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Do Sol ao aquecimento



FISICA—-10.° ANO

37.

Nem o calor nem o trabalho sdo formas de energia. O calor é a energia que se transfere entre corpos

em contacto, como resultado de uma diferenca de temperatura entre eles, fluindo a energia do

corpo que se encontra a temperatura mais elevada para o corpo que se encontra a temperatura

mais baixa. Antes dessa transferéncia, ndo existe calor armazenado na fonte, nem passa a existir

calor acumulado no recetor apds a transferéncia. Mas ha energia armazenada na fonte antes da

transferéncia, e a energia do recetor passa a ser mais elevada apds a transferéncia — por exemplo, se

o recetor for gelo, parte dele pode fundir-se.

37.1.

37.2.

37.3.

37.4.

Peter Atkins, O Dedo de Galileu, 1.2 ed., Lisboa, Gradiva, 2007, pp. 135-136 (adaptado)

O calor

(A) é uma forma de energia interna.
(B) é uma propriedade que depende da temperatura a que um corpo se encontra.
(C) é um fluido que pode ser transferido de um corpo para outro.

(D) é uma energia transferida.

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

Qual foi a variagdo da energia interna do sistema?

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

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

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

Calcule a massa de gelo que nao se fundiu.
Apresente todas as etapas de resolucao.

Cgelo (capacidade térmica méssica do gelo) = 2,11 x 103 kg~ °C™!

A energia pode ser transferida como radiac¢do.

A taxa temporal de emissao de radiacdo pela superficie de um corpo é

(A) diretamente proporcional a temperatura absoluta da superficie desse corpo.
(B) inversamente proporcional a temperatura absoluta da superficie desse corpo.

(C) diretamente proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie
desse corpo.

(D) inversamente proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie
desse corpo.
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38.

39.

Considere uma barra de aluminio que é aquecida.

38.1. A medida que a temperatura da barra aumenta, o comprimento de onda da radiagdo de
maxima intensidade emitida pela barra e a poténcia da radiacdo emitida pela sua
superficie
(A) diminui ... diminui
(B) diminui ... aumenta
(C) aumenta ... diminui

(D) aumenta ... aumenta

38.2. \Verificou-se que a energia interna da barra de aluminio aumentou 36 K] quando lhe foi
fornecida uma energia de 4,5 x10%].

Qual foi o rendimento deste processo de aquecimento?

Para determinar a capacidade térmica mdssica do aluminio, forneceu-se energia a um cilindro desse
metal, de massa 1,010 kg, a uma taxa temporal de 3,0 ] por segundo.

Na tabela seguinte, encontram-se registadas as variagdes de temperatura, A8, do cilindro de aluminio
em funcdo do tempo de aquecimento, t.

t/s Af/°C
100 0,33
200 0,65
300 1,00
400 1,29
500 1,65

Admita que toda a energia fornecida contribuiu para o aumento de temperatura do cilindro de aluminio.
Calcule a capacidade térmica mdssica do aluminio.

Utilize as potencialidades graficas da calculadora. Apresente a equacdo da reta de ajuste obtida,
identificando as grandezas fisicas consideradas.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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40.

41.

42,

43,

No ambito de estudos sobre transferéncia de energia, por conducdo, utilizaram-se varias placas de
aluminio e de ago inoxidavel, de igual drea e de espessuras 0,7 mm e 5,0 mm, que foram submetidas
a uma mesma diferenga de temperatura entre as respetivas faces.

A condutividade térmica do aluminio é 237 W m~1 °C~! e a do aco inoxidavel utilizado é 26 W m~1°C-1,

Verificou-se que a mesma energia era mais rapidamente transferida, por conducdo, através das
placas de

(A) aluminio de 0,7 mm de espessura.
(B) aluminio de 5,0 mm de espessura.
(C) aco inoxidavel de 0,7 mm de espessura.

(D) aco inoxidavel de 5,0 mm de espessura.

A capacidade térmica massica do cobre é 390 J kg1 K~1.

Que energia, em joule, é necessario fornecer a uma barra de cobre, de massa 400 g, para que a sua
temperatura aumente 5,0 °C?

Considere duas barras de cobre, A e B, com a mesma drea de secg¢do reta, sendo o comprimento da
barra A duplo do comprimento da barra B.

Se a diferenga de temperatura entre as extremidades da barra B for o dobro da verificada entre as
extremidades da barra A, é de prever que a taxa temporal de transferéncia de energia, por conducdo,
seja cerca de

(A) duas vezes superior na barra B.
(B) duas vezes superior na barra A.
(C) quatro vezes superior na barra B.

(D) quatro vezes superior na barra A.

A temperatura superficial de uma estrela de cor azul é

(A) superior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann.
(B) superior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei do deslocamento de Wien.
(C) inferior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann.

(D) inferior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei do deslocamento de Wien.
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44. Ossatélites artificiais da Terra estdo geralmente equipados com painéis fotovoltaicos que se orientam

10

segundo uma dire¢ao perpendicular a da radiagdo solar.

Considere que a poténcia média da radiacdo solar por unidade de area, ao nivel da drbita de um
satélite, ¢ 1,3x 103 Wm—2 e que um conjunto de painéis fotovoltaicos, de drea 12 m?, instalado no
satélite, tem um rendimento médio de 20%.

Qual das expressGes seguintes permite calcular, em KW h, a energia fornecida ao satélite por esse
conjunto de painéis em 6 horas de funcionamento?

(A) (0,20x1,3x12x6)kW h

(B) <71'3 S% x6 ) KW h

(C) (0,20x1,3x103x12x6)kWh

1,3x103x12x6
(D) ( s )kWh
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27.

28.

12

Na figura (que ndo esta a escala), estad representado um conjunto ciclista + bicicleta que iniciou a
subida de uma rampa com uma energia cinética de 2,0 x 103 J. Apés percorrer 68 m sobre a rampa,

atinge uma altura de 3,0 m, com uma velocidade de médulo 3,5 m s~1.

A massa do conjunto ciclista + bicicleta é 80 kg.

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

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

Apresente todas as etapas de resolugao.

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

Admita que o carrinho, de massa 600 kg, passa no ponto A, situado a 18 m do solo, com uma

velocidade de médulo 10 m s~ 1.

_
e, 0
8

solo

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

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

carrinho é desprezavel.
28.1. Aenergiacinética do carrinho sera o quadruplo da sua energia cinéticaem A num pontoem que a

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

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

potencial gravitica em A.
(C) velocidade do carrinho for o quadruplo da sua velocidade em A.

(D) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for um quarto da sua energia
potencial gravitica em A.
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28.2.

28.3.

O trabalho realizado pela forc¢a gravitica que atua no carrinho é

(A) maior entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C.
(B) menor entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C.
(C) positivo entre os pontos A e C e negativo entre os pontos C e D.

(D) positivo entre os pontos A e C e nulo entre os pontos C e D.

Considere que entre os pontos C e D, que distam 13 m entre si, atuam no carrinho forcas de
travagem cuja resultante tem direcao horizontal e intensidade constante, imobilizando-se o
carrinho no ponto D.

Calcule a intensidade da resultante das forcas de travagem que atuam no carrinho, no
percurso entre os pontos C e D.

Apresente todas as etapas de resolucgao.

29. Abandonou-se um carrinho no topo de um plano inclinado.

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

29.1.

29.2.

O trabalho realizado pela forga gravitica que atua no carrinho, desde o topo do plano
inclinado até a base do plano, é

(A) negativo e igual a variacdo da energia cinética do carrinho.

(B) positivo e simétrico da variacdo da energia cinética do carrinho.

