono tem 4 eletrbes de valéncia e
cada dtomo de oxigénio tem 6 eletrdes de valéncia. Assim, a molécula
tem 2x 1+ 4 + 2 x 6 =18 eletrbes de valéncia.

20.2. S30 duas espécies que se convertem uma na outra por perda ou ganho de um protdo (ido H*).

20.3. = Calculo da concentracdo de acido ionizado na solugdo de acido metanoico:
[H;0*]=10-PH [H30*]=10"320=6,31 x 10~* mol dm 3

Tendo em conta a estequiometria da reacdo e desprezando a contribuicao da autoionizacdo
da dgua, [HCOO ] =[H30%]=10"320=6,31x 10~* mol dm 3

* Calculo da concentragdo de acido ndo ionizado na solugdo de acido metanoico:;

_ [HCoo-][H30%]

[HCOOH]

4_ 631x10*x6,31x10~*
1,7x10"%= [FICOOH]

=2,34 %1073 mol dm—3

K,

6,31x10~* x 6,31 x10~* _

= [HCOOH] = 1,7 x 10

« Calculo da quantidade total de dcido metanoico que existe em 250,0 cm? de solugdo:

c=%:n=cV V =250,0 cm3 =250,0 x 1073 dm?

Mycoo-=6,31x 107 x 250,0 1073 =1,58 x 10 % mol
Mycoon = 2,34 x 1073 x 250,0 x 1073 = 5,85 x 10~* mol
Motal = Mco0- + MHCOOH Niotal = 1,58 x 10~ mol + 5,85 x 10~ mol = 7,43 x 10~* mol

» Clculo da massa de acido metanoico que tera de ser utilizada para preparar 250,0 cm3 da
solucdo considerada:

m=nM m=7,43x10"4x46,03=3,4x10"?%¢

21.1, 0,07 cm® A incerteza absoluta de observacdo & o desvio absoluto méximo, ou seja, é a
maior diferenga, em modulo, entre cada valor medido e o valor mais provavel
(40,10 - 40,17|=0,07 cm? ; | 40,20 - 40,17 |=0,03 cm3).
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21.2. = Célculo da quantidade de NaOH adicionada até & mudanca de cor do indicador:

ENaOH = "N;}OH o Myaon =CnaonV V =40,17 cm® = 40,17 x 1073 dm?3

Mnaon = 0,10 moldm ™3 x 40,17 x 103 dm? = 4,02 x 1073 mol

* Calculo da concentragdo da solucdo de acido iodidrico:
De acordo com a estequiometria da reacgdo (1 mol Hl : 1 mol NaOH)}),
Ry = Nyaon = 4,02 X 1073 mol

<3
Entdo, oy = -l ¢y = 4,02x107"mol_ _ 4 46 mol dm-3

v © 25,00x 1073 dm3

22.1. = Determinagdo da quantidade de HCI existente na solucdo dcida inicial:

Vialugao = 25,0 cm? = 25,0 x 1073 dm?

nHa fiHCt =3 _3
CHol = 0,100 = —"—— & ny = 0,100 X 25,0 x 10> & ny = 2,500 x 10~ mol
Hel Veolugio 25,0x 1073 el Hel

= Identificagdo do reagente em excesso:
Estequiometria da rea¢do; 1 mol HCl : 1 mol NaOH
Quantidades iniciais de reagentes: nyc = 2,500 x 1073 mol ; ny,on =1,0 X 1073 mol

O HCI é o reagente em excesso.

* Determinagdo da quantidade de HCl que fica em solucdo depois da reacdo:

n=2,500x10"3moal-1,0x10 3 mol=1,50x10"3 mol

» Determinagdo da concentracao hidrogenionica na solugdo resultante:

Como o HCl é um acido forte, encontra-se completamente ionizado em solugdo aquosa, logo
ny,0+=1,50x 1073 mol.

Veolugio = 35,0 cm3 =35,0 x 103 dm?

