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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a (inica opgao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmagdo correta ou responder corretamente 3 questso colocada.

Cotagdes
' Leia atentamente o seguinte texto.
O ligar e desligar de uma corrente que passava numa bobina induzig uma corrente momen-
taneamente numa outra bobina préximo, mesmo que sd houvesse ar (ou vdcuo) entre as bo-
binaos. {..) Em segundo lugar, estudou o que acontecia quando inserfa ou removia uma barra
magnética na bobina. Descobriu que, no momento em que o fazig, induzia uma corrente, Se-
gundo o seu prdprio relato!
“Uma barra magnética cilindrica ... tinha apenas uma das extremidades ligeiramente dentro
de uma hélice cilindrica; depois, empurrou-se rapidamente o [man para dentro do cilindro e a
agulha do galvandmetro moveu-sg; em seguida, puxou-se a barra novamente para fora e a agu-
|ha tornou-se a mexer, mas no sentido oposte, O efeito repetia-se sempre gue se introduzla ou
se removia o iman..".

In Projeto Fisica Unidade 4, Fundagdo Calouste Guibenkian, 1985, p. 82

1.1 Refira, com base nos estudos de Faraday evidenciadas no texto anterior, o que aquele 6

cientista descobriu quando inseria ou removia uma barra magnética numa bobina.

1.2 Que informac&o é dada pelo galvandmetro quando toda a barra magnética entra dentro da (s)
bobina?
(A) O valor da forga eletromotriz € maximo, uma vez que a drea da barra magnética dentro
da babina é médxima.
(B) O valor da forga eletromotriz & nulo, pois o ponteiro do galvanometro encontra-se no
zero da escala.
(C) 0 valor do fluxo magnético é nulo, pois o ponteiro do galvanémetro encontra-se no zero
da escala.

(D) 0 valor do fluxo magnético é maximo, porque nao ocorre movimento da barra,
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Cotacdes

2.3 Os estudos de Faraday foram importantes para um melhor conhecimento do eletromagne- (;5) ‘
tismo, que possibilitou mais tarde a comunicacdo a longas distancias através de ondas ele-
tromagnéticas. A comunicagdo por ondas de radio pode ser efetuada através de modulacéo

de sinais analdgicos.

Explique em que consiste o processo de modulagdo e distinga os diferentes processos
de modulacdo existentes, indicando uma vantagem de cada um dos processos.

Jui
ul

[ 7] Os satélites geoestaciondrios tém fun¢des importantes para as comunicacdes e observacdes
permanentes de uma regido da Terra.

2.1 Indique o perfodo temporal deste tipo de satélites e qual a tinica forga que sobre eles atua (10)
quando estdo em orbita terrestre. :

2.2 Se amassa de um satélite geoestacionario duplicar, a sua velocidade linear: (s)
(A) manter-se-a.
(B) duplicara.
(C) reduzir-se-a para metade.

(D) quadruplicara.

Grupo il

['T] A cor de uma estrela indica-nos a sua temperatura superficial, existindo uma relacdo de propor- 20
cionalidade Inversa entre a temperatura de um corpo e o comprimento de onda para o qual esse :
corpo emite radiagdo de maxima intensidade, cuja constante é 2,898 x 10 mK. Por razoes his-
tdricas, as estrelas foram classificadas em letras de acordo com o seu espetro, A tabela | apre-
senta algumas caracteristicas das estrelas Sirius, Sol e Antares,

| ijale woyarell RG] falnih

A Sirius 1,19x 108 380

G Sol 6,96 x 10° 500
M Antares 4,36 x 10° 753
Tabela |
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L. Com base nas informacdes e na tabela anteriores, determine a poténcia da radiagdo emitida fo(10)
pelo Sol supondo que & perfeitamente esférico e emite como um corpo negro, :

Apresente todas as etapas de resolu¢ao.

1.2 Sabendo que a estrela Sirius se encontra a temperatura de 7226 K e que uma estrela Y, (5)
com as mesmas caracteristicas, se encontra a temperatura de 14 452 K. :

A poténcia da radiacdo emitida pela estrela Y é:
(A) igual a emitida pelo Sol.

(B) menor do que a emitida pelo Sol.

(C) duas vezes maior do que a emitida pelo Sal.

(D) dezasseis vezes maior do que a emitida pelo Sol.

(...
W

Selecione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a), (b) e (c), res- (5)

petivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte.

“Se a cor superficial da estrela _(a)— for vermelha e a cor superficial da estrela —(b)_
for violeta, entdo a primeira terd uma _(c)__temperatura superficial.”

(A) Antares ... Sirius ... maior

(B) Sol .., Sirius ... maior

(C) Antares ... Sirius ... menor

(D) Sirius .. Sol ... menor

|Z| Grande parte da energia que se consome numa casa, principalmente no inverno, € utilizada no 10
aquecimento, De forma a minimizar os gastos energéticos, constroem-se casas cada vez mais '

eficientes na utllizacdo de energia.

2.1 Ouso de janelas de vidro duplo, com caixa de ar, permite uma menor dissipagdo de energia ()
sob a forma de calor, Este facto deve-se essencialmente: i

(A) a baixa condutividade térmica do ar, se estiver parado.
(B) ao elevado ponto de fusao do vidro,
(C) a elevada condutividade térmica do ar, se estiver parado.

(D) a elevada densidade do vidro.
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Z.2 Uma forma de aproveitamento de radiacdo solar é através do uso de coletores solares,
Sobre os coletores pode afirmar-se que:
(A) tém como aplicacBes o aquecimento de dguas sanitarias e a produgdo de corrente elétrica.
(B) sdo constituidos por um material semicondutor.
(C) permitem o funcionamento de semaforos nas vias de comunicagdo.

(D) a radiacdo solar é aproveitada para 0 aquecimento de um fluido.

=

. Ouso do plano inclinado foi uma das descobertas mais notaveis e permitiu, por exemplo, que a

14

construgdo das pirdamides pelos egipcios fosse facilitada.

h=30m 3

Figural

Suponha que numa das construgdes, uma caixa carregada de pedras, como mostra a figura 1,
tem de ser transportada de Caté A, cuja distancia & 50 m. O sistema caixa + pedras tem uma
massa de 200 kg, parte do repousa no ponto Ce é deixado em repouso no ponto A, O trabalho
realizado sobre o sistema caixa + pedras é 100 k).

1.1 Pode concluir-se que o trabalho resultante de todas as forgas que atuam no sistema

caixa + pedras &
(A)1,0x10%)

(B)O]
(C) 6,0 x 107}
(D) 4,0 x 107}

L.Z Indique um fator do qual depende a forga de atrito.

.3 Calcule a intensidade da forga de atrito que atuou no sistema caixo + pedras no percurso
considerado, admitindo que aquela se manteve constante.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Cotagdes
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Cotagdes
1.2 Suponha gue no ponto A, acidentalmente, uma das pedras, de massa 20 kg, cai liviemente. (5)
Considere um referencial, Oy, de eixo vertical, sentido de baixo para cima e em que a resis- :
téncia do ar pode ser considerada desprezavel,

Qual é a expressdo que permite calcular o tempo de queda?

_ |8 _ |28
(A) t= 57 (B) t=,/=

’Zh h
Qt=|— = fo
Q1 7 D) t 28

=] Para determinar experimentalmente a velocidade do som, podem usar-se mangueiras de dife-

w1

rentes comprimentos (), e medir o valor do intervalo de tempo que o som demora a percorré-las.

Depois de efetuada a experiéncia abtiveram-se os valores que se encontram registados na ta-
bela Il.

siftysiviacizin G i AR ALDIOR
BEISHIE
U L 11 Lsirginie <)

1 10,0 0,029

2 15,0 0,044

3 20,0 0,059
Tabelall

Obtenha o valor da velocidade do som, a partir da equacdo da reta que melhor se ajusta ao con-
junto de pontos experimentais. Utilize a calculadora gréfica. Apresente o valor obtido com trés

algarismos significativos.

Nos refrigerantes encontra-se, entre os ingredientes, o dcido carbénico H,CO;,, responsavel pela © 20
gaseificacdo destas bebidas e pelo sabor que as caracteriza. :

A adigio sucessiva de hidréxido de potdssio (KOH), uma base forte, ao acido carbonico, trans-

forma-o primeiramente no ido hidrogenocarbonato (HCO;) e depois no ido carbonato (CO3).

1.1 Selecione a alternativa que corresponde a base conjugada do acido carbonico. - 5

(A) H,0 (B) KOH (C) HCOg (D) CO%

15
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Uma das técnicas mais impartantes em Quimica Analitica € a titulacdo. Esta técnica permite
detarminar a concentracdo de uma solucdo atraves da reacdo completa com outra solucao

de concentracdo conhecida. A concentracdo de acido carbonico é calculada pela expressdo:

(A) {H?coﬂ]=w

Vu_.cas

V_ (KOH)x|IKOH
(B) [HECDE]':E#

Y, co, %[ KOH]

(€) [HECDB]: 2%\, (KOH)

%\, (KOH) = [KOH]
Y

HALDy

(D) [H,CO,] =2

A agua da chuva é ligeiramente dcida devido ao acido carbonico formado. Escreva a equa-

cde que traduz a formacdo deste acido na atmosiera.

Qualquer precipitacdo com valor de pH abaixo de 5,6 € considerada uma "chuva acida”

Indigue o valor minimo da concentracdo de ides H,0" a partir do qual se considera que uma
chuva & acida.

(A) 4,0 x 10° mol-dm

(B) 2,5 x 10°® mol-dm

(C) 4,0 x 10* maol-dm-3

(D) 2,5 x 10° mol-dm™

. A dgua da chuva contém didxido de carbono. Este gas, presente na troposfera, & um dos

gases responsdveis pelo efeito de estufa,

Indigue outro gas de efeiio de estufa (GEE) assim como um fator para a sua origem.

A molécula de didxido de carbono apresenta uma geometria:

(A) tetraédrica.

-(B) linear.

(C) piramidal trigonal.
(D) angular.

Cotacoes

(5)

(5]

(5)
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(5)




No estado fundamental os ndmeros quanticos de um eletrdo de valéncia no atomo de car-
bono podem ser:

(A) (2, 0.0, +%

(B) (2, L2 -

of

(D) (l, 10 —%

1,00 +

No estado fundamental a configuracdo eletronica do atomo de carbono, C, é 152 2s2 2p?,
enquanto a do atomo de oxigénio, O, & 1s2 252 2p*. Relativamente a estes dois elementas,
selecione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (3) , (b) e (c),

respetivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte,

"0 raio atémico do dtomo de oxigénio é __(a)— do que o raio atémico do dtomo de carbono,
e a 1.% energia de ionizagdo do atomo de oxigenio & _(b)— do que a 1.7 energia de ioni-
zagdo do dtomo de carbono. A eletronegatividade do dtomo de oxigénio € __(c)— do que
a eletronegatividade do atomo.”

(AR) maior ... maior ... menor
(B) menor ... menor ... menor
{C) maior .. menor .. maior

(D) menor ... maior ... maior

Em 2011 ocorreu um grande acidente nuclear em Fukushima, Um dos maiores receios relacio-
nados com o funcionamento das centrais nucleares decorre do possivel ndo controlo de reagfes
de fissdo em cadeia, apos serem iniciadas por uma particula subatdmica.

Identifique a particula que desencadeia reacdes de fissdo nuclear em cadeia e explique

em gue consiste este tipo de reacdo.

A emiss&o ndo controlada de radiagdo € uma das preocupacdes na gestdo de uma central nuclear.
A emissdo de radiagdo gama pode atingir os trabalhadores das centrais nucleares. Enquadre
qualitativamente este tipo de radiagdo ao nivel da frequéncia e comprimento de onda.

Catagies

(5)
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Um dos grandes espetaculos a que se costuma assistir, quer na passagem de ano quer nas fes-
tas populares, & o fogo-de-artificio. A visdo da cor vermelha no céu deve-se a:

(A) absor¢do de radiacdo infravermelha.

(B) emissdo de luz visivel,

(C) emissdo de radiacdo infravermelha.

(D) absorgdo de luz visivel.

Um grupo de alunos decidiu obter prata no estado sélido a partir de uma solugdo de nitrato de
prata. Depois de pesar um boneco de chumbo, cuja massa é 200 g, merguihou-o na solugdo de
nitrato de prata, tendo-se verificado um depdsito sélido de prata. O depdsito foi removido, seco
e pesado, tendo-se determinado o valor 16,2 g. A reacdo que ocorreu pode ser traduzida pela

equacdo quimica seguinte:

Pb(s) + 2AgNOs(ag) — Pb(NO,),(aq) + 2Ag(s)

Calcule a massa de chumbo que sofreu corrosdo.

Apresente todas as etapas de resolucso.

- Relativamente a reacao referida, selecione a alternativa que contém os termos gue devem
substituir as letras (a), {b) e (c), respetivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacdo

seguinte,

"0 chumbo tem um poder __(a)__ mais forte do que a prata, enquanto que a prata tem
um pader _(b)_ mais forte do que o chumbo, uma vez que quem recebe os eletrdes é
—{)—"

(A) redutor ... oxidante ... o chumbo

(B) oxidante .. redutor .., a prata

(C) redutor ... oXidante ... a prata

(D) oxidante .. redutor ... o chumbo

.= Calcule o nimero de dtomos de chumbo presentes no boneco de chumbo utilizado. Admita

que a amostra de chumbo ndo apresenta impurezas.

Apresente todas as etapas de resoluc3o.

Cotagdes
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para responder gos itens de escolha multipla, selecione a tnica opca
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afirmacio correta ou responder corretamente a questao colocada.

Leia atentamente o seguinte texto.

A cdrie dentdria atormenta a Humanidade desde hd muito. Embora as suas causas sefam re-
lativamente bem conhecidas, ainda ndo se conhece nenhuma profilaxio completamente eficaz.

Os dentes sfio revestidos por uma camada protetora exterior chamada esmalte, com uma
espessura de cerca de 2 mm. Esta é composta por um mineral, o hidroxiapatite, cujo formula €
Ca,(P0,),0H. Quando se dissolve (num processo designado por desmineralizacdo), os ides dis-
persam-se na saliva:

Co. (PO, ),0H (s) — 5Ca* (aq) + 3P0T (0g) + OH (ag) (equacdo 1)

Sendo os fosfatos de metais alcalino-terrosos (como o cdicio) insoldvels, esta reacdo ndo
se dd em grande extensdo. A reacdo inversa, dita mineralizacdo, € a defesa natural do corpo

contra a cdrie,

5Ca® (aq) + P07 (0g) + OH-(ag) — Ca.(PO,),0H (s) (equacdo 2)

Nas criancas o crescimento da camada de esmalte (mineralizacdo) supera a desmineralizacdo.
Apds uma refeictio, as bactérias presentes na baca decompdem parte dos alimentos, produzindo
dcidos argdnicos como os dcidos acético e ldcteo. A diminuicdo do pH leva ao desaparecimento
de ides OH,

H™(ag) + OH (ag) — H.,O(() (equacdc 3)
0 que, por sua vez, aumenta a desmineralizacéio. Com o esmalte enfraquecido, inicia-se a cdrie
propriomente dita,

A maioria dos pastas de dentes contém compostos com fltor, tais como NaF ou SnF, que
também ajudam a combater @ cdrie. Os iGes fluorete provenientes destes compastos substi-

tuem eficazmente algum do OH- numa reacdo equivalente @ remineralizacdo.
5C0”(0g) + 3P0} (ag) + F{ag) ~ Ca;(FO,),F (s) (equaciio 4)
Como o fluoreto & uma base mais fraca do que o ido hidréxido, o esmalte modificado, dito
Tluorapatite, é mais resistente aos dcidos argdnicas.

Adaptado de Raymond Chang, Quimica, 5." ed., McGraw-Hill, 1994, p. 772

o (A, B, C ou D) que permite obter uma

Cotacoes
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De acordo com o texto, compare a extensdo da reagdo 1 com a da reacdo 2 nas criancas. . (8)
De acordo com o texto, mencione um composto que pode contribuir para a desmineralizagdo (5)
do esmalte.

A presenca de fldor nas pastas dentifricas tem por objetivo: (5)

(R) a eliminacdo das bactérias que decompdem os alimentos.
(B) a producdo de fluorapatite, pouco resistente aos dcidos organicos.
(C) a producao de fluorapatite, substituta da hidroxiapatite.

(D) reagir com o OH" para a producdo de hidroxiapatite.

0 fldor é um elemento que pertence ao grupo dos halogéneos e pertence ao mesmo periodo

gue o oxigénio (0).
Com base na informagdo apresentada, selecione a alternativa incorreta.

(A) O raio atdmico do fldor € inferior ao do oxigenio.
(B) A configuragdo eletrdnica de um atomo excitado de fldor pode ser 15?252 2p* 35,
(C) A energia de ionizacao do fldor & superior a do oxigénio.

(D) O dtomo de fllor ndo tem tendéncia a formar ides manonegativos.

A configuracdo eletrénica do ido magnésio & 152 2s22pf, no estado fundamental, Entao:

(A) o raio idnico do ido magnésio & inferior ao raio idnico do ido fluoreto.

(B) a orbital de valéncia do atomo de magnésio, no estado fundamental, tem por nimeros quan-
ticosn=2,f=1emf=0.

(C) o magnesio pertence ao grupo dos metais alcalinos,

(D) a configuracdo eletrdnica do ido magnésio nao corresponde a configuragdo eletrénica de um

gas nobre,

A fluorapatite é ainda utilizada para a producdo de fertilizantes fosfatados e, por ser insoltivel
em dgua, & necessario convertd-la em dihidrogenofosfato de calcio, que é soliivel em dgua, de

acordo com a seguinte equagdo:

2Cag(P0O,)5F (s) + 7H.S0, (ag) — 3Ca(H.P0,), (ag) + 7CasS0, (ag) + 2HF (g)

-~




Calcule o volume minimo de dcido sulfdrico 0,500 mol-dm para reagir com 1,5 kg de fluo-
rapatite contendo 20% de impurezas.

Para a reacdo de um mineral de fluorapatite com dcido sulfurico, o uso de um dcido mais

concentrado;
(A) aumenta o rendimento da reacdo, pols aumenta a quantidade de hidrogenofosfato pro-
duzida.

(B) implica o consumo de um menor volume de acido sulfirico para a mesma massa de mi-
neral,

(C) aumenta a producdo de &cido fluoridrico, uma vez que a concentracdo de dcido é maior.

(D) implica menores cuidados de seguranca com o dcido, pois a reacdo & mais rapida.

0 dcido sulfdrico...

(A) tem como base conjugada o ido SOZ~.
(B) tem uma constante de acidez que € baixa.
(C) é um acido diprético.

(D} é uma espécie anfotérica.

0 nimero de oxidacdo do enxofre (S) no acido sulfrico é:

(B) +2 (B)-2 (C)-6 (D) +6

Com o objetivo de verificar comao varia a energia cinética em fungdo da distancia percorrida par
um corpo que desliza ao lengo de um plano inclinado, um grupe de alunos montou urna prancha
com uma certa inclinacdo em relagdo a horizontal,

Os alunos realizaram varios ensaios nos quais abandonaram, sobre o plano inclinado, um para-
lelepipedo de madeira de 50,0 g, tendo, em cada ensaio, efetuado as medicfes necessarias, A
massa do paraleleplpedo foi determinada usando uma balanca digital.

Atendendo a incerteza associada a medicdo, selecione a opgdo que completa corretamente a
frase seguinte.

0 valor da massa do paralelepipedo deve ser apresentado na farma:

(A) m=(50,0+0,05)g (B) m=(50,0+0,1)g

(C) m=(50,0+0,5)g (D) m=(50,0+£0,01)g

Cotagias
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Os alunos fizeram varios ensaios, tendo abandonado o paralelepipedo em diferentes pontos do f 10
plano de modo gue aquele percorresse, até ao final do plano, distancias sucessivamente maiores. ;
Calcularam, para cada distancia percorrida, o valor da velocidade e a energia cinética, Os valores
calculados estdo registados na tabela seguinte.

0,0510 0,553 7,65 x 107
0,202 110 3,03 x10%
0,408 1,56 6,08 x 102
0,603 1,90 9,03 x 1072
Tabelal
Z.% No trabalho laboratorial realizado, indigue o tipo de determinagdo gue foi efetuada pelos (5)

alunos para obterem os valores da energia cinética.

2.2 0 que se pode concluir acerca da relagdo entre a energia cinética e a distancia percorrida, . B
com base nos resultados registados na tabela | e o recurso a calculadora grafica? :

Se os alunos realizarem varios ensaios nos quais abandonem, sobre o plano inclinado, um outro 5
paralelepipedo de madeira de massa 100,0 g, para as mesmas distancias percorridas e man-

tendo as condicdes experimentais, € de esperar que a sua energia cinética, comparativamente

com a energia cinética do paralelepipedo de 50,0 g seja:

(A) o dobro,

(B) metade.

(C) o quadruplo.

(D) um quarto.

Calcule a intensidade da resultante das forgas que atuam no carrinho durante o percurso, sem 10

recorrer as equac¢Ges do movimenta, L
1




Uma Janela de vidro simples de uma casa tem 1,5 m? de area. Considere que a espessura do
vidro é 1 cm, que a temperatura exterior € 20 °C e que a temperatura no interior da casa & man-

tidaa 15 °C.
Ky = 0,8 WM

O calor que entra na casa pela janela, no periodo de 5 minutos, & dado por:

_0.8Bx1,5x25x60 _0,8x1,5%5
Bl 0= 10° J 5y 9= 10° x300 .
2
(C) 0=0,8x1,5%10° x25%60 | (D) o=95m'356———:]i’5£1

L.~ Se a temperatura exterior subir de 20 °C para 40 °C, o calor que vai ser transferido para a
casa no mesmo periodo &:

(A) o mesmo, (B) o dobro.