(C) negativo e igual a variacdo da energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra.

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

Na tabela seguinte, estdo registadas distancias, d, percorridas pelo carrinho, desde o topo
do plano até varias posicdes, A, B, C e D, sobre este, e a energia cinética, E., do carrinho em
cada uma dessas posicoes.

Posicido d/m E./]
A 0,30 2,73x1072
B 0,70 5,83 x1072
C 1,10 9,03x 1072
D 1,50 1,22x1071

29.2.1. Quando o carrinho se encontra na posicdo A, a energia potencial gravitica do
sistema carrinho + Terra é 2,72 x 1071 ] e, quando se encontra na posicdo C, aquela
energia é 1,27 x 1071 J.

Calcule a intensidade da resultante das for¢cas ndo conservativas que atuam no
carrinho na direcio do deslocamento, no percurso entre as posicoes A e C,

admitindo que essa resultante se mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

13
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29.2.2.

Calcule a intensidade da resultante das for¢as que atuam no carrinho, na situacédo
considerada, admitindo que essa resultante se mantém constante e que tem a
direcdo do deslocamento.

Utilize as potencialidades graficas da calculadora. Apresente a equacdo da reta de
ajuste obtida, identificando as grandezas fisicas representadas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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42. Considere uma roda que, tendo apenas movimento de rotacdo em torno do seu eixo, efetua

50 rotac¢des, em cada minuto, durante um determinado intervalo de tempo.

42.1.

42.2.

O moddulo da velocidade angular da roda, em radianos por segundo, no intervalo de tempo
considerado, pode ser calculado pela expressao

(A) <%) rads™

(B) <502><7n60> rads

(C) (2nx50x60)rads™
21t x 60 -1
(D) (T) rads

Na figura estdo representados essa roda e dois pontos, P e Q, de um dos seus raios.

O moédulo da aceleracdo do ponto P, no intervalo de tempo considerado, é

(A) superior ao médulo da aceleracao do ponto Q.
(B) inferior ao mddulo da aceleragdo do ponto Q.
(C) igual ao mddulo da aceleracdo do ponto Q, sendo ambos nulos.

(D) igual ao modulo da aceleragdo do ponto Q, sendo ambos diferentes de zero.

17
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43,

18

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

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

(O Cn

0 X

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

Admita que, a partir desse instante, e durante um determinado intervalo de tempo, as componentes
escalares, segundo o eixo Ox, das posigdes, x¢, e Xc, , dos conjuntos Cj e Cyj, respetivamente, variam
com o tempo, t, de acordo com as equacgdes

XCI = 7,0 t (SI)
Xc, =800-0,030¢2 (SI)
43.1. Apresente, num mesmo sistema de eixos, os esbogos dos graficos que traduzem, no intervalo

de tempo considerado, as componentes escalares das posi¢des, xc, e Xc, , em fungdo do
tempo, desde o instante t =0 s até, pelo menos, ao instante em que os conjuntos se cruzam.

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

Utilize as potencialidades graficas da calculadora.

43.2. Em qual dos esquemas seguintes se encontram corretamente representadas, num dado instante
do intervalo de tempo considerado, a velocidade, v, e a aceleragdo, a, do conjunto C;?

<!

N
v

(A) (B)

<l
<!

(€) (D)
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44,

45,

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

(A) nula, uma vez que atuam no conjunto forgas ndo conservativas.
(B) negativa, uma vez que a energia cinética do conjunto diminui.
(C) nula, uma vez que a energia cinética do conjunto se mantém constante.

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

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

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

Determine o nimero de érbitas completas descritas pelo satélite em 24 horas.
Apresente todas as etapas de resolucgao.
Mrerra (Massa da Terra) = 5,98 x 1024 kg

I'ferra (raio da Terra) = 6,4 x 10°m

Um grupo de alunos fixou um lancador de projéteis na extremidade de uma mesa, como se representa
na figura, e ajustou o angulo de disparo do lancador, de modo a langar uma esfera horizontalmente.

Na figura, estdo ainda representados um referencial bidimensional, Oxy, com origem no solo, e a
distancia, d, desde a origem do referencial considerado até ao ponto em que a esfera embateu no
solo (alcance).

O ponto de langamento situa-se a uma altura de 66,0 cm em relagdo ao solo.

d

45.1. Se a altura do ponto de lancamento em relagdo ao solo for maior e a esfera for langada com
a mesma velocidade,

(A) otempo de voo da esfera serd igual e o alcance sera menor.
(B) otempo de voo da esfera serd maior e o alcance sera maior.
(C) otempo de voo da esfera sera igual e o alcance sera maior.

(D) o tempo de voo da esfera serd maior e o alcance serd menor.

19
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45.2. Na tabela seguinte, encontram-se registadas as distancias, d, obtidas em trés ensaios.

Ensaio d/m
1 1,79
2 1,81
3 1,82

Determine o mddulo da velocidade de lancamento da esfera, considerando que a resisténcia
do ar é desprezavel.

Recorra exclusivamente as equacdes do movimento, x(t) e y(t).
Apresente todas as etapas de resolucgao.
45.3. Qual das opgdes apresenta os esbogos dos graficos das componentes escalares, v, e v, da

velocidade da esfera, em rela¢do ao referencial considerado, em func¢do do tempo, t, durante
a queda da esfera, se a resisténcia do ar for desprezavel?

(A) Vy A v, 4

0 rad 0 rad
(B) v, 4 vy A

0 P 0 Mg
(€) v, 4 vy A

0 t 0 Mg
(D) Vy 4 Vy A

0 £ 0 P
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46. A figura representa uma montagem utilizada numa atividade laboratorial. Nessa atividade, um
carrinho move-se sobre uma calha horizontal, ligado por um fio a um corpo C que cai na vertical.

S——

solo

46.1. Durante o movimento do carrinho ao longo da calha, a forca gravitica que nele atua é
equilibrada pela

(A) forca normal exercida pela calha no carrinho, constituindo estas forcas um par
acao-reacgao.

(B) forga que o carrinho exerce na calha, constituindo estas for¢gas um par agdo-reagao.

(C) forca normal exercida pela calha no carrinho, ndo constituindo estas forgas um par
acdo-reacgao.

(D) forca que o carrinho exerce na calha, ndo constituindo estas forcas um par agdo-reacao.

46.2. Afigura seguinte representa o grafico do mdédulo da velocidade, v, do carrinho em fungdo do
tempo, t, obtido na atividade laboratorial com um sistema de aquisicao de dados adequado.

v/ms-1

0,700
0,650
0,600
0,550
0,500
0,450 -
0,400
0,350
0,300
0,250

0,200

0,150 T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 t/s

46.2.1. Desenhe o corpo C e dois vetores que possam representar as forcas que nele
atuaram enquanto caia na vertical, antes de embater no solo.

Identifique aquelas forcas e tenha em atengao o tamanho relativo dos vetores que
as representam.

21
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46.2.2.

46.2.3.

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuaram no carrinho, de
massa 200,07 g, enquanto o fio esteve sob tensdo.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Explique porque é que os resultados experimentais permitem concluir que a
resultante das forcas de atrito que atuaram no carrinho foi desprezavel.

Tenha em consideragdo os resultados experimentais obtidos a partir do instante
em que o corpo C embateu no solo.
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35. A figura representa o ecrd de um osciloscépio, no qual esta registado o sinal elétrico resultante da
conversdo de um sinal sonoro, de frequéncia 330 Hz, emitido por um diapasao.

ll div

=

1div
35.1. A base de tempo do osciloscdpio estava regulada para

(A) 0,1 ms/div
(B) 1 ms/div
(C) 0,3 ms/div
(D) 3 ms/div

35.2. Se o diapasdo for percutido com uma forca de maior intensidade, o sinal elétrico registado
no ecra do osciloscépio terd

(A) menor periodo e maior amplitude.
(B) menor periodo e a mesma amplitude.
(C) o mesmo periodo e a mesma amplitude.

