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Apresentagao

Aos alunos

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

Para facilitar a organizacdo do teu trabalho, as questdes estdo agrupadas de acordo com as
unidades do programa em vigor.

E apresentada a chave de resposta para cada questdo, assim como propostas de resolucdo para
questdes que implicam a escrita de textos ou a realizagdo de calculos. S6 deves consultar as
solucdes apds teres tentado resolver as questdes.

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

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

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

A resolucdo das questdes ajuda-te a identificar as tuas dificuldades e a aprender com os teus
erros, 0 que aumentara as tuas possibilidades de éxito na realizagdo de testes ou de exames

nacionais.

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

Bom trabalho!



Aos pais e encarregados de educagao

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

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

Aos professores

O conjuntode coletaneasque o IAVE agora publica, dando continuidade ao trabalho anteriormente
desenvolvico pelo GAVE, e do qual esta publicacao fa: parte, visa principalmente constituir uma
ferramenta de trabalho que :omplemerta ouiros suportes de aprendizagem utilizados pelos
alunos.

Tal como referido nas 'nensagens aos aluros e aos pais e encarregados de educagdo, sao inimeras
as oportunidades e os coniextss de utilizagdo desta publicacdo, dentro ou fora da sala de aula.
Reitera-se a importanc.e de ¢ professcr, enquanto figura incontornavel na formagdo académica
dos alunos, estimular a utiiizacdo regular desta publicacdo. Pode ainda ser realcada a opcao pelo
trabalho colaborativo entre alunos, contribuindo assim para minimizar a eventual tendéncia para
um estudo predominantermriente centrado na preparacgdo para a realizacdo de avaliagdes formais,
gue, como sabemos, nem sempre constitui a estratégia mais adequada para uma aprendizagem
de qualidade, progressiva 2 sustentada.

A criagdo de habitos de trabaiho que levem os alunos a explicitar e a registar as operagdes
mentais desenvolvidas na procura da resposta correta ajuda a promover a metacognicdo e a
desenvolver uma consciéncia mais profunda das suas fraquezas e potencialidades. Do mesmo
modo, a valorizacao do erro como uma oportunidade para a reflexdo e para a consolidagdo de
uma aprendizagem alicercada num processo cognitivo mais rico constitui uma opgao facilitadora
da integracdo d= diferentes aprendizagens, do recurso a raciocinios criticos ou da reconstrucao e
reutilizacdo do que se aprendeu nos mais diversos contextos.

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

Helder Diniz de Sousa
Janeiro de 2015
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FISICA-10.°ANO

Qualquer que seja atemperatura a que se encontre, um corpo emite sempre radiagdo eletromagnética,
devido aos movimentos de agita¢do térmica das particulas que o constituem.

O espectro da radiagdo térmica emitida por um corpo é um espectro continuo em que o comprimento
de onda da radiagdo de maxima intensidade emitida depende da temperatura a que o corpo se
encontra: a medida que a temperatura, T, do corpo aumenta, o comprimento de onda ao qual ocorre
a emissdo de radiagdo de méxima intensidade, A sxima, diminui proporcionalmente.

A taxa temporal de emissdo de energia de um corpo, sob a forma de radiagdo térmica, a partir da
sua superficie, é proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie do corpo,
dependendo também da sua drea superficial e de uma constante chamada emissividade.

Ao mesmo tempo que emite, um corpo também absorve radiacdo eletromagnética da sua vizinhanga.
Quando um corpo estd em equilibrio com a sua vizinhanga, emite e absorve energia, como radiagao,
a mesma taxa temporal.

R. A. Serway, J. W. Jewett, Jr., Principios de Fisica, vol. Il,
Pioneira Thomson Leaming, 2004 (adaptado)

1.1. A figura apresenta uma parte do gréfico da intensidade da radiagdo emitida por um corpo, a
uma determinada temperatura, em fungdo do comprimento de onda.

Intensidade da radiagao

Comprimento de onda

A temperatura considerada, o corpo emite
(A) apenasradiacdo visivel.
(B) radiagdo de maxima intensidade no visivel.

(C) apenas radiagdo ultravioleta.

(D) radiagao de maxima intensidade no ultravioleta.
1.2. Traduza poruma expressdao matematica a lei enunciada no final do segundo parégrafo do texto.

1.3. Qual é a unidade do Sistema Internacional em que se exprime a taxa temporal de emissdo de
energia de um corpo?

1.4. Se a temperatura absoluta da superficie de um corpo aumentar duas vezes, a taxa temporal
de emissao de energia do corpo, sob a forma de radiacdo térmica, a partir da sua superficie,

aumentara
(A) duas vezes. (B) quatro vezes.
(C) oito vezes. (D) dezasseis vezes.

13
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1.5. ATerra emite e absorve radiagdo a uma taxa temporal ~___,peloque atemperatura

meédia da sua superficie .

(A) iguai ... varia
(B) diferente ... varia
(C) igual ... ndo varia

(D) diferente ... ndo varia

O planeta Terra é um sistema aberto que recebe energia quase exclusivamente do Sol. A energia
solar que atinge o topo da atmosfera terrestre, por segundo e por unidade de area de superficie
perpendicular a dire¢do da radiagdo solar, é a chamada constante solar, cujo valor é cerca de
1367 W m 2. A poténcia total recebida pela Terra, igual ao produto da constante solar pela area do
disco correspondente ao hemisfério iluminado, é 1,74 x 1017 W. Porém, cerca de 30% da energia
solar é refletida para o espacgo exterior pela atmosfera, pelas nuvens e pela superficie do planeta,
absorvendo a Terra anualmente apenas cerca de 3,84 x 10%* | . Esta energia acabara por ser devolvida
ao espago exterior, sob a forma de radiagao infravermelha.

F. Duarte Santos, Que Futuro? Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento
e Ambiente, Gradiva, 2007 (adaptado)

2.1. De acordo com o texto, qual é o albedo médio da Terra?

2.2. Verifique, a partir da informagao fornecida no texto, que a energia solar absorvida anualmente
pela Terra é cerca de 3,84 x 102% ).

Apresente todas as etapas de resolugdo.

2.3. Qual é a relagdo entre a poténcia da radiacao absorvida pelo planeta Terra e a poténcia da
radiacao emitida pelo planeta Terra para o espago?

2.4. Justifique a afirmacao seguinte.

O comprimento de onda da radiagdao de maxima intensidade emitida pelo Sol é muito inferior
ao comprimento de onda da radiagdo de maxima intensidade emitida pela Terra.

A maior parte da luz do Sol que incide na superficie lunar é absorvida, sendo o albedo médio da Lua
de apenas 11%.
Depois da Lua, Vénus é o astro mais brilhante no céu noturno, uma vez que a espessa camada
de nuvens que o envolve reflete grande quantidade da luz proveniente do Sol. A atmosfera de
Vénus é constituida por cerca de 97% de dioxido de carbono e por uma pequena percentagem de
nitrogénio, com vestigios de vapor de agua, hélio e outros gases. A temperatura a superficie chega
a atingir 482 °C, porque o didxido de carbono e o vapor de dgua atmosféricos se deixam atravessar
pela luz visivel do Sol, mas nao deixam escapar a radiagdo infravermelha emitida pelas rochas da
sua superficie.

Dinah Moché, Astronomia, Gradiva, 2002 (adaptado)
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3.1. Identifique o efeito descrito no ultimo periodo do texto, que também ocorre na atmosfera da

Terra, embora em menor extensao.

3.2. Oalbedodaluae ao de Vénus, uma vez que a superficieda Lua _ ~_grande
parte da radiacdao solar incidente e a atmosfera de Vénus a maior parte dessa
radiacao.

(A) superior ... absorve ... absorve
(B) inferior ... absorve ... reflete
(C) superior ... absorve ... reflete

(D) inferior ... reflete ... absorve

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

Se fizermos alguns calculos, concluiremos que a radiacao que nos chega do Sol tem uma intensidade,
ao nivel da drbita da Terra, de 1367 W m 2, a chamada constante solar. Mas, se descermos a superficie
da Terra, ha dia e ha noite, ha atmosfera, ha nuvens e os raios solares vao variando a sua inclinagao ao
longo do dia, situagdo que é diferente de regido para regido.

Portugal situa-se numa posi¢ao muito favoravel: é o pais da Europa continental com maior intensidade
média de radiacdo solar — 1500 kW h m~2ano~1. Tomando este valor e uma eficiéncia de conversdo
de 15%, possivel com a tecnologia atual, chegamos a uma area necessaria 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 producdo em massa,

que permitam reduzir o seu prego.
A.Vallera, Energia Solar Fotovoltaica, Gazeta de Fisica, 1-2, 2006 (adaptado)

4.1. Qual é a aplicagdo da energia da radiacdo solar a que se refere o texto?

4.2. Aintensidade média da radiagdo solar, em Portugal, expressa em W m™ 2, pode ser calculada a
partir da expressao

(A) 365x24x3600 - (8) 365 x 24 ' W m-2
1500 x 3,6 x 10° 1500 3,6 x 10

1500 x 3,6 x 106 . 1500 x 3600 P
2 W D W m
(€ 3e5x24x3600 * ™ B} 6106 x 365 x 24

4.3. A intensidade da radiagdo solar ao nivel da drbita da Terra é de 1367 W m 2, a chamada
constante solar.

Indiqgue como varia a intensidade da radiagdo solar até a superficie da Terra, referindo dois

fatores, dos apresentados no texto, que justificam essa variagao.

15
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4.4. Os coletores solares permitem aproveitar a

Cobertura de elevada

radiacdo solar para aquecer um fluido que transparéncia
circula no interior de tubos metalicos. Para

uma maior eficiéncia, esses tubos estdo

Tubos de circulagdo
do fluido
em contacto com uma placa coletora,

como representado na figura.
Placa coletora

Apresente a razao pela qual a placa coletora
€, normalmente, metalica e a razao pela

Isolamento térmico

qual é de cor negra.

4.5. Um fabricante de componentes de coletores solares testou dois materiais diferentes — cobre e
aco inoxidavel. Forneceu a mesma quantidade de energia a uma placa de cobre e a uma placa
de ago inoxidavel, de igual massa e de espessura idéntica, colocadas sobre suportes isoladores.

Verificou que a placa de cobre sofreu uma elevacdo de temperatura superior a da placa de ago.

Esse teste permitiu concluir que a do cobre é a do aco.

(A) condutividade térmica ... superior
(B) condutividade térmica ... inferior
(C) capacidade térmica massica ... inferior

(D) capacidade térmica massica ... superior

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

Determine a drea de coletores a ser instalada, admitindo que estes vdo ser colocados numa
posicdo em que a energia da radiacdo incidente na sua superficie ¢, em média, 3,6 x 10° |, por
ano e por m2 de area de coletores.

Apresente todas as etapas de resolugao.

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

<Y i

O - luz solar
~

///\\

painel fotovoltaico

bateria

16
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5.1.

5.2.

Considere que uma célula fotovoltaica com a area de 1,00 x 1072m? fornece, em média,

durante um dia, a energia de 3,89 x 107 J.

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 ¢ 50%, calcule a area de painel fotovoltaico necessaria

para alimentar o circuito elétrico do semaforo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

O rendimento médio do painel fotovoltaico __da sua orientagdo relativamente

aos pontos cardeais e ____dasuainclinagao.

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

(C) depende ... depende

(D) depende ... ndo depende

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

Considere um painel fotovoltaico, de area 0,50 m? e de rendimento médio 10%, colocado num local

onde a poténcia média da radiacdo solar incidente ¢ 600 W m 2.

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

(A) (600%0,50%x10)W (B) (M)W
0,50
i (%)W (D) (600x 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 intensidade média da radiagdo solar, ao nivel da orbita de um satélite, é
1,3x103Wm 2.

7.1.

7.2.

Para que a intensidade média da radiagao solar incidente num painel colocado nesse satélite

sejal,3x103Wm 2, esse painel tera de estar orientado segundo um plano

(A) perpendicular a direcdo da radiacdo incidente, e podera 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 diregéo da radiacdo incidente, e tera que ter uma area de 1 m?,

(D) paralelo a direcdo da radiagdo incidente, e poderd ter uma area diferente de 1 m?2.

Admita que o satélite esta equipado com um conjunto de painéis fotovoltaicos, adequadamente

orientados, de rendimento médio 20% e de &rea total 12 m?.

Determine a energia elétrica média, em quilowatt-hora (kW h), produzida por aguele conjunto

de painéis fotovoltaicos durante um dia.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

17
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Os coletores solares térmicos sdo dispositivos que permitem aproveitar o efeito térmico da radiagao

que nos chega do Sol.

Pretende-se instalar um sistema solar térmico com coletores orientados de modo que neles incida,
por cada metro quadrado (m?), radiacdo de energia média diaria de 1,0 x 107 J. 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 diario da

temperatura da dgua seja 40 °C.

Apresente todas as etapas de resolugao.

c (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 Jkg 1°C 1

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

9.1. Sob que forma foi transferida a energia do Sol para a lata?

9.2. 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 a mesma taxa temporal.

(D) passou a emitir e a absorver energia a taxas temporais diferentes.

9.3. Alata continha 0,34 kg de um refrigerante de capacidade térmica massica 4,2 x 103 j kg ! °C!.
Considere que a area da superficie da lata exposta aluz solarera 1,4 ¥ 102cm? e que aintensidade

meédia da radiagdo solar incidente era 6,0 x 102 W m 2.

Verificou-se que, ao fim de 90 min de exposi¢do, atemperatura do refrigerante tinha aumentado
16,5 °C.
Determine a percentagem da energia incidente na drea da superficie da lata exposta a luz solar

que terd contribuido para o aumento da energia interna do refrigerante, nointervalo de tempo
considerado.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

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

A figura apresenta o grafico da temperatura dessa amostra de agua em fung¢do do volume, V, de gas
natural consumido.
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11.

12.
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V/m?
Determine o rendimento do processo de aquecimento dessa amostra de dgua.
Apresente todas as etapas de resolugao.
c (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 Jkg 1°Cc 1

A figura representa o esbogo do grafico da temperatura
A

condi¢des, em fungao da energia que Ihes foi fornecida. /,d

Comparando as ~das amostras A e B, podemos /

concluir que a massa da amostra A é ______amassa

de duas amostras de agua, A e B, aquecidas nas mesmas

Temperatura

da amostra B. 0

. . Energia fornecida
(A) temperaturas finais ... superior

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

(D) variagoes de temperatura ... inferior

A agua é a unica substancia que coexiste na Terra nas trés fases (solida, liquida e gasosa).

12.1. Afigurarepresenta o grafico tedrico que traduz o modo como varia a temperatura, 6, de uma
amostra de agua, inicialmente em fase sélida, em funcdo da energia fornecida, E, a pressdo
de 1 atm.

8/°C
120

100
80 -
60 -
40

20 A

0 T T T T T — T T
E
-20 -

-40 -
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20

12.2.

12.3.

12.4.

Indique, justificando com base no grafico, em que fase (sélida ou liquida) a dgua apresenta

maior capacidade térmica massica.

A tabela seguinte apresenta os valores da energia que foi necessario fornecer a diversas
amostras de dgua na fase solida, atemperatura de fusao e a pressao constante, para que elas

fundissem completamente.

Massa das amostras / kg Energia fornecida /]
0,552 1,74 x 10°
0,719 2,64 x10°
1,250 4,28 x10°
1,461 4,85 %107
1,792 6,16 x 10°

O grafico da energia fornecida as amostras de agua, em fungdo da massa dessas amostras,

permite determinar a energia necessaria a fusdo de uma unidade de massa de agua.

Obtenha o valor dessa energia, expresso em J kg "1, a partir da equacéo da reta que melhor
se ajusta ao conjunto de valores apresentado na tabela.

Utilize a calculadora grafica.

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

Considere duas amostras de agua, A e B, de massas respetivamente iguais a my e a 2my, 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) AT,.
(€) 20T, m)%An.

A capacidade térmica massica do azeite é 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 variacao de temperatura da amostra de azeite serd, aproximadamente,

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

(D) um quarto da variacdo de temperatura da amostra de agua.
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13.

14.

15.

A dgua é uma substancia 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 vaporizagdo da dgua. Verifica-se que é relativamente elevado,
o que é bom, porque, assim, a agua constitui um meio eficiente de arrefecimento do nosso corpo,
por evaporagdo, quando transpiramos.
Mas qudo elevado é o calor de vaporizagao da dgua? Se aguecermos uma determinada massa de
agua, inicialmente a 0 °C, poderd 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 agua, demorara
cerca de 20 minutos até que toda a dgua se vaporize completamente.
Isto significa que vaporizar uma determinada massa de agua consome cerca de quatro vezes mais
energia do que aquecer a mesma massa de agua de 0 °C até 100 °C, para o que apenas (!) sdo
necessarios 420 k] por quilograma de agua.

L. J. F. Hermans, Europhysics News, 43 (2), 13 (2012)

(traduzido e adaptado)
13.1. Indique, com dois algarismos significativos, o calor (ou variagao de entalpia) de vaporizagao
da agua, a partir da informacgdo dada no texto.

13.2. Utilizou-se uma resisténcia de aquecimento, com uma poténcia de 250 W, para aquecer uma
amostra de dgua 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 aguecimento da amostra de agua.

Utilize o valor da capacidade térmica massica da agua que pode ser determinado a partir da

informacado dada no texto.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Uma cafeteira com agua previamente aquecida foi abandonada sobre uma bancada até a dgua ficar

a temperatura ambiente.

Conclua, justificando, se a taxa temporal de transferéncia de energia como calor, através das paredes
da cafeteira, aumentou, diminuiu ou se manteve constante, desde o instante em que se abandonou

a cafeteira com agua sobre a bancada até ao instante em que a agua ficou a temperatura ambiente.

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 fora massa da amostra e menor for a capacidade térmica massica do liquido.
(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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16.

17.

22

Um grupo de alunos reproduziu a experiéncia de Joule, utilizando o dispositivo esquematizado

na figura.

R Manivela
Sistema de

reldanas

Vaso de
cobre
revestido
com cortiga

Massas
suspensas

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 pas mergulhado na agua, o que provocou o aquecimento desta.

Apos repetirem este procedimento varias vezes, verificaram que, para um trabalho realizado pelas massas
suspensas de 7,2 x 10 ], a temperatura da agua aumentou 0,29 °C.

16.1. Por que motivo o vaso de cobre utilizado na experiéncia foi revestido com cortica?

16.2. Indique a incerteza de leitura associada a medicao da temperatura com o termdémetro

utilizado pelos alunos.

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

Apresente todas as etapas de resolugao.

c (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 ] kg tec?

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 quantitativos sobre a energia libertada
por um condutor quando atravessado por corrente elétrica, que permitiram o desenvolvimento de
alguns sistemas de aquecimento de agua, usados atualmente em nossas casas, como as cafeteiras

elétricas.

17.1. Nessas cafeteiras a resisténcia elétrica encontra-se geralmente colocada no fundo.



18.

19.

FISICA—10.° ANO

Indique qual é o mecanismo de transferéncia de energia como calor que se pretende
aproveitar com esta posicao da resisténcia e descreva o modo como esta transferéncia
ocorre.

17.2. A figura representa um esbogo do grafico da variagdo da AT#
temperatura, AT, de uma amostra de agua contida numa

cafeteiraelétrica, emfuncdo da energia, £, que Ihe é fornecida.

Sabendo que essa amostra tem uma massa m e uma

capacidade térmica mdssica ¢, qual é a expressao que traduz 0 5
o declive da reta representada na figura? E

@S @mc (@™ (o 1

17.3. 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 que foi necessario para o aquecimento da amostra de agua.
Apresente todas as etapas de resolugao.

c (capacidade térmica massica da dgua) = 4,18 x 103 J kg 1°C !

Quando se pretende manter a temperatura de uma amostra de agua
aproximadamente constante, pode utilizar-se uma garrafa térmica, tal

parede
interior

como a representada na figura.

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 baldao, do tipo representado na figura, «os
inventores colocaram na boca do baldao uma grelha de ferro, sobre a qual
dispuseram palha e pedacgos de 13, [...] aos quais langaram fogo», o que

permitiu aquecer gradualmente o ar nele contido.

Identifique o principal processo de transferéncia de energia, como calor,

gue permite o aquecimento de todo o ar contido no baldao e descreva o

modo como essa transferéncia ocorre.
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20. Numa fabrica, pretende-se escolher um material adequado ao fabrico de um recipiente que, quando

colocado sobre uma chama, permita aquecer, rapidamente, um liquido nele contido.
20.1. Para fabricar esse recipiente, deve escolher-se um material que tenha
(A) elevada capacidade térmica massica 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.

20.2. Paraescolher 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 .« 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 resolucado.

60,0

50,0

40,0

30.0

20,0

Temperatura / "C

10,0

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0
Tempo / minuto
21. O metano pode ser usado como combustivel no aquecimento de um bloco de chumbo.
21.1. Admita que o bloco de chumbo se encontra iniciaimente a temperatura de 0 °C.

A essa temperatura, o bloco
(A) emite um conjunto de radiagdes que constitui um espectro descontinuo.
(B) emite radiagdo de uma unica frequéncia.
(C) ndo emite qualquer radiagdo.

(D) emite um conjunto de radiagdes que constitui um espectro continuo.

21.2. Natabela seguinte, estdo registadas as elevagdes de temperatura, A8, do bloco de chumbo,
de massa 3,2 kg, em fungdo da energia, E, que lhe é fornecida.
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22.

23.

E/] A6/ °C
8,0 x 102 2,05
1,6 x 103 3,85
2,4x103 5,85
3,2x 103 7,95
4,0x103 9,85

Determine a capacidade térmica massica do chumbo.

Comece por apresentar a equagao da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores
apresentados na tabela, referente ao grafico da elevagao de temperatura do bloco de
chumbo, em fungdo da energia que lhe é fornecida (utilize a calculadora grafica).

Apresente todas as etapas de resolugao.

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

pressdao constante.

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

que devem ser conhecidas sao

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

(B) atemperatura de fusdo do metal e a variagdo de entalpia (ou calor) de fusdo do metal.

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

(D) a massa da amostra e a variacdo de entalpia (ou calor) de fusdo do metal.

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

Ponto de fusdo / °C 660
Capacidade térmica massica (a 25°C) / J kg ' °C! 897
Variagdo de entalpia (ou calor) de fusdo / | kg™! 4,0 x10°

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

23.1.

23.2.

Que energia é necessario fornecer a barra, para que a sua temperatura aumente de 25,0 °C
para 27,0 °C?

(A) (2,0x897)] (B) (1,4 x897)]
897 897
(€) (Z;Ofr)J (D) (1'4 ))

Considere que a drea e a emissividade da superficie da barra se mantém constantes, durante

0 aquecimento.
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Quantas vezes € que a poténcia da radiagcdo emitida pela superficie da barra a temperatura
de 200 °C (473 K) € superior a poténcia da radiagdo emitida pela superficie da barra a
temperatura de 25 °C (298 K)?

(A) Cerca de 1,6 vezes.
(B) Cerca de 6,3 vezes.
(C) Cerca de 8,0 vezes.
(D) Cercade 4,1 x103 vezes.

23.3. 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 660 °C, admitindo que a totalidade da energia transferida contribui

para o aumento da energia interna da barra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

24. Os metais, como por exemplo o cobre, sdo, em geral, bons condutores térmicos e elétricos.

24.1. O grafico da figura representa a variagdo de temperatura, A8, de duas esferas de cobre A e

B, em funcdo da energia, E, fornecida a cada esfera.

261

(A) mpy=2mg (B) my =
(C) mp=3mg (D) my =

24.2. Uma resisténcia térmica de cobre de 500 W foi introduzida num recipiente com 500 g de

dguaa20°C.

24.2.1. Determine o intervalo de tempo durante o qual a resisténcia deve estar ligada,
para que a temperatura final da agua seja 90 °C, considerando que toda a energia

fornecida pela resisténcia é absorvida pela dgua.
Apresente todas as etapas de resolugao.

¢ (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 J kg 1 °C' 1
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25.

26.

24.2.2. A transferéncia de energia entre a resisténcia térmica e a agua processa-se
essencialmentepor  , sendo a energia transferida sob a forma de
(A) conducdo ... radiagdo
(B) convecgdo ... calor
(C) convecgdo ... radiagdo

(D) condugdo ... calor

A placa de cobre, macica e homogeénea, de espessura /, representada Iy |

na figura, permite a dissipagdo de energia de uma fonte quente (placa — ] ¢

metalica X), mantida a uma temperatura constante, Ty, para uma fonte X i

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

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

25.2. Identifique a propriedade fisica que permite distinguir bons e maus condutores de calor.

25.3. Se a placa de cobre for substituida por outra, idéntica, mas com metade da espessura, a

energia transferida por unidade de tempo, entre as placas X e Y,

1

(A) reduz-se a 5 (B) quadruplica.
(C) duplica. (D) reduz-se a }}

25.4. Anplaca X encontra-se a uma temperatura _a temperatura da placa Y, sendo o
comprimento de onda da radiagdo mais intensa emitida pelaplacaX do que

o comprimento de onda da radiagao mais intensa emitida pela placa Y.

(A) superior ... maior
(B) inferior ... menor
(C) superior ... menor

(D) inferior ... maior

Uma mesa tem um tampo de madeira e pernas metalicas.

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

Isso acontece porque

(A) o metal se encontra a uma temperatura inferior a da madeira.
(B) a capacidade térmica massica 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.
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27.

28.

29.

30.

28

A condutividade térmica de um metal A é cerca do dobro da condutividade térmica de um metal B.

Admita que uma barra do metal A e uma barra do metal B tém igual comprimento e igual drea de
seccdoreta. A barra do metal A é sujeita aumataxatemporal de transferéncia de energia como calor

que é o dobro da taxa a que € sujeita a barra do metal B.

Comparando a diferenca de temperatura registada entre as extremidades da barra do metal A,
ATy, e a diferenca de temperatura registada entre as extremidades da barra do metal B, ATjg,

num mesmo intervalo de tempo, serd de prever que

(A) AT, =2 ATy (B) ATA:%ATB

(C) AT, =ATy (D) ATy=4 ATy

Os astronautas da missdao Apolio 15 implantaram sensores que permitiram medir, num dado local, os

valores de condutividade térmica da camada mais superficial da Lua (camada A) e de uma camada

mais profunda (camada B). Esses valores encontram-se registados na tabela seguinte.

Camada Condutividade térmica/ mW m 1 K1
A 1,2
B 10

Comparando porg¢des das camadas A e B, de igual drea e submetidas a mesma diferenca de
temperatura, mas, sendo a espessura da camada B dupla da espessura da camada A, é de prever

que a taxa temporal de transmissdo de energia como calor seja cerca de

(A) 2 vezes superior na camada B.
(B) 4 vezes superior na camada B.
(C) 8 vezes superior na camada B.

(D) 16 vezes superior na camada B.

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 tera

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

(D) elevada condutividade térmica.

Através das janelas de vidro simples, ha transferéncia de energia entre o exterior e o interior de uma

habitagdo, sob a forma de calor, por conducgdo.

30.1. A sala de uma casa tem uma janela de vidro simples que da para o exterior da habitagao.
O vidro dessa janela, de condutividade térmica 0,8 W m 'lK‘l, tem 1,5 m de altura, 1,2 m
de largura e 5,0 mm de espessura.



FISICA — 10.° ANO

30.2.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a energia transferida, sob a forma de calor,
através do vidro dessa janela, em cada segundo, se a diferenca de temperatura entre o
exterior da habitacdo e o interior da sala for 10 °C?

1,5x1,2

A) (0,8 x
( )< 50%x10°3

x (10 ;-273))]

1,5%x1,2

(B) (0,8 X -

50x1073 % 10)J

1,2%5,0x1073
1,5

() (08x % (10 +273))J

=3
(D) (0,8 % 1,2 % 5i05>< 10 % 10>]

Explique o facto de a condutividade térmica dos gases ser, geralmente, muito inferior a
dos solidos.

31. Um crescente numero de pessoas procura as saunas por razdes de saude, de lazer e de bem-estar.

31.1.

31.2.

31.3.

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 sensagdo de que o prego esta
mais quente do que a madeira, e esta esta mais quente do que o ar.

Selecione a opg¢ao que traduz a situagao descrita.

(A) Atemperatura do prego de ferro é superior a temperatura da madeira.
(B) Oar é melhor condutor térmico do que a madeira.
(C) Atemperatura do ar é superior a temperatura da madeira.

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

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

Quando se planeou a construgdo da sauna, um dos objetivos era que a temperatura da sauna
diminuisse o mais lentamente possivel depois de se desligar o aquecedor.

Esse objetivo pode ser alcangado ____a espessura das paredes e escolhendo um

material, para a construgao das paredes, com condutividade térmica.

(A) aumentando ... alta
(B) diminuindo ... baixa
(C) aumentando ... baixa

(D) diminuindo ... alta
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32.

30

Para comparar o poder de absorgdo de energia, sob a forma de radiagdo, de superficies diferentes,
um grupo de alunos usou uma lampada de 100 W e duas latas idénticas, A e B, mas pintadas

com tintas diferentes. Os alunos iluminaram as latas com a lampada e registaram a evolugdo da

temperatura do ar contido em cada lata, até a temperatura estabilizar. Com os dados obtidos,

construiram o grafico representado na figura.

32.1.

32.2.

32.3.

36,0 -
34,0 4 _ ; A
32,0 :

30,0
28,0 1 _
2601 A
24,0
22,0 4
200

Temperatura / °C

t, ' ' ‘ Tempo

Analise a atividade laboratorial realizada pelos alunos, elaborando um texto no qual aborde

0s seguintes topicos:
e justificagdo da utilizagdo, na experiéncia, de uma lampada de poténcia elevada, em vez de

uma ldmpada de baixa poténcia;

¢ identificacdo do material que os alunos tiveram de utilizar para medir os valores necessarios

a construgao do grafico representado na figura;

e discussao da necessidade de as condigdes iniciais da experiéncia serem, ou nao,

semelhantes para as duas latas.

A partir do instante ¢, a temperatura do ar no interior da lata A mantém-se constante,
porque

(A) as taxas de absor¢do e de emissao de energia sao nulas.

(B) o mdédulo da taxa de absorgdo de energia é superior ao modulo da taxa de emissao.
(C) o modulo da taxa de absorgdo de energia é inferior ao modulo da taxa de emissao.

(D) os modulos das taxas de absor¢ao e de emissdo de energia sdo iguais.

Com base nos resultados experimentais, conclui-se que a superficie da lata A

(A) absorve melhor aradiacdo, enquanto a da lata B emite melhor a radiagao.
(B) absorve melhor a radiagdo, enquanto a da lata B reflete melhor a radiacdo.
(C) emite melhor a radiagao, enquanto a da lata B absorve melhor a radiagao.

(D) reflete melhor a radiagdo, enquanto a da lata B absorve melhor a radiagdo.
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33.

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 medi¢des necessarias para determinarem a

poténcia fornecida ao circuito, P, em funcdo da resisténcia, R, introduzida pelo redstato. Com os

resultados obtidos, os alunos construiram o gréfico representado na figura.

33.1.

33.2.

33.3.

33.4.

33.5.

P/W

0,030 -

0 40 80 R/Q

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) aintensidade de corrente no circuito.
(C) ointervalo de tempo durante o qual o painel esteve ligado.

(D) aresisténcia introduzida pelo redstato.

Indique o valor da resisténcia introduzida pelo redstato para o qual a poténcia fornecida ao

circuito € maxima.
Admita que, em cada ensaio, a lampada esteve ligada durante 2,0 minutos, fornecendo ao
painelumaenergiade36].

Determine o rendimento do painel fotovoltaico quando o redstato introduz uma resisténcia
de 40 £ no circuito.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Ao longo da experiéncia, os alunos usaram sempre a mesma lampada e mantiveram fixa a
inclinagao do painel em relagao a direcao da radiagao incidente. Tiveram ainda um outro
cuidado relacionado com o posicionamento da lampada.

Identifique esse outro cuidado e apresente uma razdo que o justifique.

Posteriormente, os alunos repetiram a experiéncia, mantendo fixo o valor da resisténcia
introduzida pelo redstato, mas variando a inclinagdo do painel em relagdo a direcdo da

radiagao incidente.
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34.

35.

32

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

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

direcdo em que se encontrava o painel e pela dire¢ao da radiacao incidente.

al® P/W
90 1,41x 1072
80 1,39 x 1072
70 1,37x1072
60 1,07 x 1072
50 7,88 x 1073

O que se pode concluir a partir destes resultados experimentais?

Para determinar a capacidade térmica massica do aluminio,

com um bloco de aluminio com 500 g de massa, colocado numa

caixa isoladora (ver figura).

Cada bloco tem duas cavidades, numa das quais se colocou um

formaram-se trés grupos de alunos, tendo cada grupo trabalhado

termometro, e na outra uma resisténcia elétrica de 60 W de

poténcia, ligada a uma fonte de alimentagao.

Cada grupo mediu a temperatura inicial do bloco, Bipjcial- APOS
a fonte de alimentacdo ter estado ligada durante 60,0 s, cada
grupo mediu a temperatura final do bloco, Of,,. Os valores

medidos estao registados na tabela seguinte.

EEEEE====rma==zm]

termometro

resisténcia

bloco
de aluminio

Grupo Binicial / °C Ofinal / °C
1 16,5 24,6
2 17,0 24,9
3 16,8 25,0

Admita que toda a energia fornecida pela resisténcia elétrica é transferida para o bloco de aluminio.

Com base nos dados da tabela, calcule o valor mais provavel da capacidade térmica massica do

aluminio.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Com o objetivo 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

representada na figura.
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Os alunos comegaram por introduzir um sensor de
temperatura, ligado a um sistema de aquisicao 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
o0 contacto térmico do bloco, quer com o sensor, quer
com a resisténcia, e a minimizar a taxa de dissipa¢ao de
energia do bloco. Seguidamente, os alunos montaram um
circuito elétrico, ligando a resisténcia de aquecimento
a uma fonte de alimentagdo, a um voltimetro, a um

amperimetro e a um interruptor.

-

P

sensor de

" temperatura

resisténcia

- de aquecimento

bloco
calorimétrico

material
isolador

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

(A) (B)

®

(C) (D)

35.2. Os alunos ligaram o interruptor do circuito elétrico e iniciaram, simultaneamente, o registo

da temperatura do bloco de cobre em fun¢ao do tempo.

35.2.1. Identifique uma das grandezas que os alunos tiveram de medir para calcularem a

poténcia dissipada pela resisténcia de aquecimento.

35.2.2. A poténcia dissipada pela resisténcia de aguecimento na experiéncia realizada

foi 1,58 W.
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36.

34

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 A

temperatura /'C

17,60 -

17,50 -

17,40 T T T
0 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 resolugao.

35.3. Seguidamente, os alunos repetiram a
experiéncia, nas mesmas condigdes, cobre

substituindo apenas o bloco de cobre por

outro de aluminio, aproximadamente com

temperatura / °C

a mesma massa. _.--aluminio

A figura ao lado apresenta o esbogo dos

graficos da temperatura de cada um dos o

blocos, em fungao do tempo. tempo/s

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

térmica massica.

Com o objetivo de estabelecer o balango 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, a2 260,0 g de dgua liquida, a 20,0 °C.

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

Cigua liquida (capacidade térmica massica da dgua liquida) = 4,18 X 103 kg loc 1

AH {50 gelo [variacdo de entalpia (ou calor) de fusdo do gelo) = 3,34 X 10°J kg ?!

36.1. Identifique a fonte e o recetor, quando se inicia o processo de transferéncia de energia que

ocorre no interior do sistema considerado.
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36.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular a energia, em joules (] ), necessaria
para fundir completamente o gelo?

(A) (30,0x3,34x105)]

3,34x 105
(B)( 0,0300 )]
(€) (0,0300x3,34x10%) ]

D) | 3'313}0%0105”) ]

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

36.3.1. Em que lei se baseia o estabelecimento do balango energético do sistema?

36.3.2. Osalunos calcularam a energia recebida pelo gelo, desde que este foi adicionado a

agua liquida até toda a mistura ter ficado a mesma temperatura de 11,0 °C, tendo
obtido 1,140 x 104 .

Calcularam também a energia cedida pela dgua liquida, inicialmente a 20,0 °C,
no mesmo intervalo de tempo. Com base nos resultados obtidos, concluiram
gue, 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 resolucao.
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1.

2.

Admita que um baldo meteoroldgico sobe na atmosfera, com velocidade constante, de uma

posi¢cao A para uma posi¢ao B.

1.1. No deslocamento considerado, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua no baldo é

(A) positivo e depende do modulo da velocidade do baldo.
(B) negativo e depende do modulo da velocidade do baldo.
(C) positivo e depende do desnivel entre as posi¢des A e B.

(D) negativo e depende do desnivel entre as posicdes A e B.

1.2. No deslocamento considerado, a soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam no

baldo é

(A) nula, uma vez que a resultante das forcas que nele atuam € nula.

(B) positiva, uma vez que a resultante das forgas que nele atuam tem o sentido do movimento.

(C) nula,uma vez que aresultante das forgas que nele atuam tem o sentido do movimento.

(D) positiva, uma vez que a resultante das forgas que nele atuam é nula.

Nota: Item com conteudos da unidade 1 da Fisicade 11.°a

A figura representa um bal3o, de massa m, que subiu 2,0 x 103m
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 modulo da 1,0 X 103 m—%§
aceleragdo gravitica, permite calcular o trabalho realizado, no : i
deslocamento considerado, pela forga gravitica, Fg ,que atua
no baldo? S

— S

z ~

3 > ~

(A) WE=—2,0><10 mg = ¥

S

o~

(B) Wz=-1,0x10°mg
[

(€) We=-30x10°mg
g

. <«

(D) W2=-22%10°mg
g

no
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3. Um rapaz empurra, exercendo uma forca de intensidade constante e de dire¢do horizontal, um bloco, de
massa m, entre as posi¢cdes A e B do plano inclinado representado na figura.

Considere desprezavel o atrito entre o bloco e o plano.

3.1. Qual é o diagrama que melhor representa as forgas aplicadas no centro de massa do bloco?

(A) (B) () (D)

vy p
3.2. Qual das expressoes seguintes permite calcular o trabalho realizado pelo peso do bloco, ﬁ, no
deslocamento entre as posicdes A e B?
(A) W—Ig=—mghcos30°
(B) Ws=-mgd cos30°
(C) Ws=-mgd
(D) Wsz=-mg h

4. Considere que um carrinho se desloca de uma posi¢ao P para uma posi¢ao Q, por agdao de uma forga,
de intensidade constante, segundo uma trajetoria retilinea e horizontal.

4.1. No movimento considerado, o trabalho realizado pelo peso do carrinho é nulo, porque o peso
(A) tem dire¢do perpendicular ao deslocamento do carrinho.
(B) é uma forga conservativa.

(C) é anulado pela forca de reac3o normal exercida pelo plano.

(D) tem intensidade constante.
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4.2. Em qualdassituagdes seguintes é maior, parao deslocamento considerado, a energia transferida
para o carrinho, por acdo da forga representada”

(A) (B)

(€) (D)

p ‘ Q P Q
P

Considere que um carrinho de brincar pode percorrer, sobre uma rampa, trajetérias retilineas no
sentido descendente ou no sentido ascendente.

5.1. Na figura, apresenta-se o esbogo do grafico que pode representar a W
soma dos trabalhos realizados pelas for¢as aplicadas no carrinho, W, em
funcdo da distancia, d, percorrida pelo carrinho, a medida que este desce
arampa.

Qual é o significado fisico do declive da reta representada?

5.2. Conclua, justificando, se existe conservagdo da energia mecanica
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
aquisicdo de dados, de modo a medir a velocidade com que um carrinho passa nesse ponto.

o 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~?.
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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 + Terra diminui.

6.2. Calcule aintensidade da resultante das forgas que atuam no carrinho durante o percurso AB.

Apresente todas as etapas de resolugao.

6.3. No ponto B, o valor da velocidade medido experimentalmente foi inferior ao valor
calculado aplicando a lei da conservacao da energia mecanica, pelo que, entre os pontos
A e B, terd havido

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

(D) conservagdo da energia mecanica do sistema carrinho + Terra.

Na figura, encontra-se representada uma tdbua flexivel, montada de modo a obter duas rampas
de diferentes inclinagdes, 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 hy e hg

da base das rampas, considerada como nivel de referéncia para a energia potencial gravitica.

A figura ndo estd 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) Epp= %mvé—mghg

(B) EpA=%mv§+mghB

(C) Epa=mghg

(D) EpA:%mvé
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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 forgas que atuam no carrinho no percurso AB.

Apresente todas as etapas de resolugao.

7.3. Atendendo as condi¢des de realizagao da experiéncia, conclua, justificando, qual é a relagdo
entre a altura a que se encontra o carrinho no ponto em que é largado, hy, e a altura maxima,

hmax , que este atinge na rampa de maior inclinagao.

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 vao dentro dele todas as sensag¢des violentas das
subitas mudancas 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 construgao de uma montanha-russa. Nessa constru¢do, deve seguir uma regra
muito simples: ndo deve haver pontos situados a uma altura superior a 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, poderd, no seu percurso, atingir varias 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 a¢do das forgas dissipativas.

A. Einstein, L. Infeld, A Evolugdo da Fisica, Lisboa,
Livros do Brasil, pp. 43-45 (adaptado)

8.1. Notexto, sdaoreferidas «todas as sensagdes violentas das st bitas mudang¢as de velocidade».

Qual é o nome da grandeza a que se refere a expressdo em italico?

Nota: Item da unidade 1 da Fisicade 11.°ano

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

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

(D) independente do moédulo da aceleragao gravitica local.
8.3. Otrabalho realizado pelo peso do carrinho, entre o ponto de partida e o final da linha de carris,

(A) éindependente do comprimento da linha de carris.
(B) depende do nimero de vezes que o carrinho atinge o ponto mais alto.
(C) ¢ independente da massa do carrinho.

(D) depende da intensidade das forgas dissipativas que atuem no carrinho.
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8.4. Explique porque é que, nas montanhas-russas reais, «depois de abandonado, o carrinho nunca

atingird a altura do ponto de partida».

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

Um pequeno paralelepipedo de madeira, de massa m, € abandonado na posi¢ao A, situada a uma
altura h em relagdo ao tampo da mesa. O paralelepipedo percorre a distdncia d sobre a calha,
chegando a posi¢do B com velocidade de mddulo vg. Em seguida, desliza sobre o tampo da mesa,
entre as posi¢des B e C, caindo depois para o solo.

Considere desprezaveis 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.

9.1. No deslocamento entre as posigdes A e B, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua no
paralelepipedo pode ser calculado pela expressao
(A) W=mgd B) W=-mgd
(C) W=mgh (D) W=-mgh

9.2. No deslocamento entre as posigdes A e B, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que

atuam no paralelepipedo pode ser calculada pela expressdo

(A) W:%mvé—mgh (B) W:%—mvé+mgh
(C) W:—%:mvé (D) W:%mvé

9.3. Apresente o esbogo do grafico que pode representar a energia mecanica, E,,, do sistema
paralelepipedo + Terra, em fun¢do do tempo, t, para o movimento do paralelepipedo desde a

posi¢cdo A até chegar ao solo.

9.4. Considere que a altura do tampo da mesa em relagao ao solo € 80 cm e que o paralelepipedo

chega ao solo com velocidade de médulo 4,5ms 1.

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 resolugdo.
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10.

9.5.

Se, em vez do paralelepipedo de madeira, se abandonasse na posi¢do A um outro paralelepipedo

do mesmo tamanho mas de maior massa, este chegaria ao solo com

(A) maior energia mecanica. (B) maior velocidade.

(C) menor energia mecanica. (D) menor velocidade.

Um automovel, 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

aceleragdo aproximadamente constante, até colidir com outro veiculo, que se encontrava parado num

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

0 automovel percorreu 60 m entre essas duas posi¢oes.

A figura ndo esta a escala.

10.1.

10.2.

10.3.

Com a colisdo, o ponteiro do velocimetro do automovel que deslizou ao longo da rampa ficou
encravado, indicando que o médulo da sua velocidade no instante do choque era 42 km h1.

Calcule a energia dissipada pelo sistema automovel + Terra, no percurso considerado.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

O trabalho realizado pelo peso do automovel, no percurso entre as posi¢cdes A e B, pode ser
calculado pela expressao

(A) W=-10x1200x 8,0 |
(B) W=10x1200%8,0]
(C) W=-10%1200<60]
(D) W =10 x 1200 x 60 |

Qual é o esbogo de grafico que traduz a relagdo entre a energia cinética, £, do automovel e a

distancia, d, por ele percorrida desde a posi¢do A até a posi¢do B?

(A) (8) (D)

(Q)
EC | ECL/ EL )
0 d 0 d 0 a4
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Considere um automovel que, devido a uma falha no sistema de travagem, entra numa escapatoria

de uma autoestrada com uma velocidade de mddulo 25,0m s~?.

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

Considere que o automovel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da

particula material).

11.1.

11.2.

11.3.

A Figura A representa o percurso do automovel na escapatoria, imobilizando-se aquele a
uma altura de 4,8 m em relagdo a base da rampa, apos ter percorrido 53,1 m.

A figura ndo esta a escala.

Figura A

Calcule a intensidade da resultante das forgas ndo conservativas que atuam sobre o
automovel, no percurso considerado.

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

Apresente todas as etapas de resolugao.

Considere que o automovel entra na escapatoria, nas mesmas condigoes.

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

(A) potencial gravitica do sistema automdvel-Terra seria maior.
(B) cinética do automovel seria maior.
(C) potencial gravitica do sistema automdvel-Terra seria menor.

(D) cinética do automovel seria menor.
Suponha que a escapatoria ndo tinha o perfil representado na Figura A (situagdo A), mas

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

A figura ndo estd a escala.
%—///T—

48m  FiguraB

i
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12.

13.

14.

Selecione a opg¢do que compara corretamente o trabalho realizado pela forga gravitica
aplicada no automovel, desde o inicio da escapatoria até ao ponto em que o automovel se
imobiliza, na situagao A, Wy, e na situagao B, Wj.

(A) Wa=Wp (B) Wa > Wp

(C) Wp<Wg (D) Wy = Wp

Um automovel de massa 1,0 x 103 kg, inicialmente parado numa estrada horizontal, acelera durante
10 s, sendo a poténcia fornecida pelo motor 72 cv.

Calcule o mddulo da velocidade que o automovel pode atingir 10 s depois de arrancar, se 15% da

energia fornecida pelo motor, nesse intervalo de tempo, for transformada em energia cinética.
Apresente todas as etapas de resolugao.

1cv=750 W

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 forga gravitica aplicada no jipe
quando este se desloca sobre uma superficie horizontal.

13.2. Ojipeestavaequipado com um motor elétrico cuja poténcia util, responsavel pelo movimento
do seu centro de massa, era 7,4 x 102 W

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

£d #

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

Apresente todas as etapas de resolugao.

Astronautas de diversas missdes Apollo divertiram-se a atirar pequenos objetos, observando a sua
trajetéria no fraco campo gravitico lunar.

14.1. A energia cinética com que o objeto chega ao solo  da energia potencial gravitica
inicial do sistema objeto + Lua e __da energia cinética com que o objeto é langado.
(A) depende ... ndo depende
(B) depende ... depende

(C) nao depende ... depende

(D) ndo depende ... ndo depende
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14.2. Admita que um astronauta langa um objeto horizontalmente e langa outro, de igual massa,

verticalmente para cima, a partir da mesma posi¢ao inicial.
Justifique a afirmacgdo seguinte.

O trabalho realizado pelo peso do objeto, entre a posi¢ao de langamento e o solo, é o mesmo
nas duas situagdes (langamento horizontal e langamento vertical).

14.3. 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

1

o solo era inclinado, passando na posigdo A com uma velocidade de modulo 0,50ms ™~ e

parando na posi¢ao B, tendo percorrido 51 cm entre estas posigdes.

Nesse percurso, a energia potencial gravitica do sistema amostra + Lua diminuiu 8,16 x 1072 |.

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

Apresente todas as etapas de resolugao.

Colocou-se um baldo cheio de ar (com alguns feijdes 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 trajetodria retilinea. A figura representa o grafico do
maodulo da velocidade, v, do baldo em fungao do tempo, ¢, no intervalo de tempo em que os dados
foram registados.

2,0

1,0 - '

/
7
7 ,

0,5 ][

vy /ms-1
T
1
\
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|
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16.

17.

15.1.

15.2.

15.3.

Considere o deslocamento do baldo, de massa 4,8 g, no intervalo de tempo [1,3; 1,7] S.
Determine o trabalho realizado pelo peso do baldo nesse deslocamento.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nota: item com contetidos da unidade 1 da Fisicade 11.° ano
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 é o esbogo do grafico que pode representar a energia potencial gravitica do sistema
balGo + Terra em fungao da altura, h, em relagao ao solo?

(A) Ext (B) Ept (C) Ent (D) EnT

/ |/ .
0 [ 0 h 0 " 0

Considere uma bola, de massa 4,0 g, que cai verticalmente, acabando por atingir uma velocidade terminal.

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 resolugao.

Numa fotografia estroboscopica, as sucessivas posicdes de um
objeto sdo registadas a intervalos de tempo iguais.

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

P4, P2, P3, P4 e Psrepresentam posigoes sucessivas da bola.
Na posi¢do 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.

Nota: item com conteudos da unidade 1 da Fisicade 11.° ano

Em qual das seguintes posigdes, a energia cinética da bola

é maior?

(A) Py (B) P, (C) P3 (D) Py
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17.2.

17.3.

17.4.

17.5.

Qual é o esbogo de grafico que pode traduzir a relagdo entre a energia potencial gravitica do
sistema bola + Terra, Ep, e a altura em rela¢do ao solo, h, da bola, durante o seu movimento
entre o solo e a posi¢ao P3?

(A) (B)
EPJ Ep
0 h 0 h
(€) (D)
EP[ Ep
0 h 0 h

Qual é o diagrama em que a resultante das forgas aplicadas na bola, Fj, , na posigdo P,, esta
representada corretamente?

(A) (8) (€ (D)

Admitindo que a posi¢ao Pg esta a metade da altura de P, o trabalho realizado pela forga
gravitica entre as posi¢cdes Py e Pg é

(A) 2,85x10°1] (B) -2,85x1071]

(C) 2,85%x107%] (D) -2,85%10%]

A variagdo da energia cinética da bola, entre as posi¢des P; e Pg, é
(A) simétrica do trabalho realizado pelas for¢as conservativas, entre essas posicoes.
(B) igual ao trabalho realizado pela forga gravitica, entre essas posigoes.

(C) simétrica da variagdo da energia mecanica, entre essas posigoes.

(D) igual a variagdo da energia potencial gravitica, entre essas posicoes.
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18.

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

Na figura (que ndo estd a escala), estdo representadas duas bolas, R e S. y
. S R s
A massa da bola R é superior a massa da bola S. ¢ ©
As bolas sdo abandonadas simultaneamente, de uma mesma altura, h, em
relacao ao solo.
h

Considere desprezavel a resisténcia do ar e admita que cada uma das
bolas pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da

‘ : solo Iy + O
particula material). - ‘

18.1. Qual é arelagdo entre o tempo de queda da bola R e o tempo de queda da bola S?
Nota: item da unidade 1 da Fisica de 11.° ano

18.2. 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.
18.3. Admita que uma das bolas ressalta no solo sem que ocorra dissipagao de energia mecanica.

18.3.1. 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, porque essas posi¢des estdo a mesma altura.
(B) zero, porque o peso é perpendicular ao deslocamento.
(C) positivo, porque o peso tem a dire¢do do deslocamento.
(D) positivo, porque essas posi¢oes estdo a alturas diferentes.

18.3.2. Desenhe, na sua folha de respostas, o(s) vetor(es) que representa(m) a(s) forga(s)
gue atua(m) na bola, no seu movimento ascendente, apds o ressalto no solo.
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Uma bola € abandonada de uma altura, h, em relagdo ao solo.
Na figura, desenhada a escala, estdo representadas a altura maxima em relagdo ao solo atingida pela
bola apds o primeiro ressalto, hy, e a altura maxima em relagdo ao solo atingida pela bola apds o

segundo ressalto, hg.

Considere desprezavel a forca de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo

seu centro de massa (modelo da particula material).

A
o
: | ——
: i 0,20m
' | B
o @ ;
(altura maxima apds o ! | !
primeiro ressalto) | : 3
E 1 ' hB
! : ' (altura maxima apés o
: | | segundo ressalto)
: i ;
: 1 D
v v
7

S S S /S S / / y P / / / 4
LSS LSS LS AT S LS AL S AT AT LA S S AL 7SS

19.1. 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 resolugao.

19.2. Explique porque é que a altura mdxima atingida pela bola apds cada ressalto é sucessivamente

menor.

Galileu idealizou uma experiéncia em que previu que uma bola, largada de uma determinada altura
ao longo de uma rampa sem atrito, rolaria exatamente até a mesma altura numa rampa semelhante
colocada em frente da anterior, independentemente do comprimento real da trajetoria.

In Projeto Fisica Unidade 1, Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1978, p. 78

A experiéncia de Galileu estad esquematizada na figura, na qual h é a altura de que é largada uma bola
de massa 100 g, narampa 1, e A, B e C correspondem a rampas com inclinagdes diferentes.

Considere o atrito desprezavel em qualquer das rampas.

Calcule o moédulo da velocidade da bola quando atinge % da altura h, em qualquer das rampas,
admitindo que a altura h éiguala 1,5 m.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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A figura representa uma torre de queda livre que dispde de um elevador,
E, onde os passageiros se sentam, firmemente amarrados. O elevador,
inicialmente em repouso, cai livremente a partir da posi¢ao A, situada a uma
altura h em relagdo ao solo, até a posicdao B. Quando atinge a posi¢do B,
passa também a ser atuado por uma forga de travagem constante, chegando

ao solo com velocidade nula.

Considere desprezaveis a resisténcia do ar e todos os atritos entre a posi¢ao

A e osolo.

-0

21.1. Selecione a opgdao que compara corretamente a energia potencial gravitica do sistema
elevador / passageiros + Terra na posi¢do B, Epg, com a energia potencial gravitica desse

sistema na posicdo A, Eyya.
(A) Eg=1E
pB ~ 3 =pA
(B) EpB = 3EpA
(€) Epg =3 Epa

2E,

(D) Epp =%

21.2. Selecione o esbogo do grafico que pode traduzir a relagdo entre a energia mecanica, E,, € a
altura em relagdo ao solo, h, do conjunto elevador / passageiros, durante o seu movimento de

gueda entre as posicdes A e B.

(A) (B)
Em‘ Em
h h
(C) (D)
Em‘ Bl
h h
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21.3. O trabalho realizado pela for¢a gravitica que atua no conjunto elevador / passageiros, durante o
seu movimento de queda entre as posicoes Ae B, é

(A) negativo eigualavariagdo da energia potencial gravitica do sistema elevador /passageiros

+ Terra.

(B) positivo eigual a variagdo da energia potencial gravitica do sistema elevador / passageiros

+ Terra.
(C) negativo e simétrico da variacdo da energia potencial gravitica do sistema elevador /
passageiros + Terra.

(D) positivo e simétrico da variagdo da energia potencial gravitica do sistema elevador /

passageiros + Terra.

As transferéncias de energia podem ser realizadas com maior ou menor rendimento, consoante as
condi¢des em que ocorrem.

Na figura estd representado um gerador, que produz corrente elétrica sempre que se deixa cair o
corpo C. Admita que a corrente elétrica assim produzida é utilizada para aquecer um bloco de prata,

de massa 600 g, nas condigdes da figura.

Termometro

Gerador —\ —

Resisténcia

4
Bloco de
prata isolado

Considere que a temperatura do bloco de prata aumenta 0,80 °C quando o corpo C, de massa 8,0 kg,
cai 2,00 m.

Calcule o rendimento do processo global de transferéncia de energia.
Apresente todas as etapas de resolugdo.

c (capacidade térmica massica da prata) = 2,34 x 102 J kg1 °C"!

Nota: item com contetudos da unidade 1 da Fisica de 10.° ano

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 relagao 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 ao final da rampa e o valor da velocidade, v, com que o carrinho ai chegava.
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23.1.

23.2.

23.3.

de ides G s / 7 4 /S THLALL,

Em trés ensaios, realizados nas mesmas condi¢des, 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 medi¢ao da velocidade.
Exprima esse resultado em fun¢do do valor mais provavel e da incerteza absoluta.

Apresente todas as etapas de resolucao.

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 cronémetro e
uma fita métrica.

Descreva uma metodologia adequada a tarefa pedida aos alunos, explicitando os passos
necessarios aquela determinagao.

Na figura seguinte, esta representado o grafico da energia cinética do carrinho no final da
rampa, para diversos valores da distancia percorrida, d.

0,180 -
0,160 1 .
0,140 .

0,120
0,100 1
0,080 A
0,060 - *
0,040 1
0,020 1

0,000 . ; .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Energia cinética / |

=

Distancia percorrida / m
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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

_ /2x0,170 1 _/2x0,180 -1
W=y 04570 ™ B) v=y Gas70 ™S

_/0,4570x 0,180 1 _/0,4570x 0,170 1
(C) v—x/ 5 ms (D)V_\/ 5 ms

234,

Os alunos repetiram a experiéncia, colocando uma sobrecarga sobre o carrinho.

Em qual das figuras seguintes se encontram corretamente esbogados os graficos da

energia cinética do carrinho (sem e com sobrecarga) no final da rampa, em fung¢do da

distancia
A 3
‘o
c
kg
o
8
<]
&
0
(C) s
=
L
<
o
Rt
20
<8}
=
i
0

percorrida?

A

(B)

4 Com sobrecarga

Sem sobrecarga

Energia cinética

Sem sobrecarga

/Com sobrecarga

0 Distancia percorrida 0

i (D)

Com sobrecarga

/Semsobrecarga

> 0

Energia cinética

Distancia percorrida

Sem sobrecarga

Aobrecarga

0 Distancia percorrida 0

Distancia percorrida

Numa aula laboratorial, um grupo de alunos estudou a relagao entre a altura de queda de uma bola

e a altura maxima por ela atingida, em sucessivos ressaltos. Com esse objetivo, os alunos colocaram

a bola sob um sensor de posi¢cao, como representado na Figura A, e deixaram-na cair. Com um

programa adequado obtiveram, num computador, o grafico da distancia da bola ao solo, em fungao

do tempo, representado na Figura B.
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Com base no grafico anterior, os alunos construiram o grafico da altura maxima atingida pela bola

apos cada ressalto, em funcdo da altura de queda correspondente, que se encontra representado
na figura C.

24.1.

24.2.

24.3.

24.4,

2,2
2,0
1,8 1
1,6 1
1,4 4
1,2 |
1,0 1
0,8 1
0,6 1
0,4 1
0,2 1

0'0 T T T T T T T T T T T
00 02 04 06 08 10 1,2 14 16 18 20 2.2

Figura C

altura maxima apds o ressalto / m

altura de queda/ m

Qual é a forma da trajetodria descrita pela bola enquanto esta se encontra no campo de visao
do sensor?

Se os alunos deixarem cair a bola de uma altura de 2,0 m, é previsivel que ela atinja, no
primeiro ressalto, uma altura de

(A) 1,6 m.
(B) 1,5m.
(C) 1,4 m.
(D) 1,3 m.

Justifique, considerando desprezdvel a resisténcia do ar, por que razao, depois de cada
ressalto, a bola ndo sobe até a altura de que caiu.

O coeficiente de restituicdo dos materiais em colisdo é dado, neste caso, pela razdo entre
os modulos da velocidade da bola, imediatamente apds a colisdo, e da velocidade da bola,
imediatamente antes dessa colisdo:

modulo da velocidade, imediatamente apos a colisdo
madulo da velocidade, imediatamente antes da colisao

coeficiente de restituigao =

Calcule o coeficiente de restituicdo no primeiro ressalto, considerando a relagdo entre os
modulos das velocidades acima referidas e as alturas de queda e de ressalto da bola.

Apresente todas as etapas de resolucao.

57



UNIDADE 2 - Energia em Movimentos

25.

58

Com o objetivo de investigar a dissipagdo de energia em colisdes de bolas com o solo, um grupo de

alunos realizou uma atividade laboratorial, na qual deixou cair bolas de diferentes elasticidades.

Os alunos consideraram o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

25.1.

25.2.

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.° 0,52
2.° 0,52
3.° 0,54

Apresente o resultado da medigdo da altura maxima atingida pela bola, apds o primeiro

ressalto, em funcdo do valor mais provavel e da incerteza relativa (em percentagem).

Apresente todas as etapas de resolugao.

O coeficiente de restituigao, e, na colisdo de uma bola com o solo pode ser calculado pela
raiz quadrada do quociente da altura maxima atingida pela bola apds um ressalto, hap(,s , e

da altura da qual a bola caiu, hqyeda :

—_—

_ /hapés
v hqueda

25.2.1. Na tabela seguinte, estdo registadas as alturas maximas atingidas, em sucessivos
ressaltos, por uma bola que foi inicialmente abandonada a 1,20 m do solo.