(C) o quadruplo. (D) o quintuplo.

L.Z Considere que a temperatura é mantidaa 15 °Cnoin-
terior da habitacdo devido a instalacéo de ar condicio-
nado junto ao teto da habitagdo, como é evidenciado
na figura 1. Indique qual é o mecanismo de transfe-
réncia de energia sob a forma de calor que ocorre e

descreva o modo como esta transferéncia se processa,
evidenciando a posi¢do relativa do ar condicionado. Figura 1

Quando uma onda incide na superficie de separacao entre dois meios, esta pode ser transmitida,
absorvida ou refletida. Consoante as diferengas entre as superficies, podem acorrer os trés fe-

némenos, mas também pode ocorrer um deles isoladamente.

7... Se um raio luminoso fizer um angulo de 35° com o plano de um espelho, o angulo de refle-
Xdo &

(A) 35° (B) 55° (C) 90° (D) 145°

Cotagiies
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(5}

23



24

Quando um raio luminoso chega a superficie de separagdo de dois meios, de um meio onde
a sua velocidade de propagacdo é menor para um meio onde se propaga a uma velocidade
maior, e 0 angulo de incidéncia é igual ao angulo critico...

(A) ocorre refracdo, sendo a dire¢do do raio refratado tangencial & linha de separacdo dos

meios, e simultaneamente reflexdo da luz,

(B) ocorre refragdo, sendo a diregio do raio refratado ndo tangencial a linha de separagéo

dos meios, e simultaneamente reflexdo da luz.
(C) ocorre reflexdo total da luz.

(D) ocorre somente refracéo da luz.

Durante uma aula experimental, um aluno empurra um iman com outro iman, devido a interagdes

magnéticas, tendo o cuidado de alinhar perfeitamente os dois imanes como mastra a figura 2.

R Ao D "'-,jl ]z»_ i colESE AR |
N ]

IO L2
\

Figura 2

De acordo com a situacdo descrita, assinale a afirmagdo correta.
(R) Ndo existe um par agdo-reagao para a forga exercida por um iman no outro, visto que estes
nao chegam a estar em contacto.

(B) Enquanto um iman se aproxima do outro e este ndo se move, isso implica que sobre ele ndo
¢ exercida ainda uma forca eletromagnética.

(C) As linhas de campo gue interagem com o segundo fman dependem da distancia entre os
dois imanes.

(D) O par agdo-reagdo da forga exercida pelo segundo iman no primeiro iman é a forga exercida
pela pessoa no primeiro iman para o manter com velocidade constante.

Considere o iman ilustrado na figura 3.

Figura 3

Desenhe as linhas de campo no espago compreendido entre as duas barras paralelas do
iman e caracterize o campo magnético af existente.

Cotagdes

(5)

_—




3.2 0 campo magnético gue existe no espago compreendido entre as duas barras paralelas do
fman tem o valor de 2,5 x 103 T. Na colacag@o de uma espira de 20 cm? de drea no espaco
compreendido entre as duas barras paralelas do iman, cuja orientagdo faga 30° com as li-

nhas de campo, determine o valor do fluxo magnético que atravessa a espira.

Num local a 6 km duma linha de comboio, este néo costuma ser ouvido. No entanto, em dias
hiumidos, os comboios ouvem-se perfeitamente, ao ponto das pessoas afirmarem que no dia

seguinte vai chover,

Expligue que tipo de onda é a onda sonora e as causas pelas quais o comboio é ouvido em dias
de chuva ou hdmidos.

0 amoniaco é produzido em larga escala de acordo com o processo de Haber-Bosch. A reagdo
guimica que ocorre é traduzida pela seguinte equacdo quimica:

N(g) + 3H,(g) = 2NH,(g)

Num sistema reacional de 10 litros sdo introduzidos a altas pressdes 100 mol de N,, 40 mol de H,
e 30 mol de NH,. A temperatura do sistema reacional, o valor de Kc é 0,65.

Z.% Determine o valor do quociente da reagdo a temperatura do sistema reacional.

1.2 Selecione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respeti-

vamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacdo seguinte.

“A reagdo vai evoluir no sentido —(a)_, uma vez que o valor do quociente da reagdo é
__(b)_ ao valor da constante de equilibrio.”

(A) direto ... superior

(B) direto ... inferior

(C) inverso ... superior

(D) inverso ... inferior

1.3 Explique de que forma a reacdo de sintese do amonfaco é influenciada pela adigdo de um
catalisador apropriado.

Lotagoes

(10)

(10)

(5)

© (o)
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e e e uvanal U BldU U€ T0XIC0ade de uma substancia e através do valor da respetiva
DL, narmalmente expressa em mg de substancia por kg de massa corporal, A tabela |l apre-

senta a DL, de algumas substancias.

Aspirina 1500
Cafeina 355
Etanal 7000
Ecsiasy 97
Tabelza Il

Com base na tabela Il indigue, justificando, qual das substancias é a mais toxica.

O significado fisico da DL, para a cafeina &:
(A) que sdo necessdrios 177,5 mg de cafeina por cada quilograma de massa corporal para
matar 50% dos individuos da populacdo testada.

(B) que sdo necessarios 177,5 mg de cafeina por cada quilograma de massa corporal para
matar todos os individuos da populagdo testada.
(C) que s3o necessarios 355 mg de cafeina por cada quilograma de massa corporal para

matar 50% dos individuos da populacio testada.

(D) que sdo necessarios 355 mg de cafeina por cada quilograma de massa corporal para

matar todos os individuos da populacdo testada.

- A DL, da aspirina, expressa em partes por milhdo em massa, pode ser determinada a partir

da expressao:

1500:+10°
(A) ppm = i
(B) ppm=1500

1500%10°

C =
(C) ppm 10

(D) ppm=1500x10°x10°

(10)
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica opcao (A, B, C ou D) gue permite obter uma
afirmacdo correta ou responder corretamente a questdo colocada.

Cotagies

Leia atentamente o seguinte texto. 2

Por que € que os lagos congelam de
cima para baixo?

0 facto de o gelo ser menos denso do
que g dgua tem um significado ecoldgico
profundo. Considere, por exemplo, as varia-
¢Oes de temperatura dg dgua doce de um
lago num clima frio. A dgua mais fria desce
para o fundo, enquanto que a dgua mais Figura 1
guente, que é menos densa, sobe até ao topo. Este movimento (..) natural continua até que a
temperatura da dgua sefa homogénea e igual a 4 °C.

Abaixo desta temperatura, a densidade da dgua comeca a diminuir qguando o temperatura
diminui, de modo que a dgua jd ndo desce. Arrefecende mais, o dgua comega a congelar a su-
perficie. A camada de gelo formada ndo se afunda porque € menas densa que o liquido; esta
comada atug mesmo como um isolante térmico relativamente a dgua subjacente.

Adaptado de Raymond Chang, Quimicg, 5.” ed., McGraw-Hill, 1994, p. 481
.2 Indique que tipo de transferéncia energética € a sugerida no primeiro paragrafo do texto. 6 ‘I
t

1.2 ".. esta camada atua mesmo como um isolante térmico relativamente a agua subjacente”. (5)

Selecione a opcdo que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respeti-
vamente, de meodo a tornar verdadeira a afirmacdo seguinte.

“Um bom isolante deve ter __(a)__ condutividade térmica e __({b)__ capacidade térmica

massica.”
(A) baixa ... baixa (B) baixa ... alta
(C) alta ... baixa (D) alta .. alta
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Calcule a energia libertada por cada quilograma de dgua desde que a sua densidade é ma-
xima até comecar a congelar.

A temperatura meédia corporal oscila entre os 36,5 °C e 0s 37 °C. Durante o inverno, quando as
temperaturas oscilam em torno dos 5 °C, sente-se mais “frio” do que no verdo, em dias cuja tem-
peratura oscila em torno dos 30 °C.

Indique as transferéncias energéticas existentes no verdo e no inverno entre o corpo humano
e 0 meio que o rodeia, e estabelega a comparacdo entre as intensidades de cada uma delas nas

estacdes do ano referidas.

Durante um treino de futebol, o movimento de um atleta de 70 kg e 1,80 m ao longo de uma

Capua= 4 1B x 10° J/kg. K

reta foi registado por um adjunto para analise. O grafico 1 apresenta os dados obtidos.

Velocidade (m/s)

10

Gréafico 1

N kR o @

0 atleta inverteu o sentide da sua marcha:

(A) O vezes.
(C) 4 vezes.

0 atleta teve movimento retilineo uniformemente retardado nos intervalos de tempo:
(A) te[0,2]s e te[56]s

(© te[2.4]s e te[56]s

(B) 2 vezes.
(D) 6 vezes.

(B) te[0,2]s e te[6,7]s

(D) te[2.4]s e te[6,7]s

Cotacdes

(0)

(5}

(3)




Cotagdes
— - wenuune, JustTicando, um intervalo de tempo em que o atleta tenha estado em movi- o)
mento e a resultante das forcas tenha sido nula.

Um movel de 40 kg é empurrado, numa superficie retilinea e sem inclinagdo, a velocidade cons-
tfante, por uma pessoa que exerce uma forca de 160 N, na direcdo do movimento, no espago de
5 metros, Calcule o trabalho da forga de atrito durante todo o percurso.

Um ciclista demora & segundos a descrever uma trajetdria com a forma de uma semicircunfe-
réncia, numa curva, com velocidade angular constante, até circular em sentido contrario aguele
em gque se movia, de acordo com a figura 2.

4m
Figura 2

Durante a curva, a velocidade angular tem o valor de: (5)

1
A =—rads™
(R) w - rad s

1
B) w=—rads™
(B) o=5-
(0) w=1rads™
(D) ©==rads™

2
Durante a curva, a aceleragdo adquirida pela bicicleta é: (5)

2
@) a=%—mfsz

_r 2
(B) a—-‘rmls

2
(©) o= /s
4x

&

(D) a=i';rmlsa
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As fibras 6ticas sao cada vez mais usadas na transmissdo rpida de informac3o de suporte digital.

A tabela | relaciona a velocidade de propagacdo de uma onda com o fndice de refraciio do meio

onde se propaga.

NCICEEelrgrracar

{zh{ei/t 1.0

f=ilz 1’5

L O R B O A e B R A O O D L TS

3,0x108°

2,5 X 108

2,0x 108

1,5x108

Tabela |

'... Selecione a opcdo que contém os termos que devem substituir as letras (a), (b) e (c), res-

petivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacao seguinte.

“Quando um raio de luz passa de um meio —(a)— refringente para um meio —(b)_ re-

fringente, o raio —(c)— afasta-se da normal ao plano.”

(A) mais .. menos ... refletido

(C) menos ... mais .. refletida

(B) menos ... mais ... refratado

(D) mais ... menos ... refratado

1.2 0que se pode concluir acerca da relacdo entre a velocidade de propagacado da onda e o indice

de refraggo do meio onde se propaga, com base nos resultados registados na tabela I?

Na passagem de um raio luminoso de um meio 1 para um meio 2, a relacdo entre as suas

; LV, 5 2 - ; =
velocidades é -2 o Calcule o angulo incidente minimo para que ocorra reflexdo total da

vy
luz.

: Uma particula de um meio em que se propaga uma onda efetua um movimento oscilatdrio har-

manico simples. A equagdo que exprime a posicao, v, da particula que efetua este movimento,

em fun¢do do tempo, ¢, & y = 5,0 x 103 sin(2m x 10%t) m.

A frequéncia da onda &;

(R) 5,0 x 107 Hz
(C) 10'Hz

(B) 2nx 10* Hz
(D) 2n Hz

Cotagdes

(5)

(5)

- (10)

W




Um som, no mesmo meio de propagacdo, tem metade da frequéncia inicial. Isso implica que
esse som tem:

(A) metade da velocidade inicial.

(B) o dobro da velocidade inicial.

(C) metade do periodo inicial.

(D) o dobro do periodo inicial.

A expressdo que permite determinar os valores de energia possiveis para o eletrdo do atomo

de hidrogénio é a seguinte.

_2,18x107%8

£ =]

n

... Calcule o valor da energia envolvida na transicdo de um eletrdo do terceiro estado excitado
para o segundo estado excitado no 4tomo de hidrogénio, e mencione de que tipo de radia-
¢do se trata.

1.2 0s ntimeros quanticos de um eletrdo do atomo de hidrogénio num estado excitado podem

Ser
(A)(l. 0,0, +%) @) [2. 1, -1, -%)
© [1, 1,0, +%] (D) (2, 01 -%}

Expligue o motivo pelo qual o espetro de emissdo do atomo de hidrogénio é descontinuo (de
riscas) e a relagdo entre o aparecimento de uma qualquer risca do espetro e o fenémeno ocorrido

no atomo de hidrogeénio.

Considere o seguinte sistema em equilibrio a temperatura constante.

N0,(g) = 2NO,(g)

Procedeu-se a varias experiéncias para estudar este equilibrio e os resultados obtidas foram

organizados na tabela |l como a seguir se apresenta.

Cotagdes

5

20

(3)

(5)

=2
wm
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~ > RazaDienires
friczlgnar=lnelzi HEERUQGOESHIC
: 3 : elejefeldepdpstefafzls
EHEEISHIROZHIT lafei flatitel (Grptelidalss
rd HOEatHERE
HERIBREIH

o] pol o) Mol %ﬁ:’;};

0,0000 0,670 0,0547 0,643 0.085 0,0047
0,0300 0,500 0,0475 0,491 0,097 0,0046
0,0500 0,446 0,0457 0,448 0,102 0,0047

0,2000 0,000 0,0204 0,0898 0,227 0,0046

Tabela il

Da analise dos valores das duas Gltimas colunas, o que se pode concluir quanto a sua de-
pendéncia das concentragdes iniciais dos reagentes?

Durante a 3.° experiéncia, depais de estabelecido o equilibrio, foram adicionadas 0,15 mol

de N,0,. Explique coma ird reagir o sistema imediatamente apds essa adigdo.

Explicite qual a constante de equilibrio do novo sistema descrito em 1.2 apds se ter esta-

belecido o equilibrio quimica.

0 ndmero de pares ligantes existentes na molécula de amoniaco, NH;, é:

(A)1 (B) 2 (€3 D)4

A quantidade quimica de amaniaco correspondente ao volume 67,2 dm? de amanfaco, nas

condicdes PTN é:
M(NH,) = 17,03 g mol*
67,2 22,4

== =—"" mol

(R) n 55,4 mol (B) n 572 mo
22,4 22,4x17,03

- it =————""= mol

(O n=g72x17.03 ™ (B) n=""57>

~.% AreacHo de sintese do amoniaco é exotérmica no sentido direto.

Com base na informacdo anterior indique como variard o rendimento da reacdo apas a di-

minuicdo da temperatura do sistema onde estd a ocorrer a reagao.

Cotagiies

- 1o

(o)

()

z0
(5)

(5)

- (0



A dgua, ao atravessar solos de diversos tipos, dissolve alguns dos seus constituintes, sobretudo ¥
sais. Por essa razdo, as caracteristicas de uma agua, como por exemplo a sua dureza, variam de

acordo com o tipo de solos que atravessa ou com o local onde nasce.

Refira os ides que mais contribuem para a dureza de uma dgua. (5)

1.~ Adureza da dgua tem efeitos indesejdveis associados ao seu uso, quer na salide humana, (5)
quer na inddstria, quer no uso doméstico. Por isso existem formas de minimizar os efeitos
da dureza das dguas.

Selecione a opcdo que contém os termaos que devem substituir as letras (a) e (b), respeti-
vamente, de modo a tornar verdadeira a afirmaco seguinte.

“Uma das manifestactes indesejdveis das dguas duras é __(a)__, gue pode ser minimizada
—(b)—-_-lll
(A) a diminuicdo do poder espumante ... pela adicao de metais pesados como o aluminio

(B) a diminuigdo do poder espumante ... pela adicdo de agentes complexantes, como por

exemplo EDTA
(C) o aumento do poder espumante ... pela adicdo de metais pesados como o aluminio

(D) 0 aumento do poder espumante .. pela adicdo de agentes complexantes, comao por

exemplo EDTA

0 recurso a processos industriais de dessalinizacdo da dgua acontece em regides onde as re-

servas de agua doce s3o escassas.

~... Os processos de dessalinizacdo mais usados a nivel mundial sdo: 6l
(A) a destilagdo e a osmose inversa.
(B) a destilacdo e a troca idnica,
(C) a destilacdo e a osmose.

(D) a osmose e a troca ionica.

2.7 Na destilacdo ocorrem, sucessivamente, as seguintes mudancas de estado: (5)
(A) vaporizacdo e sublimacao. (B) condensacao e sublimagdo.

(C) fusdo e vaparizacdo. (D) vaporizacdo e condensacdo.
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tinica opc¢do (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacdo correta ou responder corretamente a questdo colocada.

Cotacdes
Leia atentamente o Seguinte texto. T

Alimentar o populacdo mundial em crescimento rdpido requer que os agricultores tenham
mais e melhores colheitas. Todos os anos adicionam centenas de milhdes de toneladas de fer-
tilizantes quimicos ao solo o fim de aumentar a qualidade das colheitas e a producdo. Para além
do didxido de carbono e da dgua, as plantas precisam de pelo menos seis elementos para cres-
cerem satisfatoriomente, que sGo N, B K, Ca, S e Mg.

0 emoniaco pode ser convertido em nitrato de amaonio, NH,NO,, sulfato de amdnio, (NH,).S0,,
ou dihidrogenaofosfato de amonio, (NH,)H,PO,,. nas seguintes reagGes dcido-base:

NH,(aq) + HNO,(aq) — NH,NO,(aq) (equagcdo 1)
2NH,(aq) + H,S0,(aq) — (NH,),50,(aq) (equagdo 2)
NH,(aq) + H;P0,(aq) — (NH,)H,P0,(aq) (equacdo 3)
Outro método de preparar sulfato de amonio requer dois passos:
2NH,(aq) + CO,(aq) + H,0 (¢) — (NH,),C0,(aq) (equacdo 4)
(NH,),C0,(aq) + CaS0O,(ag) — (NH,),S0,(aq) + CaCO,(s) (equacdo 5)

Este processo é preferivel porque as matérias-primas - didxido de carbono e sulfato de
cdicio - sdo mais baratas do que o dcido sulfiirico.

Adaptado de Raymond Chang, Quimica, 5.” ed., McGraw-HIll, 1394, p. 144, 145

%..L Com base no texto, identifique o elemento quimico associado a fertilizacdo das terras pelo L)
amoniaco ou seus substitutos. '

1.7 0 écido conjugado da espécie quimica SO é: (5)

(8) NHs (B) HzS0, (C) NH; (D) HSO;

34
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.3 Na preparagdo de sulfato de amonio de acordo com a reacdo 4 e a reacdo 5, foram usados
10,0 dm? de NH; de concentra¢ao 0,50 mol/dm? com excesso de dguz e didxido de carbone,
e 20,0 dm? de CaS0, de concentragdo 0,30 mol/dm?, Calcule a massa maxima de carbonato

de cdlcio a obter.

0 ar atmosférico tem uma composicdo rica em azoto e oxigénio, como se pode verificar na tabela I,

r|r|\a|r|_'i|(.5|: HOIdRSED slepfbgzloafeiitnrzi

Gas Composicdo (% em volume)
N, 78,03
0. 20,99
Ar 0,94
o, 0,033
Ne 0,0015
Tabelal

1.5 Asubstdncia composta que apresenta maior percentagem em volume no ar atmosfeérico é:

(A) N (B) 0,
(C) Ar (D) Co,

1.2 0 numero de eletrfes ligantes na molécula de 0, é:

(A) dois. (B) guatro.
(C) seis. (D) oito.

1.2 Determine a densidade do argon (Ar) em condigBes narmais de pressao e temperatura (con-
dicdes PTN).

1.2 A camada da atmosfera onde a presenca de ozono € prejudicial aos seres vivos € a:

(A) troposfera. (B) estratosfera.

(C) mesosfera, (D) termosfera.

Cotacies

©(1s)

(5)

()

1o

()
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0 CFCly & um dos CFC (clorofluorcarbonetos) que foi usado durante varios anos porque se julgava

inerte.

Evidencie por que motivo esta ideia deixou de ser aceite e escreva as equacies quimicas

necessarias para o justificar,

Escreva o nome do CFCl; de acordo com a nomenclatura IUPAC e represente a sua formula
de estrutura.

Os ndmeros quanticos de uma orbital que ndo € de valéncia no dtomo de fltor podem ser:

(A)(2,0,0)
(B) (2. 1.-1)
(0110

(D) (1,0, 0)

0 acido acético (CH;CO0H), com concentragdo aproximada de 0,05 mol/dm?, estd presente numa
embalagem comercial. De forma a conhecer a sua concentragdo rigorosa foi titulada com hidré-
xido de sodio (NaOH) 0,100 mol/dm?, a 25 °C.

A equagdo gue representa a reagdo descrita é a seguinte.

CH,COOH (aqg) + NaOH (aq) — NaCH,C00 (ag) + H,0 (¢)

Determine o valor do pH da solucdo titulante.

A solucdo no ponto de equivaléncia tem um comportamento de:

(A) um &cido fraco.
(B) uma solucdo neutra.
(C) uma base fraca.

(D) uma base forte.

Cotacbes

10)

(15)

(5)

{10}

()



Uma forma de proteger o ferro que constitui os cascos dos navios é revesti-los com barras de
zinco, que evitam que o ferro seja sujeito a uma maior corrosdo. Pode concluir-se que:

{A) os |Bes Zn2" t@m um poder oxidante superior aos ides Fe?",

(B) o Fe tem um poder redutor superior ao Zn.