(D) o mesmo periodo e maior amplitude.

36. Considere um sinal elétrico cuja tensdo, U, varia com o tempo, t, de acordo com a expressao

U=50sin(8,80x10%1t) (SI)

Esse sinal tem

(A) uma frequéncia angular de 8,80 x 102%rad s™.
(B) um periodo de 7,14 x103s.
(C) uma frequéncia angular de 4,40 x 10%rads™.

(D) um periodo de 2,27 x 1073 s.

37. Descreva como é que um sinal sonoro é convertido num sinal elétrico, num microfone de inducdo
semelhante ao representado na figura.

Membrana

Bobina

iman fixo

24
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38.

39.

A figura representa as linhas do campo magnético criado por um iman em barra.

As linhas do campo magnético sdo, em cada ponto, ao vetor campo magnético e apontam

do polo para o polo do iman.

(A) tangentes ... norte ... sul
(B) perpendiculares ... norte ... sul
(C) tangentes ... sul ... norte

(D) perpendiculares ... sul ... norte

Na figura, esta representado um iman em barra M, colocado na vizinhanga de uma bobina B ligada

a um galvanémetro G.

G

M
000000 ==
B

Em qual das seguintes situa¢Ges o ponteiro do galvanémetro sofre maior desvio?

(A) Quando o iman se move lentamente em relagdo a bobina.
(B) Quando o iman se move rapidamente em relagdo a bobina.
(C) Quando o iman e a bobina estdo parados um em relagdo ao outro.

(D) Quando o iman e a bobina se movem com a mesma velocidade.

25
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40.

26

A palavra radar é o acronimo de Radio Detection and Ranging, que, em portugués, significa detecdo
e localizagdo por raddio. Trata-se de um sistema que permite detetar a presenca, a posi¢do e a dire¢ao
do movimento de objetos distantes, tais como navios e avides.

O funcionamento do radar baseia-se na reflexdo de um feixe de radiacdo eletromagnética. A radiacao
utilizada no radar pode ter comprimentos de onda, no vacuo, da ordem de grandeza do centimetro.

Quando o feixe de radia¢do, geralmente emitido por impulsos, encontra um obstaculo, uma parte
desse feixe é refletida, regressando a antena emissora. O tempo que um impulso demora a chegar
ao obstdaculo e a regressar a antena emissora, depois de refletido, permite determinar a distancia a
gue o obstaculo se encontra dessa antena.

M. Teresa Escoval, A A¢do da Fisica na Nossa Vida, Lisboa, Ed. Presenca, 2012, pp. 192-193 (adaptado)

40.1. A frequéncia de uma radiacdo eletromagnética cujo comprimento de onda, no vacuo, seja
cerca de 1 cm é da ordem de grandeza de

(A) 10* Hz (B) 10° Hz (c) 108 Hz (D) 1019 Hz

40.2. Qual das expressoes seguintes permite calcular a distancia, em metros, a que um obstaculo
se encontra da antena emissora, se At representar o intervalo de tempo, em segundos, que
decorre entre a emissdo de um impulso e a rece¢do do respetivo eco?

2%3,00x108 3,00x108
(A)< At )m (B)< 2% At >

8
(©) (M)m (D) (2x3,00x108 x At)m

2

40.3. A radiacdo eletromagnética utilizada no radar pode ser produzida num

dispositivo onde existem imanes que originam campos magnéticos
semelhantes ao campo magnético B representado na figura.

Sy

Qual é o esboco do grafico que pode representar o médulo desse campo

magnético, B, em funcdo da distancia, d, ao polo norte (N) do iman que
produz esse campo?

(A) B () B
0 0
d d
(© B (D) B
0 d 0 d
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41.

42,

A figura representa um feixe de uma radiacdo eletromagnética monocromatica que se propaga na
atmosfera da Terra, atravessando trés meios dticos diferentes — meios 1, 2 e 3.

Para a radiacdo considerada, o indice de refragdo do meio 1 é ao indice de refragao do meio 2,
sendo a velocidade de propagacao dessa radiagdo no meio 1 a sua velocidade de propagacao
no meio 2.

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

(D) superior ... inferior

Considere uma radiacdo monocromatica que se propaga inicialmente no ar e que passa, depois, a

propagar-se num vidro.

42.1. Ao propagar-se no vidro, a radiacdo tera
(A) menor frequéncia e menor comprimento de onda.
(B) a mesma frequéncia e maior comprimento de onda.

(C) a mesma frequéncia e menor comprimento de onda.

(D) menor frequéncia e maior comprimento de onda.

42.2. A velocidade de propagacdo da radiagdo considerada nesse vidro é % da sua velocidade de

propagacdo no ar.
Qual é o indice de refragdo desse vidro para a radiagdo considerada?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

N, (indice de refragdo do ar) = 1,00
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32. Se aluz do Sol for analisada com um espetroscépio de baixa resolucdo, o espectro que se observa
é continuo. No entanto, o espectro da luz emitida por um gds a baixa pressdo tem caracteristicas
diferentes. Em vez da imagem continua e multicolorida do espectro solar, aparecem riscas coloridas
sobre um fundo negro. Cada risca corresponde a uma cor ou, na linguagem da teoria ondulatodria, a

uma frequéncia.
A. Einstein, L. Infeld, A Evolugdo da Fisica, 1.2 ed., Lisboa, Livros do Brasil, p. 237 (adaptado)

32.1. O que se observa num espectro atdmico de emissao na regido do visivel?

32.2. A energia dos eletrées num atomo pode ser determinada por técnicas espetroscdpicas.
Considere a configuragao eletrénica do &tomo de néon no estado fundamental.
Das orbitais ocupadas, quantas tém a mesma energia?

32.3. Quais sdo os niveis de energia inicial e final da transicao eletrénica no atomo de hidrogénio
gue origina a emissdo de radiacdo visivel de menor frequéncia?
(A) Ninjcial = 2, Nfinal = 1
(B) ninicial=1 ; Nfing=2
(C) Ninjcial = 2, Nfinal = 3

(D) Ninicial =3 5 Nfinal = 2

33. Ofldor e o cloro sdo dois halogéneos.
33.1. O cloro apresenta dois isGtopos estaveis, o cloro-35 e o cloro-37.

Os atomos destes isdtopos tém

(A) numero atomico diferente.
(B) igual nimero de nucledes.
(C) igual niumero de protdes.

(D) numero de eletrbes diferentes.

33.2. A orbital de valéncia menos energética de um atomo de cloro, no estado fundamental, pode
ser caracterizada pelo conjunto de numeros quanticos

(A) (3,1,0)
(B) (3,0,-1)
(€ (3,1,-1)
(D) (3,0,0)

33.3. Um adtomo de flior e um dtomo de cloro, no estado fundamental, apresentam

(A) o mesmo numero de orbitais p completamente preenchidas.
(B) ambos uma orbital p semipreenchida.
(C) o mesmo numero de orbitais s completamente preenchidas.

(D) ambos uma orbital s semipreenchida.
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33.4.

A energia de ionizacdo do atomo de cloro, isolado e em fase gasosa, é a energia de
remogdao minima necessaria para, a partir do atomo no estado fundamental, se formar um
determinado ido.

Escreva a férmula quimica desse ido.