Ressalto Altura maxima atingida apds o ressalto, h,pss / M
1.° 0,82
2° 0,56
3.° 0,38
4° 0,27

Para determinar o coeficiente de restituicdo, e, na colisdo da bolacom o solo, comece
por apresentar uma tabela, na qual registe, para cada um dos ressaltos, a altura de
queda, hgueda , € @ altura maxima atingida pela bola apos o ressalto, hpss -

Calcule o coeficiente de restituicdao, e, na colisdao da bola com o solo, a partir
da equagdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores registados

nessa tabela.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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26.

25.2.2. Os alunos determinaram um coeficiente de restituicdo de 0,76 na colisdo de uma

bola X com o solo e um coeficiente de restituicao de 0,65 na colisdo de uma bola

Y com o solo.

Estes resultados permitem concluir que, em cada ressalto,

(A) cerca de 76% da energia mecanica do sistema bola X + Terra é dissipada na

colisdo com o solo.

(B) aenergia mecanica inicial € menor no caso do sistema bola Y + Terra.

(C) cerca de 35% da energia mecanica do sistema bola Y + Terra é dissipada na

colisdo com o solo.

(D) a percentagem da energia mecanica dissipada na colisdo com o solo é menor

no caso do sistema bola X + Terra.

Com o objetivo de identificar fatores que influenciam a intensidade da forga de atrito que atua sobre

um corpo que desliza ao longo de um plano inclinado, um grupo de alunos montou uma prancha,

com uma certa inclinagao em relagao a horizontal.

Os alunos realizaram varios ensaios nos quais abandonaram, sobre o plano inclinado, um

paralelepipedo de madeira, tendo, em cada ensaio, efetuado as medi¢des necessarias.

26.1. Em algumas das medi¢Oes efetuadas, usaram uma fita métrica com uma escala cuja menor

divisdo é 1 mm.

Qual é aincerteza associada a escala dessa fita métrica?

26.2. Numa primeira série de ensaios, os alunos abandonaram o paralelepipedo em diferentes

pontos do plano, de modo que aquele percorresse, até ao final do plano, distancias

sucessivamente menores (dy > dp > d3 > dy).

Calcularam, para cada distancia percorrida, a energia dissipada e a intensidade da forga de

atrito que atuou no paralelepipedo.

Os valores calculados encontram-se registados na tabela seguinte.

Distancia percorrida Energia dissipada / ]T Inter;sidad.e Ll
e atrito/ N
dq 1,578 1,05
d, 1,305 1,04
d3 1,052 1,05
dy 0,593 | 1,04

O que pode concluir-se acerca da relagao entre cada uma das grandezas calculadas e a

distancia percorrida, apenas com base nos resultados registados na tabela?
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26.3. Numasegundasérie de ensaios, os alunos colocaram sobrecargas sobre o paralelepipedo

e abandonaram esses conjuntos sempre no mesmo ponto do plano.

26.3.1.

26.3.2.

Admita que os alunos abandonaram os

conjuntos paralelepipedo + sobrecarga num £ ,

. : 25,
ponto situado a uma altura de 47,00 cm em 47,00 cm 00, A
relacao a base do plano, de modo que esses ;

conjuntos percorressem uma distancia de
125,00 cm até ao final do plano, como
esquematizado na figura.

Num dos ensaios, usaram um conjunto paralelepipedo + sobrecarga de massa

561,64 g, tendo verificado que este conjunto chegava ao final do plano com uma

velocidade de mddulo 1,30 ms™L.

Calcule a intensidade da forca de atrito que atuou sobre o conjunto nesse ensaio.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Os alunos colocaram sobrecargas sobre o paralelepipedo, para averiguar se a
intensidade da forga de atrito depende

(A) da compressao exercida na rampa pelo conjunto paralelepipedo + sobrecarga.
(B) dos materiais de que sdo constituidos o plano e o paralelepipedo.

(C) dainclinacdo da rampa em relacdo a horizontal.

(D) do coeficiente de atrito cinético do par de materiais em contacto.
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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).

1.1. Na figura, encontra-se representado o grafico da distancia percorrida pelo jipe, em fung¢do do

tempo, num dado percurso.

Distancia percorrida
.

T T T T

0 6 t2 t; ts  Temoo
O grafico permite concluir que, no intervalo de tempo

[0, t1], o jipe descreveu uma trajetoria curvilinea.
(B) [&, &2], o jipe inverteu o sentido do movimento.
[t2 t3], O jipe esteve parado.

[t3, 4], O jipe se afastou do ponto de partida.

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

Selecioneaopgdaoem que aresultante das forgas aplicadasnojipe, IJR ,estaindicadacorretamente.

(A) (€) s (D)

Na figura, estd esquematizado um automaovel que se move, com aceleragdo constante, segundo uma
trajetoria retilinea, coincidente com o eixo Ox de um

referencial unidimensional.

%J

Na figura, estdo ainda representados os vetores ©-

v

velocidade, v, e aceleragdo, a, num certo instante, t;. 0
2.1. Em que sentido se move o automovel no instante considerado?

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

Conclua, justificando, como variou o moédulo da velocidade do automovel no intervalo de

tempo considerado, admitindo que em ¢y 0 automovel se movia no mesmo sentido que em ¢;.
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Considere um carrinho que se move segundo uma trajetoria retilinea, coincidente com o eixo Ox de

um referencial unidimensional.

Nafigura, encontra-serepresentadoograficodacomponente escalar, segundo esse eixo,davelocidade,
v, do carrinho em fungao do tempo, t, obtido em laboratdrio com um sistema de aquisicao de dados.

v/ms!
0,80 -
0,60 1
0,40 -

0,20 -

0 T T ¥

-0,20

-0,40 -
3.1. Houve inversao 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 resolucdo.

33. Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representados os vetores
velocidade, v, e aceleracdo, a , noinstante t =3,4 s ?

(A) (B) (€) (D)
a a v Vv a v a
0 X 0 3 0 X 0 X

Considere um carrinho que se move segundo uma trajetoria retilinea e horizontal, coincidente com o

eixo Ox de um referencial unidimensional.

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

Admita que no intervalo de tempo [0,0;2,0]s a curva representada ¢ um ramo de parabola.
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4.1.

4.2.

x/m

0 T T T T T —
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 t/s

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

R .
(8) s L T e ... Pt = NG .~ A G, -~ TP o~ .

—¢ - S . O—¢ D= 00— -
(O g g g By -y e ey iy Y
R

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) (B) (C) (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 2,0ms 1.

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

Admita que a resultante das forgas ndo conservativas tem a dire¢gao do movimento.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nota: item com conteudos da unidade 2 da Fisica de 10.° ano

A figura (que ndo esta a escala) ilustra uma experiéncia realizada numa aula de Fisica, na qual um
carrinho é abandonado sobre uma calha inclinada, montada sobre uma mesa de tampo horizontal.

O carrinho, abandonado na posicao A, percorre a distancia sobre a calha até a posi¢do B, movendo-se

depois, sobre o tampo da mesa, até a posicao C.

Considere desprezaveis todas as forgas dissipativas e admita que o carrinho pode ser representado
pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

A

o+ | 3 c:

5.1. No percurso AB, o trabalho realizado pelo peso do carrinho é , €avariacdo da energia

mecanica do sistema carrinho + Terra é -

(A) positivo ... nula
(B) positivo ... positiva
(C) nulo ... nula

(D) nulo ... positiva

Nota: item da unidade 2 da Fisica de 10.° ano
5.2. Explique porque € que a resultante das forgas que atuam no carrinho ndo é nula no percurso AB.

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

5.3. Qual é o esbogo do grafico que pode representar o médulo da aceleragao do carrinho, a, em
funcdo do tempo, ¢, decorrido desde o instante em que este inicia 0 movimento até ao instante
em que atinge a posi¢ao C?



FISICA—11.° ANO

(A) "L (B) a} (€ a{ (D) a[
0 ¢ 0 ¢ 0 ¢ 0 ¢

5.4. Naauséncia de um anteparo, o carrinho pode cair ao chegar a posi¢ao C, situada a 80 cm do solo.

Determine a componente escalar, segundo o eixo Oy, da velocidade do carrinho, v,, quando
este, caindo da posicao C, se encontra a 30 cm do solo.

Recorra exclusivamente as equagdes do movimento, y(t)e v, (t).

Apresente todas as etapas de resolucgao.

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
o eixo e tornar a estrada mais lisa. Quanto mais lisa for a estrada e mais facilmente girarem as rodas,
maior sera a distancia percorrida. O que acontece em consequéncia da lubrificacdo do eixo e do
alisamento da estrada? Apenas isto: o efeito do que chamamos atrito diminui, tanto no contacto
do eixo com as rodas, como no das rodas com a estrada. Isto ja € uma interpretacdo teodrica da
evidéncia observavel. Imaginemos uma estrada perfeitamente lisa e um sistema de eixos e rodas em
gue ndo houvesse atrito. Neste caso, nada interferiria no carrinho, que se moveria perpetuamente.
Formulamos esta conclusao 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 relacao entre forgas e movimento.

A. Einstein, L. Infeld, A Evolugdo 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 situacao descrita?

6.2. Das forgas que atuam sobre o carrinho em movimento sobre uma superficie horizontal, a forca
gravitica, ﬁg , e aforcanormal, ﬁN , exercida pela estrada, sdo forgas com intensidades

(A) iguais, que constituem um par a¢do-reagao.
(B) diferentes, que constituem um par agao-reagao.
(C) diferentes, que ndo constituem um par agdo-reacgao.

(D) iguais, que ndo constituem um par a¢ao-reacao.

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 voltas em 4,0 s.

Calcule o modulo da velocidade angular dessa roda em radianos por segundo (rad 571).

Apresente todas as etapas de resolucao.
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Considere que um carrinho de brincar descreve, sobre uma pista, uma trajetoria circular, num mesmo

plano horizontal, com velocidade de médulo constante.

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

7.2. Considere que a trajetoria circular descrita pelo carrinho tem 50,0 cm de diametro e que o
carrinho demora, em média, 47,6 s a descrever 5 voltas completas.

Determine o modulo da aceleragdo do carrinho.

Apresente todas as etapas de resolugao.

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 opgdes seguintes apresenta os esbocos dos graficos que podem representar
corretamente o modulo da aceleragao, a, dos conjuntos carrinho + sobrecarga e a intensidade
da resultante das forcas neles aplicadas, F, em funcao da massa, m, daqueles conjuntos?

(A) (B) (€) (D)
a ¢ a a i Qa
o 0 () e — 4 o
m m m m
FW F F F 1
0o—— 0 O— o0 —
m m m m

A figura representa, esquematicamente, uma ligacao rodoviaria entre os pontos A e E, que se situa
num mesmo plano horizontal, verificando-se que o velocimetro de um automodvel marca sempre

80 km h !, ao longo de todo o percurso entre aqueles pontos.
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8.1. Considere o trogo entre os pontos A e B.

8.1.1. Determine o tempo que o automovel demora a percorrer esse trogo.
Apresente todas as etapas de resolucgao.

8.1.2. Que conclusdo, fundamentada na 2.2 Lei de Newton, pode retirar-se acerca da

resultante das forcas que atuam no automovel, nesse trogo?

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 aopcdo que apresenta o esbogo do grafico da intensidade da resultante das
forgas aplicadas no automovel, F, em funcdo do tempo, ¢, ao longo do trogo BC.

(A g B F

Q F )

8.2.2. Conclua, justificando, em qual dos trogos, BC ou DE, é maior a aceleragdo doautomovel.

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

Sobre essa ponte, desloca-se um automovel com velocidade de médulo constante.

Considere que o automovel pode ser representado pelo seu centro de massa.

A figura ndo se encontra a escala.
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9.1. Em qual das figuras seguintes se encontra corretamente representada a resultante das forgas,
Fz , que atuam sobre o automovel?

(A)

(B)

(€)

(D)

9.2. Admita que, entre as posicdes P e Q, o automovel percorre 300 m com velocidade de mddulo
54 kmh 1.

Qual das seguintes expressdes permite calcular o tempo, em segundos (s), que o automovel

demora a percorrer o trogo entre as posicdes P e Q?

27 %300 % 3600
(A) 54000  °

(B) 300 x 3600

54000 °

© 54 000

27 x 300 %3600 °

54 000
(®) 350 3600

9.3. Justifique a afirmacgdo seguinte.
A energia mecanica do sistema automovel + Terra é igual nas posi¢cdes P e Q.

Nota: item da unidade 2 da Fisica de 10.° ano



FISICA-11.°ANO

10.

9.4. Admita que, sobre a ponte, se desloca também um camido de massa 12 vezes superior a
massa do automovel, com velocidade de mddulo igual a metade do mdodulo da velocidade do

automovel.

Qual das seguintes expressdes relaciona corretamente a energia cinética do camiao, E¢ camizo ,

com a energia cinética do automovel, E. ;uoméver, €Nquanto se deslocam sobre a ponte?
(A) Ec, camido — 24 Ec, automavel

(B) E¢ camizo = 12 E¢, automovel

(@) E¢, camizo = 6 Ec, automével

(D) Ec, camido — %] Ec, automovel

Nota: item da unidade 2 da Fisica de 10.° ano

Na sua obra Principios Matemadticos de Filosofia Natural, editada pela primeira vez em 1687, Newton
estabeleceu as trés leis da Dinamica 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 interagao entre cada um desses
corpos e a Terra. Essa forga depende das massas dos dois corpos que interatuam e da distancia entre

0s 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, Introduc@o a Astronomia e as Observagdes Astronomicas,
Platano Edicbes Técnicas, 6.2 ed., 2001 (adaptado)

10.1. Considere que m representa a massa de um fruto que 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 é

(A) inversamente proporcional a m.
(B) diretamente proporcional a d.
(C) diretamente proporcional a m?.

(D) inversamente proporcional a d?.

10.2. Aforga com que aTerra atrai um fruto e a forga com que esse fruto atraia Terra tém intensidades

(A) iguais e determinam aceleragdes de mddulos diferentes em cada um desses corpos.
(B) iguais e determinam acelera¢gdes de modulos iguais em cada um desses corpos.
(C) diferentes e determinam acelera¢des de modulos diferentes em cada um desses corpos.

(D) diferentes e determinam aceleragdes de modulos iguais em cada um desses corpos.

10.3. Conclua, justificando, se o trabalho realizado pelo peso de um fruto que cai da arvore para o

solo depende da forma da trajetoria descrita pelo fruto.
Nota:item da unidade 2 da Fisica de 10.° ano
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10.4. Considere um fruto que cai de uma arvore, abandonado de uma posi¢do situada a 1,60 m
acima do solo.

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

centro de massa (modelo da particula material).

10.4.1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar o modo como varia a energia

cinética, E., do fruto em fungdo do tempo, ¢t, durante a queda?

(A) (8) (€

(D)
EC] Ect Ect E.
; , . j [ i D;* (L i{ .

{

10.4.2. Qual é o modulo da velocidade com que o fruto passa na posi¢do situada a 0,70 m

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

10.4.3. Admita que, no seu movimento de translacdo em torno da Terra, a Lua descreve
uma Orbita circular, de raio 3,84 x 10°km.

Determine o quociente entre o médulo da aceleragdo da Lua, no movimento de
translacgdo referido, e o médulo da aceleragdo do fruto, no movimento de queda

considerado.

Apresente todas as etapas de resolucao.
Massa da Lua = 7,35 x 10%% kg

Massa da Terra = 598 x 10%* kg

A 2 de agosto de 1971, o astronauta David Scott, comandante da missdo Apollo 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, € 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 mao 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: «isto mostra que Galileu tinha razéo!»
http://history. nasa.gov/alsj/a15/a15 clsout3 html#1670255 (adaptado)
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11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

12. O modulo da aceleragao da gravidade a superficie da Lua é cerca de

Identifique o facto, referido no texto, que levou Scott a considerar que a Lua era um lugar
privilegiado para testar a hipotese 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.
(B) depende da forma do objeto, mas € independente da sua massa.
(C) é independente 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 aceleragoes iguais.
(B) iguais, caem com aceleragdes iguais.
(C) iguais, caem com aceleragdes diferentes.

(D) diferentes, caem com aceleragdes diferentes.

Durante a queda da pena manteve-se constante, para o sistema pena + Lua, a

(A) energia cinética.
(B) soma das energias cinética e potencial gravitica.
(C) energia potencial gravitica.

(D) diferenca entre as energias cinética e potencial gravitica.

Nota: item da unidade 2 da Fisica de 10.° ano

1

6 do que se verifica a superficie

da Terra.

12.1.

12.2.

Selecione a opgao que compara corretamente a intensidade da forga gravitica que atua sobre

um mesmo corpo, quando colocado a superficie da Terra, Fy , € a superficie da Lua, FgL .
T ua

erra

_ 41 .y

(A) By =& F. (B) Fy =V6F
_1 i

(C) Fg Terra - 6 Fg Lua (D) Fg Terra - 6 Fg Lua

Considere um mesmo objeto em queda livre vertical, a partir de posi¢cdes a mesma altura em
relacdo ao solo, em duas situagOes distintas: numa situacgado, proximo da superficie da Lua, e

noutra, proximo da superficie da Terra.

Selecione a opg¢do que relaciona corretamente o tempo de queda desse objeto, proximo da

superficie terrestre, trera, COM 0 tempo de queda, proximo da superficie da Lua, £j,,.

1
(A) tLua= étTerra (B) tiua = Ve brerra
(D) tLua = /6 Ererra (D) tLua =6tTerra
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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 , em fungdo do tempo de queda.

(A) (B)

() (D)

Lua— VTerm

12.4. Astronautas de diversas missdes Apollo divertiram-se a atirar pequenos objetos, observando a
sua trajetodria no fraco campo gravitico lunar.
Admita que um desses astronautas langou,
horizontalmente, um pequeno objeto, y/m
de uma posi¢do situada a uma altura de
1,40 m em relagdo ao solo lunar, com
uma velocidade inicial de mddulo 3,0 m s~ 1.

Na figura, esta representada a trajetéria 140

desse objeto, assim como um referencial 1,20

bidimensional, cuja origem se considera

situar-se ao nivel do solo. x/m

Determine a coordenada xp desse objeto quando este se encontra na posi¢do P, situada a
1,20 m acima do solo.

Recorra exclusivamente as equagdes que traduzem o movimento, x(t) e y(t).

Apresente todas as etapas de resolugdo.

A figura (que ndo estd a escala) representa uma calha inclinada, montada sobre uma mesa. Uma
pequena esfera de agco é abandonada na posi¢ao A, percorrendo a distancia sobre a calha até a
posicao B. Seguidamente, a esfera move-se sobre o tampo da mesa, entre as posi¢cdes B e C, caindo
depois para o solo.

Considere desprezavel a forca de resisténcia do ar, e admita que a esfera pode ser representada pelo
seu centro de massa (modelo da particula material).
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13.1.

13.2.

13.3.

-
L

0 X

Identifique as forgas que atuam na esfera no percurso entre as posi¢cdoes B e C, indicando,
para cada uma dessas forgas, onde esta aplicada a forga que com ela constitui um par
agao-reagao.

Considere desprezaveis as forgas dissipativas no percurso entre as posi¢ées B e C.

Considere que a altura do tampo da mesa em rela¢do ao solo é regulavel e que a montagem

foi dimensionada de modo que o médulo da velocidade da esfera no ponto Cseja2,5msL.

Determine a altura maxima a que o tampo da mesa se devera encontrar em relagdo ao solo
para que o alcance da esfera ndo seja superiora 1,0 m.

Recorra exclusivamente as equagdes y(t) e x(t), que traduzem o movimento da esfera,
considerando o referencial bidimensional representado na figura.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Considere a trajetoria da esfera no seu movimento de queda.

Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representadas ascomponentes

da velocidade da esfera, v, e i/y , nas posicoes assinaladas?

(A) (B)
= U -
[ ) ‘7{7‘ - h s v,
" 7,
v v b le . y v, =
L T
0 & , 0 x
v, ‘
3 Yy
(€) (D)
- v A
p— o P

S

77



UNIDADE 1 - Movimentos na Terra e no Espago

14.

78

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

Uma esfera de aco, de massa 30,0 g, é abandonada na posi¢do A, situada a uma altura de 50,0 cm

em relagdo ao tampo da mesa. Depois de percorrer a calha, a esfera move-se sobre o tampo da

mesa, entre as posi¢des B e C, caindo seguidamente para o solo.

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

14.1.

14.2.

Admita que a energia dissipada é desprezavel no trajeto entre as posicdes A e C e que a
esfera atinge a posi¢ao C com velocidade de modulo ve.

Para que a esfera atinja a posi¢ao C com velocidade de médulo 2v , deverd ser abandonada
numa posi¢do situada a uma altura, em relagdo ao tampo da mesa, de

(A) 100 cm. (B) 140 cm.

(C) 200 cm. (D) 280 cm.

Nota: item da unidade 2 daFisicade 10.° ano

Considere o trajeto da esfera entre a posicao C e o solo e, nesse trajeto, as componentes
escalares da posi¢cdo da esfera, x e y, em relagdo ao referencial bidimensional xOy,
representado na figura.

Qual das opgdes seguintes apresenta os esbogos dos graficos da componente x e da
componente y da posi¢do da esfera, em fungao do tempo, ¢ ?

(A) (B) (€ (D)

x 4 x 4 X1 X

—

N
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15.

16.

14.3. Considere agora duas situagoes distintas.
— Situagdo I: a energia dissipada é desprezavel no trajeto entre as posi¢ées A e C;
— Situagdo |l: a energia dissipada ndo é desprezavel no trajeto entre as posi¢des A e C.

Conclua, justificando, em qual das situagdes (1 ou 1) serd maior o alcance da esfera.

14.4. Calcule a energia dissipada no trajeto entre as posi¢des A e C, se a esfera passar na posi¢ao C
com velocidade de médulo 2,8 ms .

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nota:item da unidade 2 da Fisicade 10.° ano

A figura representa um plano inclinado, no topo do qual se
abandonou uma bola. A bola desce o plano 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 moédulo da aceleragdo da bola, no movimento considerado, a partir da equagao dareta que
melhor se ajusta ao conjunto dos valores de d e de t? registados na tabela.

Apresente todas as etapas de resolugao.

A figura (que ndo esta a escala) representa uma crianga a descer um 0
escorrega cuja secgao 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).

16.1. Considere duas situagdes distintas:
— Situacdo |: a resultante das forgas dissipativas que atuam na crianca é desprezavel;

—Situagdo Il a resultante das forgas dissipativas que atuam na crianca ndo é desprezavel.
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Nos esquemas seguintes, o vetor a, representa a aceleragdo da crianga na situagao I.

Em qual dos esquemas o vetor a;; pode representar a aceleragdo da crianga nasituacdo I1 ?

(A) (8)
a
ol
! ay o “«
I I D I
(c) (D)
’ l ..al[
Re & K K

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

Calcule aintensidade da resultante das forgas que atuam na crianga, na situagdo considerada.

Apresente todas as etapas de resolugao.

17. Na figura (que ndo esta 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 posi¢do A, situada a uma altura de 25 cmem
relacao ao trogo horizontal da calha.

Entre as posi¢Ges A e B, a dissipacdo de energia mecanica foi desprezavel. Entre as posi¢cbes
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.
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18.

Determine o moédulo da aceleragdo do paralelepipedo, no percurso BC, admitindo que a aceleragdo

se mantém constante ao longo desse percurso.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Nota: item com contetdos da unidade 2 da Fisica de 10.° ano

A figura representa um plano inclinado, no topo do qual 0
se colocou um sensor de movimento, S. Uma pequena g
. . x/m
bola foi langada de modo a subir o plano, segundo uma
trajetoria retilinea com a diregdo 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 aceleragdao, a, num instante em que a bola se encontra a subir o plano?

(A) (B)

(€) (D)

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

(A) diretamente proporcional ao médulo da velocidade de langamento.

(B) inversamente proporcional ao quadrado do modulo da velocidade de langamento.
(C) inversamente proporcional ao modulo da velocidade de langamento.

(D) diretamente proporcional ao quadrado do mddulo da velocidade de langamento.

Nota: item da unidade 2 da Fisicade 10.° ano

18.3. Anpartirdos dados adquiridos com o sensor de movimento, concluiu-se que, durante a subida,
a componente escalar, segundo o eixo Ox, da posicao, x, da bola sobre o plano variava com

o tempo, ¢, de acordo com a equagao

x—15¢2 2,4t +2,0 (sn

81



UNIDADE 1 - Movimentos na Terra e no Espago

Apresente o grafico da componente escalar da posi¢do, x, da bola em fungdo do tempo, ¢,
desde o instante em que a bola foi langada (¢t =0s) 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 grafico:

¢ as grandezas representadas e as respetivas unidades;

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

19. Considere uma bola que, tendo sido abandonada, no instante ¢t = 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=0,2s e t =04 s, em relagdo ao referencial unidimensional representado?

(A) (B) (€) (D)
-9-0,0 0,0 T 0,0 % 0,0
—05 — 0,5 —+o0s5 —+o05
s (]
? 1,0 1,0 —— 1,0 —= 1,0
—+ 15 15 £ 15 —+ 15
,A: Q _4:
: |
-9 2,0 — 2,0 —+ 20 + 2,0
y/m y/m y/m y/m

20. Umabola é abandonada de uma certa altura em relacdo ao solo, caindo verticalmente em condi¢bes
nas quais a resisténcia do ar pode ser considerada desprezavel.

Considere que abola pode ser representada pelo seucentrode massa (modelo da particula material).

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

20.1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar a componente escalar da velocidade da
bola, v,, em relacdo ao referencial considerado, em fun¢do do tempo, ¢, desde o instante em
que € abandonada até chegar ao solo?
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(A) Yyt (B) W
0 0

t t
@ W (D) Wt
0 0

L / t

20.2. Abolacaie ressalta nosolo.

Nos esquemas seguintes, o vetor c}d representa a aceleragdo da bola num ponto da descida
situado a uma determinada altura em relagao ao solo.

Em qual dos esquemas seguintes o vetor as representa a aceleracao da bola no ponto da
subida situado a mesma altura?

-
aS
(A) (B)
descida descida ga:
subida subida
— >
ay g+
solo solo
LS LSS LS LI AL LL S LTSS, LSS S
(C) descida subida (D) descida subida
----- @ s Al e
| ag |
— i o —
) 4 4w as
) solo solo
oA 52 AL S 7 o Ltz g o 7

20.3. Admita que, apos ressaltar no solo, a bola inicia a subida com uma velocidade de
moédulo 40ms *.

Apresente o grafico (obtido com a calculadora grafica) da componente escalar, segundo o
eixo Oy, da posigdo, y, da bola em fungdo do tempo, t, desde o instante em que a bola inicia

a subida (t =0's) até ao instante em que inverte o sentido do movimento.

Na sua resposta, deve:

e apresentar a equagdo y(t), que traduz o movimento da bola apds o ressalto no solo;

* reproduzir o grafico, obtido com a calculadora, relativo ao intervalo de tempo considerado,
indicando no grafico:
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21.

84

— as grandezas representadas e as respetivas unidades;

— as coordenadas dos pontos que correspondem ao instante em que a bola inicia a subida

e ao instante em que a bola inverte o sentido do movimento.

A figura (que ndo esta a escala) representa uma pequena bola, colocada Sensor (NN 0
sob um sensor de movimento, e um referencial unidimensional de eixo =
vertical, Oy. R
Bola O A:
A bola foi abandonada, caindo no ar até atingir o solo. :
21.1. A bola foi abandonada, no instante t=0s, da posicao ;
representada na figura, caindo 1,40 m até ao solo. :
1,40 m 3%
A partir dos dados adquiridos com o sensor de movimento, f '
concluiu-se que a componente escalar, segundo o eixo Oy, :
da posigao, y, da bola variava com o tempo, ¢, de acordo com :
a equagao . 3
y=0,20+50¢2  (SI) o T solo
21.1.1. Apresente o grafico da componente escalar da posi¢do, y, da bola em fungdo do
tempo, t, desde o instante em que a bola foi abandonada até ao instante em que
atingiu o solo.
Utilize a calculadora grafica.
Na sua resposta, deve reproduzir o grafico obtido com a calculadora, no intervalo
de tempo considerado, indicando no grafico:
e as grandezas representadas e as respetivas unidades;
e as coordenadas dos pontos que correspondem ao instante em que a bola foi
abandonada e ao instante em que a bola atingiu o solo.
21.1.2. Que distancia percorreu a bola desde o instante em que foi abandonada até ao
instante t =0,30s ?
(A) 0,85 m (B) 0,75m
(C) 0,65 m (D) 0,45 m
21.1.3. Explique porque é que se pode admitir que a for¢a de resisténcia do ar ndo
influenciou o movimento de queda da bola.
21.2.

Considere que a bola, chegando ao solo com velocidade de modulo v, ressalta, dissipando
20% da sua energia mecanica.

Ap0ds o ressalto, a bola inicia a subida com velocidade de mddulo

(A) 0,20 v (8) 0,20 v
(C) 0,80 v (D) ¥0,80 v

Nota: item da unidade 2 da Fisica de 10.° ano
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22.

23.

Afigurarepresenta umatorre de queda livre que dispde de um elevador, y
E, onde os passageiros se sentam, firmemente amarrados. O elevador,

inicialmente em repouso, cai livremente a partir da posi¢do A, situada

a uma altura h em relacdo ao solo, até a posi¢cdo B. Quando atinge
a posi¢ao B, passa também a ser atuado por uma forga de travagem
constante, chegando ao solo com velocidade nula.

O elevador foidimensionado de modo aatingir aposi¢do B com velocidade

de modulo iguala 30,3 m s L.

Considere o referencial de eixo vertical, com origem no solo,

representado na figura, e recorra exclusivamente as equag¢des que
traduzem o movimento, y(t) e v(t). e B
Considere desprezaveis a resisténcia do ar e todos os atritos entre a g i h
posicdo A e o solo. ' 3

0 A 0 y Y
Calcule a distancia a que o ponto B se encontra do solo, sabendo -0

que o moduio da aceleracdao do elevador, entre essas posicoes, é

igual a 20 ms~2.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Conta alenda que no século XVIi 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 chao, aproximadamente,
ao 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 nao 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 primeiro o objeto maior. Somos, entdo, levados pela intuigao
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
«desligasse» 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, objetos 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 condi¢bes ideais, a

hipotética experiéncia de Galileu na torre de Pisa.
Carlos Fiolhais, Fisica Divertida, Gradiva, 1991 (adaptado)

23.1. Na auséncia de resisténcia do ar, o tempo de queda de um objeto depende
(A) da sua forma.
(B) da sua massa.

(C) da sua densidade.

(D) da altura de queda.
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86

23.2.

23.3.

Considere um objeto que, apos tersido abandonado docimo datorre de Pisa, caiverticalmente
até ao solo. Sendo apreciavel 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 |dentificagdo das forgas que sobre ele atuam, descrevendo o modo como variam as
intensidades dessas forgas, durante a queda;

e Descricao, fundamentada, da variagdo do modulo da sua aceleragao durante a queda;

* |dentificagdo dos dois tipos de movimento que ele adquire durante a queda.

Nos seus estudos sobre o movimento dos corpos, para além da experiéncia descrita no texto,
Galileu terd idealizado outras, utilizando planos inclinados.

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

|
L

C

A figura representa uma calha, inclinada entre os pontos A e B, que termina num trogo
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 forga de atrito de intensidade 0,50 N.

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

Apresente todas as etapas de resolugao.

Um exemplo de movimento em que a resisténcia do ar ndo é desprezavel € o movimento de queda
de um paraquedista.

O grafico da figura representa o moédulo da velocidade de um paraquedista, em queda vertical, em

fungdo do tempo. Considere que o movimento se inicia no instante t =0s e que o paraquedas é

aberto no instante ¢t;.

A
v/ms14
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25.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmag&es seguintes.

(A) No intervalo de tempo [0, t;] s, o mddulo da aceleragdo do paraquedista € constante.
(B) No intervalo de tempo [ty, tz] s, a resultante das forcas que atuam no paraquedista € nula.
(C) No intervalo de tempo [£p, t3] s, 0 médulo da aceleragdo do paraquedista é iguala 10 m s72.

(D) No intervalo de tempo |0, tl] S, a intensidade da resisténcia do ar aumenta, desde zero até um
valor igual ao do peso do conjunto paraquedista / paraquedas.

(E) Nointervalo de tempo [tp, t3]s, a resultante das forgas que atuam no conjunto paraquedista /
paraquedas tem sentido contrario ao do movimento do paraquedista.

(F) No intervalo de tempo [tj, t;]s, a energia cinética do conjunto paraquedista / paraquedas
mantém-se constante.

(G) No intervalo de tempo [0, ¢;] s, ha conservagdo da energia mecanica do sistema paraquedista /
paraquedas + Terra.

(H) No intervalo de tempo [t3, t4] s, 0 paraquedista encontra-se parado.

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 situagao, que o objeto de papel cai no ar.

Na figura, esta representado o grafico da componente escalar, segundo o eixo Oy, da
posicao, y, do objeto de papel em fungao do tempo, t. Os dados registados foram adquiridos
com um sensor de movimento.

1,40
1,20 0000000004
1,00 *

0,80 ®

y/m

0,60 h

0.40 e

0,20 °

0,00 ‘ 9 00000
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 f/ s
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25.2.

25.1.1. Qual é oesboco do grafico que pode representar a distancia percorrida pelo objeto

de papel durante o intervalo de tempo em que os dados foram registados?

A A
(A) 3 (B) g
= =
= =
5 <}
Il 2
(9 (3]
Q. Q
o ]
8 =
= c
& b
k] 7]
a a
0 Tempo 0 Tempo
A A
€ s (b) g
= =
o Q
2 =
(] Q
Q a
3] o
S 5
L et [
& &
ke @
a o
0 Tempo 0 Tempo

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

(A) (B) (C) (D)

= > >
F = F =0

resisténcia do ar s F resisténcia do ar

resisténcia do ar
resisténcia do ar
X
— { - | 7 >
gravitica gravitica ; gravitica gravitica
v \ 4

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 resolugao.

Nota: item com contetdos da unidade 2 da Fisica de 10.° ano

Considere agora, numa segunda situagdo, que o objeto de papel, abandonado da mesma

altura, 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, v, do objeto de papel em funcdo do tempo, t, desde o instante em que é
abandonado até chegar ao solo.
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26.

A figura representa um esbo¢o de um grafico que \
traduz o modo como varia o modulo da velocidade, v,
de uma gota de dgua da chuva que cai verticalmente,
em fun¢ao do tempo, t.

26.1.

25.2.2.

25.2.3.

25.2.4.

Escreva um texto no qual aborde os seguintes
topicos:

A equagdo v(t) da componente escalar, segundo o eixo Oy, da velocidade, v, do

objeto de papel é
(A) v, =10t (B) v, =-10¢
(€) v,=120-10¢ (D) v,=1,20+10¢t

Qual das expressdes 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?

V2 x1,20 /1,20
/1,20
© 7 ©) /=

Admita que, em simultaneo 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 chegara ao solo

com velocidade de

(A) igual modulo 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 da unidade 2 da Fisica de 10.° ano

e identificagdo, fundamentada no grafico ! : >

apresentado, dos tipos de movimento da

gota de agua;

e caracterizacao, fundamentada, da resultante das forgas que atuam sobre a gota de dgua,

no intervalo de tempo [0, t; ];

* identificagdo das forgas que atuam sobre a gota de dgua, no intervalo de tempo [0, t;], e

indicagdo do modo como variam as intensidades dessas forgas, nesse intervalo de tempo.
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26.2.

26.3.

Langou-se, verticalmente, para cima, uma bola, com velocidade inicial de modulo 6,0 m's

No intervalo de tempo [ty, £;], @ 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 da unidade 2 da Fisica de 10.° ano

Admita que se estudou, em laboratorio, o movimento de queda de diversas gotas de agua.

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

para cima.

26.3.1. Na tabela seguinte encontram-se registadas as componentes escalares da posi¢ao

de uma gota de agua, em varios instantes do seu movimento de queda, apos ter

atingido a velocidade terminal.

Tempo /s Posicdo / m
0,00 1,69
0,10 1,21
0,20 0,63
0,30 0,18

Obtenha a componente escalar da velocidade terminal da gota, a partir da equagao

da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores experimentais.

Utilize a calculadora gréfica.

Apresente o valor obtido com dois algarismos significativos.

26.3.2. Numa outra experiéncia, deixou-se cair uma gota de agua, 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 solo.

Determine acomponente escalar davelocidade comque a gota chegou a baseda coluna.

Recorra exclusivamente as equagdes que traduzem o movimento, y(t) e v(t).

Apresente todas as etapas de resolugao.

condi¢des nas quais a resisténcia do ar pode ser considerada desprezavel.

27.1.

Determine a altura maxima atingida pela bola, em relagdo ao nivel de langamento.

1 em

Considere um referencial, Oy, de eixo vertical, com origem no ponto de langamento e sentido de

baixo para cima e recorra exclusivamente as equag¢des que traduzem o movimento, y(¢t) e v(t).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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27.2.

Selecione a op¢do que apresenta os graficos que melhor traduzem as componentes escalares

da velocidade, v

da bola.

r Ty

(A)

(B)

(€)

e da aceleragdo, a,, em fungdo do tempo, ¢, durante a ascensdo e a queda

(D)

\t

Vy

Vy

e

ay

\t

/ ‘

28. Os sistemas de navegacao modernos recorrem a recetores GPS, que recebem, em alto mar, sinais

eletromagnéticos de um conjunto de satélites.

28.1. O eshogo abaixo representa umaimagem estroboscopica do movimento de um barco, entre

os pontos A e B.
A B
—>00-0—0
x=0 X

Qual dos seguintes esbogos de grafico pode traduzir a posi¢ao, x, do barco, em relagao ao
referencial representado, em fung¢do do tempo decorrido?

(A) x (B) «

(C) «x (D) xf
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28.2.

Cadaum dos satélites do sistema GPS descreve érbitas aproximadamente circulares, comum
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?

. -1 27 x12 1
(A) 27 x12x3600rads (B) “3600 rads
27 x 3600 ds! D 27 3
(Q) =5 rads () 1553600 "24°

28.2.3. Os satélites do sistema GPS deslocam-se a uma velocidade de modulo
3,87x103ms1.

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

Apresente todas as etapas de resolugao.

raio da Terra = 6,4 x 10°m

Os satélites artificiais da Terra podem ter drbitas praticamente circulares e

ou Orbitas elipticas, consoante a aplicagdo a que se destinam.

29.1.

29.2.

A figura representa um satélite, em drbita a volta da Terra, com

movimento circular uniforme.

Trace, na figura, os vetores que representam a velocidade do ".,,.."Saté“te

satélite e a forga que o mantém em orbita a volta da Terra.

O telescopio espacial Hubble descreve 6rbitas praticamente circulares, de raio 7,0 x 106m,
levando cerca de 5,76 x 103 s a completar uma volta em torno da Terra.

Qual das expressdes seguintes permite calcular, em ms™1, o médulo da velocidade desse

satélite?

7,0 x106 1 27 %x5,76 x 103 1
—— 1M

A s (B) ms
(A) 27 x5,76 %103 7,0x 106
6
(C) 27 x7,0x106%5,76> 103 msL (D)gﬂilﬂiiglms-1
5,76 x 10
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30.

29.3. Se a distancia de um satélite ao centro da Terra o , a intensidade da forga que a

Terra exerce sobre ele

(A) se reduzisse a metade ... quadruplicaria
(B) duplicasse ... quadruplicaria
(C) duplicasse ... duplicaria

(D) se reduzisse a metade ... duplicaria

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 radiofénica a escala mundial.

Um satélite geoestacionario devia situar-se numa orbita especial, a chamada orbita de Clarke.
Essa Orbita, sobre o equador da Terra e a cerca de 3,6 x 10% km de altitude, esta hoje povoada
de satélites, ndo s6 de comunicagdes, como de meteorologia. Porqué 3,6 x 10% km? E s6 fazer as
contas, usando a segunda lei de Newton e a lei da gravitagdo universal. Aprende-se na Fisica do 11.2
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 é

visto do equador da Terra como estando permanentemente parado.

Carlos Fiolhais, «Arthur C. Clarke: da orbita ao elevador espacial»,
Gazeta de Fisica, va. 30, n.2 3/4, 2007 (adaptado)

30.1. ConsidereumlocalasuperficiedaTerrasituadoa 3,6 x 10% km de um satélite geoestacionario.

Qual das expressdes seguintes permite calcular o tempo, em segundos (s), que um sinal

eletromagnético enviado por esse satélite demora a chegar aquele local?

4 3,6 x10%x103
(A) 3,6><1085 (8) ,6 % x8
3,00x10 3,00x10
8 8
(C)7&00x10 s (D) 3,00x 10

3,6x10% 3,6x10% %103

Nota: item com conteudos da unidade 2 da Fisica de 11.° ano

30.2. Verifique, partindo da segunda lei de Newton e da lei da gravitagao universal, que um satélite

a 3,6 x10% km de altitude demora um dia a dar a volta a Terra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

raio da Terra = 6,4 x10°m

massa da Terra = 5,98 x 102* kg
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31.

32.

33.

94

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 10®m, com um periodo de 101 minutos.

31.1. Verifique que a intensidade da forga gravitica que atuava no satélite, na drbita considerada,
4
5
encontrasse a superficie da Terra.

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

Apresente todas as etapas de resolugao.
31.2. O moddulo da velocidade com que um satélite descreve uma orbita

(A) depende da sua massa e do raio da orbita.
(B) depende da sua massa, mas € independente do raio da orbita.
(C) éindependente da sua massa, mas depende do raio da ¢rbita.

(D) é independente da sua massa e do raio da orbita.

O telescopio espacial Hubble descreve, em torno da Terra, uma orbita praticamente circular, com
velocidade de médulo constante, v, a uma altitude de cerca de 5,9 x 102 km.

32.1. Conclua, justificando, se a aceleragao do telescopio Hubble é nula.
32.2. Calcule o tempo que o telescopio Hubble demora a descrever uma drbita completa.
‘Gmy

Tarbita

Considere v = V
Apresente todas as etapas de resolugao.

my (massa da Terra) = 5,98 x 102* kg

rr (raio da Terra) = 6,4 x10°m

Enquanto os astronautas N. Armstrong e E. Aldrin, da missdao Apollo 11, recolhiam amostras na
superficie lunar, o seu colega M. Collins permanecia no Modulo de Comando (MC), em ¢rbita a volta
da Lua (L), como representado na figura (a figura ndo esta representada a escala).

“qMC

33.1. Tendo em conta a situagao descrita, selecione o diagrama que representa as forgas de
interacao entre o Modulo de Comando e a Lua.
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/ MC  MC
(A) (B) /

v

L L
(C) (D)

33.2. Considere que o Modulo de Comando (MC) descreveu, com um periodo de 2,0 h, diversas
6rbitas circulares, de raio 1,9 ¥ 10®m, sujeito apenas a forga gravitica exercida pela Lua.

Relativamente a situagdo descrita, classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
afirmagdes seguintes.

(A) O MC descreveu cada volta completaem 7,2 x 103 s.

(B) A velocidade linear do MC manteve-se constante.

(C) Em 2,0 h o MC percorreu uma distancia de 1,9 x 106 m.

(D) O trabalho realizado pela resultante das forgas aplicadas no MC foi nulo.

(E) O produto do médulo da velocidade angular do MC pelo periodo do seu movimento é
independente do raio da orbita.

(F) O modulo da velocidade linear do MC depende da sua massa.
(G) O modulo da velocidade angular do MC foi 8,7 x 10 * rad s~?.

(H) A energia cinética do MC variou ao longo da oérbita.

34. Umabola, de massa 57,0 g, foi atada a uma corda e posta a rodar, num mesmo plano horizontal,
descrevendo circunferéncias de raio 0,30 m, com velocidade de mddulo constante.

34.1. Considere o trabalho realizado pela forga gravitica que atua na bola, We.

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

(A) ndo se mantém constante e W;g =0
(B) n3o se mantém constante e ng #0

(C) mantém-se constante e ng =0

(D) mantém-se constante e Wz #0

Nota: item da unidade 2 da Fisica de 10.° ano
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34.2. Admita que a bola descreve cada uma das circunferéncias em 1,0 s.
Determine a intensidade da resultante das forgas que atuam na bola.
Apresente todas as etapas de resolugdo.

35. Na figura, esta representado um carrossel. Quando o carrossel estd em movimento, cada um dos

cavalinhos move-se com movimento circular uniforme.

35.1. Se um cavalinho efetuar quatro rotagées por minuto, o moédulo da sua velocidade angular sera

(A) —{%n’rads 1 (B) 8~ rads!
(€) %Irrad s~1 (D) 307 rads*

35.2. Quando o carrossel estd em movimento, os cavalinhos A e B descrevem circunferéncias de

raios diferentes.

Conclua, justificando, qual dos cavalinhos, A ou B, tem maior aceleracgao.

36. Considere que se mediu a intensidade da resultante das forgas aplicadas a um conjunto corpo
+ sobrecarga, que descreve, em diversos ensaios, uma mesma trajetoria circular, de raio r, com
velocidade angular constante.

Na tabela seguinte encontram-se registados os valores medidos nos diversos ensaios, nos quais se

fez variar a massa do conjunto corpo + sobrecarga.

Massa / kg Forca /N
0,244 0,440
0,295 0,525
0,345 0,626
0,395 0,705

Obtenha o modulo da aceleragao do conjunto corpo + sobrecarga, a partir da equacgdo da reta que
melhor se ajusta ao conjunto de pontos experimentais.

Utilize a calculadora grafica.

Apresente o valor obtido com trés algarismos significativos.
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Para investigar se o modulo da acelerag¢ao da gravidade depende da massa dos corpos em queda
livre e da altura de queda, um grupo de alunos usou duas células fotoelétricas, X e Y, ligadas a um

cronometro digital, e diversas esferas de um mesmo material, mas com diametros diferentes.

A figura representa um esquema da montagem utilizada.

esfera
/

célulaX

,/%
célulay

cromoémetro digital

Os alunos comegaram por medir, com uma craveira, o diametro, 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, Atgyeda ;
— 0 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 posi¢dao 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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37.1.

37.2.

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=2,860cm

o Aty=12,3x1073s

Os alunos usaram a expressao vy = d_ (que se refere a um movimento retilineo uniforme)

Aty

para calcular um valor aproximado da velocidade, vy, com que a esfera passa na célula Y.

37.1.1. Explique por que é possivel utilizar-se aquela expressao no cdlculo do valor

aproximado da velocidade vy.

37.1.2. Os alunos obtiveram, em trés ensaios consecutivos, os valores de tempo que a
esfera demora a percorrer a distancia entre as células X e Y, Atqueda: apresentados

na tabela seguinte.

Ensaio Algueda /'S
1.0 0,2279
2.0 0,2268
e 0,2270

Calcule o valor experimental da aceleracdo da gravidade obtido pelos alunos a

partir das medidas efetuadas.

Apresente todas as etapas de resolucao.

A tabela seguinte apresenta alguns dos valores experimentais da aceleracao da gravidade,
expressos em m s~2, obtidos pelos alunos, utilizando esferas de massas diferentes e alturas
de queda diferentes.

Massa da esfera / g
70 85 100
Altura de queda / cm
22 10,2 10,0 10,3
26 10,1 10,0 10,2
30 101 | 103 10,2

A partir dos resultados experimentais obtidos, podemos concluir que o modulo da aceleragao

dagravidade da massa dos corpos em queda e que ~__daaltura
de queda.

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

(C) nao depende ... depende (D) naodepende ... ndo depende
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38.

39.

Para estudar a relagdo entre o modulo da A

velocidade de langamento horizontal de um

24,0 cm

projétil e o seu alcance, um grupo de alunos usou R =

0 seguinte material:

—uma calha polida flexivel, montada sobre

uma mesa, de modo a que o trogo final fosse
horizontal; _ _300em
.C D ] o |
. . : E
— uma fita métrica; S . S—
95,0cm

— uma caixa, de altura muito reduzida, contendo areia;

— uma pequena esfera de acgo.

O material foi montado de acordo com o esquema representado na figura (a figura ndo se encontra

a escala).

A esfera foi abandonada no ponto A, situado sobre a calha, e acabou por cair na caixa com areia,

onde deixou uma marca (ponto E).

38.1. Para medir o alcance da esfera, os alunos devem medir a distancia entre os pontos

(A) AeE. (B) CekE.
(C) BeE. (D) DekE.

38.2. Considere que a caixa que contém areia tem um comprimento de 30,0 cm.

Verifique que, sendo desprezaveis o atrito e a resisténcia do ar, os alunos podem colocar a
caixa na posi¢ao indicada na figura, quando abandonam a esfera na posigdo A.

Apresente todas as etapas de resolucao.

38.3. Se, na experiéncia realizada pelos alunos, o atrito entre a calha e a esfera ndo for desprezavel

(A) o tempo de voo da esferaaumenta.
(B) o tempo de voo da esfera diminui.
(C) aesfera cai mais proximo da mesa.

(D) a esfera cai mais longe da mesa.

Para estudar a relacdo entre o modulo da A
velocidade de langamento horizontal de um

projétil e o seu alcance, um grupo de alunos \ B
montou, sobre um suporte adequado, uma

calha polida, que terminava num trogo

horizontal, situado a uma altura de 2,05 m em ;
~ . 2,05m

relagdo ao solo, tal como esquematizado na ! 05

figura (a figura ndo se encontra a escala).
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39.1.

39.2.

39.3.

Os alunos abandonaram uma esfera, de massa m, no ponto A e verificaram que ela atingia
o solo no ponto C.
Mediram, entdo, a distancia entre os pontos O e C, em trés ensaios consecutivos, tendo
obtido os valores que se encontram registados na Tabela.
Ensaio OC/m
1 1,16
2 1,18
3 1,17
Calcule o valor da velocidade da esfera a saida da calha (ponto B).
Recorra exclusivamente as equagdes y(t) e x(t), que traduzem o movimento da esfera,
considerando o referencial bidimensional representado na figura.
Apresente todas as etapas de resolucdo.
Seguidamente, os alunos repetiram o procedimento anterior, mas abandonando a esfera de
diferentes pontos da calha. Obtiveram o conjunto de valores de alcance e de velocidade de
langamento registados na Tabela.
Velocidade de
1 Alcance / m
lancamento/ ms
1,78 1,14
1,73 1,10
1,61 1,04
1,54 0,97
1,44 0,91
Com base nos valores constantes na tabela anterior e utilizando a calculadora gréfica, os
alunostragaram o grafico do alcance em fung¢do da velocidade de langamento.
Escreva a equagao da reta obtida pelos alunos que melhor se ajusta ao conjunto de pontos
experimentais.
Considere que uma esfera, de massa mq, abandonada no ponto A, passa em B com uma
velocidade de modulo vy.
Se for desprezavel a resisténcia do ar e o atrito entre as esferas e a calha, uma esfera de
massa 2 m;, abandonada no ponto A, passara em B com uma velocidade de médulo
(A) vy (B) 2v;
4 D) 4
(© v (D) 4 v,
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40.

Para estudar a relagdo entre o modulo da velocidade de langamento horizontal de uma esfera e o
seu alcance, um grupo de alunos montou, sobre uma mesa, uma calha polida, que terminava num
trogo horizontal, situado a uma determinada altura em relagdo ao solo, tal como esquematizado
na figura (a figura ndo se encontra a escala). Junto a posi¢do B, os alunos colocaram uma célula
fotoelétrica ligada a um crondmetro digital e, no solo, colocaram uma caixa com areia onde a

esfera, E, deveria cair.

Iy
)
|

hm.jx:
|
|

Y.

..| |

Os alunos realizaram varios ensaios nos quais abandonaram a esfera de diversas posi¢des sobre a
calha, medindo, em cada ensaio, o tempo, At, que a esfera demorava a passar em frente a célula

fotoelétrica e o alcance do langamento horizontal.

40.1. Num primeiro conjunto de ensaios, os alunos abandonaram a esfera, de diametro 27,0 mm,
sempre da posi¢do A sobre a calha. A tabela seguinte apresenta os tempos, At, que a esfera
demorou a passar em frente a célula fotoelétrica.

Ensaio At/s (£ 0,00015s)
1.2 0,0150
2.8 0,0147
S) 0,0147

Calcule o valor mais provavel do modulo da velocidade com que a esfera passa na posi¢ao B,

em frente a célula fotoelétrica, quando é abandonada da posi¢do A.

Apresente todas as etapas de resolugao.

40.2. Osalunosrealizaram, ainda, outros conjuntos de ensaios, em cada um dos quais abandonaram
a esfera de uma mesma posicdo sobre a calha. Para cada um desses conjuntos de ensaios,
determinaram o modulo da velocidade de langamento da esfera (modulo da velocidade com

que a esfera passava na posi¢do B) e o respetivo alcance.
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Os valores obtidos estdo registados na tabela seguinte.

Modulo da velocidade de
1 Alcance / m
lancamento/ m's
1,98 0,929
1,86 0,873
1,79 0,840
1,60 0,750
1,48 0,695

Os alunos tracaram, na calculadora gréfica, o grafico do alcance em fun¢dao do madulo da

velocidade de langamento, obtendo a equacao da reta que melhor se ajusta ao conjunto de

valores apresentados na tabela.

40.2.1. Qual é o significado fisico do declive da reta obtida?

40.2.2. Considere que a distancia d representada na figura é 1,10 m.

Considere que sdo desprezaveis todas as forcas dissipativas e admita que a esfera

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

Calcule a altura maxima, hy,4y, em relagdo ao tampo da mesa, da qual a esfera pode

ser abandonada, de modo a cair na caixa com areia.

Comece por apresentar a equacgdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de

valores apresentados na tabela.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

41. Para investigar se um corpo se pode manter em movimento quando a resultante do sistema de

forcas que sobre ele atua é nula, um grupo de alunos fez a montagem representada na figura A,

utilizando material de atrito reduzido.

ﬁf—u:CPF

S — sensor de movimento
C —carrinho

F —fio

R —roldana

P — corpo suspenso

Figura A

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.
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Com os dados fornecidos pelo sensor S, obtiveram, num computador, o grafico do valor da velocidade

do carrinho, em func¢do do tempo, representado na figura B.

41.1.

41.2.

41.3.

1.2 /\x—\/‘w
1.0

0.8 /

velocidade / m s

figura B
0,6 /
/
0,4
0,2
0,0 ¢ ; . , .
0,0 0,5 1,0 15 2,0

tempo /s

O embate do corpo P com o solo terdocorrido no intervalo de tempo

(A) [0,1;0,2]s

(B) [0,7;0,8]s

() [1,1;1,2]s

(D) [1.6;1,7]s

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, antesde o carrinho Cchegarao fim da superficie
horizontal, sobre a qual se movia»?

Analise os resultados obtidos pelos alunos, elaborando um texto no qual aborde os
seguintes topicos:

e identificacdo das forgas que atuaram sobre o carrinho, antes e depois do embate do corpo
P com o solo;

¢ identificagdo dos dois tipos de movimento do carrinho, ao longo do percurso considerado,

explicitando os intervalos de tempo em que cada um deles ocorrevu;

* resposta ao problema proposto, fundamentada nos resultados da experiéncia.
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1. Aextremidade de uma mola é posta a oscilar horizontalmente, conforme representado na figura.

SO WAAAMAMAAWAMMAAAANA

-
1.1. Indique, justificando, se a onda que se propaga na mola é transversal ou longitudinal.
1.2. Se o movimento da mao for mais rapido,

(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 relagdo a sua posi¢dao de equilibrio é descrito
pela fungao
y=0,01sin(3,37¢),

na qual as diversas grandezas estao expressas nas respetivas unidades SI.

illl

Calcule o mdédulo da velocidade de propagacao das ondas na experiéncia descrita.

Numa oscilagdo completa, a espira percorre uma distancia de

(A) 0,01 m.
(B) 0,02 m.
(C) 0,04 m.
(D) 3,3 m.

2. Uma tina de ondas €& um dispositivo que permite estudar
algumas propriedades das ondas produzidas a superficie da agua.
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 distancia entre os
pontos A e B, representados na figura, era de 20,8 cm.

Apresente todas as etapas de resolugao.

107



UNIDADE 2 — Comunicagdes

3. O diapasdo, inventado pelo mdusico inglés John Shore em 1711, consiste
numa barra de aco de sec¢ao quadrangular dobrada em forma de U, tal
como se representa na figura. Batendo num dos ramos do diapasdo, ele fica
a vibrar, emitindo um som. Um mesmo diapasado vibra sempre com a mesma

frequéncia, emitindo um som de maior ou de menor intensidade conforme a

intensidade da forga com que se lhe bate.

No caso de o diapasdo ser igual ao que se utiliza na afinagdo dos instrumentos

musicais, o tempo de uma vibragao é igual a % do segundo.

40

Romulo de Carvalho, Histdria do telefone, 2.2 ed., Atlantida, 1962 (adaptado)

3.1. Quanto maior for aintensidade da forga com que se bate num dos ramos de um diapasao, mais

(A) alto serda o som emitido pelo diapasdo.
(B) forte serd o som emitido pelo diapasdo.
(C) grave serd o som emitido pelo diapasao.

(D) fraco sera o som emitido pelo diapasédo.

3.2. Qual é a frequéncia, expressa na unidade do Sistema Internacional (Sl), do som emitido pelo
diapasao que, de acordo com o texto, é utilizado na afinagdo dos instrumentos musicais?

3.3. Osom emitido por um diapasdo pode ser analisado se o sinal sonoro for convertido num sinal

elétrico, que é registado num osciloscopio.

3.3.1. Identifique o dispositivo que deve ser ligado ao osciloscopio para que seja possivel
analisar o som emitido por um diapasao.

3.3.2. Afigura representa o ecra de um osciloscopio no |

qual estd registado um sinal elétrico resultante r—'—:‘—T:

da conversao de um sinal sonoro emitido por um

diapasao. | . \ \ ; \l ‘ \
Na experiéncia realizada, a base de tempo do | \ \
osciloscopio estava regulada para 2,0 ms/div. \

O valor tabelado da velocidade de propagagdo do h 20ms |
som no ar, nas condicdes em que foi realizada a
experiéncia, é 343 ms 1.

Determine o comprimento de onda do som, no ar, nas condi¢gdes em que foi realizada
a experiéncia.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

4. Considere um sinal sonoro que se propaga no ar.

Na figura, esta representada graficamente a pressao do ar, em fun¢do do tempo, t, num ponto onde

o som foi detetado.
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Pressdo

t/ms
4.1. Por leitura direta do grafico da figura, é possivel obter, relativamente ao som detetado,

(A) o comprimento de onda.

(B) avelocidade de propagacdo.
(C) o periodo.

(D) afrequéncia.

4.2. Se afrequéncia de vibragdo da fonte que origina o sinal sonoro aumentasse para o dobro, no

mesmo meio de propagacao, 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¢do aumentaria para o dobro.

(D) a velocidade de propagacgao diminuiria para metade.
4.3. Se esse som se propagar na agua, tera

(A) a mesma frequéncia e o mesmo comprimento de onda.
(B) a mesma frequéncia e o mesmo periodo.
(C) o mesmo periodo e 0 mesmo comprimento de onda.

(D) o mesmo periodo e a mesma velocidade de propagacao.

4.4. Umsinal sonoro de um meio material para se propagar, sendo as ondas sonoras

NOosS gases.

(A) necessita ... transversais
(B) ndo necessita ... transversais
(C) ndo necessita ... longitudinais

(D) necessita ... longitudinais
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5. Quando se percute um diapasao, este emite um som puro, que, apos ser captado por um microfone e

convertido num sinal elétrico, pode ser visualizado no ecra de um osciloscopio.

5.1. Na figura estdo representados dois sinais elétricos, A e B, originados por dois sinais sonoros.

Osinal Atem amplitude e frequéncia do que o sinal B.

(A) maior ... maior
(B) maior ... menor
(C) menor ... maior

(D) menor ... menor

5.2. O gréfico da figura representa um sinal elétrico recebido i
num osciloscopio, com a base de tempo regulada para {
0,5 ms/cm. 7T 17T\

Calcule a frequéncia angular deste sinal, em unidades SI. T

Apresente todas as etapas de resolugao. i I

5.3. O grafico da figura representa um sinal elétrico, de

frequéncia 800 Hz, recebido num osciloscopio.

A base de tempo do osciloscopio estava regulada para - / \ ) ’ // \\
(A) 0,10 ms/cm. \/ \\/

(B) 0,20 ms/cm. ’

(C) 0,25 ms/cm. T o 1cm
(D) 0,40 ms/cm.
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6. Na figura, estdo representados dois sinais elétricos, A e B, visualizados simultaneamente no ecra de
um osciloscopio, com a mesma base de tempo
selecionada nos dois canais.

6.1. Afrequénciadosinal Bé

(A) 4 vezes superior a frequéncia do sinal A.