My, 0 S 1,50 x 103 mol
3

= 3 =4,28x10"2 moldm™3
Vsolugo 350x10-3dm

CH30+ =

» Determinagdo do pH da solug3o resultante:

pH=-log(4,28x1072)=14
22,2, » Determinagdo da quantidade de HCI (aq) gasta até ao ponto de equivaléncia da titulagdo:
V=18,0cm®=18,0x1073 dm3

Cucl = i’% 0,20 = Fon;c{o_-i o et = 0,20 x 18,0 x 103 o nyey = 3,60 x 10-3 mol

= Determinagdo da quantidade de NaOH (aq ) existente na amostra titulada:
Atendendo & estequiometria da reac¢do (1 mol HCl : 1 mol NaOH) tem-se

NNaon = el = 3,60 x 1073 mol
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* Determinacdo da massa de NaOH (aq) existente na amostra titulada:

1 mol NaOH _ 3,60 x 1073 mol
40,00g m

« m=014g

23.1. (D} O hidroxido de sédio € uma base forte o que significa que se dissocia totalmente na sua reacdo
com a agua. Esta € uma reagao de dissociacdo (e ndo de ionizagdo) uma vez que a Agua apenas
“separa” os i0es ja existentes na substancia.

23.2. = Calculo da quantidade de NaOH (aq) adicionada até ao ponto de equivaléncia da titulagdo:

CNaoH = 201 & Vs, =16,40 cm3 = 16,40 x 1073 dm3
V:.'ulun;éo

NNaoH -3
0,200= — NaOH___ o . 20,200%16,40 X 10
1640x10-3 NaoH =

& NNaOH = 3,280 % 10-3 mol

» Calculo da massa molar do acido monoprotico em solugdo:

Atendendo a estequiometria da reacgdo entre o dcido em solugdo e o NaOH (aq) (1:1, uma
vez que o dcido é monoproético), no ponto de equivaléncia nscdo = MNaoH -

3,280 x 103 mol 4cido _ 1 mol 4cido _
0328gacido . m = m=100¢g

Assim, M= 100 g mol-!

24.1.1. {A)

24.1.2. = Determinacado da quantidade de ides H30" (aq) presentes no equilibrio:

[H30*]=10"PH [H30*]=10"288=1,318x 10" moldm™3

+1_ _MH;0° 3 _ Mmy0° m 4
[H30 ]_Vsmm_m 1318x107% = ot = nyy0- = 6,590 x 10~ mol

« Determinagdo da quantidade de acido acético ionizado, CH3C00™ (aq), existente no equilibrio:

Atendendo a estequiometria da rea¢do (1 mol CH3COO0™ (aq) : 1 mol H30* (aq)), tem-se

NcH,coo- = My,o+ = 6,590 X 10~ mol

= Determinacdo da quantidade de dcido acético ndo ionizado, CH3COOH (aq), existente no
equilibrio:

PcH,cooH = Minicial — 'CH,C00

nen,coon =500 1072 - 6,590 x 1074 = 4,934 x 1072 mol

* Determinagdo da concentracdo de acido acético nio ionizado, CH;COOH (aqg ), existente no
equilibrio;

-2
[CH3 COOH | = “C:€00H ey, coop) = 4234 X107 mol _g 57 19-2 mol dm-2
Vso]u;ﬁo 0,500dm

24.2.1. (B)
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24,2.2, = Determinacdo da concentracdo de cido acético no vinagre comercial:

Como a solugdo de vinagre comercial foi diluida 10 vezes, a concentracdo de
CH3COOH (aq) nesse vinagre serd 10 (7,8 x1072)=7,8 x10"'moldm 3

« Determinagdo da quantidade de &cido acético existente em 100 cm? (= 0,100 dm3) do vinagre
comercial:
NcH,CO0H

_ _ NcH.CcooH
c = 78x10 1 moldm =3 = ——"""__ o p =7,8 x10-2 mol
CH; COOH Vsu]ugéo 0,100 dm3 R .