34. Considere atomos de hidrogénio, de carbono e de nitrogénio.

34.1.

34.2.

34.3.

A tabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveis n =1 e n = 2 do dtomo de

hidrogénio.
n E,/]
1 -2,18 x10718
2 ~5,45%x1071°

A transicdo do eletrdo do atomo de hidrogénio do nivel n =1 para o nivel n =2 envolve a

(A) absorcio de 1,64 x 10718,
(B) libertagdo de 1,64 x 10718 7.
(C) absorgdo de 2,73 x 107187,
(D) libertagdo de 2,73 x 10718,

Considere um dtomo de carbono no estado fundamental.
Dos seis eletrdes do atomo,

(A) quatro encontram-se em orbitais com [ =1.

(B) apenas dois se encontram em orbitais com [ = 0.

(C) quatro encontram-se em orbitais com n = 2.

(D) apenas dois se encontram em orbitais com n = 2.

Explique porque é que o atomo de carbono apresenta menor energia de ioniza¢do do que o
atomo de nitrogénio.

Tenha em consideracdo as configuracGes eletrénicas desses atomos no estado fundamental.
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40.

41.

42.

Considere uma mistura gasosa constituida por 5,00 x 1072 mol de F5(g) e 8,00 x 1072 mol de Cl,(g),
nas condi¢des normais de pressao e de temperatura.

40.1. Quantos dtomos de fldor existem na mistura gasosa?

40.2. Determine a densidade da mistura gasosa, nas condicOes de pressdo e de temperatura referidas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Os atomos dos halogéneos podem ligar-se a dtomos de hidrogénio, originando compostos designados
por halogenetos de hidrogénio, como, por exemplo, o cloreto de hidrogénio, HCl, e o iodeto de

hidrogénio, HI.

41.1. Quantos eletrées de valéncia existem, no total, na molécula de HCI?

41.2. O cloro antecede o iodo no mesmo da tabela periddica, o que permite prever que o

comprimento da ligagdo H — CI devera ser do que o comprimento da ligacdo H — 1.

(A) grupo ... maior
(B) grupo ... menor
(C) periodo ... menor

(D) periodo ... maior

O metano (CH4), o dxido nitroso (N,0) e o didxido de carbono (CO;) sdo gases a temperatura

ambiente e a pressdo normal.
42.1. O teor médio de CHy(g) na troposfera é 1,7 partes por milhdo em volume.
Este teor, em percentagem em volume, é
(A) 1,7x1072%
(B) 1,7x107* %
(€) 1,7x107°%
(D) 1,7x10°8%
42.2. Considere uma amostra pura de CHy(g) e uma amostra pura de N,0(g), com volumes iguais,
nas mesmas condi¢des de pressao e de temperatura.
Quantas vezes é que a amostra de N,0O é mais pesada do que a amostra de CH,?

Apresente o resultado arredondado as unidades.

42.3. Calcule o nimero total de 4tomos que existem em 50,0 dm? de CO,(g), nas condigdes

normais de pressdo e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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43,

44,

34

A molécula de CO, é

(A) linear, e 0 atomo central apresenta eletrdes de valéncia ndo ligantes.
(B) angular, e o atomo central apresenta eletrées de valéncia ndo ligantes.
(C) linear, e 0 atomo central ndo apresenta eletrées de valéncia nao ligantes.

(D) angular, e o &tomo central ndo apresenta eletrGes de valéncia nao ligantes.

Na estratosfera ocorrem, simultaneamente, reagdes que conduzem a formagao de ozono, O3(g), e
outras que conduzem a sua destruigao.

Uma das rea¢des que conduzem a formacdo do ozono ocorre entre as moléculas de oxigénio e os
radicais livres de oxigénio.

44.1. Escreva a equag¢do quimica que traduz essa reagao.

44.2. Considere que por cada mole de 03(g) que se forma se libertam cerca de 105 KJ.

Aenergia, em joule, que se liberta quando, através da reacao referida, se forma uma molécula
de ozono é

(A) 1,74 x10722]
(B) 6,32x102%8]
(C) 1,74 x10719]
(D) 6,32x102%°]
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24,

25.

26.

O etino, C;H,, pode ser obtido fazendo-se reagir carboneto de calcio, CaC,(s), com agua, de acordo
com a equagdo quimica

CaCy(s) + 2H,0(1) — Ca(OH) (aq) + CyHy(g)
Considere que se fez reagir, com excesso de dgua, uma amostra impura de 150 g de carboneto de
calcio contendo 12% de impurezas, tendo-se obtido 30,0 dm3 de etino, em condi¢cdes normais de
pressdo e de temperatura (PTN).

Determine o rendimento da reacdo de sintese do etino realizada.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

A combustao do etino, C;H;, pode ser traduzida por
2C,H(g) + 50,(g) — 4C0,(g) + 2H,0(1)

A variacdo de entalpia associada a esta reacdo é —2,60 x 103k] por mole de reac3o.

A combustdo de 1 mol de etino envolvera a

(A) libertacdo de 2,60 x 103 kJ.
(B) absorcdo de 2,60 x 103 kJ.
(C) libertagdo de 1,30 x 103 K]J.
(D) absorc¢do de 1,30 x 103 kJ.

Oiodo, I, reage com o hidrogénio, H,, em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio, HI(g). A
reacdo pode ser traduzida por

I,(g) + Hy(g) = 2HI(g)

Na tabela seguinte, estdo registados os valores da constante de equilibrio, K., da reagdo de formagdo
do HI(g) considerada, a trés temperaturas diferentes.

T/K K.
500 160
700 54
763 46

26.1. Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, foram inicialmente introduzidas
2,56 x 1073 mol de I,(g) e uma certa quantidade de H,(g). Considere ainda que, no inicio,
ndo existia HI(g) no reator.

Quando, a 763 K, o sistema atingiu um estado de equilibrio, a quantidade de I,(g) que existia
no reator era 1,46 x 1073 mol.

Calcule a quantidade, em mol, de H,(g) que deverd existir no reator quando o sistema esta
em equilibrio aquela temperatura.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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27.

38

26.2.

Compare a energia absorvida na quebra das ligagbes com a energia libertada no
estabelecimento das ligagdes, na reagdo quimica considerada. Fundamente a sua resposta
com base na variagao da constante de equilibrio da reagdo com a temperatura.

A reacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

27.1.

27.2.

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

Na tabela seguinte, estdo registadas, além das concentragdes iniciais de N,(g) e de Hy(g), as
concentracdes de equilibrio das substancias envolvidas na reacdo considerada relativas a um
mesmo estado de equilibrio do sistema, a temperatura T.

Admita que a reagdo ocorreu num reator com a capacidade de 1,00 L e que as substancias
envolvidas nao participaram em nenhum outro processo.

N2 H, NH;
Concentragao
?
inicial / mol dm—3 0,200 0,500 ?
Concentragdo de
equilibrio / mol dm3 0,144 0,332 0,112

27.1.1. Verifique se inicialmente existia, ou ndo, NH3 no reator.

Apresente todas as etapas de resolugao.

27.1.2. Admita que, num determinado instante, se adicionou H;(g) ao sistema no estado de
equilibrio considerado e que a concentracdo deste gds aumentou, nesse instante,
para o dobro.

O valor aproximado do quociente da reacdo, imediatamente apds aquela adicao,
pode ser calculado pela expressao

0,1122 0,1122
A ) B )
(A) 0,200x0,5003 (B) 0,288 x 0,6643
0,1122 0,1122
C - === D - ===
© 0,200 x1,0003 (B) 0,144 x 0,6443

A variacdo de energia associada a formacdo de 2 mol de amoniaco, a partir da reacdo de
sintese considerada, é —92 KJ.