(B) 1,6 vezes inferior a frequéncia do sinal A.

(C) 1,6 vezes superior a frequénciado sinal A.

(D) 4 vezes inferior a frequéncia do sinal A.

6.2. Verificou-se que o sinal A pode ser descrito pela equagao

U=2,0sin(507x10%t) (S
A base de tempo do osciloscopio estava, assim, regulada para
(A) 0,5 ms /div
(B) 1 ms /div
(C) 2ms /div
(D) 5 ms /div

7. Afigurarepresenta o espectro do som emitido pela buzina de um carrinho de brincar.

Amplitude relativa

VA

T T T~ T T T T v 17 7 T 7 T 7 T "1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Frequéncia / Hz

O espectro representado permite concluir que o som emitido pela buzina do carrinho é

(A) puro, resultando da sobreposi¢do de varias frequéncias.
(B) intenso, porque algumas das suas frequéncias sao muito elevadas.
(C) harmonico, podendo ser descrito por uma fung¢do sinusoidal.

(D) complexo, resultando da sobreposi¢do de varios harmonicos.
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8. 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. Nao ha céu azul, nuvens, nem fendmenos meteoroldgicos de espécie alguma,
porque ali ndo existe atmosfera aprecidvel. O siléncio é total.

Dinah Moché, Astronomia, Gradiva, 2002 (adaptado)

8.1. Tendoem contaainformagdodada no texto, explique por que motivo, na Lua, «o siléncio é total».

8.2. Uma vez que na Lua «o siléncio é total», os astronautas comunicavam entre si, mesmo a
pequena distancia, 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 de inducao.
Ofuncionamento do microfone de indugao baseia-se no fendmeno da indugao eletromagnética,
descoberto por Faraday.
Este fendmeno pode ser evidenciado com um iman e um circuito constituido apenas por uma

bobina ligada a um galvandmetro.

(1)

8.2.1. Nos diagramas da figura as setas indicam o movimento do iman e/ou da bobina.

Na situacdo 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) situacdo(des) representada(s)

(A) no diagrama (1). (B) no diagrama (3).
(C) nos diagramas (1) e (2). (D) nos diagramas (2) e (3).

8.2.2. Quanto mais rapido é o movimento do iman no interior da bobina,
(A) menor é o mddulo da forga eletromotriz induzida, sendo maior a energia que o
circuito pode disponibilizar.
(B) maior é o modulo da forga eletromotriz induzida, sendo menor a energia que o
circuito pode disponibilizar.
(C) maior é o moédulo da forga eletromotriz induzida, sendo maior a energia que o
circuito pode disponibilizar.

(D) menor é o mdédulo da forca eletromotriz induzida, sendo menor a energia que o
circuito pode disponibilizar.
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8.2.3. O sinal elétrico gerado num microfone tem frequéncias demasiado baixas para ser
encaminhado diretamente para a antena emissora. Deve, por esse motivo, sofrer um
processo de modulacdo.

Além do sinal elétrico gerado no microfone, o processo de modulacao requer outro
sinal. Identifique esse sinal e explique sucintamente em que consiste o processo de

modulagao.

Em 1831, Michael Faraday (1791-1867), um dos mais extraordinarios G

homens do século XIX, descobriu a indugdao eletromagnética. Este

fendmeno, na sua impressionante simplicidade, pode ser observado

com uma montagem semelhante a representada na figura: liga-se um

galvandémetro G (aparelho que indica a passagem de corrente elétrica)

a uma bobina B (fio condutor enrolado em espiral) e introduz-se, @Lﬁ
B

ao longo dessa bobina, uma barra magnetizada M. Imediatamente

a agulha do galvanometro se desloca, provando, assim, que o fio é percorrido por uma corrente
elétrica, embora na montagem ndo exista nem pilha, nem gerador de qualquer espécie. O simples
movimento da barra magnetizada da origem a corrente elétrica.

So existe corrente elétrica no fio enquanto a barra se move. Se a barra parar, a agulha do galvanometro

regressa imediatamente a zero.

Rémulo de Carvalho, Historia do Telefone, 2.2 ed.,
Coimbra, Atlantida, 1962, pp. 67-69 (adaptado)

9.1. A partirda experiéncia descrita no texto, condlui-se que
(A) um campo elétrico origina sempre um campo magnético.
(B) um campo magnético origina sempre uma corrente elétrica.
(C) uma corrente elétrica pode originar um campo magnético.

(D) uma barra magnetizada em movimento pode originar uma corrente elétrica.

9.2. Na experiéncia descrita no texto, enquanto a barra magnetizada M estiver parada em relagdo a
bobina B, a agulha do galvanédmetro 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 variagao do fluxo magnético através da bobina é nula.

9.3. Numa experiéncia semelhante a descrita no texto, o modulo 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 foraareade cadaespiradabobinaemaisrapidofor o movimento da barra magnetizada.
(C) maior foronimerode espiras da bobina e mais rapido for o movimento da barra magnetizada.
(D) maior for o nimero de espiras da bobina e menor for a drea de cada espira.

9.4. QualéonomedaunidadedoSistema Internacionalemqueseexprimeaforcaeletromotriz?
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10. Osimanes tém, hoje em dia, diversas aplicagdes tecnologicas.

10.1. Considere o iman representado na figura.

S — Polo sul do iman

Pe

N N — Polo norte do iman

Qual dos seguintes vetores pode representar o campo magnético criado no ponto P por esse iman?

(A) (B) (€) (D)

—> P — -
B 5 B B
2 p

10.2. A figura representa linhas de campo magnético criadas por um iman em barra e por um
iman em U.

P,

O moédulo do campo magnético é

(A) maior em P4 do queem P3.
(B) igualem P4 eem P3.
(C) maiorem P, doqueem Py .

(D) igualem P, eem Py .

10.3. Selecione aopgdoque apresenta a orientagdo de uma bussola, cujo polo norte esta assinalado

a cinzento, colocada na proximidade do iman representado nos esquemas seguintes.
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10.4.

10.5.

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.

Os imanes sdo um dos constituintes dos microfones de indugdo, dispositivos que permitem
converter um sinal sonoro num sinal elétrico.

10.5.1.

10.5.2.

O funcionamento de um microfone

£ 0254
=
de indugdo baseia-se na indugdo
. £ 020
eletromagnética. 2
| % 015
Na figura, encontra-se representado ¢
. - 2 0104
o gréfico do fluxo magnético que
atravessa uma determinada bobina, 0054
em fungao do tempo. 0,00 — - T —
0,0 0,4 V.8 1,2 1.6
Indique o intervalo de tempo em que Tempo /s

foi nula a forga eletromotriz induzida nessa bobina.

Na figura, esta representado um grafico que traduz a periodicidade temporal do
movimento vibratorio de uma particula do ar situada a uma certa distancia de uma
fonte sonora.

(unidades arbitrarias)

0 5,0 10,0 t’'ms

Determine o comprimento de onda do sinal sonoro, no ar, admitindo que, no

intervalo de tempo considerado, a velocidade do som, nesse meio, era 342 m s~ 1

Apresente todas as etapas de resolugao.
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11. A Figura A representa o grafico da forga eletromotriz induzida nos terminais de uma bobina, em

funcdo do tempo, obtido numa experiéncia em que se utilizou um iman, uma bobina com 600
espiras e um sensor adequado.

035F = = o e
0,30 1— : b - >

0,25

Forga electromotriz / V

0,20 +—— — ——
; *
Figura A 0,15

0,10 +—— e —+——

005 4- : e

0,00

’
*
>
4
>

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6

Tempo /s

A Figura B representa o grafico obtido numa segunda experiéncia, idéntica a anterior, em
que se mantiveram todas as condigdes experimentais, mas em que se utilizou uma bobina
com um numero de espiras diferente.

i 3,50 ‘1
5 3,00 A : °
c
14
Fi 2,50 -
Q
©
& 2,00
&
Figura B *
150 - —
1,00 + *
0,50 A 3 g - g
*
0,00 —e + 4 4 4 T T T 1
0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6

Tempo /s
Qual é o numero de espiras da bobina utilizada na segunda experiéncia?
(A) 6000 espiras.
(B) 1200 espiras.
(C) 300 espiras.
(D) 60 espiras.

116



FISICA-11.°ANO

12. A figura representa um carrinho de plastico, sobre o qual se colocou uma espira metalica retangular, E.
O carrinho move-se, com velocidade constante, entre as posi¢des P e Q, atravessando uma zona
do espago, delimitada a tracejado, onde foi criado um campo magnético uniforme, B, de diregao

perpendicular ao plano da espira. Fora dessa zona, o campo magnético é desprezavel.

______________________

E

X X X X X,
I 1
| % X X g % X,
1 1
I X X X x|
KO UX X XX X,

P Q

12.1. Qual é o esbogo do gréfico que pode representar o fluxo magnético, @,,, que atravessa a
superficie delimitada pela espira, em fun¢do do tempo, t, a medida que o carrinho se move

entre as posi¢oes P e Q?

(A)  &n (B) ot
0 [ 0 t
(C) Dt (D) o
]
0 t 0 r

12.2. Existe forga eletromotrizinduzida na espira quando

(A) a espira estd completamente imersa no campo magnético, B.
(B) a espira esta completamente fora do campo magnético, B.
(C) o fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pela espira é constante.

(D) o fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pela espira é variavel.
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13. Afigura representa o esbogo do grafico do fluxo magnético, @p,, em fungdo @m 4
do tempo, ¢, devido ao movimento relativo de uma espira metalica imersa
num campo magnético uniforme.

Qual é o esbogo do grafico que pode representar o mddulo da forca

eletromotriz induzida, | & |, na espira, em fun¢ao do tempo, ¢ ?

(A) (B) () (D)

=1

14. Com o objetivo de determinar o médulo do campo magnético produzido por um conjunto de imanes,
um grupo de alunos utilizou uma montagem semelhante a representada na figura.

Placas de ferro

Microvoitimetro
Placa deslizante

Os alunos comegaram por colocar quatro pares de imanes, igualmente espagados, entre
duas placas de ferro, estabelecendo-se, assim, entre elas, um campo magnético que se pode
considerar uniforme.

Colocaram, em seguida, uma espira sobre uma placa (deslizante) que, em cada ensaio realizado,
fizeram deslizar entre as duas placas de ferro com velocidade de mddulo constante, desde a posigdo
inicial, representada na figura, até uma posicao final na qual a placa deslizante ficava completamente
introduzida no espago entre as duas placas de ferro.

14.1. Os alunos mediram com um crondmetro, em trés ensaios, o intervalo de tempo, At, que a
placa com a espira demorou a deslizar, com velocidade de igual mdédulo, entre as duas placas
de ferro, desde a posicdo inicial até a posicao final.

Os valores medidos encontram-se registados na tabela seguinte.
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14.2.

Ensaio At/s
1 6,12
2 6,12
3 6,06

Exprima o resultado da medi¢ao do intervalo de tempo em fung¢ao do valor mais provavel e
da incerteza absoluta.

Seguidamente, utilizando uma espira com uma area de 60 cm?, os alunos realizaram cinco
ensaios sucessivos, procedendo de modo que a placa com a espira deslizasse entre as duas
placas de ferro com velocidade de mddulo sucessivamente maior.

Mediram, em cada um dos ensaios, o intervalo de tempo, At, que a placa com a espira
demorou a deslizar entre as duas placas de ferro, desde a posi¢do inicial até a posicao final.

Mediram também, com um microvoltimetro, a for¢a eletromotrizinduzida, €; , na espira.

Na tabela seguinte, apresentam-se os valores do inverso dos intervalos de tempo medidos,
1

AT e do modulo da forga eletromotriz induzida, | &, na espira, em cada um daqueles ensaios.
A/s ! & l/nV
0,164 45
0,251 73
0,333 100
0,497 147
0,667 198

Determine o moédulo do campo magnético produzido pelo conjunto de imanes, admitindo
que o angulo entre a direcdo do campo e a diregao perpendicular a superficie delimitada
pela espira é 0°.

Comece por obter o modulo da variagdao do fluxo magnético que atravessa a superficie
delimitada pelaespira, a partir do declive daretaque melhor se ajusta ao conjunto de valores
apresentados na tabela (utilize a calculadora grafica).

Apresente todas as etapas de resolucao.
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15. Deve-sea M. Faraday a descoberta da indugdo eletromagnética, que permite a produgao de corrente
elétrica em muitos dispositivos.

15.1. Algumas bicicletas dispdem de farois cujas lampadas 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 rota¢ao

do iman, e a ldmpada acende. Porém, quando a roda esta parada, a lampada ndao acende.

Extremidade do eixo do dinamo
que encosta 3 roda -

Bobina que rodeia o iman

iman fixo ao eixo do dinamo

Fios eléctricos que ligam a bobina a lampada

Expligue, com base na lei de Faraday, o aparecimento de uma corrente elétrica no circuito
apenas quando a roda estd em movimento.

15.2. O grafico da figura seguinte representa o fluxo magnético que atravessa uma espira metalica,
em func¢do do tempo.

A

Fluxo magnético (9, )

T *

3 t;  Tempo (¢)

Em qual dos intervalos de tempo seguintes o modulo da forga eletromotriz induzida na
espira é maior?

(A) [0;t] (B) [t2; t3]
(C) [t4; t5) (D) [te: t7]
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15.3. O grafico da figura ao lado representa um sinal
elétrico, recebido num osciloscopio, em que a
base de tempo foi regulada para 5 ms/dive o |
amplificador vertical para 5 V/div. ;

Escreva a expressao que traduz a relagao entre a

diferenga de potencial, U, e o tempo, t, para esse ’11 div

sinal, sabendo que essa expressdo é da forma o
U = Upay. sin(wt), em que Uz € @ amplitude
do sinal.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nos barcos de pesca modernos é fundamental a utilizagdo do sonar para a medigdo da profundidade
das aguas e para a detegao de cardumes. O funcionamento do sonar baseia-se na emissao e recegdo

de ultrassons que, tal como esquematizado na figura seguinte, ao incidirem num obstaculo, sdo por
este refletidos.

16.1. Admita que é possivel registar, com um osciloscopio existente na cabina do barco, os instantes
em que o sinal sonoro é enviado e recebido, apds reflexdo no fundo do mar.

Para medir a profundidade da dgua do mar num determinado local, a base de tempo do

osciloscopio foi regulada para 100 ms/cm, tendo-se obtido o registo representado na
figura seguinte.

Admita que avelocidade de propagagao do som na dgua do mar, nas condigdes de temperatura
e salinidade locais, é de 1524 ms~!.

Calcule a profundidade da agua, h, naquele local.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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17.

122

16.2. Os ultrassons tém uma frequéncia superior aquela que o ouvido humano pode detetar.

Para o mesmo meio de propagac¢do, quanto maior for a frequéncia de uma onda sonora

(A) menor sera a sua amplitude.
(B) menor sera o seu comprimento de onda.
(C) maior sera o seu periodo.

(D) maior sera a sua velocidade de propagagao.

16.3. Os tripulantes do barco, ao avistarem um cardume, tém a sensacao de que 0s peixes estdao

mais proximos da superficie da dgua do que na realidade se encontram.

Avelocidade de propagacaodaluznadguaé _a velocidade de propagacgao no ar,

sendo o indice de refracdo da dgua ao do ar.

(A) superior ... superior
(B) inferior ... superior
(C) inferior ... inferior

(D) superior ... inferior

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 a
velocidade da luz. De 1885 a 1889, Hertz conduziu uma série de experiéncias que lhe permitiram
ndo sO gerar e detetar ondas eletromagnéticas, como medir a sua velocidade de propagacao,
confirmando, assim, as previsdes de Maxwell. Estes estudos abriram caminho ao desenvolvimento
dos modernos sistemas de telecomunicacgdes.

Ao conjunto das ondas eletromagnéticas, ordenadas segundo as suas frequéncias, chama-seespectro

eletromagnético, que pode ser representado como mostra a figura.

frequéncia

>

rédio —— < infravermelho — <«— Raios X —>
<— micro-ondas —» < ultravioleta -» <«—— Raiosy
T~
Luz visivel ~_
il - ~

vermelho laranja amarelo verde azul violeta

As ondas eletromagnéticas usadas em telecomunicagdes apresentam comportamentos distintos na
atmosfera, consoante a sua frequéncia. Algumas contornam facilmente obstdculos, como edificios e

montanhas, podendo ser usadas para comunicag¢des fora da linha de vista.
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17.1.

17.2.

17.3.

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 telecomunicagdes.
(C) apresentariam comportamentos distintos na atmosfera.

(D) se propagariam no vacuo a velocidade da luz.
Selecione a op¢do que identifica o fendmeno a que se refere a ultima frase do texto.
(A) Refracdo (B) Reflexao

(C) Difragao (D) Dispersao

A figura representa um feixe luminoso monocromatico,
muito fino, que incide na superficie de separac¢ao de dois
meios transparentes, | e I, sofrendo refracao.

O indice de refracdao do meio | é ___ao indice de
refragdo do meio Il, sendo a velocidade de propagagao
do feixe luminoso _no meio [.

(A) superior ... maior (B) inferior ... menor

(C) inferior ... maior (D) superior ... menor

18. O espectro da luz visivel pode ser obtido fazendo incidir radiagdo solar num prisma de vidro.

18.1.

18.2.

Admita que o indice de refragao, n, do vidro de que é constituido um prisma é 1,51 para uma

radiagdo vermelha e 1,53 para uma radiagao violeta.

Conclua, justificando, qual destas radiagdes 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) (B) (C) (D)
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19. 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 radiagao.

Consequentemente, o indice de refragao desse material também ira depender da frequéncia da radiagao.

19.1. O gréfico da figura representa o indice de refragdo, n, de um vidro do tipo BK7, em fungao

do comprimento de onda, A, da luz no vazio.

n

1,535

1,530

1
T

1,525

1,520

1,515 -

1,510

1
i

1,505 T T T —T T T
0 200x10° 400x10" 600x10° 800x10° 1000x 107" A/m

Considere um feixe de luz monocromatica, de comprimento de ar

onda 560 x 10~2m, no vazio, que incide sobre a superficie de um 50 0( vidro

prisma de vidro BK7, de acordo com o representado na figura. /—/w

Determine o angulo de refragdo correspondente a um angulo
de incidéncia de 50,0°.

Apresente todas as etapas de resolucao.

n,(indice de refracio noar) = 1,000

19.2. Indique, justificando, se uma radiacdo de comprimento de onda 560 x 10~2m sofre difracdo
apreciavel num obstaculo cujas dimensdes sejam da ordem de grandeza de 1 m.

19.3. Qual das expressdes seguintes permite calcular a frequéncia, f, em hertz (Hz), de uma

radiacdo que, no vacuo, tem um comprimento de onda de 486 nm?

486x10 7 3,00x 108
A) =221 __He B) =t
(A f 3,00x 108 8/ 4,86x1077
3,00 x 108 486
C =2 D) f=—————Hz
 f 486 z (D) f 300 x 108

20. A figura 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 refragao sdo, respetivamente, 24,0° e 16,0°.
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20.1. Determine a velocidade de propagag¢ao do feixe de luz monocromatica no interior do

vidro Flint.

Apresente todas as etapas de resolugao.
n,(indice de refragidodoar) = 1,00

20.2. 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) (8) () (D)

\ \ \ \

\ \ A T

AN

21. A distancia Terra — Lua foi determinada, com grande rigor, por reflexdo de ondas eletromagnéticas
em refletores colocados na superficie da Lua.

21.1. Considere um feixe laser, muito fino, que incide sobre uma superficie plana segundo um
angulo de incidéncia de 20°, sendo refletido por essa superficie.

Selecione a Unica op¢do que representa corretamente a situacao descrita.

(A) (8) (C) (D)

21.2. Um sinal eletromagnético enviado da Lua quando esta se encontra a 3,84 x 108m da Terra
atinge o nosso planeta apds um intervalo de tempo de

(A) 0,00 s. (B) 0,78 s.
(C) 1,28s. (D) 2,56 s.
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22,

23.

24,

126

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 propagacao.
(B) comprimentos de onda diferentes e a mesma velocidade de propagacao.
(C) o mesmo comprimento de onda e velocidades de propagacdo diferentes.

(D) comprimentos de onda e velocidades de propagacdo diferentes.

A comunicagdo entre um recetor GPS e os satélites do sistema GPS faz-se por meio de sinais
eletromagnéticos, na gama das micro-ondas.

23.1. A radiagao micro-ondas é utilizada na transmissao de sinais entre os satélites e os recetores
do sistema GPS, dado que aquela radiagao

(A) sofre reflexdo apreciavel na atmosfera.
(B) é muito absorvida pela atmosfera.
(C) se propaga na atmosfera praticamente em linha reta.

(D) sofre difragao apreciavel na atmosfera.
23.2. Asondas eletromagnéticas sao ondas

(A) transversais que ndo se propagam no vazio.
(B) transversais que se propagam no vazio.
(C) longitudinais que se propagam no vazio.

(D) longitudinais que ndo se propagam no vazio.

A transmissao de informacdo a longa distancia, por meio de ondas eletromagnéticas, requer a
modulagao de sinais. Por exemplo, nas emissdes radio em AM, os sinais dudio sdo modulados
em amplitude.

24.1. Na figura, estdo representadas graficamente, em func¢do do tempo, as intensidades de um
sinal dudio, de um sinal de uma onda portadora e de um sinal modulado em amplitude

(valores expressos em unidades arbitrarias).

1.0
1.0 4 2

0 1 05

8 t / t
0,1 02 0.3 0.4 05 al 0,2 03 a4 85 0.1 0.2 0.3 04 0.5

0.5 =t ! -0,5
-2

1.0 -1.0
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24.2.

Selecione, com base na informacao dada, a opcao correta.

(A) O gréfico X refere-se ao sinal dudio.

(B) O grafico Y refere-se ao sinal da onda portadora.

(C) O gréfico Z refere-se ao sinal modulado em amplitude.

(D) O grafico Z refere-se ao sinal dudio.

Na modula¢dao FM, a frequéncia da onda

(A) portadora é superior a frequéncia do sinal a transportar.

(B) modulada é constante ao longo do tempo.

(C) portadora é variavel ao longo do tempo.

(D) modulada é inferior a frequéncia do sinal a transportar.

25. O desenvolvimento das fibras oticas, na segunda metade do século XX, revolucionou a tecnologia de

transmissao de informacao.

25.1.

25.2.

Uma fibra otica 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 faga referéncia aos seguintes tépicos:

* uma das propriedades do material do nucleo da fibra dtica, que permite que a luz seja

guiada no seu interior, quase sem atenuacao;

¢ 0 fendmeno em que se baseia a propagacao da luz no interior da fibra dtica;

e as condi¢Ges em que esse fendmeno ocorre.

Nas comunica¢des por fibras oticas utiliza-se

frequentemente luz laser.

A figura representa um feixe de laser, muito fino, que

se propaga no ar e incide na superficie de um vidro.

Tendo em conta a situacao descrita, selecione a
opgao correta.

(A) O angulo de incidéncia é de 30°. (B) O angulo de

ar

vidro

incidéncia é de 55°.

(C) Oangulo de refracao é de 60°. (D) O angulo de refracao é de 35°.
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26.

27.

128

Quando um feixe luminoso incide na superficie de separag¢ado de dois meios transparentes, ocorrem,

entre outros, fenomenos de reflexdo e de refragao.

26.1.

26.2.

A figura representa um feixe luminoso, muito fino, que incide na superficie de separagao de

dois meios, | e 1.

Meio indice de refracgdo, n
ar 1,00
l Sleo 1,28
. agua 1,33
vidro 1,50

Quais sdao os meios [ e II, tendo em conta os valores de indice de refragdo, n, listados

na Tabela?
(A) 1-dleo; Il —3gua. (B) I -dleo;ll—ar.
(C) I=ar; Il —vidro. (D) I —ar; Il -dleo.

A reflexao total da luz ocorre quando esta incide na superficie de separag¢ao entre um meio

e outro de

(A) maior indice de refragao, com um angulo de incidéncia superior ao angulo critico.
(B) menor indice de refragcdo, com um angulo de incidéncia inferior ao angulo critico.
(C) maiorindice de refracdao, com um angulo de incidéncia inferior ao angulo critico.

(D) menorindice de refragdo, com um angulo de incidéncia superior ao angulo critico.

A figura representa um feixe de radiagao monocromatica, muito fino, que se propaga

no ar e incide na superficie de um vidro, de indice de refragdo 1,5 para essa radiacao. 60°

27.1.

27.2.

n,(indice de refra¢ao do ar) = 1,0
Qual é o angulo de refragao, na situacdo representada na figura?
(A) 19° (B) 30°

(C) 35° (D) 49°

A frequéncia da radiagdo monocromatica referida ¢ 5,0 x 10* Hz.
Calcule o comprimento de onda dessa radiacao quando se propaga no vidro.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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28.

29.

27.3. 0 angulo critico na superficie de separagdo vidro-ar considerada é 42°.

Ocorre reflexdo total nessa superficie quando a radiacao, 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 separa¢ao de dois meios transparentes, | e II.
Uma parte do feixe incidente sofre reflexao nessa superficie e outra

parte é refratada, passando a propagar-se no meio Il. 70‘/» V.
el
28.1. Qual é o angulo entre o feixe incidente e o feixe refletido? Meio 11
(A) 20° (B) 40°
(C) 60° (D) 70°

28.2. Admita que, para a radia¢cao considerada, o indice de refracdo do meio [ é o dobro do indice
de refragao do meio II.

28.2.1. Comparando o modulo da velocidade de propagacao dessa radiagao nos meios
L e ll, respetivamente v; e v;;, e 0 seu comprimento de onda nos meios | e I,
respetivamente A, e A, conclui-se que

(A) vi=2vyed =24y, (B) V1=ZV||e)t|:%}l|l
(C) V[Z%—V”eAI:ZA” (D) VI:%V][eAIZ%/‘]\”

28.2.2. Qual é o angulo de incidéncia a partir do qual ocorre reflexdo total da radiagdo
considerada na superficie de separagdo dos meios | e 11 ?
(A) 10° (B) 28°
(C) 30° (D) 40°

A figura representa um feixe, muito fino, de luz monocromatica, que
incide na superficie de separacdo de dois meios transparentes, [ e I],
cujos indices de refragao sdo, respetivamente, ny e ny. 1

Se a luz se propagar com maior velocidade no meio II, o angulo de
refracdo sera

(A) maior do que o angulo de incidéncia, uma vez que n; > ny;.
(B) menor do que o angulo de incidéncia, uma vez que n; > ny;.
(C) maior do que o angulo de incidéncia, uma vez que n; < nyj.

(D) menor do que o angulo de incidéncia, uma vez que n; < ny;.
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30. A medicdo do indice de refracao de solugdes aquosas pode ser usada na determinagao da concentragao
do soluto. Estatécnica de andlise quantitativa requer o tragado de curvas de calibragdo, que relacionam

os indices de refragdo, n, de solugdes desse soluto com as respetivas concentragoes, €.

A figura representa uma curvade calibracdo, obtida a partir de varias solugdes aquosas de acido acético
de diferentes concentracdes. Os indices de refracdo das solugdes, para uma determinada radiagao
monocromatica, foram medidos a temperatura de 20 °C.

n 4

35200 44— @7 —- 7 ——— — —

13800 t4+— 1T———"F ——FfF 44— ——————— T

13480 ———————— — — /,

1.3460 | — e —— — L

1,3440 S

13420 +————fF—————F—————

1,3400

1,3380

0.00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

¢ / mol dm .

30.1. Das varias solugdes aquosas de acido acético a partir das quais se obteve a curva de
calibragdo representada na figura, considere as solu¢des de concentragdo 0,50 mol dm 3
e 1,34 moldm 3.

Sobre cada uma dessas solugdes, a 20 °C, fez-se incidir um feixe, muito fino, da radiacdo
monocromatica referida, segundo um mesmo angulo.

A velocidade de propagagdo dessa radiagao sera maior na solugao de concentragao

(A) 1,34 moldm 3, e 0 angulo de refracdo sera menor na mesma solucao.
(B) 1,34 moldm 3, e o angulo de refracdo serd maior na mesma solugio.
(C) 0,50moldm™3, e o angulo de refracio serd menor na mesma solucio.

(D) 0,50 moldm~3, e 0 angulo de refragdo sera maior na mesma solucao.

30.2. Afigurarepresenta uma tina contendo uma solugao aquosa de acido acético de concentragdo

1,20 moldm 3, a temperatura de 20 °C, sobre a qual

incide um feixe, muito fino, da radiagdo monocromatica

referida, segundo a diregao representada. 40,0°¢

Determine o angulo de refracdo que se devera observar.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

n,.(indice de refragcaono ar) = 1,000
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31.

32.

30.3. Quando a luz se propaga numa solucdo de acido acético e incide na superficie de separagao
entre a solugdo e o ar, segundo um angulo superior ao angulo critico, ocorre reflexao total
da luz.

O angulo critico depende do

(A) angulo de incidéncia.
(B) angulo de refracao.
(C) indice de refracdo da solugao.

(D) volume da solugao.

A velocidade de propagagao de uma radiagdo monocromatica na dgua em fase liquida é cerca de %

da velocidade de propagacgao dessa radiacao no vacuo.

Qual serd, aproximadamente, o indice de refragao da dgua em fase liquida, para aquela radiagdo?
(A) 0,75 (B) 1,33

(C) 2,25 (D) 1,20

Utilizou-se um osciloscdpio para medir a tensdo nos terminais de uma lampada alimentada por uma
fonte de corrente alternada.

A figura representa o sinal obtido no osciloscopio, com a base de tempo regulada para 0,5 ms/divisao.

32.1. Qual é o periodo do sinal obtido no osciloscépio?

(A) 0,5ms (B) 1,0 ms
(C) 1,5 ms (D) 2,0 ms

32.2. Qual sera o valor lido num voltimetro ligado aos terminais da lampada se a tensdo maxima
do sinal, medida com o osciloscopio, for 6,0V ?

B V//i
(A) 6,0V (B) 6.0 \Y
(€) 6,0xv2V (D) %Qv
v
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33.

34.

132

Com o objetivo de determinar experimentaimente a velocidade de propaga¢ao do som no ar, um
grupo de alunos usou um osciloscépio, 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, t, que um sinal sonoro demorava a percorrer cada
uma dessas distancias.

O valor tabelado da velocidade de propagacdo do som no ar, nas condicdes em que foi realizada a
experiéncia, ¢ 345ms 1.

33.1. Pararealizarem 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 osciloscopio.

33.2. Com os valores de distancia, d, e de tempo, t, medidos experimentalmente, os alunos tragaram
um graficonoqual o inverso do declive da reta obtida foi identificado com o valor experimental
da velocidade de propagagao do som no ar.

Os alunos terdo, assim, tragado um grafico de

(A) demfungadodet. (B) d em fungao de %

(C) tem funcdoded. (D) tem funcdo de %

33.3. O valor experimental da velocidade de propagagdo do som no ar, obtido pelos alunos, foi
319ms I.

Qual é o erro relativo, em percentagem, desse valor?

(A) 7,5% (B) 8,2%
(C) 26% (D) 92%
33.4. O indice de refragdo do ar é 1,00.
Comparando, em termos das respetivas ordens de grandeza, a velocidade de propagacdo
da luz no ar com a velocidade de propagagao do som no ar, conclui-se que a velocidade de
propagacao da luz é
(A) 108 vezes superior.
(B) 107 vezes superior.
(C) 10° vezes superior.

(D) 10° vezes superior.

Com o objetivo de determinar experimentalmente a velocidade de propaga¢do do som no ar, um
grupo de alunos fez uma montagem semelhante a representada na figura, na qual utilizou um

osciloscopio, um gerador de sinais, um microfone, um altifalante com suporte e fios de ligagdo.
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Os alunos comegaram por ligar o gerador de sinais ao osciloscopio para produzir um sinal elétrico
que registaram no osciloscopio. Ligaram depois o altifalante ao gerador de sinais e o microfone
ao osciloscopio, tendo o cuidado de alinhar sempre o altifalante e o microfone, no decorrer das

experiéncias que realizaram.

O valor tabelado da velocidade de propagagao do som no ar, nas condigdes em que foram realizadas

as experiéncias, é 342,3m s’ 1.

34.1. Indique a razao pela qual os alunos ligaram o altifalante ao gerador de sinais e a razao pela

qual ligaram o microfone ao osciloscépio.

34.2. Os alunos mantiveram o altifalante e o microfone a mesma distancia um do outro. A figura
seguinte representa o ecra do osciloscopio onde estdo registados os sinais obtidos no

decorrer da experiéncia.

~g.

e
3

~4

VI VLYY,

>

1ms

34.2.1. Os sinais registados no ecra do osciloscépio 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.
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134

34.3.

34.2.2. Quantotempo demorou o sinal sonoro a percorrer a distancia entre o altifalante e
o microfone?

(A) 10 ms (B) 2ms
(C) 1 ms (D) 0,5 ms

Os alunos afastaram depois gradualmente o microfone do altifalante e mediram, para cada

distancia entre estes, o tempo que o sinal sonoro demorava a percorrer essa distancia.

Os valores obtidos estdo registados na tabela seguinte.

Distancia / m Tempo / ms
0,200 0,54
0,400 1,26
0,600 1,77
0,800 2,52
1,000 2,98

Determine o erro relativo, em percentagem, do valor experimental da velocidade de
propaga¢ao do som no ar.

Comece por obter o valor experimental da velocidade de propagac¢dao do som no ar, em
metro por segundo (m s™1), a partir do declive da reta que melhor se ajusta ao conjunto
de valores apresentados na tabela (utilize a calculadora grafica).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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1.

O grafico da figura representa as abundancias relativas de alguns elementos no Universo, tomando

como referéncia o hidrogénio.

1 + eHidrogenio
Heélio
1024
Carbono Oxigénio
Néon
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is
S 0e
© 10
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o 5 10 15 20 25 30

Numero atomico

De acordo com este grafico,

(A) o carbono é o terceiro elemento mais abundante no Universo.
(B) o litio é o metal alcalino mais abundante no Universo.
(C) o oxigénio é cerca de dez vezes menos abundante do que o azoto.

(D) o fluor e o cloro tém aproximadamente a mesma abundancia.

A agua ndo é mais do que um prato simples: a receita diz-nos para fazer reagir hidrogénio e oxigénio.
O primeiro ingrediente veio diretamente do Big Bang logo que a matéria arrefeceu o suficiente. Ou
seja, os protdes — os nucleos dos atomos de hidrogénio — condensaram-se dentro da bola de fogo
cerca de um milionésimo de segundo apos o nascimento do tempo e do espago.

O oxigénio é o terceiro elemento mais abundante do Universo — embora muito menos abundante do
que o hidrogénio e o hélio, os quais, por terem nascido do Big Bang, constituem quase todo o tecido
do Universo.

Contudo o hélio n3o é reativo, é um solitario césmico. Assim, a agua € a combinag¢do dos dois

elementos reativos mais abundantes do Universo.
P. Ball, H,0 Uma biografia da agua, Temas e Debates, 1999 (adaptado)

2.1. Selecione aopgaoque corresponde a uma afirmacao correta, de acordo com o texto.

(A) Os primeiros elementos que se formaram foram o hidrogénio e o oxigénio.
(B) A formagdo do Universo resultou da explosao de uma estrela macica.
(C) Apods o Big Bang, a temperatura do Universo tem vindo a aumentar.

(D) Hd um instantc inicial para a contagem do tempo e a criagio do espaco.
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2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

O 4atomo de hidrogénio no estado fundamental apresenta um eletrdao na orbital 1s.

Do conjunto de numeros quanticos que descreve aquela orbital, o nUmero quantico principal, n,

estd relacionado com

(A) aenergia da orbital.
(B) aorientacdo espacial da orbital.
(C) asimetria da orbital.

(D) o numero de eletrdes na orbital.

Qual é uma configuragao eletrénica possivel de um dtomo de oxigénio num estado excitado?
(A) 1s? 2s% 2p% 2p} 2pi
(8) 1s? 2s3 2pk 2p} 2p}
(C) 1s? 2s! 2p2 2p2 2p}
(D) 1s? 2s2 2p} 2p} 2p?

Num atomo de oxigénio, no estado fundamental, os eletrdes de valéncia encontram-se

distribuidos apenas por orbitais com

(A) 1=0
(B) I=1
(€) I=0el=1

(D) I=0,I=1el=-1

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?

O enxofre e o oxigénio situam-se no mesmo grupo da tabela periddica.

O atomo de enxofre tem raio atomico e energia de ionizagao do que o

atomo de oxigénio.

(A) maior ... maior
(B) menor ... maior
(C) menor ... menor

(D) maior ... menor
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Um atomo é formado quase completamente por espago vazio. Toda a sua massa se deve ao diminuto
nucleo central. O espago que o rodeia estende-se até uma distancia de cerca de 10 mil vezes o
diametro do nucleo e é ocupado por uma mao-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 nucleo é um observador
passivo, responsavel por dirigir o conjunto de eletrées em seu redor, dos quais apenas alguns
participam nas reagdes quimicas.

Os cientistas nao puderam resistir a tentacdo de supor que os eletres eram como planetas para o
nucleo-estrela. No entanto, este modelo planetario, adotado, entre outros, por Niels Bohr, estava
errado. A verificacao de que os eletroes nao sao apenas particulas no sentido comum, mas possuem
também um caracter ondulatério intrinseco, permite atribuir-lhes um caracter duplo, que implica que
seja totalmente inapropriado visualizar os eletrdes como particulas em érbitas bem definidas.
Porvolta de 1926, Erwin Schrodinger desenvolveu uma equagao que, quando resolvida, permite obter
informacao acerca do comportamento dos eletrdoes nos atomos. As solugdes desta equagdo permitem
calcular a probabilidade de encontrar o eletrdo numa dada regido do espago e ndo a sua localizagao
precisa em cada instante, como na fisica classica.

P. Atkins, O Dedo de Galileu — As dez grandes ideias da Ciéncia,
Gradiva, 1.2 ed., 2007 (adaptado)

3.1. Como se designam os eletrdes que participam nas rea¢des quimicas?

3.2. Como se designa uma regido do espago onde, em torno do nucleo de um atomo, existe uma

elevada probabilidade de encontrar um eletrdo desse atomo?

3.3. Qual das configuragdes eletronicas seguintes pode corresponder a um atomo de carbono no
estado fundamental?

(A) 1s? 2s! 2pl 2pl 2p}
(B) 1s2 2s2 2p} 2pY 2pi
(C) 1s% 252 2p2

(D) 1s? 2s! 2p% 2p}

3.4. Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletroes de um atomo de carbono no

estado fundamental?

(A) Seis (B) Quatro
(C) Trés (D) Dois

3.5. Os atomos dos isotopos 12 e 13 do carbono tém
(A) numeros atomicos diferentes.

(B) numeros de massa iguais.

(C) igual numero de eletrdes.

(D) igual nimero de neutrdes.
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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 estaveis,
o carbono-12 (12C) e o carbono-13 (13C), e um isétopo instavel, radioativo, o carbono-14 (14C).

4.1. Quantos neutrdes existem no nucleo de um atomo de carbono-137?

4.2. Qual deve ser o valor de X para que a equagao seguinte traduza uma reagdo nuclear em que
ocorre a formacao de carbono-127?

8 X 12

(A) 4 (B) 6
(c) 8 (D) 12

4.3. No atomo de carbono no estado fundamental, os eletrées encontram-se distribuidos por

(A) duas orbitais. (B) trés orbitais.

(C) quatro orbitais. (D) seisorbitais.

4.4. Umdoseletroes de valénciado atomode carbono no estado fundamental pode ser caracterizado

pelo conjunto de numeros quanticos

(A) (1,1, o,+%) (B) (2,0,0,+%)
© (21, 2,-%) () (1,0, o,—é)

O néon é um dos componentes vestigiais da atmosfera terrestre.
5.1. O néon-22 (%2Ne) é um dos isdtopos naturais do néon.
Quantos neutrdes existem no nucleo de um dtomo de néon-227?

(A) 22 (B) 20
() 12 (D) 10

5.2. 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.

5.3. Considere que, num atomo de néon num estado excitado, um dos eletrdes se encontra numa
orbital caracterizada pelo conjunto de nimeros quanticos (3, 2, 1).

Esse eletrdo encontra-se numa orbital do tipo

(A) s (B) p
(C) d (D) f
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5.4. Qual é o nome do elemento quimico cujos atomos formam iGes binegativos que apresentam,

no estado fundamental, uma configuragdo eletronica igual a do dtomo de néon?

6. Considere atomos de cloro no estado fundamental.
6.1. Num atomo de cloro, no estado fundamental, existem, no total,
(A) cinco eletrdes de valéncia distribuidos por trés orbitais.
(B) cinco eletroes de valéncia distribuidos por duas orbitais.

(C) sete eletrbes de valéncia distribuidos por duas orbitais.

(D) sete eletrdes de valéncia distribuidos por quatro orbitais.

6.2. Uma das orbitais de valéncia mais energéticas de um atomo de cloro, no estado fundamental,

pode ser caracterizada pelo conjunto de nimeros quanticos

(A) (3,1,0) (B) (3.0, 1)
(C) (3,0,0) (D) 3.1,2)

6.3. Como se designa a energia minima necessaria para remover um eletrao de um atomo de cloro,
isolado e em fase gasosa, no estado fundamental?

7. Considere a configuragdo eletrénica do atomo de nitrogénio no estado fundamental.
7.1. Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletroes desse atomo?
(A) Sete. (B) Cinco.
(C) Trés. (D) Dois.

7.2. Quantos eletrdes se encontram em orbitais caracterizadas pelo numero quantico secundario
I =0, nesse atomo?

(A) Dois. (B) Trés.
(C) Quatro. (D) Cinco.
8. «Por oposi¢do a estado fundamental, que é o estado natural dos atomos, existem estados que

correspondem a excitagdo dos atomos por fornecimento de energia.»
1. L. da Silva, P. F. da Silva, A Importdncia de Ser Eletrdo, Lisboa, Gradiva, p. 99, 2009

8.1. O que se designa por estado fundamental de um atomo?

8.2. Considere um atomo doelemento que pertence ao 2.° periodo e aogrupo 15 da tabela periodica.

Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletrdes de valéncia desse atomo no
estado fundamental?

(A) Dois. (B) Trés.
(C) Quatro. (D) Cinco.
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8.3. Considere um atomo do elemento cujo numero atomico € 8.
Qual das configuragGes eletronicas seguintes pode corresponder a esse atomo num estado excitado?
(A) 1s? 2s? 2p3 2p} 2p!
(B) 1s% 2s' 2p% 2p? 2p!l
(C) 1s? 2s% 2pl 2p2 2pl
(D) 1s' 2s® 2p3 2p}, 2p}

As potencialidades da espectroscopia, como método de andlise utilizado para detetar e identificar
diferentes elementos quimicos, foram descobertas no século XIX, e desenvolvidas depois por varios
investigadores, nomeadamente por Gustav Kirchoff que, a partir de estudos iniciados em 1859, provou
a existéncia do soédio na atmosfera solar.

Nas ldmpadas de vapor de sédio, muito usadas nos candeeiros de iluminagdo publica, ocorre emissao
de luz de cor amarela. A corrente elétrica, que passa através do vapor de sddio, faz deslocar os eletroes
dos atomos de sddio para niveis energéticos mais elevados. Quando aqueles eletrdes descem pela
escada energética, ocorre a emissdo de radiagdo de frequéncias bem definidas, originando, entre
outras riscas em zonas diferenciadas do espectro eletromagnético, duas riscas brilhantes na zona do
amarelo, que sdo caracteristicas do sodio, permitindo identifica-lo.

Cada elemento quimico possui, de facto, o seu préprio padrdo de riscas espectrais, que funciona
como uma impressao digital. Nao ha dois elementos com o mesmo espectro, tal como nao ha duas
pessoas com as mesmas impressoes digitais.

Fazendo a analise espectral da luz que nos chega das estrelas, captada pelos telescopios, é possivel
determinar as suas composi¢coes quimicas. Descobriu-se, assim, que os elementos constituintes das

estrelas sdo 0os mesmos que existem na Terra.

John Gribbin, Um Guia de Ciéncia para quase toda a gente, Edigdes Século XXI, 2002 (adaptado)
Maximo Ferreira e Guilherme de Almeida, Introdu¢Go a Astronomia e as Observagdes Astrondmicas,
Platano Edigdes Técnicas, 6.2 edigdo, 2001 (adaptado)

9.1. Selecione a opg¢dao que contém os termos que preenchem os espacgos seguintes, de modo a
obter uma afirmagdo equivalente a expressdo «(...) aqueles eletrdoes descem pela escada

energeética (...)».

Aqueles eletrdes transitam de niveis energéticos . para niveis energéticos

, assumindo valores de energia.

(A) inferiores ... superiores ... continuos
(B) superiores ... inferiores ... continuos
(C) inferiores ... superiores ... discretos

(D) superiores ... inferiores ... discretos

9.2. Indigque, com base no texto, o que se devera observar no espectro de absor¢ido do sédio, na

regiao do visivel.

9.3. Descreva como é possivel tirar conclusdes sobre a composigdao quimica das estrelas, a partir dos
seus espectros, tendo em conta a informagdo dada no texto.
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9.4. Selecione a op¢ao que refere a substituicdo correta de X, de modo que a equagao seguinte

represente uma reac¢ao de fusdo nuclear que ocorre nas estrelas.
12,12 23
1 2
(A) 1H (B) {H

(C) 3He (D) §n

9.5. Osddio (Na)e o magnésio (Mg) sdo elementos consecutivos do 3.° periodo da tabela periddica.

9.5.1. A energia de ionizagcdo do magnésio é a energia de ionizagdo do sodio, uma

vez que, dado o _ _da carga nuclear ao longo do periodo, o raio atémico tem

tendénciaa

(A) superior ... aumento ... diminuir
(B) inferior ... decréscimo ... aumentar
(C) superior ... decréscimo ... aumentar

(D) inferior ... aumento ... diminuir

9.5.2. Atomos representados por ﬁNa e %;_‘Mg , no estado de energia minima, tém o mesmo

numero de
(A) orbitais completamente preenchidas.
(B) protdes nos respetivos nucleos.
(C) neutrdes nos respetivos nucleos.

(D) eletrdes em orbitais s.

10. Na figura esta representado, a preto e branco, o espectro de emissao atomico do litio, na regido
do visivel.

Represente, utilizando a mesma escala, o espectro de absorgao atomico do litio, na regido do visivel.
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11. Apesar das enormes distancias que nos separam das estrelas, os astronomos conseguem obter uma
grande quantidade de informacdo a partir da luz que nos chega desses astros.

11.1. A composicdo quimica da atmosfera das estrelas pode ser determinada por comparagdo dos
espectros da radiagdo por elas emitida com os espectros dos elementos quimicos conhecidos.

A figura representa, a mesma escala, parte de um espectro atémico de emissdo e parte de

um espectro atémico de absorgdo.

Frequéncia

Por que motivo se pode concluir que os dois espectros apresentados se referem a um mesmo

elemento quimico?

11.2. A estrela Alfa A da constelagdo do Centauro encontra-se a uma distancia de 1,32 parsec da
Terra, ou seja, a 4,3 anos-luz do nosso planeta. A estrela Altair, da constelacdo da Aguia,
encontra-se a 17 anos-luz da Terra.

Qual é a expressdo que permite calcular a distancia da estrela Altair a Terra, em parsec (pc)?

17 x 1,32 17x43
1,32 43
@ 17523 P¢ () 17132 PC

11.3. Nonucleodas estrelas ocorre um tipo de rea¢des responsaveis pela energia por elas irradiada.

tdentifique esse tipo de reacgdes.

12. Na figura, esta representado o espectro da estrela Rigel na regido do visivel.

il | | L5 ::I R B e |
Z0) 450 500 550 600

ey 2t

12.1. O espectro representado na figura resulta da sobreposi¢do de um espectro de
continuo e de um conjunto de riscas negras resultantes da de radiagdo pelas espécies
presentes na atmosfera da estrela.

(A) absorgdo ... absorgdo (B) emissdo ... emissdo

(C) absorgdo ... emissdo (D) emissdo ... absorgdo
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12.2.

O espectro de emissdo do hélio atdmico na regido do visivel apresenta, entre outras, uma
risca a 587 nm e umarisca a 667 nm.

Conclua, justificando a partir da informacdo fornecida, se é provavel que o hélio esteja
presente na atmosfera da estrela Rigel.

13. Na Figura A, estd representado um diagrama de niveis de energia do dtomo de hidrogénio, no qual

estdo assinaladas algumas transi¢des eletrdnicas.

13.1.

Niveis de )
energia Energia / |
) o e e SR oo B SO 0
n=4 ~0,14 %1078

=3 ; -024x107

X\Y|Z V
n=2 A B 4 r -054x107
Figura A
W

n=1 -218x% 108

A Figura B representa o espetro de emissao do atomo de hidrogénio.

Infravermelho  Visivel Ultravioleta

13.1.1. Qual das transi¢des eletrdnicas assinaladas na Figura A corresponde a risca
vermelha do espectro de emissdao do hidrogénio?
(A) Transi¢do 2
(B) Transi¢cdo W
(C) Transigdo X
(D) Transi¢do V
13.1.2. Escreva um texto no qual analise o espectro de emissdo do dtomo de hidrogénio,
abordando os seguintes tdpicos:
¢ descri¢do sucinta do espectro;

e relagdo entre o aparecimento de uma qualquer risca do espectro e o fendmeno
ocorrido no dtomo de hidrogénio;

e razdo pela qual esse espectro é descontinuo.
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13.2.

13.3.

A energia de ionizacdo do hidrogénio, expressa em | mol~1, é
(A) 2,18 x10° ) mol~?
(B) 7,86 10° ) mol !
(C) 1,09 x10° Jmol !
(D) 1,31x10° | mol 1
Nota: item com conteudos da unidade 2 da Quimica de 10.° ano

Considere que um 4tomo de hidrogénio se encontra no primeiro estado excitado (n = 2) e
que, sobre esse atomo, incide radiagdo de energiaiguala 3,6 x 1071° J.

Indique, justificando, se ocorrera a transicao do eletrdo para o nivel energético seguinte.

A figura representa o diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio, no qual estd assinalada
uma transi¢do eletronica.

14.1.

14.2.

Niveis de .

energia Energia /]

e R e L 0

n=4 014 %1078
] ¢ -0,24x107®

n=2 -054x107¢

n=1 -218%x10™

A variacdo de energia associada a transigao eletronica assinalada é

(A) —2,4%x107179]
(B) —1,4x10719)
(C) =1,0x10719]
(D) —=3,8x10719]

A transigao eletronica assinalada no diagrama representado na figura origina uma risca na

regidjodo_ noespectrode__ doatomo de hidrogénio.
(A) infravermelho ... absorg¢ao
(B) ultravioleta ... emissao

(C) infravermelho ... emissao

(D) ultravioleta ... absorgao
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15.

14.3. No atomo de hidrogénio, a variacdo de energia associada a transi¢do do eletrdo do nivel 2

para o nivel 1 pode ser traduzida pela expressao
(A) (-2,18x10°18+0,54 x10 18)]

(B) (-2,18x10718-0,54 x1018)

(€) (0,54x1018+2,18x10718)]

(D) (~0,54 %10 1842,18x 10-18)]

14.4. No atomo de hidrogénio, qualquer transicdo do eletrao para o nivel 1 envolve

(A) emissdo de radiacgdo visivel.
(B) absorc¢do de radiagao visivel.
(C) emissao de radiacdo ultravioleta.

(D) absorgdo de radiagao ultravioleta.

Na Figura A, esta representado um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio.

Niveis de )
energia Energia/|

il 3 Gocacamncostannnnnaananasnatanaannaaaans 0

n=3 -2,42 x10°19
n=2 -5,45 x107%?
n=1 -2,18 x10718

Figura A

A Figura B representa parte do espectro de emissdo do dtomo de hidrogénio, na regido do visivel.

R
| : f : Energia /T
3,00 x 10-19 3,50 x 10719 4,00 x 1019 4,50 x 10719 5,00 x 10719

Figura B

Calcule, para a transi¢do eletronica que origina a risca assinalada pela letra R na Figura B, a energia

do nivel em que o eletrdo se encontrava inicialmente.

Apresente todas as etapas de resolucgao.
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O espectro de emissdo do dtomo de hidrogénio apresenta uma risca vermelha originada por uma

transi¢do eletronica que envolve a emissdo de radiagdo de energia igual a 3,03 x10 9.

O numero quantico principal, n, do nivel energético para o qual o eletrdo transita e a variagao de

energia, AE, associada a essa transicdo eletronica sdo, respetivamente,

(A) n=3eAE=+3,03x10717] (B) n=2e AE=-3,03%x10 19
(C) n=2eAE=-3,03x10"19) (D) n=3eAE=-3,03x10 19]

A tabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveisn=1,n=2,n=3en =4 do atomo

de hidrogénio.

17.1.

17.2.

17.3.

n E,/)

1 -2,18x10718
2 ~5,45x10°1°
3 ~2,42x1071°
4 ~1,40x10°1°

Qual é a energia minima necessaria para remover o eletrdo de um atomo de hidrogénio no
estado fundamental?

Considere um atomo de hidrogénio no estado fundamental, no qual incide radiagdao de
energia 1,80x 10 18],

Conclua, justificando, se ocorre, ou nao, transi¢ao do eletrdo.

As transi¢Oes eletronicas no atomo de hidrogénio originam riscas diferenciadas nos espectros
atomicos deste elemento.

O espectro de emissao do dtomo de hidrogénio na regiao do visivel apresenta, entre outras
riscas, uma risca a uma energia de 4,84 x 10719 J.

Considerando a transicao que origina essa risca, a energia do nivel em que o eletrao se

encontrava inicialmente pode ser calculada pela expressdo

(A) (-5,45x10 19+ 4,84 %10719)]
(B) (=5,45%x10719-4,84x10719)]
(C) (-2,18x 107184484 x10°19)]
(D) (-2,18x10 718 -484x10719)]

Verifica-se que os sais de potdssio conferem uma cor violeta a chama de um bico de Bunsen,

pelo que o teste de chama pode ser utilizado para averiguar a presenga desse elemento, em

amostras solidas.

A cor observada deve-se a de radiag3on, quando eletrbes do id0 potassio transitam de

niveis energéticos .

para niveis energeéticos



QUIMICA -=10.° ANO

19.

20.

21.

22,

(A) emissao ... inferiores ... superiores
(B) emissdo ... superiores ... inferiores
(C) absorgdo ... inferiores ... superiores

(D) absorgdo ... superiores . . inferiores

O césio € um metal alcalino bastante utilizado em células fotoelétricas.

19.1. Fazendo incidir, sobre uma placa de césio, quer radiagao verde, quer radiagao violeta, ocorre
efeito fotoelétrico.
Justifique a afirmacgao seguinte.
Considerando eletres com a mesma energia de remocao, a radiagao violeta provoca eje¢ao
de eletrdes com maior energia cinética do que a radiagao verde.

19.2. Justifique a afirmacao seguinte, com base na configuragdo eletronica de valéncia dos atomos

dos elementos considerados, no estado fundamental.

A energia de ionizacdo do césio (Cs) é inferior a energia de ionizagdo do potassio (K).

O graficoda figurarepresenta arelacdo entre a energia 4

de ionizagdo e o nimero atomico aos elementos, a0 - 000 Ne
S 2 4

longo do 2.° periodo da tabela periodica. _% F/
< 1600 -

Justifigue o facto cge a energia de ionizagao @ N /

_ £ 1200 - /%
apresentar uma tendéncia geral para aumentar ao  § Be /C
, - g BU0 -

longo do 2.° periodo da tabela periodica. i ,/\e

2 400- Li

8 10 12 Nuamero atémico

A energia deionizagcdo do atomo de oxigénio, isolaco e em fase gasosa, € a energia minima necessaria
para que, a partir do atomo no estado fundamental, se forme o ido

(A) 0 (g) (8) 0% (g)
(C) 0*(g) (D) 0% (g)

«Existem varios atomos cujas configuragbes eletronicas de valéncia sdo semelhantes, diferindo
apenas no facto de envolverem diferentes nimeros quanticos principais.»
J. L. da Silva, P. F. da Silva, A lmportancia de Ser Eletrdo, Lisboa, Gradiva, p. 101, 2009

22.1.

Esta afirmacdo refere-se a atomos de elementos de um mesmo da tabela

periddica, que apresentam um numero de eletrbes de valéncia.

(A) periodo ... igual
(B) grupo ... diferente
(C) periodo ... diferente

(D) grupo ... igual
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22.2. Explique porque é que a energia de ionizagao dos atomos dos elementos representativos
da tabela periddica diminui ao longo de um mesmo grupo (a medida que o numero
atémico aumenta).

O nitrogénio (N) € um elemento quimico essencial a vida, uma vez que entra na constituigdo de
muitas moléculas biologicamente importantes.

23.1. Considere a configuragdo eletrénica do atomo de nitrogénio, no estado fundamental.
23.1.1. Quantos eletrdes se encontram em orbitais caracterizadas pelo nimero quantico
secundario /=17
(A) 2 (8) 3
(€) 4 (D) 5
23.1.2. No atomo de nitrogénio no estado fundamental, existem

(A) cinco eletrbes 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.

23.1.3. Um dos eletrdes de menor energia do dtomo de nitrogénio no estado fundamental
pode ser caracterizado pelo conjunto de numeros quanticos

(A) L1,o,1,+%) (B) (2,1,0,+%)
1) 1
(Q(ZLL+?) (M(LQ&+7)

23.2. Relacione a posicao do elemento representativo nitrogénio na tabela periddica com a
configuragao eletronica de valéncia dos seus atomos no estado fundamental.

23.3. Justifique a afirmacdo seguinte, com base nas posi¢oes relativas dos elementos nitrogénio
(N) e fosforo (P), na tabela periddica.

A energia de ionizagao do nitrogénio é superior a energia de ionizacdo do fosforo.

A cafeina é um composto cujas unidades estruturais sdo constituidas por datomos de carbono,
hidrogénio, nitrogénio e oxigénio.

24.1. No estado de energia minima, os atomos dos elementos carbono, nitrogénio e oxigénio
apresentam o mesmo numero de

(A) orbitais s e p totalmente preenchidas.
(B) orbitais p semipreenchidas.
(C) orbitais s totalmente preenchidas.

(D) orbitais p totalmente preenchidas.
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25.

24.2.

24.3.

24.4.

24.5.

Um dos eletroes mais energéticos do atomo de oxigénio, no estado fundamental, pode ser

caracterizado pelo conjunto de numeros quanticos

1 1
A frms 4
(A) (2,0,0, 2) (B) (2,0,1, 2)
Q) (2,1,-1,++ D _ _d
()(11! 1; 2) ( )(2, 1;1, 2)
Os dtomos de carbono (C), no estado fundamental, apresentam, no total, - ) _eletrdes

de valéncia, distribuidos por

(A) dois ... uma orbital

(B) dois ... duas orbitais

(C) quatro ... duas orbitais

(D) quatro ... trés orbitais

O carbono e o nitrogénio sao elementos que ocupam posicdes consecutivas no mesmo

___da tabela periddica, sendo de prever que a energia de ionizagdo do carbono seja

_____aenergia 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 transicdo eletronica entre os niveis n = 3
e n =2 do atomo de hidrogénio, com base nos valores de energia desses niveis,
respetivamente -0,24 x 10718 ] e -0,54 x 10718 .

Um dos sulfatos industriaimente mais importantes é o sulfato de sodio (Na;SO4), muito usado

na producdo de pasta de papel e na industria de detergentes, entre outras. O sulfato de sodio é

constituido por sédio (Na), enxofre (S) e oxigénio (0).

25.1.

25.2.

Qual é uma configuracdo eletronica possivel de um atomo de enxofre num estado excitado?

(A) 1s% 2s? 2p’ 3s? 3p3
(B) 1s? 2s? 2p> 3s2 3p°
(C) 1s? 2s! 2p® 3s3 3p*
(D) 1s% 2s% 2p® 3s? 3p*
Qual dos seguintes conjuntos de nimeros quanticos pode caracterizar um dos eletrées mais

energéticos do atomo de enxofre, no estado fundamental?

i i
(M(&ZQ+7) (m(&LL+§)
© (31,2+3) (D) (3,2.1,+1)
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26.

27.
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25.3.

25.4.

25.5.

25.6.

Os atomos de enxofre formam facilmente ides sulfureto.

Conclua, justificando com base na posi¢cdo do elemento enxofre (S) na tabela periddica, qual
sera a carga desses ides.

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.
Relativamente a um atomo de enxofre e a um datomo de oxigénio, é correto afirmar que

(A) o conjunto de numeros quanticos (2, 1,0, %—) pode caracterizar um dos eletrdes de

valéncia de qualquer dos atomos, no estado de energia minima.

(B) os eletrdes de valéncia de ambos os dtomos, no estado de energia minima, se distribuem
pelo mesmo numero de orbitais.