« Determinagdo da massa de acido acético existente em 100 cm3 do vinagre comercial, isto é, do
grau de acidez do vinagre comercial:

1mol CH3COCH _ 7,8 x 102 mol _
60,068 m = m=47¢g

Grau de acidez = 4,7

25.1. (D) Uma reacdo é compieta quando pelo menos um dos reagentes se esgota no decurso da reagio.

25.2. (A) Na reacdo considerada, o numero de oxidagdo do litio aumenta de 0 {na espécie Li} para +1
(em LiOH, onde surge na forma de ido Li*). Assim, o litio oxida-se, atuando como redutor.
25.3. = Cdlculo da concentracdo de OH™ na solucgdo resultante:
[H30*]=10"PH = [H30%]=10"13%7 =5,37 x 10" *mol dm3

=14
K, =[Hs0*][OH-]=1,00 x 10-14 1= LO0OXI0™* _ 4 a6« 10-1 mol dm=3
w [ 3 ][OH] =°[0H] 5,37)(10_14 Lt

» Calculo da quantidade de OH™ na solugdo resultante:
c=% o n=cV V=200cm3=0,200dm3
noy-=1,86x10"1x0,200=3,72 x 10 2mol

= Calculo da quantidade de H; (g) que se tera formado na reagdo:

Admitindo que o LiOH se encontra totalmente dissociado em solugdo, a quantidade de ides
OH™ na solucdo é igual & quantidade de LiOH que se formou.

De acordo com a estequiometria da reagdo, quando se formam 2 mol de LiQH, forma-se

2 mol LiOH _ 3,72x 102 mol LiOH

1 mol de H;. Assim,
1 mol H, Ny,

e ny,=1,86X 10 2mol

» Calculo do volume, medido nas condigbes normais de pressdo e de temperatura, de H; (g) que
se tera formado na reagdo:

Em condig¢bes normais de pressdo e de temperatura, 1 mol de qualquer gas ocupa um volume

de 22, 4 dm3.
-2
1molH; _186x102molH, _ V=42x10-1 dm?
22,4 dm3 14

26. (C) A amostra A de agua da chuva, cujo pH, a 25 °C, é 5,6 tem uma concentragdo hidrogeniénica de
2,52 x 107 mol dm™3, o que implica que a concentracdo hidrogenidnica na amostra B de 4gua
da chuva seja 2,52 X 10~% mol dm™3, ou seja, 100 vezes maior do que na amostra A, A partir
daquele valor determina-se o pH da amostra B, obtendo-se 3,6.
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27.1. Zst(g)+302(g) — ZSOZ(g)+2H20(g)

O S0, (g) emitido para a atmosfera reage com a dgua presente na atmosfera, originando dcidos
que contribuem para o aumento da acidez da dgua da chuva.

27.2. (C) Libertam-se 6 x 10'%kg SO, = 6 x 101% x 103g SO, por ano. Dividindo esta massa pela massa
molar do SO,, obtém-se a quantidade de SO, libertada por ano. Multiplicando essa quantidade
pela constante de Avogadro, obtém-se o numero de moléculas de SO, (g) libertadas para a
atmosfera, por ano.

22,3, 2ZnS(s)+30;(g)- 2Zn0(s)+2S0,(g)

27.4. (B} Determinagdo do numero de oxidagdo do enxofre na espécie S02: X +2X(-2)=0 o x=+4
Determinagdo do niimero de oxidacdo do enxofre na espécie SO3: x +3xX(-2)=0 = x=46

27.5. (D) A amostra de SO; (g) tem metade do volume da amostra de SO3{g), nas mesmas condi¢des
de pressdo e de temperatura, o que significa que, de acordo com a Lei de Avogadro, a amostra
de S50; (g) contera metade do nimero de moléculas de gas, comparada com a amostra de
503(g). A partir desta relagdo e atendendo & estequiometria dos dois compostos, verifica-se
que, das opgdes apresentadas, apenas a que diz respeito ao nimero de atomos de oxigénio é
verdadeira: a amostra de SO, (g) contém apenas um terco do nimero de dtomos de oxigénio,
comparando com a amostra de S03(g).