A energia (média) da ligacdo N — H é 393 k] mol 1.

Determine a energia total que é absorvida na rutura de 1 mol de ligacdes N =N e de 3 mol
de ligagcdes H — H.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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31. Oiodo, I, reage com o hidrogénio, H,, em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio, HI(g).
A reagdo pode ser traduzida por

I,(g) + Hy(g) = 2HI(g)

Na reacdo de formacdo do HI considerada, a variacdo do nimero de oxidag¢do do iodo é ,
sendo a espécie I, o agente .

(A) +1 ... oxidante
(B) —1 ... oxidante
(C) +1 ... redutor
(D) —1 ... redutor

32. Avreacdo de sintese do amoniaco pode ser traduzida por
N2(g) + 3Ha(g) = 2NH3(g)
Nessa reacdo, o niumero de oxidacdo do nitrogénio varia de

(A) +2 para+1
(B) +2 para—1
(C) 0 para-3
(D) 0 para+3

33. Areacdo do amoniaco com a agua pode ser traduzida por
NH3z(aq) + H,0(1) = NHj(aq) + OH (aq)
33.1. Nesta reacdo, comportam-se como acidos de Bronsted-Lowry as espécies

(A) NH3z(aq) e NHZ(aq)
(B) H,0(1) e NH%(aq)
(C) H,0(1) e NH3(aq)
(D) NHz(aq) e OH™ (aq)

33.2. Considere uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragdo 5,00 x 10 2mol dm~2 cujo pH,
a25°C, ¢é10,97.

33.2.1. Calcule a quantidade (em mol) de amoniaco n3o ionizado que existe em 250 cm?3
dessa solucdo.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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34,

35.

36.

33.2.2. Considere que se adicionam lentamente algumas gotas de uma solugdo aquosa de
um acido forte aquela solu¢do de amoniaco, a temperatura constante.

A medida que aquela adigio ocorre, o pH da solugdo resultante e aionizacao
da espécie NH3(aq) torna-se extensa.

(A) diminui ... mais
(B) diminui ... menos
(C) aumenta ... mais

(D) aumenta ... menos

As constantes de acidez, a 25 °C, do 4cido cianidrico, HCN(aq), e do acido nitroso, HNO;(aq), sdo
49%x10710 e 51x 1074, respetivamente.

Considere, aquela temperatura, uma solugdo de acido cianidrico e uma solu¢do de acido nitroso de
igual concentragao.

O pH da solugdo de acido € maior, uma vez que a ionizacdo deste acido é extensa.
(A) cianidrico ... menos
(B) cianidrico ... mais

(C) nitroso ... menos

(D) nitroso ... mais

A reacdo de ionizacdo do acido fluoridrico em agua pode ser traduzida por
HF(aq) + H,0(1) = F~(aq) + H30"(aq)

35.1. Considere que se dilui 100 vezes uma solugdo de acido fluoridrico, HF(aq), de concentragdo
27,8moldm=3.0 pH da solugdo diluida é 1,87, a 25 °C.

Calcule a percentagem de acido ndo ionizado na solucdo diluida de acido fluoridrico.

Apresente todas as etapas de resolucao.

35.2. Conclua, justificando, como varia a quantidade de acido fluoridrico ndo ionizado se a uma
solucdo deste acido forem adicionadas, a temperatura constante, algumas gotas de uma
solucdo concentrada de um acido forte.

Nota: item com contetdos da unidade 1 da Quimica de 11.° ano

O produto de solubilidade do hidréxido de calcio, Ca(OH),, a 25 °C, é 8,0 x 10-°.

Qual é a concentragdo de ides Ca%*(aq) numa solugdo saturada de hidréxido de célcio, a 25 °C?
(A) 1,3x10?mol dm™3
(B) 2,0x107?moldm3
(€) 1,4%x103moldm™3
(D) 2,0x1073mol dm~3
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37.

42

Com o objetivo de determinar a concentragdo de uma solugdo de acido cloridrico, HCl(aq), um
grupo de alunos titulou 50,00 cm?3 dessa solucdo com uma solu¢do padrio de hidréxido de sédio,
NaOH(aq), de concentragdo 1,00 x 10"mol dm 3.

A reacado que ocorre pode ser traduzida por
NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)

Os alunos gastaram 24,60 cm3 da solucdo padrdo de NaOH até ao ponto final da titulacdo.

37.1. Qual é o instrumento que deve ser utilizado para, de forma regular e controlada, adicionar
ao titulado pequenos volumes da solucdo padrao de NaOH?

(A) Bureta. (B) Pipeta.

(C) Baldo de erlenmeyer. (D) Proveta.

37.2. Calcule a concentracdo, em mol dm—3, da solugdo de HCL.
Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da titulagdo.

Apresente todas as etapas de resolucao.

37.3. Depois de terem realizado a titulacdo e determinado a concentra¢do da solugdo de acido
cloridrico, o professor disse aos alunos que a solucdo de HCI que tinham utilizado era uma
solucdo padrao.

Na figura, estd representada a curva tedrica da titulagdo de 50,00 cm3 dessa solucdo padrio
de HCI com uma solug3o padrdo de NaOH 1,00 x 10 'mol dm3.

Na curva, esta assinalada a zona de viragem do indicador de 4cido-base verde de bromocresol.

pH
12,00

10,00
8,00

Zona de viragem 6,00

do indicador verde
de bromocresol 4,00

2,00

0,00

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Volume de NaOH(aq) / cm3

37.3.1. Apresente uma expressdao numeérica que permita calcular o erro relativo, em
percentagem, cometido pelos alunos na medicdo do volume de titulante gasto até
ao ponto final da titulagao.

37.3.2. Com base na informacao fornecida na figura, justifique a seguinte afirmacao.

O indicador verde de bromocresol pode ser utilizado para assinalar o ponto de
equivaléncia da titulacdo em causa.
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37.1. (D)
37.2. ~100] [NOTA: AU=W +Q+R AU=300]+(-400])=-100]]

37.3. = Determinacdo da energia necessdria para aumentar a temperatura da massa de gelo
considerada de —10,0 °C para 0,0 °C:

m=400g=0,400 kg
E =mcAf E=0,400%x2,11x103x(0,0-(-10,0))
E=8,440x103]

» Determinacdo da energia que sobra para a fusdo do gelo:

Dos 92,0 k](=9,20 x 10* ) fornecidos, 8,440 X 103 ] foram consumidos no aumento da
temperatura do gelo. Assim, sobram para a fusdo do gelo:

9,20 x 104] - 8,440 x103]=8,356 x10%]

= Determinacdo da massa de gelo que se fundiu:

1 kg gelo _ Mgelo fundiu
3,34x10°] 8,356x10%]

< Mgelo fundiu = 0,2502 kg

* Determinagdo da massa de gelo que ndo se fundiu:

0,400 kg - 0,2502 kg = 0,150 kg

37.4. (C)
38.1. (B)
. E 3,6 x10%]
38.2. 80% [NOTA: 77(%)=F‘f1><100% n(%)=mxloo% e 7=80%]

39. = Equacdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto dos valores registados na tabela:
AO=3728x103¢t (SI)
* Determinacdo da capacidade térmica massica do aluminio:
E=mcAf e E=PAt logo PAt=mcAd = A0=—FxAt
Mas, A0 =3,28x103t, de acordo com a equacao da reta estabelecida.

Assim, —£——328%1073
mc

3,0
1,010 x ¢

=3,28x1073 & ¢=9,1x10%Jkg~1°Cc!