(C) os eletrdes de valéncia de qualquer dos atomos, no estado de energia minima, se
distribuem por orbitaiscom /=1 ecom [ = 2.

(D) as configuragdes eletronicas de ambos os dtomos, no estado de energia minima, diferem
no numero de eletrdes de valéncia.

Justifique a afirmagdo seguinte, com base nas posi¢des relativas dos elementos sodio e
enxofre na tabela periodica.

O raio atomico do sodio é superior ao raio atémico do enxofre.

O iodo (I) e o fluor (F) apresentam comportamento quimico semelhante, porque

(A) pertencem ao mesmo periodo da tabela periodica.

(B) apresentam valores muito baixos de energia de ionizagao.

(C) apresentam o mesmo numero de eletrdes de valéncia.

(D) apresentam valores muito semelhantes de raio atomico.

A dgua é a Unica substancia que coexiste na Terra nas fases solida, liquida e gasosa.

27.1.

A figura representa um grdfico que traduz 110
o modo como variou a temperatura de 100
uma amostra de agua, inicialmente em fase o 0
liquida, em fung¢do do tempo de aquecimento, g 82
a pressao de 1 atm. é Zo
A amostra de dgua considerada @ 50{
impurezas, uma vez que a ebuligdo ocorre d 40
uma temperatura, diferente de 100 °C, que 305 0 o0 6hor Shor 1000 300 T400. 1200

o ____constante ao longo do tempo. Tempo /s
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28.

(A) ndao contém ... ndo se mantém

(C) contém ... se mantém

(B) contém ... ndo se mantém

(D) ndo contém ... se mantém

27.2. Identifique a propriedade fisica considerada quando se afirma que duas amostras de agua

com a mesma massa, uma na fase sélida e outra na fase liquida, tém volumes diferentes.

Com o objetivo de determinar experimentalmente a temperatura de fusao do naftaleno, alguns

grupos de alunos efetuaram varias medicoes.

O valor tabelado da temperatura de fusao do naftaleno, nas condigdes em que foram realizadas as

medigdes, é 80,0 °C.

28.1. Depois de efetuadas as medigdes pelos grupos de alunos, a medida da temperatura de

fusdo do naftaleno, expressa em fungdo do valor mais provavel e da incerteza relativa, foi

81,1°C=1,1 %.

Determine o intervalo de valores no qual estara contido o valor experimental da temperatura

de fusdo do naftaleno.

Apresente todas as etapas de resolugao.

28.2. Dois grupos de alunos, Grupo 1 e Grupo 2, realizaram trés ensaios, nas mesmas condig¢des,

nos quais mediram os valores de temperatura de fusao, 8¢, do naftaleno, que se encontram

registados na tabela seguinte.

Grupo 1 Grupo 2

Ensaio 6¢/ °C 6¢/ °C
1 79,4 82,6
2 80,3 82,7
3 81,4 82,5

Pode concluir-se, a partir da informagao dada, que os valores medidos pelo Grupo 1,

comparados com os valores medidos pelo Grupo 2, sdo

(A) mais exatos e mais precisos.
(B) mais exatos e menos precisos.
(C) menos exatos e menos precisos.

(D) menos exatos e mais precisos.
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28.3.

Considere que se forneceu energia a uma amostra pura de naftaleno no estado sdlido,

inicialmente a temperatura ambiente, até esta fundir completamente.

Qual é o esbogo do grafico que pode representar a temperatura do naftaleno, em fungao do

tempo, para a situagdo descrita?

(A) (B) (€ (D)

A A y A
R o © ©
5 S 5 5
g : 2 Z
) @ ] @
[«% Q
£ /_ £ _/ £ €
K e & &

— > > > S

0 Tempo 0 Tempo 0 Tempo 0 Tempo

A determinacdo experimental de algumas propriedades fisicas permite identificar substancias e

avaliar o seu grau de pureza.

Com o objetivo de identificar a substancia

constituinte de

homogéneo, um grupo de alunos fez:

um

cubo macigo

5

e trés medi¢des da massa, m, do cubo,

usando uma balanca digital;

e trés medi¢cdes do comprimento, I, da

aresta do cubo, usando uma craveira.

Tabela 1
Massa /g
1.2 medigao 21,43
2.2 medigdo 21,39
3.2 medigdo 21,41

Os alunos registaram na Tabela 1 os valores de massa medidos com a balanga.

A partir dastrés medi¢des do comprimento da aresta do cubo, os alunos concluiram que o valor mais

provavel desse comprimento é [ =1,40 cm.

29.1.

29.2.

Qual é o valor mais provavel da massa do cubo?

(A) 21,39 ¢
(C) 21,41 ¢

Identifique, com base nos
resultados
obtidos

das substancias indicadas na

experimentais

pelos alunos, qual
Tabela 2, é provavel que seja a

que constitui o cubo.

Apresente todas as etapas

de resolugdo.

() 21,40 g
(D) 21,42 g

Tabela 2

Substancia

Densidade a 20°C / g cm 3

magnésio 1,74
aluminio 2,70
ferro 7,87
cobre 8,93
chumbo 11,34
platina 21,45
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30.

29.3.

Na experiéncia realizada, os alunos fizeram uma determinacao . da massa do cubo
e uma determinagao do seu volume.

(A) direta ... direta

(B) direta ... indireta

(C) indireta ... direta

(D) indireta ... indireta

Considere que na sua bancada de laboratorio se encontrava um frasco contendo uma solugdo aquosa

de etanol e que o trabalho que |he foi proposto consistia na determinacdo da densidade relativa

daquela solugdo, utilizando o método do picnometro.

30.1.

30.2.

Selecione a opgdo que apresenta a imagem de um picnometro de liquidos.

(As imagens ndo estdo representadas a mesma escala.)

(A) (8) (€ (D)

Para realizar o trabalho que Ihe foi proposto, a primeira determinagdo que teve que efetuar
foi a massa do picnometro vazio. Em seguida, teve que determinar a massa do picnometro
cheio com a solugdo aquosa de etanol e a massa do picndmetro cheio com agua. Estas

pesagens foram realizadas a temperatura aproximada de 20 °C.

Calcule a densidade relativa da solugao aquosa de etanol, combasenos valores experimentais

registados na tabela seguinte.

Massa/g
Picnometro vazio 31,55
Picnémetro cheio com solugao aquosa de etanol 111,84
Picndometro cheio com agua 130,28

Apresente todas as etapas de resolugado.
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31. Pretende-se medir a densidade (ou massa volumica) de um vinho, utilizando um densimetro.

Em qual dos esquemas seguintes se encontra corretamente representada a posi¢do do densimetro

qguando se pretende efetuar aquela medigao?

(A) (B) (€) (D)
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Na figura apresenta-se o grafico que relaciona a G : : : : ;
temperatura da atmosfera da Terra com a altitude, % 80 e """""" """""" """"""" """"
até cerca de 80 km. 8
E g0 i 2 W . T -
: - < a ' : i :
1.1. Qual é o valor aproximado da temperatura : : : ; :
atmosférica a uma altitude de 10 km? 40 dobbflod BB
(A) 0°C YA
(B) 720 OC 20 __ .......... _ ............. _ .......
(€) —60 °C 0 T~
(D) —90 °C -150 -100 -50 0 50 100 150

Temperatura ('C)

1.2. Indique, justificando com base no grafico, quantas camadas existem na atmosfera, desde a

superficie da Terra até a uma altitude de cerca de 80 km.

A atmosfera terrestre € uma faixa gasosa que cobre a superficie da Terra, sendo retida pela atragdo
gravitica exercida pelo planeta.

Na atmosfera, a densidade e a pressao decrescem exponencialmente com a altitude. A temperatura
apresenta, no entanto, uma variagdao mais complexa, decrescendo com o aumento da altitude em
algumas camadas da atmosfera e aumentando noutras.

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 agua, diéxido de carbono, néon, etc. — existem em percentagens

relativamente baixas, embora alguns deles sejam muito importantes para a vida na Terra.

F. Duarte Santos, Que Futuro? Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento
e Ambiente, Gradiva, 2007 (adaptado)

2.1. Qual é oesbogo do grafico que pode representar a densidade da atmosfera terrestre em fungao

da altitude?
(A) (B) @ (D)
S S S S
3 3 S 3
& 3 £ g
0 0 - 04 >
0 altitude 0 altitude 0 altitude 0 altitude

2.2. Onumerode moléculas de oxigénio que existem em 100 dm3 de ar, na troposfera, em condicdes

normais de pressao e de temperatura, pode ser calculado através da expressao

100 100
22,4 B % 22,4
(A) (6,02><1023}X (8] (0,21><6,02x1023>
100 23 100 x0,21 23
(C)<214)x6ﬁ2x10 (D)<f—izz——)x602x10
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4.
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2.3.

Qual é o esbogo do grifico que pode representar, globalmente, a temperatura do ar na

troposfera, em fungao da altitude?

(A) (B) (€) (D)

3 A 3
e u e u
2 b § = >
e © ® z
@ ) b, T
Q Q Q Q
€ € £ €
’ ’ \/\ ] \ E

0 altitude 0 altitude 0 altitude 0 altitude

Nos finais do século XVIII, elevaram-se na atmosfera os primeiros baldes cheios de ar, do tipo

representado na figura.

3.1

3.2.

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 pressao e de temperatura.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade
aproximada de oxigénio que existia num baldo de volume 800 m3?

800x10x0,21 800x 10

(A) ( 2 )mol (B) (———0‘21 xvm)mol
800x 103 x 0,21 800 x 103 )

(C) ( ¥ )mol (D) (——0’21 % V.. ) mol

Jacques Charles (1746-1823), pioneiro do estudo dos gases, conseguiu estimar a variagao da
altitude de um baldo, admitindo que a pressdo atmosférica diminuia cerca de 1,32 x 10 3atm
por cada 10 m subidos.

Assim, um baldo que tivesse sido largado de um local onde a pressao atmosféricafosse 1,00 atm
e que se encontrasse num local onde a pressdo atmosférica fosse 0,60 atm, teria subido cercade
(A) 1,0x103m (B) 3,0x103m
(C) 45x103m (D) 7,5%103m

O oxigénio, 0,(g), € um dos componentes principais da atmosfera terrestre.

4.1.

4.2.

Represente a molécula O, , utilizando a notagdo de Lewis.

Na termosfera, pode ocorrer a ionizagdo de 0,(g) por absorgdo de, pelo menos,
1,18 % 103 kj mol 1.
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5.

4.3.

4.4.

Para que ocorra a ionizagdo de uma molécula de O,(g), deverd ser absorvida, pelo menos, uma
energia, em joule (J), igual a

(A)

1,18x 103 | (8) 103 ]
103 x 6,02 x 1023 1,18 x 103 x 6,02 x 1023

6,02x 1023
1,18 x 103 x 103

1,18 x 103 x 103
6,02 x 1023

(C) J (D) J

A energia de ionizagdo da molécula de oxigénio é 1,9x 10718 ], enquanto a sua energia de
dissociacdo é 8,3 x 10717 J.

As radiacbes, que sdo absorvidas pelas espécies quimicas existentes na estratosfera, tém
valores de energia entre 6,6 x 1071? ]9,9x 10719 .

Com base nestes dados, indique, justificando, se o processo que ocorre na estratosfera serd a
dissociagdo ou a ionizagdo da molécula de oxigénio.

A tabela seguinte apresenta a composi¢ao de uma amostra de ar.

Gas Quantidade / mol

N, 0,174

0, 0,047
Outros gases 0,002

Qual das expressdes seguintes permite calcular a fragdo molar de 0;(g), Xp,, nessa amostra?

(A) xo = 0,047 (8] o = 0,047
0: 70,174 x 0,047 x 0,002 0: 70,174 + 0,047 + 0,002
0,174 x 0,047 x 0,002 _ 0,174 + 0,047 + 0,002

(€) o, = 0,047 (D) %o, = 0,047

O nitrogénio molecular (N;) € um gas a temperatura e pressao ambientes, sendo o componente

largamente maioritario da atmosfera terrestre.

5.1

Considere que a energia média de ligagdo N - N é iguala 193 k) mol~! e que, na molécula de
nitrogénio a ligacdo que se estabelece entre os atomos é uma ligagao covalente tripla.

A quebra das ligagdes triplas em 1 molde moléculas de nitrogénio, no estado gasoso, envolve
a de umaenergia. al93Kk].

(A) libertacdo ... inferior

(B) libertagao ... superior

(C) absorgéo ... superior

(D) absorgao ... inferior
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Represente a molécula de nitrogénio (N»), utilizando a notagdo de Lewis.

O grafico da figurarepresenta o volume, V, de diferentes amostras de nitrogénio (N;), em fungao
da quantidade de gas, n, existente nessas amostras, a pressao de 752 mm Hg e a temperatura
de 55 °C.

V/dm?
1207

80

404

— .
1 2 3 4 n/mol
Que significado fisico tem o declive da reta representada?

Em determinadas condigdes de pressdo e de temperatura, 0,5 mol de N,(g) ocupa o volume V;.

Nas mesmas condi¢Bes de pressdo e de temperatura, 0,5 mol de NO,(g) ocupa o volume

(A) 21 (B) V1
3
(€) 5N (D) 2V,

A densidade do nitrogénio, N3(g), em condices normais de pressdo e de temperatura

(condigdes PTN), expresso em g cm™3, pode ser determinada a partir da expressio

14,01 28,02

A === B e =

A 0=574 B) 0= e x10°
28,02 14,01

C == D S—_, )

(€ 0=5704 () o 22,4 x103

Em condicdes PTN,

(A) uma mistura de 0,25 mol de 0,(g) e 0,75 mol de N,(g) ocupa 22,4 dm?3.
(B) 1,0 mol de O, (g) ocupa um volume menor do que 1,0 mol de CO (g).
(C) a densidade de um gds é tanto maior quanto menor for a sua massa molar.

(D) massasiguais de N, (g) e de O, (g) ocupam o mesmo volume.

O dioxido de carbono, CO,, desempenha um papel importante na regulacao da temperatura superficial

da Terra.

O teor médio de CO; na troposfera tem aumentado de forma continuada nos ultimos 150 anos,

apresentando atualmente um valor de cerca de 3,9 x 10 204 , em volume.



QUIMICA —10.° ANO

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

O teor de CO, na troposfera, expresso em partes por milhdo, em volume (ppmV), pode ser

determinado a partir da expressao

102 x 10° 3,9x1072 x 106

A) 22XV pomV (B) mV

( ) 3,9)(10'2 pp 102 pp
39)(10’2 102

(C) >=~=—— ppmV D mV
102 x 108 PP () 39%x10%x10° 3

Refira dois fatores, de natureza antropogénica, que possam justificar o aumento do teor médio
de COy na troposfera.

Calcule o numero de moléculas de CO(g) que existem numa amostra de 10,0 dm3 de ar
troposférico, em condigdes PTN.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
Qual é a percentagem, em massa, de carbono em 1 mole de moléculas de CO, ?

Considere varias amostras de CO,(g), contidas em recipientes fechados, nas mesmas condi¢des

de pressao e de temperatura.

Qual é o esbogo do grafico que pode traduzir a relagdo entre a densidade das amostras de

CO5(g) e o numero de moléculas desse gas existentes nessas amostras?

(A) (B)

-

Densidade
Densidade

N.° de moléculas N.° de moléculas

(© (D)

Densidade
L]
Densidade

O -

N.° de moléculas N.° de moléculas

Considere que a densidade do CO,(g), a pressao de 1 atm e a temperatura de 25 °C, é igual a
1,80 g dm™3.

Calcule o volume ocupado por % moléculas de CO,(g) nas condigdes de pressdo e de
temperatura referidas, sendo N, a constante de Avogadro.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

O carbono, elemento presente nas moléculas de CO, , da origem a uma grande variedade de
COMPOsSLos Organicos, Nos quais se incluem os hidrocarbonetos saturados, também designados

por alcanos.
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6.7.1. Selecione a opg¢do que corresponde a representagdo correta de uma molécula de

propano.

(A) (B) @ (D)
A R
v S i B e
H H H H C H H H H H H H

6.7.2. Considere o alcano de cadeia ramificada, cuja formula de estrutura esta representada
na figura.
CH;
CH,
CH;— C‘H —CH,— CIH —CH;
CH,
Qual é o nome deste alcano, de acordo com as regras da IUPAC?
(A) 3 - metil-heptano.
(B) 2,4 - dimetil-hexano.
(C) 2 - etil -4 - metilpentano.
(D) 3-etil-1,1-dimetilbutano.

7. 0O ozono, O3(g), existente na estratosfera tem grande importancia na preservagao da vida na Terra.

7.1. Qual é aradiagdo, nociva para os seres vivos, que ¢ absorvida pelo ozono na estratosfera?

7.2. Aemissdo para a atmosfera de alguns derivados halogenados dos alcanos tem contribuido para

a destruicao da camada de ozono.

Qual é o nome do derivado halogenado a seguir representado, de acordocom a nomenclatura IUPAC?

H H CH H
H— C C C C H
Cl H Cl H
(A) 1,3 - dicloro - 1,1 - dimetilpropano (B) 1,3 - dicloro - 3,3 - dimetilpropano
(C) 1,3 -dicloro - 3 - metilbutano (D) 2,4 -dicloro - 2 - metilbutano

7.3. Em condi¢des normais de pressdo e de temperatura (PTN), o volume ocupado por 13 g de

ozono é

48,0 3
(A)(13 ><224>d (B)(480x224)dm
s (21234 x 48,0) dm? (D) (13 22,4 x 48,0) dm3
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Pensa-se que a atmosfera primordial da Terra tenha sido substancialmente diferente da atmosfera
atual, contendo muito pouco, ou nenhum, oxigénio, O,. Este tera sido libertado para a atmosfera por
organismos unicelulares, como produto secundario da fotossintese. O oxigénio tera, assim, comegado
a surgir na atmosfera ha, pelo menos, 3,5 x 10° anos, embora os registos geoquimicos indiquem que
a concentracdo de oxigénio na atmosfera s6 tenha comegado a aumentar de modo significativo ha
2,3%10%anos.

O aumento da concentragao de oxigénio na atmosfera terrestre permitiu iniciar a formagao da camada
de ozono estratosférico, o que, por sua vez, permitiu a conquista da terra firme pelos organismos
vivos. Nessa camada, moléculas de oxigénio dissociam-se, por acdo da radiagdo ultravioleta (UV)
solar. Os atomos resultantes dessa dissociacdo combinam-se com oxigénio molecular para formar
ozono, O3. Este, por sua vez, ao ser dissociado pela radiagao UV, produz oxigénio atdomico e molecular,

qgue acaba por se recombinar de novo.

F. D. Santos, Que Futuro? Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento e Ambiente, Gradiva, 2007 (adaptado)

8.1. Qual é o esbogo do grafico que pode descrever a evolugdo da percentagem de oxigénio (% O,)
na atmosfera terrestre, ao longo do tempo, ¢, desde a formacdo da atmosfera primordial da
Terra até a atualidade?

(a) (8)
%0, | %0, |
: o N\
t t
© (D)
O/O 02 % OZ
0 f 0 C
t

8.2. Identifique o fendmeno, fundamental para a vida na Terra, que ocorre na camada de
ozono estratosférico.

8.3. Escreva as duas equagbes quimicas que traduzem o mecanismo reacional de produgdo do
ozono estratosférico, com base na informacao dada no texto.

8.4. Calcule o nimero de atomos que existe numa amostra de 48 g de oxigénio, 03(g).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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8.5. Nas mesmas condi¢des de pressao e de temperatura, o volume ocupado por 0,5 mol de
oxigénio, O, (g), é 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 quédruplo do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

8.6. Considere que se representa a molécula de O, utilizando a notagdo de Lewis.

Quantos pares de eletrées de valéncia ndo ligantes devem ser representados em cada um dos
atomos de oxigénio?

(A) Um par. (B) Dois pares.
(C) Trés pares. (D) Quatro pares.

O ozono, 03, encontra-se na estratosfera, formando a chamada camada de ozono, que se estende por
varios quilometros de altitude.

Na estratosfera, a interagdo da radiagdo ultravioleta B (UV-B) com as moléculas de oxigénio da origem
a formacgdo de radicais livres (atomos) 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 nao houvesse interferéncia de outras espécies quimicas presentes na estratosfera, a concentracao
de ozono nesta camada da atmosfera permaneceria aproximadamente constante — a formacao e a
decomposicdo deste gas ocorreriam a mesma velocidade.

No entanto, alguns radicais livres também presentes na estratosfera, nomeadamente os radicais
livres (dtomos) de cloro, reagem com o 0zono, que passa a decompor-se a uma velocidade superior
a velocidade a que se forma. Como resultado da agdo destes radicais livres, ocorre, assim, uma
diminui¢cdo da concentragdo de ozono na estratosfera, fendmeno que é habitualmente designado por

«buraco do ozono».

Maria Teresa Escoval, A A¢Go da Quimica na Nossa Vida,
Editorial Presenga, 2010 (adaptado)

9.1. Escreva as equagdes quimicas que traduzem as reagdes referidas no segundo pardgrafo do texto.

9.2. Areacao dos radicais livres de oxigénio com as moléculas de oxigénio, na estratosfera, envolve
a libertacdo de cerca de 105 k] por cada mole de moléculas de ozono que se formam.

A variagdo de energia, em joule (]), associada a formacdo de uma molécula de ozono, podera
ser traduzida pela expressao

+1,05x10° -1,05%10°
A) ——— B) =oAL
(A) 6,02 x 1023 (B) 6,02x1023
(C) —1,05x10° x 6,02 x 1023 (D) +1,05x10° % 6,02 x 1023

9.3. Explique porque é que as moléculas de oxigénio e de ozono constituem filtros da radiagao UV-B
na estratosfera.
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10.

94.

9.5.

Os CFC (clorofluorocarbonetos) sdo compostos que, interagindo com a radiagdo 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 liga¢des C - Cl,

mais fracas, ndo ocorrendo, no entanto, a quebra das ligagdes C — F, mais fortes.

Indique o motivo que justifica que a quebra das ligagdes C - F ndo ocorra.

Os atomos de cloro sdo agentes destruidores da camada de ozono estratosférico.

Um mecanismo reacional que traduz a destruicdo do ozono pode ser representado pelas
seguintes equagoes:

Cl+ 03 - ClO+ 0,
ClO+0—=Cl+09

Escreva a equacdo que corresponde a soma destas duas equacgdes.

Um dos compostos cuja emissdo para a atmosfera acarreta prejuizos graves a saude dos seres vivos

€ o0 oxido de nitrogénio, NO(g), também designado por 6xido nitrico, que contribui para a formagao
da chuva 4cida e para a destruicao da camada de ozono.

10.1.

10.2.

As reagdes 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 regeneracdo de uma molécula de NO(g).

Quais sdao as formulas quimicas que preenchem, sequencialmente, os espacos seguintes, de
modo a obter um esquema correto do mecanismo reacional considerado?

03(g) +NO(g) = NO2(g)+

NO,(g)+0(g)—_ +02(g)
(AR) O(g) ... Na(g) (B) O(g) ... NO(g)
(C) Oz(g) ... NO(g) (D) O2(g) - Na(g)

A semelhanca do que acontece com o NO(g), também a emissdo de CFC para a atmosfera

contribui para uma diminuigdo acentuada da concentragdo de ozono estratosférico.

Refira duas das caracteristicas dos CFC responsaveis por esse efeito.
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12.
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O monodxido de carbono, CO, e o didxido de carbono, CO,, sdo gases que existem na atmosfera,

provenientes de fontes naturais e de fontes antropogénicas.

11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

As moléculas CO e CO, podem ser representadas, respetivamente, por:
C=0l e 10=C=0

A ligagao carbono—oxigénio na molécula CO, tem _energiae comprimento
do que a ligagdo carbono—oxigénio na molécula CO.

(A) maior ... maior (B) menor ... maior

(C) menor ... menor (D) maior ... menor
Um dos modos de avaliar o grau de toxicidade de uma substancia é através do valor da
respetiva DLgg, normalmente expressa em mg de substancia por kg de massa corporal.

Por inalagdo, verifica-se que o CO é mais toxico do que o CO5.

Com base na definigdo de DLs, indique, justificando, qual é a relagdo (maior, igual ou menor)
entre o valor de DLgg para o CO e para o CO,.

Em termos médios, a % (V/V) do CO, na atmosfera é 0,035%. Outra maneira de indicar essa
concentragdo é em ppmV (partes por milhdo em volume).

Qual é o valor dessa concentragdo, expressa em ppmV?

(A) 3,5x1072 (B) 3,5x10°1
(C) 3,5x102 (D) 3,5%x10%

Quantos atomos existem em 22,0 g de dioxido de carbono, CO;?

(A) 3,01x1023 (B) 6,02x1023
(c) 9,03x10%3 (D) 1,20 x10%*

O cianeto de hidrogénio, HCN, que tem um cheiro caracteristico a améndoa amarga, apresenta um
ponto de ebuli¢do de 26 °C, a pressdo de 1 atm.

12.1.

12.2.

Um teor de HCN, no ar, de 0,860 ppm corresponde a um teor, expresso em percentagem
em massa, de

(A) 8,60x1077 % (B) 8,60x10 > %
(C) 8,60x1072% (D) 8,60 x103 %

Considere que a densidade do HCN(g) (M = 27,03 g mol 1), & pressdo de 1 atm e a
temperatura de 30 °C, é 1,086 g dm 3.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de HCN(g) que existe numa

amostra pura de 5,0 dm?3 desse gés, nas condicdes de pressdo e de temperatura referidas?
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13.

14.

1,086 % 5,0 27,03

(A) ( 27.03 )mOI (B) (1,086 5.0 ) k)
1,086 27,03x5,0

() ( 27.03x5.0 ) el (®) ( 1,086 )mo}

A agua, H,0, é uma substancia vital para qualquer organismo vivo.

13.1. Qual é a geometria da molécula de agua?
13.2. Numa molécula de dgua,

(A) nado existem eletrdes de valéncia nao ligantes, e existem, no total, quatro eletrdes ligantes.
(B) existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, quatro eletrdes ligantes.
(C) nado existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, dois eletrdes ligantes.

(D) existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, dois eletrdes ligantes.

13.3. Adensidade dovapor de agua, a temperatura de 100 °C e a pressdode 1 atm, € 0,590 gdm 3.

024

Determine o volume ocupado por 3,01 x 1 moléculas de H,0, contidas numa amostra

pura de vapor de dgua, nas condi¢gOes de pressdo e de temperatura referidas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
O didxido de enxofre, SO,, e o oxigénio, O,, sdo duas substancias com propriedades quimicas
diferentes, sendo ambas gasosas nas condigdes ambientais de pressdo e de temperatura.

14.1. O grafico da figura traduz o modo como varia o volume, V, de uma amostra de um gas ideal

com a quantidade de substancia, n, a pressao e temperatura constantes.

VA

n
Admita que SO, e O, se comportam como gases ideais.

Em duas amostras gasosas, uma de SO, e outra de O;, nas mesmas condi¢des de pressao e de

temperatura, se os gases tiverem

(A) volumes iguais, tém massas iguais.
(B) volumes iguais, tétm a mesma densidade.
(C) o mesmo numero de moléculas, tém volumes iguais.
(D) o mesmo numero de moléculas, tém a mesma densidade.
14.2. Calcule o numero dc moléculas de SO,(g) quc existem numa amostra de 50,0 cm3 desse gas,
em condi¢Bes normais de pressao e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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16.
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Quantas vezes é que a densidade do SO3(g) é maior do que a densidade do SO,(g), nas mesmas
condigdes de pressdo e de temperatura?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

O sulfureto de hidrogénio, H,S(g), € um gas incolor que tem um cheiro caracteristico a ovos podres.

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.

A tabela seguinte apresenta os volumes, V, de diferentes amostras de H,S(g) e as respetivas
massas, m, a pressdo de 1 atm e a temperatura de 55 °C.

V/dm3 mj/g
3,4 4,3
6,7 8,5
10,1 12,8
13,5 17,1

Determine o volume molar do gas, nas condigdes de pressao e de temperatura referidas.

Comece por obter a densidade (ou massa volimica) do gas, a partir do declive da reta que

melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados na tabela (utilize a calculadora grafica).
Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere uma amostra de H,S(g) com o dobro do volume de uma amostra de metano,
CHa(g), nas mesmas condigbes de pressdo e de temperatura.

Nessas condigdes, as amostras contém

(A) o mesmo numero de moléculas.
(B) a mesma quantidade de moléculas.
(C) o mesmo nimero de atomos de hidrogénio.

(D) a mesma quantidade de dtomos.

O sulfureto de hidrogénio dissolve-se em dgua, dando origem ao 4acido sulfidrico, H,S(aq).

Se o teor de sulfureto de hidrogénio numa solugdo aquosa for 22 ppm, a massa, expressa
em mg, de H,S em 1 kg dessa solugdo é

(A) 22> 10°

(B) 22

(c) 22x10°3

(D) 22x 103

As moléculas de H,S e de H,0 tém ambas geometria angular, apresentando o mesmo
numero de eletroes de valéncia.

Na molécula de H;S existem, no totali, eletroes de valéncia, sendo N deles
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ndo ligantes.
(A) oito ... dois (B) seis ... quatro
(C) seis ... dois (D) oito ... quatro

17. O gas natural, muito utilizado como combustivel, € uma mistura cujo principal constituinte ¢ o metano, CHy.

17.1.

17.2.

17.3.

Um dos componentes minoritarios que pode existir no gas natural é o nitrogénio, N(g).

A composi¢do em N»(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 expressdo

1,3x10° 1,3x 102
A) ——— B) =2~
10° 102
G D) —
© 1,3 x 102 ( 1,3 x 10°

A molécula CH, apresenta uma geometria tetraédrica.

17.2.1. Indique as posigdes relativas dos dtomos constituintes da molécula CH4 no tetraedro
erefira otipo de ligagdes que se estabelecem entre o dtomo de carbono e os atomos
de hidrogénio.

17.2.2. Nas moléculas de metano,

(A) ndo existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, oito
eletrdes ligantes.

(B) existem eletrGes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, quatro
eletrdes ligantes.

(C) ndo existem eletres de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, quatro
eletrdes ligantes.

(D) existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, oito eletrdes ligantes.

O triclorofluorometano, CFCl3, € um derivado halogenado do metano.
17.3.1. NamoléculaCFCl3_ ___paresdeeletroesdevaiéncia ndo ligantes, apresentando
a molécula um total de ___pares de eletrdes de valéncia ligantes.

(A) existem ... oito
(B) existem... quatro
(C) n3o existem ... oito

(D) n3o existem ... quatro
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18.

174

17.4.

17.5.

17.3.2. A energia média da ligacdo C — F é 467 k] mol™.

O valor meédio da energia, em joule (J), que é libertada quando se estabelece
uma ligagao C—F é

602)(1023 103

A) ———— B

(A) 467 x103 J (8) 467x<i02x1023]
467 x 6,02 x 1023 467 x103

c ’ D TV ALYV

i 103 ] = &02x1023]

Considere uma amostra de 8,24 mol de CHy(g) e uma amostra de 0,398 mol de CO(g), nas
mesmas condi¢des de pressdo e de temperatura.

Quantas vezes é que o volume ocupado pela amostra de metano é maior do que o volume
ocupado pela amostra de monodxido de carbono?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

Determine a quantidade total, em mol, de dtomos existente numa amostra de 20,0 g
de metano, CHy(g).

Apresente todas as etapas de resolugao.

Acomposicdodogas natural depende, entre outros fatores, dalocalizagdo doreservatoriosubterraneo

a partir do qual se faz a sua extragao. No entanto, o gas natural é sempre maioritariamente constituido
por metano, CH4(g), embora possa conter outros gases, como, por exemplo, metilbutano, dioxido de
carbono, vapor de agua e sulfureto de hidrogénio.

18.1.

18.2.

18.3.

18.4.

Considere que se extrai, de um determinado reservatorio subterrdneo, gas natural contendo
70%, em volume, de metano.

Determine o numero de moléculas de metano que existem numa amostra de 5,0 dm?3 do gas
natural, nas condi¢des normais de pressdo e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Qual das férmulas de estrutura seguintes pode representar a molécula de metilbutano?

(A) (B) (€ (D)

Sl L
S pnaalilingenlllnennellne
H CH.H H H CHsH CH,H H H H H |
H—C—H
cH,

Explique porque € que a geometria da molécula de dioxido de carbono, CO,, € linear.

As moléculas de dgua, H,0, e de sulfureto de hidrogénio, H,S, apresentam geometria semelhante.
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19.

20.

21.

Preveja, justificando com base nas posi¢Ges relativas dos elementos oxigénio e enxofre na tabela

periddica, qual das ligagdes, H— O ou H — S, tera maior comprimento, na respetiva molécula.

O metano, CHy, o etano, C,Hg, 0 propano, C3Hg, e o butano, C4H1g, sdo gases nas condigdes normais
de pressdo e de temperatura (PTN).

Nessas condigOes, a densidade de um desses gases ¢ 1,343 g dm 3,
Qual é 0 gas que apresenta esse valor de densidade?

(A) Metano

(B) Etano

(C) Propano

(D) Butano

O etino, C,H;, ¢ um hidrocarboneto, de féormula de estrutura
H-C=C-H

20.1. Classifique, justificando, a ligagdo que se estabelece entre os atomos de carbono, na molécula
considerada.

20.2. Comparando as ligagoes C— Ce C=(C, aligagao C = C apresenta

(A) maior energia de ligagdo e menor comprimento de ligagao.
(B) menor energia de ligagdo e menor comprimento de ligagdo.
(C) maior energia de ligagdo e maior comprimento de ligagao.

(D) menor energia de ligagdo e maior comprimento de ligagao.

A molécula de CH3COOH pode ser representada através da notagdo de Lewis por

Pre
H--C—C
7 O H
" )

21.1. A molécula de CH3COOH apresenta, no total,

(A) 24 eletrdes de valéncia.
(B) 16 eletroes de valéncia.
(C) 12 eletroes de valéncia.

(D) 8 eletrdes de valéncia.

21.2. Quantos atomos de hidrogénio existem em 5,0 moles de moléculas de acido acético, CH3COOH?

(A) 2,4 x102° (B) 3,0x102%*%
(C) 2,4x10%* (D) 1,2x10%°
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23.

24.
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Os atomos de carbono e de nitrogénio podem ligar-se entre si de modos diferentes. Em alguns
compostos a ligagao 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 ligacdo
é 891 k| mol" 1. Em relagio ao comprimento médio dessas ligagdes, para umao valor ¢ 116 pm, enquanto
para aoutra é 143 pm.

O valor da energia média da ligagdo tripla carbono —nitrogénio é , e ovalor do comprimento
médio dessa ligagdo é

(A) 276 k] mol ™! .. 116 pm
(B) 276 k] mol™* ... 143 pm
(C) 891 kj mol~!..116 pm
(D) 891 k] mol! .. 143 pm

O ido cianeto, CN , constituido pelos elementos quimicos carbono e nitrogénio, € muito toxico.
23.1. O ido cianeto apresenta, no total, o mesmo numero de eletrdes que a molécula N,.

O ido CN "apresenta, assim, no total,

(A) catorze eletrdes, seis dos quais sao de valéncia.
(B) dez eletrbes, sete dos quais sao de valéncia.
(C) dez eletrdes, seis dos quais sdo de valéncia.
(D) catorze eletrées, dez dos quais sdo de valéncia.

23.2. No ido cianeto, a ligagdo entre o atomo de carbono e o dtomo de nitrogénio é uma ligagdo
covalente tripla, tal como a ligagdo entre os dtomos de nitrogénio na molécula N5.

Preveja, justificando com base nas posigSes relativas dos elementos carbono e nitrogénio na

tabela periddica, qual das ligagdes, C = N ou N = N, apresentara maior energia de ligacao.

Nas mesmas condigdes de pressdao e de temperatura, o volume ocupado por 4,00 g de hélio, He(g),
€ aproximadamente volume ocupado por 4,00 g de hidrogénio, H,(g).

(A) igual ao

(B) odobrodo

(C) metade do

(D) o quadruplo do
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25.

O amoniaco, NH3(g), € um composto molecular que se encontra em fase gasosa a temperatura

e pressao ambientes.

25.1.

25.2.

25.3.

25.4.

25.5.

A representagdo da molécula de NH3 através da notacdo de Lewis evidencia

(A) a geometria da molécula.
(B) apenas os eletrdes de valéncia partilhados da molécula.
(C) a orientagdo espacial da molécula.

(D) todos os eletroes de valéncia da molécula.

Qual das opgdes seguintes pode representar um modelo tridimensional da molécula de NH;

que evidencie as ligagdes que se estabelecem entre os atomos?

(A)

© 6 I
. o

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.

Considere que a densidade do NH3(g) nas condigdes normais de pressao e de temperatura
é 1,08 vezes maior do que a densidade desse gas a pressdo e a temperatura ambientes.

Determine o nimero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra pura de 200 cm?

de NH;(g), a pressdo e a temperatura ambientes.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Considere que a densidade do amoniaco, a pressdo de 0,989 atme a 55 °C, é 0,626 g dm 3,

Calcule o niumero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra de 500 cm3 desse

gas, naquelas condigdes de pressdo e de tempcratura.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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27.

28.
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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.

26.1. Uma solugdo aquosa comercial de amoniaco, NH3z(aq) (M =17,04 gmol~!), tem uma
concentracdo, expressa em percentagem em massa, igual a 25 %, e uma densidade igual

al09lg cm 3, a uma determinada temperatura.
Calcule a concentracdo, expressa em mol dm' 3, dessa solucdo de amoniaco.
Apresente todas as etapas de resolucdo.

26.2. Transferem-se 20,0 cm3 de uma solucdo aquosa de amoniaco, de concentracdo 7,34 mol dm' 3,

para um baldo volumétrico de 100,0 mL, adicionando-se agua até ao tracgo de referéncia do baldo.
Calcule a concentragao da solugao diluida.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Considere uma solugdo aquosa comercial de amoniaco, de concentracdo 13 mol dm 3 e de densidade
0,91 g cm~3, que é posteriormente diluida 500 vezes.

27.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular a percentagem, em massa, de amoniaco
(M =17,04 g mol 1) na solugdo comercial?

13x 0,91 13x17,04

(A) 1704 x 1000 <100 (B) 5911000 <00
0,91 %1000 17,04 x 1000
(© S3%170a <100 (B) =13 091 <100

27.2. Para preparar 1,0 dm3 da solucdo de amoniaco mais diluida, o volume a utilizar da soluc¢do

comercial sera

(A) 500,0 cm3
(B) 200,0 cm3
(€) 5,0 cm3
(D) 2,0 cm3

Considere uma solucdo aquosa de amoniaco, de concentracdo 0,10 mol dm 3.

Retiraram-se 50,0 cm?3 dessa solu¢do etransferiu-se esse volume de solugdo para um baldo volumétrico

de 250,0 mL, adicionando-se, em seguida, agua destilada até ao traco de referéncia do baldo.
A concentragdo da solugdo de amoniaco obtida sera

(A) 2,0x10"?moldm™3

(B) 2,510 ?moldm3

(C) 4,0x10"2moldm-3

(D) 50x107?>moldm™3
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29.

Na dgua do mar tém-se dissolvido, ao longo de milhares de milhdes de anos, varias substancias que

incluem sais inorganicos, gases e compostos organicos provenientes dos organismos marinhos.

Na tabela seguinte, indica-se a composi¢do média aproximada da agua do mar, relativa aos seus
componentes maioritarios.

29.1.

29.2.

29.3.

Componente mol / kg de agua do mar
NaCl 0,4186

MgCl, 0,0596

NapS04 0,02856

KCl 0,01

CaCl, 0,005

Fonte: Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica,
n.°101, Abril-Junho 2006

Selecione a opg¢do que identifica o ido presente em maior quantidade na dgua do mar.
(A) Na*

(B) CI-

(C) SOF

(D) Ca?*

Qual é a expressdo que permite calcular a composigdo, em ido sulfato, SO%,

(M =96,07 gmol 1), da 4gua do mar, expressa em ppm ?

o~ 10,028561><026,07>ix106)ppm
(B) Lpiozgg'%;—log x 106) ppm

(C) (%(5)—222—}101 X 106J ppm

(D) (Md5160§ 96.07 106) 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 agua é angular.
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30.

31.

32.

33.
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Numa analise efetuada a uma amostra de 500 g de dgua de um pogo, destinada a ser utilizada para

fins agricolas, determinou-se um teor em ido sulfato, SO%,', de 6,0 ppm (m/m).
Calcule a quantidade de ido SOE "que existia naquela amostra de solugdo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

O SOs3(g) é usado na preparagao do acido sulfurico comercial, por reagdo com vapor de dgua.

’

Considere que se obtém uma solugdo concentrada de &cido sulfirico, de densidade 1,84 g cm 3
que contém 98%, em massa, de H,S0y4.

Determine a massa de H,S04 que existe em 100 cm? da solugdo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Considere uma solugdo de acido acético de concentragdo 0,50 mol dm 3.

A solugdo considerada foi preparada a partir de umasolugdoinicial de concentragio 4,50 mol dm 3.

32.1. Qualéofatordediluicdoa considerar na preparagao da solugao de acidoacético de concentragao
0,50 mol dm=3?

(A) 9
(B) 5
(c) 4
(D) 2
32.2. Adensidade de uma solugdo de acido acético de concentragio 0,50 mol dm 3é1,0025 x 103 gdm3,
az20°C.

Qual das expressoes seguintes permite calcular a quantidade de acido acético que existe em
100 g da solugao?

0,50 x 100 100
-4 St B mol
(A) (1,0025><103 )mc’l () (0,50><1,0025><103)

050><10025><103)
) y ]
(D) ( 100 mo

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 cm? desse vinagre.

3
1,0025x10 ) —

() ( 0,50 x 100

Um vinagre comercial de grau de acidez 6,0% é diluido 20 vezes, preparando-se um volume total
de 500,0 cm3 de solugdo diluida.

Determine a quantidade de acido acético dissolvida na solugdo diluida de vinagre.

Aprescnte todas as etapas de resolug3o.
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34.

35.

A cafeina é um composto quimico que se encontra, por exemplo, no café, no chocolate e em

alguns refrigerantes.

34.1.

34.2.

Estudos realizados sobre os efeitos da cafeina na saude dos seres humanos sugerem que, no caso
de um adulto saudavel, se a dose didria ingerida ndo ultrapassar 300 mg, o consumo daquele
composto ndo apresenta, em geral, riscos.

Considere o caso de um adulto saudavel que beba, diariamente, duas chavenas de café
expresso, o que corresponde a ingestdo de 60 mg de cafeina, e que consuma, também

diariamente, um refrigerante cujo teor em cafeina seja igual a 138,2 mgdm 3.

Calcule o numero de latas de 0,33 L desse refrigerante que poderdo ser ingeridas por dia,

para além dos dois cafés, sem que seja ultrapassado o limite didrio acima referido.

Apresente todas as etapas de resolugao.
Muitos dos refrigerantes que contém cafeina sdo gaseificados por adigdo de CO,(g), sob pressdo.

34.2.1. Na molécula de CO,, existem

(A) duas ligacdes covalentes duplas.
(B) apenas dois pares de eletrdes nao ligantes.
(C) apenas dois pares de eletrdes ligantes.

(D) duas ligagdes covalentes simples.
34.2.2. Qual é a geometria da molécula de CO,?

34.2.3. Sendo N, a Constante de Avogadro, considere que ﬂzﬂ moléculas de CO,(g)

(M = 44,01 g mol"!) ocupam um volume igual a 12,2 dm3, a pressdo de 1 atm
e a temperatura de 25 °C.

Calcule a densidade do CO;(g), expressa em g dm™3, nessas condicdes de pressdo
e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

O metilmercurio, quando em solu¢do aquosa, pode entrar na cadeia alimentar, originando intoxicagdes.

35.1.

35.2.

Nos seres humanos, a concentragdo minima de metilmercurio (M = 215,63 g mol 1) no sangue,
normalmente associada ao aparecimento de sintomas de intoxicacdo, € 0,20 mg/L.

fndique o valor desta concentracdo, expresso em mol dm’ 3.

Cada ser humano ndo deve ingerir, em média, por dia, um valor superiora 2,3 X 10’4mg de
metilmercurio por quilograma da sua massa corporal.

Analisou-se uma amostra de 25,0 g de peixe, origindria de uma remessa que ia ser
comercializada, verificando-se que continha 1,0x10 . mg de metilmercurio.

Mostre que a ingestdo de 125 g daquele peixe pode provocar intoxicacdo numa pessoa de 60 kg.

Apresente todas as etapas de resolucdo.
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36. Nos laboratoérios de Quimica é frequente a utilizagdo de solugdes aquosas de hidréxido de sodio,
NaOH(aq).

36.1. Para uma determinada atividade experimental, um grupo de alunos tem de preparar 250 cm?
de uma solugdo aquosa de hidroxido de sédio, NaOH, com a concentragdo de 2,00 mol dm 3.
Calcule a massa de hidroxido de sédio solido que os alunos devem medir para preparar essa solugao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

36.2. Uma outra solu¢do aquosa de hidréxido de sodio, NaOH(aq) (M = 40,00 g mol 1), contém 20%,
em massa, de soluto. A densidade da solugdo é 1,219 g cm 3

Determine a concentragdo, em mol dm' 3, desta solug&o.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

37. A preparagao de solugdes aquosas de uma dada concentragdo € uma atividade e
muito comum, quando se trabalha num laboratorio quimico.

No decurso de um trabalho laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor,

250,00 cm3 de uma solucdo aquosa, por pesagem de uma substancia solida.

37.1. Na figura esta representado um baldo volumeétrico calibrado de 250 mL,

semelhante ao utilizado pelos alunos na preparacdo da solugao.

No baldo estdo indicadas a sua capacidade, a incerteza associada a sua

calibracdo e a temperatura a qual esta foi efetuada.

No colodo baldo esta marcado um trago de referéncia em todo o perimetro.

o 5 ) N L +0,15mL
37.1.1. Tendo em conta as indicagOes registadas no baldo volumétrico, 250 mLin 20°C

indique o intervalo de valores no qual estara contido o volume
de liquido a ser medido com este baldo, a temperatura de 20 °C.

37.1.2. Os alunosdever3o ter alguns cuidados ao efetuarem a leitura do nivel de liguido no colo

do baldo, de modo a medirem corretamente o volume de solugdo aquosa preparada.

Selecione a op¢ado que corresponde a condicao correta de medicao.

= = - . 1 < , -

(A) (B) (C) (D)
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38.

37.2.

37.3.

O grupo de alunos teve que preparar, com rigor, 250,00 c¢m? de solucdo de tiossulfato
de sodio penta-hidratado, Na,S,03 « 5H,0(aq) (M = 248,22 g mol 1), de concentragio
3,00 x 10 2mol 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 solugao pretendida.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Considere que os alunos prepararam ainda, com rigor, 50,00 cm3 de uma solucdo de

3

concentragdo 6,00 x 10 3moldm 3, por diluicdo da solucdo 3,00x 10 2mol dm 3de

tiossulfato de sddio penta-hidratado.

37.3.1. Ovolume, expresso em cm?3, da solucdo mais concentrada, que os alunos tiveram
que medir, de modo a prepararem a solugdo pretendida, pode ser determinado
a partir da expressao

-2
(A) V= 3,00x 1072 x 50,00 . 3
6,00x 1073
-3
(8) V= 6,00 x 1073 x 50,00 3
3,00x 1072
3,00x1072%x6,00x10 3 3
(C) V= 50,00 cm
(D) V= 6,00 x 1073 3

= cm
50,00 x 3,00 x 102

37.3.2. Qual é o instrumento de medi¢do de volumes de liquidos que devera ter sido
utilizado na medigdo do volume da solugdao mais concentrada?
(A) Baldo de Erlenmeyer
(B) Proveta
(C) Pipeta
(D) Gobelé

No laboratorio, um aluno preparou, com rigor, uma solugdo aquosa de cloreto de sodio, a partir do

reagente solido.

38.1.

Para preparar a solugdo, o aluno mediu a massa necessaria de cloreto de sddio, utilizando
uma balanga digital que apresentava uma incerteza de leitura de 0,01 g

Dos seguintes valores de massa, qual deve o aluno ter registado?
(A) 8341¢g
(B) 834¢g

(c) 83¢g
(D) 8¢
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39.

184

38.2.

38.3.

O volume de solugdo preparada foi 250,0 cm?3.

Apresente o valor acima referido expresso em dm?3, mantendo o nimero de algarismos
significativos.

Em seguida, foi pedido ao aluno que preparasse, com rigor, 50,0 cm3 de uma solugdo
aquosa de cloreto de sodio de concentracdo 0,23 mol dm 3, a partir da solug3o inicialmente
preparada de concentracdo 5,71 x 10~ mol dm3.

38.3.1. Calcule o volume de solucgdo inicial necessario para preparar o volume referido de
solucdo diluida de cloreto de sodio.

Apresente todas as etapas de resolugao.

38.3.2. Descreva o procedimento experimental seguido na preparagao da solucdo diluida
de cloreto de sédio, referindo, sequencialmente, astrésprincipais etapas envolvidas
nesse procedimento.

Numa atividade laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor, 100,00 cm?3 de uma solucdo
aquosa de sulfato de cobre (II), CuSO,4, de concentragio 0,400 moldm-3, por dissolugdo de sulfato
de cobre (I1) penta-hidratado, CuSO4 * 5H, 0, solido.

39.1.

39.2.

39.3.

Calcule a massa de sulfato de cobre penta-hidratado que foi necessario medir, para preparar
essa solugdo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

De modo a pesar o sulfato de cobre penta-hidratado necessario para preparar a solucdo,
os alunos colocaram um gobelet sobre o prato de uma balanga.

Identifique a peca de material de laboratorio que deve ser utilizada para transferir o sulfato
de cobre penta-hidratado sélido para o gobelet.

Ao prepararem a soluc¢ao, os alunos deixaram o menisco do liquido ultrapassar o traco
de referéncia do baldo volumétrico.

Qual é a atitude correta a tomar numa situagao como essa?

(A) lIgnorar o facto, uma vez que o colo do baldo é 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 solucédo, a partir do soluto solido.
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39.4. Osalunos prepararam ainda, com rigor, a partir da solugdo de sulfato de cobre (I1) inicialmente
preparada, uma solugao 2,5 vezes mais diluida.

Os alunos dispunham apenas do seguinte material:

Baldo volumétricode 50 mL (+ 0,06 mL)

e Pompete

Pipeta graduada de 10 mL (+ 0,05 mL)

Pipeta volumétrica de 10 mL (£ 0,02 mL)

Pipeta graduada de 20 mL (+ 0,10 mL)

Pipeta volumétrica de 20 mL (£ 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 medi¢do mais rigorosa do volume

da solugdo mais concentrada.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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1. O metano (principal constituinte do gas natural) e o butano sdo combustiveis muito utilizados.

1.1. A combustao completa do metano, CH4, pode ser representada por:
CH4(g)+20,2(g) — CO2(g)+2H,0(g) AH =-802k] mol !
1.1.1. Ascurvasl, 2,3 e4, esbocadas no grafico da figura, podem representar a evolugdo, ao longo

do tempo, das concentragoes de reagentes e de produtos de uma reagao de combustao
completa do metano, admitindo que esta ocorre em sistema fechado.

concentragao

tempo

Qual é o reagente, ou o produto da reagdo, que corresponde a cada uma das curvas?

(A) 1-CO, 2-H,0 3-0, 4-CH,
(B) 1-H,0 2-CO, 3-0, 4-CH,
(€) 1-H,0 2-C0, 3-CHy  4-0;
(D) 1-CO, 2-H,0 3-CHy  4-0;

1.1.2. Calculeaenergialibertada quando, por combustdao completa de metano, se consomem
2,0 m3 de oxigénio, em condi¢des normais de pressdo e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

1.1.3. Considere que foi utilizado metano para aquecer uma amostra de agua 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 variagao de temperatura sofridapelaamostra de agua, porcada1,00 g de metano,
CH4 (M =16,05¢g mol~1), que sofreu combust3o.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Csgua (capacidade térmica massica da agua) = 4,186 x 103 Jkg 1°C !

Nota: item com contetdos da unidade 1 da Fisica de 10.° ano
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3.

192

1.2.

A reacio de combustdo do butano (M = 58,14 g mol~1) no ar pode ser traduzida por
2C4H10(g) +130,(g) — 8CO,(g) +10H,0(g)

Considerando que uma botija de butano contém 13,0 kg desse gds, calcule o volume de
oxigénio, nas condi¢des PTN, necessario para a combustdo completa dessa massa de butano.

Apresente todas as etapas de resolugao.

O etanol, C;H;OH (M = 46,08 g mol 1), pode reagir com o cloro, Cl, (M = 70,90 g mol 1), 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

2.1

2.2,

2.3.

C,HsOH(1)+ 4 Cly(g) — CCl3CHO(1) +5HCI(g)
Considere que se fez reagir 3,0 mol de etanol com 10,0 mol de cloro.
Identifique, justificando, o reagente limitante.
Determine, numa outra situagao, a massa de etanol que é necessario fazer reagir para se obter, na
pratica, 1,5 kg de cloral, admitindo que aquela reagdo apresenta um rendimento médio de 30%.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Considere que a energia necessaria para dissociar uma mole de moléculas de Cl,(g) é 242,7 KkJ.

A variagdo de energia associada a formacao 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) — (2 x 242,7) K]
(C) +242,7 K
(D) - 242,7 kJ

Nota: item da unidade 2 da Quimica de 10.° ano

O &cido acético (M = 60,06 g mol™1) pode formar-se a partir do etanal, CH3CHO (M = 44,06 g mol 1),
segundo uma reagao que pode ser traduzida por

3.1.

5CH3;CHO(1)+2MnOg(aq) + 6H30%(aq) — 5CH3COOH(aqg)+2Mn? (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 CH3COOH que se
poderia formar a partir da reacao de todo o CH3CHO existente na referida amostra?

o 64 x 60,06 x 103 (8) (0,64><60,06><103>
(A) 44,06 44,06

o) (064 x 44,06 x 103) (D) (64><44,06x 103>
() 60,06 60,06
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3.2.

Admita agora que, noutras condigdes, o rendimento da reagdo considerada é 85%.

Determine a massa de CH3CHO que tem de reagir para que se possa obter, na pratica, 15 g
de CH3COOH.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. A corrosdo dos metais € um fendmeno que ocorre frequentemente.

4.1.

4.2,

4.3.

Quando exposto a uma atmosfera humida, o cobre sofre corrosdo, formando um depdsito
de carbonato basico de cobre, Cuy(OH),CO3 (M = 221,13 g mol 1), uma substancia de
cor esverdeada.

A reagdo que ocorre pode ser traduzida por
2Cu(s)+Hy0(1)+0;,(g) + CO2(g) — Cuy (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 considerdvel. Ao fim desse intervalo de tempo, verificou-se a formagdo de
um dep0dsito de carbonato basico de cobre em toda a superficie metalica.

O deposito foi removido, seco e pesado, tendo-se determinado o valor de 12,7 g.
Calcule a percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Uma moeda de cobre de massa 4,10 g foi introduzida numa solugdo aquosa 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 solida.

Calcule a quantidade de cobre que reagiu.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Considere uma moeda constituida por uma liga de prata, cobre e niquel.

Para determinar a sua composi¢cdo em prata (Ag), dissolveu-se a moeda, de massa 14,10 g,
em acido e diluiu-se a solucdo resultante, até perfazer um volume de 1000 cm3.

A 100 ¢cm?3 da solugdo adicionou-se acido 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 gmol'1).

O precipitado de AgCl foi, entdo, separado por filtragdo, 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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5.

194

4.4. A reacdo do acido nitrico concentrado com o cobre, Cu, pode ser traduzida por
Cu(s) +4HNO3z(aq) -— Cu(NO3),(aq)+2H,0(1)+2NO0,(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 HNOj3, de concentragdo 15,0 mol dm- 3,

Calcule o volume minimo de solugdo acida que é necessario utilizar para fazer reagir todo o
cobre presente na amostra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

A decomposigdo térmica do clorato de potassio, KCI05(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 reagdao completa de 38,7 g de

clorato de potassio impuro contendo 5,0% de impurezas inertes?

(A) 0,300 mol

(8) 0,315 mol

(C) 0,331 mol

(D) 0,349 mol

O nitrato de amonio, NH4N O3, € um sal que é usado, ndo s6 como fertilizante azotado, para obter melhores
rendimentos na produgao agricola, mas também como primeiro socorro no tratamento de determinadas

lesdes, uma vez que é muito soluvel em dgua, sendo a sua dissolugdao um processo endotérmico.

6.1. Aquele composto pode ser obtido através de uma reagao quimica que pode ser traduzida por

NH3(aq) + HNO3(aq) — NH4NOs(aq)

A 20,0 mL de uma solugdo aquosa de dacido nitrico, HNO3(aq), de concentragao
2,51x 10 2moldm 3, adicionaram-se 20,0 mL de uma solugio aquosa de amoniaco, NH3(aq),
contendo 3,00 x 10" *mol.

Calcule a concentracdo de nitrato de amonio na solugdo resultante, admitindo que a reagao

acima representada é completa.

Apresente todas as etapas de resolugao.

6.2. Escrevaa equagdo quimica que traduz a dissolugdo do nitrato de amonio em dgua, considerando
que este sal se encontra totalmente dissociado em solugdo aquosa, e indique como variard a
temperatura de uma amostra de dgua em que ocorra a dissolu¢do desse sal.

Uma das reagOes envolvidas na preparagdo do acido sulfurico, H,SO4(aq), é a reacdo do didxido
de enxofre, SO,(g), com o oxigénio, Oy(g), na presenca de um catalisador, formando-se trioxido de
enxofre, SO3(g).

7.1. Escreva a equacgdo quimica que traduz aquela reacdo (considere que a reagao é reversivel).
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7.2. Areagdo de formagdo do SO3(g) é exotérmica.

Conclua, justificando, qual é o efeito, na concentracao de SO3(g), do aumento da temperatura

do sistema em equilibrio, admitindo que a pressdo se mantém constante.

7.3. Areagdo de formagdo do SO3(g) dé-se na presenga de um catalisador cujo papel consiste em

(A) aumentar a quantidade de produto obtida.
(B) aumentar a rapidez das reagOes direta e inversa.
(C) tornar areagdao completa.

(D) tornar areagdo mais extensa.

7.4. A\ultima fase da preparagdo do dcido sulfurico consiste em fazer reagir o SO3(g) com vapor de agua,
obtendo-se uma solugao concentrada de acido sulfurico. Considere que a concentracdo desta
solugdo ¢ 18,3 mol dm 3.

Determine o volume de solucdo concentrada que teria de ser utilizado para preparar 250,0 cm3
de uma solugdo aquosa de acido sulfurico de concentragdo 0,50 mol dm 3,
Apresente todas as etapas de resolucao.

Nota: item da unidade 2 da Quimica de 10.° ano

Quando um sistema quimico, no qual ocorra uma reagao quimica reversivel, se encontra num
estado de equilibrio — o que, em rigor, s6 é possivel se nao houver trocas, nem de matéria nem de
energia, entre o sistema e o exterior —, as concentra¢Oes dos reagentes e dos produtos envolvidos
na reagdao mantém-se constantes ao longo do tempo, ndo existindo alteragdes visiveis no sistema.
O factode as propriedades macroscoépicas de um sistema quimico em equilibrio ndo sofrerem alteragao
pode sugerir que tera deixado de ocorrer qualquer reagao. No entanto, a nivel molecular, tanto a
reacdo direta, na qual os reagentes se convertem em produtos, como a reagao inversa, na qual os
produtos se convertem em reagentes, continuam efetivamente a dar-se, em simultaneo, ocorrendo
ambas a 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 simultaneo, em concentragdes que nao variam ao longo do tempo.

Baseado em A. Pereira e F. Camoes, Quimica 12.° ano, 2001

8.1. Identifique uma das «propriedades macroscépicas» a que o texto se refere.
8.2. 0O equilibrio que se estabelece num sistema quimico é dinamico porque

(A) as concentragdes dos reagentes e dos produtos se mantém constantes ao longo do tempo.

(B) ndo existem alteragdes visiveis no sistema.
(C) tanto a reagao direta como areacdo inversa se continuam a dar.

(D) os reagentes e os produtos se encontram todos presentes, em simultaneo.
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8.3. A figura apresenta o esbogo do grafico da concentragdo, em

fungdo do tempo, de trés espécies que participam numa

concentragao

reacao quimica.

Transcreva do texto a afirmagdo que permite justificar
que o esbogo do grafico apresentado ndo pode traduzir o
estabelecimento de um estado de equilibrio quimico.

tempo

8.4. «[...] se ndo houver trocas, nem de matéria nem de energia, entre o sistema e o exterior [...]»,
o sistema quimico sera 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 da unidade 1 da Fisica de 10.° ano
9. O hidrogénio é produzido industrialmente a partir do metano, segundo uma reagdo que pode ser
representada por

CH4(g) ~H,0(g) = CO(g) +3H,(g)

9.1. Considere que a constante de equilibrio, K., desta reagdo é 292, a temperatura T.

Na tabela seguinte, estdo registadas as concentracdes de equilibrio, a temperatura 7T, de trés
dos gases envolvidos naquela reagdo.