28. A moeda de cobre tera sofrido corrosdo em maior extensdo.

Um metal sofre corrosdo quando, num processo eletroquimico, perde eletrBes, transformando-se
num ido positivo. Como o cobre tem maior poder redutor do que o ouro, oxida-se mais facilmente,
isto &, cede eletrdes mais facilmente que o ouro.

29. (B} Determinagdo do nimero de oxidacdo do carbono na espécie CHy: x+4x(+1)=0 & x=-4
Determinagdo do nimero de oxidacdo do carbono na espécie CO3: X +2X(-2)=0 « x=+4

30. (B) Avariagdodo numero de oxidacdo doiodo é —1 (de 0 na espécie reagente I; a—1 no produto HI).
Conclui-se gue, na reacdo indicada, o iodo se reduz, atuando como oxidante.

31. (Q)

32. (B) A partir da variagdo do nimero de oxida¢do do cloro (de 0 na espécie reagente Cl; a -1 no
produto NaCl) conclui-se que, na reag3o indicada, o cloro se reduz, atuando como oxidante.

33.1. CaH,(s)+2H;0(1)— Ca(OH);(s)+2H,(g)
33.2. (A)

34.1. (A) A partir da variagdo dos numeros de oxidagdo do enxofre e do cloro nas espécies envolvidas
na reagdo, verifica-se que o nimero de oxida¢do do enxofre aumenta (de -2 a 0) o que traduz
a oxidagdo da espécie H,S. Assim, esta espécie, que é oxidada pelo Cl,, é o agente redutor.

34.2.1.({B) A reagdo do acido sulfidrico com a dgua é uma reacdo de ionizagdo na qual se formam os
ides $%” e H30*. De acordo com o principio de Le Chételier, a diminuicio da concentragdo
hidrogenidnica, e o correspondente aumento do pH do meio, favorece a reag3o de ionizagdo
do acido.
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34.2.2, - Célculo da concentragdo de ido Fe?t(aq):

1 mol Fe?* _ npe2 ~ S
55,85g T 4,47 g & np2-=8,00<10 mol

Como essa quantidade de 130 Fe?* (aq) existe em 1 dm? de solugdo, entdo, nessa solucio,
[Fe?*]=8,00x 1072 mol dm=3.

» Célculo da concentragdo de ido S2-(aq ):
63x1071%

K. =[Fe?*][s%"] 6,3 %1018 =8,00x 1072 x[5%" §% )=
s =[Fe?* s> (571 = [%)= 200 10

= [$?2°]=7,88%x10"17 moldm™3

» Calculo da concentracdo hidrogenidnica necessaria para que o sulfureto de ferro possa precipitar:

_ [SZ_][H3O+]2 _23 _ 7,88X10_17X[H30+]2
Ka———[—HggT_ 6,8x10 = 0,10 =

=23
H 0+ 2= 6.8><10 XO,].O H 0+2=8,63X10_B
= 0T == eeio7 = (M0 =

= [H30*]=v/8,63%x10"% & [H30%]=2,9x10"* moldm3

35. (A) 90,0 g de NaCl em 250 g de dgua é igual a 36,0 g de NaCl em 100 g de dgua. Aqueles valores
traduzem, assim, a solubilidade do NaCl em agua, ou seja, a concentracdo de NaCl numa
solucdo saturada deste composto. Assim, pela definigdo de solugdo saturada, ndo existira sélido
depositado no fundo do recipiente.

36. (A} O hidréxido de calcio é um sal cuja estequiometria determina que K, = 4s3. Assim,

-6
3=31/‘!ff - s=31/% =1,3x10-2mol dm-3.