(C) os ides Fe?* tém um poder oxidante superior aos ides Fed*,

(D) o Zn tem um poder redutor superior ao Fe,

Na construcdo de um parque no centro de uma cidade, pretende-se que um chafariz lance dgua

verticalmente, para uma altura de 12 metros, Considere desprezével o efeito da resisténcia do ar.

Selecione o grafico que melhor se ajusta a energia mecanica de uma gota de agua durante

a subida.
(A) (B)
© =
5 o
& g
0 5 10 0 5 10
Altura (m) Altura (m)
(C) (D)
o ¥ ] N— E— - =
W o
£ &
0 5 10 0 5 10
Altura {m) Altura (m)

Calcule o valor da velocidade com que a dgua tem de ser langada para atingir a altura pre-

tendida, sem recorrer as equacdes do movimento.

A dgua, apds atingir a altura maxima, adquire:

(A) movimento retilineo e uniforme.

(B) movimento retilineo uniformemente retardado.
(C) movimento retilineo uniformemente acelerado.

(D) movimento circular uniforme,

Cotacdes

(5)

(10)

(5)
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Um livro estd pousado sobre uma borda de uma mesa.

2.1

i
™

Assinale a afirmac3o correta.

(A) O par acdo-reacao da forca gravitica do livro & a forca exercida

pela mesa no livro.

(B) A aceleragdo gravitica sentida pela mesa é superior a do livro,
pois a massa da mesa & superior, Figura 1

(€) A aceleracdo gravitica sentida pelo livro é superior a da mesa pais a massa do livro é
inferior.

(D) A forca gravitica da mesa e a forca exercida pelo chdo na mesa ndo constituem um par

acdo-reacao.

Devido a um ligeiro toque no livro, este cai verticalmente no chdo, atingindo-o com uma
velocidade de valor 4,0 m/s. Suponha desprezavel o efeito de resisténcia do ar durante o
percursa.

Determine a altura a que esta colocado o tampo da mesa. Apresente o resultado com dais
algarismos significativos. Recorra exclusivamente as equacdes y(1) e v(t) que traduzem o
movimentao do livro.

Considere que o sentido do eixo Oy é de baixo para cima.

2! Um satélite geostaciondrio descreve uma orbita circular situada a 3,0 x 107 m de altitude rela-

38

tivamente ao equador da Terra, cujo mddulo da velocidade é constante.

21

(3%]
N

L

RaioTerra=6,4 x 10°m

L Durante o movimento do satélite, pode afirmar-se que:

(A) a Torca que € exercida pela Terra no satélite tem valor constante.

(B) a forca que € exercida pelo satélite na Terra tem um valor inferior ao da forca exercida
pela Terra no satélite.

(C) a aceleracdo do satélite tem a direcdo da sua velocidade orbital.

(D) a aceleracdo do satélite tem a direcdo perpendicular ao da forca centripeta.

Calcule o médulo da velocidade orbital do satélite em torno da Terra.

Compare o periodo dos satélites geostaciondrios com o periodo dos satélites do sistema GPS,

Cotardes
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7| Uma resisténcia elétrica cuja poténcia & 20 W é colocada no interior de um recipiente com 0,200
litros de agua a 4,0 °C.
Foram registadas no gréfico 1 as variag@es de temperatura e a correspondente energia forne-
cida.

Grafico 1

14 000

12 000 +————F—

10000 1—

8000

6000 +—

Energia fornecida (J)

4000

2000

L.% Ointervalo de tempo necessario para efetuar o aquecimento da dgua até atingir 05 10,0°C
foi:

2090x6,0
(A)AT_ZOxD2OO
2090
(B)AI_EUX&OXDZUD
2090x6,0 _

(Q) at= 55

2090
20x6,0

(D) At= 5

1.Z Determine a energia que ndo se dissipou durante o aquecimento da agua até ela atingir
os 6,0 °C.

Cam= 4,18 x 103 J/kg. K

apua

1.3 Os valores de temperatura foram lidos utilizando um termémetro de mercurio cuja menor
divisdo é 0,2 °C. Apresente o valor da temperatura inicial da dgua com a respetiva incerteza

associada.

Cotacies
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0O albedo terrestre medio & 30%. Apesar disso, existem superficies que refletem mais a radiacdo
do que outras.

Sabenda que S é a constante solar e R;-é o raio médio da Terra, a poténcia da radiacdo solar

absorvida pela Terra &€ dada pela expressdo:
(A) P=0,30 SwRy=

(B) P=0,30 54 nt Ry

(C) P=0,70 51 Ry2

(D) P=0,70 S4n Ry2

Selecione a alternativa que contém os termos gue devem substituir as [etras (a) e (b), res-
petivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacdo seguinte.

“Nos polos, o albedo terrestre é __(a)_ ao de uma zona tropical, visto que a radiagdo €
mais —(b)— nos polos do que numa zona tropical”

(A) superior ... absorvida
(B) superior ... refletida

(C) inferiar ... absorvida

(D) inferior ... refletida

O principal gas responsavel pelo efeito de estufa é o:

(A) CO,, pois filtra as radiactes UVB que atingem a Terra.
(B) 0y, pais filtra as radiacdes UVB que atingem a Terra.
(C) CO,, pois absorve a radiacao IV que € emitida pela Terra.

(D) O,, pois absorve a radiacdo IV que é emitida pela Terra.

Na linguagem popular, o uso dos cabertores tradicionais € feito para nos aquecermos. Efetiva-
mente a fungdo deles é diminuir a velocidade de libertacdo de energia do nosso corpo para o
exterior,

Evidencie de que forma uma propriedade fisica do cobertor justifica a afirmacdo anterior.

Cotacdes
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Para responder aos itens de escalha multipla, selecione a tinica opcdo (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmagdo correta ou responder corretamente a questdo colocada.

Cotagdes

'] Leia atentamente o seguinte texto. 10

Produzir neve

Como € que se produz este materiol em quantidades
suficientes para satisfazer as necessidades dos esquiado-
res em dias sem neve?

Uma mdquina de fazer neve contém uma mistura de ar
comprimido e vapor de dgua a cerca de 20 atm. Por causa
de uma grande diferenca de pressdo entre o reservatorio
e a atmosfera exterior, quando a mistura se espalha na at-
mosfera elo expande-se tGo rapidamente que, em boa afir-
macdo, ndo se ddo trocas de calor entre o sistema (or e

dgua) e o meio exterior.
Adaptado de Raymond Chang, Quimica, 5. ed., McGraw-Hill, 1994, p. 256

‘L.1 Durante a producdo de neve.. (5)
(A) o sistema efetua trabalho sobre o exterior &, por consequéncia, ha uma diminuicdo da
energia do sistema.
(B) o sistema efetua trabalho sobre o exterior e, por consequéncia, ha um aumento da ener-
gia do sistema.
(C) o exterior efetua trabalho sobre o sistema e, por consequéncia, ha uma diminuicdo da
energia do sistema.
(D) o exterior efetua trabalho sobre o sistema e, por consequéncia, ha um aumento da ener-

gia do sistema.

1.2 Indique a mudanca de estado associada a producao de neve referida no texto. (5)
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- Uma roda gigante de 40 metros de diametro realiza 4 rotacBes por mi-

Um volume de 5,0 kg de agua num recipiente aberto é continuamente agitado por uma maquina
que atua no interior do recipiente. Considere que a maquina de poténcia 1,5 kW atua durante
dois minutos.

Capea™ 18 x 10% J/kg. K

2.1 Calcule a elevacdo maxima de temperatura que a 3gua pode ter.

~ = Indique uma justificacdo de base calorifica para a dgua ndo sofrer uma elevacdo de tem-
peratura maxima devido a acdo da mdquina.

A Helena gosta de regar a relva mantendo a mangueira na horizontal a A
uma altura de 1,2 m. A 3gua sai da extremidade a uma velocidade de 8,0 m/s.
Considere o sistema de eixos de referéncia representado na figura, com

arigem no solo, desprezando o efeito da resisténcia do ar.
X

Figura 2
1.7 Durante o movimento da dgua depois de sair da mangueira...
() a forca resultante sobre a dgua € nula,
(B) a forca resultante sobre a agua diminui @ medida que dgua vai perdendo altura.
(C) 2 agua demora o mesmo tempa a cair como se fosse em gueda livre.

(D) o valor da velocidade permanece constante.

1.Z Determine o alcance da dgua que sai da mangueira, assim como o valor da velocidade com
que a dgua atinge o solo.

nuto, num movimento circular uniforme.

2.1 Durante o movimento de uma cadeira na extremidade da roda per-

manece constante a sua:
(A) velocidade, (B) aceleracdo.
{C) energia potencial. (D) energia cinética.

Z.Z Determine o valor da aceleracao sentida pela cadeira durante o movimento.

Cotagies
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7| Numa montanha russa, uma carruagem de 250 kg viaja desde o ponto A, com a velocidade de

20,0 m/s, até ao ponto B com a velocidade de 16,0 m/s. O esquema representa a situagdo des-

crita.

1mIA

3.1 Durante o percurso de A a B o trabalho do peso é:

(A) W, =250x gx10]

(C) W, =250xgx9|

Figura 4

10m

(B) W;=-250xgx10]

(D) W

=—250xgx9]

3.2 Determine o trabalho das forcas ndo conservativas durante o percursode Aa B.

~

Grupo [l

["'| Para determinar a capacidade térmica massica do cabre, um grupo de alunos trabalhou com um

bloco feito desse material. O bloco em estudo tinha duas cavidades, numa das quais se colocou

um termoémetro e na outra uma resisténcia elétrica ligada a uma fonte de alimentacdo. O bloco

foi colocado diretamente sobre a bancada.

Os alunos efetuaram as medicdes necessarias para o seu estudo, nomeadamente os valores

lidos no amperimetro e no voltimetro, registados na tabela |,

518
5,20
521
519
5,20

516

Tabelal

8,35
8,37
8,36
835
8,36

8,37

1.1 Com base nos dados da tabela |, exprima o valor da diferenca de potencial em funcdo do

valor mais provavel e da incerteza absoluta.

Cotacdes
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Cotagbes
Determine o valor da poténcia fornecida ao bloco, apresentanda o resultada final com trés (5)
algarismos significativos.
0 valor determinado pelos alunos para a capacidade térmica mdssica do cobre foi 430 J/kgK. (15)
No entanto, o valor tedrico para este metal é 390 |/kg K. Apresente duas razdes justifica-
tivas para a diferenca entre o valor experimental e o valor tedrico e apresente uma suges-
tdo para ofimizar a exatiddo do processo.
As reacdes de fusao constituem a fonte da energia emitida pelo Sol e por outras estrelas. Es-
tima-se gue o Sol seja formado por cerca de 73% de hidrogénio e 26% de hélio. Algumas das
reacdes de fusdo que se pensa ocorrerem constantemente no Sol sao:
H+H—=H+ B AE = -9,9 x 107 k)/moal (equacdo 1)
IH+2H— He AE = -5,2 x 108 kJ/mol (equacdo 2)
He+iH— YZ+108 AE = -1,9 x 10° kJ/mol (equacdo 3)
Adaptado de Principlos e Aplicagdes, Fundacdo Calouste Gulbenkian, Dezembro de 1997, p. 1056
0 que sdo entre si ;H e ZH? {5
A energia libertada por cada dtomo de hélio libertado na reacdo 2 é: (5)
52x10°
A) E=—s—"""—
() 10°x6,02x10% ]
5.2x10°x10°
B) E=—"————
(B) 6,02x10% J
5,2x10% x6,02%x10%
C E = r '
() 0 J
(D) £=5,2x10%x10%x6,02x107 |
Os termos que substituem x, y e Z na equagdo 3 sao, respetivamente; {5)

A)1..2..H (B)1..2..He
©2.4..H (D)2..4..He




Cotacoes

Escreva a configuracao eletronica no estado fundamental do ido sodio (Na*) e do ido mag- 20
- ; ’ . i 5 (10)
nesio (Mg?). Indique o elemento com a mesma configuracdo eletronica destes ides.

Na comparacdo do raio de varias espécies pode afirmar-se que: (5)
(A) o raio do ido sadio & superior ao raio do dtomo de sddio.

(B) o raio do ido magnésio & inferior ao raio do dtomo de magnésio,

(C) o raio do ido magnésio & igual ao raio do ido sddio.

(D) o raio do ido magnésia & superior ao raio do ido sodio.

0 ndmero de energias de ionizacdo do dtomo de hélio é: (5)
(A) zero. (B) um. (C) dois. (D) quatro.
Na combustdo de metano com excesso de oxigénio obtém-se didxido de carbono e dgua, de 30

acordo com a equacao quimica seguinte,

CH, (g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0 (£)  AH®=-890,4k|/mol

Represente pela notagdo de Lewis a molécula de 0, e caracterize a ligagdo existente entre (10)

os daois dtomos de oxigénio.

As geometrias das moléculas de didxido de carbono e das moléculas de dgua sdo, respeti- (5)
vamente:

(A) tetraédrica e piramidal trigonal. (B) linear e piramidal trigonal.

(C) tetraédrica e angular. (D) linear e angular.

Calcule a energia envolvida na combustdo de 3,0 kg de metano. Mencione claramente o (10)

sentido do movimento energético.

A massa de dgua formada por cada molécula de CH, consumida &: {s)
18,02x2 18,02
B) m= & Gax10= & (B) M= 6.02x102 &

23
© m=18'02"6é02"10 g (D) m=18,02x2x6,02x10% g
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Cotagdes

0 amonfaco & uma substancia inorganica importante, usada, por exemplo, como matéria-prima 10

no fabrico de fertilizantes, de acido nitrico, de explosivos e como meio de arrefecimento (estado

liquido) em diversas industrias alimentares.

Como o amoniaco é um gds a pressdo e temperatura normais, para ser armazenado e transpor-

tado, 0 amonfaco é liquefeito. NSo descurando as suas inimeras aplicacdes, devido &s suas pro-

priedades quimicas e a pressao elevada a gue se encontra, & necessario tomar varias precaugdes

durante a sua producdo, transporte, armazenamento e utilizacdo.

Z.% De acordo com o referido, indigue

uma caracleristica do amoniaco que justifigue cuidados (s}

rigorosos na sua utilizacdo a nivel laboratorial.

2 0 amoniaco produz-se a partir de

azoto e de hidrogénio. A reacdo de sintese do amoniaco . (5)

e descrita pela equagdo quimica seguinte.

N,(g) + 3H,(g) =2 2NH,

A tabela |l apresenta os valores de energia média de ligacdo.

HEHEHD

ERErR QO IREE 0l
Kimal# |

Tabela ll

Seleclone a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a), (b) e (c),

respetivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacao:

“A variacdo de entalpia para a reacdo de sintese do amoniaco tem o valor de __(a)_, como

AHé __(b)__ do que zero a reacdo é ().

"

(R) -92.,6 k] malt ... menor ... exotérmica

(B) 1086,4 k] mal? ... maior ... exotérmica

(C)-92,6 k| mol ... menor ... endotérmica

(D) 1086,4 k] mol? .. maior .. endotérmica




A oxidacdo de metais ocorre de forma natural na Natureza, estando muitos deles sob a forma
de 6xidos nos minerais. O processo inverso pode ser feito através de eletrolise, mas ndo so. A
obtengdo de metais através dos minerais é feita hd ja bastante tempo com a introducdo em for-
nos de hematite (Fe,0;) e carbono a elevadas temperaturas.

... Naextracdo de ferro dos minerais nos fornos;

(A) o minério e o carbono sdo ambos oxidadaos.
(B) o minério é reduzido e a carbono é oxidado.
(C) o minério e o carbono s3o ambas reduzidos.

(D) o minério & oxidado e o carbono é reduzido.

L.Z 0 ndmero de oxidacdo do Ferro (Fe) na hematite é:

(R) 0 (B) +2 (C)+3 (D) +6

: A prata pode ser encontrada em vdrias solugdes aquosas, norneadamente sob a forma de cloreto
de prata ou de iodeto de prata.

AgCl (s) & Ag'(ag) + CI(aq) Agl (s) =2 Ag’(aq) + I"(aq)
K,5(Agl) = 8,3 x 1077, K,,(AgCl) = 1,6 X 10° a 25°C

2.1 Uma solucdo aquosa saturada de Agl encontra-se num recipiente. Sucessivamente vai-se
adicionando uma solucdo diluida de AgCl a solugdo inicial. Verifica-se que:

(A) se forma um precipitado de AgCl, uma vez que o seu valor de [ps é superior ao do Agl

e a solugdo de Agl j& se encontrava saturada.

(B) ndo se forma nenhum precipitado, pais o AgCl adicionado & uma solucdo diluida e o au-
mento de Ag* na solucdo é compensado pelo aumento do volume da solucdo.

(C) se forma um precipitado de Agl, uma vez que o seu valor de K; € inferior ao do AgCl e
a solugdo de Agl j@ se encontrava saturada.

(D) nada se pode concluir quanto a formacdo de precipitados, uma vez que o aumento de
Ag* pade ser compensado pelo aumento de volume da solugdo e a concentracdo da so-
lucdo de AgCl adicionada nao é conhecida.

Z.2 Escreva a expressdo que traduz a constante de produto de solubllidade da reagdo do cloreto

de prata e calcule o valor da sua solubilidade em dgua, a temperatura de 25 °C.

Cotagies
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afirmacdo correta ou responder corretamente a questdo colocada,

Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica opg¢do (A, B, € ou D) que permite obter uma

48

Leia atentamente o seguinte texta.

A luz tem propriedades que se compreendem melhor em termos de um ponto de vista cor-
puscular. Planck foi o primeiro a servir-se deste ponto de vista para explicar o distribuicdo das
frequéncias da energia irradiada por um corpo negro. Ele verificou que era impossivel conceber
um modelo experimental que explicasse os factos experimentais, até que adotou o que era
entdo um modelo estranho. Imaginou um conjunto de osciladores, irradiando cada um deles
apenas uma frequéncia, e acrescentou que o processo de radiacdo libertava energia em "por-
¢bes” ou “guantuns”, Admitiu-se que a energia que um dodo oscilador libertava por quantum
era determinada pela frequéncia, de acordo com a bem conhecida relacdo E = hf. A constante
h, constante de Planck, € a mesma para todas as frequéncias.

Uma outra experiéncia que mostra a natureza corpuscular da luz, o efeito fotoelétrico, per-
cebe-se mais facilmente. Quando a luz de frequéncia f incide sobre uma superficie metdlica, se
se aumentar lentamente a frequéncia, descobre-se que acima de uma certa frequéncia minima
de remogidio f,, o5 eletrdes stio expelidos da superficie do metal. Abaixo desta frequéncia ndo
hd emissdo de eletrdes, qualquer que seja o tempo de iluminacdo do metal. Para frequéncias
acima de f,, as energias dos eletrGes podem ser medidas, Todas as energias eletronicas obser-
vadas para uma determinada frequéncia séio iguais. Variando a intensidade da luz, varia o nd-
mero de eletrBes emitidos por sequndo, mas ndo as suds energias. Este comportamento e a
dependéncia da frequéncia destas energias entendem-se facilmente em termos do ponto de
vista qudntico da luz. Quando f aumenta o energia cumenta. Finalmente, atinge-se uma fre-
quéncia para a qual a energia dos fotdes € suficiente para remover um eletrdo da superficie do
metal, Para frequéncias ainda mais elevadas, o fotdo contém maior energia, de forma que o ele-
triio € removido da superficie metdlica e o excesso de energia aparece como energia cinética.

Adaptado de Guio do professor para Quimica, uma Ciéncio Experimental, Fundagdo Calouste Gulbenkian, p. 542

1.1 Refira, com base no texto anterior, a relagdo existente entre a emissdo de eletrdes e a du-
racao da iluminacdo do metal, para valores de frequéncia inferiores ao da frequéncia minima

de remocado.

Cotacdes
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1.2 0O grafico 1 representa a energia cinética do eletrdo em fungio da frequéncia de radiacio

i

incidente, para alguns elementas metalicos.

Grafico 1
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Frequéncia da radiacdo incidente {s)

Com base na informacdo contida no grafico 1, selecione a alternativa incorreta.

(A) O elemento que apresenta menor energia minima de remocdo é o Na.

(B) O elemento que apresenta menor comprimento de onda correspondente 3 respetiva
frequéncia minima de remocéo & o Ni.

(C) Os declives das trés reias sdo idénticos e iguais a constante de Planck.

(D) A energia cinética dos eletres aumenta linearmente com o aumento da frequéncia da

radiac3do incidente,

A frequéncia minima de uma radiacdo para remover um eletrdo do atomo de magnésio &
8,89 x 101 s,
Calcule o valor da velocidade de um eletrdo ejetado quando sobre um dtomo de magnésia

incide uma radiacdo de energia 1,50 x 108 }/fotdo.

Mg = 811 %102 kg h=6,626 x 102 s

. Com base nas informaces contidas no texto e no grafico 1 selecione a tnica alternativa

correta.

(A) Aumentando a intensidade da radiacdo incidente aumenta a energia dos eletrdes emitidos.

(B) O eletrdo s6 é removido quando a energia da radiacdo incidente é superior & energia
minima de remocdo.

(C) Para valores de frequéncia superiores ao da frequéncia minima de remogdo, sucessivamente
maiores, o eletrdo é removido com valores de velocidades sucessivamente menores.

(D) A energia cinética do eletrdo removido € nula para valores de energia de radiacdo iguais

aos valores minimos de energia de remocdo.

Cotacbes
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Indique o que sdo entre si os ides cloreto (Cl) e sulfureto (S*) com base na sua configuracdo
eletrdnlca do estado fundamental.