Gas Concentragdo / moldm 3
CH, 5,00
H,0 5,00
H, 12,0

Calcule a concentragdo de equilibrio de monoxido de carbono, CO(g), a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolugao.

9.2. Conclua, justificando, qual é o efeito, na quantidade de H,(g), da diminuicdo da pressao
provocada por um aumento do volume do sistema em equilibrio, admitindo que a temperatura
se mantém constante.

9.3. Calcule ovolume de hidrogénio que se obtém, medido em condigdes PTN, considerando a reagao
completa de 960 kg de metano, CH,(g) (M = 16,04 g mol %), com excesso de vapor de dgua.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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10.

Um dos compostos cuja emissdo para a atmosfera acarreta prejuizos graves a saude dos seres vivos

é o oxido de nitrogénio, NO(g), também designado por oxido nitrico, que contribui para a formagao
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 equagao quimica:

N,(g)~02(g) == 2NO(g)

Na tabela seguinte, estdo registados os valores da constante de equilibrio, K., desta reagao, para
diferentes valores de temperatura.

10.1.

10.2.

10.3.

T/K K.

2000 1,98 x 1072
2250 | 3,64 %10 *
2500 | 5,90 x 1072

Considere que o sistema quimico se encontra em equilibrio a temperatura de 2000 K e
que as concentragdes de equilibrio das espécies No(g) e O2(g) sdo, respetivamente, iguais
a 0,040 mol dm3ea 0,010 mol dm 3.

Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio da reagdo de formagao do NO(g).

Calcule a concentragdo de equilibrio da espécie NO(g), a temperatura referida.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Faga uma estimativa do valor da constante de equilibrio da reagdo de formagdo do NO(g), a
temperatura de 2400 K, a partir dos valores da tabela acima.

Utilize a maquina de calcular grafica, assumindo uma variagao linear entre as grandezas
consideradas.

Apresente o valor estimado com trés algarismos significativos.

Quando se provoca um aumento da temperatura do sistema em equilibrio, a pressao
constante, a reacdo ¢ favorecida, o que permite concluir que a reagdo de
formacdo da espécie NO(g)e . .

(A) inversa ... exotérmica
(B) direta ... endotérmica
(C) inversa ... endotérmica

(D) direta ... exotérmica
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11.

12.

198

Considere um recipiente de 1,0 L contendo inicialmente apenas cloretode nitrosilo, NOCI(g). Este
composto sofre uma reacdo de decomposi¢ao que pode ser traduzida por

2NOCI(g) == 2NO(g) ~Cla(g) AH#0

Apos o estabelecimento de uma situagdo de equilibrio, existiam no recipiente 1,8 mol de NOCl(g),
0,70 mol de NO(g) e ainda uma certa quantidade de Cl,(g), a temperatura T.
11.1. Determine a constante de equilibrio da reagdo de decomposi¢cao do NOCl(g), a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolugao.
11.2. Obtém-se um valor diferente da constante de equilibrio, para a reacao considerada, partindo

(A) damesma concentracgdo inicial de NOCI(g), mas alterando a temperatura do sistema
em equilibrio.

(B) de uma concentracdo inicial diferente de NOCI(g), mas mantendo a temperatura
do sistema em equilibrio.

(C) de concentragdes iniciais diferentes de NO(g) e de Cl,(g), mas da mesma concentragdo
inicial de NOCl(g).

(D) de concentragdes iniciais diferentes de NOCl(g), de NO(g) e de Cly(g).

11.3. Conclua, justificando, como deverd variar o rendimento da rea¢do de decomposi¢do do
NOCl(g) se se aumentar a pressdo do sistema, por diminuicdo do volume do recipiente,
mantendo-se a temperatura constante.

O trioxido de enxofre, SO3, pode decompor-se, em fase gasosa, originando dioxido de enxofre, SO,
e oxigénio, O, . A reagdo pode ser traduzida por

2503(g) == 2S0,(g)+ 02(8)

12.1. Considere que num recipiente de 2,0 dm3 se introduziram 4,0 mol de SOs5(g), a temperatura T.

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 resolugao.

12.2. Areagdode decomposicdo do SO3(g) é uma reagdo endotérmica, em que o sistema quimico
absorve 9,82 x10%] por cada mole de SO3 que se decompde.

A variagdo de energia, em joule (]), associada a decomposi¢ao de duas moles de SO3(g) sera

4

(A) —(9,8210% x2)] (B) +(282210%),
4

(€) :(9,82%10%x2)] (D) _(9,82%107»)]
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13.

As curvas representadas no grafico da figura traduzem a concentracdo, ¢, 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.

13.1.

13.2.

13.3.

c/moldm3
1,00
0.49
0’23 - SR—— ‘ — e ———
0,00 : | - ;
0 t, £ t, t,

t /unidades arbitrarias

Em que proporg¢do reagem entre si as espécies A e B?

(A) 2molA:1molB
(B) 3molA:2molB
(C) 1molA:2molB
(D) 2molA:3mol B

O instante a partir do qual se pode considerar que o sistema quimico atinge um estado de
equilibrio é

(A) &

(B) t2

(€) t3

(D) ¢4

Considere que num determinado instante, depois de atingido o estado de equilibrio a
temperatura 7, se aumenta a concentragao da espécie A.

Conclua, justificando, como variara o quociente da reagdo, apos o aumento da concentragao
da espécie A, até ser atingido um novo estado de equilibrio, a mesma temperatura.
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14. A figuraapresenta o gréficoque traduz a evolugdo da concentragao, ao longo do tempo, das espécies

A, B e C que intervém numa reagdo quimica em fase gasosa, a temperatura 7.

A
o
Hqe)
o
o
<
Q
e
o &3
(v}
|
'%
\
\
A
B
0 -
0 tempo

14.1. Na tabela seguinte, estdo registadas concentragbes de equilibrio das espécies A, B e C,
relativas a um mesmo estado de equilibrio do sistema quimico, a temperatura T.

AT Cf)r’\ce.ntragéo i
de equilibrio / mol dm—3

A 0,144

B 0,0238

C 0,432

Determine a constante de equilibrio, K, da rea¢do considerada, a temperatura T.
Apresente todas as etapas de resolugdo.

14.2. Considere que a reagao de formagdo da espécie C é uma reagdo exotérmica.

Conclua, justificando, como variara a constante de equilibrio, K., da rea¢do considerada

se a temperatura aumentar.
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15.

Um sistema quimico muito estudado é o que corresponde a reagao entre o hidrogénio gasoso e o
vapor de iodo para formar iodeto de hidrogénio, HI. Esta reacdo reversivel é traduzida pela seguinte
equagao quimica:

H,(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 reagao quimica progrediu, tendo-se estabelecido, num dado
instante, uma situagao de equilibrio. Este equilibrio foi depois perturbado pela adicdo de Hi(g).

Simulando esta situagao experimental, obteve-se o grafico apresentado na figura, que representa a evolugdo

das concentracgdes dos reagentes e do produto da reagao, ao longo do tempo, a mesma temperatura.

S 1 7 S— S
E
HI

S 1,404 4 ISR B : (H1(g)]
Qo ¥
g :
~
o
™
o
2 1,000+
c
@
1)
c
8 0,786 ey :

0,500 1 (HI(e)] :

Ha8)] e [1(8)]
(RUTE = A W S A —— i
0,107 /i :
0 i
t t, t; ty ts te tempo

15.1. Os instantes que correspondem ao estabelecimento do equilibrio inicial, a igualdade das

concentragdes de reagentes e de produto, e a adi¢do de HI(g), sdo, respetivamente,

(A) t1,t3ets (B) t3,t1 e tg
(C) t3, 61 e f5 (D) b, tyetg

15.2. Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio, K, da reagao em causa.
Calcule o valor dessa constante, a temperatura referida.

Apresente todas as etapas de resolugao.

15.3. Ovalor da constante de equilibrio de uma reagdo quimica  das concentragdes iniciais de

reagentes e de produtos da rea¢ao, da informagdo sobre a da reacaoe com

a temperatura a qual a reagao ocorre.

(A) depende ... extensao ... varia
(B) ndo depende ... velocidade ... ndo varia
(C) ndo depende ... extensdo ... varia

(D) depende ... velocidade ... ndo varia
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16. O amoniaco, NH3, obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir, em

condig¢des apropriadas, hidrogénio e nitrogénio gasosos. A sintese do amoniaco pode ser traduzida por
3H,(g) + Np(g) = 2NHz(g)

16.1. Fazendo reagir 6 moles de H,(g) com 3 moles de N;(g), seria possivel obter
(A) 4 moles de NH3(g), sendo o N,(g) o reagente limitante.
(B) 4 moles de NH3(g), sendo o Hj(g) o reagente limitante.
(C) 6 moles de NH3(g), sendo o N;(g) o reagente limitante.

(D) 6 moles de NH3(g), sendo o H,(g) o reagente limitante.

16.2. Considere que a variagdo de energia associada a formacgdo de 2 moles de amoniaco, a partir

da reagdo acima indicada, é -92 kJ.
A formacdo de 12 moles de amoniaco, a partir da mesma reacdo, envolvera

(A) alibertagdo de (6 x92)KJ.
(B) aabsorgdo de (6 x92)k].
(C) alibertacdo de (12 x 92)KJ.
(D) a absorgdo de (12 x92) KJ.

16.3. O grafico apresentado na figura traduz o modo como varia a constante de equilibrio K ,
daquela reagdo, em funcdo da temperatura, T.

Lo

T

Para essa reagdo, compare a energia envolvida na rutura e na formagao das ligagdes quimicas,

fundamentando a sua resposta a partir da informacao fornecida pelo grafico.
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17.

16.4.

16.5.

Considere que se fez reagir N,(g) e H,(g) num recipiente com a capacidade de 1 L.

O grafico da figura representa a evolugdo, ao longo do tempo, t, das concentragbes das

espécies envolvidas na reag¢do de sintese do amoniaco, a temperatura constante.

¢/mol dm*

0,200 +

0‘155 e SN B 4 R X S e e

0’090 T [LL TP RPDPINI PR
0,065 e T

16.4.1. Qual é o valor do quociente da reagdo no instante inicial?
16.4.2. Calcule o rendimento da reagdo de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Num recipiente fechado de capacidade 5,0 dm3, uma mistura constituida por 1,0 mol de H5(g),
2,5mol de Ny(g) e 2,0 mol de NH3(g) encontra-se a 500°C. A essa temperatura, a constante
de equilibrio da reagdo é K. = 0,30.

Mostre, com base no valor do quociente de reagao, ., que a concentragao de amoniaco, na
mistura reacional, diminui até se estabelecer o equilibrio.

Apresente todas as etapas de resolugao.

O didéxido de enxofre reage com o oxigénio, de acordo com a seguinte equag¢do quimica:

17.1.

250,(g)+0,(g) = 2S03(g) K.=208,3 (atemperaturaT)

Considere que, atemperatura T, foram introduzidas, numrecipiente 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 condigdes referidas, o quociente da reagdo, Q., € igual a ______, 0que permite

concluir que o sistema se ird deslocar no sentido ~, até se atingir um estado
de equilibrio.

(A) 13,2 ...inverso

(B) 0,076 ... inverso

(C) 0,076 ... direto

(D) 13,2 ... direto
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18.

204

17.2.

Afigurarepresenta o modo como varia apercentagem 8 g5 |
4]
de trioxido de enxofre, SO3(g), formado, em equilibrio, E
O
em funcdo da temperatura, a pressdo constante L;B 90
de 1 atm. e
w
Com base na variagdo observada no gréfico, justifique S 85
. . - IS
a seguinte afirmagado. g
g}
C
A reagdo é exotérmica no sentido direto. L 80
(Y]
o

T T — T
350 450 550 650

Temperatura / °C

A reagdo de sintese do amoniaco, muito estudada do ponto de vista do equilibrio quimico, pode ser

traduzida por

18.1.

18.2.

18.3.

18.4.

N2(g)+3Ha(g) == 2NH;3(g) AH =-92,6 k] mol ™1

Na molécula de NH3, existem, no total, eletrdes de valéncia ndo ligantes

e eletrdes de valéncia ligantes.

(A) trés ... dois
(B) dois ... seis
(C) dois ... trés
(D) trés ... seis

Nota: item da unidade 2 da Quimica de 10.° ano

Preveja, justificando, como varia a concentracdo de NH3(g) quando ocorre um aumento da

temperatura do sistema inicialmente em equilibrio.

Se a reagdo de sintese do amoniaco ocorrer em sistema isolado ____transferéncia de

4 ————

energia entre o sistema e o exterior, e a energia internadosistema .

(A) ndoha... mantém-se
(B) ndo ha ... diminui
(C) ha .. diminui

(D) ha ... mantém-se
Nota: item com conteudos da unidade 1 da Fisica de 10.° ano

A tabela seguinte apresenta dois valores de energia média de ligacdo.

Ligagdo Energia de ligagdo / K] mol 1
H-H 436,4
N~—-H 393
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18.5.

Qual é a expressdo que permite estimar a energia envolvida na quebra da ligagado tripla
(En=n) na molécula de nitrogénio, expressa em k| mol~1?

It

(A) —3(436,4) — Ey=y + 6(393)

(B) +3(436,4) + Ey—n — 6(393) = -92,6
(C) +3(436,4) + Ex=y — 2(393)=-92,6
(D) —3(436,4) — En=y + 2(393)=-92,6

-92,6

A figura apresenta um grafico que traduz a evolugao, ao longo do tempo, das concentragdes

das espécies envolvidas na reagao de sintese do amoniaco, a temperatura de 350 °C.

A figura ndo esta a escala.

c/moldm- T —
8,80
3,65
1,05 l
0,683 .
) t t
18.5.1. O sistema quimico considerado ~____inicialmente em equilibrio,
evoluindo no sentido da reagao , apos |lhe ter sido aplicada,

no instante t1, uma perturbagao.

(A) encontrava-se ... direta
(B) ndo se encontrava ... direta
(C) ndo se encontrava .. inversa

(D) encontrava-se ... inversa

18.5.2. Qual é a expressdao numérica que pode traduzir o valor aproximado do quociente

da reagao, no instante imediatamente apos ter sido aplicada a perturbagdo?

1,052 3,652
popmm— ) L N B e
(A) Qc= 0,683 < 8,803 (B) € 0,683 x 8,803
0,683 x 8,803 0,683 % 8,803
C :’—__’_ D :._’__'.__
Q) Q. 1052 (D) Q. 3652
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19.

206

18.6. Considere que se fez reagir, na presenca de um catalisador, 0,500 mol de N5(g) e 0,800 mol
de H,(g), num recipiente com o volume de 1,00 dm3. Admita que, quando o equilibrio foi

atingido, a temperatura T, existiam no recipiente, além de N»(g) e H»(g), 0,150 mol de NH3(g) .
Calcule o rendimento da reagdo de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

A reacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

N,(g)+3H,(g) = 2NH;3(g) AH =-92 k) mol~!

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 concentragoes.

O grafico da figura representa a evolu¢do, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes, c, dessas
substancias, a temperatura T.

i

¢/moldm’

0,500

0,400 -

H>

0,367 1

0,200 =

0,156 +------ :,;_':‘:; e ——
0,139 fr-r==sbemmomccccan.

0,050 +

19.1. Qual foi a variagdo da concentragdo de H,(g) no intervalo de tempo [0, t;] ?

19.2. Afragdao molar de NHj3, na mistura gasosa inicialmente introduzida no reator, é

(A) 7,1x1072
(B) 6,7 x 1072
(C) 3,6x10°1
(D) 2,1x10°!

Nota: item da unidade 2 da Quimica de 10.° ano
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20.

19.3.

194.

19.5.

Calcule o rendimento da reagdo de sintese do NH3(g), nas condi¢des consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
Na reagdo de sintese do NH3(g) considerada

(A) libertam-se 92 k] por cada mole de NH3(g) que se forma.
(B) libertam-se 92 k] por cada duas moles de NH3(g) que se formam.
(C) sdoabsorvidos 92 k| por cada mole de NH3(g) que se forma.

(D) sdoabsorvidos 92 k] por cada duas moles de NH3(g) que se formam.

Preveja, justificando, como variara a composi¢ao da mistura reacional se ocorrer um aumento
da temperatura do sistema em equilibrio.

Os testes laboratoriais de identificagdo do amoniaco, realizados em amostras padrdo, permitem,

posteriormente, concluir sobre a presenca (ou a auséncia) daquele composto em materiais de uso

comum, como, por exemplo, produtos comerciais de limpeza.

20.1.

20.2.

20.3.

O gue sdo, no contexto em causa, amostras padrao?

Um dos testes de identificagdo do amoniaco consiste em aproximar uma vareta de vidro,
previamente mergulhada em acido cloridrico concentrado, da boca de um tubo de ensaio
contendo a solugdo aquosa a analisar. A presenca de amoniaco € indicada pela formacgao de
fumos brancos de cloreto de amonio, NH4Cl.

Escreva a equag¢do quimica que traduz a reagdo que ocorre se a solugdo a analisar
contiver amoniaco.

Outro teste de identificagdo do amoniaco consiste em juntar, gota a gota, a solugdo aquosa a
analisar a uma solugdo de sulfato de cobre (1), CuSO4(aq), adicionando-se, posteriormente,
excesso da solugdo a analisar.

Se a solugdo a analisar contiver amoniaco, as reagdes quimicas que ocorrem, envolvidas no
teste de identificagdo descrito, podem ser traduzidas por

Cu®"(aq) + 20H (aq) == Cu(OH)(s)
Cu(OH),(s) + 4NHs(aq) — [Cu (NH3)4]2+(aq) + 20H (aq)

Interprete as reagdes quimicas envolvidas no teste de identificagao.

Comece por referir a principal fonte de ides OH (aq) na solugdo a analisar, se esta
contiver amoniaco.

Nota: item com contetdos da unidade 2 da Quimica de 11.° ano
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21.

22.

208

O amoniaco € utilizado na sintese do sulfato de tetra-aminocobre (II) mono-hidratado, um sal

complexo que é usado em estamparia téxtil.

A reacdo de sintese pode ser traduzida por:

21.1.

21.2.

CuSO4 * 5H0(aq)+ 4 NHs (aq) —+ [Cu(NH3)a]SO4 - Ho0(aq) + 4 Ho0(1)

Numa sintese laboratorial de sulfato de tetra-aminocobre (1I) mono-hidratado (M = 245,8 g mol™),
utilizou-se uma amostra impura de sulfato de cobre penta-hidratado, CuSO4+<5H;0
(M =249,7 g mol ), de massa 6,10 g, contendo 5% (m/m) de impurezas inertes, e solugdo
aquosa de amoniaco em excesso. Obteve-se 3,92 g de sal complexo.

Determine o rendimento da sintese efetuada.

Apresente todas as etapas de resolucgao.

Para obter os cristais de sulfato de tetra-aminocobre (II) mono-hidratado é necessario

separa-los da solugao sobrenadante.

Selecione a op¢do que apresenta a sequéncia dos procedimentos para efetuar

aquela separagao.

(A) Decantacdo, filtragdo e secagem.
(B) Decantagdo, secagem e filtragdo.
(C) Filtragdo, decantagdo e secagem.

(D) Filtragdo, secagem e decantagao.

A reacdo de sintese do sal complexo, sulfato de tetra-aminocobre (II) mono-hidratado,

Cu(NH3)4]SO4 - H,0, pode ser feita por cristalizagao lenta deste sal, a partir de uma reagao de
2

precipitacao entre solugGes aquosas de amoniaco e de sulfato de cobre (ll).

Dissolvendo em agua 5,00 g de cristais de sulfato de cobre penta-hidratado, CuSO4-5H,0, e

adicionando amoniaco em excesso, obtém-se uma determinada massa de sal complexo.

22.1.

Considere que no armazém de reagentes da sua escola s6 existia sulfato de cobre (il)
penta-hidratado impuro, contendo 15% (m/m) de impurezas, ao qual tinha de recorrer para

realizar esta sintese.

Qual seria a massa de reagente impuro que teria de medir para obter a mesma massa de sal

complexo, admitindo o mesmo rendimento para o processo de sintese?

(A) 588 ¢
(B) 575¢
(C) 5,15¢
(D) 564 ¢
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23.

22.2. Os cristais de sulfato de cobre (11) penta-hidratado devem ser inicialmente reduzidos a po

num almofariz, antes de se efetuar a pesagem deste reagente.

Apresente uma razao justificativa deste procedimento experimental.

22.3. Ap0s a cristalizagdo do sal complexo ha que separar, por decantagdo e filtragao, o liquido

sobrenadante dos cristais depositados no fundo do recipiente.

Sabendo que os cristais que se obtém nesta sintese sdao muito finos, indique o tipo de

filtragdo mais adequado.

Um grupo de alunos sintetizou sulfato de tetra-aminocobre (I1) mono-hidratado,
[Cu(NH3)4]SO4-H,0(s) (M - 2458 g mol ). Os alunos comegaram por triturar e pesar
5,00 g de sulfato de cobre (II) penta-hidratado, CuSO4-5H,0(s) (M - 249,7 g mol 1), que
dissolveram completamente em cerca de 5 cm3 de agua. Adicionaram depois solu¢do aquosa de

amoniaco, NH3(aq), em excesso, a solugdo de sulfato de cobre.

A reagao de sintese pode ser traduzida por
CUSO4 5 HZO(aq) = 4NH3 (aq) —_— lCU(NH3)4]SO4 O Hzo(S) - 4H20(] )
23.1. A quantidade de amoniaco adicionada a solugdo de sulfato de cobre podera ter sido

(A) 0,100 mol.
(B) 0,0800 mol.
(C) 0,0400 mol.
(D) 0,0200 mol.

23.2. Admita que os alunos obtiveram, na pratica, uma massa de 2,60 gde [Cu(NH3)4]SO, - H, O (s).
Determine o rendimento da reagao de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
23.3. O rendimento da reagao de sintese podera depender

(A) das quantidades iniciais dos reagentes.

(B) do volume de dgua utilizado para dissolver completamente o sulfato de cobre.
(C) do volume de solugdo aquosa de amoniaco adicionado em excesso.

(D) da massa de cristais de sulfato de tetra-aminocobre perdida na filtragao.

23.4. Nareacdo de sintese considerada, a precipitagdo dos cristais de [Cu(NH3)4]SO4 - H, O (s)

¢ facilitada pela

(A) adi¢do de uma solugdo de etanol.
(B) adigao de mais agua.
(C) filtrag3o da solug3o a pressio reduzida.

(D) trituracdo inicial do sulfato de cobre.
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1. O produto ionico da agua, Ky, é a constante de equilibrio definida para a reagdo de autoionizagdo da
dgua que pode ser traduzida por

2H,0(1) = H30"(aq)+OH (aq)

O grafico da figura representa o produto iénico da agua, K,,, em fung¢ao da temperatura.

3l I

1.2.

1.3.

1.4.

A
K\'l

1,0 x 10713 4
8,0 x 10+
6,0 x 10 1
4,0 x 107

2.0x 104 .2

0 = . : : . — >

0 10 20 30 40 50 60

Temperatura / "'C

Determine o pH de uma amostra pura de agua a temperatura de 40 °C.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

O pH de uma amostra pura de agua ______amedida que a temperatura aumenta,

__ alteragdo do carater neutro da agua.
(A) aumenta ... havendo

(B) diminui ... ndo havendo

(C) diminui... havendo

(D) aumenta ... ndo havendo
Conclua, justificando, se a reagao de autoionizacdo da dgua é endotérmica ou exotérmica.
A dgua € uma espécie quimica anfotérica (ou anfiprética), porque, em reagdes de acido-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 acido nem como uma base.
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2. Com o objetivo de estudar o pH de solugdes aquosas, um grupo de alunos realizou varias medigoes,
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utilizando um sensor devidamente calibrado.

2.1,

2.2.

Os alunos comegaram por medir o pH de uma amostra de 4gua 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 medigao de pH.

Exprima esse resultado em fungdo do valor mais provadvel e da incerteza absoluta.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Em seguida, os alunos mediram, a 25 °C, o pH ao longo do tempo de uma outra amostra
de dgua mineral. A esta amostra foi sendo adicionado dioxido de carbono, CO5(g), durante o

intervalo de tempo em que decorreu a experiéncia.

A figura apresenta o grafico do pH da amostra de agua em fung¢do do tempo.

pH

2.2.1.

2.2.2.

7,0‘!

5,54
5,01
4,5

40—
0 1000

7000

2000 3000 4000 5000 6000

Tempo /s

Avariagaode pH que se observa entre os instantes t =1800s e ¢t =6000s traduz, em

relacdo a concentragdo hidrogenidnica,
(A) um aumento de vinte vezes. (B) um aumento de cem vezes.

(C) uma diminuigdo de duas vezes. (D) uma diminuicdo de mil vezes.

O CO, dissolvido reage com a agua, dando origem a um acido fraco, o acido carbdnico,
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H,CO3(aq). A reagdo pode ser traduzida por

COz(aq) + H,0(1) = HCO3(aq)

Explique a diminui¢cdo do pH da amostra de agua mineral, durante o intervalo de tempo

em que decorreu a experiéncia.
Nota: item com contelidos da unidade 1 da Quimicade 11.° ano

Num laboratodrio, um grupo de alunos pretende preparar, com rigor, uma solugdo aquosa neutra, por
meio de uma reacdo de neutralizagao, e aproveitar essa solugao para verificar como o produto idnico
da agua, K,,, varia com a temperatura.

Asolucdo aquosa neutrafoipreparada misturando 50 mL de acido cloridrico, HCl{aq), de concentragdo
0,100 mol dm 3, com um determinado volume de uma solucdo aquosa de hidroxido de sodio,
NaOH(aq), de concentragdo 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 solu¢ao aquosa neutra, o volume de NaOH(aq) que tiveram de
utilizar foi

(A) 5,0 mL.
(B) 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.

(B) Proveta graduada.
(C) Copo de precipitagdo.
(D) Pipeta de Pasteur.

3.3. Na tabela seguinte apresentam-se os valores de pH da solugdo preparada, a 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 produto ionico da agua, K,, , em fun¢do da

temperatura, com base nesta tabela
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Chuva dcida é a designagao dada a dgua da chuva cuja acidez seja superior a resultante da dissolugdo do
dioxido de carbono atmosférico em dgua. Esta dissolugdo determina, sé porsi, um pH de cerca de 5,6.
A principal causa desteaumento de acidez ¢ a emissdo paraa 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 adogdo, pela generalidade dos paises, de medidas

restritivas da queima de combustiveis fdsseis.

4.1. Achuvadcida apresentaum pH a 5,6, resultante da formagdo de acidos S

(A) inferior ... fracos
(B) superior ... fortes
(C) inferior ... fortes

(D) superior ... fracos

4.2. Recolheu-se uma amostra de 50,0 mL de dgua da chuvacom pH igual a 5,6.

Qual das seguintes expressdes numéricas permite calcular a quantidade de ides H30” presente

nessa amostra de agua?

(A) <SW) mol (B) (1056 x50 x 10" 3) mol
-3 .
(c) (5%}596 ) mol (D) (10756 %50x10"%) " mol

4.3. Numa solugdo aquosa acida, a 25 °C, verifica-se a relagao

(A) [H307]=[0OH"]x1,0x10 4
(B) [H30*]x[OH ] <1,0x10
(C) [H307]x [OH ] >1,0x10 4
(D) [H30"]x[OH ]=1,0x10" 14

A elevada acidez da agua da chuva, registada em diversos locais da Terra, é atribuida a emissdo para
a atmosfera de dioxido de enxofre, SO,(g), e de oxidos de nitrogénio. Existem varias fontes de SO,
atmosférico, entre as quais as erupgdes vulcanicas e a queima de combustiveis fosseis em diversas
atividades humanas.

Também a extracdo de alguns metais, a partir dos respetivos minérios, € uma importante fonte, de
natureza antropogénica, de emissao 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 oxido de zinco, ZnO(s), e didxido de enxofre, SO,(g).
Estima-se que sejam libertados para a atmosfera cerca de 6 x 1010kg de SO,(g) em cada ano.

Chang,R., Quimica, McGrawHill, 8.% ed., 2005 (adaptado)
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

O H,S(g) libertado pelos vulcdes reage, a temperaturas elevadas, com o oxigénio do ar,
formando-se dioxido de enxofre, SO,(g), e agua, H,0 (g).

Escreva a equagdo quimica que traduz esta reagao e justifique o facto de a emissdo de SO;(g)
para a atmosfera contribuir para o aumento da acidez da agua da chuva.

O numero aproximado de moléculas de SO;(g) libertadas para a atmosfera, por ano, pode ser
calculado pela expressao

6x 1010 %103 x 64,07

A
() 6,02 x 1023

6x1010x 64,07
6,02% 1023 x103

(B)

6x1010x103x6,02x1023

© 64,07

6x1010x6,02x1023
103 x 64,07

(D)
Nota: item da unidade 2 da Quimica de 10.° ano

Escreva a equacgao quimica que traduz a reacao referida no segundo paragrafo do texto.
A reagao do SO;(g) com o oxigénio na atmosfera pode ser traduzida por

250,(g)+02(g) — 2S03(g)

Nesta reagao, o numero de oxidacdo do enxofre varia

(A) de +2 para +3
(B) de +4 para +6
(C) de —4 para -6
(D) de —2 para -3

Considere uma amostra de SO,(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 amostra de SO,(g) contém
(A) odobro donumero total de atomos.
(B) metade do numero total de atomos.

(C) o dobrodo nimero de atomos de enxofre.

(D) um ter¢o do numero de atomos de oxigénio.

Nota: item da unidade 2 da Quimica de 10.° ano
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A vida dos organismos marinhos com concha enfrenta uma nova ameaga: o aumento do nivel de
dioxido 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, atualmente a um pH de cerca de 8,1,
menos alcalina. Como se continua a emitir enormes quantidades daquele gds, o impacto comega
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% ateé 2100.

O aumento de acidez é acompanhado por uma diminui¢cdo da concentragao de iGes carbonato em
solugdo. Assim, muitos organismos marinhos, que dependem do carbonato da dgua do mar para
construirem as suas conchas e outras componentes duras, perderao a capacidade de construir ou de

manter essas estruturas vitais.

J.S. Holland, «A ameaga acida», National Geographic Portugal, novembro 2007 (adaptado)

6.1. Refira, com base no texto, um fator que ameaga a vida dos organismos marinhos com concha e

que é devido ao aumento da concentragdo de CO, dissolvido na dgua do mar.

6.2. Entendendo por acidez de uma solugdo a concentragdo hidrogenidnica ((H30 ]) total existente
nessa solugdo, um aumento de acidez de cerca de 100% na dgua do mar, em relagdo ao valor
atual, determinard um pH de cerca de
(A) 41 (B) 84
(€) 16,2 (D) 7,8

6.3. Qual das seguintes equagdes quimicas pode traduzir a reagao do dioxido de carbono com a dgua?

(A) COz(g) + 2H,0(1) == CO% (aq) - 2H30"(aq)
(B) CO2(g) + H20(1) == CO3 (aq) ~ H307(aq)
(€) COp(g) + Ha0(1) = HCO3(aq) + H307(aq)
(D) COz(g) + 2H,0(1) = HCO3(aq) + H30"(aq)
6.4. As conchas dos organismos marinhos sdo constituidas, maioritariamente, por carbonato

de calcio, CaCOs.

6.4.1. O carbonato de calcio resulta de uma reagdo de precipitacdo entre os ides calcio (Ca%*)
e osioes carbonato (CO% ") presentes naagua. Entre o precipitado e os ides em solugao

estabelece-se um equilibrio que é traduzido por:
CaCO3(s) == Ca?*(aq)+C0O3 (aq)

A constante de produto de solubilidade do carbonato de cdlcio em dgua, a temperatura
de 25°C, ¢ 8,7x107°,
Qual é a solubilidade desse sal, a mesma temperatura?

(A) 4,4x107° moldm 3 (B) 1,7 x 10 8 mol dm" 3
(€) 7,6 x10717 moldm? (D) 9,3%10 °moldm 3
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6.4.2,

O carbonato de calcio dissolve-se em meio acido, devido a uma reagao quimica que
pode ser traduzida por:

CaCO5(s)+2H30 (aq) — Ca?"(aq)+3H20(1)+CO,(g)

Considere que se quer fazer reagir um conjunto de conchas marinhas, exclusivamente
constituidas por CaCO3 (M =100,1 g mol 1), com 7,5 dm3 de uma solugio aquosa de
um acido forte, cuja concentracdo hidrogenionica é 0,80 mol dm 3.

Calcule a massa de conchas que é possivel dissolver nas condigdes referidas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nota: item com conteldos da unidade 1 da Quimica de 11.° ano

As aguas naturais contendo CO, dissolvido, ao infiltrarem-se no solo, atravessam diversas camadas

rochosas, tornando-se geralmente ricas em sais provenientes da dissolugdao dos minerais existentes

nessas rochas.

Quando as aguas naturais, ligeiramente acidas, entram em contacto com rochas calcarias, compostas

principalmente por carbonato de calcio em combinagdo com algum carbonato de magnésio, os ides

H30%(aq) reagem com os carbonatos, dai resultando bicarbonatos relativamente solUveis: a dgua

transforma-se numa solugdo bicarbonatada, que é, com frequéncia, fracamente alcalina. Esta é a «agua

dura» que causa o entupimento das canalizagdes e a formagao de incrustagdes calcarias nas caldeiras.

7.1.

7.2.

Philip Ball, H,0 — Uma Biografia da Agua, Temas e Debates, 2002 (adaptado)

Quando aguas naturais, ligeiramente acidas, entram em contacto com rochas calcarias, a

concentragao dessas aguas em ides H307(aq) _eoseu pH

(A) aumenta ... aumenta

(B) aumenta ... diminui

(C) diminui ... aumenta

(D) diminui ... diminui

A dureza total de uma dgua é um parametro normalmente relacionado com as concentragoes

dos ides calcio, Ca", e dos ides magnésio, Mgz‘, nela contidos.

7.2.1.

Considere que a dissolugdo do carbonato de calcio, CaCO3, por agdo de uma agua
contendo CO,, dissolvido pode ser representada por:

CaCO3(s)+CO,(aq) + H,O(1) = Ca?*(aq)+2HCO3(aq)

Refira, justificando, com base na reagdo acima representada, de que modo a presenca
de uma quantidade apreciavel de CO, dissolvido pode alterar a dureza da mesma agua.

Nota: item com contetdos da unidade 1 daQuimicade 11.°ano
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7.2.2. Escreva um texto relativo a dureza de uma dgua, no qual:

e refira uma causa antropogénica que pode influenciar a dureza de uma d4gua de

consumo domeéstico;

e relacione a concentra¢do em ides calcio e magnésio numa agua com a eficiéncia
da lavagem com sabdo, referindo o efeito dessa concentracdo sobre a formacdo de

espuma e de escuma;

e indique o motivo pelo qual a eficiéncia da lavagem com detergente é pouco afetada

pela dureza da agua.

A maior parte da agua na Natureza estd ja contaminada — pelo sal. Este simples facto torna essa dgua
completamente inutil para os organismos em terra, uma vez que, mesmo para a maior parte dos fins
industriais, a dgua do mar é demasiado corrosiva.
Para satisfazer a necessidade e a procura crescentes de dgua, o ideal seria, obviamente, aumentar a
quantidade total de dgua doce disponivel para o consumo humano. Poderemos, assim, redimir a agua
do mar e fazer com que ela nos sirva diretamente?
A resposta é afirmativa, mas a um prego que é, na maior parte dos casos, completamente proibitivo.
A remogdo dos sais da agua do mar ou da dgua salobra — um processo designado por dessalinizagao
— fornece menos de 0,2% da agua doce utilizada no globo.
O método mais antigo e mais simples de dessalinizagdo é a destilagdo, sendo realizado, em larga
escala, apenas em paises cuja necessidade desesperada de dgua estd associada a uma economia
relativamente abastada. A primeira de todas as unidades de dessalinizagdo, construida no mar
Vermelho, para abastecer os navios coloniais britanicos, utilizava este método, continuando ainda
hoje, depois de varios melhoramentos introduzidos, a fornecer uma parte consideravel da agua
dessalinizada do mundo.
O principal método alternativo de dessalinizagdo fornece agua potdvel a menos de metade do custo,
verificando-se, contudo, que o método de remocgdo dos sais utilizado nessa técnica de dessalinizagdo
nao é suficientemente eficaz, o que torna a técnica passivel de ser utilizada apenas na purificagdo de
agua salobra.

Philip Ball, H,0 — Uma Biografia da Agua, Temas e Debates, 2002 (adaptado)

8.1. Selecione, com base na informacao dada no texto, a opgao correta.

(A) A maior parte da agua na Natureza é apropriada ao consumo humano.
(B) Uma parte consideravel da agua potavel atualmente utilizada é obtida por destilagdo.
(C) A destilagdo é um processo muito pouco eficaz na remoc¢do dos sais da agua do mar.

(D) A dessalinizacao fornece apenas uma pequena percentagem da agua potavel atualmente
consumida.
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8.2. Elabore um texto no qual aborde os seguintes topicos, relacionados com a dessalinizagao
da agua do mar:

¢ indicagdo dos processos fisicos que ocorrem durante a destilagdo da agua do mar, referindo

em que se baseia este método de separacao;

e apresentacdo de uma razdo justificativa do elevado custo que aquele método de

dessalinizagdo envolve;

 referéncia a um método alternativo de dessalinizagao.

8.3. Asolubilidade do NaCl em agua, a 25 °C, éigual a 36,0 g NaCl/100 g H,0.

Adicionando 90,0 gde NaCl(s) a 250 gde agua, a 25 °C, obtém-se uma solugdo .
composto, _s6lido depositado no fundo do recipiente.

- naquele
(A) saturada ... sem
(B) insaturada ... sem
(C) saturada ... com
(D) insaturada ... com

8.4. Os efeitos corrosivos da agua do mar, responsaveis pela deterioracdo 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).

Indique, justificando com base na informacao fornecida a seguir, qual das moedas tera sofrido
corrosao em maior extensao.

Au Ag Cu Ni Fe Zn

Poder redutor crescente

Corrosdo € a palavra geralmente utilizada para designar a deterioragao de metais através de um processo
eletroquimico, o que significa que, a medida que o metal se degrada, perde eletrdes, convertendo-se
numa espécie quimica diferente.

O exemplo mais familiar de corrosao €, sem duvida, o processo de formacdo de ferrugem sobre o
ferro. Embora as reagbes envolvidas neste processo sejam bastante complexas, pensa-se que as
etapas fundamentais sejam a perda de eletrdoes pelo ferro, Fe, que assim se converte na espécie
soltivel Fe?*(aq), e o ganho desses eletrdes pelo oxigénio atmosférico, O, . A formacdo de ferrugem
¢ favorecida pela existéncia de um meio acido, o que pode ser facultado pela agua da chuva,
naturalmente acida devido a dissolugdo do CO, atmosférico.

No entanto, quando a agua da chuva se encontra poluida com acidos fortes, muito corrosivos, como

o acido sulfurico, H,S04(aq), e o acido nitrico, HNO3(aq), resultantes essencialmente das emissoes
para a atmosfera (e posteriores reagdes) de dioxido de enxofre, SO, e de dxidos de nitrogenio, NO,, o
seu teor em ides H' é muitissimo mais elevado. Este teor, sendo, em muitos casos, cerca de 100 vezes

superior ao que ocorre habitualmente, favorece ainda mais a reagao de corrosao do ferro.
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A corrosdao metalica ndo se limita, evidentemente, ao ferro, existindo muitos outros metais que sofrem
processos analogos de deterioragdo. A chuva acida favorece muito a corrosao dos metais, constituindo,
assim, um tipo de poluicdo de efeitos altamente adversos.

Raymond Chang, Quimica, 8.2 ed., McGraw-Hill, 2005 (adaptado)

9.1. Com base nainformagdo apresentada no texto, indique a espécie redutora envolvida na reagao
de corrosao do ferro.

9.2. Quando o CO, atmosférico se dissolve na dgua da chuva, a temperatura de 25 °C,

(A) forma-se um &cido fraco, o acido carbodnico, H,CO3(aq), que confere a dgua da chuva um

pH de cerca de 5,6.

(B) forma-se um acido forte, o acido carbonico, H,CO3(aqg), que confere a dgua da chuva um
pH inferior a 5,6.

(C) formam-se acidos de forga diferente, como o acido carbonico, H,CO3(aq), e o acido
sulfurico, H,SO4(aq), que conferem a dgua da chuva um pH de cerca de 5,6.

(D) formam-se apenas acidos fortes, como o &cido sulfurico, H,SO4(aq), e o acido nitrico,
HNOs3(aqg), que conferem a dgua da chuva um pH muito inferior a 5,6.

9.3. Considere uma amostra A de agua 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 concentragao em ides H- é 100
vezes maior do que a que existe na amostra A, a mesma temperatura?

(A) 2,0
(B) 2,6
(C) 3,6
(D) 7,6

O acido nitrico, um dos acidos que podem estar presentes na agua das chuvas acidas, € um acido
forte, cujo valor de K, é muito elevado, sendo também um poderoso agente oxidante.

10.1. Qual é o numero de oxidagdo do nitrogénio na molécula de HNO3?
10.2. Areacdo do acido nitrico concentrado com o cobre, Cu, pode ser traduzida por
Cu(s) + 4HNO3(ag) — Cu(NO3),(aq) + 2H,0(1) + 2NO,(g)
Qual é a variagdo do numero de oxidagao do nitrogénio nesta reagao?
(A) -1
(B) +1

(C) +2
(D) -2
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10.3.

10.4.

10.5.

A reacdo de ionizagdo do acido nitrico em agua pode ser traduzida por

HNOs3(aq) + Ho0(1) — H30"(aq) +NO3(aq)
Selecione a opgao que apresenta, para esta reagdo, um par acido-base conjugado.

(A) HNO5; /H,0

(B) HNO3 / NO3

(C) H,O0/ NO3

(D) H30 /NOj3

Qual é o pH de uma solugdo aquosa de acido nitrico de concentragdo 2,51 x 1072 moldm 3 ?
(A) 1,30

(B) 1,60

(C) 5,02

(D) 3,30

Sendo o amoniaco, NH3, uma base de Bronsted-Lowry mais forte do que a espécie NO5 , a espécie

(A) NHj3 cede ides H* com mais facilidade do que a espécie NH,.
(B) NO; aceita ides H" com mais facilidade do que a espécie NH3.
(C) HNO5 cede iBes H* com mais facilidade do que a espécie NH3.

(D) HNO3 aceita ides H* com mais facilidade do que a espécie NO3.

Admita que dispunha de uma solugdo aquosa de amoniaco, NH3(aq), de concentragdo massica

2,50 x 10?2 gdm- 3, e que pretendia preparar, a partir daquela solucdo concentrada, 500 cm? de

uma solucao diluida, de concentragdo 0,400 mol dm 3.

11.1.

11.2.

Calcule o volume de solugdo concentrada que teria de medir para preparar a
solugao pretendida.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nota: item da unidade 2 da Quimica de 10.°ano

Na dilui¢ao efetuada utilizou dgua destilada, de pH igual a 7,04.
Qual é a concentragdo de ides H30" na referida agua?

(A) 9,12x108moldm3

(8) 1,00~ 1077 mol dm™3

(C) 1,10x 10" mol dm 3

(D) 8,48 %10 'moldm™3
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11.3.

Na solug¢do aquosa diluida de amoniaco, a 25 °C, a concentragdo de i6es OH™(aq)
é2,7x10 3 mol dm "3 e a concentragdo de ides H;0*(ag) é moldm™3, o que

permite concluir que essa solugdo é

(A) 3,7%x10 12 . &cida
(B) 2,7x 10 .. acida
(C) 2,7x1011.. basica
(D) 3,7x10 2 ... basica

O carater basico de uma solugdo de amoniaco deve-se a reagdo de NH3z(aq) com a agua, que pode

ser traduzida por

NH;(aq)+H,0(1) = NH4(aq)+OH (aq)

A constante de basicidade de NH;(aq) ¢ 1,8 x 10 >,a 25 °C.

12.1.

12.2.

12.3.

A reacaode NHs(ag) com a agua corresponde a um processo de

(A) dissociagdo completa.
(B) dissociagdo parcial.
(C) ionizagdo completa.

(D) ionizacgao parcial.
A constante de acidez do &cido conjugado de NH3(aq), a 25°C, é

1,00 x 1014

A
(A) 1,8x10°5

1,8x 107>

B i 5 — =0 A —
(B) 1,00 x 1014

© v1,00x 10714
1,8x10°°

1
D o S—
(D) 1,8x10°°

A espécie NHs(aq) é uma base mais fraca do que a espécie OH™(aq). Esta afirmagdo permite
concluir que a espécie

(A) NHs(aq) aceita ides H™ com maior facilidade do que a espécie OH " (aq).
(B) NHy (aq) cede ides H™ com maior facilidade do que a espécie H,O(l).
(C) H,0(l) aceitaides H" com maior facilidade do que a espécie NH3(aq).

(D) OH (aq) cede ides H* com maior facilidade do que a espécie NHj (aq).



QUIMICA-11.° ANO

13.

14.

O amoniaco é uma base fraca, cuja reagao de ionizagdo em agua pode ser traduzida por

NHs(aq) + H,0(1) = NHj(aq)+ OH (aq)

13.1. Considere uma solugdo aquosa comercial de amoniaco, de concentragdo 13 mol dm' 3 e de

densidade 091 g cm™3, que é posteriormente diluida 500 vezes.
A solugdo obtida por diluigdo da solugdo comercial tem um pH de 10,83, a 25 °C.
Determine a concentragdo de amoniaco ndo ionizado na solugao mais diluida.

Apresente todas as etapas de resolugao.

13.2. Considere uma solucdo aquosa de amoniaco, de concentracdo 0,10 mol dm"3, cujo pH,

a25°C ée111.

Verifique que a ordem de grandeza da constante de basicidade do NHj(ag), a mesma

temperatura, é 107,

Apresente todas as etapas de resolugao.

13.3. Escreva a equagao quimica que traduz a reagdo do ido NH, (aq) com a dgua.

Identifique, nessa reagao, os pares conjugados acido-base.

O acido sulfidrico, H,S(aq), € um acido diprético muito fraco.

14.1. O mau cheiro de uma solugdo contendo H,S(aq) pode ser removido pela adigdo de cloro,

Cl,(aq), a essa solugdo. A reagdo que ocorre é traduzida por
H,S(aq)+Cla(aq) — S(s)+2HCl(aq)
Nesta reagao, o agente redutor é o

(A) H,S(aq) que é oxidado pelo Cly(aq).
(B) Cl,(aqg) que é oxidado pelo H,S(aq).
(C) H,S(aq) que é reduzido pelo Cl,(aq).
(D) Cl,(aqg) que é reduzido pelo H,S(aq).

14.2. Areagao do acido sulfidrico com a agua pode ser traduzida por

H,S(aq)+2H,0(1) = S? (aq)+2H;0 (aq)

A constante de acidez do H,S(aq), definida para a reago anterior, é 6,8 x 10" 23, a2 25 °C.

14.2.1. Auma 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.
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14.2.2. O sulfureto de ferro, FeS, é um sal bastante insolivel em agua, cujo produto de
solubilidade é 6,3x 10718, a 25 °C. A precipitacdo deste sal, em solucio aquosa,
pode ser traduzida por

Fe?"(aq)+ S? (aq) == FeS(s)

Admita que se pretende precipitar sulfureto de ferro a partir de uma solugdo que
contém 4,47 gdeido Fe? (aq) (M =55,85 gmol )pordm3, utilizando &cido sulfidrico
de concentrag¢do 0,10 mol dm 3, que é mantida constante ao longo da reagéo.

Determine a concentragao hidrogenidnica necessaria para que o sulfureto de ferro
possa precipitar.

Apresente todas as etapas de resolugao.

O acido sulfidrico, H,S(aq), € um &cido diprético muito fraco, cuja ionizagao global em agua ocorre
em duas etapas sucessivas.

A primeira etapa da ionizagdo ocorre em muito maior extensao do que a segunda e pode ser
traduzida por

25(aq) + H,0(1) = HS"(aq) + H30 (aq)
A constante de acidez do H,S(aq), definida para a reagdo anterior, é 1,32x10 7, a25°C.
15.1. Considere 250,0 cm3 de uma solugdo de acido sulfidrico cujo pH, a 25 °C, é 3,94.

Determine a quantidade de acido sulfidrico ndo ionizado que existe naquele volume de
solugdo, considerando apenas a contribuicdo da reacdo acima indicada para a ionizag¢ao do
acido em agua.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

15.2. Oiio sulfureto, S? (aq), é a base conjugada da espécie HS (aq) na reagdo que corresponde
a segunda etapa da ionizagdo do acido sulfidrico em agua.

Areacdo entre o ido S27(aq) e a dgua pode ser traduzida por

(A) S% (aq)+H,0(1) = HzS(aq) + 2H307(aq)
(B) S? (aq)+2H,0(l) = H,S(aq)+20H (aq)
(€) S (aq)+H,0(1) = H,S(aq)+20H (aq)

(D) S% (aq)+2H,0(l) = H;S(aq)+2H30" (aq)

O acido sulfurico, H,S04(aq), € um acido diprotico que se ioniza em agua em duas etapas sucessivas,
traduzidas por

H2504(aq) - H,0(1) == HSO4(aq) + H30%(aq)
HSO, (aq) + H,0(1) == SO% (aq)+H30"(aq)

Na primeira etapa de ionizagdo, o H,SO4(aq) comporta-se como um dacido forte, podendo considerar-se

a sua ionizagdo completa. Na segunda etapa, a espécie HSO7 (aq) comporta-se como um acido fraco.
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16.1.

16.2.

Identifique um par conjugado de acido-base nas reagdes acima representadas.

O pH de uma solugdo aquosa de acido sulfurico é determinado pela concentragdo
hidrogenidnica total, que depende da contribuicdo das duas etapas de ionizagdo — a
concentragdao hidrogenionica resultante da segunda etapa é adicionada a concentragao
resultante da primeira.

Considere uma solu¢do aquosa de acido sulfurico de concentra¢do 0,010 mol dm 3 na qual
a concentracio de equilibrio final da espécie HSO7 (aq) € 3,5 x 1073 mol dm~3.

Determine o pH da solugdo aquosa de acido sulfarico, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugao.

O cianeto de hidrogénio dissolve-se em dgua, dando origem ao acido cianidrico, HCN(aqg), um acido
monoprotico fraco, cuja constante de acidez ¢ 4,9 x10 10 5 250C.

A reacdo do acido cianidrico com a dgua pode ser traduzida por

17.1.

17.2.

HCN(aq) ~-H,0(1) == CN "(aq)+H30"(aq)

Escreva a equagdo quimica que traduz a reagdo doido cianeto, CN “(aq), com a agua.

Refira, justificando, se esse ido se comporta, nessa reagdo, como um acido ou como uma
base segundo Bronsted-Lowry.

O acido nitroso, HNO,(aq), é outro acido monoprotico fraco, cuja constante de acidez
é4,5x10 % a25°C.

A reagao do acido nitroso com a dgua pode ser traduzida por
HNO,(aq) -~ H,0(1) = NO;(aq)+H30"(aq)

17.2.1. Comparando, em termos das respetivas ordens de grandeza, a forga do acido

nitroso com a forga do acido cianidrico, conclui-se que 0 acido nitroso é cerca de

(A) 106 vezes mais forte do que o acido cianidrico.
(B) 10* vezes mais forte do que o acido cianidrico.
(C) 100 vezes mais fraco do que o acido cianidrico.

(D) 10* vezes mais fraco do que o acido cianidrico.

17.2.2. Considere uma solugdo de acido nitroso cujo pH, a 25 °C, é 2,72.

Determine a concentragao inicial de HNO; na solugdo, a mesma temperatura.

Apresente todas as etapas de resolucdo.
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O acido acético, CH3COOH(aq), é um acido monoprotico fraco, cuja ionizagdo em agua pode ser

traduzida por

18.1.

18.2.

CH3COOH(aq) + H,0(1) = CH3CO0~ (aq) + H307(aq)

Nesta reacdao, podem ser identificados dois pares conjugados de acido-base, segundo a

teoria de Bronsted-Lowry.

O que € uma base conjugada de um acido de Bronsted-Lowry?

Considere uma solugdo aquosa de acido acético de concentragdo 0,100 mol dm 3, 3 qual foi

sendo adicionada uma solugdo aquosa de hidroxido de sodio, NaOH(aq).

A tabela seguinte apresenta os valores de pH, a 25 °C, da solugao inicial e das solugbes
resultantes das adi¢Ges efetuadas, em fungao do volume total de NaOH(aq) adicionado.

18.2.1.

18.2.2.

18.2.3.

Volume total de

NaOH(aq) / cm? pH
0,00 2,88
10,00 4,16
25,00 4,76
40,00 5,36
50,00 8,73

Determine a percentagem de acido acético ndo ionizado na solugdo inicial.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

Quando o volume total de NaOH(aq) adicionado é 40,00 cm3, verifica-se que a
concentragao hidrogenionica, em relagao ao valor inicial, diminui cerca de

(A) duas vezes.

(B) trés vezes.

(C) trezentas vezes.

(D) mil vezes.

O 4cido acético é um acido fraco e, assim, a sua ionizagdo em agua ocorrera em
pequena extensao.

Conclua, justificando com base no Principio de Le Chatelier, se a ionizagdo deste
acido em agua é favorecida pela adigdo de NaOH(aq).

Nota: item com conteudos da unidade 1da Quimica de 11.° ano
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20.

18.3.

O acido acético pode formar-se a partir do etanal, CH3CHO, segundo uma reacao que pode
ser traduzida por

S5CH3CHO(1) +2Mn0y(aq) + 6H307(aq) — S5CH3COOH(aqg)+2Mn?*(aq)+9H,0(1)
Na reagdo considerada, o numero de oxidagao do manganés (Mn)

(A) aumenta, atuando o ido permanganato (MnOz) como redutor.
(B) aumenta, atuando o ido permanganato (Mn0Oj3) como oxidante.
(C) diminui, atuando o ido permanganato (MnOg) como redutor.

(D) diminui, atuando o ido permanganato (Mn0O,4) como oxidante.

O acido cloridrico, HCl(aq), € um dos acidos mais utilizados em laboratodrios de Quimica.

Em solugdo aquosa, o acido cloridrico, HCl(aq), reage com o hidroxido de sédio, NaOH(aq). Esta reacao
pode ser traduzida pela seguinte equagao quimica:

19.1.

19.2.

HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(1)

Considere que se fez reagir 25,0 cm? de &cido cloridrico, de concentracdo 0,100 mol dm 3,

com um determinado volume de uma solu¢do aquosa de hidroxido de sédio, contendo
1,0 x 10 3 mol de NaOH.

Calcule o pH da solugdo resultante, sabendo que o volume total desta solugdo é 35,0 cm3.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Numa atividade laboratorial, um grupo de alunos realizou uma titulagdo, com o objetivo
de determinar a concentragdo de uma solugdao aquosa de hidroxido de sodio, NaOH(aq).

Nesta titulacdo, foram titulados 36,0 cm?3 de solu¢do aquosa de hidréxido de sédio, tendo-se
usado como titulante acido cloridrico de concentra¢do 0,20 mol dm~3.

Determine a massa de NaOH (M = 40,00 g mol 1) que existia nesse volume de solugio

aquosa de hidroxido de sédio, sabendo que se gastaram 18,0 cm?3 de acido cloridrico até
ao ponto de equivaléncia da titulagao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nos laboratérios de Quimica é frequente a utilizagdo de solugdes de hidroxido de sédio, NaOH(aq).

20.1.

O hidroxido de soédio, NaOH, é uma base que, em solugdo aquosa, se encontra
(A) totalmente ionizada.

(B) parcialmente ionizada.

(C) parcialmente dissociada.

(D) totalmente dissociada.

229



UNIDADE 2 ~ Da atmosfera ao oceano: solugdes na Terra e para a Terra

21.

22.

23.

230

20.2. Titulou-se uma solugao contendo 0,328 g de um acido monoprético forte com uma solugao

aquosa de hidroxido de sédio, NaOH(aq), de concentragdo 0,200 mol dm 3.
O volume de NaOH(aq) gasto até ao ponto de equivaléncia da titulagdo foi 16,40 cm3.
Determine a massa molar do acido monoprotico em solugao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

O cloreto de prata, AgCl, é um sal cujo produto de solubilidade é, a 25 °C, 1,8 x 10719,

Numa solugdo aquosa contendo ides Ag' e Cl -, a 25 °C, formar-se-4 um precipitado de AgCl, se

(A) as concentragdes daqueles ides forem inferiores a solubilidade do AgCl.
(B) as concentragdes daqueles ides forem iguais a solubilidade do AgCl.
(C) o produto das concentracdes daqueles ides for superior a 1,8x10 10.

(D) o produto das concentragdes daqueles ides for inferior a 1,8x10 0.

Considere a reagao traduzida por
Cly(g) + 2Na(s) = 2NaCl(s)
Nesta reagdo, o cloro atua como
(A) oxidante, oxidando-se.
(B) oxidante, reduzindo-se.

(C) redutor, reduzindo-se.

(D) redutor, oxidando-se.

O poder redutor de diversos metais pode ser comparado a partir dos resultados de algumas

experiéncias simples.

23.1. Paracomparar opoderredutordos metaismanganés(Mn), ferro (Fe), prata (Ag) e chumbo (Pb),
adicionou-se um pequeno pedago de cada um destes metais a varias solu¢des aquosas, cada

uma contendo ides positivos de um desses mesmos metais, em concentragdes semelhantes.

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos.

I i30 metalico Mn2+ Fe2+ Ag' pb2+
Mn — Ha reacao Hareacao Ha reacao
Fe Nao ha reagao Ha reagao Ha reagao
Ag N3o ha reagdo | Nao hareagao Ndo ha reagao
Pb Ndo ha reagdo | Nao hareagdo Ha reagao

Indique qual dos metais tem menor poder redutor.
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23.2. Colocaram-se pequenos pedacgos de zinco (Zn) em cada uma de duas solu¢des aquosas
contendo catiGes metalicos em concentra¢gdes semelhantes: uma solugdo de sulfato de
cobre (I1), CuS0O,4, e uma solucao de nitrato de magnésio, Mg(NO3),.

Os resultados obtidos encontram-se na tabela seguinte.

Catido metalico
Cu?* Mg?2+
Metal

Houve reacao e formou-se
um depdsito sobre o zinco,
apresentando este metal um
Zn aspecto bastante corroido. Nao houve reagao
A solugdo inicial era azul e,
no final, ficou praticamente
incolor.

23.2.1. A semirreagao de redugao que ocorre pode ser traduzida por

(A) Zn — Zn?*+2e
(B) Zn?" + 2e” — Zn
(C) Cu® + 2e~ — Cu
(D) Cu — Cu®* + 2e

23.2.2. Qual dos trés metais (Zn, Cu, Mg) apresenta maior poder redutor?

O magnésio é 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 obten¢ao do magnésio a partir da dgua do mar implica
a utilizacao de calcario ede acido cloridrico e envolve trés tipos de reagdes: reacdes de precipitagao,

de acido-base e de oxidagao-reducao.
Raymond Chang, Quimica, 5.2 ed., Lisboa,
McGraw-Hill Portugal, 1994, p. 124
(adaptado)

24.1. Numa primeira fase, o calcdrio é aquecido a altas temperaturas, de modo a obter-se dxido

de calcio, Ca0, que, quando tratado com agua do mar, forma hidroxido de calcio, Ca(OH)5.

24.1.1. O hidrdxido de calcio dissolve-se em agua,
(A) ionizando-se completamente.
(B) dissociando-se completamente.
(C) ionizando-se parcialmente.
(D) dissociando-se parcialmente.
24.1.2. Preveja, justificando, se o pH da dgua do mar utilizada no tratamento de uma

amostra de oxido de calcio, CaO(s), aumenta, diminui ou se mantém constante.

Nota: item com conteddos da unidade 1 dda Quimicd de 11.9 ano
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24.2. Numa segunda fase, ocorre a precipitagao dos ides magnésio, Mgz"(aq), existentes na agua

do mar, sob a forma de hidroxido de magnésio, Mg(OH),.

24.2.1.

24.2.2.

A precipitagdo do hidréxido de magnésio (M = 58,33 g mol ") 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 hidroxido de magnésio.
Que massa de agua do mar terd, no minimo, de ser utilizada?
(A) 17 kg

(B) 3,3x10%kg

(C) 52 kg

(D) 1,0x103kg

Nota: item da unidade 1 da Quimica de 11.° ano
Os produtos de solubilidade do Ca(OH), e do Mg(OH), sdo, respetivamente,
6,5%x10%e 7,1%x10 12, a25°C.
Comparando a solubilidade destes dois hidroxidos, conclui-se que o Mg(OH),
é cercade
(A) 10° vezes menos soluvel do que o Ca(OH),.
(B) 10° vezes mais soltvel do que o Ca(OH);.
(C) 102 vezes mais soluvel do que o Ca(OH)s.