37. (A) Pbly(s)=Pb%*(aq)+21-(aq)
s 25

Ko=[Pb2][I] = K, =5 x(2sF o K, =45% = s=3/ iff-

5
s= 31/ 2'—%10— =1,3%10"3 moldm™3

38.1. (D) O carbonato de calcio é um sal cuja estequiometria determina que K; = s2, Assim, fazendo a
raiz quadrada da constante do produto de solubilidade, K, obtém-se a solubilidade, s, do sal.

38.2. « Determinagdo da quantidade de H30* (aq ) existente na solugado de acido forte:

iy, 0+ 0.80 = MH,0+

solugio 7.5

CH30+= L nH30+=0,80X7,5 = nHSO' . 6;00 mOl
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*» Determinagdo da massa de conchas {carbonato de calcio) que é possivel dissolver:

39.1.1.

39.1.2.

39.2.1.

39.2.2.

39.3.1.

39.3.2.

39.4.

40. (C}

1 mol de CaCOg, ou seja, 100,1 g de CaC03, reagem com 2 mol de H30%.

100,1 g CaCO3 _ Mcaco,
2molH;0* ~ 6,00 mol

& Meyco, =3.0x10%g

{B} O hidréxido de célcio € uma base forte o que significa gue se dissocia completamente na sua
reagdo com a agua. Esta € uma reagdo de dissaciagdo {e ndo de ionizacdo) uma vez que a
agua apenas “separa” os ides j& existentes na substancia.

A rea¢do do Ca0 com a dgua origina Ca(0OH); que, dissolvendo-se na agua do mar, da origem a
ides OH™ em solugdo.

O aumento da concentragdo de ides OH™ (aq) conduz a uma diminuicdo da concentragdo de ides
H30%* (aq) sendo, consequentemente, de prever que o pH da agua do mar utilizada aumente.

(B) De acordo com a estequiometria da reacdo, 1 mol de Mg?* origina 1 mol de Mg(OH), , ou
seja 58,33 g de Mg(OH);. Assim, para obter, pelo menos, 1,0 kg de Mg(OH)s,, é preciso que
1,0x103 g
58,33 g mol !
de ides Mg2+, sera necessario utilizar, no minimo,

reaja, no minimo, =17,1 mol. Como 1,0 kg de dgua do mar contém 0,052 mol

1,0 kg x 17,1 mol
0,052 mol

=3,3x10%kg.

(D) O hidrdxido de cdicio e o hidréxido de magnésio sdo sais cuja estequiometria determina que
Ky =4s%.

r;
Assim, § = 31/ -ﬁi . Para o hidréxido de célcio tem-se s = 31/ _6L5_x110_ =1,18 x 10 2mol dm 3.

12
Para o hidréxido de magnésio tem-se s = 31/ le_x‘_:o_ =1,21x10"*mol dm3.

1,18 x10°2
1,21x10™%’

é cerca de 102 vezes menos soluvel do que o Ca(OH),.

Comparando as solubilidades destes dois hidroxidos, conclui-se que o Mg(OH},

{A) Multiplicando a densidade da solugdo de acido cloridrico por 0,30 (uma vez que a solugio
contém 30%, em massa, de HCl), obtém-se a massa de HCl que existe em 1 cm? de soluc3o.
Multiplicando por 500, obtém-se a massa de HCl que existe em 500 c¢m?3 da solugdo.

{A) Uma reagdo é completa quando pelo menos um dos reagentes se esgota no decurso da
reacdo. Como as 100 moles de Mg(OH); reagem com HCl em excesso, sabe-se que o
hidroxido de magnésio & o reagente limitante, esgotando-se no decurso da reacéo.

Mg# () +2Cl-(1) = Mg (1) +Clz (g)

41. « Calculo da massa de solugdo saturada que contém 35,54 g de KCI:

A massa total de uma solucdo formada por 100 g de agua e 3554 g de KCl é
100g+3554g=13554g
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» Célculo da massa de KCl dissolvida em 250 g da solugao saturada:

135,54 g solugdo _ 250 g solugdo
35,54 g KCl m

e m=6555¢g

» Célculo da quantidade de KCl dissolvida em 250 g da solu¢ao saturada:
M(KCl)=39,10 + 35,45 = 74,55 g mol !