Considerando o raio dos ides cloreto e sulfureto, assim como dos respetivos &tomos que
thes deram origem, pode afirmar-se que:

(A) o raio do ido cloreto é inferior ao raio do atomo de cloro.

(B) o raio do dtomo de enxofre é superior ao raio do ido sulfureto.

(C) o raio do ido cloreto € igual ao raio do ido sulfureto.

(D) o raio do ido sulfureto é superior ao raio do ido cloreto.

Num sistema reacional fechado ocorre a combustdo de 75,0 g de etano com excesso de oxigé-
nio. Desta reacao obtém-se didxido de carbono e vapor de dgua, de acordo com a equacdo qui-
mica seguinte.

2CH;(g)+70,(g)—=4C0,(g)+6H.0 (g)

Indigue o tipo de geometria existente em torno de cada atomo de carbono e o tipo de li-
gacoes existentes nas moléculas de etano.

- Selecione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), res-
petivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacdo seguinte.

“A reagdo de combustio é __(a)_ uma vez que o sistema __(b)__ durante a reago qui-
mica".
(A) endotérmica .. consome energia do exterior

(B) exotérmica .. liberta energia para o exterior
(C) endotérmica ... liberta energia para o exterior

(D) exotérmica ... consome energia do exterior

Calcule o volume de oxigénio gasto durante a reacao quimica nas condicdes PTN.

Cotagdes
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* O total de pares de eletrdes ligantes em moléculas de dgua por cada molécula de etano

consumida sdo:
(A) dols, (B) trés.
(C) seis. (D) doze.

Na tabela | apresentam-se valores de constantes de acidez de alguns dcidos monopréticos em
agua, a 25 °C.

Neqfafe NeldnlaRaGIoOe 2 K

Acido fluoridrico (HF) 6.8 x 10

Acido acético (CH,COOH) 1,8x10°%

Acido cianidrico (HCN) 6,2 x 1010

Acido nitroso (HNO,) 6,1 x10*
Tabela |

1.1 A base conjugada do acido nitroso &
(A) NO; (B) HNO,
(C) HO™ (D) H,0"

i.2 Selecione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), res-

petivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmac&o seguinte.

“Relativamente aos dcidos apresentados e as respetivas bases conjugadas, pode afirmar-se

que o &cido mais forte é o __(a)_ e a base mais forte & __(b)__"
| (A)HF .. F

(B) HF ... CN"

(QHCN..F

(
! (D) HCN ... CN”

L.3 Determine o valor de pH duma solugdo 0,400 mol/dm? de acido fluoridrico (HF), a 25 °C.

Cotagies
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Uma base forte € adicionada sucessivamente ao dcido acético (CH;COOH), sendo medido

o0 pH da solucdo resultante, Os resultados obtidos foram representados no grafico 2.

Grafico 2
14
13
172 ===
1 ZEEEE

=
o

pH

O MNWL U~ OLW

Volume de base adicionado/mL

irisllzials ZopaIC e HEEnI(OE:
Venﬁelho -c-!e m-eti[u. ! : 4.4-6._2 2
Azul de bromotimol 6,6-7.6
Fenalftaleina 8,0-10,0
Azul de timol 8,0-9.6
Tabela

De acordo com as informacdes contidas no grafico 2 e na tabela ll, diga, justificadamente,
qual é o indicador mais adequado para se efetuar esta titulacdo dcido-base.

Grupo IV

0O sistema GPS (Sistema de Posicionamento Global) é um sis-
tema tecnoldgico complexo que envolve satélites artificiais
equipados com computadores e reldgios atémicos. Foi desen-
volvido por razdes militares, pelos EUA, mas hoje é amplamente
utilizado para fins civis, em diversas aplicacaes, tais como lo-
calizar qualguer ponto da Terra, na navegacao, quer de barco
quer de avides, para fornecer informacdo precisa sobre um dado

percurso, na criacdo de mapas mais rigorosos, entre outras.

Figura 1

Indique quais os trés componentes através dos quais o sistema GPS pode ser descrito.
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Durante uma prova de ciclismo de estrada, a diferenca temporal estimada pelo GPS entre
dois ciclistas ¢ 40 s.

A dada altura, o ciclista que se encontra mais longe da meta passa na placa dos 8 km para
a meta. O GPS deteta que a diferenca entre os dois ciclistas continua a ser 40 s, e ambos
os ciclistas rodam a mesma velocidade linear de 15 m/s numa trajetoria retilinea. Calcule a
que distancia da meta se encontra o outro ciclista.

Ainda durante a prova de ciclismo, um comentador desportivo interroga-se por que motivo
os ciclistas usam folhas de papel debaixo do equipamento, ao que o seu colega Ihe res-
ponde que & uma estratégla “para se protegerem do frio”, Fundamente cientificamente a

resposta.

Suponha gue numa prova especial de contrarreldgio um ciclista resolve trocar a roda de
tras por uma que tem metade do raio da roda da frente. Comparativamente com a roda da

frente, a velocidade angular da roda de trds &:

(A) a mesma, (B) o dobro.

(C) metade. (D) o quadruplo.

Uma espira circular metdlica & atravessada por um campo magnético cons-
tante. Explique se € possivel induzir uma forca eletromotriz variando apenas

a inclinacdo dessa espira.

A invencdo do plano inclinado foi de extrema impaortdncia para facilitar o transporte de objetos
durante uma subida. Supenha o uso de um plano inclinado cujo atrito da superficie se pode con-
siderar desprezdvel, Durante a subida pelo percurso BC (distancia d), um corpo com 10 kg de
massa parte do repouso e, apds aplicada uma forca exterior, atinge o ponto C, a uma altura de

2,0 m, onde € deixado em repouso.

Figura 3

Cotagbes
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(5)

{5)
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| 0 uso do plano inclinado torna mais facil a subida porque:

(A) o aumento de energia potencial é superior no percurso BC relativamente ao percurso AC.

(B) o trabalho do peso € inferior no percurso BC relativamente ao percurso AC.

(C) a forca aplicada no corpo € inferior no percurso BC relativamente ao percurso AC.

(D) o trabalho da forca aplicada é inferior no percurso BC relativamente ao percurso AC.

f==

(A) AE, =0
(C) A6, =F.h

_.Z Durante o percurso BC, a variacdo da energia mecanica (em J) é:

(B) AE,=mgh
(D) AE,=F,d

1.2 Se o corpo for largado do ponto Ce seguir o percurso até B, ficara animado com movimento:

(A) retilineo uniforme.

(C) retilineo uniformemente retardado.

(B) retilineo uniformemente acelerado.

(D) circular uniforme,

L.z Calcule a energia mecdnica do corpo quando torna a atingir o ponta B, apods partir do ponto C.

1.5 Indigue, justificando, que tipo de superficie se poderia ter, de forma gue o trabalho do peso

fosse praticamente nulo.

| Num dia de elevadas temperaturas, uma

pessoa pede uma dgua fresca numa es-
planada de café, Como acabou repentina-
mente o stock de dgua fresca no
frigorifico, o dono decide servir a dgua
com trés pedras de gelo iguais entre si. A
pessoa atende um telefonema enquanto
0 copo de dgua esta pousado sobre a
mesa. O gréfico 3 representa a tempera-
tura da agua, registada de 30 s em 30 s,
ao lengo do tempo.
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Grafico 3
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A temperatura ambiente quando a dgua & servida ao cliente &:

() 30°C (B)B°C (C)10°C (D)15°C

Explique porque é que a temperatura da dgua decresce cada vez mals lentamente entre o

inicio e os 4 min.

Entre os 4 min e os 6 min...

{A) a energia recebida pela agua do exterior, sob a forma de radiacdo e sob a forma de calor,
& menar porque a temperatura da dgua é mais baixa.

(B) a energia transferida sob a forma de calor do gelo para a dgua é ligeiramente inferior a
energia transferida sob a forma de calor da agua para o meio exterior.

(C) a energia recebida pela agua sob a forma de radiacgo e sob a forma de calor do exterior
e ligeiramente menor do que a energia transferida sob a forma de calor da dgua para
os blocos de gelo.

(D) a energia transferida sob a forma de calor da agua para os blocos de gelo é ligeiramente
menor do que a energia recebida pela dgua sob a forma de radiacéo e sob a forma de
calor do exterior,

' Quando o cliente acaba o seu telefonema, apercebe-se que as trés pedras de gelo j& fun-
diram e, sem beber qualquer dgua, pede mais gelo. Sdo servidas mais trés pedras de gelo
idénticas entre si e idénticas as anteriores.

A temperatura da dgua diminui até um valor...

(A) de B °C, tal como na situacdo anterior, se as condicdes exieriores se mantiverem.

(B) inferior aos B °C da situacdo anterior, se as condicdes exteriores se mantiverem.

(C) superior aos 8 °C da situacdo anterior, se as condicdes exteriores se mantiverem.

(D) Mesmo que as condi¢Bes exteriores se mantenham, nao ha dados suficientes para
poder apurar o valor minimo da temperatura da dgua.

Cotagdes
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Para responder aos itens de escolha mltipla, selecione a tinica opcdo (A, B, C ou D) que permite obter uma

afirmacdo correta ou responder corretamente a questdo colocada.

Cotagdes
Leia atentamente o seguinte texto. T

ui

Os agentes colorantes que se encontram na pintura e cerdmica pré-histdrica mostram-nos
que, desde os tempos mais remotos, os homens apreciavam a cor.

Newton comegou a interessar-se pelas cores quandao, ainda estudante na Universidade de
Cambridge, comecou a construir um telescdpio astrondmico. Um dos problemas que lhe surgiram
consistio no aparecimento de uma auréola colorida que rodeava sempre a imagem dada pelas
lentes do telescdpio. Foi ao tentar compreender este efeito que Newton comecou o seu estudo
intensivo sobre a cor. Em 1672 Newton publicou uma teoria sobre a cor na revista Philosophical
Transactions publicada pela Royal Society de Londres. Este foi o seu primeiro artigo cientifico
a ser publicado. Escreveu Newton: *.. no comego de 1666 fabriquei um prisma triangular para
tentar obter o célebre “fenémeno” das cores. € tendo, para esse efeito, posto o0 meu quarto mais
escuro e feito uma pequeno orificio nas cortinas para deixar entrar uma quantidade conveniente
de luz solar, cologuei o meu prisma junto a entrada da luz para que esta pudesse ser refratada
em direcdo a parede oposta. A principio, foi um divertimento muito agradavel observar as cores
vivas produzidas...

S,

Violeta
Sty Anil

<(01.2 Azul
7;9;— \: Verde

Amarelo

Laranja
Vermelho

Figura 1 - Desenho baseado num diagrama de Newton para o fenémeno que ocorre quando a luz solar in-

cide num prisma.

0 feixe cilindrico da luz solar proveniente da abertura circular passou através do prisma e
produziu na parede oposta uma mancha alongada de cor colorida. Esta mancha era violeta num
dos extremos, vermelha no outro e apresentava uma gradacdo continua de cores entre esses
extremos, Para este conjunto de cores Newton inventou o nome de Spectrum.

In Prajeto Fisica Unidode 4, Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1985, p. 16
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A temperaiura ambiente quando a agua € servida ao cliente é:

(8) 30°C (B) B°C (€)10°C (D) 15°C

Explique porgue é que a temperatura da dgua decresce cada vez mais lentamente entre o

inicio e os 4 min.

Entre os 4 min e 0s 6 min...

(A) a energia recebida pela dgua do exterior, sob a forma de radiacdo e sob a forma de calor,

€ menor porque a temperatura da dgua é mais baixa.
(B) a energia transferida sob a forma de calor do gelo para a dgua é ligeiramente inferior a

energla transferida sob a forma de calor da agua para o meio exterior.

(C) a energia recebida pela dgua sob a forma de radiacdo e sob a forma de calor do exterior
e ligeiramente menor do que a energia transferida sob a forma de calor da dgua para

os blocos de gelo.

(D) a energia transferida sob a forma de calor da agua para os blocos de gelo € ligeiramente
menor do que a energia recebida pela agua sob a forma de radiacdo e sob a forma de
calor do exterior.

Quando o cliente acaba o seu telefonema, apercebe-se que as trés pedras de gelo ja fun-
diram e, sem beber qualquer dgua, pede mais gelo. S3o servidas mais trés pedras de gelo
idénticas entre si e idénticas as anteriores.

A temperatura da dgua diminui até um valor...

(R) de 8 °C, tal como na situacdo anterior, se as condicOes exteriores se mantiverem.

(B) inferior aos B °C da situacdo anterior, se as condicies exteriores se mantiverem.

(C) superior aos B °C da situacdo anterior, se as condicdes exteriores se mantiverem.

(D) Mesmo que as condicBes exteriores se mantenham, ndo ha dados suficientes para
poder apurar o valor minimo da temperatura da dgua.

Coltagdes

{5)

{15)

(5)
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Para responder aos itens de escolha mdltipla, selecione a tinica opcdo (A, B, C ou D) que permite obter uma

afirmacao correta ou responder corretamente a quesido colocada.
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Leia atentamente o seguinte texto.

Os agentes colorantes que se encontram na pintura e cerdmica pré-histérica mostram-nos
que, desde os tempos mais remotos, os homens apreciavam a cor.

Newton comegou a interessar-se pelas cores quando, ainda estudante na Universidade de
Cambridge, comecou a construir um telescdpio astrondmico. Um dos problemas que lhe surgiram
consistia no aparecimento de uma auréola colorida que rodeava sempre a imagem dada pelas
lentes do telescdpio. Foi ao tentar compreender este efeito que Newton comecou o seu estudo
intensivo sobre a cor. Em 1672 Newton publicou uma teoria sobre a cor na revista Philosophical
Transactions publicada pela Royal Society de Londres. Este foi o seu primeiro artigo cientifico
o ser publicado. Escreveu Newton: ".. no comeco de 1666 fabriquei um prisma triangular para
tentar obter o célebre “fendmeno” das cores. € tendo, para esse efeito, posto 0 meu quarto mais
escuro e feito uma pequeno orificio nas cortinas para deixar entrar uma quantidade conveniente
de luz solar, cologuei o meu prisma junto a entrada da luz para que esta pudesse ser refratada
em diregdo a parede oposta. A principio, foi um divertimento muito agradavel observar as cores
vivas produzidas..

\

Violeta
Anil

"L
(@) Azul
LA

Verde

Amarelo
Laranja

Figura 1 - Desenho baseado num diagrama de Newtaon para o fendmeno que ocorre quando a luz solar in-

cide num prisma.

‘.

oIh

Vermelho

0 feixe cilindrico da luz solar proveniente da abertura circular passou através do prisma e
produzit na parede oposta uma mancha alongada de cor colorida, Esta mancha era violeta num
dos extremos, vermelha no outro e apresentava uma gradacdo continua de cores entre esses
extremos. Para este conjunto de cores Newton inventou o norme de Spectrum.

In Projeto Fisica Unidade 4, Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1985, p. 16
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Cotacdes
Refira, com base nos estudos de Newton evidenciados no texto anterior, como se designa G
o fenédmeno que ocorre quando a luz solar atravessa o prisma, '
Através dos estudos de Newton pode verificar-se que a luz solar & (5)
(A) uma |uz branca monocromatica.
(B) uma luz branca policromatica.
(C) uma luz amarela monocromatica.
(D) uma luz amarela policromatica.
Indique uma situacdo da Natureza que ocorre devido ao fendmeno evidenciado no texto. {5)

No dia a dia & frequente conseguirmos ouvir Uma pessoa que se encontra numa divisdo afastada
de onde nos encontramos, Mesmo que naoc a estejamos a ver.

Num texto indique qual a propriedade das ondas que permite que tal situacdo aconteca, a que
tipos de ondas esta associada e qual a condicdo necessaria para que possa ocarrer.

Durante os Campeonatos Mundiais de Atletismo em Daegu, Coreia do Sul, em 2011, decorreu a
prova de langamento do martelo. O martelo esta preso a um arame, e uma alca permite ao atleta
agarrar no conjunto, rodé-lo em torno do seu corpo e, a dada altura, largad-lo para que atinja a
maior distancia possivel. A figura seguinte permite a visualizacdo de um lancamento.

0 martelo tem 7,26 kg de massa na prova masculina e 4,0 kg na prova feminina. O conjunto do
martelo, arame, alca e os bracos de uma atleta formam uma unidade de comprimentio que pade
ser 2,0 m. A trajetdria do martelo antes de ser largado € circular em torno do atleta.
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.7 Suponha que quando o martelo & largado a sua velacidade de saida & 25 m/s.

A forga centripeta exercida por um homem de 80 kg no martelo imediatamente antes da

largada é:
258 25
A) Fc=BO0x S 4
(A) Fc auxa0 (B) Fc EDXZ.OE
25 252
Q) Fc=7.26x— = -—
(C) Fc=7.26 XE (D) Fe 7.25><2'0

L.Z Compare a forca exercida pelo martelo no homem com a forca exercida pelo homem no
martelo.

L.2 Calcule o trabalho da forca resultante sobre o martelo na prova masculina desde o instante

em que o martelo € largado até ao instante em que estd imobilizado sobre o chao.

1.4 Quando uma mulher se coloca na posicdo de lancamento, o martelo estd pousado sobre o
chao. Durante 0 movimento de rotacdo que a mulher origina, o martelo atinge uma altura
de 1,80 m. O trabalho do peso durante o percurso mencionado é:

(A) W,=-4,0xgx1,80] (B) W,=4,0xgx1,80]

(C) W,=-7,26xgx=1,80) (D) W,=7,26xgx1,80]

A invencdo de um baldo capaz de voar lavando pessoas consigo |
foi um das criagdes do Homem para desafiar a natureza da forca l
gravitica. A subida e a descida do baldo é controlada por uns |
sacos presas ao baldo que podem ser largados, mas essencial-
mente pelo controlo do Aquecimento do ar na parte inferior do
baldo.

Figura 3

2.1 Selecione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), res-
petivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacao seguinte,
“A subida do baldo é feita através do aquecimento do ar no interior do baldo, gue se torna

—(a)— denso, originando por isso movimentos de —(b)_ que permitem que o baldo ganhe

altura’
(A) mais ... condugdo (B) mais ... conveccdo
(C) menos .. conducdo (D) menos .. conveccdo

Cotacdes
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.2 Durante uma fase de descida do baldo;

(A) a componente vertical da forca resultante & necessariamente diferente de zero,
(B) se a componente vertical da forga resultante se igualar a zero, o baldo deixa de descer.

(C) a componente vertical da forca resultante pode ser diferente de zero e no sentido de
baixo para cima.

(D) se a componente vertical da forca passar a ser diferente de zero e no sentido de baixo
para cima, o baldo comega a subir imediatamente.

2.2 Numa fase de subida do baldo é largado um dos sacos presos ao baldo. Indique as forcas
gue passam a atuar sobre um desses sacos largadas.

| A central solar fotovoltaica de —_—x“\“‘npﬁﬁt@_; e
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Amareleja, tem uma poténcia
maxima instalada de 46,41 me-
gawatts (MW). A capacidade total
deste empreendimento permite
produzir cerca de 93 mil Mwh de
energia por ano, o suficiente para
abastecer 30 mil residéncias.

A central solar fotovoltaica de
Amareleja teve um investimento

de 237,6 milhdes de euros com o
objetivo de produzir energia
“limpa" para a rede elétrica nacional durante 25 anos. Foi construida num terreno de 250 hec-
tares, perto daquela vila do distrito de Moura, considerada a "terra mais quente de Portugal”
devido aos valores de temperatura maxima que se atingem no verdo.

Possui 2520 seguidores solares azimutais, equipados com 104 painéis solares cada um. Os se-
guidores solares azimutais sdo dispaositivos mecanicos que orientam os painéis solares perpen-
dicularmente ao sol, durante o dia.

Sem custos de emissoes, a central, por cada 90 mil MWh de energia produzida, permite evitar
152 mil toneladas de emisstes de gases com efeito estufa (C0,) em comparacdo com uma pro-
ducdo equivalente a partir de combustiveis fosseis.

L.L Determine a poténcia média de cada painel fotovoltaico em watts,

Cotagbes

s)

(s)

10)
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Selecione a Unica opcdo que permite calcular corretamente a energia média didria fornecida

pela central fotovoltaica da Amareleja, expressa em |.

(A) 93x3,6x 10" (B) 93x3,6x10°

J ]

365 365
) 83x365 Dy 93x365
© 3,6x10"% J @ 3,6x10? ]

A utilizacdo de painéis fotovoltaicos para producdo de energia elétrica tem muitas vanta-
gens, nomeadamente do ponto de vista ambiental. No entanto, a producdo de eletricidade
por métodos fotovoltaicos ainda é muito reduzida a nivel mundial. Evidencie dois fatores

que impecam a sua utilizacio em larga escala.

Uma das teorias cientificas mais aceite para explicar a origem do Universo € a teoria do Big-
Bang ou da Grande Explosdo, segundo a qual o inicio do Universo ocorreu hd cerca de 15 000

milhdes de anaos.

Indigue duas evidéncias da teoria do Big Bang.

. Dado gue as distancias no Universo sdo muito elevadas, utilizam-se unidades de compri-
mento apropriadas, nomeadamente o ano-luz, que representa a distancia percarrida pela
luz no vazio durante um ano. Sabendo que a estrela Sirius se encontra a aproximadamente

8,60 a.l. da Terra, expressa o valor dessa distancia em unidades SI.

Nos nticleas das estrelas com massa semelhante a do Sol ocorrem reagdes de fusdo nuclear

em que o hélio se transforma em berilio, carbono e oxigénlo.

Relativamente aos elementos berilio, carbono e oxigénio, selecione a tnica alternativa

correta.

(A) 0 que possui maior energia de ionizagdo & o berilio.
(B) Situam-se no mesmo grupa da tabela periadica.
{C) Situam-se no mesmo periodo da tabela periddica.