(D) 102 vezes menos soluvel do que o Ca(OH);.

24.3. Numa terceira fase, o hidréoxido de magnésio sélido, entretanto separado, reage com acido

cloridrico, formando cloreto de magnésio, MgCl,. A reagdo que ocorre é traduzida por

24.3.1.

Mg(OH),(s) - 2 HCl(aq) —» MgCl,(aq) + 2 H,0(l)

Considere que se utiliza uma solu¢do de acido cloridrico, de densidade 1,15 g cm 3,
gue contém 30%, em massa, de HCI.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a massa de HCI que existe em 500 cm3
da solugdo?

(A) (1,15x500x%0,30)g

(8) ( 15X030)g
(#os0

0,500
1,15 x 500

© 0,30 "

(D) (1,15%0,500% 0,30) g

Nota: item da unidade 2 da Quimica de 10.°ano
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25.

26.

24.3.2. Admita que se fez reagir 100 moles de Mg(OH), com HCl em excesso e que se
obteve 50 moles de MgCl,.

Areacdo 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) orendimento foi igual a 100%.
Nota: item da unidade 1 da Quimica de 11.° ano

24.3.3. Considere uma outra situacao em que o rendimento da reagdo é 70%.
Calcule a quantidade, em mole (mol), de hidroxido de magnésio que tem de reagir

para ser possivel obter, na pratica, 2,5 kg de MgCl, (M = 95,21 g mol 1)

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nota: item da unidade 1 da Quimica de 11.° ano

24.4. Numa ultima fase, depois da evaporagdo da agua, o cloreto de magneésio solido é fundido
numa cuba de aco. O cloreto de magnésio fundido contém ides Mg?" e Cl . Faz-se entdo

passar uma corrente elétrica através da cuba para reduzir os ides Mgz: e oxidar os ides Cl .

Escreva a equagdo quimica que traduz a reagdo de oxidagdo-reducgdo relativa a redugdo dos
iBes Mg?* e a oxidagdo dos ides Cl-, considerando que a oxidagdo dos ides Cl~ origina uma
substancia diatomica.

A combustdo completa do metano, CH,4 , pode ser representada por:

CHqe(g) +202(g) — CO2(g)+2H,0(g)
O numero de oxidagdo do carbono, na transformagado da espécie CH4 na espécie CO, , varia de

(A) +4 para —4 (B) —4 para +4
(C) +4 para +2 (D) -4 para -2

O acido acético, CH3COOH, apresenta um cheiro muito caracteristico, sendo um componente dos

vinagres. E também um acido correntemente usado em laboratério.

26.1. A reacao de ionizacdo do acido acético em agua é uma reacao incompleta, que pode
ser representada por:

CH3;COOH(aq) + H,0(1) == CH3C00~(aq)+ H30"(aq)

26.1.1. Constituem um par conjugado acido-base, naquela reacao,
(A) H30"(aq) e H,0(1)
(B) CH3COOH(aq) e H30 (aq)
(C) CH3COOH(aq) e H,0(1)
(D) H,0(!l) e CH3COO (aq)
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26.2.

26.1.2.

Dissolvendo 5,00 x 10" 2mol de &cido acético, em agua, para um volume total de

solugdoigual a 0,500 dm3, obtém-se uma solugdo cujo pH é igual a 2,88, a 25 °C.

Calcule a concentragdo de acido acético ndo ionizado, na solugdo obtida.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

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, comecgou por se diluir esse vinagre

10 vezes, obtendo-se um volume total de 100,0 cm3. Em seguida, fez-se a titulacio da solucdo

diluida de vinagre, com uma solugdo de hidroxido de sédio, NaOH, de concentragdo conhecida.

26.2.1.

26.2.2.

26.2.3.

Qual é o material de laboratorio necessario para efetuar, com rigor, a diluigao
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.

Considere que o pH no ponto de equivaléncia da titulagdo da solugdo diluida

de vinagre é igual a 8,8, a 25 °C.

Indique, justificando com base na informagao contida na tabela seguinte, qual dos

indicadores é adequado para assinalar o ponto de equivaléncia daquela titulagao.

Indicador Zona de viragem (pH, a 25 °()
Vermelho de metilo 42 a 6,3
Azul de bromotimol 6,0 a 7,6
Fenolftaleina 80 a 9,6
Amarelo de alizarina 10,1 a 12,0

Desprezando a contribuigdo de outros acidos presentes no vinagre, a titulagao efetuada
permitiu determinar a concentracdo de acido acético, CH;COOH (M = 60,06 g mol' 1),
na solucdo diluida de vinagre, tendo-se obtido o valor 7,8 x 10" 2 mol dm" 3.

Calcule o grau de acidez do vinagre comercial utilizado.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Nota: item com conteudos da unidade 1 da Quimica de 11.°ano
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27.

28.

Na titulagcdo de uma solugdo de acido acético, CH3COOH(aq), com uma solugdo de hidroxido de

sodio, NaOH(aq), uma base forte, a rea¢do que ocorre pode ser traduzida por
CH;COOH(aq) + NaOH(aq) -~ NaCH3COO(aq)~ H,0(!)

27.1. Considere que o volume de solugio de acido acético a titular é 25,0 cm?3 e que se adicionou
50,0 cm3 de NaOH(aq) de concentragdo 0,100 mol dm 3 até ser atingido o ponto de
equivaléncia da titulagdo.

Determine a concentragao da solu¢do de acido acético.

Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até ter sido atingido o ponto de

equivaléncia da titulagado.

Apresente todas as etapas de resolugao.

27.2. Nafigura, estdo representadas uma curva de titulacdo de um acido forte com uma base forte

(Curva A) e uma curva de titulagdao de um acido fraco com uma base forte (Curva B).

Curva A Curva B
pH A pH
13 134
12+ 12
111 11
101 10
91 9
8 1 84
71 74
6 6
51 54
4 4
31 39
2 24
1 11
0 > 0 >
Volume de titulante Volume de titulante

Conclua, justificando, a partir das curvas de titulagdao apresentadas, em qual das situagdes o
numero de indicadores acido-base suscetiveis de serem utilizados sera mais reduzido.

Comece por referir qual a fungdo de um indicador acido-base, numa titulagdo.

Com o objetivo de determinar a concentragao de uma solugdo de hidroxido de sédio, NaOH(aq), um
grupo de alunos realizou uma atividade laboratorial.

Os alunos comegaram por diluir a solugao inicial de hidroxido de sodio cinco vezes. Em seguida,
titularam 10,0 cm3 da solugdo diluida com uma solugdo 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.

28.1. Refiraonome doinstrumento de medida utilizado para medir com rigor o volume da solucao
de NaOH a titular.
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29.
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28.2. Areacdo que ocorre pode ser representada por
NaOH(aq) ~ HCl(aq) — NaCl(aq)+H,0(l)

Determine a concentragao da solugao inicial de NaOH.

Apresente todas as etapas de resolucao.

28.3. Aescolha inadequada do indicador, que geralmente é adicionado a solugdo que se encontra

_, conduz a uma diminui¢ao de _______nadeterminac¢do da concentracdo

do titulado.

(A) no erlenmeyer ... precisdo
(B) no erlenmeyer ... exatiddo
(C) na bureta ... precisdo

(D) na bureta ... exatidao

28.4. Suponha que, em vez de um indicador, os alunos utilizavam um sensor de pH, o que lhes
permitiria obter o gréfico do pH em fungdo do volume de titulante (curva de titulagdo).

Apresente o0 esbogo da curva de titulagdo que seria obtida pelos alunos, assinalando o pH no

ponto de equivaléncia.

A concentrac¢do de uma solucdao de um acido pode ser determinada, experimentalmente, através de

uma titulagao com uma solugdo padrao de hidroxido de sédio, NaOH(aq).

29.1. Admita que, para efetuar uma titulagdo de uma solugdo de um acido, se comegou por encher
uma bureta de 50 mL com uma solugdo padrdo 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 titulagao. =
——17

Qual é o resultado da medi¢ao do volume de titulante gasto até aquele —

ponto da titulagao? —:— ' \,}

(A) (18,60 = 0,05) cm? e

(B) (17,40 £0,05) cm3
(C) (17,4 +0,1) cm?3
(D) (18,6 +0,1) cm3
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29.2. A figura seguinte representa a curva de titulacdo de 25,00 cm3 de uma solugdo aquosa de acido
sulfarico, H,S04(aq), com uma solugdo padrdo de NaOH, de concentragdo 0,10 mol dm 3,

podendo a rea¢do que ocorre ser representada por:

H,SO4(aq) + 2NaOH(aq) — 2H,0(1)+Na;S04(aq)
pH . . SR ey———
(@a250C) " | |
12 (/,,ﬂ
10
i
8 t
: \
6+
| |
| |

20 40 60

29.2.1. Determine a concentra¢do da solug¢do de acido sulfurico, partindo do volume
de titulante adicionado até ao ponto de equivaléncia da titulagdo.
Apresente todas as etapas de resolugao.

29.2.2. Natabela seguinte, referem-se as zonas de viragem de dois indicadores acido-base.

Indicador Zona de viragem (pH, a 25 °C)
Azul de bromotimol 6,0 - 7,6
Fenolftaleina 8,0 — 9,6

Justifique o facto de aqueles indicadores serem adequados a detecdo do ponto

de equivaléncia da titulagdo considerada.

30. O nitrato de potassio, KNO3, é um sal inorganico muito soluvel em dgua.
O equilibrio que se estabelece entre o sal sdlido e os ides resultantes da dissolugdo do sal em agua
pode ser traduzido por
KNO;(s) = K*(aq)+NO3(aq)

30.1. Considere que se prepara uma solugdo aquosa de KNO3 por dissolugdo do soluto sdlido.

30.1.1. O intervalo de tempo necessario a dissolu¢gdo completa do KNO3(s)

(A) ndo depende do estado de divisdo do solido, nem da agitacdo da solugao.
(B) ndo depende do estadode divisdo do sdlido, mas depende da agitagdo da solugao.
(C) depende do estado de divisdo do sélido e da agitagdo da solugdo.

(D) depende do estado de divisao do sélido, mas ndo depende da agitagdo da solugao.
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30.1.2. Admita que a solugdo aquosa de KNO3 preparada é uma solugao saturada e que s
é a solubilidade do KNO3 em &gua, expressa em mol dm 3, & temperatura a que

se encontra a solugao.

Qual é a relagdo entre a solubilidade, s, e as concentragdes dos ides K*(aq) e NO3 (aq),

também expressas em mol dm' 3, nessa solug3o?

(A) s=+[K*]=y/[NO3]
(B) s=[K'JF=[NO3}
[K*] _ [NO3]

2 2
(D) s=[K"]=[NO3]

(€) s=-

30.2. 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 dgua, em fungdo da temperatura.

110+
100
90
80—
70
60
50 -

40

solubilidade|/ (massa de sal (g) / 100g de agua)

| TR T T T T T T T

T
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 10

_temperatura / o

30.2.1. Que massa, em gramas (g), de KNO3 é possivel dissolver em 50 g de dagua

a temperatura de 40 °C?

30.2.2. Considere que, ao fazer o estudo experimental da solubilidade do KNO3; em d4gua
em fungdo da temperatura, um grupo de alunos obteve o valor de 55 g de KNO;
por 100 g de dgua a temperatura de 30 °C.

Determine o erro relativo, em percentagem, deste valor experimental.

Apresente todas as etapas de resolugao.

30.2.3. Conclua, justificando, se a dissolugdo do KNOs3(s) em agua é um processo
endotérmico ou um processo exotérmico.
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1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5,

(D)

Amaxima X T = constante

Watt

(D)

(C)

Cercade 30%.

* Calculo da energia solar anualmente recebida pela Terra:
1ano =~ 365dias = (365 x 24 x 3600)s =3,15x 107 s

E=PAt E=1,74%x10Yx3,15x107=5,48x102%%]

* Calculo da energia solar anualmente absorvida pela Terra:

Como cercade 30% da energia solar é refletida para o espaco, apenas 70% da energia
solar anualmente recebida é absorvida pela Terra.

Eqbsorvida = 0,70 X 5,48 x 1024 = 3,84 x 1024 ]

A poténcia da radia¢do absorvida pelo planeta Terra € igual a poténcia da radiagdo emitida pelo
planeta Terra para o espago.

De acordo com a lei de Wien, o comprimento de onda da radiagdo de maxima intensidade

emitida por um corpo é inversamente proporcional a temperatura absoluta desse corpo.

Assim, sendo a temperatura média da superficie do Sol muito superior a temperatura média da
superficie da Terra, o comprimento de onda da radiagao de maxima intensidade emitida pelo Sol

€ muito inferior ao comprimento de onda da radiagao de maxima intensidade emitida pela Terra.
Efeito de estufa.

(B)

Producdo de energia elétrica.

(C)

A intensidade da radiagao solar diminui do nivel da érbita até a superficie da Terra. De acordo
com o texto, dois fatores que justificam essa variagdo sao a existéncia de noite e a existéncia
de atmosfera (ou a existéncia de nuvens e a varia¢do da inclinagdo dos raios solares ao longo
de um dia).

A placa coletora é metalica porque 0s metais sdo, em geral, bons condutores térmicos. £ negra

para permitir uma absorgao significativa da radiagao solar incidente.

(€)
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4.6. = Calculo da energia da radiagdo incidente necessaria para produzir diariamente 8,8 kW h
(com o sistema a instalar):

p=fu 40 _88KWh _ . _88kWh

TE 100 E 0,40 = Er=220kwh

* Calculo da energia média da radiagdo que incide nos coletores, por dia e por m? de area
desses coletores:

Energia da radiacdo incidente, por ano e por m%? =3,6 x 10% ] =1,00 x 103 kW h

NOTA; —LkWh __  x
3,6 x10%] 3,6x107]

wx=1,00><103kWh)

1 ano = 365 dias

365dias :1dia®5:274kWh
1,00x103kwh E '

Energia da radiacdo incidente, por dia e por m? = 2,74 kW h

* Calculo da area de coletores a instalar:

1 m?

_ A _ 2
274kWh ~220kwh ©A4-80m

5.1. = Determinac¢do da energia necessaria para alimentar o semaforo, durante um dia:
1dia =24 h=(24 x3600)s=8,64 ¥ 10%s
E,=PAt E,=50%x10%x8,64%10%=4,32x107)

* Determinacdo da energia que é necessario transferir, por dia, para a bateria:

E, 50 _432x107] E =8,64x107|

T=E 100 E;

* Determinacdo da drea de painel fotovoltaico necessaria:

1,00x10 2 m? _ A

389x10%]  864x107] A=2zm?
52. (C)
6. (D)
7.1. (A)

7.2, = Calculo da poténcia da radiagdo incidente no conjunto de painéis fotovoltaicos:

13x10°W _ A
1 m? 12 m?

o B=156x10*W

1.2 Resolucdo:

= Calculo da poténcia elétrica média produzida pelo conjunto de painéis fotovoltaicos:

gobio20 . A

—'u = e P,=312x103W
P 100 1,56x10%W
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= Calculo 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,=B,At E,=312kWx24h o E,=75kWh

2.2 Resolucdo:
= Calculo da energia, em quilowatt-hora, incidente sobre os painéis fotovoltaicos durante um dia:
1,56 x 104 W = 15,6 kW
1 dia =24 horas
Es=PF At Ef=156kWx24h & E=374kWh

* Calculo da energia elétrica média, em quilowatt-hora, produzida pelo conjunto de painéis
fotovoltaicos durante um dia:

_E. 20 __ E, _
7= 100 ~374kwh & Bu=75kWh

8. * Determinacdo da energia média didria necessaria ao aquecimento da dgua:

E,=mcAf E,=300%x4,18x103x40 o E,=502x107]

* Determinacgdo da energia média didria que deve ser fornecida aos coletores solares térmicos:

_E, 35 _502x107]
= 1007 E

Ef=1,43x108]
= Determinacao da area de coletores que deve ser instalada:

1m?  _ A o A-14m?
1,0x107] 1,43x108]

9.1. Radiagao.

9.2. (C)
9.3. = Calculo do aumento da energia interna do refrigerante, no intervalo de tempo considerado:
AU=mcA) AU=034x42x103x165 & AU=236x10%)

= Calculo da energia incidente na superficie da lata exposta a luz solar, no intervalo de tempo
considerado:

At=90min=(90x60)s=5,4x103s
A=1,4x10%2cm%=1,4x10 %¢m?
Eincidente =P At =] Eincidente =1 ANt

Eincidente = 6,0 X 102 x1,4 x 1072x54%10% « Eincidente = 4,54 X 10%]
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= Calculo da percentagem da energia incidente na superficie da lata exposta a luz solar que tera
contribuido para o aumento da energia interna dorefrigerante, nointervalo de tempo considerado:

2,36x10% ]

-x100% =52%
4,54 x 104

10. = Determinacdo da variagdo de energia interna da agua para um volume de gas natural
consumido de 2,0 x 10 3m?3 (*):

(* Nota: neste célculo pode ser usado qualquer outro volume de gas natural consumido, desde que contemplado

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 naturaliguala 2,0 x 10" 3m?3.

AU=mcAH AU=0,800x418x103x10 o AU=3,34x10%)

* Determinacdo da energia fornecida pela combustdo do mesmo volume de gds natural:

3 -3 m3
Nl;nmzz,gxklé‘.m_ o E;=800x10%]

* Determinacao do rendimento do processo de aguecimento da amostra de agua:

4
(%) =% x100  7(%)= 3,34x10%)

X100 & 7=42%
f 8,00 x10%]

11. (Q)

12.1. A analise do grafico apresentado permite concluir que, para se obter uma mesma variagao
de temperatura, sera necessario fornecer mais energia a amostra de dgua em fase liquida
do que a amostra de agua em fase sélida.

Conclui-se, assim, que a agua em fase liquida apresenta maior capacidade térmica massica do
gue a agua em fase solida.

12.2. 3,41 x 105] kg' 1 [NOTA: equagao da reta qsue melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentado
na tabela: y =3,41x10°x + 3,05, onde y é a energia fornecida e x é a massa
das amostras. Como o valor da ordenada na origem (3,05) é muito pequeno,
quando comparado com o valor do declive (3,41><10J), podemos considerar

que E=3,41%10°m, ou seja, que a energia necessaria a fusdo de 1 kg de agua é
3,41%10°] )

12.3. (D)
12.4. (A)
13.1. 1,7 %103 kJ kg !

13.2. = Calculo da energia fornecida a amostra de dgua durante o aguecimento:

At=5,0min=(50x60)s=300s
Er=PAt E=250x300=7,50x10%]
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14.

15.

16.1.

16.2.

16.3.

17.1.

= Determinagdo do valor da capacidade térmica massica da dgua que pode ser determinado a
partir da informacgao dada no texto:
De acordo com o texto, é necessario fornecer uma energia de 420 k] a 1 kg de agua 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 agua para que a sua temperatura aumente 1 °C.
Consequentemente:

Cagua = % =4,20kJ kg1 °C1=4,20x 103 Jkg 1°oC ?

= Calculo da energia utilizada para aquecer a amostra de dgua:
m=500g=0,500 kg
E,=mcAf E,=0,500x4,20x103x(41-20)=4,41x10%]

* Calculo do rendimento do processo de aquecimento da amostra de dgua:

E 4,41x10%]
7(%)==-x100 7(%)=——""",-%x100=59%
0= )= 10%) °
Ataxa temporal de transferéncia de energia como calor, através das paredes da cafeteira, é tanto

maior quanto maior for a diferenca entre a temperatura da dgua e a temperatura ambiente.

A medida que o tempo passa, a agua vai arrefecendo, pelo que a sua temperatura diminui,
diminuindo também a diferenga entre a temperatura da dgua e a temperatura ambiente.
Consequentemente, a taxa temporal de transferéncia de energia como calor, através das paredes
da cafeteira, diminuiu desde o instante em que se abandonou a cafeteira sobre a bancada até ao
instante em que a agua ficou a temperatura ambiente.

(B)

O vaso de cobre foi revestido com corti¢a para diminuir as transferéncias de energia, sob a
forma de calor, entre o vaso e o exterior.

+0,01°C
* Determinagdo do valor experimental da capacidade térmica massica da agua:

7,2 %102

_ 2 _ —
E=mcAf 72x10=0,50x¢x0,29 C_0,50><0,29

=5,0x10%)kg toc!

= Determinagado do erro relativo desse valor:

15,0 x 103 - 4,18 x 103|
4,18x 103

A resisténcia encontra-se geralmente colocada no fundo da cafeteira para aproveitar

x100=20%

erro relativo (%) =

0 mecanismo da convecgao.

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 quente ascendente. Esta dgua, ao
subir, arrefece (uma vez que transfere energia para as regides vizinhas), tornando-se mais
densa, o que d3 origem a uma corrente fria descendente.

As correntes quentes ascendentes e as correntes frias descendentes, repetindo-se, em
simultaneo, ao longo do tempo, permitem o aquecimento de toda a dgua contida na cafeteira.
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17.2.

17.3.

18.

19.

20.1.

20.2.

21.1.

(D)

* Calculo da energia necessaria ao aguecimento da amostra de agua:
m=500g=0,500kg
E,=mcAf E,=0500x4,18x103x27 o E,=564x10%]
= Calculo da energia fornecida pela resisténcia de aquecimento:

Ey 70 _564x10%] b g06.104)

T=E 100~

= Calculo do intervalo de tempo que foi necessario para o aquecimento da amostra de agua:

4
Ec=PAt 806x10°=200xAt Ac=8'035<0il o At=40x10%s

Referir duas das seguintes caracteristicas:

A parede interior da garrafa térmica deve ser espelhada, para minimizar as transferéncias
de energia por radiagao.

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 condugao.

O principal processo de transferéncia de energia, como calor, que permite o aquecimento
de todo o ar contido no baldao é a convecgao.

O ar que se encontra na base do baldo, junto a chama, aquece, 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.

Ascorrentesquentes ascendentes e ascorrentesfrias descendentes, repetindo-se, em simultaneo,
ao longo do tempo, permitem o aquecimento de todo o ar contido no balao.

(C)
= Relagdo entre a energia fornecida ao bloco e o aumento da sua temperatura:

A analise do grafico mostra que a temperatura do bloco aumenta 10,0 °C, por cada 2 minutos

de aquecimento, 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
energiade 2,50 x 103).

= Determinagdo da capacidade térmica massica do material constituinte do bloco:

_2,50x103

p— 3_ -
E=mcAf 250x10°=130xcx50 & ¢ 1,30 % 5,0

=38x%x10%]kg 1oC !

(D)



FISICA —10.° ANO - UNIDADE 1

21.2. = Equacdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados na tabela:

y=2,46 x10 3x , onde y representa a elevacdo de temperatura do bloco de chumbo

(A@) e x representa a energia fornecida a esse bloco (E).
= Calculo da capacidade térmica massica do chumbo:
NG =2,46x10"3 E , de acordo com a equacio da reta estabelecida.

Mas, E=mcAf o A)=-L xE
mc

Entio, L =246x103 1 -246%x103 o c= 1
mc 32xc 32x2,46x103
s c=13x10%]kg tec1
22. (D)
23.1. (B)
23.2. (B)

23.3. = Calculo da energia que é necessario transferir para a barra de aluminio, a temperatura de 660 °C,
para esta fundir completamente:

m=700g=0,700 kg
E=0MH¢xm E=40x10°x0,700=2,80x10°]
* Calculo do tempo que a barra demora a fundir completamente:

P=11kW=11x103W
Ap - 280x10°

E=PAt 280x105=1,1x103x At 3
1,1¥ 10

At=2,5x10%s

24.1. (C)

24.2.1. = Determinacdo da energia que deve ser transferida para a amostra de dgua:

m=500g=0,500 kg
E=mcAf E=0,500x4,18x103x(90-20) < E=1,46x10°)

* Determinac¢do do intervalo de tempo durante o qual a resisténcia deve estar ligada:

_E _ 1,46 x10° _ 1,46 x10° _ 02
P S00=—"p o Ar=-rgos 29%10%s

24.2.2. (D)
25.1. Condugao.

25.2. Condutividade térmica.

25.3. (C)
25.4. (C)
26. (D)
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27.

28.

29.

30.1.

30.2.

31.1.

31.2.

313.

32.1.

32.2,

323.

33.1.

33.2.
33.3.

(C)
(B)
(C)
(B)
De acordo com a expressao % B k% AT, a condutividade térmica de um material serd, para

as mesmas condigdes, tanto maior quanto maior for a taxa temporal de transferéncia de energia,
sob a forma de calor, por condugdo, através desse material.

O mecanismo de transferéncia de energia, sob a forma de calor, por condugdo, envolve
interagdes entre as particulas do meio.

Nos gases, essas intera¢des sdo mais dificeis uma vez que as particulas se encontram, em média,
muito mais afastadas umas das outras do que nos sélidos. Assim, a condutividade térmica dos
gases &, geralmente, muito inferior a dos solidos.

(D)
Convecgao.
(€)

Na experiéncia, utilizou-se uma lampada de poténcia elevada, para que o intervalo de tempo
gue decorre entre oinicio daexperiéncia e a estabilizacdo da temperatura do ar que se encontra
dentro da lata ndo fosse demasiado longo.

Para medir os valores necessarios a construgao do grafico, os alunos utilizaram um termometro e
um cronometro (ou um sensor de temperatura e um crondémetro ou um sensor de temperatura
ligado a um sistema automatico de aquisi¢ao de dados).

Para poderem comparar os resultados obtidos com as duas latas, os alunos devem ter partido
de condi¢des iniciais semelhantes.

(D)
(B)
(B)
230

= Calculo da poténcia fornecida pela lampada ao painel, nas condi¢des referidas:

At=(2,0x60)s=120s

p= p--36 -0300wW

E -
At 120



FISICA—10.° ANO - UNIDADE 1

= Calculo do rendimento do painel nas condi¢des referidas:

Por leitura do grafico, verifica-se que o painel fornece ao circuito uma poténciade 0,027 W

qguando o reodstato introduz uma resisténcia de 40 Q.

0,027 W

- 0
0300 W x100=9,0%

7(%) = %‘ x100 7(%)=

33.4. Os alunos tiveram o cuidado de manter a lampada sempre a mesma distancia do painel. Esse
cuidado foi necessario para assegurar que a intensidade da radiagao incidente no painel fosse

constante ao longo de toda a experiéncia.

33.5. A poténcia fornecida pelo painel ao circuito diminui a medida que o angulo a (dngulo definido
pela dire¢do em que se encontrava o painel e pela dire¢do da radia¢do incidente) se afasta de

um angulo reto (90°).

34. = Determinagdo da energia fornecida a cada bloco:
E=PAt E=60x60,0=3,60x107]
* Determinagdo do valor experimental da capacidade térmica massica do aluminio obtido por
cada grupo:

m=500g=0,500 kg
E:mCAH = = E

mAf
Grupo c/Jkgloc?
1 €= 0,5003%6(022,20—316,5) =889
2 €= 0,5003%6(02:,20—3 170) - 1
3 €= 0,5003;<6(02>;,(1)O—316,8) =878

= Determinagdo do valor mais provavel da capacidade térmica massica do aluminio:

_ 889 +911 + 878 :893]kg-1oc 1
3

c=89x10% kg toCc!

Lsp]

35.1. (B)
35.2.1. Referir uma das seguintes grandezas: Diferenca de potencial ; Intensidade de corrente
35.2.2. = Relagdo entre a energia fornecida ao bloco e o aumento da sua temperatura:

Para a resolugdo desta questdo apenas tem significado a parte linear do grafico, ou seja,

o 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.
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35.3.

36.1.

Como E=PAt, em 100 s a resisténcia de aquecimento dissipa uma energia
E=1,58W x100s=158].

Admitindo que toda a energia dissipada pela resisténcia de aquecimento contribui para
0 aumento de temperatura do bloco de cobre, conclui-se que a temperatura do bloco

aumenta 0,38 °C quando Ihe é fornecida uma energia de 158 ].

= Calculo da capacidade térmica massica do cobre:

E=mcAf

158=1,00xcx 038 62853% & c=416x10%[kg-1oC1

O grafico mostra que, num mesmo intervalo de tempo, a variagdo da temperatura do bloco
de cobre ¢ superior a variagdao de temperatura do bloco de aluminio. Consequentemente,
serad 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 o cobre.

Fonte: dgua liquida, a 20,0 °C ; Recetor: gelo, a 0,0 °C.

36.2. (C)

36.3.1. Leida conservagao da energia OU 1.2 Lei da Termodinamica.

36.3.2. = Célculo da variagdo de energia interna da agua liquida, inicialmente a 20,0 °C, no intervalo

de tempo considerado:
m=260,0g=2,600x10 kg
AU =mcAd
AU=2,600x10 1x4,18x103%x(11,0-20,0)  AU=-9781x103]

= Comparagdo da energia recebida pelo gelo com a energia cedida pela agua liquida,
inicialmente a 20,0 °C, nointervalo de tempo considerado:

De acordo com o enunciado, o gelorecebeu, no intervalo de tempo considerado, uma energia

de 1,140 x 10* |. Mas, de acordo com o calculo acima efetuado, a agua liquida, inicialmente

a 20,0 °C, apenas cedeu, nesse intervalo de tempo, uma energia de 9,781 x 103 J, inferior

a energia recebida pelo gelo.

= Conclusao:
Conclui-se, assim, que tera ocorrido transferéncia de energia do exterior para o sistema.
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1.1.

1.2

3.1.

3.2,

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

6.1.

6.2.

6.3.

7.1.

Intensidade da resultante das forgas aplicadas no carrinho.

Na situagdao 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 nao se mantem constante (aumenta), uma vez que a altura a que o carrinho se

encontra ndo se mantém constante.

Sendo a energia mecanica a soma das energias cinética e potencial gravitica, conclui-se que ndo

existe conservacdo da energia mecanica do sistema carrinho + Terra quando o carrinho sobe a

rampa com velocidade constante.

(B)

= Determinac¢do da variagao de energia cinética do carrinho entre as posi¢des A e B:

m=500g=0,500 kg

AE = E, - E,.
va=0 = E. =0logo, AEcz%mvé—O e AEcz%mvé
AE, :é x 0,500 % 0,9802 = 0,2401

* Determinacgdo da intensidade da resultante das for¢as que atuam no carrinho no percurso
considerado:

(B)

(B)

A soma dos trabalhos realizados pelas for¢cas que atuam num corpo, num determinado
intervalo de tempo, é igual a variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo,

no mesmo intervalo de tempo, pelo que W = AE,.

Como W =Fdcosa@ ,tem-se que

10,2401

0,2401=F x1,65xcos0° o F= e =1,46x10 1N
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7.2.

7.3.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

9.1.

= Determinacdo da variacao de energia cinética do carrinho entre as posicoes A e B:
m=500g=0,500kg
AE =E; - E..

va=0 = E. =0logo, AEcz—%mvé—O e AEC:%mvé

AE. = % % 0,500 x 1,382 = 0,4761 |

= Determina¢do da intensidade da resultante das forcas que atuam no carrinho no
percurso considerado:

A soma dos trabalhos realizados pelas for¢as que atuam num corpo, num determinado
intervalo de tempo, é igual a variagao da energia cinética do centro de massa do corpo,
no mesmo intervalo de tempo, pelo que W = AE,.

Como W =F dcos ¢« ,tem-se que

04761=Fx110xcos0° « F=S0700_433x10 1N

Como as forgas de atrito sao 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 inclinacao é necessariamente nula,

pelo que a energia cinética do carrinho € igual nos dois pontos considerados.

Havendo conservacdo 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 mdxima atingida pelo carrinho na rampa

de maior inclinacao é igual a altura a que se encontra o carrinho no ponto em que é largado.
Aceleragao.

()

(A)

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 forgas dissipativas que, a medida que o
carrinho se desloca sobre a montanha-russa, provocam uma diminui¢do 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 + Terra tera

uma energia mecanica inferior a inicial e, consequentemente, uma energia potencial gravitica
inferior a do ponto de partida.

(C)
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9.2. (D)
3.
9 £ i
0 /
9.4.

= Calculo da altura a que o ponto A se encontra do solo, hy:

Sendo desprezaveis todas as forcas dissipativas, a energia mecanica do sistema mantém-se
constante no trajeto considerado.

EmA = Emsolo i EP/\ B EC"\ = Eps< a + EC

solo

Va = 0 = EC,.\ =0 € hSOlO =0 = Epsulo =0
1 2
1 mgh 5 MVsolo 1 2
mghA:_z-mvszolo = m - ‘ m < ghA:§VSO]O

10hA:%><4,52 o hy=1,01m

* Calculo da altura h a que a posi¢do A se encontra em relagao ao tampo da mesa:
h=hy—-0,80 h=1,01-0,80=0,21m
9.5. (A)
10.1. = Determinagdo da energia mecanica inicial do sistema automdvel + Terra:

En =E +E, = Em,z%mvi2+mghi

Ep =5 %1200 x 02 + 1200 x 10 x8,0 = 9,60 x 10*

* Determinagao da energia mecanica final do sistema automovel + Terra:

vf=42kmh‘1:42km _42x10°m =11,7ms !

1lh 3600s

Ep =E.+E, = Em{:%mv%wtmghf

Em, =3 1200 11,72 +1200x 10x 0= 8,21 x 104
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= Determinagdo da energia dissipada:

Energia dissipada = | variagdo da energia mecanica do sistema |

Egissipada = |AE, = Eugissipada =|Em, — Em. |

Edissipada: 8,21X104]—9,60X104 ” o

Edissipada =14 %104 J
10.2. (B)

10.3. (A)

11.1. = Determinagdo da energia mecanica inicial do sistema automdvel + Terra:

Em =E. +E, = Emiz%mv?+mghi

Em, =—§ x1,20x 103 x 25,0 +1,20x 103 x 10x 0=3,75x 10° |
* Determinagdo da energia mecanica final do sistema automovel + Terra:

By = Ee, + By, Emrz%mv§2+mgh,»

Emr:%x 1,20 %103 %02 +1,20x 103 x10x4,8=5,76 x10%]

= Determinag¢do do trabalho realizado pela resultante das for¢as ndo conservativas que atuam
sobre o automdvel, no percurso considerado:

Trabalho das forgas ndo conservativas = variagdo da energia mecanica
Wz, =0E, Wg =576x10%]-375x10°]=-3,17x10°]

= Determinagdo da intensidade da resultante das forgas nao conservativas que atuam sobre o
automovel, no percurso considerado:

Wg =HRcdcosa

Como se admite que a resultante das forgas ndo conservativas tem sentido contrario
ao do movimento, @ = 180°.

-3,17x10°

= — 3
53.1x(-1,00) _ >0X10°N

—3,17x10° = Fyc x 53,1 xcos180° =  Fye

11.2. (C)
11.3. (A)

12. = Determinagdo da energia fornecida pelo motor em 10 s:

7%5\(/7272;‘/ & x=540x10*W

Es=PAt E;=540x10%x10=5,40x10°]
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* Determinag¢do do modulo da velocidade que o automovel pode atingir 10 s depois de arrancar:
E.=15% x E; E.=0,15x5,40x10°=8,10x10%]

Ecz%mvz 8,10><104:%—><1,0><103><v2 o

e
o 810x10%=500x102xv2 .» y=,/810x10% 4461
Y 5,00 102

13.1. A forga gravitica tem sempre dire¢do vertical. Como o jipe se desloca sobre uma superficie
horizontal, a dire¢cdo daforga gravitica aplicada no jipe é perpendicular a direcao dodeslocamento.
Sendo W =Fdcosa e cos90° =0, conclui-se que, na situagdo descrita, o trabalho realizado
pela forga gravitica aplicada no jipe é nulo.

13.2. = Determinagdo do trabalho realizado pela forga potente, entre as posi¢des A e B:

Wz =Euy =P At ,sendo, neste caso, At=(3x10)s=30s

potente

We, .. =74x102x30=22x10%]

= Determinagdo do trabalho realizado pelas forgas dissipativas, entre as posi¢ées A e B:

A imagem estroboscdpica 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 posi¢cdes A e B.

Sendo a velocidade constante, a variagdo de energia cinética € nula, concluindo-se que a soma

dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no jipe é nula, no deslocamento considerado.
WFpulume + Wr'nhss\gmlwﬂ + W—F‘g + WFN = 0
— _ W - _ 4
Como Wz =0 e Wg =0 tem-se WE s =~ WE e = ~212 X 107
14.1. (B)
142. Sendo o peso uma forga conservativa, e tendo os dois objetos a mesma massa, o trabalho
realizado pelo peso depende apenas da diferenga de altura (desnivel) entre a posigdo inicial e a

posicdo final. Como as posi¢ées inicial e final se encontram a mesma altura em relagdo ao solo,
nas duas situagdes, o trabalho realizado pelo peso é igual, nas duas situagdes.

14.3. = Determinagdo da variagao de energia cinética da amostra entre as posi¢coes A e B:

m=200g =0,200 kg
AE =E,, - E,

vg=0 = E, =0 logo, AEC:O——%—mv,% P AEC:—%mvf\

AE =1 x0,200x 0,502 =~2,50 x 1072

257



RESOLUCOES

258

= Determinacgdo da varia¢do da energia mecanica do sistema entre as posi¢oes A e B:

NEy =AE.+0E,  AE,=(-2,50%x10 2])+(-8,16 x107%])=-1,07x10 1|

= Determinagdo da intensidade da forga de atrito que atuou sobre a amostra no percurso
considerado:

We =AE,, e Wz =F,dcose ,sendo d=51cm=0,51m e a=180°
—"ta fa

-1,07x101

_ 1= (s} =
1,07x10 *=F x0,51xcos180° & K, 0,51 % (—1,00)

=21%x10"1N

15.1. 1.2 Resolucdo:
» Determinag¢do do mdédulo do deslocamento do baldo no intervalo de tempo considerado:

O grafico mostra que no intervalo de tempo [1,3; 1,7] s o médulo da velocidade do
baldo se manteve constante. Assim, o médulo do deslocamento do baldo, Ay , pode
ser calculado a partir da expressdo Ay =v At .

Ay=vAt Ay=17x(1,7-13) e Ay=0680m

= Calculo do trabalho realizado pelo peso do baldo no deslocamento considerado:
Ws=Pdcosa e Wp=mgdycosu
m=48g=48x103kg e @=0°

Ws=4,8%x103x10%0,680xcos0° o Wp=33x107%]

2.2 Resolucdo:

= Determinagdo da variacdo 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 determinacgao

deste valor na 1.2 resolugao).

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:
Ws=-QE, o Wp=-(mghi—-mgh) e Wp=-mgAlh
Ws=-48x10 3x10x(-0,680) & Wsr=33%x1072]
15.2. (A)
15.3. (D)

16. No percurso considerado, a bola desce na vertical, percorrendo uma distancia de 50,0 cm = 0,500 m.
Assim, Ah=-0,500m .
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Afirmar que a bola percorre a distancia considerada com velocidade terminal, significa que
a bola percorre essa distancia com velocidade de modulo constante. Assim, no percurso
considerado, a energia cinética da bola manteve-se constante, pelo que, AE. =0 .

m=4,0g=40x%x10"3kg

1.2 Resolucdo:

= Determinagdo da variagdo da energia potencial gravitica do sistema bola + Terra, no
percurso considerado:

AE,=Ey ~E, o QAEp=mgh-mgh « AE,=mg(h—h) o

o AE,=mgAh  AE,=4,0x10 >x10%x(-0,500) & AE,=-2,00x10 ?]

= Determinac¢do da energia dissipada pelo sistema bola + Terra, no percurso considerado:
A energia dissipada traduz-se numa diminui¢do da energia mecanica do sistema bola + Terra.
AE, =AE +AE,  AE,=0+(-2,00x10 2)=-2,00x10 2]

A energia mecanica do sistema diminui 2,00 x 10" 2], pelo que a energia dissipada
é2,00x10 ?J.

2.2 Resolucdo:

= Determinagdo do trabalho realizado pela forca gravitica que atua na bola, no percurso
considerado:

ng:ngcosa', sendo ngmg e w=0°

W%::QOX103X10x0500xumO° o w&::100x1021

* Determinacao 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 varia¢do da energia cinética da bola é nula, no deslocamento considerado, pelo que
a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam na bola é também nula, nesse
deslocamento. Assim,

Wﬁy + il‘L‘)l&[L‘HCHJ ar = O

2,00 10 2+ We

resisténcia ar

::O =3 2—2,00X10 -2]

Fﬂ‘,\'li’[un[m ar

Como a forga de resisténcia do ar é a Unica forga dissipativa a atuar no sistema, a
energia dissipada é 2,00 x 10 ?].

. (A)

. ()

. (A)
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17.5. (B)

17.6. Como a resisténcia do ar é desprezavel, a energia mecanica 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 bola + Terra tem o mesmo valor quando a bola se
encontra nas posigdes P, e Ps, uma vez que estas posi¢des se encontram a mesma altura do

solo. Assim, a energia cinética da bola tera também o mesmo valor nas posi¢des P, e Ps .
18.1. Os tempos de queda das bolas R e S sdo iguais.
18.2. (B)

18.3.1. (A)

.l;[ﬁ’]

19.1. = Determinagdo das alturas hy e hg :

18.3.2.

Escala da figura- 1,00 cm : 0,20 m
Altura hy na figura - 4,00 cm

Altura hy real - 1,00cm,_ 400cm ha =0,80 m

020m hy

Altura hg na figura - 2,50 cm

1,00cm _ 2,50cm

Altura hg real - 020m ~ hg

= hB = 0,50 m

1.2 Resolucdo:

= Calculo da percentagem da energia dissipada no segundo ressalto:

E mgh E 0,50 62,5
Ps — g ng Ps Y% _ _ ’
E, mghy E, 080 0% = Enm=750

X EpA

Conclui-se que, neste ressalto, € conservada 62,5% da energia do sistema bola + Terra,
sendo dissipada 37,5% da energia do sistema.

= Calculo da altura 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 apos o primeiro ressalto
(0,80 m)sera 62,5% da altura da qual a bola foi abandonada.

0,625xh=080 e h=13m
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2.2 Resolucdo:
= Calculo da altura da qual a bola foi abandonada:

Afirmar que a percentagem de energia dissipada € a mesma em cada ressalto é o

mesmo que afirmar que o coeficiente de restituicdo € o mesmo em cada ressalto.

coeficiente de restitui¢do 2.° ressalto = \/’/7}11&
A

o

coeficiente de restituicao 1.° ressalto = v" TA

‘ha _ [hg ha _hg 080 _ 0,50 -
w/h‘\/hA = h=hy h "—o0go = h=l3m

19.2. Em cada ressalto, existe dissipacdo de energia mecanica na interacdo entre a bola e o solo.
Assim, a energia mecanica com que a bola sai do solo é inferior a energia mecanica com que a
bola chega ao solo. Como existe conserva¢do da energia mecanica quando a bola esta no ar, a
altura maxima atingida pela bola apds cada ressalto é sucessivamente menor.

20. = Determinac¢ao da energia mecanica do sistema, no instante em que a bola é largada:
m=100g =0,100 kg
En=E.~E, & Ep= %mv2+mgh
En, :% % 0,100 x 02+ 0,100x10% 1,5=1,50
* Determinag¢do do médulo da velocidade da bola quando se encontra a é da altura h:
Sendo o atrito desprezdvel, a energia mecanica do sistema bola +Terra conserva-se.
Ep=1Lmy? h
m=5mvirmg
1,50 = %x 0,100 x v2 + 0,100 X 10 x % x1,5 ¢» 1,50 =5,00x 1072 x v2+0,500 «
o (S0 v=v20=45ms"!
5,00 x1072
21.1. (A)
21.2. (D)
21.3. (D)
22,

= Determinac¢do da energia cedida pelo corpo C na situa¢ao considerada:

Er=mcgh Er=80x10x2,00=160]
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= Determinagdo da energia absorvida pelo bloco de prata:
Massa do bloco de prata —» ma; =600g =0,600 kg

Ew=mpgc Af  E,=0,600x%2,34x10%2x0,80=112]
= Determinagdo do rendimento do processo:

E 112
0, . u 0, S — 0
7;(/0)_—Ef><100 77(/0)—160><100_70/o

23.1. = Determinagdo do valor mais provavel da velocidade do carrinho:

0,846 + 0,853+ 0,842

— u .
v = 3 0,847m s

= Determinagao dos modulos dos desvios de cada valor medido em relagdo ao valor
mais provavel:

1 Mddulo do desvio em reEa;éo ao valor
v/ms mais provével=|v -v|/ms1
0,846 0,001
0,853 0,006
0,842 0,005

= Resultado da medi¢ao da velocidade:
Maior desvio em relacdo a média = 0,006 ms !
v=(0,847 £0,006)ms !
23.2. A) Medir com a fita métrica uma distancia percorrida pelo carrinho sobre a rampa.
B) Medircom o crondmetro o tempo que o carrinho demora a percorrer essa distancia.

C) Calcular a velocidade do carrinho, utilizando as equagBes 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 equagao do movimento retilineo uniforme.
23.3. (A)
23.4. (A)
24.1. Trajetdria retilinea.

24.2. (B)
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24.3. Em cada ressalto, ha dissipagdo de energia mecanica na colisdo entre a bola e o solo. Assim,

a bola inicia a subida com uma energia mecanica inferior a que tinha imediatamente antes da
colisdo, pelo que ndo sobe até a altura de que caiu.

244. - Determinagdao do modulo da velocidade da bola imediatamente antes da colisdo
correspondente ao primeiro ressalto, Vaptes

Altura de queda antes do 1.° ressalto (obtida por leitura do grafico) - hgueda =1,55 m

Admitindo que, durante a queda, ha conservagao da energia mecanica, tem-se

1

2
2 MVantes  m g hqueda

2
—-mv =mgh o
antes 9 Nqueda m m

= Nl

2 _ _ ’/
2 Vantes = 9 hqueda =/ Vantes = ¥/ 29 hqueda

Vantes =v2X10% 1,55 =557 m s 1

= Determinag¢aodomodulo davelocidade da bolaimediatamente apds a colisdao correspondente
ao primeiro ressalto, Vapes

Altura maxima atingida apds o 1.° ressalto (obtida por leitura do grafico) = A essairo = 1,20 m

Admitindo que, durante a subida, ha conservag¢ao da energia mecanica, tem-se

1 2 . _
2 MVapes =My hressalto e Vapés = V 2 g hressalto

Vapss =v2x10% 1,20 =4,90 m s~

» Determinagdo do coeficiente de restituigao:

4,90

coeficiente restituicao =
I §30 =75 57

=0,88

25.1. = Determinagao do valor mais provavel da altura maxima atingida pela bola, apds o primeiro
ressalto:

h_apés = 0.52%0,5 0,§;+70,54 =0,53m

= Calculo da incerteza relativa do valor experimental da altura maxima atingida pela bola, apds
o primeiro ressalto:

Modulo do desvio em relagdo ao valor
I Mapos / ™ mais provavel = | Rapss — Rapss |/ m
0,52 0,01
0,52 0,01
0,54 0,01

Maior desvio em relagdo a média = 0,01

Incerteza relativa(%) = 8(5)3 x100=2%
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* Resultado da medigdo da altura maxima atingida pela bola, apds o primeiro ressalto, em fung¢do
do valor mais provavel e da incerteza relativa (em percentagem):

0,53 m=2%

25.2.1. = Apresentacdo da tabela com o registo, para cada um dos ressaltos, da altura de queda,
hqueda, € da altura méaxima atingida pela bola apos o ressalto, hapgs

hqueda / M hapss / m
1,20 0,82
0,82 0,56
0,56 0,38
0,38 0,27

» Determinagdo, para hapes em fungdo de hqueda , da equagdo da reta que melhor se ajusta
ao conjunto de valores registados na tabela:

hapes = 0,675 hqueqa +0,008  (SI)

= Calculo do coeficiente de restitui¢do na colisdo da bola com o solo:

/ hapés»

e=y e =+ declive da reta e:v/b7>7§ < e=0,82
)& hqueda

25.2.2. (D)
26.1. £0,5 mm

26.2. Pode-se concluir que a energia dissipada diminui a medida que a distancia percorrida sobre o plano
diminuie que a intensidade da forga de atrito é independente da distancia percorrida sobre o plano.

26.3.1. = Determinagdo da variagao de energia mecanica do sistema considerado entre as
posicdes inicial e final:

m =561,64g=0,56164kg e h=47,00cm=47,00x10 ?m
AEn=Eyn —En, o QAE,=(E, +Ep)—(E,+Ep)
vi=0 = E. =0 e h=0 = E, =0 logo,

AE,=>mvi-mgh,

AE, = =x0,56164 x1,30%2 - 0,56164 x 10 x47,00x107? o AE, =-2,165]

Ny— N

= Determinacdo da intensidade da forga de atrito que atuou sobre o conjunto:

W =AE, e Wz =F,dcosw,sendod=125,00cm =125,00 x 10 ’m e «=180°

-2,165
125,00 .10 % x(-1,00)

~2,165=F, x 125,00 x 10" 2x cos 180° o F, = =1,73N

26.3.2. (A)
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1.1.

1.2.

2.1.

2.2,

3.1.

3.2

3.3.

4.1.

4.2.

(C)
(C)
No sentido negativo do referencial (da direita para a esquerda).

No intervalo de tempo considerado, os vetores velocidade e aceleragao tinham sentidos
opostos. Conclui-se, assim, que o modulo da velocidade do automovel diminuiu nesse intervalo

de tempo.

(C)

Componente escalar da velocidade do carrinho no instante ¢t = 0,0 s (obtido por leitura do
grafico)> 0,00 ms !

Componente escalar da velocidade do carrinho no instante t = 1,4 s (obtido por leitura do
grafico)> 0,40 ms !

1.2 Resolucdo:

= De acordo com o grafico, pode-se considerar que, no intervalo de tempo [0,0; 1,4] s, o valor da
velocidade do carrinhoaumentou uniformemente, isto &, que o valor da acelera¢dao do carrinho
se manteve praticamente constante.

= Determinacdo da componente escalar da aceleragdo do carrinho nointervalo de tempo (0,0 ; 1,4] s:

_Av__0,40-0,00

_ 2
=g a= 14-00 =0,286ms

a

= Determinacgado da distancia percorrida pelo carrinho no intervalo de tempo considerado:
Na situagdo descrita, distancia percorrida = Ax = x — xg
1

e Ax:vot+§at2

Ax=0+ %_ % 0,286 x 1,42 =0,28 m

2.2 Resolucao:

* Determinacdo da distancia percorrida pelo carrinho no intervalo de tempo considerado:
Na situacdo descrita, distdncia percorrida = Ax
Ax = area do tridngulo = % % 1,4 % 0,40 = 0,28 m

(8)

(C)
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4.3,

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

= |dentificagdo 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¢ao, ou seja,

fica parado. Assim, vi= 0 ms™%.

* Determinagdo da variagao de energia cinética do carrinho, na situagdo considerada:

m=400g=0,400 kg
AE. = Ec, - E.

vi=0 = E, =0 Ilogo, AEC:O—%mvi2 & AEC=—%mvi2

AE, = —% x 0,400 x 2,02 = 0,800

= Determinagdo do trabalho realizado pela resultante das for¢as ndo conservativas que atuam
sobre o carrinho:

Trabalho das forgas ndo conservativas = variagao da energia mecanica

We,, =QE, o W =0E +AE,

Na situagdodescrita, AEp = 0] (ocarrinho move-se segundouma trajetoria horizontal),
logo We,. =-0,800]+0]=-0,800]

= Determinagdo da intensidade da resultante das forgas ndo conservativas que atuam sobre
o automove!, no percurso considerado:

(A)

Wr,. = Acdcosw
De acordo com o grafico, d=2,5m—-0,5m=2,0m
Como 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
T 2,0x(-1,00)

~0,800 = ARcx2,0%c0s180° o  Fc =0,40N

No percurso AB, atuam sobre o carrinho a forca gravitica e a for¢a 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 nao é nula.

(C)

= Equagdes do movimento, y(t) e vy(t) :

Tendo em conta o referencial considerado, yg=yc=80cm =0,80 m

No ponto C a componente vertical da velocidade € nula, pelo que vg, = 0.

Tendo em conta o referencial considerado e sendo desprezavel a resisténcia do ar, a, = —-10ms=2.
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

7.1.

7.2.

Assim, y = yorvo,t+ 1a,t? y=0,80+0t—%x10xt2 o y=0,80-5,0¢2

1
2
e v,=vyy,+a,t v,=0-10t « v,=-10¢t

= Calculo dotempo que o carrinho demora a atingir a posigdo situadaa 30 cm do solo:

A 30 cm do solo, y=30cm=0,30 m, pelo que

y=080-50t2 030=080-50t2 = t:v‘/wzo,3l6s

= Calculo da componente escalar, segundo o eixo Oy, da velocidade do carrinho, vy, quando
este se encontra a 30 cm do solo:

Sendo v, =-10t e t=0,316s tem-se v, =-10% 0,316 v},=—3,2ms‘1
Movimento retilineo uniforme.
(D)

Na situagdo descrita no texto, atuam sobre o carrinho a forga gravitica, Fy , a forga normal, Fy,
exercida pela estrada e as forgas de atrito. Como na situagdo descrita, Fg e Fy sdo simétricas,

aresultante das forgas que atuam sobre o carrinho é igual a resultante das forgas de atrito.

Quanto mais lisa for a estrada, menor serd 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 aceleragao
do carrinho sera menor, pelo que, para a mesma velocidade inicial, a distancia percorrida pelo

carrinho até parar serd maior.

= Determinagdo do periodo do movimento:

5,0 voltas _ 1,0 volta T=23-080s

=9 0
40s T 5,0

= Determinagdo do modulo da velocidade angular da roda:

_2n _ 21 _ -1
w= T W 0.80 78rads

O vetor velocidade tem diregdo tangente a trajetoria, em cada ponto, e sentido do movimento.

O vetor aceleragdo tem diregdo perpendicular a tangente a trajetdria em cada ponto (isto é, tem
diregdo radial) e sentido para o centro da trajetoria.

= Calculo do periodo do movimento do carrinho:

Svoltas _ 1volta T:ﬁ(l:g,szos

47,6 s T

= Determinagdo do modulo da velocidade angular do carrinho:

_27r _ 2 _ 1
w= T w—9’520—0,6600rads

* Determinagdo do modulo da aceleragdo do carrinho:

Raio da trajetéria =

_SO;CZ)me -25,0cm=0,250m

a.=w?’r a.=0,66002%0,250 o a.=1,09%x10 1ms?
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7.3.

8.1.1.

8.1.2.

8.2.1.

8.2.2.

9.1.

9.2,

9.3.

9.4.

10.1.

10.2.

(A)

* Determinag¢do do modulo do deslocamento entre os pontos A e B:
Distancia a que se encontram, na figura, os pontos Ae B- 5,55 cm.
Escala da figura- 1,50 cm: 3,0 km

ORI _ S50 o Ax=111km

= Determinag¢do do tempo que o automovel demora a percorrer o trogo considerado:

80km _ 11,1 km

1h At

At=0,14h
Entre os pontos A e B, o automodvel move-se em linha reta com velocidade de modulo constante,
pelo que a sua aceleragao é nula.

De acordo com a2.? lei de Newton, a resultante das forgas aplicadas num corpo e a aceleragdo
do corpo sdo grandezas diretamente proporcionais (F =ma).

Entdo, sendo a aceleragao do automovel nula, a resultante das forgas que sobre ele atuam
também é nula.

(C)

O automovel percorre os trogos BC e DE, que correspondem a arcos de circunferéncia, com
velocidade de modulo constante, ou seja, o automovel percorre esses trogos com movimento

circular uniforme. A aceleragdo do automovel é, entdo, centripeta, podendo o seu modulo ser

2
calculado pela expressao a. = VT ,onde v é o mddulo da velocidade do automovel e r é o raio

da trajetoria.

Como o modulo da velocidade é constante e igual nos dois trogos (Vg = Vpg = constante) e o

trogo que apresenta menor raio é o trogo DE, o médulo da aceleragdo serd maior nesse trogo.
(B)
(B)

A energia cinética do automovel é igual nas posi¢des P e Q, uma vez que o automovel se move
com velocidade de modulo constante.

A energia potencial gravitica do sistema automovel + Terra é igual nas posicdoes P e Q, uma vez
gue essas posigdes se encontram num mesmo plano horizontal, isto €, a mesma altura.

Sendo a energia mecanica a soma das energias cinética e potencial gravitica, conclui-se que a

energia mecanica do sistema automovel + Terra é igual nas posi¢oes P e Q.
(D)
(D)

(A)
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10.3. O trabalhorealizado pelo peso de um fruto é simétrico da variagdo da energia potencial gravitica

do sistema fruto + Terra.

Como a variacgdo da energia potencial gravitica depende apenas da diferenca de altura entre
as posicoes 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 trajetoria descrita pelo fruto.

ou

Como o peso € uma forga conservativa, o trabalho realizado pelo peso de um fruto depende
apenas da diferenca de altura entre as posi¢des 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 trajetodria descrita pelo fruto.

10.4.1. (B)

10.4.2. (B)
10.4.3. = Célculo daintensidade da forga gravitica exercida pela Terra sobre a Lua:

FO:GM sendo r=3,84x10%km=3,84x108m
© r

5,98 x 1024 x 7,35 x 1022
(3,84 x108)°

F,=6,67x10 1 x F,=1,988x10%0N

* Calculo do mddulo da acelerac¢do da Lua, no movimento de translagao referido:

Considerando que a Lua descreve o seu movimento em torno da Terra unicamente
sujeita a forga gravitica exercida pela Terra sobre a Lua,

Fg = Miya ALua

_1,988x10%°

0 22 . -3 -2
1,988 %102V =7,35x10% X aL,a © OLua= 735 X 1022 =2,705x10"ms

» Determinacdo do quociente entre 0 moédulo da aceleragdo da Lua, no movimento de
translacdo referido, e omoduloda aceleracdo dofruto, nomovimentode queda considerado:

= . ~ . -2
junto a superficie da Terra, o fruto cai com uma aceleragdo de modulo10 ms “.

aLuav —_ 2,705 X 10_3 _ 2‘7 % 10—4
Qfruto 10

11.1. Na Lua a atmosfera é praticamente inexistente.
11.2. (D)
11.3. (A)
11.4. (B)
12.1. (D)
12.2. (C)
12.3. (B)
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12.4. = Equagles que traduzem o movimento:

Na situagdo descrita, a tnica for¢a que atua sobre o objeto é a forga gravitica, que
tem diregao vertical. Assim, o movimento do objeto pode ser decomposto em dois

movimentos:

- movimento uniforme, na dire¢do horizontal (x = xp + voxt)

. . . . _ 1 2
— movimento uniformemente acelerado, na diregao vertical (y = Yo+ Vo,t+ -Z—ayt )

Na direcdo horizontal, xo=0 e vp,=3,0ms ! ,peloque x=3,0¢t (SI)

Na direcdo vertical, yp=140m, vo,=0 e ay:—-1~><10ms'2, pelo que

6

y:1,40—%xlégt2 o y=1,40-083¢2 (SI)

* Determinagao do tempo que o objeto demora a atingir a posi¢ao P, de coordenada y=1,20 m :

_1,20-1,40

S0 t?=0241 = t=40,241=0,491s

1,20=1,40-0,83t> & t?
= Determinagdo da coordenada xp:
x=3,0t eoobjetodemora 0,491 s aatingiraposicao P, logo xp=3,0x0,491=1,5m

13.1. No percurso entre as posi¢des B e C, atuam sobre a esfera a forga gravitica e a for¢ca normal
exercida pelamesa. A forga que constitui um par agdo-reagao com a forga gravitica esta aplicada
na Terra. A forga que constitui um par agdo-reagao com a forga normal exercida pela mesa esta

aplicada na mesa.

13.2. = Equagdes que traduzem o movimento:
O movimentodaesferaentrea posicdo Ce osolopodeserdecomposto emdois movimentos:
—movimento uniforme, na direcao horizontal (x = xo + vo,t)

. . . ~ . _ 1 2
— movimento uniformemente acelerado, na dire¢do vertical (y =yp+Voyt+ fayt )

Na diregdo horizontal, xg=0 e vg,=2,5ms !, peloque x=2,5¢t (SI)
Na diregdo vertical, vo,=0 e a,=-10ms?, peloque y = yp— % x10t? &
e  y=yy-50¢> (SI)

= Calculo dotempo de queda da esfera:

1,0
2, 5

= Calculo da altura maxima a que o tampo da mesa se devera encontrar em relagdo ao solo:

x=25t 10=25t < t=

= t=0,400s

Yy=y0-50t> 0=yy-50%x04002 o y,=080m

A altura maxima a que o tampo da mesa se deverd encontrar em relagdo ao solo ¢ 0,80 m .
13.3. (B)

14.1. (C)

14.2. (B)
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14.3. O modulo da velocidade com que a esfera atinge a posi¢do C (velocidade de langamento) é

14.4.

superior na situagao I, uma vez que, nessa situagao, a energia dissipada no trajeto entre as

posicoes A e C é desprezavel.