40. (A)

41. 7,8x10%] [NOTA:E=mcAf E=0,400x390x5,0=7,8x10?]]
42. (C)

43. (B)

44. (A)
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46

27. = Determinacdo da energia mecanica do sistema quando o conjunto ciclista + bicicleta atinge a
altura de 3,0 m:

E,=E.+E, = Em:%mszrmgh

Em:%x80><3,52+80><10><3,0:2,89><103]

* Determinacao da variacdao da energia mecanica do sistema no percurso considerado:
AE,=E, -E, E, =E =20x 103]
AE, =2,89x103]-2,0x103]=8,90x102]

||||||

» Determinacdo da intensidade das forcas ndo conservativas que atuam no conjunto ciclista +
bicicleta, na direcdo do deslocamento:

W, =AE, = Wz, =890x102]

Wg,. = Fcd cosa

2_ o o p - 890x102 _
8,90x104=F,.x68xcos0° o F = 68x1,0 =13N

28.1. (A)
28.2. (D)

28.3. = Determinacdo da energia mecanica do sistema carrinho + Terra no ponto A:

E,.=E +E, < E, = %mvﬁ +mgh,

EmA:%x6OO><102+600><10><18:1,38><105]
* Determinacdo da variacdo da energia mecanica do sistema no percurso CD:

Como, entre os pontos Ae C,asomados trabalhos realizados pelas forcas ndo conservativas
gue atuam no carrinho é desprezavel, a energia mecanica do sistema carrinho + Terra no
ponto C é igual a energia mecanica desse sistema no ponto A.

E, =E, =1,38x105]

Como o carrinho se imobiliza no ponto D, situado ao nivel do solo, a energia mecanica do
sistema carrinho + Terra é nula nesse ponto. Assim, a variacdo da energia mecanica do
sistema no percurso CD serd

AE,=E, —E, =0-1,38x105]=-1,38x105]

* Determinagdo da intensidade da resultante das for¢as de travagem que atuam no carrinho,
entreCe D:

Wi, = AE, = Wig,=-1,38x10%]

Whe =W * W =W, + 0=,

travagem ‘travagem

W, =F d cos180°

‘travagem travagem

B 5_ 3 _ -1,38x10°% _ 4
1138X10 _F;ravagemX13x( 1) = F;ravagem_ 13)((_1,00) _151X10 N
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29.1. (D)

29.2.1. = Determinacgdo da energia mecanica do sistema carrinho + Terra no ponto A:
E,=E +E,
E, =2,73x 1072+2,72x1071=2,99x1071]

= Determinacdo da energia mecanica do sistema no ponto C:
Emc = ECC + Epc
E, =9,03x 1072+1,27x1071=2,17x1071]

= Determinacdo da variacdo da energia mecanica do sistema no percurso considerado:
AE,=E, -E, =2,17x 10°1]-2,99%x10"1]=-8,2x1072]

= Determinagdo do mddulo do deslocamento do carrinho no percurso considerado:
d=110m-0,30m=0,80m

= Determinacdo da intensidade da resultante das forcas ndo conservativas que atuam no
carrinho, na dire¢ao do deslocamento:

Wg.=AE, = Wi, =-82x1072]
We,. =Fdcosa

-2
8,2x102=F, x0,80x cos180° & F, = -02x10

_ -1
0,80 x (-1,00) ~ VOx107N

29.2.2. = Equacao da reta que melhor se ajusta ao conjunto dos valores registados na tabela:

E.=7,90x1072d +3x10-3 (SI)

= Determinacdo da intensidade da resultante das for¢as que atuam no carrinho, na situacao
considerada:

N
Ec_zmv

Como Wg. . =AE, e Wg, =F,dcos0°, tem-se

res res res

AE =F_dcos0° « E-E_ =F_d

res inicial res

Como o carrinho parte do repouso, E. =0.Entdo,
E =F.d

res

O declive da reta obtida no grafico da energia cinética do carrinho em fungao da distancia
por ele percorrida pode, assim, ser identificado com a intensidade da resultante das
forcas que atuam no carrinho na situacdo considerada. Assim,

E.,=79%x1072N

res
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42.1. (A)
42.2. (A)
43.1- X/m
Cn
59x 102 oo oo 4
of |
0 84 t/s
43.2. (D)
43.3. (C)

44. = Determinacdo do raio da érbita do satélite:
nﬁrbita = nl‘erra + h

h=705 km=705x103m=7,05x10°m
e = 60,4%10°m +7,05x10°m=7,1x10m

* Determinacdo do médulo da velocidade orbital do satélite:

V= / GmTerra
r:jrbita

. \/6,67 x 1011 x 5,98 x 1024
7,1x10°

=7,50x103ms?!

* Determinac¢do do periodo do movimento do satélite:

— Zn:r:ﬁrbita PN T: 27tr(‘5rbita
\%
6
7= 20xX71X10° 59551035
7,50x103

» Determinacdo do nimero de drbitas completas descritas pelo satélite em 24 h:

O satélite demora 5,95 x 103 s a descrever uma 6rbita completa.

24 h=(24x3600)s=8,64x10%s

1 6rbita norbitas  _ ,_ 14,5

595x103s 8,64x10%s

O satélite descreve 14 érbitas completas em 24 h.

45.1. (B)
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45.2. = Determinagdo do valor mais provavel do alcance:

d= 1,79+1,81+1,82
a 3

=1,81m

* Equagdes do movimento da esfera:
Entre o ponto de langamento e o solo, o movimento da esfera pode ser decomposto em
dois movimentos:
— movimento retilineo uniforme, na diregao horizontal ( x = xy + vt )

— movimento retilineo uniformemente acelerado, na diregdo vertical
1
( y:yo +V0yt+jayt2 )
Tendo em conta a situagdo descrita e o referencial considerado, x, =0,

Yo=660cm=0,660m, vy, =0 e ay:—10ms‘2.Assim, tem-se que x =V, e

y:0,660+%><(—10)t2 o y=0,660-5,0t% (SI)

* Determinacdo do tempo de voo da esfera (tempo que a esfera demora a chegar ao solo):
y=0,660-5,0t% (SI)

0-0660-50t2 < 50t2=0,660 = ¢ = 0'5680 o t=0363s

* Determinacdo do mddulo da velocidade de langamento da esfera:

X=vyt

1,81=v,x0,363 & vxzol’é% & v,=50ms1
45.3. (B)
46.1. (C)
46.2.1. T [ou tensdo ou forca exercida pelo fio ou equivalente]

— -
Fg [ou P ou forca gravitica ou peso ou equivalente]

46.2.2. = Determinacdo do mddulo da aceleragcdo do carrinho enquanto o fio esteve sob tensao:

Enquanto o fio esteve sob tensdo, o mddulo da aceleracdo do carrinho manteve-se
constante. Assim,

_Av
m At

Por leitura do grafico:

a=a

— médulo da velocidade do carrinho no instante t =0,60s — v=0,356 ms~!

— médulo da velocidade do carrinho no instante t =1,10s — v=0,556 ms !
0,556 -0,356 _
q=->222"299° _ 0,400 ms2
1,10-0,60 ’
(Nota: na determinagdo do mddulo da aceleragdo do carrinho pode ser usado qualquer outro intervalo de
tempo, desde que contido no intervalo [0,10; 1,30] s.)
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46.2.3.

= Determinac¢do da intensidade da resultante das for¢as que atuaram no carrinho enquanto
o fio esteve sob tensdo:

E..=ma
m=200,07 g=0,20007 kg
F..=0,20007 x0,400=8,0x102 N

Os resultados experimentais obtidos mostram que, a partir do instante em que o corpo
C embateu no solo, o mddulo da velocidade do carrinho se manteve aproximadamente
constante. Assim, a partir desse instante, a aceleragdo do carrinho passou a ser nula e,

consequentemente, a resultante das forgas aplicadas no carrinho também passou a ser nula.