(D) O gue possui menor energia de ionizacdo é o carbono,

Cotaciies

(5)

{10y
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Cotacies

Selecione a alternativa incorreta. {s)

O ido fluoreto, o dtomo de néan e o ido oxigénio sio isoeletronicos, Estas trés particulas:

(A) t8m o mesmo numero de eletrdes. (B) tém a mesma carga nuclear.
(C) sdo eletricamente estdveis. (D) tém diferente ndmero de protdes.
Selecione a alternativa que apresenta, por ordem decrescente, a sequéncia correta dos (5)

raios do ido fluoreto, do dtomo de néon e do ido dxido.

(A) R(0%) > R(Ne) > R(F}) (B) R(Ne) > R(0%) > R(F")
(C) R(Ne) > R(F) > R(0%) (D) R(0%) > R(F) > R(Ne)

A composicdo atual da atmosfera da Terra é muito diferente da composicdo da atmosfera pri-
mitiva, sendo que a grande evolucao ocorreu fundamentalmente apds o aparecimento de vida.

Relativamente a evolucdo e composicdo da atmosfera terrestre selecione a tinica alterna- (5)

tiva correta.
(A) Os gases mais abundantes na atmosfera primitiva eram o vapor de dgua e o diéxido de
carbono.

(B) O gas mais abundante da atmosfera primitiva era o azoto, mantendo-se na atmosfera
atual como um dos gases maioritarios (78%).

(C) A atmosfera atual é constituida par dois companentes maioritdrios: azoto (78%) e dié-
xido de carbono (21%).

(D) A atmosfera atual é constituida por dois componentes maioritarios: oxigénio (78%) e

vapor de agua (21%).

. As moléculas de 0, existentes nas diversas camadas da atmosfera podem sofrer fotodis- (S)
sociacdo e jonizacdo, consoante a energia da radiacdo que nelas incidente.

Relativamente a fotodissociacdo e a ionizacdo pode afirmar-se que:
(A) a fotodissociacdo s6 ocorre para valores de energia incidente superiores aos necessdrios
para acorrer ionizacdo.

(B) a ionizacdo ocorre nas camadas inferiores da atmosfera, como a troposfera, e a fotodis-

sociacdo ocorre nas camadas superiores da atmosfera, como por exemplo a termosfera.
(C) Na ionizacdo ha formacdo de radicais livres.

(D) A ionizacdo corresponde a remocdo de eletrdes de dtomos ou moléculas,
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2.2 Asradiagdes UV podem ser classificadas em trés grupos; UVA, UVB e UVC.

(A) As radiactes UVA, UVB e UVC s3o todas absorvidas pelo ozono.

(B) As radiacbes UVB sdo as que apresentam maiores valores de frequéncia e sdo maiorita-
riamente filtradas pelo ozono existente na estratosfera.

(C) As radiagdes UVC sdo as mais energéticas, mas ndo chegam a superficie da Terra.

(D) As radiacdes UVA sdo as mais energéticas e sao absorvidas na troposfera.

Na producdo de cobre sdo usados 500 cm? de cloreto de cobre e zinco com 10% de impurezas,

de acordo com a equacdo quimica seguinte.

CuCt,(aq)+Zn (s)— ZnCl,{ag)+Cu (s)

0 rendimento da reagao & 85%.

2.2 Calcule a concentracdo da solugdo de cloreto de zinco e a massa de zinco necessaria para

se obter 10,0 g de cabre.

1.2 Com base nesta equacdo de oxidacdo-redugdo, selecione a tinica afirmagdo correta.

(R) o Zn oxida-se e os ides Cu?* atuam como oxidantes,
(B) O Zn € o redutor e os ides Cu?* e (I saa ambos reduzidos.
(C) O Zn reduz-se e os ides Cu?* e Cl- atuam ambos como oxidantes,

(D) O Zn & oxidante e os ides CI nem sofrem oxidacdo nem sofrem reducdo.

Giupo Vi

Numa aula laboratorial pretende-se preparar 100,0 cm? de uma solugdo de cloreto de potassio
(KCl) com a concentracao de 0,150 mol/dm?3,

1.1 Asolugdo a preparar deve ser armazenada:

(A) num gobele.
(B) num frasco de vidro.
(C) numa pipeta volumétrica.

(D) num baldo volumétrico.

62

Cotagdes

{5)

20

(15)

(5)

(5)



~ Calcule a massa necessdria a utilizar para preparar a solucdo anterior, tendo a disposicdo

um frasco de cloreto de potdassio 85,0 % (m/m). Apresente o resultado final com atencdo

ao numero de algarismas significativos.

Selecione a alternativa que contém os termos que devein substituir as letras (a) e (b), res-
petivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacdo seguinte,

“Na aula laboratorial seguinte os alunos tinham como objetivo preparar 200,0 cm3 de uma
solucdo de concentracdo 0,007 50 mol/dm? a partir da solucdo aquosa de cloreto de po-
tassio preparada na atividade anterior, Na preparagdo da solucdo diluida o fator de diluigdo
considerado foi _(a)— e utilizou-se __(b)— cm? da solucdo inicial de cloreto de potassio.”

(8)10..20,0
B) L. 200
(B) 5
(0)20.. 10,0

(D) 20..0,500

! Selecione a alternativa gue contém os termos que devem substitulr as letras (a) e (b), res-

petivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacdo seguinte.

“Sobre a solucdo diluida de cloreto de potdssio preparada fez-se incidir um feixe de luz visivel.
0 feixe __(a)__ visualizado através da solucdo uma vez que _(b)_ o efeito de Tyndall."

(A) ndo foi ... ocorreu
(B) ndo foi ... ndo ocorreu
(C) foi ... ocorreu

(D) foi .. ndo ocorreu

= 0 nudmero total de ides presentes em 100,0 cm? de uma solucdo de cloreto de potassio, de

concentracdo 0,150 mol/dm?, é dado por:

(A) 100,0%x107%x0,150%6,02x 10 iges

100,0x107%%0,150..
(B) T

(C) 100,0%x10%x0,150%2x 6,02x10% ides

(D) 100,0x1072%0,150

>%6.02x107 e

Cotacbes

o)

(5)

(5)

)
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Propostas de resolucdo

(pdgs. 11-18)
i
t. 1.1 Descobriu que quando inseria ou removia uma
barra magnética numa bobina induzia uma carrente
elétrica no circuito.
1.2 (B). Quando toda a barra magnética entra dentro
da bobina, ndo ocorre variacdo de fluxo magnético na
bobina. Consequeniemente, ndo se induz uma forca
eletromotriz no circuito, por isso o ponteiro do galva-
nometro encontra-se no zero da escala.
1.3 O processo de modulagdo consiste na alteracio
das caracteristicas da onda portadora, gue possui ele-
vada frequéncia, por combinacdo com a onda que possui
a informac3o a transmitir. A alterac3o da frequéncia
e da amplitude da onda portadora, de acordo com as
caracteristica da onda a transmitir, consiste na madu-
lacdo em frequéncia (FM) e em amplitude (AM), res-
petivamente.
As ondas moduladas em amplitude possuem elevados
comprimentos de onda, motivo pelo qual contornam
obstaculos, ndo sendo por isso necessarios muitos re-
transmissores. Paor outro lado, na modulacdo em fre-
quéncia os ruidos e as interferéncias que alteram a
amplitude da onda ndo afetam a informacdo transmi-
tida, ou seja, ocorrem menos interferéncias.

~. 2.1 T=24 headnica forca que atua sobre os satélites
quando estdo em drbita terrestre é a forga gravitica.

2.2 (A). A equacdo que permite o cdlculo do valor da
velocidade linear é v =_21;_r , 0 que permite verificar

que é independente da massa do satélite. Logo, se a
massa do satélite duplicar, a velocidade linear do
mesmo manter-se-a constante.

Grupo l
-3 -3
11 T=2,898x10 _ 2,898x10

T~ 500x10T " B0x10K
ax

A=4zR%, =4n(6,96x 10" =6,09x 10'" m?

P=ecAT?
P=1x567x10"x6,09x10" x(5,80x10%)*
P=391x10% W

1.2 (D). Segundo a Lei de Stefan-Boltzmann, P = ecAT",
o0 que permite concluir que a poténcia emitida por um
corpo é diretamente proporcional @ quarta poténcia
da sua temperatura absoluta. Como a temperatura da
estrela Y (14 452 K) é o dobro da temperatura da es-
trela Sirius (7226 K) tem-se que:

R =2'Fy.. &P, =16FP,. ., OU

P, _ecA(14452)"

B “W=16' [Ggﬂ R‘=16P5,-'.M.
Saues

1.3 (C). O espetro do visivel é constituido por cores
desde o vermelho (menos energético) até ao violeta
(mais energético). Como a primeira estrela emite no
vermelho, a sua temperatura tem de ser menor do que
a temperatura da segunda estrela, logo fica-se limitado
& N . col
as opcdes (C) e (D). Pela Lei de Wien, 4, = Tns pode
concluir-se que o comprimento de onda, onde é ma-

xima a poténcia emitida, é inversamente proporcional
a temperatura absoluta. Por isso a estrela que apre-
senta maior comprimenlo de anda tem menor tempe-
ratura superficial. Logo, a opgao (C) é a correta dado
que a estrela Antares apresenta maior comprimento
de onda do que a estrela Sirius.

-. 2.1 (A). Consegue-se que haja menor dissipacdo de
energia sob a forma de calor utilizando materials com
baixa condutividade térmica. O ar parado & um mate-
rial que apresenta baixa condutividade térmica, logo
devem ser usadas janelas de vidra duplo com caixa de
ar,

2.2 (D). Os coletores solares t8m como funcdo utilizar
a radiacdo solar para o aquecimento de fluidos. As op-
coes (A), (B) e (C) sdo apliciveis aos painéis fotavoltai-
cos que tém como principal funcdo o aproveitamento
da radiacda solar para a produgdo de energia elétrica,

fupo i
1. 1.1 (B). Pelo Teorema da Energia Cinética, AE, =WF

Como a calxa parte do repouso no ponto Ce é deixada
em repouso no ponto A, a sua variacdo da energia ci-
nética é nula. Logo, o trabalha da forga resultante que
atua no sistema caixa + pedras é nulo.
1.2 Forga compressora ou tipo de superficies em con-
tacto.
13 ,
AE,=AE +AE,
W, +I;, =0+mgAh
W,, =200x10x30-100x10°
W, =-4,0x10")
W, =F,xdxcosa

_-4,0x10°%

°7 50x(-1)

1.4 (C). A equacdo do movimento que nos permite cal-
cular o tempo de queda &;

=BOON

y=_yl,—f-unt-;--]ziutE

Considerando que yo = h, y =0 m, vo = 0 m/s, o sen-
tido do eixo Oy € de baixo para cima, o = g dado que
e desprezavel o efeito da resisténcia do ar, tem-se
que:

1 . 2h
O=h-= - e
h 2gt et -

- — e B e . e e T




V'.::u! =333 m/s

1.1 (C). H,CO4(aqg) + H,0 (1) = HCO,(ag) + H.0'(aq)
Pares acido-base:

H.CO,/HCO,

H,0" /.0

1.2 (D). A equacdo da titulacdo referida & dada par,

H,CO,(aa) + 2KOH (aq) — K.CO,(aq) + 2H.O (1) 7

No ponto de equivaléncia, n,,, =2+, L
[HiCO, |3V o, =2V, (KOH) % [KOH] Y .
mlH;CDJ]=2 i I‘\UDH) <[KOH]

H.L0,

1.3 CO.(g) + H,0 (1) = H,CO4(ar)

1.4 (B).[H,0' ]=10""=10"*=2,5 x 10° mol-dm *

1.1 CH,, fonte: decomposicdo de produtos organicos.
1.2 (B). A molécula de dioxido de carbono apresenta
geometria linear, uma vez que o dlomo central, C, es-
tabelece duas ligacdes covalenies duplas e ndo pos-
sui eletroes nao ligantes.
1.3 (A). Adistribuicgo eletronica do estado fundamen-
tal para o dtomo de carbono é dada por ;C-1s° 25° 2p-.
0 atomo de carbono possui 4 eletrdes de valéncia,
gue se encontram nas orbitais 2s e 2p.
A optido (C) ndo esta correta porque o conjunto de nu-
meros quanticos indicados correspondem a uma orbi-
tal 1s, que ndo @ uma orbital de valéncia. A opcéo (D)
ndo estd correta porque quando o ndmero quantico
principal, n, @ ipual a 1, o numero quantico momento
angular so pode ser 0, dado que este nimero quantico
50 assume valores compreendidos entre 0 e n-1. A
opcaa (B) ndo estd correta porgue guando o numero
quantico momento angular tem valor 1, o numero
quantico magnético so pode assumir valares com-
preendidos entre -1 e +1.
L.ogo, a opcdo correta € a (A) dado que os eletrdes que
se encontram na orbital 2s tém:
- numero quantico principal, n: 2
- nimero quantico momento angular, «: O (dado ser
uma orbital 5)
-numero quantico magnético, mi: 0 (dado que
este nimera quantico assuime valores compieen-
didos entra -/ e +/)

. - . th
- humeros quanticos de spin: -l-% e —E

1.4 (D). De uma forma generalizada verifica-se que
a0 longo de um periodo o raio atémico diminui e tanto
a energia de jonizacdo comoa a eletronegatividade au-
mentam,

Neutrdo. Uma reacdo nuclear de fissdo consiste 1o
bombardeamento de nucleos por neutrées, origi-
nando nucleos atomicos de menor massa, mais estd
viis e com grande libertacdo de energia.

A radiacZo gama apresenia elevados valores de fre
quencia e baixos valores de comprimento de onda.
(B). U foga de artificio tem como base a desexcilacdo
dos eletrbes (passagem dos elelrdes de um nivel
energetico superior para um nivel energético inferior),
gue corresponde a emissao de radiacdo. Neste caso
especifico, 2 emissao de radiacio ocorre na zZona do
visivel dado o vermelho ser uma cor que & percecio-
nada pelo ser humano.

m,. 16,2
11n,, =—=—>——=0,150mol
%=, ~ 107,87 me
Pela ustequiomelria da reacdo,
i
My = 5 My —E <0,150=0,075mol
My = My, < M, =0,0752207,2=15,58

1.2 (C). A reacdo que ocorre pode ser traduzida pela
equacdo quimica seguinte,
Pb(s) + 2AgN0,(aq) — Pb(NO,).(aa) + 2Ag (s)

Os nimerns de oxidacdo das espécies intervenientes
sa0:

= No Pb: n.o. (Pb)=0

= Na Ag: n.o. (Ag) =0

= No AgNOs: n.o. (Ag) = +1,n.o.(N) = +5en.0.{0)=-2
° No Ph(ND,).: n.o. (Pb) = +2, n.o. (N) = +5 e n.a. (0) = -2

Pode verificar-se que:

- o numero de oxidacdo do Pb passoude O para +2, o
que significa que perdeu eletrdes. Logo, soifreu oxi-
dacdo, sendo por isso a espécie redutara.

- o numero de oxldacdo do Ag* passou de +1 para 0,
o que significa que ganhou eletrdes. Logo, sofreu re-
ducdo, sendo por isso a especie oxidante.

Iem-5e como pares de oxidacdo-reducda; Pb(NO,),/ Pb

e AghO./Ag.

Uma vez que a reacdo ocorre no sentido indicado, o

chumbo & um redutor mais forte do que a prata, e a

prata um oxidante mais forte do que o chumbo, uma

vez que quem cede os eletrdes e o chumbo e quem
0s recebe € a prata.
m,, 200

€90 _ 5,965 mol
W=, T 2072 e

13n

N=nxN,=0965x6,02 x 107

N = 5,80 x 10 dtomas de chumbo,

BS
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Propostas de resolucdo

Plriolife | (pags. 19-26)

rupo |

. 1.1 Nas criancas a extensdo da reacdo 2 é superior 3
da reacdo 1, uma vez que no texto é referido que “nas
criancas o crescimento da camada de esmalte (minera-
lizacdo, reacdo 2) supera a desmineralizaggo (reacdo 1)"
1.2 Os compostos que podem contribuir para a desmi-
neralizacdo do esmalte, de acordo com o texto, sdo o
dcido acético e do acido lacteo (bastava referir um deles),
1.3 (C). De acordo com o texto, a hidroxiapatite é for-
mada através da seguinte reacdo, na presenca do ido
OH:
5Ca* (aq) + 3P0 (aq) + OH"(2q) — Ca, (PO, );0H (s)
(equacdo 2)

e a fluorapatite é formada a partir da seguinte reacdo,
na presenca do ido fluoreto, presente nas pastas den-
tffricas.

5Ca* (ag) + 3P0} (aq) + F (ag)— Ca;(PO, )F (5)
(equacdo 4)

. (D) As opcdes (A} e (C) sdo corretas, uma vez gue o
fldor e o oxigénio se encontram no mesmo periodo, &
de uma forma geral ao longo de um periodo o raio ato-
mico diminui e a energia de ionizacdo aumenta. Uma
vez que o oxigénio precede o fltior, na mesmo periodo
terd um raio atémico maior e uma energia de ioniza-
cdo menar.

A opcéo (B) € correta porque num estado excitado um
eletrdo pode ocupar orbitais de maior energia, sem ter
preenchido completamente as de menor energia.

A opgao (D) é a incorreta porque o flior, como & um
elemento que pertence ao 17.° grupo da Tabela pe-
ridica, possui sete eletrdes de valéncia. Logo, tem
tendéncia a captar um eletrdo de forma a ter a configu-
ragao eletrénica de um gas nobre.

. (A) Esta opcdo € a correta porque:

- a carga nuclear doido F é inferior a carga nuclear do
ido Mg

- os ides F e Mg?®* apresentam a mesma configuracdo
eletronica [no estado fundamental), o ndcleo do ido
F" exerce menor atragao sobre os eletrdes do que o
niicleo do ido Mg2*;

Logo, o ido Mg2* tem um raio inferior ao do ido F.

A opgdo (B) € incorreta porque através da configura-
o eletrénica do dtomo de magnésio no estado fun-
damental, que é 1s? 252 2p°® 3s?, verifica-se que a
orbital de valéncia é a 3s, cujos nimeros quanticos
sdon=3,/=0emf=0.

A opcdo (C) € incorreta porque o magnésio pertence
ao grupo dos metais alcalino-terrosos.

A opcdo (D) € incorreta porque a configuracdo eletrd-
nica do iSo magnésio corresponde a configuracdo ele-
trénica do néon, que & um gas nobre.

L4l m

G

1=

=1,5%10°%0,80=1,2x10°g

g

M{Ca,(FD,];F) =504,31g/mol

m 12x10°
=% = Meronn = 50231

Pela estequiometria da reacao:

=2,38mol

7 7
Mygsoy = Pl Mea o) & Miso,) = T 2,38=8,33mal

n n
Cnsoy=— V="

v €
_ 833 - 3
ﬁU—D'SOU—].SJdm

4.2 (B). As opcdes (A) e (C) ndo podem ser concluidas
com a informacdo apresentada, pois ndo é indicado o
volume de dcido utilizado, A opgao (D) é incorreta, pois
os cuidados de seguranca no uso de dcidas mais con-
centrados sdo malores. A opcao (B) esta correta por-
que para a mesma quantidade de acido a reagir,
guanto malior a concentragdo, menor & o volume ne-
cessario a utilizar.

4.3 (C). A opgdo (A) € incorreta porque a base conju-
gada do H,S0, é HSQ;. A opcéo (B) é incorreta parque
o acido sulftrico é um dcido muito forte, logo tem uma
constante de acidez muito elevada. A opcdo (D) € in-
correta porque o acido sulfdrico em solucdo aguosa
s tem comportamento dcido. A espécie HS0; é gue
possui comportamento anfotérico. A opgdo (C) é cor-
reta porque o H,S0, pode sofrer duas ionizacdes su-
cessivas, ou seja, por cada molécula de H,S0, podem
formar-se duas espécies de H;0°.

4.4 (D). 2xno. (H)+no. (S)+4xno. (0)=0

e 2x(+1)+no. (S)+4x(-2)=0

<no. (S)=+6

rupo Il

. {B). A incerteza associada a um instrumento digital é
dada pelo menor valor lido nesse aparelho. Como a
massa determinada é 50,0 g, implica que o menor
valor lido na balan¢a € 0,1 g.

w2 Determinagéqulqiga.

2.2 Com base nos resultados registados na tabela | e
o recurso a calculadora grafica verifica-se que a ener-
gia cinética é diretamente proporcional a distancia
percorrida.

.(A). A energia cinética pode ser calculada por

E, =§mu2. ou seja, a energla cinética é diretamente

proporcional @ massa do corpo. Logo, um corpo com o
dobro da massa tera o dobro da energia cinética.

.De acordo com o teorema da energia cingtica,
AE, =W, , tem-se que:

AE.=E_ -E _=7,65x107-0=7,65x10"")




-y

W, =F xdxcose & 7,65%107 =F, x 0,510 % cos(0°)

_7,65x107

F=——M—=1,50 i
== 0,510x1 el
Grupo Il
1-1-1(C)-£=kxﬂxAT@O=kxﬂ_xATxAt
At { {
Qo_0.8x1,5x5x5x60
- 1x107

& 0=0,Bx15x10%x25x60]

1.2 (D). A diferenca entre a temperatura exterlor e In-
terior passa de 5 °C para 25 °C, ou seja, o calor trans-
ferido aumenta cinco vezes relativamente & situagdo
inlcial.