O tempo de queda da esfera € o mesmo nas situagdes | e I, uma vez que, num langamento

horizontal, esse tempo depende apenas da altura de queda.

Sendo o alcance igual ao produto do modulo da velocidade de langamento pelo tempo de

queda da esfera, conclui-se que o alcance sera superior na situagao I.

= Determinagdo da energia mecanica do sistema esfera + Terra na posigao A:
m=30,0g=30,0x10"3kg ha =50,0cm=50,0x 10 2 m
Ep,=mgha E, =30,0x10 *x10x500%1072 & E, =1,50x10 1]
va=0 = E =0
Em =E,, +E, En =150x1071]

Determinac¢do da energia mecanica da esfera na posigao C:

By, = %m ve

he=0 = EPC=0

Eccz%x30,0><10 3x282 @ E.=118x10"1]

Eme=Ep.+E, Epn =118%x10 1]

= Determinagao da energia dissipada no trajeto entre as posi¢des A e C:
Edissipada = \ AEm I

Edissipada =11,18 X101 = 1,50 X 107! | Egissipada =3,.2X 1072

15. = Determinacdo, para o grafico de t2 em fungdo de d, da equagdo da reta que melhor se ajusta
ao conjunto dos valores registados na tabela:
t2=5,754d-4x10 3 (SI) (equacgdo obtidacom a calculadora grafica)
= Calculo do modulo da aceleragdo da bola, no movimento considerado:
A bola desce o plano inclinado com movimento retilineo uniformemente acelerado,
movimento esse descrito pela equacado geral y = yg -+ vpt +%a t%. Como a bola foi
abandonada no topo do plano, vy = 0.
_ 1 4,2 o1 2 _1_.2 5_2

y—y0+0><t+zat ey yo—zaz = d Zat et ad
Assim, o declive da reta obtida na calculadora grafica (5,754) é igual a % .
2 _ 2 _ 2
. =5754 & a= 5754 0,348 ms

16.1. (C)
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16.2. = Determinag¢dao do modulo da aceleragdo da crianga, na situagao considerada:
A crianca desce o escorrega com movimento retilineo uniformemente acelerado.
Tendo em conta o referencial representado na figura, yop = 0 m. A criangca demorou
2,1 s a atingir a posicdo y =4,0 m . Assim,

v=yo+vot+Lat? 40=0+0xt+Ltax21? o 40=221a < a=181ms 2

2 2

* Determina¢do da intensidade da resultante das forgas que atuam na crianga, na
situagdo considerada:

F=ma F=30x181=54N

17. = Calculo da energia mecanica inicial do sistema paralelepipedo + Terra:

m=300g=0,300kg ; h;=25cm=0,25m

Em,=Ec +Ep & Emi:%mvfwmghi
Em =2 % 0,300 % 02 +0,300 x 10 x 0,25 = 0,750 |

2

= Calculo da variagcdo da energia cinética do sistema, entre as posi¢coes B e C:

Entre as posi¢oes B e C foi dissipada 20% da energia mecanica inicial do sistema. Assim,

Egissipada = TZE)% % 0,750]=0,150])

Conseguentemente, a energia mecanica do sistema diminuiu 0,150], entre as posicoes B e C.
AE, =-0,150]

Como entre as posi¢cdes 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 posigoes, foi AE.=-0,150] .

= Calculo da intensidade da resultante das forcas que atuaram no paralelepipedo, no percurso BC:
d=60cm=0,60m
WFFQSZAEC And FrestOSQ:AEC

Fios X 0,60 X cos 180° = -0,150 o  Fes = 0,250 N

= Calculo do mdédulo da aceleragdo do paralelepipedo, no percurso BC:

F=ma 0250=0300xa o a=083ms?

18.1. (A)

18.2. (D)
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18.3.

19.

20.1.

20.2.

20.3.

21.1.1.

X/mlk

2,0 A

1,04

080 t/s

(D)

« Equac¢do y(t), que traduz o movimento da bola apds o ressaltono solo:

y=40t-5,0t> (SI)

= Gréfico obtido com a calculadora:

y/rnﬂ

0}B0% P

0 040 t/s

y/m4

1,60 4---

0 053 t/s

21.1.2. (D)

21.1.3. No movimento de queda considerado, a bola sé podia estar sujeita a forga gravitica e a forga

de resisténcia do ar, pelo que o modulo da sua aceleragao seria, em cada instante, dado por
Fg I Fresisténcia ar
a=———"""=
m
Verifica-se que o movimento de queda da bola é descrito por uma equagao do tipo

y=yo+ lra t2 , sendo la: 5,0, 0u seja, sendoa=10ms’ 2. A bola caiu, assim, com uma

2 2
aceleracdo de modulo 10 m s 2, que corresponde ao médulo da aceleracio gravitica de um
corpo junto a superficie da Terra, o que permite conciuir que a forga de resisténcia do ar ndo
influenciou o movimento de queda da bola.
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21.2. (D)

22. = Equagdes que traduzem o movimento do elevador entre a posi¢cdo B e o solo:

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
1

sera traduzido pelas equagdes gerais y = yg + vyt + 7a > ev= vo+ at .

Como o elevador esta a descer, vy = vg tem sentido de cima para baixo, pelo que, de

acordo com o referencial representado, vg=-30,3 m s1 .

Uma vez que o elevador esta atravar, a aceleragao tem sentido contrario ao da velocidade,
peloque a=20 ms 2.

Assim,y:y0—30,3t~.~;-x20t2 e y=yp-30,3t+10t% e v=-30,3-20¢ (SI)

= Determinag¢ao do tempoque o elevador demora a percorrer a distancia entre o ponto B e o solo:

Como o elevador chega ao solo com velocidade nula (v = 0),

30,3

0=-303+20¢t = t= 20

=1,52s

= Determinagdo da distancia a que o ponto B se encontra do solo:

23.1. (D)

distancia a que o ponto B se encontra do solo =|y — yp

Yy=y0-303t+10t> o y—y;=-303t+10t2

Como o elevador demora 1,52 s a percorrer a distancia entre o ponto B e o solo,

Y=¥=-303x1,52+10x1,52° o y-y;=-23m

O ponto B encontra-se a 23 m do solo.

23.2. As forgas que atuam sobre o objeto sdo 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

aceleragdo diminuem a medida que a intensidade da resisténcia do ar aumenta, tornando-se nulos

guando a intensidade da resisténcia do ar iguala a intensidade do peso. Assim, o objeto adquire

inicialmente um movimento acelerado, passando depois a mover-se com movimento uniforme.

23.3. = Determinagao 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.

Em,=Em, © ImvZimghy=Lmvi+mghy

2 2
va=0 ,hg=0 e hy=30cm=0,30 m logo,
1 2
= myv R
%ng:mgnA = 2 B:m‘rgnh/\ e %VﬁzghA = Vvg=vZ2gha

vg=v2x10x0,30 =2,45ms 1
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* Determinag¢ao do modulo da aceleragao do bloco no percurso BC:

m=100g=0,100 kg

No trogo BC a resultante das forgas que atuam sobre o carrinho € igual a forga de atrito.
Assim,

U ’ —_ L - - n 2
F ma 0,50=0,100a =4 a ‘ 500ms

= Determinagdo do tempo que o bloco demora a percorrer o tro¢o BC:

O bloco percorre esse trogo com movimento retilineo uniformemente retardado.
Considerando um referencial unidimensional horizontal e com sentido positivo de B
para C, a componente escalar da aceleracdo serd a =-5,00 m s 2

—-2,45
Ve =V at = - t = 5 =
c=va+at 0=245-500t e t=Tg02=049s

24. Verdadeiras —(B); (D); (E); (F).

Falsas — (A) [NOTA: a aceleragdo diminui, nesse intervalo de tempo]; (C) [NOTA: a resisténcia do
ar ndo é desprezavel, logo a forga gravitica ndo € a unica forga a atuar]; (G) [NOTA: a resisténcia

do ar ndo é desprezavel, logo ndo ha conservacgao da energia mecanical; (H) [NOTA: a velocidade
é constante, mas diferente de zero].

25.1.1. (B)
25.1.2. (C)
25.1.3. 1.2 Resolugdo:

= Determinagdo da variagdao da energia cinética do objeto de papel no intervalo de tempo
considerado:

O grafico mostra que, no intervalo de tempo [0,90;1,30]s, o objeto de papel cai
com velocidade de mdédulo constante (o objeto de papel percorre distancias iguais

em intervalos de tempo iguais). Assim, nesse intervalo de tempo, a energia cinética
mantém-se constante, pelo que AE. = 0.

* Determinacdo da variagao da energia potencial gravitica do sistema objeto de papel + Terra
no intervalo de tempo considerado:

A andlise do grafico 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 posigdo, y, € igual a altura a que o objeto se encontra do solo.

Componente escalar da posi¢do, y, no instante t =0,90s — 0,76 m

Componente escalar da posicdo, y, no instante t =1,30s - 0,20 m
AEP:EPT—EP: =) AEpzmghf—mghi
m=0,23g=23x10 *kg

AE,=23x107*x10%x0,20-23x10 *x10%x0,76 = AE,=-1,29x1073]
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= Determinacdo da energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de
tempo considerado:

Edissipada = | AEn| e AE,=AE + AEp

Edissipada =10+ (=1,29x 10 3)|  Egissipada = 1,3%10 3]

2.2 Resolucdo:

= Determinagdo do trabalho realizado pela forga gravitica, que atua no objeto de papel, no
intervalo de tempo considerado:

We, =-AE, We, =-(-1,29%x103)=129x1073]

[NOTA: ver o célculo de AE, na 1.2 resolugdo]

= Determinacdo do trabalho realizado pela for¢a 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,

é nula.

O objeto de papel cai sujeito apenas a forga gravitica e a forga de resisténcia do ar.

We +Wg, =0 1,29x103+Wg =0 & Wp =-1,29x10 3]

i

* Determinagdo da energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de
tempo considerado:

25.2.1.

25.2.2. (B)
25.2.3. (D)

25.2.4. (A)

Edissipada = } %NC |
Como a Unica forga ndo conservativa a atuar no objeto de papel é a forca de resisténcia

do ar,

Edissipada =|Wg, [=1,3%x10 3 |

26.1. De acordo com o grafico, no intervalo de tempo [0, £1] o mddulo da velocidade da gota de dgua

aumenta, mas com uma aceleracao cada vez menor. Assim, nesse intervalo de tempo a gota de

dgua move-se com movimento retilineo acelerado.
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No intervalo de tempo [t, t2] 0 modulo da velocidade da gota mantém-se constante. Assim,

nesse intervalo de tempo o movimento da gota é retilineo e uniforme.

De acordo com o gréfico, no intervalo de tempo [0, t1] 0 mddulo da velocidade da gota aumenta,

o que permite concluir que a resultante das forcas que atuam sobre a gota de agua tem a diregao

e o sentido do movimento. Como o médulo da aceleragao diminui ao longo desse intervalo de tempo,

conclui-se que a intensidade da resultante das forgas também diminui nesse intervalo de tempo.

No intervalo de tempo [0, t1] atuam sobre a gota de agua a forca gravitica, que se mantém

constante, e a forga de resisténcia do ar. Sabendo que estas forgas tém 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.

26.2. (C)

26.3.1. Vy:—-S’lmg_l [NOTA: Como atingiu a velocidade terminal, o movimento da gota

é uniforme, podendo ser descrito por uma equagdo do tipo
y=yo+vt . A equagdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto
de valores apresentado na tabela é: y=1,69-5,1x, onde y é a
componente escalar da posicdo da gota de agua, em relagao ao
referencial considerado, e x é o tempo de queda.]

26.3.2. = Equagdes que traduzem o movimento da gota de agua:

Uma vez que se fez previamente o vacuo, 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 sera traduzido pelas equagdes gerais

y:y0+v0£+%at2 ev=vg+at,com a=-10ms2.

Comovog=0mst e y;=170m,tem-se v=-10¢t (SI) e y=1,70-5,0¢ (SI)

» Determinacdo do instante em que a gota chega a base da coluna, isto é, a posi¢do y=0m

1,70
5,0

0=1,70-50t> o 50£2=170 = t:x/ =0,583s

= Determinag¢do da componente escalar da velocidade com que a gota chega a base da coluna:

v=-10x0,583=-58ms "}

27.1. = Equagles que traduzem o movimento da bola:

Como aresisténcia do ar pode ser considerada desprezavel, a bola move-se unicamente
sujeita a forca gravitica, com movimento retilineo uniformemente variado. Assim, o seu

. . - : v 1 L
movimento sera traduzido pelas equagdes gerais y = yo + Vgt + 70 t2 e v=vy+at

Tendo em conta o referencial considerado, a=-10ms 2, yg=0m e vg=6,0ms1,

pelo que as equagdes do movimento serdoy =6,0 t— 50> (SI) e v=6,0-10¢ (SI)

= Determinagdo do instante em que a bola atinge a altura maxima:

No instante em que a bola atinge a altura maxima, v=0m s~!

0=60-10t = 10t=60 e t=0,600s

279



RESOLUCOES

280

= Determinagdo da altura maxima atingida pela bola:
y=6,0x0,600-50x0600° < y=1,8m

27.2. (A)
28.1. (C)

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 ao periodo de rotagdo da Terra). Assim, os satélites do

sistema GPS ndo sdo geoestacionarios.

28.2.2. (D)
28.2.3. = Determinagdo do raio da Orbita do satélite:

T=12h=(12x3600)s =4,32x10%s

v=2%Zr 387y%103=_ 28r
4,32+ 10*

-

- 387« 103 x 4,32x 104
N 27

r=2,66x10"m
= Determinac¢do do tempo que o sinal eletromagnético demora a chegar ao recetor:
Distancia do satélite ao recetor = raio da orbita - raio da Terra

Um sinal eletromagnético propaga-se no ar com velocidade praticamente constante e
iguala 3,00x108 ms ! . Assim,

_d ;- 266x107 -6,4x10°

o =6,7%x107%s
t 14 3,00 x 108

29.1. pe—
.............. " Satélite

29.2. (D)

29.3. (A)

30.1. (B)

30.2. = Determinagdao do modulo da aceleragdo do satélite, partindo da 2.2 lei de Newton e da lei da
gravitagao universal:

Admitindo que o satélite estd unicamente sujeito a forga gravitica exercida pela Terra,
tem-se, de acordo com a 2.2 lei de Newton,

Fp, = Mgatslite Ao
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Mas, de acordo com a lei da gravitagao universal,
m Miatali
Fg -G Terra fsatélite
2
r
Assim,

_  Mterra
Mgarélite Oc = 0 a.=6

e 2

r2 r

r = altitude + raio da Terra sendo altitude =3,6 x 104 km =3,6 x 10’ m
r=36x10"m+6,4x10°m=4,24x10" m

5,98 x 102

_ -2
(424 %1077 Gembi2azms

a.=6,67x10711 x

= Determina¢do do moédulo da velocidade do satélite:

_ v B y2 2_ 7
a.=— 0222=—Y" _ o v2=0,222x4,24x10 -
r 4,24 %107

- v=¢y941%x100=3,07x103ms"!

= Determinag¢do do periodo do movimento do satélite:

27 %X 4,24 %107 T_27z><4,24><107
=3 =

v=2ZL 307x103=
T 3,07 x103

T

T=87x10%s=24h

31.1. = Determinagao do modulo da velocidade do satélite:
T =101 minutos =(101 x 60)s =6,06 x 103 s

_27r 271 x72x%x106

v v:—3-:7,46><103ms‘1
T 6,06 x10

= Determinagao do modulo da aceleragao do satélite:

2 32
ao=?® g - (746x10%)

=773 ms 2
r 7,2%x10°

= Determinacdo da intensidade da forga gravitica que atuava no satélite na drbita considerada:

=ma, F, =50x7,73=39x10%N

o
S6riita 8irvita

= Comparacao da intensidade da forga gravitica que atuava no satélite na drbita considerada
com a intensidade da forga gravitica a superficie da Terra:

=mg F_ =50x10=50x10%N

Fchrra

Fopme _ 39x102N _ 4

" 50x102N 5

chrr;\

31.2. (C)

32.1. Adire¢do do vetor velocidade é, em cada ponto, tangente a trajetdria descrita pelo telescopio.
Como a trajetdria é circular, a diregao da velocidade é diferente em cada ponto, pelo que
a velocidade do telescopio ndo é constante. Assim, a aceleragao do telescépio ndo é nula.
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32.2,

33.1.
33.2.

34.1.

34.2.

35.1.

35.2.

36.

= Determinagao do modulo da velocidade do telescopio:

Firbita = 5,9 % 102 km+ 6,4 x 103 km o rgrpia =6,99x 103 km=6,99 x 106 m

[G my /6,67 x10 11 x5,98 x 10%*

v=/ V=, =7,55x103ms 1
\v TSrbita \’ 6,99)(106

* Determinacao do tempo que o telescépio demora a descrever uma orbita completa:

tempo que o telescopio demora a descrever uma orbita completa = periodo

27 x699x10° | p_27x699x10° _cg. 103
T 7,55%103

V:2¥r 755x103 =

(D)

Verdadeiras — (A); (D); (E); (G).

Falsas—(B) [NOTA: o vetor velocidade é, em cada ponto, tangente a trajetéria. Como a trajetoria é
circular, a diregdo da velocidade nao é constante]; (C) [NOTA: em 2 h o MC da uma volta completa,
pelo que a distdncia percorrida nesse intervalo de tempo € igual ao perimetro da circunferéncia,
ouseja, & (27%x1,9%x10%) m]; (F) [NOTA: na drbita considerada, o médulo da velocidade do
MC depende apenas da massa da Lua e do raio da drbita]; (H) [NOTA: o movimento é circular
uniforme, logo o modulo da velocidade é constante, pelo que a energia cinética se mantém

constante].
(©)
= Calculo do modulo da velocidade angular da bola:

wzll w_Z_zr o w=6,28rads !

T 1,0
= Calculo do modulo da aceleragao da bola:

a=w’r a.=6282x030 o a=11,8ms ?

» Calculo da intensidade da resultante das forgas que atuam na bola:

m=57,0g=57,0x10"3 kg
F=ma F=570x103x11,8 o F=0,67N
(A)

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. Consequentemente,
os cavalinhos A e B movem-se com velocidades angulares, w , iguais.

2

Sendo, para o movimento circular uniforme, a. = w*“r , a aceleragao 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 aceleragao do cavalinho A é maior do que a aceleragao
do cavalinho B.

1,78 ms™ [NOTA: Aequacdodaretague melhor se ajustaao conjunto de valoresapresentado
na tabela é y =1,78x + 0,0044, onde y é aintensidade da resultante das forgas
aplicadas nos conjuntos e x é a massa dos conjuntos.]
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37.1.1. A esfera demorou apenas 12,3 x 10 = s a passar em frente a célula Y. Como este intervalo de
tempo € muito pequeno, pode-se considerar que a velocidade da esfera se manteve praticamente
constante enquanto esta passou em frente a célula Y. E, assim, possivel calcular um valor aproximado
dessa velocidade com uma expressao relativa a um movimento retilineo uniforme.

37.1.2. = Determinacgao do valor mais provavel do tempo que a esfera demora a percorrer a distancia
entre as células Xe Y:

Afqueqs = 22279+ 0,2??68 +0,2270 _ (99796

= Determinagdo do valor aproximado da velocidade com que a esfera passa na célula Y:
d=2,860cm=2,860x10"%?m

_d . _2860x10°m
Aty Y7 123x103s

vy =2,325ms!

= Determinagao do valor experimental da aceleragdo da gravidade:

vy — Uy 2,325-0 2
a=—"——-2 g==2=——-10,2ms
— 0,2272

37.2. (D)
38.1. (D)

38.2. = Determinagao do modulo da velocidade da esfera na posigdo B:

Sendo desprezaveis o atrito e a resisténcia do ar, ha conservagdo da energia mecanica
do sistema. Assim,

En,=Em, & %mv%+mgh3:%mvf\+mghA

va=0 logo,

N —

=mvi+mghg=mghy e %mvgzmghA—mghB o

mvg=mg(hy—hg) &

DO

B VB=\/T9(hA—@
(ha—hg)=24,0cm=24,0x10"%m
vg=v/2x10%24,0%x1072=2,19ms !

* Determinagdo do tempo de voo da esfera:
Na diregdo vertical o movimento da esfera é uniformemente acelerado, descrito por
~ . 1 2
uma equacgdo dotipo  y = yp +Voyt + iayt
Na situacdo descrita, e considerando um referencial de eixo vertical com origem no solo

e sentido positivo de baixo paracima, y;=80,0cm=80,0x10"2m e a,=-10ms &

Na posi¢do B o vetor velocidade tem direcdo horizontal, pelo que vo, = 0. Assim,
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y:80,0><10‘2—;—><10t2 0=80,0x102-5,0t> ¢ 50t2=80,0%10 % :»

~/80,0x10°% _
- t_\/ 5’0,‘_0,4005

* Determinacdo da distancia entre os pontos D e E (alcance) e conclusdo:

Na direcao horizontal o movimento da esfera é uniforme, descrito por uma equacao do

tipo x = xg + Vv, t

Na situagao descrita, e considerando um referencial de eixo horizontal, com origem no

ponto D e sentido positivo da esquerda para a direita, xo=0m e v,=vg=2,19ms 1
x=219t x=2,19%x0,400=0,88m

A esfera cai a 88 cm do ponto D, pelo que os alunos podem colocar a caixa na posigao
indicada na figura.

38.3. (Q)

39.1. = Determinacgao do valor mais provavel da distancia entre os pontos O e C (alcance, Xpax ):

e = ot 1'318 +117 _117m

* Determinacdo do tempo de voo da esfera:

Na diregdo vertical o movimento da esfera é uniformemente acelerado, descrito por

uma equagdo do tipo  y = yg + Vo, t + -;ayt2

Na situacdo descrita, yo=2,05m e a,=-10m s~2 . Na posicdo B o vetor velocidade
tem dire¢do horizontal, pelo que vg, = 0. Assim,
/2,05

= -—]- 2 = ) 2 =" 2: B = _— =
y=2,05 2><10t 0=2,05-5,0¢t 50t°=2,05 - ¢t \'/ 50 0,640s

= Determinacgdo do valor da velocidade da esfera a saida da calha:

Na dire¢do horizontal o movimento da esfera € uniforme, descrito por uma equagao

dotipo x=xp+ vt
Na situacdo descrita, xg=0m , vy,=Vvg € X=Xmax=1,17m para t=0,640s

1,17:VB><0,640 = v = 01,6121-767

1,8ms 1
39.2. x=0,674vg—-0,059 (S])

39.3. (A)

40.1. = Determinacado do valor mais provavel do tempo que a esfera demorou a passar em frente
a célula fotoelétrica:

Ar = 00150+0,0147 +0,0147
- 3

=0,0148s

= Determinagao do valor mais provavel do modulo da velocidade com que a esfera passa
na posi¢ao B:
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Em 0,0148 s a esfera percorre uma distdncia igual ao seu didmetro
(27,0 mm = 27,0 x 1073 m), com velocidade de médulo constante.

d _270x103

v AL v 0.0148 v=182ms

40.2.1. Tempo de voo da esfera (intervalo de tempo decorrido desde o instante em que a esfera passa
no ponto B até ao instante em que atinge a caixa com areia)

40.2.2. = Determinacdo, para o graficodo alcance em fungdo do modulo da velocidade de langamento,
da equacdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados na tabela:

y=0,4691x+2x10 * (S1) , onde y representa o alcance (xnyay) € X representa o
modulo da velocidade de langamento (vg).

= Determinagao do modulo da velocidade de langamento que conduz a um alcance de 1,10 m:
Xmax=0,4691vg +2x10 * 1,10=0,4691vg +2x10* o vg=2345ms !

= Determinacgao da altura maxima, em relacdo ao tampo da mesa, da qual a esfera pode ser
abandonada:
Sendo desprezdveis todas as forgas dissipativas, ha conservagdo da energia mecanica do

sistema desde a posicdo da qual a esfera é abandonada sobre a calha até a posi¢do B.

En=En, = %mvi2+mghméx:%mvé+mgh8

v; = 0 e, considerando o tampo da mesa como nivel de referéncia para a energia
potencial gravitica, hg = 0 . Assim,

1 2
mghméx: ZmVB
m

mvg e e

N

m g hyax = = ghméxz%vé

10X hyay =%x 23452 o hpay =027 m

41.1. (C)
41.2. Paraque, a partir de um determinado instante, a forca exercida pelo fiosobre o carrinho fosse nula.

41.3. Antes do embate do corpo P com o solo, atuavam sobre o 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 solo, continuaram a atuar sobre o 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, nointervalo 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 forgas 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.

285






RESOLUCOES
FISICA 11.° ANO

UNIDADE 2
Comunicacgoes






FISICA—11.° ANO - UNIDADE 2

1.1. A onda que se propaga na mola é longitudinal uma vez que as espiras vibram paralelamente a
dire¢ao de propagacdo da onda.

1.2. (D)

1.3. (C)

2. = Determinagdo do comprimento de onda:
A figura mostra que a distancia entre os pontos A e B i
¢iguala 5A4.Assim,
A=208M _416em

= Determinagao do modulo da velocidade de propagagdo das ondas:

,12,}\;. o v=Af v=416x60=25cms !
3.1. (B)
3.2. 440 Hz

3.3.1. Microfone.

3.3.2. = Determinagao do periodo do sinal:

20ms=2,0x103s
2T =3x20x103 o T=30x10 3s

= Calculo do comprimento de onda do som, no ar:

A:% e f=1 = A=vT A=343x30x10%=10m
a.1. (C)
4.2. (A)
4.3. (B)
a.4. (D)
5.1. (B)
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5.2. = Determinagao do periodo do sinal:

PR |

lem _4cem o 7_)0ms=20x10 3s | | 5 1

05ms T 7T el
LTV } A o -
* Determinagdo da frequéncia angular do sinal: \ 1/ \*\1:/ \ /‘
w= 2T a)=2—7f:3,1><103rads’1 T
T 2,0x 1073 B S O ;
1cm
5.3. (Q)
6.1. (C)
6.2. (B)
7. (D)

8.1. O som necessita de um meio material para se propagar. Como a Lua nao possui atmosfera

apreciavel, ndo ocorre propagagao de som.
8.2.1. (C)
8.2.2.(C)

8.2.3. O processo de modulagdo requer também uma onda portadora.

A modulagdo consiste na alteragao da frequéncia ou da amplitude da onda portadora, por
combinagdo com a onda que contém a informacdo a transmitir.

9.1. (D)
9.2. (D)
9.3. (Q)
9.4. Volt
10.1. (D)
10.2. (B)
10.3. (D)

10.4. Uma corrente elétrica origina um campo magnético.

10.5.1. [0,4;0,8] s [NOTA: S6 hé forca eletromotriz induzida se houver variacdo de fluxo
magnético. No intervalo de tempo indicado o fluxo magnético manteve-se
constante, logo a forga eletromotriz induzida foi nula.]

10.5.2. * Por leitura direta do grafico: T=4,0ms=4,0x10 3s

= Determinagdao do comprimento de onda do sinal sonoro, no ar:

A=Y e f:% ~ A=vT A=3482x40x10 3=1,4m
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11.  (A)
12.1. (A)
12.2. (D)
13. (C)
14.1. At=6,105+0,045

14.2. = Calculo do moédulo da variagdo do fluxo magnético:

1 _
ac/sT | lal/v
0,164 45x 10
0,251 73x 1076

0,333 100x 10~

0,497 147 x10°°

0,667 198 x 10 ®

A equagao da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentado na tabela
é y=3,02x10"*x-3,01x10 ©, onde y é o mddulo da forga eletromotriz induzida

na espira (/&€;]) e x € o inverso dos intervalos de tempo medidos (Zl?)'

| APy |

&= —A¢

15i\=lA®m‘X’zl’[‘

6:/=3,02x10"%x - -3,01x10 ¢
At

|AQ,, | = declive dareta=3,02x 10" * Wb

* Calculo do mdédulo do campo magnético produzido pelo conjunto de imanes:
A=60cm? =60x10"*m?

AOpw=@p, D e Gp =0 logo, P  =3,02x10 +* Wb

inicial

O, =BAcose 3,02x1074=Bx60x10 *xcos0°

-4
B= 3,02x10

10 B=50x10 °T
X

15.1. 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 variagdo do fluxo magnético
que atravessa a bobina induz uma forga eletromotriz no circuito, que é responsavel pelo
aparecimento de uma corrente elétrica no circuito.

15.2. (B)
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15.3.

16.1.

16.2.

16.3.

17.1.

17.2.

17.3.

18.1.

18.2.

19.1.

= Determinacgdo do periodo do sinal:
1ldiv _ 4div T=20ms=2,0x102s
5ms T
* Determinag¢do da amplitude do sinal:
%XZ_ZU:% © Unax =10V - 7$1div
1 div
* Determinagdo da frequéncia angular do sinal:
w=2% = 2T _371510%rads"
T 2,0x1072
» Expressdo que traduz a relacdo pedida: U =10sin(3,1x10%¢) (SI)
= Determinagdo do intervalo de tempo que decorre entre a emissao do sinal e a sua recegdo:
Toom - 4AC£“ = At=400ms=4,00x10"1s
* Determinagdo da distancia percorrida pelo sinal:
1524 m _ d o d=610m
1s 4,00x 1071
= Determinagdo da profundidade da dgua no local:
h=2 h=8L0m _305m
(B)
(B)
(D)
(C)
(C)
O indice de refragdo de um meio para uma dada radiagdo é dado pelo quociente entre a

velocidade de propagagao da luz no vacuo e a velocidade de propaga¢ao daquela radiacdo

no meio considerado ( n=%t ) . Assim, sendo o indice de refracdo para a radiacio vermelha
S

inferior ao indice de refragdo para a radiagdo violeta, conclui-se que é aradiagao vermelha que
se propaga com maior velocidade no interior do prisma.

(A)
* Indice de refracdo do vidro para a radia¢io considerada: 1,518 (por leitura direta do grafico)

* Determinagdo do angulo de refragdo correspondente a um angulo de incidéncia de 50,0°:
Nyidro SIN Qvidro = Nar SIN Qar

1,518 X Sin @yigro = 1,000 x sin 50,0° &  sin ¢yigro =0,5046 = «yiqro =30,3°
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19.2,

19.3.

20.1.

20.2.

21.1.

21.2.

22.

23.1.

23.2.

24.1.

24.2,

25.1.

25.2.

26.1.

26.2.

27.1.

A radiagdo considerada ndo sofre difragdo apreciavel num obstaculo com as dimensdes
referidas, uma vez que as ordens de grandeza do comprimento de onda da radiagao e das

dimensdes do obstaculo considerado sdo muito diferentes.

(B)
= Calculo do indice de refragdao do vidro Flint para o feixe de luz monocromatico considerado:
Nyidro SIN Wyidro = Nar SIN ar

sin 24,0°

Nyidro SiN16,0°=1,00 X sin 24,0° < nyigro = 5in16,0°

Nyidro = 1,476

* Calculo do modulo da velocidade de propagacgdo do feixe de luz monocromatica no interior
do vidro Flint:

Nyidro = Vodre
1,476 = L%)v::rloos S Vyidro = ;,91%;(71708 & Vidro=2,03x108ms 1
(B)
(D)
(C)
(B)
(C)
(B)
(D)
(A)
O material do nucleo da fibra otica deve apresentar elevada transparéncia (OU O material do

nucleo da fibra dtica deve apresentar elevado indice de refragao).
A propagagdo da luz no interior da fibra 6tica baseia-se no fendmeno da reflexao total.

Este fendomeno ocorre quando o indice de refragdo do nucleo é superior ao do revestimento e
quando o angulo segundo o qual a luz incide na superficie de separagdo nucleo-revestimento

é superior ao angulo critico.
(D)
(D)
(D)

(A)
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27.2. = Cdlculo da velocidade de propagac¢do da radiagdo monocromatica no vidro:

8 8
p—f 15-30x10 ,_30x10

o 8 %)
" , o 15 2,00 x10°ms

= Calculo do comprimento de onda da radiagao referida quando se propaga no vidro:

A=Yy 72200107 400107 m
f 50x10% 7
27.3. (C)
28.1. (B)
28.2.1. (D)
28.2.2. (C)
29. (A)
30.1. (D)
30.2. = Determinagdo do indice de refracdo da solugdo de acido acético, para a radiagdo

30.3.

31.

32.1.

32.2.

33.1.

33.2.

33.3.

33.4.

34.1.

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 = @,, = 90,0° — 40,0° = 50,0°
Nsolucao SIN @solugio = Nar SIN s  1,3380sin Usolugao = 1,000 x sin 50,0°

sin 50,0°

sin @solugao = 1,3380

=0,5725 =  Usolugao = 349°

()
(B)
(B)
(D)
(B)
)
(A)
(€)

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 sonoro é novamente convertido num sinal elétrico. Assim, os alunos
ligaram o microfone ao osciloscépio para que o sinal elétrico fosse registado no osciloscopio.
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34.2.1. (D)

34.2.2. (D)

34.3. = Calculo do valor experimental da velocidade de propagag¢do do som no ar:

Distancia / m Tempo / s
0,200 0,54x 1073
0,400 1,26 x 1073
0,600 1,77 x1073
0,800 2,52%1073
1,000 2,98x 1073

A equacao da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentado na tabela
¢ y=324,0x+1,223x10 2 onde y é a distancia percorrida pelo sinal sonoro (d) e x
€ 0 tempo que o sinal sonoro demorava a percorrer essa distancia (At).

Como o sinal sonoro se propaga com velocidade constante, d =v At
d=3240At+1,223x10 2
v=declivedareta=3240ms !

= Calculodoerro relativo, em percentagem, do valor experimental da velocidade de propagacao

do som no ar:

erro relativo(%) = |324'§4~2’§42’3 | x 100 =5,35%
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2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

6.1.

6.2.

6.3.

7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

Litio (Li) [NOTA: O oxigénio pertence ao 2.° periodo da tabela periddica. Como
o raio atomico tem tendéncia a diminuir ao longo de um periodo, o

elemento do 2.° periodo com maior raio sera o litio.]

(D)

Eletroes de valéncia.

Orbital.

(B)

(Q)

(Q)

7 neutroes [NOTA: n°® neutrdes = n° massa — n° atomico, logo n® neutrdes=13-6=7]
(A)

(Q)

(B)

(C)

(A)

(C)

Oxigénio

(D)

(A)

Energia de ionizagdo de um atomo de cloro.
(C)

(C)

Estado de menor energia do dtomo.

(A)
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83. (B)

9.1. (D)

9.2. Duasriscas negras na regidao do amarelio.

9.3. Os espectros das estrelas apresentam riscas negras que correspondem a absor¢do de
radiacdo pelas espécies quimicas existentes nas atmosferas das estrelas. E possivel identificar
os elementos quimicos presentes nas estrelas, comparando os valores de frequéncia a que
aparecem as riscas observadas nos espectros das estrelas com os valores de frequéncia a que
aparecem as riscas nos espectros dos varios elementos quimicos.

9.4. (A)

9.5.1. (A)

9.5.2. (C)

10. | ‘

11.1. Asriscas aparecem aos mesmos valores de frequéncia em ambos os espectros.

11.2. (A)

11.3. Reacgdo nuclear de fusdo.

12.1. (D)

12.2. Os espetros de emissdo e de absor¢do do hélio atomico apresentam riscas aos mesmos valores
de comprimento de onda. Assim, o espetro de absor¢do do hélio atomico devera apresentar
uma risca negra a 587 nm e outra a 667 nm.

Como o espetro da estrela Rigel, representado na figura, apresenta uma risca negra
aproximadamente a 587 nm e outra aproximadamente a 667 nm, conclui-se que é provavel
que o hélio esteja presente na atmosfera dessa estrela.

13.1.1. (A)

13.1.2. O espetro de emissao do dtomo de hidrogénio apresenta um conjunto de riscas no dominio

13.2.

13.3.

do ultravioleta, outro no dominio do visivel e outro no dominio do infravermelho. Cada risca
corresponde a uma radiagdo emitida pelo dtomo quando o eletrdo sofre um processo de
desexcitagdo. O espetro do atomo de hidrogénio é descontinuo, uma vez que a energia do

eletrdo no atomo esta quantizada.
(D)
Para que ocorra transi¢ao do eletrdo do nivel n = 2 para o nivel n = 3 é necessario que seja

absorvida uma energiaiguala AE=E3; — E; :
AE =E;3 —FE, =-0,24%10 18)_(-0,54 %107 18])=3,0x10°19)
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14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

15.

16.

17.1.

17.2.

17.3.

18.

19.1.

Como a energia da radiacdo incidente é diferente de 3,0 x 1071?], a transicdo eletrdnica

referida ndo ocorre.

(€)

(€)

(A)

(€)

= Determinagdo da energia da radiagdao emitida na transi¢do eletrdnica considerada:

Escala da figura —» 3,00cm: 0,50 x 10" 19]

Distancia a que a risca assinalada pela letra R se encontra da posi¢cdao, sobre o eixo,
correspondente a uma energia de 4,50x 10 1] - 0,45cm

300cm ___045 ,_750x1072!]

0,50x10° 19  «x

Energia da radiacdo emitida = 4,50 x 10" 19] + 7,50 x 10 21] = 4,58 x 10 19]

= Determinagdo da energia do nivel em que o eletrdo se encontrava inicialmente:

A risca assinalada pela letra R situa-se na regido do visivel, logo é originada por uma
transicdo eletrdnica para o nivel n = 2.

Einicial = £2 + Eradiagio emitida  Einicial = =545 x 10719 + 4,58 x10°1° o
& Einicial = —8,7 x10 0]

(C)

2,18 %10 18]

Verifica-se que, somando a energia da radiacdo incidente (1,80 x 10 ~*8]) a energia do nivel n=1
(-2,18 x10 8J), se obtém um valor de energia (-3,8x 107 1?]) que ndo corresponde a
energia de qualquer nivel do dtomo de hidrogénio.

Conclui-se, assim, que ndo ocorre transi¢do do eletrdo.
(A)
(B)

A energia cinética de um eletrdao ejetado é igual a diferenca entre a energia de um fotdo da
radiagao incidente e a energia de remogao desse eletrao (E. = E;aq — Erem)- COMo a energia de
um fotdo de radiagao violeta é superior a energia de um fotdao de radiagdo verde, conclui-se
que, das radiagOes referidas, a violeta provoca a ejecdo de eletrGes com maior energia cinética.
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19.2.

20.

21.

22.1.

22.2.

O eletrdo de valéncia do atomo de césio, no estado fundamental, encontra-se no nivel n = 6
(uma vez que o césio é um elemento do 6.° periodo da tabela periddica), enquanto o eletrdo
de valéncia do atomo de potassio se encontra no nivel n = 4. Encontrando-se o eletrdo de
valéncia de um atomo de césio num nivel energético superior, serd necessario menos energia

para o remover do que para remover o eletrdo de valéncia de um atomo de potassio.

Os eletrdes mais energéticos dos atomos dos elementos do 2.° periodo da tabela periddica
encontram-se todos no mesmo nivel de energia (nivel n = 2). Como a carga nuclear
aumenta ao longo do periodo, a for¢a de atracdo nucleo-eletrdo é cada vez mais intensa,
pelo que deverd ser cada vez mais dificil remover um dos eletrées mais energéticos.
Consequentemente, a energia de ionizagdo apresenta uma tendéncia geral para aumentar
ao longo do 2.° periodo da tabela periddica.

(C)
(D)

Ao longo de um mesmo grupo da tabela periddica (a medida que o nimero atdmico aumenta),
os eletrdes de valéncia dos dtomos dos elementos representativos encontram-se em orbitais

com numero quantico principal sucessivamente maior.

Assim, sendo a energia dos eletres mais energéticos sucessivamente mais elevada, a energia

minima necessaria para remover um desses eletrdes, no estado fundamental, sera cada vez menor.

23.1.1. (B)

23.1.2. (C)

23.1.3. (D)

23.2.

23.3.

24.1.

24.2.

Para elementos representativos, o algarismo das unidades do numero do grupo da tabela
peridodicaa que um elemento pertence é igual ao nimero de eletrées de valéncia dos atomos
desse elemento, no estado fundamental. Assim, o nitrogénio pertence ao grupo 15, tendo os

seus atomos 5 eletrdes de valéncia.

Por outro lado, o numero do periodo da tabela periddica a que um elemento representativo
pertence é igual ao numero quantico principal, n, do nivel de energia onde se encontram os
eletrées de valéncia dos atomos desse elemento, no estado fundamental. Assim, o nitrogénio
pertence ao 2.° periodo, encontrando-se os eletrdes de valéncia dos seus atomos, no estado

fundamental, no nivel n = 2.

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 ionizagdao do

nitrogénio sera superior a do fésforo.
(C)

(C)
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24.3.

244,

24.5.

25.1.

25.2.

25.3.

254.

25.5.

25.6.

26.

27.1.

27.2.

28.1.

28.2.

28.3.

29.1.

(D)

(D)

3,0x10°19). [NOTA: AE3 .,= E; — E3=-0,54 x10718) - (0,24 x 10 18])=-3,0x10 19] ;
Eradiagio emitida =, AE3_7 | =3,0x 10 19]]

(B)

(B)

O enxofre encontra-se no grupo 16 da tabela periddica, o que significa que os atomos de enxofre
tém seis eletrées de valéncia, apresentando uma grande tendéncia para ganhar dois eletrdes.
Conclui-se, assim, que a carga dos ides sulfureto serd 2.

(B)
(B)

O sédio precede o enxofre no mesmo periodo da tabela periddica (3.° periodo). Como o raio
atémico apresenta tendéncia para diminuir ao longo de um periodo, o sédio apresentard maior
raio atomico do que o enxofre.

(C)
(B)
Massa volumica

= Calculo da incerteza absoluta associada a medida da temperatura de fusdo do naftaleno:

1,1

o — [o]
100 x81,1°C=09°C

* Determinagao dointervalo de valores no qual estara contido o valor experimental da temperatura
de fusdo do naftaleno:

Bruszo = 81,1°C£0,9°C = 81,1°C—0,9°C < fpys50 <81,1°C+0,9°C o
& 802°C < Osa0 < 82,0°C

O valor experimental da temperatura de fusdo do naftaleno estard contido nointervalo
(80,2; 82,0] °C.

(B)
(A)

(C)
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29.2. = Determinagdo do volume do cubo: Veypo =13 1080 Viypo = 1,403 & Vo =2,744 cm3
= Determinag¢do da massa volumica (densidade) do material constituinte do cubo:

_ Mecubo _ 21,41 g

= = 7 -3
chbo 2,744 Cm3 . '80gcm

o)

= Conclusdo: comparando os valores constantes na tabela com o valor de massa volumica
(densidade) obtido, conclui-se que é provavel que o cubo seja de ferro.

29.3. (B)

30.1. (D)

30.2. = Adensidade relativa da solucdo de etanol em relacdo a agua, d, é o quociente das densidades
da solugdo, pselycao, € da agua, Psgua, Nas mesmas condigdes de pressdo e de temperatura:

Msolugao

d= Osolugio o d= Vsolu(;ﬁo
Oagua Mygua
Végua

Como, na experiéncia realizada, Vsojuczo = Vagua (= volume contido no picnémetro), tem-se
d= Msolugao
Mygua

= Determina¢ao da massa da solucdo aquosa de etanol contida no picndmetro:
Msolygao = 111,84 g—-31,55g=80,29¢
= Determinagdo da massa de agua contida no picnémetro:
Myeua=130,28g-31,55g=9873¢g
= Determinagao da densidade relativa da solugdo de etanol:
d= Msolugio d= 80,29¢g 0,8132

Migua "~ 98,73¢g

31. (B)
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Na atmosfera da Terra:
radiacao, matéria e estrutura
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3 151 Iy

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

6.1.

6.2,

(C)

As camadas da atmosfera da Terra sdo definidas a partir da dependéncia da temperatura em
relagdo a altitude. A curva representada no grafico apresenta trés zonas distintas: a altitudes
menores verifica-se que a temperatura diminui com o aumento da altitude, depois observa-se
umaumento da temperatura com a altitude e, finalmente, uma nova diminuicdo da temperatura
com a altitude. Conclui-se, assim, que existem trés camadas na atmosfera, desde a superficie
da Terra até a uma altitude de cerca de 80 km.

(A)
(D)
(C)
(€)

(B)

(D)

As radiagdes absorvidas na estratosfera tém energias inferiores a energia de ionizagao da
molécula de oxigénio, pelo que este processo nao ocorre nessa camada da atmosfera. No
entanto, as radiagdes de energia compreendida entre 8,3x10°1°] e 9,9x10°1°] tém
energia suficiente para provocar a dissociagdo das moléculas de oxigénio. Assim, na estratosfera
ocorre a dissociagdo das moléculas de oxigénio.

(B)
(C)
‘N=N:
Volume molar do N» , nas condi¢des de pressao e de temperatura referidas.
(B)
(B)
(A)
(B)

Referir dois dos seguintes fatores: aumento da queima dos combustiveis fosseis [OU outro fator
relacionado, como o0 aumento da circulagao automovel] ; aumento da desflorestacdo [OU outro
fator relacionado, como o aumento da limpeza e da queima de terrenos florestais] ; atividade
das industrias transformadoras.
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6.3. = Determina¢do dovolume de CO, na amostra de 10,0 dm?3 de ar troposférico:

2 3 V. -2 3 3
3,9x10 “dm? CO, _ o, o Vo, = 3,9x107dm ><310,0 dm ﬁVc02:3'90X10'3dm3
100 dm3 de ar 10,0 dm3 de ar : 100 dm
= Determinagdo da quantidade de CO, que existe nessa amostra de ar, em condi¢des PTN:
Sendo o volume molar de um gas, em condi¢des PTN, 22,4 dm3 mol !, tem-se

1 mol CO, Nco, ~3,90x10 3 dm3 x 1 mol
= =3 nCO =

o nep.=1,74 x107% mol
22.4dm3  3,90x 10 3dm?3 2 22,4 dm3 €0

= Determinagdo do numero de moléculas de CO, que existem na referida amostra:

1 mol CO, ~ 1,74 x10 * mol CO,

6,02 x 1023 moléculas Nco,

N = 6,02 1023 x 1,74 x 10 * mol
< co, — 1 mol

& Neo, =1,0x102% moléculas

NOTA: M(CO,)=12,01+2x16,00= 44,01 gmol ! ;

6.4. 27,29% 441126?{ggc82:1oogc02 e x=27,29gdeC(em100gde CO,)

6.5. (C)

6.6. = M(CO;)=12,01+2x16,00=44,01gmol *

% moléculas de CO,(g) corresponde a %—mol de moléculas de CO,(g) .

1.°Resolucido

= Determinagdo do volume molar do CO,(g), nas condi¢des de pressdo e de temperatura
referidas:

3_ 44,01 gmol ! oy - 4401gmol 1

Vi =24,45dm3 mol ?
Vi " 1,80gdm3 = m

0= M 1,80gdm~
Vi

= Determinag¢do do volume ocupado por “IZA moléculas de CO,(g) nas condigdes de pressao
e de temperatura referidas:
1 mol moléculas % mol moléculas
2445dm3 v SO
; m

2.°Resolucdo
1

= Determinagdo da massa de > mol de moléculas de CO,(g):
m = ﬁéﬂ =22,005¢
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6.7.1.

6.7.2.

7.1.

7.2.

7.3.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

9.1.

9.2.

9.3.

* Determinagao do volume ocupado por Na moléculas de CO,(g) nas condi¢des de pressao

2
e de temperatura referidas:

22005 _ , _ 22005g

m -3 3
-m 1,80gdm 3 = = V=12,2dm
o=y . 4 1,80gdm™3

(A)

(B)

Radiagdo ultravioleta.

(€)

(B)

(C)

Absorgao de radiagao ultravioleta.

0,(g) — 0(g)+0(g)
0(g)+0,(g)—03(g)

- M(0;)=2x16,00 =32,00gmol !

= Determinacdo da quantidade de oxigénio, O,(g), existente na amostra:

1molO, _ No,
32,00g 48¢g

no, = 1,50 mol

* Determinagdao do niumero de moléculas de oxigénio existente na amostra:

1 mol O, _ 1,50 mol

No, =9,03x 1023 scul
6,02 x 1023 moléculas No, 0, X moléculas

= Determinagao do numero de atomos de oxigénio existente na amostra:

’ 23 ’
1 m’olecula deO; _ 9,03x10°° moléculas No = 1,8 x 1024 atomos de oxigénio
2atomosde O No

(B)
(B)
02 (g) — 0(g)+0(g)
02(g)+0(g) — O3(g)
(B)

As moléculas de oxigénio e de ozono absorvem grande parte da radiagdo UV-B que chega a
estratosfera. Assim, aquelas moléculas impedem a passagem da radiagao UV-B para a troposfera

e a sua chegada a superficie terrestre.
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9.4. Aenergiadaradiacdo UV-B ndo é suficiente para quebrar as ligagdes C—F .

95. 03+0 — 20,

10.1. (C)

10.2. Os CFC sdo compostos quimicamente estaveis na troposfera. Os CFC originam radicais livres de
cloro na estratosfera.

11.1. (B)

11.2. Quanto mais toxica for uma substancia, menor sera a dose que provoca a morte de 50% dos
individuos de uma dada populagdo. Assim, o valor de DLgg para o CO serd menor do que o valor
de DLsg para o CO5.

11.3. (C)

11.4. (C)

12.1. (B)

12.2. (A)

13.1. Geometria angular.

13.2. (B)

13.3. = Célculo do volume molar do gas, nas condi¢des de pressao e de temperatura referidas:

M(H,0)=2x1,01+16,00=18,02 g mol !
M M
— A7 V =4
o Vn - "o
-1
Vi = EMB‘ =30,54 dm3 mol !
0,590 gdm~™
= Célculo do volume ocupado por 3,01 x 102% moléculas de H,0, contidas na amostra pura de
vapor de agua, nas condi¢Oes de pressdo e de temperatura referidas:
1 mol r2n301ecullas = 2? - & n=>5,000 mol moléculas
6,02 x10°°> moléculas 3,01 x 104" moléculas
1 mol moléculas _ 5000mol ~ , _1c3 4,3
30,54 dm3 4
14.1. (C)

14.2. = Determinag¢do da quantidade de SO,(g) que existe na amostra, em condi¢des PTN:

Vso, = 50,0 cm® =50,0 x 10~3 dm?® =5,00 x10 2 dm3

1molS0, _ Nso,
22,4dm3 5,00x10 2dm3

= ngo =2,232x103 mol
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= Determinagdo do numero de moléculas de SO;(g) que existem na amostra:

-3
1 mzcgl SO, : = 2,232 >I<VlO mol & Nsg, =1,34x 1021 moléculas
6,02 x 104> moléculas S0,

15. 1,25 vezes. [NOTA: Nas mesmas condicOes de pressdo e de temperatura, todos os gases,

desde que se comportem como gases ideais, tém o mesmo volume molar, V,,
pelo que

M(S03)
0s0, _ Vm _ M(SO3) _32,07+3x16,00
0so, M(SOz)  M(SOz) 32,07+2x16,00

Vin

=1,25 ]

16.1. = Calculo da massa volumica do gds nas condigoes referidas:

A equacgdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentado na tabela é

y=1,267x+1189x10 e onde y é a massa das amostras (m) e x é o volume dessas

amostras (V).
pz’—{/’ e m=pV

m=1,267V +1,189x 10 *

o =declive da reta=1,267 gdm 3

= Calculo do volume molar do gas, nas condi¢des de pressdo e de temperatura referidas:

_MHS) __ M(HpS)

Vn " 0

M(H,S)=2x1,01+32,07=34,09 g mol 1

v, = ?}223 Vo = 26,9 dm3 mol 1
16.2. (C)
16.3. (B)
16.4. (D)
17.1. (A)

17.2.1 O atomo 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 atomos de hidrogénio
estabelecem-se ligagcdes covalentes simples.

17.2.2. (A)
17.3.1. (B)
17.3.2. (D)
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17.4.

17.5.

18.1.

18.2.

18.3.

18.4.

20,7 vezes [NOTA: Nas mesmas condigOes de pressao e de temperatura, todos os gases,

desde que se comportem como gases ideais, ttm o mesmo volume molar,

pelo que
Ve, _ Yo Vom, _men, g Yo | 824 o0
ncH,  Nco o nco Voo 0,398

= Calculo da quantidade de metano existente na amostra:

M(CH4)=12,01+4x1,01=16,05gmol !

Lmol _ McH, 1,246 mol
1605g 20,0g ~ CH, T oMo

= Calculo da quantidade total de atomos existente na amostra:

Em 1 mol de moléculas de metano hd 4 mol de dtomos de hidrogénio e 1 mol de

atomos de carbono, ou seja, ha 5 mol de atomos.

1molCHs _ 1,246 molCHs Nitomos = 6,23 mol

5 mol a&tomos N4tomos

= Calculo da quantidade de metano existente na amostra de gas natural, nas condigdes normais
de pressao e de temperatura:

Vew, = 0,70 X Vamostra Ven, =0,70x5,0=3,50 dm3

Sendo o volume molar de um gés, em condi¢des PTN, 22,4 dm3 mol !, tem-se

1molCHy 7w,
22,4dm?  3,50dm?3

= nCH,; 20,156 mol

* Calculo do numero de moléculas de metano que existem na amostra de gas natural:

1 mol CHy _ 0,156 mol CHy

: d & Ny, =9,4x1022 moléculas
6,02 x 1023 moléculas Nen,

(A)
0=C=0:
Na molécula de dioxido de carbono, ndo existem pares de eletrées de valéncia ndo ligantes
no atomo de carbono (atomo central). Para minimizar as repulsdes que se estabelecem

entre os pares de eletrdes ligantes, a molécula de dioxido de carbono assume uma

geometria linear.

O comprimento das ligagdes H — O e H — S nas moléculas consideradas (H,0 e H,S) depende do
raio atémico dos atomos ligados. Como o dtomo de hidrogénio é comum as duas ligagles, tera
maior comprimento a ligagdo entre o 4tomo de hidrogénio e o atomo de maior raio atémico.

O oxigénio antecede o enxofre no mesmo grupo da tabela periédica. Como o raio atdmico tende
a aumentar ao longo do grupo, o atomo de enxofre tera maior raio do que o &tomo de oxigénio.

E, assim, de prever que a ligacdo H — S, na molécula H,S, tenha maior comprimento do que a
ligagdo H — O, na molécula H;0.
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19. (B)

20.1. Entre os atomos de carbono estabelece-se uma ligagdo covalente tripla, uma vez que, na

molécula de etino, esses atomos partilham entre si trés pares de eletroes.
20.2. (A)
21.1. (A)
21.2. (D)
22. (Q)
23.1. (D)

23.2. O carbono antecede o nitrogénio no mesmo periodo da tabela periddica. Como o raio
atomico tende a diminuir ao longo do periodo, o atomo de nitrogénio tera menor raio do

gue o atomo de carbono.
Assim, o comprimento da ligagdo N = N serd menor do que o comprimento da ligagdo C = N.

Para situagdes semelhantes, quanto menor for o comprimento da ligagao, mais forte serad a
ligacdo. Sera, assim, de prever que a ligacao N = N apresente maior energia de ligacao.

24.  (C)

25.1. (D)

25.2. (A)

253. H-N—H
H

Na molécula NH3 existe um par de eletrdes de valéncia ndo ligante no dtomo de nitrogénio.
As repulsdes que se estabelecem entre este par de eletrOes e os restantes trés pares de
eletrdes de valéncia ligantes forgam a molécula a assumir uma geometria piramidal trigonal.

25.4. = Calculo do volume molar do gas a pressdo e a temperatura ambientes:

M M M
|O =1,8>< . e = A :1,08><* o
PTN OpTAmbiente o=y = Vo —
1 1,08
= - 2 =Y V. = 1'08 x V .
VmPTN vammb Mypaai Mpry
MeTamb = 1’08 X 22‘4 = 24019 dm3 mOl 1

= Cdlculo daquantidade deamoniacoexistente naamostra, a pressao e atemperaturaambientes:

200 cm3=0,200 dm3

3
imol  __ n p=1molx0,200dm”  _g568.10-3 mol

=4

24,19dm?3 0,200 dm? 24,19 dm3
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= Calculo do numero de moléculas de amoniaco que existem na amostra, a pressdo e
a temperatura ambientes:

-3
1 mol = B8268x107 mol |y _498x102! moléculas

6,02 x 1023 moléculas N

25.5. * M(NH3)=14,01+3x1,01=17,04 gmol !

V=500 cm3 = 0,500 dm3

1.2 Resolucdo:
= Determinagao do volume molar do NH3(g), nas condi¢bes de pressdo e de temperatura referidas:

-1 -1
‘O=TI/W 0,626gdm_3:‘1ﬂ4§n}’01— V4 :M&”&

e V,=27,22dm3 mol 1!
N Von T M 0,626gdm3 "

= Determinagdo do numero de moléculas de NH3(g) que existe numa amostra de
500 cm3 (= 0,500 dm?3) desse gas, nas condi¢des de pressdo e de temperatura referidas:

Em 1 mol de moléculas de NH3 hd 6,02 x 1023 moléculas desse gas. Entdo, nas condigdes
de pressdo e de temperatura consideradas, esse nimero de moléculas ocupa um volume
de 27,22 dm3,

6,02 x 10%3 moléculasNHz _  Nn,
27,22 dm?3 0,500 dm?3

Nym, = 1,11 x 1022 moléculas

2.2 Resolucdo:

* Determinagio da massa de NHj(g) existente em 500 cm3 (= 0,500 dm?3) desse gas, nas
condicdes de pressao e de temperatura referidas:

0:% O,626gdm‘3=050r0”ﬁ & m=0,626gdm 3x0,500dm3® & m=03130¢g
) m

= Determinagdo do numero de moléculas de NH3(g) existente na amostra considerada:

Em 1 mol de moléculasde NH3 ha 6,02 x 1023 moléculas desse gas, pelo que

6,02 x1023 moléculasNH; _ Niw,
17,04 g - 03130¢g

& Ny, =1,11x 102 moléculas

26.1. = 25 % (m/m) = 25 g de soluto (NH3) por 100 g de solugdo

= Determinagdo da quantidade de NHj3 existente em 100 g de solugado:

1 mol NH; _ nnH,

= nyy, = 1,47 mol

17,04g ~ 25¢g
= Determinagdo do volume de 100 g de solugao:
_m 3 100g 100 g _ 3
=M 1 = I - L= _ 3
O v 019 gcm solucio solugao 0[91 g cm -3 o solugao 110 cm 0,110 dm

= Determinag¢ao da concentragao da soluc¢do, na unidade pedida:
nNu, _ 1,47 mol
Vsolucéo 0,110 dm3

o ¢=13moldm 3

=]
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26.2. = Volume de solugdo concentrada usado na preparagao da solugao diluida:
Vsolugio conc = 20,0cm3 =20,0x 10 3 dm?3
* Volume da solugao diluida preparada:
Veolugao dil = 100,0 cm3 =100,0 ¥ 1073 dm3 = 1,000 x 10" 1 dm3
* Determinac¢do da quantidade de amoniaco existente em 20,0 cm? de solugdo concentrada

(e usada na preparagdo da solugdo diluida):

NNH, 3 NNH
Csolucs =——2— 734moldm~3= :
solugdo cone Vsolugao conc 20,0 x 1073 dm?3

& nyy,=7,34moldm 3 x20,0x10 3dm?® o nyy, =1,468x10 ! mol

= Determinac¢do da concentrac¢do da solugao diluida:

NNy, ~ 1,468 x 1071 mol
Csolucdo dil = v c

————— = c=1,47 moldm 3
solugao dil 1,000 x 101 dm3

27.1. (B)
27.2. (D)
28. (A
29.1. (B)
29.2. (D)
293. J-H

Na molécula de dgua, existem dois pares de eletrdes de valéncia ndo ligantes no dtomo de
oxigénio. As repulsdes que se estabelecem entre estes pares de eletrdes e os dois pares de

eletrdes de valéncialigantes forcam a molécula a assumir uma geometria angular.
30. * M(S0% )=32,07+4x16,00=96,07 gmol !
6,0 ppm (m/m) = 6,0gde soluto (SO% ) por 10° g de solugdo (dgua do pogo)

= Determinac¢do da massa de ido sulfato que existia na amostra de dgua do pocgo:

6,0gS0% msoz-
10 g 4gua pogo 500 g agua pogo

= msp; =3,00x10 3¢

» Determinacdo da quantidade de ido sulfato correspondente:

1mol SO% Nso%
96,07g  3,00x1073g

& nsp: =3,1x10 > mol
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31. 1.2 Resolugdo:
» Calculo da massa de 100 cm?3 de solugdo concentrada de acido sulfurico:
Msolugao 3 Msolusiao
so=—5—— 184gem~>=—"— Msolucao = 184
Osolugao Vsolut;éo g 100 cm3 solugao g

* Calculo da massa de H,SO4 que existe em 100 cm3 de solugdo concentrada:

100 g solugdo _ 184 g
98gH;S04  my,so,

©  my,so, = 18X 10%g

2.2 Resolucdo:

= Calculo do volume de 100 g de solugao concentrada de acido sulfurico:

m ~
e VS—O““;’"—O 1,84 gcm-3 = 100g Violucao = 54,3 cm3

solugdo solugdo

Calculo da massa de H,SO4 que existe em 100 cm? de solucdo concentrada:
Ha 98 g de H,S0, em 100 g de solucdo , ou seja, ha 98 g de H,SO, em 54,3 cm3
de solucao.