Depois do embate do corpo C com o solo, o fio deixou de exercer forca no carrinho, pelo
gue este passou a ser atuado apenas pela forca gravitica, pela forca normal e pelas forcas
de atrito. Como, na situacdo considerada, a forca gravitica e a forca normal se anulam, a
resultante das forcas aplicadas no carrinho coincide com a resultante das forgas de atrito.

Conclui-se, assim, que os resultados experimentais obtidos permitem concluir que a resultante
das forgas de atrito aplicadas no carrinho foi desprezavel.
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35.1. (B)
35.2. (D)
36. (D)

37. Quando um sinal sonoro atinge a membrana do microfone, esta vibra, provocando uma
oscilacdo da bobina em relagdo ao iman. Esta oscilagdo provoca uma variagdo do fluxo
magnético, A@,,, que atravessa a bobina, induzindo na bobina uma forga eletromotriz, que
é responsavel pelo aparecimento de um sinal elétrico.

38. (A)
39. (B)
40.1. (D)
40.2. (C)
40.3. (B)
41. (D)
42.1. (C)

42.2. 1,5
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32.1. Riscas coloridas sobre um fundo negro.

32.2. Trés orbitais. [NOTA: 1oNe—1s22s22pZ%2p% 2pZ ; as orbitais 2py , 2py e 2p, tém a
mesma energial

32.3. (D)
33.1. (C)
33.2. (D)
33.3. (B)
33.4. CI*
34.1. (A)
34.2.(C)

34.3. Os eletrdes de valéncia dos dtomos de carbono e de nitrogénio, no estado fundamental,
encontram-se no mesmo nivel de energia (n = 2), uma vez que o carbono e o nitrogénio se
encontram ambos no mesmo periodo da tabela periddica (2.°).

Sendo a carga nuclear do dtomo de carbono inferior a do dtomo de nitrogénio, a forga atrativa
exercida pelo nucleo do atomo de carbono sobre os seus eletrdes de valéncia é menor do que
a forca exercida pelo nucleo do atomo de nitrogénio sobre os seus eletrdes de valéncia.

Assim, serd necessdria menos energia para remover um dos eletrées de valéncia mais
energéticos do atomo de carbono do que para remover um dos eletrdes de valéncia mais
energéticos do dtomo de nitrogénio.
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40.1. 6,02 x 1022 3tomos [NOTA: Na mistura gasosa existem 5,00 x 10 2mol de F,, logo, existem
5,00 x 1072 x 6,02 x 1023 =3,01 x 10%2 moléculas de F.
Como cada molécula é constituida por 2 atomos de fluor, existem
3,01 x10%2 x2=6,02 x 1022 4tomos de flior nessa mistura.]

40.2. = Calculo da massa da mistura gasosa:
M(F,)=2x%19,00=38,00 g mol!
M(Cl,)=2x%35,45=70,90 g mol !

1molF, 5,00x1072molF,
38,00g Mg

2

e mp=1,900g

1molCl, 8,00x10-2molCl,
70,90g a mcy,

© mg,=5,672g
M istura = sz + mClz
mmistura = 1I900 g + 51672 g = 7,572 g

* Cdlculo do volume da mistura gasosa, nas condi¢des normais de pressado e de temperatura:
nmistura = an + nClz
N = 5,00 X 1072 mol + 8,00 x 1072 mol =13,00 x 102 mol

Nas condi¢des normais de pressdo e de temperatura, 1 mol de gas ocupa um volume

de 22,4 dm?,
-2
Zz]-zll"ndOl 3 - 13’00;10 mOl < I/misturaznglz dm3
’ m mistura

= Célculo da massa volumica (densidade) da mistura gasosa, nas condicdes normais de pressao
e de temperatura:

p — mmistura
mistura Vmismra
7,572¢g
pmis ura = ’ = 2,60 dm_3
"= 2,912 dm? 8
41.1. Oito. [NOTA: O dtomo de cloro tem sete eletrdes de valéncia e o de hidrogénio tem um.

Assim, a molécula de HCl ter3 oito eletrdes de valéncia.]
41.2. (B)
42.1. (B)

42.2. Trés vezes. [NOTA: volumes iguais de gases, nas mesmas condicdes de pressdo e de temperatura,
contém o mesmo numero de moléculas, logo a mesma quantidade de matéria. Assim,

Ncy, = Nn,o0-
My,0  Nn,0 X M(N20)  M(N,0) My,0 _ 44,02gmol™ _, 74
Mcu,  Nen, X M(CHy)  M(CHy) mcy,  16,05gmolt
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42.3. = Determinagdo da quantidade de CO; que existe no volume considerado, nas condicdes
normais de pressdo e de temperatura:

1molCO, _  Nco,
22,4dm3 50,0dm3

© Neo, = 2,232 mol

= Determinagdo do nimero de moléculas de CO, existentes:

1mol CO, _ 2,232 mol
6,02 x 1023 moléculas Nco,

& No, =1,344 x102* moléculas

* Determinacdo do nimero total de atomos existentes:
Cada molécula de CO, é constituida por trés atomos (um de carbono e dois de oxigénio).
Assim, Njtomos =3 % 1,344 x 1024 = 4,03 x 102* dtomos
43. (C)
44.1. 0, (g) +0(g) — 03(g)

44.2. (C)
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24. = Determinagdo da massa de CaCy(s) que existe na amostra:
A amostra contém 12% de impurezas, logo contém (100% — 12%) = 88% de CaCy(s).

Mcac, = % Mamostra  Mcac, = % x 150 g= 132 g

= Determinagdo do volume de C,H(g) que se deveria formar, em condigdes normais de pressao
e de temperatura:

M(CaC,)=40,08+2x12,01=64,10 g mol!

De acordo com a estequiometria da reagdo, por reacdo de 1 mol de CaCy, ou seja, de
64,10 g de CaC,, obtém-se 1 mol de etino, ou seja, 22,4 dm?3 de etino, em condigdes PTN.

64,10gCaC, _ 132gCaC,
22,4 dm3 CyH, VCZ H, previsto

22,4dm3x132¢g .
64,10g

And VCZ H, previsto =
— 3
< VCZ H, previsto = 46,13dm

» Determinag¢do do rendimento da reagao:

_ Vobtido
= Vo
previsto

~30,0dm?3 _ 04\ — £EO
7]_746,13dm3 =0,65 ou 7(%)=65%

25. (Q)
26.1. = Determinacao da quantidade de I, que reagiu:

Como, no reator, foram inicialmente introduzidas 2,56 x 1073 mol de I5(g) e, no equilibrio,

s6 existiam 1,46 x 1073 mol desse gas, reagiram

2,56 1073 mol - 1,46 x 1073 mol =1,10 x 103 mol de I,(g)

* Determinacdo da quantidade de HI que se tera formado:

De acordo com a estequiometria da reagdo, por rea¢do de 1 mol de I, formam-se 2 mol

de HI.
-3

errnn(())llllizl - 1’10X1,(,) moll, e Ny =2,20x1073 mol
HI

= Determinagdo da concentragdo de HI(g) e de I,(g), no equilibrio, a 763 K:

-3
an =" e =220 Eégmf“’l ~2,20x10-3 mol dm?

n 1,46 x 103 mol -
Q=Y = oogms = b46x107 mol dm?
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= Determinagdo da concentragdo de equilibrio de Hy(g), a 763 K:
_ [H1)?
¢ [I2][Hz]
_ (220x10)° 0 (220x107)°
1,46 x 1073 x [H;] 46x1,46x1073

= [H3]=7,21%x10">moldm™3

= Determinagdo da quantidade de H;(g) que deverd existir no reator:
Como a reagao ocorre num reator com a capacidade de 1,00 L, deverao existir no reator,

no estado de equilibrio considerado, 7,21 x 10~ mol de H,(g).
26.2. A constante de equilibrio da rea¢do considerada diminui a medida que a temperatura aumenta,

o que significa que o aumento de temperatura favorece a reagao inversa.