1.3 0 mecanismo de transferéncia de energia sob a
forma de calor que ocorre & a convecgdo. O ar que se
encantra perta do aparelho esta a uma temperatura
inferior, sendo por isso mais denso do que o restante
e, por esse motivo, desce. A medida que desce, vai re-
cebendo energia das regides vizinhas, pelo que vai
agquecendo. A sua densidade vai assim diminuir de
novo, voltando esse ar a subir até ao aparelho, onde
volta a ceder energia ao ar que provém do aparelho.
Este mecanismo sd & eficaz se o aparelho estiver
numa zona superior de uma divisdo,

Grupo IV

L

1.1 (B). O @ngulo de incidéncia € o angulo formado
entre o raio incidente e a normal a superficie do es-
pelho, gue neste caso & um angulo de 55" Pelas Leis
da Reflexdo o dngulo de incidéncia é igual ao angulo
de reflexdo, logo também sera 55°.

1.2 (A). 0 angulo critico ou limite é o 3ngulo de inci-
déncia para o qual o raio refratado faz 90° com a nor-
mal a superflcie de separacdo de dois melos, e que sé
ocorre quando se passa de um meio onde a veloci-
dade de propagagdo & menar para um mefo onde a ve-
locidade de propagagso & malor.,

.(C). A oprda (A) é incorreta uma vez que os pares

dcao-reagdao também ocorrem em interacdes a distan-
Cia, A opgdo (B) € incorreta uma vez que a auséncia
de movimento ndo implica a inexisténcia de forcas
eletromagnéticas. As forgas eletromagnéticas podem
ndo superar a forca de atrito e, por esse motivo, o se-
gundo iman ndo se move. A opcdo (D) é incorreta uma
VeZ que o par acdo-reacdo da forca exercida pelo se-
gundo iman no primeiro iman é a forca exercida pelo
primeiro jman no segundo iman. A opcdo correta é a
(€), uma vez que a densidade das linhas de campo au-
menta com a proximidade dos dois imanes.

-3.1 No espaco compreendido entre as duas barras pa-

ralelas do iman o campo magnético é uni- + —,l
forme. Nesse espago as linhas de campo siio F: i
retas parzlelas e igualmente espacadas entre | '

Si, CWjo sentido & do polo narte para o polo sul. oy

3.2 0 fluxo magnético é determinado pela expressdo
b, =BAcos .

0 valor de o & 60° (30°- 30°). Logo,

&, =BAcosa

= d,=2,5x107 x2,0x10™ x cos(60°)
= [bm =25 x10° Wh

. As ondas sonoras sdo mecanicas, uma vez que neces-

sitam de um meio material para se propagarem (solido,
liquido ou gasoso). Em dias secos o ar atmosférico tem
uma constituicdo essencialmente gasosa, enguanio
gue em dias himidos ou de chuva a sua constituicio
liquida & bastante superior. Como a velocidade de pro-
pagacdo das ondas sonoras nos liquidos é superior a
velocidade de propagacdo das ondas sonoras nas
gases, 0 som do comboio ouve-se melhor.

Grupo V
1. 1.1 A expressao do quociente da reagdo € dada por:

[NH, T
[N ][H, ]

ot dm?
[N:] =~ 5-=10mol-dm

Q:

40 .
[HZ]=ﬁ=4mol-dm 2

[NH3]=~?%=3 mol-gm
32
O=1oxa7 =~ 0014

1.2 (B). Q < Kg, pelo que o sistema vai evoluir no sen-
tido direto, ou seja, no sentido de formar mais produ-
tos da reacdo.

1.3 A adicdo de um catalisador ndo tem influéncia no
rendimento do processe, ou seja, ndo ha maior produgdo
de amoniaco. A adicdo de um catalisador apropriado
ao sistema quimico tem como principal vantagem o
facto de aumentar a velocidade de producdo de amo-
nlaco, ou seja, produz-se a mesma quantidade de
amaoniaco em menos tempo.

Grupo VI
1. 1.1 A substancia que apresenta menor valor de DLg,

é o ecstasy. Quanto menor for a dose |etal por kg de
massa corporal, mais toxica é a substancia. Logo, a
substdncia mals tdxica é o ecstasy.
1.2 (C). Esta opcdo corresponde a definicdo de DLgy,
segundo a qual a DLy, de uma substéncia corresponde
d quantidade de substdncia (em mg) necessaria por
cada quilograma de massa corporal dos individuos da
populacdo testada para que morram 50% desses in-
dividuos.

5
1.3 (B}_ ppm= w

g~ L300
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Propostas de resoluciio

{pdgs. 27-33)

1.1 Convecgao,

1.2 (B). Um material com baixa condutividade térmica
tem uma taxa de transferéncia energética menor;
guanto maior a sua capacidade térmica massica maior
€ a energia absorvida pelo material necessario para
gue a sua temperatura se eleve,

1.3 (C). Q=mcAT

g

= ==cAT
m

%:4,1&105 x(4-0)=1,67x10" J/kg

Quer no verdo quer No iNVerno o Nosso corpo irradia
energia na zona do infravermelho de acardo com a sua
temperatura, que é aproximadamente constante. Por
Isso, a radiacdo que o corpo emite ndo depende da es-
tacdo do ano. O nosso corpo também transfere ener-
gia sob a forma de calor, Neste caso, a taxa de trans-
feréncia de energia sob & forma de calor é superior no
inverno pois a diferenga de temperatura entre o corpo
humano e o meio ambiente é superior. Por isso, a
maior sensacdo de frio no inverno esta relacionada
com a maior transferéncia de energia sob a forma de
calor, e ndo de radiacdo, do corpo humano para o meio
ambiente.

1.1 (B). O atleta muda de sentido de movimento duas
vezes, pois aos cince segundos e aos sete segundos
o valor da velocidade muda de sinal,

1.2 (D). Correspondem a intervalos em que a veloci-
dade e a aceleracdo tém sentidos opostos.

1.3 No intervalo entre os 8 s e os 10 5, porque neste
intervalo a velocidade mantém-se constante, pelo que
a aceleragdo & nula. Pela segunda Lei de Newton,
F. =mi, quando a aceleracio é nula a forca resultante
também & nula,

Como a velocidade & constante, a aceleragdo é nula,
Pela segunda Lei de Newton, F, = md, quando a ace-
leracdo & nula a forga resultante também é nula.

M’F‘r=WF'+WFu=DJ

W, =-W,

W, =Fxdxcosa=160x5x1=800)
W, =-800])

.3.1(C). Como w= —ZTE e T =2n, tem-se que;

_em_ a
-Zm-lrads

.. 1.1 (D). Quando um raio de luz passa de um mejo mals

refringente para um meio menos refringente, o raio
refratado afasta-se da normal ao plano, uma vez que
no meio mais refringente a velocidade de propagacdo
€ menar e no meio menas refringente a velocidade de
propagacdo & maior.
1.2 Quanto maior o indice de refragdo do meio, menor
& a velocidade de propagacdo da onda nesse meio.
13 _m_5

v, n, 4

n, _sine, 5

n, sing, =n,sing, & +=—===
S i T

0 angulo a partir do qual ocorre reflexdo total da luz
e quando o angulo incidente é igual ao angulo critico
(limite); neste caso o dngulo de refragdo é de 90°.
sin90° _5 e sing. = 4
sing, 4 €5

o, =sin-1[§'-)=sa,1°

Ocorre reflexdo total para angulos incidentes com va-
lores superiores a 53,1°

Outra sugestdo de resolucdo

gézg-. Isto pode ocorrer quando a onda passa do

1

meio C para o meio B, pois a razdo entre as velorida-
.. Ve 25x10% 5

des destes dois meios é S = — =",

v, 20x10° 4

n, sing, =n, sine;

4

1,55in6, =1,25N90° Sing, = 5 = sing, =

L 4J d
= — |=53,
6, =sin (5 31

~.{C). y=50x10%sin(2nx 10*) m

Pela expressdo tem-se que;
A {amplitude) = 5,0 x 10?m e w (velocidade ou fre-
quéncia angular) = 2m x 10%rad/s,

1 ¢n . A
Cumuf_?em_ B aT-———-——Zﬁxloq—IO s, logo
f—lﬂdl—lo Hz.

. (D). Como o som se propaga no mesmo meio, a sua

velocidade manter-se-d constante; como T = l, sea

frequéncia passa para metade, o periodo passa para
o dobro.
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Grupo I\

L. 1.1 0 terceiro estado excitado corresponde ao quarto
nivel energético e o segundo estado excitado corres-
ponde ao tercelro nivel energético.

-18
E,=—§£§§§9—-=—a42x104ﬂ

-10
E,=—g£§§;9——=—L36x104ﬂ

|AE|=|€, -, |=|-2.42x 107 - (-1,36 % 10%) =

=1,06x10")

Como a transicdo ocorre de um nivel superiar para o
nivel 3, tal corresponde uma emiss&do na zona do in-
fravermelho.

1.2 (B). A opcdo (A) € incorreta porque corresponde
a0 conjunto de numeros quanticos do eletrdo do
atomo de hidrogénio quando se encontra no estado
fundamental de energia. A opcdo (C) é Incorreta por-
que quando o numero quantico principal, n, é igual a
1, o nimero quantico momento angular sé pode ser
0, dado que este nimera quéntico so assume valores
compreendidos entre O e n-1. A opcdo (D) € incorreta
paorque quando o numero quantico momento angular
tem valor 0, o ndmero quantico magnético s6 pode as-
sumir o valor 0. A opcdo (B) € correta porgue significa
que o eletrdo do atomo de hidrogénio se encontra
numa das orbitais 2p.

. 0 espetro do atomo de hidrogénio é descontinuo, uma
vez que a energia do eletrdo no atomo esta quanti-
zada. A energia estar quantizada significa que exis-
tem estados fixos de energla para o eletrdo no atomo,
com certos niveis de energia, e entre esses niveis
existem intervalos de energia. No entanto, o eletrdo
nunca podera ter valores de energia que se situem
nesses Intervalos. Cada risca que aparece no espetro
do dtomo do hidrogénio corresponde a uma radiacdo
emitida pelo dtomo quando o eletrdo sofre um pro-
cesso de desexcitacao (passagem de um nivel ener-
gético superior para um nivel energético inferiar).

Grupo V/

[NG,]
[N.0, ]
concentracdo infcial de NO, e quanto menor for a con-
centracdo inicial de N,0,.

[NO, T
[N, ]
cial de NO, e da concentracdo inicial de N,0,.

1.2 Ao adicionar N,0, provocar-se-a um desequilibrio.
De acordo com a Principio de Le Chatelier, o sistema
ird evoluir no sentido de contrariar a perturbacdo efe-
tuada, ou seja, no sentido de cansumir N,0, (sentido
direta),

1.1.1 Arazdo € tanto maior quanto maior for a

A razdo é independente da concentracdo ini-

1.3 Apds estabelecido o equilibrio quimico, a cons-

tante de equilibrio é dada pela raz'éu[NUZ] , tendo
24
o valor de 0,0046. A constante de equilibrio ndo de-

pende das concentracdes inicials dos reagentes, como
se pode verificar ao analisar a Gltima coluna da tabela
onde estao registados os dados obtidos experimen-
talmente,

2.1 (C). 0 atomo central (N) estabelece trés ligacdes
covalentes simples com os dtomos de hidrogénio.

2.2 (A). Vm=!
n
i
~Vm
c:»n—§-7'—2 mol
224

2.3 Quando ocorre uma diminuicdo da temperatura,
pelo Principio de Le Chatelier o sistema ira evoluir no
sentido de contrariar a perturbacdo efetuads, ou seja,
no sentido de libertacdo de energia. Por esse motivo
adiminuicdo da temperatura favorece as reacdes exo-
térmicas. Como a reacdo de producdo de amoniaco &
exotérmica nao sentido direto, & nesse sentido que o
sistema ira evoluir e o rendimento aumenta.

r

'l’ i

. 1.1 Os ides que mais contribuem para a dureza de

uma agua sao os catides calcio e magnésio.

1.2 (B). Algumas das manifestacdes indesejdveis das
utilizagdo de aguas duras sdo a diminuicdo do poder
espumante, a formagdo de Incrustacdes nas canallza-
¢des de dguas e caldeiras, a corrosdo de equipamen-
tos, etc, A dureza da dgua pode ser minimizada pela
adicao de agentes complexantes que reagem com o
catido cdlcio e o catido magnésio, formando complexos
solliveis, A adicdo de metais pesados, como o aluminio,
aumentaria a dureza da dgua.

~. 2.1 (A). A troca i6nica é usada como processo de mi-

nimizacdo da dureza da dgua, enquanto a osmose in-
versa e a destilacdo sdo as técnicas de dessalinizacdo
mais usadas.

2.2 (D). Ocorre vaporizag8o quando se aquece a agua
do mar e ocorre condensacdo quando o vapor de agua
entra em contacto com as paredes do condensador.
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B LAY

(pags. 34-40)

Grupo |

1.1.1 Azoto (N)
1.2 (D).
S0 (aq) + H,0 (1) &= HSO;(ag) + OH"(aq)
Espécies com cardter basico; SO% e OH-
Espécies com cardter acido: HSO; e H,0
13
2NH;(aq) + CO,(aq) + H,0 (1) — (NH,),C0O;(aq)
{equacdo 4)
(NH, },C0,(ag) +Cas0, (aq) — (NH, ),50, (ag) + CaC0,(s)
(equacdo 5)

nNH
pa 1 _—
G, = v & My, = Gy, X Yy,
HH,

& 1, =10,0%0,50=5,0mol

Pela estequiometria da reacdo 4:
1 1
om0 =5 My =5 %5.0=2.5mol

Neaso
U -
Couso, = v S Negso, = Ceaso, % Veaso,
Cas0,

& Negsg, =20,0x0,30=6,0mol

Pela estequiometria da reacdo 5, verifica-se que o
reagente limitante e o (NH,),CO,. Lago, tem-se que:
Py pco, = Micacay) = 2,5mol

Miaca,y = 100,09 g/mal

Micaray)

1 —
{CaC0y) M
(CaCO,4)

& Moy =Mescoy ¥ Miesco, =2:5%100,09=2,5x10°g

Grupo Il

1.1.1 (D). O diéxida de carbano & a tnica substancia
composta referida na tabela |, dado ser constituida por
gtomos de elementos quimicos diferentes.

1.2 (B). Aligacao que se estabelece entre os dtomos
de oxigénio, na molécula considerada, é covalente
dupla, ou seja, ocorre com partilha de dois pares de
eletrdes, que corresponde a quatro eletrdes ligantes.
13 m_nxM _M _3995_ 3

P~ Umn U 2GRl

1.4 (A). 0 ozono estratosférico por vezes é designado por
“borm ozono', uma vez que filtra as radiages UVB. O ozano
troposiérica por vezes & designado por “mau ozono', uma
vez que produz efeitos toxicos nos seres vivos.

2. 2.1 Esta ideia deixou de ser aceite, uma vez gue 0s
CFC sdo compostos quimicamente estdveis na tropos-
fera. No entanto, revelaram-se muito reativaos a nivel
da estratosfera. Na estratosfera/camada de ozono, os
CFC sofrem a acdo das radiacdes ultravioleta. Por acdo

das radiacBes ultravioleta, os CFC geram quantidades
significativas de radicais livres de C(". Os radicais li-
vres de C/7, por sua vez, reagem com o azono, dando
origem a outros compostos. Este processo pode ser
descrito pelas equacdes quimicas seguintes.
CFCry —2CFCr +Ci
Cr+0, = Cr0+0,
C0+0" = Ci" +0,
Salienta-se o facto do C(" ndo ser consumido, apenas
funciona como catalisadar.
2.2 Nome: triclorofluorometano

T

Férmula de estrutura: F—C—C/f
C¢

2.3 (D). A configuracdo eletrdnica do estade funda-
mental do dtomo de fldor é gF: 152 2522p5.

As opcdies (A) e (B) sdo incorretas porque sdo orbitais
2s e 2p, respetivamente, que correspondem a orbitais
de valéncia. A opcdo {C) & incorreta porgue quando o
nimero quantico principal, n, é igual a 1, o nlimero
quantico momento angular sd pode ser 0, dado que
este ndmero quéntico sé assume valores compreen-
didos entre 0 e n-1. A opcdo {D) é carreta porque cor-
responde & orbital 1s, que & a Unica arbital que ndo é
de valéncia relativamente a configuracdo eletrdnica
do estado fundamental do dtomo de fldor.

Grupo [
1.1.1 O titulante é a solucdo de NaOH, dado se canhe-

cer rigorosamente a sua cancentracao.
NaOH (ag) — Na'(aq) + OH (aq)
Coma NaOH & uma base forte
[NaOH]=[OH"]=0,100 mol / dm®

A 25°C K, =1,00 x 10

K, = [H0 J[oH ] [H0']=ae

[oH]

1. 1,00x10%
=[H0']= 0,100

=[H,0' |=1,00x 10 mal/dm’

pH=—log[H,0" |=—Iog(1,00x107*%)=13

1.2 (C). D sal resultante da titulacde é NaCH,C00,
constituido pelas iGes Na* e CH,CO0". 0 180 Na* & neu-
tro, enguanto que o ido CH;C00 reage com a dgua de
acordo com a reacdo seguinte;

CH,CO0 (ag) + H,0 (£) = CH,COOH (aq) + OH (ag)
tendo por isso um compartamento de uma base fraca,
uma vez que a sua hidrolisacdo ndo é completa.

2. (D). O zinca s6 poderd proteger o ferra se o seu poder re-

dutor for superior ao do ferro. Pelo mesmo motivo os ides
ferro sao oxidantes mais fortes do que os ides de zinco.




Grupo IV

1,1.1(D). Uma vez que o trabalho de forca de resistén-
cia do ar é desprezavel, a energia mecanica mantém-
-se constante. O grafico A adequar-se ia a energia
potencial e o grdfico D adequar-se ia a energia cing-
tica.
1.2 (D). Pela conservacdo da encrgia mecanica, tem-se
que;
E

potencwl fina! + E:méhmjmaf = Eparen:l:rffmduf e Ecinr.‘hcmmrml

m><g:-<12+0=0+%><m><l.p'2

&1 =98x12x2eV=4+235%x10%=153m/s

1.3 (C). Depois de atingir a altura maxima, a dgua cai
sujeita a acelerac3o gravitica. Logo, a sua velocidade
aumenta uniformemente ao longe do tempo, adqui-
rindo por isso movimento retilineo uniformemente
acelerado.

.2.1 (D). A opcao (A) € incorreta, uma vez que o par
acdo-reacdo da forga gravitica que atua no livro é a
forca que o livro exerce sobre o planeta Terra. As op-
coes (B) e (C) sdo incorretas porque a aceleragdo gra-
vitica é independente da massa dos objetos. A apcdo
(D) é correta porque a forca exercida pelo chio na
mesa nao € o par acao-reacdo da forca gravitica que
atua no corpo, pois ambas atuam no mesmo corpo
(possuem o mesmo ponto de aplicacdo).

2.2 Usando a equacdo das velocidades, tem-se que:
v, =V, +0at

n

@4.D=0—10xt=t=%‘§=0,405
Pela equacéo das posicdes, tem-se que:

-
y=yu+uuy+iaxr

CI=f'r+0——:]21><1(]>‘<O,402 = h=080m
my

3.3.1 (A). De acordo com a expressao £, =G T"‘ veri-

fica-se que a forga gravitica depende da massa da
Terra, da massa do satélite e da distancia entre o cen-
tro da Terra e o centro de massa do satélite,
Como as massas da Terra e do satélite ndo variam e
o raio da drbita se mantém constante, a intensidade
da forca gravitacional também se mantém constante.
A op¢do (B) é incorreta porque a forca exercida pelo
satélite na Terra tem como par agdo-reacdo a forga
exercida pela Terra no satélite, pelo que a intensi-
dade das forgas € a mesma. A opcdo (C) € incorreta
pais a aceleracdo do satélite tem a direcdo perpendi-
cular a da velocidade orbital. A opcdo (D) & incorreta
pois a aceleracdo do satélite tem a direcdo da forca
gravitacional.

/3.2 A forca gravitacional é a responsavel pela movi-
mento circular do satélite em torno da Terra.

3.3 0 perfodo dos satélites geostaciondrios (24 h)é o
dobro do perfodo dos satélites do sistema GPS (12 h).

2

Fu=ﬁcagxm’exm’=m;xy—m6xm’=ua
r r r
e /me,-
r
6,67 %107 %5,98x 10%
v=|— J =3,3x10°
= \l 6.4x10°+3,0%10° A0
Grupo V
. E E ?2050x6,0
L1L1(Q)., P=— s Al=—m=———
(Ch Feqpisdtmg=——g5g—"s

1.2 Sendo que a energia que ndo se dissipou carres-
ponde a energia efetivamente utilizada no agueci-
mento (energia Gtil).

Q=mxcxAT

= 0=0,200x4,18x10"%2,0=1,7x10% |

1.3 0 termémetro de mercdrio é um instrumento ana-
Idgico. Logo, a incerteza associada as leituras nele
efetuadas determina-se pela metade da menar divi-
530. Assim, tem-se:

Incertezo = 0—22- =0,1°C

6=(4,0£0,1)°C

Crupo VI
1.1.1(C) Como o albedo terrestre € 30%, s6 70% da ra-

diacdo solar € que contribui para o aumento da ener-
gia interna do planeta. Por isso a fracdo da constante
solar na expressao solicitada é 0,70. Como s6 o equi-
valente a um quarto da superficie da Terra é que ab-
sorve a radiac2o solar, em cada momerito, na expressdao
solicitada devera estar escrito um quarto da drea total

da superficie da Terra, ou seja, %x 4R, =nR,..

1.2 (B). O albedo nos polos & superior ao albedo nas
zonas tropicais uma vez que as superficies brancas e
peladas sdo boas refletoras de radiacdo.