65,55 g

W =0,879 mol

m
m=nM < n=— = n=
M

42.1. (C)

42.2. Uma quantidade aprecidvel de CO, dissolvido implica que o sistema considerado evolua no sentido
da reacdo direta, o que se traduz num aumento da concentragdo de Ca*(aq).

0 aumento da concentracio de Ca®* (aq) corresponde a um aumento da dureza da dgua.
43.1. Pipeta.

43.2. - Determinacdo da concentragdo hidrogenionica na solugdo padrdo de HCIL:
[H30%]=10"960 & [H30*]=0,251moldm™3

« Determinagdo da quantidade de OH~ existente em 10,0 cm? de solug3o diluida de hidréxido
de sadio:
De acordo com a estequiometria da reagdo, ngy- =Ny, o

My,o0+ My, 0+ -3
CH.g* = 0,251l=———————— = nyo-=3,82x10" mol
H:0 l’;olucio 15,20 x 103 H,0

Entdo, ngy- = 3,82 x 1073 mol

» Determinacdo da concentracdo da solugdo diluida de NaOH:

NNaOH 3,82 %1073 mol 3
(4 = g = =0,382 moldm
NaoH Veolugao NaOH 10,00 x 103 dm?

* Determinagao da concentracdo da solugdo inicial de NaOH:
A solugdo inicial de NaQH é 5 vezes mais concentrada que a solugdo diluida. Assim,

c=5x%0,382moldm=3 =1,9 mol dm3

43.3. (B} Numatitulagdo, oindicador é geralmente adicionado a solucdo que se encontra no erlenmeyer.
A escolha de um indicador numa titulagdo deve ser feita em func¢do da sua adequacgdo para
assinalar corretamente o ponto de equivaléncia da titulacdo. Assim, uma escolha inadequada
do indicador conduz a um erro de titulagdo, determinando uma diminuigao de exatid3do na
determinacdo da concentragio do titulado.
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43.4.

Volume de titulante

44.1. (A)

44.2. » Determinacdo da quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da titulagdo:

Viol oot = 24,60 cm3 = 24,60 x 103 dm?

Cool. NaOH = LT
' Vsol. NaoH
1,00x10-1 =T£gaf*}m—_§ o Nygon = 2,460 x 1073 mol

= Determinag¢do da concentragdo da solugdo de HCI:
De acordo com a estequiometria da reagdo, nyc = Anaon = 2,460 x 1073 mol.

Viol 111 = 50,00 cmi = 50,00x10-3 dm?

Csol HCI = Vsr;:“:CI
2,460 %103 mol - =
Copl Hel = —2 & Colya=%492x10"2moldm3
sol HCI 50,00x 103 dm? LHE)
24,60~25,00 o
44.3. =2sp0 % 100%
45.1. (B)

45.2. = Volume de titulante {solu¢do padrdo de NaOH) adicionado até ao ponto de equivaléncia:

Por leitura do grafico Vg naon = 50,0 cm3 =50,0 x 1073 dm?3

* Determinagdo da quantidade de NaOH que reagiu:

NNaOH NNaoH -3 3
C =—2l—  (,10=—"&0 n =0,10x50,0x 1072 =5,00x10"° mol
N3O Vot NaOH 50,0x1073  NaoH

» Determinagdo da quantidade de H;50,4 que existia na solugdo titulada:

Estequiometria da rea¢do: 1 mol H,50, : 2 mol NaOH

1 mol Hy80, _ y,so,
2molNaOH 5,00 x 103 mol NaOH

< Ny,s0, = 2,50x10 3 mol
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46.1.

46.2.

46.3.

46.4.

47.1.