De acordo com o Principio de Le Chatelier, um aumento de temperatura favorece sempre a
reacdao endotérmica. Pode, assim, concluir-se que a reagdo inversa é endotérmica, ou seja, que
a reacdo direta é exotérmica.

A reacdo direta envolve, entdo, a libertacdo de energia, pelo que a energia absorvida na quebra
das ligacdes nos reagentes serd menor do que a energia libertada no estabelecimento das
ligacdes nos produtos de reacao.

27.1.1. = Determinacdo da quantidade de N, que reagiu:

Tendo em conta a capacidade do reator (1,00 L), podemos afirmar que inicialmente
existia no reator 0,200 mol de Ny(g) e que, no equilibrio, existia 0,144 mol desse gas.
Assim, a quantidade de N,(g) que reagiu foi

0,200 mol — 0,144 mol = 0,056 mol de N5(g)
= Determinagdo da quantidade de NH3 que se formou:

De acordo com a estequiometria da reagdo, por reacdo de 1 mol de N, formam-se 2 mol

de NHs.
1molN, _ 0,056 molN, -
2molNH;, ~ nng, & nyy, = 0,112 mol

= Conclusdo quanto a quantidade inicial de NH3 no reator:

De acordo com a tabela, a mistura em equilibrio continha 0,112 mol de NH3. Como
a reacdo originou precisamente a formacdo de 0,112 mol desse gés, conclui-se que
inicialmente nao existia NH3 no reator.

27.1.2. (D)
27.2. = Determinagdo da energia libertada na formac¢do de 6 mol de ligagdes N - H:
Quando se formam 2 mol de amoniaco, formam-se 2 x 3 =6 mol de ligacées N — H.

Na formacdo de 1 mol de ligacbes N — H liberta-se uma energia de 393 KJ. Entdo, na
formacdo de 6 mol de ligagdes N — H liberta-se uma energia de 6 x 393 k] = 2358 K].
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* Determinacdo da energia total que é absorvida na rutura de 1 mol de ligacgdes N=N e de
3 mol de ligagdes N - H:

Quando se formam 2 mol de amoniaco, a partir da reacdo considerada, quebram-se
1 mol de ligagdes N =N e 3 mol de ligacbes N - H.

A variacdo de energia associada a formagdo de 2 mol de amoniaco (-92 KJ), a partir da
reacdo considerada, resulta do balanco da energia libertada no estabelecimento de 6
ligacdes N — H (2358 k]) e da energia absorvida na rutura de 1 mol de ligacdes N=N
e 3 mol de ligagdes N — H:

-92= Erutura + Eformagéo
92 = Erypura + (=2358) & Evyuura = -92 + 2358 = 2266 kJ
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31. (B)
32. (Q)
33.1. (B)

33.2.1. = Determinagdo da concentragdo de OH (aq):
[H;07]=10"P"  [H30%]=10"1097=1,072x10" moldm3

K, =[OH-]x[H;0*] « [OH-]= [Hf&]

= [OH"]=9,328x10"* moldm3

-14
[OH_] _ 1,00 x10
1,072x 1011

* Determinagdo da quantidade de amoniaco ionizado ( NH}(aq) ) presente em 250 cm3
de solucao:

[NH;]=[OH"]=9,328 x 10~* mol dm3

[NHz]= "5 o nyg; =[NH3]V

V =250cm?3=0,250dm3
nnn; =9,328 x107* mol dm— % 0,250 dm?® & nyy; =2,332x10~* mol

* Determinac¢do da quantidade total de amoniaco (ionizado e ndo ionizado) presente em
250 cm3 de solucio:

Niotal NH
CNH, = v > & Nyotal NH, = ONH, V

Nyorann, = 5,00 x 1072 x 0,250 =1,250 x 102 mol

* Determinagdo da quantidade de amoniaco n3o ionizado ( NH3 (aq) ) presente em 250 cm?
de solucao:

Niotal NH; = INH, ndo ionizado — FINH}
NNH, néo fonizado = 1,250 X 1072 mol - 2,332 x 10~* mol

— -2
nNH3 ndo ionizado — 1,23 x107% mol

33.2.2. (A)
34. (A)

35.1. = Determinacdo da concentracdo da solucdo diluida de acido fluoridrico:

3
Csol. diluida = W =0,278 mol dm~3

= Determinag¢do da concentragdo de acido ionizado ( F7(aq) ) na solugdo diluida de acido
fluoridrico:
[H;0*]=10"PH [H30%]=10"187=1,349x 1072 mol dm 3
[F-]=[H30%]=1,349x 1072 moldm3
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= Determinagdo da concentragdo de acido ndo ionizado ( HF(aq) ) na solugdo diluida de acido
fluoridrico:

Ntotal HF sol. dil. = MHF néo ionizado + NF- € Csol. dil. V= [HF] V+ [F_] Ve

o, GsoLaiV _ [HF]V +[F-]V

v v & Csol.qil. = [HF]+[F~]

0,278 =[HF]+1,349x107? < [HF]=0,265moldm™3

» Determinacdo da percentagem de acido ndo ionizado na solugdo diluida de acido fluoridrico:

0,265 mol dm—3
0,278 moldm—3

x100% =95%

35.2. A adigdo a uma solugdo de acido fluoridrico de algumas gotas de uma solugao concentrada
de um 4cido forte provoca um aumento da concentragdo de H30*(aq). De acordo com o
Principio de Le Chatelier, o aumento da concentragdo de H30*(aq) (uma das espécies
intervenientes no equilibrio considerado) favorece a reacdo que conduz a uma diminuicdo da
concentracao desse ido. Neste caso, a reacdao que conduz a uma diminuicdo da concentragao
do ido H30%*(aq) é a reagdo inversa, pelo que a quantidade de 4cido fluoridrico ndo ionizado

na solucdo devera aumentar.
36. (A)
37.1. (A)

37.2. = Determinacdo da quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da titulagdo:

Veol Naon = 24,60 cm3 =24,60x10-3 dm3

"NaOH

Csol. NaOH = i% | NaOH
sol. Na

1,00x 101 :% & Nyaon = 2,460 x 103 mol
) X

* Determinacdo da concentracdo da solucdo de HCI:
De acordo com a estequiometria da reagao, nyc = Nyaon = 2,460 x 1073 mol.

Veo.ic1 = 50,00 cm3 =50,00 x 103 dm?

Nyl
Veol. Hel

2,460 x 103 mol _ -
C. =2 & Cona=%492x10"2 moldm™3
sol. HC] 50,00)(1073 dm3 1. HCl

Csol.HCI =

24,60-25,00

37.3.1. 25.00

x100%

37.3.2. A figura mostra que, na vizinhanga do ponto de equivaléncia, o pH varia bruscamente de
cerca de 3,5 até cerca de 10,0. Como a zona de viragem do verde de bromocresol (pH = 3,8
a pH = 5,5) estd contida nesse intervalo de variagdo brusca de pH, este indicador pode ser
usado para assinalar o ponto de equivaléncia da titulacdo em causa.
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