2.(C) O principal gas responsavel pelo efeito de estufa

é o CO,, Este gds deixa transmitir parte significativa
da radiacdo UV e visivel emitida pelo Sol. No entanto,
absorve a radiacdo infravermelha emitida pela Terra,
contribuindo para 0 aumento da sua temperatura glo-
bal média.

3. Os cobertares tradicionais ndo sdo fontes de energia,

ou seja, ndo transferem energla sob a forma de calor
para as pessoas. Um bom cobertor tem uma baixa
condutividade térmica, ou seja, a taxa temporal de
transferéncia de energia, sob a forma de calor, por
conducdo, do ser humano para o exterior, & bastante
menor se o cobertor estiver muito perto de nds.
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Propostas de resoluciio

(pdgs. 41-47) V, =V, +0t v, =0-gt v, =-10x0,49
v, =-4,9m/s

1.1 (A). Para haver producdo de neve, é necessario v=Jv +v2
haver diminuic3o da energia interna do sistema. Como : -
a troca de calor com o exterior € praticamente nula, =V =48,0"+(-4.9)

tal como & referido no texto, a diminuicdo de energla

; . - = v=9,4m/s

interna e feita pela perda de energia sob a forma de . . )

trabalho. Logo, & o sistema que efetua trabalho sobre 0 alcance df‘ dgua é de 3,9 m e o valor da velocidade

o exterior. Com que a dgua atinge o solo € de 9,4 m/s,

1.2 Deposicéo (ou sublimacao, pela passagem da dgua .. 2.1 (D). As opcdes (A) e (B) sdo incorrelas pois, apesar

diretamente do estado gasoso para o estado sélido) do valor da velocidade e do valor da aceleracdo se
. 2.1 Para haver elevacdo maxima da temperatura, con- manterem constantes, a dire¢ao da velocidade e a di-

sidera-se que todo o trabalho realizado contribuiu regdo da aceleracgo alteram-se a todo 0 momento, A

para o aumento da energla interna do sistema. opcdo (C) € incorreta pois a altura da cadeira altera-se

a todo o momento. Lago, a todo o momento altera-se

s = 3 L 5
E jomscas =P x At =1,5x10"x60x2=1,8x10" a sua energia potencial. A opcdo (D) € a correta pois,

E fomecsa = Eau =1.8x10° ] como o valor da velacidade se mantém constante, &
E.. mAXERAT constante também a energia cinética da cadeira.
il =
E. 22 T= Y 15s

o AT = —ute 4

mxc 2T Xr

V=
o AT = LBx10° 5 A\&\
e e

SEXEIBRLD v =—2‘Tl"540 =16,8m/s

<= AT=86K
- UE \\

2.2 A energia fornecida ndo é totalmente convertida ==
num aumento de energia interna, uma vez que ha 16.82 .
perda de energia sab a forma de calor para o exterior. &0 = 4'0 =7,1m/s

el It 3.3.1 (D}' Wﬁ=—AEp

1.1.1(C). As opcdes (A) e (B) sdo incarretas porque, con- AE, =€, -, =mgh, ~mgh,=mg(h, - h)=
siderando desprezavel o efeito de resisténcia do ar, a =250xgx(10-1)=250xgx9]
forca resultante sobre a dgua € igual a forca gravltica.
A forga gravitica mantém-se praticamente constante Ay=sraluged|
durante a queda da dgua. A opcdo (D) é incorreta por- 3.2 AE, =W, =AE +AE,
que, considerando desprezavel o efeito de resisténcia
do ar, a velocidade da dagua aumentara devido a acele-
ragdo gravitica. A op¢do (C) é correta porgue o tempo
de queda é independente da velocidade horizantal da A6 = %"250 x(16,0°-20,0°)=-1,80x10")
dgua. A componente vertical da velocidade aumenta li-
nearmente com o tempo e de igual formz, seja numa
queda livre ou num movimento com componente haori- =250%10%(10-1)=2,25x10"|

zontal. Logo, o tempo de queda é o mesma. E —AE E =-180x10'+2 25x 10"
1.2 Pelas equacBes do movimento tem-se: A, =AE  +AE,=-180x10"+2,25x10" =

AEC=EE‘,-EC,=%xmxvf—%xmxvf=%xmx(vf v?)

AE, =€, -€E, =mgh, —mgh,=mg(h, - h,)=

; =0,45x10"=4,5x10
y=yu+vuvt+lat2a0=h+0—lgtjmtq= EX) :
2 2 Vg W, =45x10°]
2x1,2
t= : t =0,49s
| \‘ 0 seupo
X=Xy +Vp,t - 1.1 Caleulo do valor mais provavel:

& x=0+8,0x0,49 jo218+520+521+519+5,20+516

=519V
e X=3,9m 6




Determinacdo dos modulos dos desvios de cada valor
medido em relacdo ao valor mais provavel;
d,=[5,18-5,19)=0,01V
d,=[5,20-5,19=0,01V
dy=[521-5,19/=0,02V
d,=|519-518]=0V
ds=|5,20-5,19|=0,01V
d;=[516-519|=0,03V
0,01+0,01+0,02+0+0,01+0,03
6
0 valor solicitado pode ser apresentada pelo valor

medio com o valor médio dos desvios, ou pelo valor
meédio com o maior valor dos desvios,

U=(519+0,01)V

dm.-_- =U,01V

ou

U=(519+0,03)V

1.2

P=0xT

7o 8,35-1-8,37+B,36;E.35+8,36+8.37 =B36A

P={fxT=519%836=43,4W

1.3 Uma das razoes justificativas para a diferenca
entre o valor experimental e o valor tedrica pode ser
o facto de o bloco em estudo n3o ser de cobre 100%
puro. Outra razdo justificativa para a diferenga obtida
pode ser o facto de haver perdas de energia sob a
forma de calor para o exterigr através das paredes do
bloco. Nesse sentido, o bloco ndo deveria ter sido co-
locado diretamente sobre a bancada, mas sim reves-
tido por um material isolante coma, por exemplo, a
cortica.

Grupa IV

1.

1.1 0 {H e o 2H sdo isGtopos.
1.2 (B)
S TP B
"7 N, 6,02x10%
1 52x10°xi0?

- 8 3 -
B X O D s 107 = 6,02x107

1.3 (D)

» Pela conservacdo do numere de protdes, tem-se que:
2+l=x+lex=2

= Pela conservacdo do ndmero de massa, tem-se que:
J+l=y+0ey=4

= 0 elemento que tem 2 como numero atémico ¢ o He,

. 2.1 Na': 152252 2p®

Mg?': 152 252 2ph
0 elemento com a mesma configuracdo eletronica
destes ides é o gds nobre Ne (néon),

2.2 (B). A opcda (A) € incorreta, pois o raio do catido
formado & inferior ao do dtomo que Ihe deu origem.
As opgbes (C) e (D) sdo incarretas, pois apesar de
ambos os ides terem a mesma configuracio eletrd-
nica, o Mg tem maior nlimero de protéies a exercer
atragao sobre os eletres, pelo que o raio do ide mag-
néslo & inferior ao raio do ido sddio. A opcio (B) estd
correta pois, de uma forma geral, entre elementos do
mesmo periodo o aumento da carga nuclear contribui
para a diminuicdo do raio atomico.

2.3 (C). Apesar de ter valores muito elevados, o hélio
tem dois eletrdes, pelo gue existe a 1.7 energia de io-
nizacdo e a 2. energia de fonizagdo para o dtomo de
hélio.

rug

0 | f@=0> a ligacao existente entre os atomos de

oxigenio é covalente dupla (ocarre com partilha de
dois pares de eletries).

1.2 (D). A geometria da molécula de didxido de car-
bono & linear porque o atomao central (C) estabelece
duas ligacBes covalentes e ndo possul dupletas ndo
ligantes. A geometria da molécula de dgua é angular
porgue o dtomo central (0) estabelece duas ligacbes
covalentes e possui dois dupletos ndo ligantes gue re-
pelem os pares de eletrbes ligantes,

1.3 M(CH,)=16,01 g/mol

M=
n
3,00%10°

16,01
AH=-B80,4x10%x1,87x10° =-1,66%10° |

mn:%: =1,87%10°moal

0 sinal negativo significa que sao libertados 1,66x108 |
para o exterior.

M= 2X My,

NH_JJ 2
Mo =y, = E02w108
M, =18,02g/mol

ol

m
Mu_m = %

.0
= Mo =Myo X Myo

18,02x2
Mo =5,02x107 &

1.4 (A). Pela estequiomedtria da reacdo quimica, tem-se
gue:

.. 2.1 Por exemplo: inflamavel, txico por inalagdo, pro-

voca les@es graves na pele, nos olhos e nos pulmdes,
consoante o tempo de exposicdo e/ou a concentracdo.
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Propostas de resolucdo

2.2 (A)' AH= thg[rengemes) —Z Eﬁﬂ {produtas)

AH=E, (N=N)+3xE, (H-H)-6xE; (N-H)
AH=956,2+3x436,4-6x393

AH=-92,6kl/mol

Quando AH < 0 a reacdo é exotérmica, o que significa
gue a energiz libertada na formacdo de ligacdes (dos
produtos) é superior a energia absorvida na rutura de
ligacoes (dos reagentes).

Grupo VI

1. 1.1 (B). O ferro encontra-se na forma oxidada nos mi-
nérlos. Para a extracdo do ferro é necessério proceder
a sua reducdo, O redutor dos iGes ferro € o carbono,
que durante o processo val se oxidar.
1.2 (C). Fe,0,
2xno (Fe)+3xno. {0)=0
2xnao. (Fe)+3x(-2)=0
no. (Fej=+3

2.2.1 (D). A opcdo (A) é incorreta, uma vez que como o

K, do AgCl & superior ao I(;; do Agl. Com a adicdo de
ides prata e ides cloreto, a primeira espécie contendo
prata a precipitar serd o Agl. As opgdes (B) e (C) sdo In-
conclusivas, pois consoante a concentracdo do AgCl
adicionado, a concentracdo de Ag* pode ultrapassar o
limite da solubilidade e o Agl precipita, ou o volume
adicionado pode cantribuir para a diluico das solugdes
para que estas nao precipitem. Como ndo & indicada a
concentracao de AgCl adicionado, ndo é passivel con-
cluir quanto a formacado de um precipitado.

2.2 k,, =[Ag"]x[CI]

ky=sxs

ok, = s°

= S= ,/km

o5=41,6x107°

= 5=1,3%x 10 mol/dm?

sliarint e (pags. 48-55)

Grupao |

1.1.1 Para valores abaixo da frequéncia minima de re-

mocdo, a emissdo de eletrdes & independente da du-
racdo da iluminacdo do metal (ndo ocorre emissdo de
eletrdes abaixa desse valor de frequéncia).

1.2 (D). A opcdo [ é incorreta uma vez gue a energia
cinética dos eletrdes aumenta linearmente com o au-
mento da frequéncia da radiacdo incidente, mas so
para valores superiores ag da frequéncia minima de
remaocao.

A opcdo A é carreta porque o valor da frequéncia mi-
nima de remocdo de cada um dos metais representa-
dos & igual ao valor da frequéncia de radiacdo
incidente para o qual a energia cinética é nula. Desta
forma, pode verificar-se que o metal que apresenta
menor frequéncia minima de remocdo é a sadio e o
que apresenta maior frequéncia minima de remoc&o
€ o niquel,

A opcdo B é correta porgue o metal que apresenta
maior frequéncia minima de remoc2o € a niquel. Como
a frequéncia é inversamente proporcional ac compri-
mento de onda, serd o niquel o elemento que apre-
senta menor comprimento de onda carrespondente a
respetiva frequéncia minima de remogao.

A opgdo C é correta uma vez que Egy = Egy + E, SB-
gundo a informagdo contida no texto € = hf, tem-se
Ef R E:'ud_'Erﬁ'rnQ Ec = hf'_h-fﬂ A Ec = h(f—.fﬂ)' emque
fé a frequéncia da radiaco e f, é a frequéncla minima
de remocdo, caracteristica de cada metal em causa.
De acordo com a expressdo E, = h{f — f), verifica-se
efetivamente que h (constanie de Planck) representa
o declive das retas representadas. Por observacdo do
grafico verifica-se gue as trés retas apresentam a
mesma inclinacdo, logo terdo o mesmo valor de de-
clive.
L3

minima da remogan
= Emin:maﬂnlemn:&n = Ef526 X 10-34 b4 B, ng 1014
€ Einimaderemogio = 5,89x107)

=1,50%107")

=hxf

rrmadeiemagla

Emrﬁaniu wedonte

E,

radiagdonudente

Temogio + E:mmlm

E

= E remogdo

tinétiea = Cradisgho incidente ™

& E,ppuey = 1,50 10 - 5,89% 10
& E iy =9 11x107 |

1 :
E s = 2 K Myyoyg0 XV
o= Z:LE:WL'-MN

cletrdo

-19
uu:"%:lﬁlxlﬂﬁ m/s
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1.4 (D). A opcdo D € correta uma vez que
Eradla;ﬁn incidente = Eremm;iu * Ec!nétl:a'
LOEO' Ecine‘n:a = Caviarao incidenta — E:ema:.]u e se o valor da
energia da radiacdo incidente for igual ao valor da
energia de remacdo a energia cinética do eletrio re-
movido serd nula,
A opcdo A € incorreta uma vez que aumentando a in-
tensidade da radiac3o incidente aumenta o nimero
de eletries emitidos, Quando se aumenta a frequén-
cia da radiacdo incidente a energia do eletrdo remo-
vido aumenta,
A opcdo B é incorreta uma vez gue o eletrdo é remo-
vido quanda a energia da radiacdo incidente & igual
ou superior a energia minima de remocéo, e nio s
guando a energia da radiacéo incidente & superior.
A opcédo C € incorreta uma vez que, para valores de
frequéncia sucessivamente maiores, superiores ao da
frequéncia minima de remacgdo, o eletrdo & removido
com valores de velocidades sucessivameanie maiores,
dado a energia cinética do eletrdo removido ser su-
cessivamente maior.

L2190 152252 2p® 352 3p8

1852 152252 2p5 352 3pf

Os ides cloreto e sulfureto sdo isoeletrdnicos, uma vez
que possuem o mesma nimero de eletries (18).
2.2 (D). Aopcdo D € a correta e a € é incorreta porque:
- @ carga nuclear do ido CI" € superior a carga nuclear
do ida 5%;
- os ides (' e 5% apresentam a mesma configuracaa
eletrdnica (no estado fundamental), o nicleo do ido
CI" exerce maior atracdo sobre os eletrdes do que o
ntcleo do ido 527
- logo o ido S tem um raio superior ao do ido CI.
As opcdes A e B sao incorretas porque o raio do ido
cloreio & superior ao raio do atomo de cloro, assim
como o raio do ido sulfureto & superior ao raio do
dtomo de enxofre, uma vez que o raic de um anido &
sempre superior ao raio do atomo que lhe deu ori-
gem, O raio dos aniBes & sempre superior 2o rajo dos
atomas que |hes deram origem porque, para a mesma
carga nuclear, os anides possuem maior repulsao ele-
trénica.

Grupo Il

1.1.1 A geometria € tetraédrica em torno de cada

atomo de carbono. As ligacBes estabelecidas entre os
atomos de carbono entre si e com os atomes de hidra-
Eénio sdo covalentes simples.
1.2 (B). A opcdo correta é a B uma vez que todas as
reacbes de combust3o s8o exotérmicas. Logo, quando
realizadas em sistemas fechados libertam energia
Para o exterior,

1.3 Mg,,,=30.08g/mol

Mic 75,0
= = =———=2,49mol
(CHa) Mi%l Prerg) 30,08

n

Pela estequiometria da reacdo;
2CH(B)+70,(g)—4C0,(g)+6H.0(g)

7 7
N,y =3 XMy, :Ex2,49=8,72 mal
v, :Z V=V xn
n
eV =22,4%8,72=1,95x10° dm’

1.4 (C). Pela estequiometria da reacdo:

2CH; (2)+70,(g)—4C0,(g)+6H,0(g)
5]
Py =3 % e =3X Mgy

Cada molécula de dgua possui dois pares de eletrdes
ligantes. Como por cada molécula de etano consumida
se abtém trés moléculas de dgua, o nimero total de
pares de eletrdes ligantes formadas ¢é seis.

Grupo I

1.1.1 A equacdo de ionizacSo do acido nitroso &
HNOy(aq) + H,0(1) = NO;(ag) + H,0'(aq)
km que NO; € a base conjugado do HNO. e H;0 € a
base conjugada do H,07,
1.2 (B). O HF é um &cido mais forte, uma vez que a
sua consiante de acidez é a maior de todaos os acidos
apresentados na tabela |. Como o CN" é a base conju-
gada do HCN {&cido mais fraco apresentado) e quanta
mais fraco for um dcido mais forte é a sua base con-
jugada, CN’ & a base conjugada mais forte.
1.3 A equacdo de ionizacdo do dcido fluoridrico é&:
HF(ag) + H,0(r) = F{agq) + H;0"(aq)

[HF] 0= 0,400 mal/dm?3

[Fly=[Hi0'7= K

[HF],,=0,400- X = 0,400 mol/dm?
[HF],,

AxX
B, 07 =
< 6,Bx1 0,400

xE
6,8x107 =
= 0,400

= X=+/6,8x10" x0,400 =0,0165mol/ dm’

pH = -log[H,0°] = -log(0,0165) = 1,78
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Propostas de resolucdo

1.4 De acordo com o grafico 2 verifica-se que o pH do
ponto de equivaléncia & 8,5. Consultando a tabela ll,
tanto a fenolftaleina como o azul de timol s3o ade-
quados para esta titulac3o, uma vez que o pH do
ponto de equivaléncia (8,5) estd contido na zona de
viragem dos dois indicadores. No entanto, o azul de
timol é o indicador mais adequado porque a sua zona
de viragem (B,0-9,6 ) é mais estreita do que a zona
de viragem da fenolftaleina (8,0-10,0), sendo por isso
um indicador acido-base mais preciso.

aupo

1. 1.1 0sistema GPS é descrito em termas de trés com-

ponentes: componente do utilizador, componente es-
pacial e a componente de controlo,

1.2 Como os dois ciclistas se movimentam com a
mesma velocidade e esta é constante, a distancia que
os separa pode ser calculada por:

V=ﬁ¢=>L\X=U><Af
At
© AXx=15x40=600m

Se o ciclista que se encontra mais afastado estd a B km
da meta, ou seja 8000 m, a distancia do outro ciclista
a meta pode ser calculada por:

BOOD- 600 = 7400 m

1.3 Os ciclistas usam folhas de papel debaixo do equi-
pamento porque o papel possui uma baixa condutivi-
dade térmica, logo funciona como um bom isolador
térmico. Desta forma, reduz as perdas de energia sob
a forma de calor do corpo do ciclista para o exterior.
1.4 (B). Quando uma bicicleta se desloca numa traje-
tdria retilinea, a velocidade linear é igual para ambas
as rodas. Como v = wr, tem-se que, quando o raio da
roda de trds se reduz para metade, a velocidade an-
gular duplica de forma que a velocidade linear se man-
tém constante.

. Se a inclinacdo da espira variar, a drea da espira que

vai ser atravessada pelo campo magnético vai variar,
0 que vai provocar uma varlagdo do fluxo magnético.
Havendo variacdo de fluxo magnético na espira,
induz-se dasta forma uma forca eletromatriz.

wupo V

inicial sdo nulas, o que implica que a variacdo da ener-
gia cindtica € nula, Logo, AE,=AE, =W, e por-
tanto, é independente do percurso seguido.
A opcda C é correta porque, tal como indicado ante-
riormente, o trabalho da forga externa € indepen-
dente do percurso seguido. Para o percurso BC a
distancia percorrida € maior, logo para o mesmo valor
do trabalho realizado pela forga exterior, menor terd
de ser a intensidade da forca externa.

1.2 (B). AE, =AE, +AE. Como o corpo parte do re-
pouso no ponto Be fica em repouso no ponto G tanto
a velocidade final como a inicial sdo nulas, o que im-
plica que a variac3o da energia cinética € nula, Logo,
AE, =AE,

<= AE, =mg(h; -h)

Como h, =0

AE, =mgh

1.3 (B). Quando o corpo é largado do ponto Ce segue
o percurso até B, considerando a auséncia de atrito, a
forca resultante tem como valor da compaonente tan-
gencial o peso. Como o peso & constante, também é
constante a aceleracdo sentida pelo corpo. Desta
forma ficara animado com movimento retilineo unifor-
memente acelerada.

1.4 Durante a descida so atuam no corpo forgas con-
servativas (forgas internas), nomeadamentie o peso e
a reacdo normal. Deste modo existe conservacdo da
energia mecanica, pelo que a energia mecanicaem C
£ igual @ energia mecanica em B.

E:,\| = EJ-\: - Eq,

=€, =m><_r;1><|h+-%>cm><mE

¢=~E,,\,=1|:),0><10><2,0+%><10x0E

o€, =2,0x10° )
Er =En, =2.0%10°)

1.5 Para que o trabalho do peso fosse nulo o corpo taria
de se deslocar numa superficle horizontal, pois dessa
forma o peso e o deslocamento tém diregGes perpen-
diculares (o peso teria direcdo vertical e o desloca-
mento teria diregdo horizontal). Como W = Fdcosa, s
o =90° entdo W. = 0.

1.1.1(C). Aopcdo A é incorreta uma vez que a variacao
da energia potencial nos dois percursos indicados é a irupo Vi
mesma porque as alturas iniciais e finais sdo iguais,  i.1.1 (A). A temperatura ambiente & a registada antes
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AE,=mg(h, -h,).