54,3 cm3 solugdo 100 cm?3 ) )
98gH,S04  my,sp, =  my,s0,=18x10“g

32.1. (A)

32.2. (A)
33. = Calculo da massa de acido acético dissolvida em 500 cm?3 da solucdo 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 é diluido 20 vezes = em 100 cm?3 de solugdo diluida de vinagre

6,0g

ha =50

=0,300 g de &cido acético.

100 cm? sol. diluida _ 500 cm3 sol. diluida m _150
0,300 g CH3 COOH men, coon cH,coon =150

« Célculo da quantidade de acido acético dissolvida em 500 cm? da solugdo diluida de vinagre:

1mol CH3COOH NcH, cooH
60,06 g CH3COOH = 1,50 g CH3 COOH

& NCH,CO0H =2,5X10'2 mol

34.1. = Determinagdo da massa de cafeina que pode ser ingerida, por dia, ao beber o
refrigerante considerado:

m=300mg- 60 mg=240 mg
* Determinagdo do volume de refrigerante que contém essa massa de cafeina:

138,2 mg cafeina 240 mg cafeina

V=174dm3
1dm? refrigerante 14 m
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= Determinagdao do numero de latas desse refrigerante que poderdo ser ingeridas por dia:

llata _ Natas - N =53
0,33dm? 1,74 dm3 latas = >

= Conclusdo: poderdo ser ingeridas, por dia, no maximo, 5 latas do refrigerante considerado.
34.2.1. (A)

34.2.2. Geometria linear.

34.2.3. - Na moléculas de CO,(g) corresponde a lmol de moléculas de CO,(g) .

2 2

= Determinagdo do volume de 1 mol de CO,(g) nas condi¢des de pressdo e de temperatura
consideradas:

1 mol moléculas

2 =lmol oy _244dm?
12,2dm?3 14

Assim, nas condi¢Oes de pressdo e de temperatura consideradas, o volume molar do
CO,(g)é Vin=24,4dm3mol !

= Determinagdo da densidade do CO,(g) nas condi¢des de pressdo e de temperatura
consideradas:

1
p:ﬂ 0= 44,01 g mol o 0=1,80gdm ?

"~ 24,4 dm 3 mol-!

35.1. ¢=93%x10"7moldm3

020mg _020x10%g ~ 1mol _ n
1L 1dm3 ' 215,63g 0,20x1073 ¢

NOTA: 0,20 mg/L =

a7
o n=928%10""mol ; Assim, c=-228x10""mol _q3. 4947 mo1dm 3

1dm3

35.2. = Determinag¢do da massa de metilmercurio existente em 125 g de peixe:

25,0 125 i
& = B & Mpetilm ingerida = 5,00% 10 % mg

1,0 X 102 mg metilmercirio  Mmetilm ingerida

= Determinagdo da massa maxima de metilmercurio que uma pessoa de 60 kg pode ingerir
diariamente:

2,3x10 * mg metilmercirio  Mmetiim méx
1 kg massa corporal - 60kg

Mpyetilm max = 1,38x10 2 mg

* Conclusdo: Como Muetiim ingerida > Mmetiim max » @ ingestdo de 125 g daquele peixe pode
provocar intoxicagdo numa pessoa de massa 60 kg.
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36.1.

36.2.

M(NaOH) = 22,99 + 16,00 + 1,01 = 40,00 g mol !
Violugio =250 cm?® =250x10 3dm3=2,50x 101 dm3

= Determinagdo da quantidade de NaOH que deve ser usada na preparagao da solugdo:

NNaoH S3 "NaOH 1
c=—-a3 200moldm™7= o on =5,000x10 * mol
Veolugio 2,50x 10~ dm3 NaOH

Determinacdo da massa de NaOH que os alunos devem medir para preparar essa solugao:

1mol NaOH _ 5,000x10 ‘mol = 500,

40,00 g m
Calculo do volume de 100 g de solugdo:
Msolugao
0 34 = —————
LU Vsolucéo
1,219=200 o 0= 200 oy =82,03cm® =8,203x 10 7 dm?
solugdo )

Calculo da quantidade de NaOH existente em 100 g de solugao:
Ha 20 g de NaOH em 100 g de solugdo.

1 mol NaOH _ MNaoH nnaon = 0,500 mol
a p

40,00 g 20g

Calculo da concentracdo da solugao, na unidade pedida:

_ NNaoH - 0,500 mol

= = c=61moldm 3
Vsolugio 8,203x 1072 dm3

37.1.1. 249,85 cm3 <V <250,15cm3 [NOTA: de acordo com a incerteza indicada no baldo ( 0,15 mL),

o volume de liquido a ser medido com o baldo estara
compreendido entre 250,00 cm3 — 0,15 cm3 = 249,85 cm3
e 250,00 cm3 + 0,15 cm3=250,15 cm?]

37.1.2. (D)

37.2.

NNa,s,0
c= 2923

* Violugao = 250,00 cm3 = 250,00 x 10 3 dm?=2,5000% 10" ! dm3

Determinagdo da quantidade de Na;S,03 que foi usada na preparagao da solugao:

2 3 NNa,s,0 B .3
Vg 0 1Ol dm = 0% 10-Tdm3  © Mass:0. = 7,500 10" mol

Determinagao da massade Na; S, 03 « 5 H, O que foi necessariomedir para preparar essa solugdo:

1 mol NapS;03+5H,0 _ 7,500 x 1073 mol

24822¢g m = m=186g
37.3.1. (B)
37.3.2. (C)
38.1. (B)
38.2. 2,500 x 10" 'dm3
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38.3.1. = Volume da solugdo diluida que o aluno deve preparar:
Vsolugzo dil = 50,0 cm3=50,0 10" 3 dm?

= Determinagdo da quantidade de cloreto de sédio necessaria a preparagao da solugao diluida:

 nnaa < NNacl
Csolugao dil = Veolugio di Lo e = 50,0103 dm3

& Nnag =0,23moldm 3x50,0x10 3dm3 &  nyag=1,15x10 2 mol

* Determinagdo do volume de solugdo inicial (mais concentrada) de cloreto de sodio que
contém essa quantidade:
_MNaC 571101 mol dm -3 = 225 %107 mol

Csolucaoinicial =
Vsoluc;éo inicial Vsolugéo inicial

1,15% 1072 mol
571x 10 > moldm 3

&

solugdo inicial = < Vsolugao inicial = 0,020 dm3

38.3.2. A primeira etapa é a medi¢do do volume (20 cm3) de solugdo inicial de cloreto de sddio,
utilizando uma pipeta (graduada ou volumétrica). A segunda etapa é a transferéncia desse
volume de solugao para um baldo volumétrico de 50,0 mL. A terceira etapa é perfazer o
volume de 50,0 cm® com dagua destilada, adicionando adgua destilada até ao traco de
referéncia do baldao volumétrico.

39.1. = Cédlculo da quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado necessaria:
Veolugzo = 100,00 cm3 =100,00 x 10 3 dm?3

ncuso, -5H,0 Ncyso, -SH,0 2
c=——-4+>"2- (0400=—"2 2 n .sH.0 =4,000x10 " mol
Vsiezs 100,00 x 10-3 Cus0, 2.0
= Calculo da massa de sulfato de cobre penta-hidratado necessaria:

M(CuSO4+5H;0)=63,55+32,07 + 4 x 16,00 +5x (2% 1,01 + 16,00) = 249,72 g mol !

1molCuS0,4-5H,0 4,000 %10 2 mol
249,72 ¢ - m

m=999¢g
39.2, Espatula.

39.3. (D)

39.4. = Calculo do volume da solugdo mais concentrada que foi necessario medir :
Os alunos dispunham apenas de um baldo volumétrico de 50 mL, para preparar a
solucdo. Terdo, assim, preparado 50 cm?3 de solucdo.
Como pretendiam preparar uma solu¢do 2,5 vezes mais diluida, tiveram de transferir

50,00 cm3
2,5

adicionar dgua até ao trago de referéncia do baldo).

parao baldo volumétrico =20,00 cm?3 dasolugdoinicial (e, posteriormente,

= Pipeta que permite a medigdo mais rigorosa do volume da solugdo inicial:

Pipeta volumétrica de 20 mL (+ 0,03 mL)
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1.1.1. (B)

1.1.2. = Determinacdo da quantidade de oxigénio existente em 2,0 m? desse gas, em condicdes

1.1.3.

1.2.

normais de pressao e de temperatura:
2,0m3=2,0x10%3dm3

1 mol oxigénio  Moxigénio
22,4 dm3 2,0x 103 dm?

”oxigénio =89,3 mol

Determinacdo da energia libertada por reagdo dessa quantidade de oxigénio:

Por reagdo de 2 mol de oxigénio, liberta-se uma energia de 802 k).

2 mol oxigénio _ 89,3 mol oxigénio 802 x 89,3 4
802K E = E 2 3,63 107K

ldentificagdo da energia libertada na combustao de 1 mol de CHy4(g), ou seja, na combustao
de 16,05 g de CHy(g): 802 KJ.

Determinagdo da energia libertada na combustdo de 1,00 g de CHq(g):

16,05g 1,00g

TR E=49,97K]

Determinagao da energia transferida para a dgua, pela combustdaode 1,00 g de CH4(g):
Apenas 65,0% da energialibertada na combustdo do CH4(g) é transferida para a dgua, logo,

Eivansferida = 0,650 x 49,97 k] = 32,48 k] = 3,248 x 104 |

Determinagao da variagao de temperatura sofrida pela amostra de dgua, por cada 1,00 g de
CHg(g), que sofreu combustao:

Etransferida =mcAfd

3,248 x 10*
0,500 x 4,186 x 103

3,248 x 104 =0,500x 4,186 x 103 x A8 « Al = e A0 =15,5°C

13,0 kg butano = 13,0 x 103 g butano

Determinagdo da quantidade de butano existente na botija:

1mol butano _ _ "butano
58,14 g 13,0x103 ¢

Nputano = 223,6 mol

Determinagdo da quantidade de oxigénio, O3(g), necessaria para a combustdo completa
dessa quantidade de butano, atendendo a estequiometria da reagao (a combustdo de 2 mol
de butano consome 13 mol de oxigénio):

2 mol butano _ 223,6 mol butano L .
13 mol oxigénio J—— ©  Noxigénio = 1,453 X107 mol

Determinag¢ao do volume de oxigénio, O;(g), necessdrio para a combustdo completa do
butano existente na botija:

Sendo o volume molar de um gas, em condi¢des PTN, 22,4 dm3 mol !, tem-se

1 mol O, (g) _ 1,453 % 103 mol
22,4 dm?3 W,

Vo, =3,25x 10" dm?
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2.1.

2.2,

2.3.

3.1.

3.2.

4.1.

De acordo com a estequiometria da reagado, 1 mol de etanol reage com 4 mol de cloro:

1 mol etanol _ 3moletanol _ , _ 12 mol cloro

4 mol cloro X

Como a quantidade de cloro utilizada (10,0 mol) é inferior a quantidade necessaria para fazer

reagir completamente 3,0 mol de etanol, conclui-se que o cloro é o reagente limitante.

= Célculo da massa de cloral que se obteria se o rendimento da reagdo fosse 100%:

_ massade CCl3CHO real
" massa de CCl3CHO prevista
1,5kg 1,5kg

0,30= & MCCI,CHO prevista = =5,00kg
McCl,CHO prevista ' P 0,30

* Cdlculo da massa de etanol que é necessario fazer reagir:
De acordo com a estequiometria da reagdo, por reac¢do de 1 mol de etanol, ou seja, de
46,08 g de etanol, obtém-se 1 mol de cloral, ou seja, 147,38 g de cloral.
46,08 x 10 3 kg C, H;OH _ mc,H, 0H
147,38 x 10 3 kg CCl;CHO 5,00 kg CC13CHO

me,us0n = 1,6 kg

(C)

(B)
= Calculo da massa de acido acético que se obteria se o rendimento da reagao fosse 100%:
 Myeal 15g 15¢g

0,85 = — © Meggrica = === =17,6
Mteorica Miesrica teorica 0.85 &

77:

= Calculo da massa de CH3CHO que tem de reagir:

44,06gCH3CHO _ McH,CHO -m B
60,06 g CH3;COOH ~ 17,6 g CH3COOH CHyCHO =

13g

= Determinacgao da quantidade de Cu,(OH),CO3 formada:

1 mol Cuy(OH), CO3 _ Ncu,(0H),CO,
221,13 g T 12,7¢g

& ey, (oM),co, = 5,743 %10 2 mol

= Determinagdo da quantidade de cobre, Cu(s), que reagiu, a partir da estequiometria da
reagdo (a corrosdao de 2 mol de Cu(s) origina a formagdo de 1 mol de Cu,(OH),CO3 ):

2mol Cu - NCy & ney=1,149%x10 1 mol
1mol Cu, (OH),C03 ~ 5,743 % 102 mol Cuy (OH),CO5 com

* Determinagdo da massa de cobre, Cu(s), que reagiu (sofreu corrosao):
M(Cu)=63,55g mol 1

1molCu _ 1,149 x 10! mol _
63,55¢ Mey = Mo =7308

= Determinacdo da percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosao:

Dos 360.0 g de cobre expostos ao ar, 7.30 g sofreram corros3io, pelo que

7,30
360,0

x 100 =2,03% do cobre sofreu corrosao.
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4.2. = Determinagdo da quantidade de prata, Ag(s), obtida:
M(Ag)=107,87 gmol*

1mol Ag _ Nag
107,87g 2,65g

& Nag=2,457 x10 Zmol

* Determinagdo da quantidade de cobre, Cu(s), que reagiu, a partir da estequiometria da
reagdo (por reagdo de 1 mol de Cu(s) formam-se 2 mol de Ag(s) ):

1molCu _ Ncy
2molAg 2,457 x 1072 mol Ag

o ncy=1,23x10 2 mol

4.3. = Determinagdo da massa de prata, Ag ', que precipitou:
M(AgCl)= 143,32 g mol !
M(Ag)=107,87 gmol !

Em 1 molde AgCl hd 1 mol de Ag~, pelo que em 143,32 gde AgClha 107,87 g de Ag®.

143,32 g AgCl _ 0,85 g AgCl
107,87 g Ag* Mag:

Mag = 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 cm3,
dos 1000 cm3 de solugdo inicial. Assim, em 1000 cm3 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.

Determinagdo da percentagem, em massa, de prata na moeda analisada:

6,40 g Ag

OO — 0
14,10 g moeda < 100 = #>%

4.4, = Determinacdo da massa de cobre, Cu(s), existente na amostra:

100 g amostra _ 150 g amostra
80 g Cu - mcu

Mcy = 120g

* Determinagdo da quantidade de cobre, Cu(s), existente na amostra:
M(Cu)=63,55g mol !

1molCu _ fcu
63,55g 120g

& ney=1,89 mol

= Determinagdo da quantidade de HNO3 necessaria parareagir com o cobre presente naamostra:
de acordo com a estequiometria da reacdo, 4 mol de HNO5 reagem com 1 mol de Cu(s),
pelo que

4 mol HNO3 _ 7HNo,
1molCu ~ 1,89 mol Cu

1= nHN03 = 7,56 mol

= Determinacgdo do volume minimo de solugdo de acido nitrico que é necessario utilizar para
fazer reagir todo o cobre presente na amostra:

n
C= b0 15,0 mol dm‘3 = M (=3 Vsolugéo = M, - S solugao = 0,50 dm3

Vsotugao Vsolugao 15,0 mol dm 3
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5. (A)
6.1. = Determinacdo da quantidade de HNO; existente em 20,0 cm?3 da solugdo desse acido:

Vsol o, =20,0cm3 =20,0 x 10 3 dm3

nHNO 2 NHNO .
PR 1251x107%=——""3 e ngng, =2,51x1072% 20,0x 1073
N0 ™ Voo, 200x10°3  NOs °

& nyno, =5,02x10"" mol

= Identificagdo do reagente limitante:
Estequiometria da reagdo: 1 HNO3: 1 NHj
nyno, = 5,02 x 10 “mol ; nyy, =3,00x10° 4 mol

Como aestequiometriadareagdoede 1:1 eo HNO3 esta presente em maior quantidade,

conclui-se que o NHj é o reagente limitante.

= Determinacgdo da quantidade de NH,NO3 formada na reacgao:

Por cada 1 mol de NH;3 que reage, forma-se 1 mo} de NH4NO3. Assim, por reagdo
de 3,00 x 10 * mol de NH3 forma-se 3,00 x 10~ * mol de NH,NO3.

= Determinagdo da concentragdo de NH4;NO3(aq) na solugao resultante:

Veolugao = 20,0 x 1073 dm3 + 20,0 x 103 dm3 = 40,0 x 103 dm?3

NNH,NO, 3,00 x 10~* mol 3 3
C =—23  cuyoNG, = =7,50x 107> moldm
NHNO =l agae N9 T 40,0 10 2 dm3

6.2. Equacdo quimica: NH4NO3(5)519NHZ(aq)+NO§(aq)

A temperatura de uma amostra de dgua em que ocorra a dissolu¢ao do nitrato de amodnio diminuira.

7.1. 2S0,(g) +0,(g) = 2S03(g)

7.2. De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento da temperatura favorece a reacao

endotérmica, que, neste caso, é a reagdo inversa.

Conclui-se, assim, que o aumento da temperatura do sistema em equilibrio conduz a uma

diminuigdo da concentragdo de SO3(g).

7.3. (B)
7.4. = Calculo da quantidade de &cido sulfurico que existe em 250,0 cm?3 da solugdo diluida:

Vsoucaodil = 250,0 cm® =250,0x 10 3 dm3 = 2,500 x 10 * dm3

n 20:di n S
Coolugio dil = Vsolut;ao dil 0,50 mol dm=3 = solut;a(? C;ll ,
solugao dil 2,500x10 *dm

& Ngolucaodil = 0,50 mol dm™3x 2,500 x 10 1dm?3 &  nggiyes04it = 0,125 mol
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8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

9.1.

9.2,

9.3.

= Calculo do volume de solugdo concentrada que teria de ser utilizado na preparagdo da
solugdo diluida:

Para preparar 250,0 cm?3 da solucdo diluida é necessario usar um volume de solucio
concentrada que contenha 0,125 mol de acido sulfurico.

n =
Csolugao conc = M 18,3moldm—3 = 0,125 mol.

solugao conc Vsolugéo conc

0,125 mol
18,3 mol dm 3

And A VSOIucz‘aoconc =6,8x1073 dm3

Vsolut;éo conc =
Concentragao de reagentes OU concentra¢do de produtos de reagdo OU Pressdo OU
Temperatura OU Volume OU Densidade

(C)

«[...] num sistema quimico em equilibrio, os reagentes e os produtos encontram-se todos
presentes, em simultaneo [...]».

3 3
K. = 292 [CO]x12,0

_292x5,00 % 5,00
[CH4][H0] 5,00 5,00

NGIE 503 =[C0]=4,22moldm 3

De acordo com o Principio de Le Chatelier, a diminuicdo da pressdo favorece a reacdao que
conduz a um aumento da pressao, ou seja, que conduz a um aumento da quantidade de gases.
Neste caso, a reagdo que conduz a um aumento da quantidade de gases € a reagao direta.
Conclui-se, assim, que a quantidade de H,(g) ird aumentar.

* Determinacgdo da quantidade de CH4(g) que reage:

mcy, =960 kg =960 x 103 g

1mol CHy _ McH, & ney, =5,985x10% mol
16,04g  960x103¢g )

= Determinacdo da quantidade de H,(g) formada nessa reagao:

Estequiometria da reagdo: 1 mol CHy(g) : 3 mol Hy(g)

1mol CH, _ 5,985 x10* mol CH,
3molH, ny

ny, =1,796 x 10° mol

2

* Determinagdo do volume de H,(g), medido em condi¢gdes PTN, correspondente a essa
guantidade:

Sendo o volume molar de um gas, em condic¢des PTN, 22,4 dm3 mol 1, tem-se

1 mol Hy(g) _ 1,796 x 10° mol
22,4 dm3 Vu,

Vi, = 4,02x 10% dm3
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10.1.

10.2.

10.3.

11.1.

11.2.

11.3.

12.1.

T=2000K — K.=1,98x10 2
2
K= [NO]
[N2]{0]
1,98x 1072 =LO]2—4 = [NO]2=1 98 x 10 %2x0,040x0,010 «
’ 0,040x 0,010 ! ’ ’

o [NO0J?=7,92x10® = [NO]=v7,92x10"° & [NO]=2,81%103 moldm3
K.=502x10"2
(B)
» Calculo 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 propor¢des estequiométricas (2 mol de NO(g) : 1 mol de

Cly(g)). Assim, existiam 0'270 - 0,35mol de Cl,(g) no equilibrio.
= Concentracdo dos componentes da mistura, no equilibrio:

Estando a mistura contida num recipiente de 1,0 L, no equilibrio as concentragdes eram

[Cl;]=0,35moldm 3 ; [NO]=0,70 moldm 3 ; [NOCI]=1,8 moldm™3
* Calculo da constante de equilibrio:

NOJ[Cl 2
(= INOFIC] -y 0702x035 ¢ _53,90-2
[NOCI] 1,8

(A)
De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento da pressdo favorece a reagao que conduz

a uma diminuicdo da pressdo, ou seja, que conduz a uma diminui¢ao da quantidade de gases.
Neste caso, a reacdo que conduz a uma diminui¢ao da quantidade de gases € a reagdo inversa.

Consequentemente, a quantidade dos produtos diminui, o que permite concluir que o

rendimento da rea¢do devera diminuir.
= Cdlculo da quantidade de SO3 no equilibrio:
Quantidade de SO3 que reagiu = 4,0 mol x 40% = 1,6 mol

Quantidade de SO3 no equilibrio, nsg, = 4,0 mol — 1,6 mol =2,4 mol

» Célculo das quantidades de SO, e de O, no equilibrio:

De acordo com a estequiometria dareagdo, por reagdo de 2 mol de SO3 formam-se 2 mol
de SO,. Comoreagiram 1,6 mol de SO3, formaram-se 1,6 mol de SO, = nsp, = 1,6 mol

De acordo com a estequiometria da reagdo, por reagdo de 2 mol de SOz forma-se
1 mol de 0,. Como reagiram 1,6 mol de SOz, formaram-se

Lf’zmil — 0,80 mol de 0, = ng_ = 0,80 mol
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12.2.

13.1.

13.2.

13.3.

14.1.

14.2.

= Calculo das concentragdes de SO3 , de SO, e de O, no equilibrio:

n
Cs0, = —?3 C50, = %% =1,20 moldm 3

n
Cso, = ?/02 Cs0, = %’8 =0,800 mol dm™3

no, _ 0,80

0, =" C0,= 5 =0,400 mol dm 3

* Cdlculo da constante de equilibrio da reagdo considerada, a temperatura T :

[S02)°x[02] , _ 0,800%x 0,400

=18x10 !
[SO3]? € 1,202

(C)
(D)
)

De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento da concentragdo da espécie A (um dos
reagentes) favorece a reacdo direta. Assim, o quociente da reagdo ird aumentar até igualar o
valor da constante de equilibrio a temperatura T.

= Determinagdo da estequiometria da reagdo considerada:

O grdafico mostra que as concentragbes 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, que
A e Bsdo reagentes e C é o produto da reagdo.

Analisando quantitativamente o grafico, verifica-se que as concentracdes 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 reagdo: 1 molde A:1 moldeB:2moldeC

= Calculo da constante de equilibrio da reag¢ao considerada, a temperatura T :

[C]? 0,4322

K= [AIx[B] T 0,144 x 0,0238

K. =545
De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento da temperatura favorece a reagdo

endotérmica.

Como a reagdo direta (reagdao de formagdao da espécie C) é exotérmica, a reagao inversa
(reagdo de formacgdo das espécies A e B) é endotérmica, sendo favorecida por um aumento da
temperatura. Assim, um aumento da temperatura conduz a um aumento das concentragdes
das espécies A e B e a uma diminui¢do da concentragdo da espécie C.

¢ 2
Sendo K, = Tz_élllx][—B]
se a temperatura aumentar.

, conclui-se que a constante de equilibrio da reacdo considerada diminuira
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15.1. (C)
15.2. = Expressdo que traduz a constante de equilibrio: Ko=

= Concentragdes de reagentes e de produtos no equilibrio:

A analise do grafico mostra que ocorreram duas situagdes de equilibrio — uma entre
0s instantes t3 e t5 e outra para t > tg. Nao tendo havido variagdo de temperatura, o
valor da constante de equilibrio pode ser determinado a partir das concentragdes de
reagentes e produtos em qualquer um desses equilibrios.

Na 1.2 situagdo de equilibrio [HI] = 0,786 mol dm 3 e [H,] =[l5] =0,107 mol dm 3
Na 2.2 situagdo de equilibrio [HI| = 1,404 mol dm 3 e [H,]=[l;] =0,191 moldm'3

= Determinagdo da constante de equilibrio, a temperatura de 430 °C:

A partir da 1.2 situagao de equilibrio: K, = 0’10077;% K. =54,0
A partir da 2.2 situagdo de equilibrio: K, = W;l% K.=54,0
15.3. (C)
16.1. (B)
16.2. (A)

16.3. A analise 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 o aumento de temperatura
favorece a reagao no sentido inverso. De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento
de temperatura favorece a reacao endotérmica, pelo que a reagdo em causa € exotérmica no
sentido direto.
Considerando a energia de reagao como o balango entre a energia absorvida na rutura das
ligacbes quimicas nos reagentes e a energia libertada na formacgao das ligagdes quimicas nos
produtos, conclui-se que, para a reagao em causa, a energia libertada na formacgao das ligagbes
quimicas nos produtos sera maior.

16.4.1. Q.=0
16.4.2. = |dentificagdo do reagente limitante:
Estequiometria da reagdo: 3 mol H, : 1 mol N,
Quantidades iniciais de reagentes — ny,=0,200mol ; ny, =0,200 mol

De acordo com a estequiometria da reagdo, para consumir 0,200 mol de N;, seriam
necessarias 0,600 mol de H,. Como a quantidade inicial de H, é inferior a 0,600 mol,
conclui-se que o H; é o reagente limitante.

* Determinagao da quantidade de NH3(g) que se deveria formar:

3molH, 0,200 mol Hz_
2mol NH3 NNH; prevista

< NNH; prevista = 0,1333 mol
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= Determinagao do rendimento da reagdo de sintese:

7(%) = quantidade de NHj real

" quantidade de NH3 prevista x 100
Concentragdo de NH3(g) no equilibrio = 0,090 mol dm 3.

Quantidade de NH3(g) no equilibrio (= quantidade real) = 0,090 mol.

0,090 mol
o) — U — 690
n(%)= 0,1333 mol x 100 =68%

16.5. = Determinac¢do das concentragdes de cada uma das substancias presentes:

Ny, 1,0 mol =
CHZITZ CHZ:SO%:O'ZOO mol dm 3
_ NN, 2,5mol _ -3
CNZ—T CNZ:“SO—W’—O,SOO mOldm
1
cNszlT/—H“- CNH3=%(())—;%=O,400 mol dm 3

* Determinagao do quociente de reagao:

NH3]? 0,4002
Qc:—[ 3] Q= ‘

[N2][H,]3 0,500 % 0,2003

= Conclusao: como Q. > K., a reagao evolui no sentido inverso, com a consequente diminui¢dao
da concentragdo de amoniaco.

Qc:40

17.1. (D)

17.2. O grafico mostra que a percentagem de SO3(g) formado diminui a 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 reagao
endotérmica concluindo-se, assim, que a reagdo é exotérmica no sentido direto.

18.1. (B)

18.2. De acordo com o Principio de Le Chéatelier, um aumento da temperatura de um sistema
inicialmente em equilibrio favorece a reagdo endotérmica.

Na reacdo de sintese do amoniaco, AH <0, pelo que a reagdo direta ¢ uma reacao exotérmica,
sendo, consequentemente, a inversa uma reacao endotérmica.

Assim, um aumento da temperatura do sistema inicialmente em equilibrio favorece a reacao
inversa, pelo que se prevé que a concentragao de NH3 diminua.

18.3. (A)
18.4. (B)
18.5.1. (D)

18.5.2. (B)
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18.6. * Identificacdo do reagente limitante:
Estequiometria da reag¢do: 3 mol H, : 1 mol N,
Quantidades iniciais de reagentes: ny, = 0,800 mol ; ny,=0,500mol
De acordo com a estequiometria da rea¢do, para consumir 0,500 mol de N5, seriam

necessarias 1,50 mol de H,. Como a quantidade inicial de H, era inferior a 1,50 mol,

conclui-se que o H; foi o reagente limitante.

= Determinagdo da quantidade de NH3(g) que se deveria ter formado:

3mol H, _ 0,800 mol H,
2 mOl NH3 - nNH3previ~‘Lz

nNH3prewsza = 0,5333 mol

* Determinagdo do rendimento da reagdo de sintese:

7(%) = quaptldade de NH; rea.ll
quantidade de NH3 prevista

Quantidade de NH3(g) no equilibrio (= quantidade real) = 0,150 mol.

0,150 mol
)= 2~ 2" = 0,
(%) 0.5333 mol x 100 =28,1%

19.1. —0,100 mol dm™3

19.2. (B)

19.3. = Identificagdo 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.

= Determinagao da quantidade de NH3(g) que se formaria, de acordo com a estequiometria da
reacdo, a partir da quantidade inicial do reagente limitante:

3molHp _ 0,500 mol H,
2 mol NH3 NNH,

© Ny, = 0,333 mol

= Determinagao da quantidade real de NH3(g) que se forma, nas condi¢des consideradas:

nn, = 0,139 - 0,050 = 0,089 mol

= Determinacgdo do rendimento da reagdo de sintese, nas condi¢des consideradas:

7(%) = quantidade de NHj3 real 0,089

= 0 A b — [¢)
quantidade de NH; prevista ~ 00 7(%) =333~ x100=267%

19.4. (B)

19.5. De acordo com o Principio de Le Chatelier, um aumento de temperatura favorece a reagao

endotérmica, que, neste caso, € a reagdo inversa.

E,assim, de preveruma diminuigdoda concentragdo de NH3(g) e um aumento das concentracdes
de Hj(g) e de Np(g).

20.1. S3oamostras relativamente as quais existe certeza sobre a presencga (ou a auséncia) de amoniaco.
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20.2. NH;3(g)+HCI(g) — NH4Cl(s)

20.3. Se a solugdo aanalisar contiver amoniaco, a principal fonte de ides OH™(aq) é a ionizagdo parcial
do amoniaco em agua.

Juntando, gota a gota, a solugdo a analisar a uma solugdo contendo ides Cu?(aq) , formar-se-a
inicialmente um precipitado de hidroxido de cobre (I1), Cu(OH), .

Se a solugdo a analisar contiver amoniaco, a adi¢do de excesso da solugdo provoca a dissolucdo
do precipitado de Cu(OH), , formando-se o ido [Cu(NH3)4]2*(aq) .
21.1. = Determinagdo da massa de CuSO4 * 5H; O existente na amostra:
5% (m/m) de impurezas = 95% da massa da amostra é de CuSO4*5H, 0

Mcyso,.5H,0 =0,95%6,108=5,795¢g

= Determina¢ao da massa de sal complexo que se deveria ter formado:

Por reacao de 1 mol de CuSO4 - 5H, 0, ou seja, de 249,7 g desse sal, obtém-se 1 mol
de [Cu(NH3)4]SO4 + H2 0, ou seja, 245,8 g deste composto.

249,7 g CuSO4+*5H,0 5,795g o m
= C . =5,70
245,8g[CU(NH3)4]SO4‘ HzO m[CU(NH-J)‘;]SO-,-HZO [ U(NH3)4]SO4 H,0 4g
= Determinac¢ao do rendimento da reacao de sintese:
massa de [Cu(NH3)4]SO4 » H, O real
7(%) = CulH3)a]504 - HpOreal
massa de [Cu(NH3)4]SO4 « H2 O prevista
392¢g
o) = 2 _ 0
7(%) 5704 g x100=68,7%
21.2. (A)
22.1. (A)

22.2. Tornar a dissolugao do sal mais rapida.
22.3. Filtracdo a pressao reduzida.

23.1. (A)

23.2. = Calculo da massa de sal complexo que se deveria ter formado:
Por reagdo de 1 mol de CuSO4 * 5H;, 0, ou seja, de 249,7 g desse sal, obtém-se 1 mol

de [Cu(NH3)4)SO4 * H2 O, ou seja, 245,8 g deste composto.

249,7 g CuSO4 » SH,0 5,008 CuS0, +5H,0 4o
= 3)4 4‘H - g
245,8 g [CU(NH3)4]SO4 ° H20 m[CU(NH3)4JSO4' Hzo [CU(NHJ) ]SO 20

= Determinagdo do rendimento da rea¢do de sintese:
massa de [Cu(NH3)4)SO4 « H2 O real

- 100
(%) massa de [Cu(NH3)4)SO4 « Hp O prevista :
2,60g
0 — ) = 2 0,
7(%) 4922g x100=52,8%
23.3. (D)
234. (A)
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P

1.2.

1.3.

1.4,

2.1.

2.2.1.

2.2.2.

= Valor de K, a temperatura de 40 °C:
K, =3,0x 10 * (por leitura do grafico)
= Cdlculo da concentragdo hidrogenidnica na dgua, a essa temperatura:
Ky = [H307][OH]
Como, em agua pura, [H30%] = [OH ], tem-se
Ky=[H30']2 = [H30%]=VK,
[H30"]=v3,0x10% & [H30%]=1,73x10"7 moldm™3

* Calculo do pH da amostra pura de dgua a essa temperatura:

pH=-log[H;0"] pH=-1og(1,73x107) = pH=68
(B)
Verifica-se, a partir do grafico, que K,, aumenta a medida que a temperatura aumenta, o que
significa que a reacdo de autoionizagdo da dgua é favorecida pelo aumento da temperatura.

De acordo com o Principio de Le Chatelier, um aumento de temperatura favorece a reagao
endotérmica.

Conclui-se, assim, que a rea¢do de autoioniza¢do da dgua é endotérmica.
(©
= Determinagdo do valor mais provavel de pH:

6,47 +6,43 + 6,48
3
= Determinagdao dos mddulos dos desvios de cada valor medido em relagao ao valor mais provavel:

p—H:

= 6,46

H Modulo do desvio em relagdo ao valor mais provavei =
p

=|pH-pH|
6,47 L 0,01
643 | 0,03 |
6,48 0,02

* Resultado da medicdo de pH:
Maior desvio em relagdo a média = 0,03
pH=6,46+0,03

(B)

De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento do teor de CO, dissolvido favorece

a reacdo de formacdo do acido carbdnico no sentido direto, pelo que a concentragao
de H,CO3(ag) aumenta.
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O aumento da concentrag¢do 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 concentragado de H30%(aq) implica uma diminuigdo do pH da amostra de dgua mineral.
3.1. (B)

3.2, (A)

3.3. De acordo com a tabela, o pH da solugdo preparada diminui com o aumento da temperatura,
0 que permite concluir que, nessa solugdo, a concentragdo hidrogenionica aumenta com o
aumento da temperatura.

Sendo a solugdo neutra, as concentragdes dos ides H30* e OH " sdo iguais: [H30%] = [OH].
Consequentemente, K, = [H30%][OH] = [H30*]?.

Assim, um aumento da concentragdo hidrogenidnica, [H307], implica um aumento de K, .

Conclui-se que K, aumenta com o aumento da temperatura.

a1. (C)
4.2. (B)
4.3. (D)

51. 2H,S(g)+30,(g) -- 2S0,(g) +2H,0(g)

0 SO5,(g) emitido para a atmosfera reage com a dgua presente na atmosfera, originando acidos

gue contribuem para o aumento da acidez da dgua da chuva.
5.2. (Q)
53. 2ZnS(s)+30,(g)— 2Zn0O(s)+2S0,(g)
5.4. (B)
5.5. (D)

6.1. Aumento da acidez da dguadomar. / Diminui¢do da concentracdo de ides carbonato em solugao.

6.2. (D)
6.3. (D)
6.4.1. (D)

6.4.2. = Determinacdo da quantidade de H30"(aq) existente na solugdo de acido forte:
Ny, 0+ Ny, 0+

7.5

CH3O = 0’80 = = nH]0+ = 0,80 X 7,5 o nH_,‘o = 6;OO mol

Vsolucéo
= Determinag¢do da massa de conchas (carbonato de cdlcio) que é possivel dissolver:

1 mol de CaCO3, ou seja, 100,1 g de CaCO3, reagem com 2 mol de H30".

100,1gCaC0; _ Mcaco,
2mol H;0* 6,00 mol

Mcaco, = 3.0 ~ 102 g

71. (C)
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7.2.1.

7.2.2.

8.1.

8.2.

83.

8.4.

9.1.

9.2.

9.3.

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

11.1.

Uma quantidade apreciavel de CO, dissolvido implica que o sistema considerado evolua no
sentido da reacdo direta, o que se traduz num aumento da concentracdo de Ca? (aq).

O aumento da concentracdo de Ca? (aq) corresponde a um aumento da dureza da agua.

A dureza de uma dgua de consumo doméstico pode ser alterada pela adicdo de compostos de
calcio nas Estacdes de Tratamento de Aguas.

Osides CaZ e Mg2 °, presentes em aguas duras, formam, com o sabdo, compostos muito pouco
solUveis, que precipitam — a chamada escuma — o que reduz a formacdo de espuma. Assim,
quanto maior é a concentragdo daqueles ides, menor é a eficiéncia da lavagem com sabao.

A eficiéncia da lavagem com detergente é pouco afetada pela dureza da agua porque,
geralmente, os detergentes ndao precipitam em aguas duras.

(D)

Na destilagdo da dgua do mar ocorre a vaporizagdao e a posterior condensagdo da agua,
baseando-se este método na diferenga de pontos de ebuligdo dos componentes da mistura
a separar.

A destilagdo envolve um custo elevado, uma vez que é necessario gastar uma quantidade
apreciavel de energia para vaporizar a adgua.

Um método alternativo de dessalinizagdo podera ser a osmose inversa (OU a utilizagdo de
membranas de ultrafiltracdo OU técnicas de evaporagao-condensagao).

(A)
A moeda de cobre terd sofrido corrosdo em maior extensao.

Um metal sofre corrosdo quando, num processo eletroquimico, perde eletrdes, transformando-se
num ido positivo. Como o cobre tem maior poder redutor do que o ouro, oxida-se mais facilmente,

isto &, cede eletroes mais facilmente que o ouro.

A espécie redutora é o ferro (Fe). [NOTA: a espécie redutoraé aque se oxida, istoé,

a que perde eletrdes]

(A)

(C)

+5 [NOTA: +1+x+3x(-2)=0 e x=45]

(C)
* Determinagdo da quantidade de NH; necessaria a preparagdo da solugdo diluida:

Vsotugao = 500 cm3 = 0,500 dm3

NNH,
0,500

ey = B 0,400 =
Vsolu;éo

& ngy,=0,400%0,500 « nyy, =0,2000 mol
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11.2.

11.3.

12.1.

12.2.

123.

13.1.

= Determinagdo da massa de NH3 correspondente:

M(NH3)=14,01+3x%x1,01=17,04 gmol !

1 mol NHj3 _ 0,2000 mol
17,04g mNH3

mNH? = 3,408 g

= Determinagdo do volume de solugdo concentrada que contém essa massa de NHs:

(A)
(D)
(D)
(A)

(B)

2,50x10% gNH3 _3,408¢

- V=136x10"2dm3=13,6 cm?
1 dm? solucéo 14

= Cdlculo da concentrag¢do da solugdo de amoniaco, obtida por diluigao da solugdo comercial:

Csol. comercial 13 2 3
Csol. diluida = == Soorci Csol. diluida = 5 = Csol.diluida =2,60x10 “moldm

= Calculo da concentracao de amoniaco ionizado, [NH;i], na solucao diluida:

[H;0%]=10"PH  [H30*]=1072083 « [H30%]=1,4791x10"1! moldm 3

Kw=[H307]x[OH ] 1,00x10 1*=1,4791x10 ' x[OH ] =

1= 1,00x10~
1,4791x 1071

[OH-]=6,761x10"* mol dm~3

= [

De acordo com a estequiometria da reacdo, e desprezando a contribuicdo da
autoionizagdo da agua, a concentragao de OH™ éigual a concentracao de NHj.

[NH3)=6,761x10"* moldm™3

* Calculo da concentragdo de amoniaco ndo ionizado, [NH3], na solugdo diluida:

Csol. diluida = [NH3 ]+ [NHs]

[NH3]=2,60%x10 2-6,761x10* & [NH3]=25x10"2moldm™

13.2. = Calculo da concentragdo de OH (aq) e de NHj (aq):

pH=—log[H30°] = [H30"]=10-"

[H30%]=10"121=7,943x 10" > moldm 3

A 25°C[H30']x[OH ]=1,00x10"
7,943%x10° 12 x[0OH]=1,00x10"* & [OH |=1,259%10"3 mol dm™3

Como, [OH"]=[NH}], conclui-se que [NH4]|=1,259x 10 3 moldm™3
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= Determinagdo da ordem de grandeza da constante de basicidade do NH3(aq):

[NH3]x[OH"]

Ko = [NH3]

[NH3]=0,10 mol dm 3 - [NHJ]

[NH3]=0,10 mol dm 3 -1,259x10 3 moldm~3 ~ 0,10 mol dm~3

_1,259%x1073x1,259x1073

0,10 =1,6x10"

Ky
Pelo que se conclui que a ordem de grandeza da constante em causa é 107>

13.3. NHj(aq)+H,0(1) = NH3(aq)+H30" (aq)
Pares conjugados acido-base: NH; /NH3; e H30" /H;0

14.1. (A)

14.2.1. (B)
14.2.2. = Calculo da concentragdo de ido Fe2+(aq):

1 mol Fe?*  ngez

+ = 2
55,85g  447¢g & Npe2- =8,00x10 ¢ mol

Como essa quantidade de ido Fez’(aq) existe em 1 dm?3 de solucdo, entdo, nessa
solucdo, [Fe?"]=8,00x 1072 mol dm 3 .
= Calculo da concentracido de ido S2 (aq):

-18
SZ_]=»6’3X10 g

K, =[Fe?"|[S27] 6,3x10°18=800x10"2x[S2"
s =[Fe?|[s%] x[s2] = [s2]=20 05

e [S$%27]=7,88x1071" moldm3

= Calculo da concentragao hidrogenidnica necessaria para que o sulfureto de ferro possa
precipitar:

[S>-][H;07]?

[H2S

6,8 x 10723 x0,10 2 8
H;0+] =2 2 H.0°1°=8,63x108 =
= (1507 788x10°7 [H307]

7,88 x 10717 x [H;0%]?

8 % 0—23=
a8l 0,10

K, =

[u——

= [H30%]=v8,63x108 o [H30']=2,9%10 *moldm3

15.1. = Calculo da concentragdo de acido sulfidrico ndo ionizado:

[HS J[H307]
[H25]

[H30*]=10"P" [H30%]=10"3°% < [H30%] =1,148 x10 % mol dm 3

Ky =

[HS"]=[H;0%]=1,148 x 10 “* mol dm 3

1,148 % 10" 4% 1,148 x 10 4 (1,148 % 1074)2
= |HpS|=

1,32%x10°7 =
[H2S] 1,32x1077

& [H25]=9,984 x 10" 2 mol dm 3
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* Calculo da quantidade de acido sulfidrico ndo ionizado que existe em 250,0 cm3 de solugo:

Veolugio = 250,0 cm® =250,0 x 10 3 dm?=2,500x 10 ? dm?3

Ny, s 2 -3 Ny, s
Cy.q = - 9,984 x10 * moldm > = 2
257 Veolugao 2,500 10 L dm?3

& my,s=9984x10 2x2,500x10 1 o ny,s=2,50x10"%mol

15.2. (B)
16.1. H,S0,/HSO, OU HS0,/SO% OU H30 /H,0

16.2. * Calculo da concentracdo hidrogenionica resultante da primeira etapa de ionizagao do acido
sulfurico:

Comoal.?etapadeionizacdose podeconsiderarcompleta e a estequiometria dareagdo

envolvida nessa etapa ¢ 1 mol H,SO4 : 1 mol H30%, a concentragdo hidrogenidnica
resultante dessa etapa sera igual a 0,010 mol dm 3.

= Calculo da concentragdo hidrogenidnica resultante da segunda etapa de ionizagdo:

Atendendo a estequiometria da reac¢do, a concentragao hidrogenionica resultante da
2.2 etapa de ionizagdo do acido sulfurico sera igual a concentracdao de equilibrio do
ido SO%™ .

[S037]=0,010-[HSO3] [SO% ]=0,010-3,5%x103=6,5x10"3 moldm3
= Calculo da concentragao hidrogenionica total e do pH da solugdo:
[H307]=0,010moldm™3 +6,5x 103 moldm 3 =1,65x 102 moldm 3
pH = -log([H307]) pH=1.8
17.1. CN" (aq) + H,0(1) = HCN(aq)+OH "(aq)

Na reac¢do considerada, o ido CN (aq) comporta-se como uma base, segundo Bronsted-Lowry,
uma vez que aceita um protdo, originando a espécie HCN(aq) .

17.2.1. (A)

17.2.2. - Calculo da concentracdo de acido nitroso ionizado:

De acordo com a estequiometria da reagdo, e desprezando a contribuicdo da

autoionizacdo da agua, [NO3|=[H307].
[H307]=10"P" [H307]=10"%72 & [H30%]=1,905%103 moldm 3
Assim, [NO3]=1,905x%10" 3 moldm -3

* Calculo da concentrac¢do de acido nitroso ndo ionizado:

_[NOz]x[H30%] 4 1,905x103x1,905x103
Ka—v[HNOZ] 45%10°% = HNO,|

-3 -3
o [HNOp|=1:205x10 7x1,905%10 ©  ryNp,1=8,06x 10 3 mol dm-3

45x%x10"*
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= Calculo da concentragdo inicial de acido nitroso na solugdo:

O dcido nitroso existe em solugdo nas formas ionizada e nao ionizada. Assim,
cno, =[NOz]+[HNO;]  chno, =1,905x 1073 +8,06 x 1073 =1,0 x 10 2 mol dm 3

18.1. Uma base conjugada de um acido de Bronsted-Lowry € a espécie quimica que resulta da perda

de um protdo pelo acido.

18.2.1. = Calculo da concentragdo de acido acético ionizado na solugdo inicial:

pH dasolugdoinicial = 2,88 = [H30%]= 107288 -1,318%x10 3 moldm" 3, nasolu¢doinicial.

De acordo com a estequiometria da reagdo: [CH3CO0 ] =[H30%]=1,318 x 103 mol dm~3
= Calculo da concentragao de acido acético nao ionizado na solugdo inicial:
[CH3COOH ] = 0,100 mol dm~3 —[CH3C00 "]
[CH3COOH]=0,100 mol dm 3 ~1,318 % 103 mol dm~3 = 9,868 x 1072 mol dm 3

= Célculo da percentagem de acido acético ndo ionizado na solugdo inicial:

9,868 x 10~2 mol dm 3
0,100 mol dm 3

x100=98,7%

18.2.2. (C)

18.2.3. A adi¢do de NaOH(ag) a uma solugdo aquosa de acido acético provoca uma diminui¢do
da concentragdo de H30'(aq).
Assim, de acordo com o Principio de Le Chatelier, é favorecida a reagdao que conduz a um
aumento da concentra¢do de H30"(aq), o que permite concluir que a ionizagdo do acido
acético em dgua é favorecida pela adigdo de NaOH(aq).

18.3. (D)
19.1. = Determinacgdo da quantidade de HCI existente na solu¢do acida inicial:

Vsolucao = 25,0cm® =25,0x 10 3 dm?

Nyl Nyci _ 3 _ -3
Curl = 0,100=— = ny=0,100x25,0x10 ° = nyc =2,500x 10" ° mol
HO ™ V. otucao 250x103  hd Ha

= |dentificagdo do reagente em excesso:

Estequiometria da rea¢do: 1 mol HCl: 1 mol NaOH
Quantidades iniciais de reagentes: nyc; = 2,500 10" 3 mol ; nyon=1,0x10 3 mol

O HCI é o reagente em excesso.
= Determinagdo da quantidade de HCI que fica em solugao depois da reagdo:

n=2,500x10 3mol-1,0x10 3mol=1,50x%x10 3 mol
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19.2,

20.1.

20.2.

21.

22.

23.1.

* Determinagdo da concentragdo hidrogenidnica na solugdo resultante:

Como o HCI é um acido forte, encontra-se completamente ionizado em solu¢do aquosa,

logo ny,0 =1,50x10 3 mol .
Veolucao = 35,0cm3=350x 10 3 dm3

MH,0° _1,50x10"3 mol
30"~ 35 0% 103 dm3

Chy0° = =4,28x10 2 moldm=3

Vsolut;éo
* Determinagdo do pH da solugdo resultante:
pH=-log(4,28x107%)=1,4

* Determinag¢do da quantidade de HCl{aq) gasta até ao ponto de equivaléncia da titulagdo:

V=180cm3=18,0x10 3dm3

— MHa - el _ -3 - <1073
CHCI_T O,ZO—W@HHCI—O,20X18,0X10 ﬁan|—3,60x10 mol

= Determinagdo da quantidade de NaOH(aq) existente na amostra titulada:
Atendendo a estequiometria da rea¢do (1 mol HCl : 1 mol NaOH) tem-se
NNaOH = NHCl = 3,60 x 10 3 mol

= Determinagdo da massa de NaOH(aq) existente na amostra titulada:

N 3,60 x10 3 mol
: niglooagOH B m = m=0l4g

(D)

* Cdlculo da quantidade de NaOH(aq) adicionada até ao ponto de equivaléncia da titulagdo:

CNaOH ZT;ZM e Vsolugéo=16;40 Cm3=16,40><10’3 dm3
solugao

0200:171%% & nnaop =0,200x16,40x10 3 =
, X

< NNaoH = 3,280 x 103 mol

= Calculo da massa molar do acido monoprotico em solugao:
Atendendo a estequiometria da reagdo entre o dcido em solu¢do e o NaOH(aq) (1:1,
uma vez que o acido é monoprotico), no ponto de equivaléncia Nscigo = MNaoH -

3,280 x 10" 3 mol acido _ 1 mol acido
0,328 g 4cido m

& m=100g
Assim, M =100 g mol~*
(C)

(B)

Prata.
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23.2.1.

23.2.2.

24.1.1.

24.1.2.

24.2.1.

24.2.2.

24.3.1.

24.3.2.

24.3.3.

(€)
Magnésio.
(B)

A reagdo do CaO com a agua origina Ca(OH), que, dissolvendo-se na dgua do mar, da origem
a ides OH™ em solugao.

O aumento daconcentragao de ides OH (aq) conduz a uma diminuigdoda concentragdo de ides
H30"(aq) sendo, consequentemente, de prever que o pH da dgua do mar utilizada aumente.

(B)
(D)
(A)
(A)

* Cdlculo da massa de MgCl; que se obteria se o rendimento da reagdo fosse 100%:

_ massade MgCl, real 70 _ 2,5kg
"~ massa de MgCl, prevista 100 ~ Mg, prevista

& Mugl, prevista = 3,57 kg = 3,57 x 103 g

* Calculo da quantidade de Mg(OH), que tem de reagir:

1molMg(OH), _ n

= n =37 mol
9521gMgCl,  357x103g m

24.4. Mg2*(l) + 2 CI(1) = Mg(l) + Cl, (g)

25.  (B)

26.1.1. (A)

26.1.2.

» Determinagdo da quantidade de ides H30%(aq) presentes no equilibrio:

[H307]=10"PH [H30*]=10"%88=1,318 X103 moldm3

NH. 0~ Ny. o+
[H30+]= 529" 1,318x1073 = =0

= < Ny o+:6,590><10 & mol
Vsolugﬁo 0,500 ;

= Determinagdo da quantidade de acido acético ionizado, CH3C007(aq), existente no
equilibrio:
Atendendo a estequiometria da reac¢do (1 mol CH3COO~(aq) : 1 mol H30%(aqg)), tem-se
NCH,C00 =NH,0 = 6,590 x 10 * mol

= Determina¢do da quantidade de acido acético ndo ionizado, CH3COOH(aq), existente no
equilibrio:

Nci; cootl = Nincial — CtizCc00

Nch,coon = 5,00 x 1072 — 6,590 x 10 # = 4,934 x 10" 2 mo]
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* Determinagdo da concentragdo de acido acético ndo ionizado, CH3COOH(aq), existente no
equilibrio:

-2
[CH3COOH] = "CHsCOM  ycpy, cooH]= +934 X107 mol _g g7 510 2 o) gm 3

Vsolucéo 0,500 dm?3

26.2.1. (B)

26.2.2. A fenolftaleina é o indicador adequado para assinalar o ponto de equivaléncia da titulagao
considerada, uma vez que, dos indicadores apresentados, € o Unico cuja zona de viragem
inclui o valor do pH no ponto de equivaléncia (8,8).

26.2.3. * Determinagao da concentragdo de dcido acético no vinagre comercial:

Como a solucao de vinagre comercial foi diluida 10 vezes, a concentragao de
CH3COOH(aq) nesse vinagre serd 10 x (7,8 x10 2)=7,8x 10 'mol dm?3

* Determinagdo da quantidade de acido acético existente em 100 cm?3 (= 0,100 dm?3)
do vinagre comercial:

n _ NcH,cooH
“CH3CO0H 5 8210 1 moldm=3 = 3

= CMsCO0R ) =7,8x10 "2 mol
Vsolugéo 0,100 dm3 < "CH,COOH

CCH3COOH =
* Determinac¢do da massa de &cido acético existente em 100 cm?3 do vinagre comercial, isto &,
dograude acidez do vinagre comercial:

1 mol CH3COOH 7,810 2 mol
60,06 g B m

o m=47¢g

Grau de acidez = 4,7

27.1. = Calculo da quantidade de NaOH adicionada até ter sido atingido o ponto de equivaléncia
da titulagao:

Vsol.NaoH =50,0cm3 =50,0x 10 3 dm3

_ "NaoH "NaOH _ 3
(& =—12a4 _ 0,100=—2*" — o n =5,000x10 ° mol
MO T Vool NaoH 50,0 x 1073 NaoH

* Calculo da concentragdo da solugdo de acido acético:
Vsol. cH,coon =25,0cm3 =250 10 3 dm3
De acordo com a estequiometria da reagao, ncu,coon = Mnaon = 5,000 x 10 3 mol

c _ NCH,COOH c _5,000x10"3
Cogtie Vsol. CH,COOH CHaCO0H = = 0 % 1073

& ccu,cooH = 0,200 moldm' 3

27.2. Afunc¢dode um indicador acido-base, numa titulagdo, € assinalar o ponto de equivaléncia da titulagdo.
A curva A apresenta, na vizinhanga do ponto de equivaléncia, uma variagdo de pH mais
acentuada do que a curva B.

Como os indicadores dcido-base suscetiveis de serem utilizadosdevem ter a sua zona de viragem

contida no intervalo correspondente a variagdo acentuada de pH, conclui-se que na titulagao
de um acido fraco com uma base forte, o niimero de indicadores acido-base suscetiveis de

serem utilizados sera mais reduzido.
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28.1. Pipeta.
28.2. = Determinacdo da concentragdo hidrogenidnica na solugdo padrdo de HCl:
[H30 ]=107%969 « [H30°]=0,251moldm 3

« Determinacdo da quantidade de OH existente em 10,0 cm3 de solucdo diluida
de hidréxido de sdodio:

De acordo com a estequiometria da reagdo, noy = Ny,o0

n + n +
euy00 = o 0,251= g0 ny,0- =3,82x10 3 mol

solucio 15,20x 1073
Entdo, ngy-=3,82x 10 3 mol

= Determinagdo da concentragao da solugao diluida de NaOH:

NNaOH 3,82x103mol _ 3
c == C = =0,382moldm
NaOH = Yo 29" T 10,00% 103 dm3

= Determinagdo da concentragdo da solugdo inicial de NaOH:

A solucgdo inicial de NaOH é 5 vezes mais concentrada que a solugao diluida. Assim,
c=5x0,382moldm 3=1,9moldm3
28.3. (B)

28.4.

Volume de titulante
29.1. (B)
29.2.1. = Volume de titulante (solu¢do padrdo de NaOH) adicionado até ao ponto de equivaléncia:

Por leitura do gréfico Vo naon = 50,0 cm3 = 50,0 x 1073 dm?3

* Determinagdo da quantidade de NaOH que reagiu:

cNaOH:T/M 010=— ™aOH 0 -0,10x%50,0x10 3=500x10 3mol

’

50l NaOH ©50,0x1073
= Determinagdo da quantidade de H,SO4 que existia na solugdo titulada:

Estequiometria da reagdo: 1 mol H,SO4: 2 mol NaOH

1molH,S0, Ny, so,

- n =2,50x10 3 mol
2mol NaOH ~ 5,00 x 10-3 mol NaOH H.50,

347



RESOLUGCOES

348

29.2.2.

30.1.1.

30.1.2.

30.2.1.

30.2.2.

30.2.3.

* Determinac¢do da concentragdo da solugao de acido sulfurico:
VeolH, 50, = 25,00cm3=25,00x10 3 dm?

_ MH,s0, _2,50%x10°3
CH2504—V— N e —

= =0,10 moldm™3
sol H,50, " 2500%x10°3

A curva de titulagdo mostra que o pH variou bruscamente de 3,8 para 10,8, na vizinhanga do
ponto de equivaléncia. O azul de bromotimol e a fenolftaleina sdo adequados a detegdo do
ponto de equivaléncia, uma vez que as zonas de viragem destes indicadores estao contidas
no intervalo de valores de pH que corresponde aquela variagao.

Q)

(D)

31g

* Determinagao do valor da solubilidade do KNO3 em agua, a temperatura de 30 °C :

Por leitura do gréfico, verifica-se que, a 30 °C, a solubilidade do KNO3 em agua é 46 g
de KNO3 por 100 g de agua.

= Cdlculo do erro relativo, em percentagem, do valor experimental de solubilidade:

55— 46|

—200
46 x100=20%

erro relativo(%) =
Verifica-se, a partir do gréfico, que a solubilidade do KNO3(s) em dgua aumenta a medida
que a temperatura aumenta, o que significa que um aumento da temperatura favorece a
dissolugdo do sal. De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento de temperatura
favorece o processo que ocorre com absorgao de energia, ou seja, o processo endotérmico.

Conclui-se, assim, que a dissolugdo do KNO3z(s) em dgua é um processo endotérmico.



	Índice
	Apresentação
	Aos alunos
	Aos pais e encarregados de educação
	Aos professores

	Física 10.º ano
	Unidade 1 Do Sol ao aquecimento
	Unidade 2 Energia em movimentos

	Física 11.º ano
	Unidade 1 Movimentos na Terra e no Espaço
	Unidade 2 Comunicações

	Química 10.º ano
	Unidade 1 Das estrelas ao átomo
	Unidade 2 Na atmosfera da Terra: radiação, matéria e estrutura

	Química 11.º ano
	Unidade 1 Química e indústria: equilíbrios e desequilíbrios
	Unidade 2 Da atmosfera ao oceano: soluções na Terra e para a Terra

	Resoluções
	Resoluções Física 10.º ano Unidade 1 Do Sol ao aquecimento
	Resoluções Física 10.º ano Unidade 2 Energia em movimentos
	Resoluções Física 11.º ano Unidade 1 Movimentos na Terra e no Espaço
	Resoluções Física 11.º ano Unidade 2 Comunicações
	Resoluções Química 10.º ano Unidade 1 Das estrelas ao átomo
	Resoluções Química 10.º ano Unidade 2 Na atmosfera da Terra: radiação, matéria e estrutura
	Resoluções Química 11.º ano Unidade 1 Química e indústria: equilíbrios e desiquilíbrios
	Resoluções Química 11.º ano Unidade 2 Da atmosfera ao oceano: soluções na Terra e para a Terra