= Determinacdo da concentracdo da solugdo de acido sulfirico:

Vol 1,50, = 25,00 cm® = 25,00 x 103 dm?3

Mu,so, 2,50x 1073 3
¢ =22 = L0222V~ 0,10 moldm
HaS0 Y mso, 207 2500% 1073

Grafico do pH da solugdo resultante da titulagdo em fungdo do volume de titulante adicionado.

(A) Tendo em conta a estequiometria da reacdo, a quantidade de NaOH(aq) adicionada até ao
ponto de equivaléncia da titulagdo € igual 3 quantidade de HCI que existia no copo:

_ Chcl Vol Hel
NNaOH = THCL < CNaoH V5ol NaoH = CHel Vsol Hel @ Vsol NaOH = “_CN_C()JH
a

(€)

* Calculo da quantidade de H30*(aq) na solugdo inicial de dcido cloridrico:
MH,0%,inicial = PHCI < MH,0-,inicial = CHEl Vol Hel

-4
200 X107 mol ., 54, cm3 = 1,000 x 10-2 mol
1,00cm

MY, 0+, inicial =

» Calculo da quantidade de OH (aq) adicionada:

NoH -, adicionada = INaOH © MOH ,adicionada = CNaOH Vsl NaoH
ROH- adicionada = %";01 x 40,0 10~3 dm3 = 1,600 x 102 mol
m

» Célculo da concentragdo de OH™{aq) na solugdo resultante:

De acordo com a estequiometria da reagdo, 1 mo! de ides OH™ reage com 1 mol de ides
H30*. Assim, a quantidade em excesso de iGes OH™(aq) adicionada pode ser calculada por

NoH- excesso = MTOH-,adicienada — TH, 0", inicial
NoH- excesso = 1,600 X 1072 mol - 1,000 x 102 mol = 6,00 x 103 mol

A concentragdo de ides OH (aq) na solugdo resultante sera, entdo,

_1_ TOH-,excesso 1. 6,00x1073 mol -2 -3
= -OH_excesso == =6,67 x 107< mol dm
lon-] Viotal [on-] 90,0 x 103 dm?

« Calculo do pH da solugdo resultante:

1,00 x 1014 R .
[H;0*][0H"] = K.y [H30+]=—6'—67f;1?=1,50x10 13 mol dm 3

pH=-log[H;0%] pH=-log(1,50x10713)=12,82

Prata.

47.2.1. (C) Ocorre a redugdo dos ides Cu?” e forma-se um deposito de Cu.

47.2.2. Magnésio.

48.1.1. (C)
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48.1.2, {D) A solubilidade de um sal &, por definicdo, a concentracio desse sal numa solugio saturada
desse sal. O© KNO3 é um sal idnico que, em solugdo aquosa, se encontra completamente
dissociado nos ides K* (aq) e NO3 (ag ). Assim, e atendendo a estequiometria desse
composto, a concentragdo de cada um desses ibes na solugdo saturada € igual a concentracdo
do sal e, consequentemente, a solubilidade do sal.

48.2.1. 31g

48.2.2. = Determinacdo do valor da solubilidade do KNO3 em dgua, 3 temperatura de 30 °C :

Por leitura do gréfico, verifica-se que, a 30 °C, a solubilidade do KNO3 em dgua é 46 g de
KNO3 por 100 g de agua.

* Célculo do erro relativo, em percentagem, do valor experimental de solubilidade:

erro relativo(%) = 5—5;3‘1@ x 100=20%

48.2.3. Verifica-se, a partir do gréfico, que a solubilidade do KNQ3 (s) em dgua aumenta a medida que a
temperatura aumenta, o que significa que um aumento da temperatura favorece a dissolucdo do
sal. De acordo com o principio de Le Chatelier, o aumento de temperatura favorece o processo
que ocorre com absor¢io de energia, ou seja, o processo endotérmico. Conclui-se, assim, que a
dissolugdo do KNO3 (s) em dgua é um processo endotérmico.
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