A opgdo B é incorreta uma vez que W, =—AE, . Se AE,
& a mesma nas duas situagdes o trabalho do peso
também.

A opgdo D é incorreta porque AE,, = AE, + AE, e como
o corpo parte do repouso do ponto B e fica em
repouso no ponto C, tanto a velocidade final como a

do arrefecimento da agua com os blocos de gelo, e
também a temperatura para a qual a dgua tende de-
pois dos cubos de gelo terem fundido.

1.2 Quanto maior for a temperatura da dgua maior é
a diferenca entre a temperatura da dgua e a tempe-
ratura dos blocos de gelo, pelo que a transferéncia de
energia da dgua para os blocos de gelo € mais rapida.



Propostas de resolucdo

1.4 De acordo com o grafico 2 verifica-se que o pH do
ponto de equivaléncia é 8,5. Consultando a tabela Il
tanto a fenolftaleina como o azul de timol s3o ade-
quados para esta titulacdo, uma vez que o pH do
panto de equivaléncia (B,5) esta contido na zona de
viragem dos dois indicadores. No entanto, o azul de
timol é o indicador mais adequado porque a sua zona
de viragem (8,0-9,6 ) & mais estreita do que a zona
de viragem da fenolftaleina (8,0-10,0), sendo por issa
um indicador acido-base mais preciso.

Jrupo IV

1.1.1 0sistema GPS é descrito em termos de trés com-

ponentes: componente do utilizador, componente es-
pacial e a componente de controlo.
1.2 Como os dois ciclistas se movimentam com a
mesma velocidade e esta é constante, a distancia que
os separa pode ser calculada por:

B8 e AX=VXAL

At

< Ax=15x40=600m

Se ociclista que se encontra mais afastado estda B km
da meta, ou seja 8000 m, a distancia do outro ciclista
a meta pode ser calculada por:

BOOD - 600 = 7400 m

1.3 Os ciclistas usam folhas de papel debaixo do equi-
pamento porque o papel possui uma baixa condutivi-
dade térmica, logo funclona coma um bom isolador
térmico, Desta forma, reduz as perdas de energia sob
a forma de calor do corpo dao ciclista para o exterior.
1.4 (B). Quando uma bicicleta se desloca numa traje-
toria retilinea, a velocidade linear & igual para ambas
as rodas. Como v = wr, tem-5& que, quando o raio da
roda de trds se reduz para metade, a velocidade an-
gular duplica de forma que a velocidade linear se man-
1ém constante.

=.5e a inclinacdo da espira variar, a drea da espira que

val ser atravessada pelo campo magnético vai variar,
o que vai provocar uma variagao do fluxo magnético.
Havendo variacio de fluxo magnético na espirg,
induz-se desta forma uma forga eletromotriz.

inicial s2o nulas, o que implica que a variagdo da ener-
gia cinética € nula, Logo, AE,,,::.\E‘,:WF-_'W e, por-
tanto, é independente do percurso seguido.

A opcao C é correta porque, tal como indicado ante-
riormente, o trabalho da forga externa € indepen-
dente do percurso seguido. Para o percurso BC a
distancia percorrida & maior, logo para o mesmo valor
do trabalho realizado pela forca exterior, menor terd
de ser a intensidade da forca externa.

1.2 (B). AE,=AE,+AE. Como o corpo parte do re-
pouso no ponto Be fica em repouso no ponto G tante
a velocidade final como a inicial sdo nulas, o que im-
plica que a variacdo da energia cinética € nula. Logo,
AE, =AE,

< AE, =mg(h, -h,)

Como k=0

AE, =magh

1.3 (B). Quando o corpo é largado do ponto Ce segue
o percurso até B, considerando a auséncia de atrito, a
forca resultante tem como valor da componente tan-
gencial o peso. Como o peso é constante, também é
constante a aceleracdo sentida pelo corpo, Desta
forma ficara animado com movimento retilineo unifor-
memente acelerado.

1.4 Durante a descida s6 atuam no corpo forgas con-
servativas (forcas internas), nomeadamente o peso e
a reacdo normal. Deste modo existe conservacdo da
energia mecdnica, pelo gue a energia mecadnicaem C
¢ Igual a energia mecanica em B,

€. =E, +E;,

1
= E, =mxgxh +E:-(m><ura

€, =10,0x10x2,0+ 5 x10%0?

=€, =2,0x10° )
E, =E, =2.0x10°)

1.5 Para que o trabalho do peso fosse nulo o corpo teria
de se deslocar numa superficle horizantal, pois dessa
forma o peso e o deslocamento tém diregSes perpen-
diculares (o peso teria direcdo vertical e o desloca-
menta teria direcdo horizontal). Como W = Fdcos e, se

Grupo V o =90° entdo W, = 0.

1. 1.1 (C). A opcdo A € incorreta uma vez que a variacdo
da energia potencial nos dois percursos indicados é a
mesma parque as alturas iniciais e finais sdo iguais,

Trupo

1.1.1 (A). A temperatura ambiente é a registada antes
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AE, =mg(h, -h;).

A opcdo B e incorreta uma vez que W, =-AE, . Se AE,
& a mesma nas duas situacdes o trabalho do peso
também.

Aopcdo D € incorreta porgue AE,, = AE, + AE, e como
o corpo parte do repouso do ponto B e fica em
repouso no ponto C, tanto a velocidade final como a

do arrefecimento da gua com os blocos de gelo, e
também a temperatura para a qual a dgua tende de-
pois dos cubos de gelo terem fundida.

1.2 Quanto maior for a temperatura da agua maior é
a diferenca entre a temperatura da dgua e a tempe-
ratura dos blocos de gelo, pelo que a transferéncia de
energia da @gua para os blocos de gelo € mais répida.



Quanto maior for a temperatura da dgua menor & a di-
ferenca entre a temperatura da dgua e a temperatura
do meio exterior, pelo gue a transferéncia de energia
do meio exterior para a dgua & mais lenta.

A medida que a temperatura da dgua diminui, menar
e a diferenca entre a temperatura da dgua e a tempe-
ratura dos blocos de gelo, pelo que aqul as transfe-
réncias energéticas sdo sucessivamente mais lentas,
A diferenca entre a temperatura da dgua e a tempe-
ratura do meio exterior € maior, pelo que aqui as
transferéncias energéticas sdo sucessivamente mais
rapidas. Desta a forma, a temperatura da agua de-
cresce a uma taxa temporal cada vez mais baixa,

1.3 (D). A opcdo D equivale a afirmar que a energia
recebida pela dgua sob a farma de radiacdo e sob a
forma de calor do exterior € ligeiramente superior &
energia transferida sob a forma de calor da dgua para
os blocos de gelo. Logo, a temperatura da dgua au-
menta ligeiramente, como se pode verificar no grafico.
A opcdo A estd incorreta porgue quanto maior for o
diferencial de temperatura entre um sistema e o meio
exterior, maior & a velocidade de transfergncia de
energia sob a forma de calor.

A opgdo B estd incorreta pargue ndo é o gelo que
transfere energia sob a forma de calor para a agua,
uma vez gue a temperatura do gelo € mais baixa e as
transferncias de energia sob a forma de calor ddo-se
de corpos’a uma temperaiura mais elevada para cor-
pos a uma temperatura mais baixa.

A optdo C estd incorreta dado que, se a energia rece-
bida pela dgua sob a forma de radiacdo e sob a forma
de calor fosse ligeiramente menor do que a energia
transferida sob a forma de calor da dgua para os blo-
cos de gelo, a temperatura da dgua iria diminuir, o que
ndo sucede,

1.4 (C). Mantendo-se as condigBes exteriores, tem-se
a mesma quantidade de gelo para ser fundida. Por
isso, 0 calor absorvido pelos blocos de gelo vai ser o
mesmo que na situacdo anterior. O arrefecimento da
dgua é dado pela transferéncia de calor desta para os
blocos de gelo. No entanto, a quantidade de dgua
nesta situagdo é superior a iniclal, uma vez gue ja con-
tém os trés blocos de gelo inicialmente adicionados,
gue entretanto se encontram a temperatura am-
biente. Como a energla transferida pela 3gua para os
cubas de gelo & a mesma, mas a quantidade de dgua
& maior, menor sera a variacdo de temperatura sen-
tlda pela agua relativamente a situacdo Inicial,

iy
I.J.

(pdgs. 56-63)

!

1.1 Dispersdo da luz branca.

1.2 (B) A luz solar &€ uma luz branca policromatica, isto
g, constituida por radiacSes de diferentes cores, que
constituem o espetro visivel da luz branca. Newton
verificou que a luz solar era uma mistura de varias
cores quanda num dos lados do prisma incidiu luz
solar (luz branca) e do outro lado saiu um feixe de luz
colorida.

1.3 Uma situacdo da Natureza que ocorre com base
no fendmeno evidenciado no texto é o arco-iris.

.. A propriedade das ondas que permite que tal situacdo

aconteca € a difracdo e estd associada a capacidade
gue as ondas possuem em contornar os obstaculos. O
fendmeno da difracdo s6 ocarre de forma aprecidvel
quando a ordem de grandeza do comprimento de
onda da radiacdo é a mesma das dimensdes do obs-
taculo. Pode ocarrer com qualquer tipo de ondas, me-
canicas ou eletromagnéticas, no entanto as ondas
sonoras (e as eletromagnéticas de malor comprimento
de onda) contornam com facilidade obstaculos de
grandes dimensdes, pois possuem maiores compri-
mentos de onda. Desta forma, propagam-se em todas
as direcdes, o que permite que Consigamos ouvir uma
pesspa que se encontra numa divisdo afastada de
onde nos encontramos, mesma que ndo a estejamos
a ver. As ondas eletromagnéticas também podem so-
frer dlfragdo, mas & mals dificil porque de uma forma
geral, para as observagGes do dia a dia, a ordem de
grandeza das dimensdes dos obstaculos & superlor a
do comprimento de onda da radiacdo.

rupo i

.. 1.1 (D). O valor da forca centripeta é calculado atraves

da expressdo:

Fe = Mg X v2T

= F, =726 x 2522

1.2 A forga exercida pelo martelo no homem e a forga
exercida pelo homem no martelo constituem o cha-
mado par acdo-reacdo. Como fal, possuem a mesma
intensidade, a mesma direcdo, sentidos opostos e
pontos de aplicacdo em corpos diferentes. A forca
exercida pelo martelo no homem tem o ponto de apli-
cacdo no homem e a forca exercida pelo homem no
martelo tem o ponto de aplicagdo no martelo,

1.3 Pelo teoreina da energia cinética tem-se:

AE =l .

BE =E, —E,

@AEczé-xmx(vf—Uf)
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1 Ex(25? o) Grupo IV
& AE, 35" 7,26% 1. 1.1 Detecdo de radla¢do cosmica de fundo, expansao

78

!"J

= AE, =2,27x10°]

W, =AE, =2,27x10% |

1.4 (). wps—AEp
AEF::EF,I _.EF‘.
wAEp=mxgx(h, -h,)

= AE, =4,0xgx[1,80—0)
= AE, =4,0xgx1,B80]

W, =-AE,,=—4.0xgxl.BU]

271 (D). A opcdo D € a correta, uma vez que qgandu 0
ar aquece torna-se Menos denso, tendo por isso um
movimento ascendente enquanto o ar frio tefn um
mavimento descendente. A estes movimentos ciclicos
damos o nome de movimentos de conveccao.

2.2 As opcoes A e Bsdo erradas porque a fnn;e‘a resul-
tante pode ser nula durante uma fase de descida. 'Tai
ndo implica que o Corpo deixe de descgr, apenas im-
plica que mantenhaa componente vertical da veloci-
dade constante. ) )

A opgdo C é a correta e a 0pca D estd errada porque,
mesmo que a componente vertical cia forca rgsultgnte
seja de balxo para cima, o baldo ndo sobe :me‘dlata-
mente. O que acontece & que a componente vertical d‘a
velocidade diminui no seu valor, uma vez gue a \telo_cn-
dade e a forca resultante na componente vertical tém

sentidos opostos. o
2.3 Forca gravitica e forca de resisténcia do ar.

Grupo Il )
1. 1.1 Namero total de painéls fotovolitaicas =

= 2520 x 104 = 262 080
Pocia -
Fots ™ imero de painéis
4641 MW _ 4 97,10 W
262 080
Como 1 MW = 1 x 10° W, tem-se

do Universo, abundancia dos elementos mais leves
(hidrogénio e hélio).

1.2 0 ano-luz corresponde & distancia percorrida pela
luz durante um ano, logo 8,26 a.l. corresponde a dis-
tancia percorrida pela luz durante 8,26 anos.

1 ano = 365 dias x 24 horas x 80 min x 60 s =
=31536000=3,15x10s

B.26anos =826 x3,15x107=2,60x 10%s

c:_
At
=d=CcxX At

< d=300x108x% 2,60 x 109

< d=78x10%m

1.3 (C). ;Be — 152 257, situa-se no segundo periodo e
no segundo grupo da tabela periddica.
sC—1522522p? situa-se no segundo periodo e no dé-
cimo quarto grupo da tabela periddica.

o0 —1s22522p*, situa-se no segundo periodo e no dé-
cimo sexto grupo da tabela periddica.

A opedo C estd correta e a opgao B estd incorreta, uma
vez que o berilio, o carbono e o oxigénio situam-se no
mesmo periodo (segundo) e em diferentes grupos da
tabela periddica.

As opcdes A e D estdo incorretas porque num mesmo
periodo, em que o nimero de camadas € o Mesmo,
prevalece o efeito do aumento da carga nuclear, ou
seja, maior numero de protdes, pelo que a energia ne-
cessdria para remover os eletrdes € tanto maior
quanto maior for a sua atracdo pelo nucleo. Desta
forma, o gue possui maior carga nuclear & o oxigenio,
logo € o que possul maior valor de energia de ioniza-
cao. Pelo contrario, o berilio & o gue possui menor
carga nuclear, pelo que € o elemento que possui
menor energia de ionizagdo.

1.4 (B). A opcdo A esta correta porque, como indica o
enunciado, estas trés particulas sdo isoeletrdnicas, o
gue implica que possuam o mesmo numero de ele-
troes, Através das suas configuracdes eletronicas no

. = 02 Mw

Pesiapaes = 1,77 X 107 x 10 1IT %Y estado fundamental tal pode ser comprovado:

1.2 (A). o0 — 15?252 2p% ,F~ — 15?25 2p°i Ne— 1s° 25° 2p°
= 10°x 105 Wh = i

Bt = 93 1 207 MWh =33 X107 A opcao C esta correta porque as trés espécies apre-

=93 x 10 Wh _ & x 101 sentadas possuem oito eletrdes de valéncia.

E e anu = 93 X 107X 3600=93x36X J A opcdo D estd correta e a opgao B estd errada porque

Eigiaaia = 93 X 36 X 1012365]) tém diferentes nimeras atémicos.

1.3 Alguns fatores que impedem a producdo de ele-
tricidade por métodos fotovoltaicos a I?rga escala sao,
por exemplo, @ 0CUPagao de eleyadas_ dreasde terr_enn
para praduzir quantidades significativas qe energia, 0
baixo rendimento na converséo da energia solar para
energia elétrica e o elevado custo do equipamento e
tecnologias utilizadas, entre putras.

1.5 (D). A opcdo D € a correta porque:

- @ carga nuclear do Ne & superior a carga nuclear do
ido F, que por sua vez é superior a carga nuclear do
ido 0%,

- 0s ides F e 0% e o dtomo de néon apresentam a mes-
ma configuracao eletronica (no estado fundamental),
o nticleo do dtomo de néon exerce maior atracdo




sobre os eletrdes do que o nicleo do ido F e o nicleo
do ido F exerce maior atracdo sobre os eletrdes do
que o nicleo do ido 0%,

- logo o ido 0% tem um raio superior ao do ido Fe o
ido F- tem um raio superior ao do atomo de néon.
Logo, a sequéncia correta, por ordem decrescente do
raio do ido fluoreto, do dtomo de néon e do ido oxido
é R(0%) > R(F) > R(Ne).

2.1 (A). A optdo B é incorreta porque os gases mais
abundantes da atmosfera primitiva eram o dioxido de
carbono e o vapor de dgua.

As opcdes C e D s3o incorretas porque a atmosfera
atual & constitulda por dois componentes maioritarios:
dzoto (78%) e oxigenio (21%).

2.2 (D). A opcao A € incorreta porque a fotodissocia-
cdo ocarre para valores de energia incidente inferiores
305 necessarios para ocarrer ionizacdo.

A opcdo B é incorreta porque a fotodissociacdo ocorre
nas camadas inferiores da atmosiera, como a tropos-
fera, e a ionizagdo nas camadas superiores da atmos-
fera, como por exemplo a termosfera,

A opcdo C é incorreta porque na ionizacdo ha forma-
cdo de ides e na fotodissociacdo é que ocorre forma-
¢do de radicais livres.

A opcdo D é correta porque efetivamente a lonizacao
corresponde a absorcdo da radiacdo com energia su-
ficiente para ocorrer remocdo de eletrdes de atomas
ou moléculas e a fotodissociacao corresponde g ab-
sorcdo de radiacdo solar menos energeética, capaz de
provocar a quebra de ligagdes dentro de uma molé-
cula,

2.3 (C). A opcdo A € incorreta porque s6 as radiacdes
UVB & que s3o absorvidas na estratosfera pelo ozone.
A opcdo B é incarreta porgue as radiacdes UVC sdo as
que apresentam maiores valores de frequéncia pois
530 as mais energéticas. A opgdo D € incorreta porque
as radiacdes UVA sin as menns energétiras # menns
perigosas.

A apcdo C é correta porque efetivamente as radiacdes
UVC s8o as mais energéticas-e mais perigosas, mas
ndo chegam a superficie da Terra porgue sao absar-
vidas na atmosfera.

Grupa V
1, 1.1M g, =63,55g/mol
M iz = 65,39 g/mol

m, _ 10,0

i = f“’cu = 63_,5—5;- 0,157 mal

My = Detuta 1 00% = B5%

previsio

0,157 x100%

=0,185mal
B85%

previsio =

Pela estequiometria da reacdo tem-se que;
Neuy, =0.1B5mol

Nz, =0,185mal

LI

M. 0,185mol ,
Coe. =——=————"-==0,370mol/dm
Culr; chcu U,SDD dm3 7 m ”d

Mz = Mzn % Mz,
Meyaze =0,185%65,39=12,1g

GP ()= 1 00% = 90%

toal

12,1x100
mlnl:l = T“ 13r4 B
my, = 13,48

1.2 (A). A opcdo A esta correta porque o Zn tem uma
variacdo de nimero de oxidacdo de O para +2, pelo
que é oxidado. Os ides Cu?* tém uma variacdo de nu-
mero de oxidacdo de +2 para 0, pelo que sdo reduzi-
dos. Para serem reduzidos tEm um comportamento
oxidante,

A opgdo B estd incorreta porque, embora o Zn seja re-
dutor, apenas os ides Cu?* sdo reduzidos. Os ides Cl
nem sdo oxidados nem reduzidos, uma vez que o seu
nimera de axidacdo ndo varia.

A opcdo C esta incorreta pargue, embora os ides Cu?*
atuem como oxidantes, nem os ides Cl- atuam como
oxidantes nem o Zn é reduzido.

A opcdo D estd incorreta porque, embora os iges Cl
ndo sejam oxidados nem reduzidos, o Zn ndo se com-
porta comao oxidante.

Crupo VI

1.1.1 (B). O gobelé é utilizado na preparacao de solu-
¢Ges e no aguecimento de liquidos. O frasco de vidro
€ utilizado para armazenar reagentes ou solucBes pre-
paradas. A pipeta volumétrica é utilizada para medir
rigorosamente volumes de liquidos, O baldo volume-
trico é utilizado para preparar solucdes de composican
guantitativa conheclda ou para a dilulcdo de solu¢bes
a volumes previamente determinados.

n
1.2 G = V_m @0 =CxVg

g

= fl,g=100,0%x10 *x0,150=0,0150 mal

Myey=74.55g/mol

My

My

& My =M%y

& m,,=74,55%0,0150=1,118 g

M=
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% (m/m)— %— %100
55

m
m_=———x100
% (m/m) i
1,118
cmn-—al—j-'—-cj—xloﬂ-l.?@ B

1.3 (C). Fatordediluicdo=f=

Mmuﬁnﬁluﬂa G Csn!uriucnn:emraﬂa

Y,

solugdo concentiada Cs olugdo diluida

Coongsormn: 0,150
f = solugdo conzentrady e . 20
Csulur.'m diluida Dc 007 5

Degiuesaconcentrada = M piugso divida

2 Coatucso enscements % Vatucza concenuats = Cannucan onaan > Vicugao s

V _ Clulu:ﬁu dilufda X vsnlu:ﬂu diluida
= sclugdo concentrada C

solugdo concentrada

0,00750x200,0

us3oconcenimda = 0.150

=W, =10,0cm’

1.4 (B). Os coloides pravacam a difusdo da luz quando
sao atravessados por um feixe, fenomeno designado
por efeito de Tyndall. Assim, & possivel observar o
percurso da luz através de um coloide, ao contraric do
que acontece numa solucdo. Como neste caso se trata
de uma solucdo de cloreto de potdssio, o feixe n3o foi
visualizado através da solucdo, uma vez gque ndo ocor-
reu o efeito de Tyndall.

1.5 (C). KCl é constituldo pelos ides K* e CF,

Cra =%'g_ = Mg = Gy X Vi

L4
& My =0,150%100,0% 107 mal
Mg=n,.=n,=0,150 %100,0x107 mol

n =n,. +n,. =0,150x100,0 %1072 x 2 mol

totaldelbes

Como N=nxN,

N =0,150%100,0%x10% x2x6,02x10% ides

lotaldaides



