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Apresenta~ao

Aos alunos

Esta publicacao apresenta uma selet;ao de questoes incluidas em exames nacionais e testes
Intermedlos.

Para facilitar a organiza~ao do teu trabalho, as questoes estao agrupadas de acordo com os
dominios do programa em vigor.

E apresentada a chave de resposta para cada questao, acompanhada por uma breve [ustiflcacao
da escolha correta, assim como propostas de resolucao para questoes que implicam a escrita de
text os ou a realizat;ao de calculos. 56 deves consultar as solucoes ap6s teres tentado resolver as
questoes.

Embora possas resolver as questces individualmente, sugerimos a possibilidade de trabalhares
em conjunto com urn ou mais colegas. Colaborando com outros colegas, podes debater as
estrategias a adotar e avaliar a sua adequacao a resposta pretend ida. Podes tarnbern resolver
cada questao individualmente e depois comparar os teus resultados e processos de resolucao
com os dos outros colegas.

Recomendamos-te que uses esta publlcacao ao longo do ano, sendo a resolucao das questoes
uma tarefa complementar de outras que realizes nas aulas ou em casa. Resolvendo as questoes,
ficaras rnais familiarizado(a) com as provas que iras realizar. Tambern perceberas que se torna
mais facll consolidar 0 que ja aprendeste, identificar as tuas dificuldades e fazer uma melhor
autoavaliat;ao do teu trabalho.

A consulta atenta das propostas de resolucao pode ajudar-te a compreender melhor como deves
resolver cada questao, alern de te permitir orientar 0 teu raciocinio e melhorar a linguagem
utilizada nas respostas que lmplicarn a expressao escrita, contribuindo para aumentar a tua
confianca nos momentos ern que seras avaliado(a).

A resolucao das questoes ajuda-te a identificar as tuas dificuldades e a aprender com os teus
erros, 0 que aurnentara as tuas possibilidades de exito na realiza~ao de testes ou de exames
nacionais.

Nas questoes em que sao apresentadas propostas de resolucao, estas poderao nao esgotar todas
as possibilidades. Ha outros process os alternativos igualmente validos a que tu e os teus colegas
podem recorrer. 5e isso acontecer e nao te sentires confiante com a validade da resolucao por ti
encontrada, pede ajuda a urn professor.

Born trabalhol
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Aos pais e encarregados de educacao

Como pai, mae ou encarregado de educacao, deve ter em atencao que esta publica~ao nao se
destina somente a preparacao para testes ou para exames nacionais nos dias que antecedem
a sua realizacao. Ou seja, esta e uma ferramenta de trabalho que deve ser consultada e usada
regularmente ao longo do ana letivo.

A resolucao das questoes proporciona momentos de veriflcacao e de consolldacao do que
se aprendeu. Serve tarnbern para identificar e diagnosticar, atempadamente, lacunas na
aprendizagem. Faze-Io com a antecedencia necessaria, permitindo solicitar a lntervencso
do professor e garantir a possivel superacao dessas lacunas, constitui talvez uma das maiores
vantagens de poder contar com esta publicacao como auxiliar na aprendizagem do seu(sua)
filho(a) ou educando(a), prevenindo insucessos indesejados num momenta formal de avallacao.

Aos professores

o conjunto de coletaneas que 0 lAVE agora publica, visa principalmente constituir uma ferramenta
de trabalho que complementa outros suportes de aprendizagem utilizados pelos alunos.

Tal como referido nas mensagens aos alunos e aos pais e encarregados de educacao, sao lnumeras
as oportunidades e os contextos de utilizac;ao desta publicacao, dentro ou fora da sara de aula.
Reitera-se a irnportancia de 0 professor, enquanto figura incontornavel na formac;ao acadernica
dos alunos, estimular a utilizac;ao regular desta publicacao. Pode ainda ser realc;ada a opcao peJo
trabalho colaborativo entre alunos, contribuindo assim para minimizar a eventual tendencla
para urn estudo predorninanternente centra do na preparacao para a realizacao de avaliacoes
formals, que, como sabernos, nao constitui a estrategla mais adequada para uma aprendizagern
de qualidade, progressiva e sustentada.

A crlacao de habitos de trabalho que levem os alunos a explicitar e a registar as operacoes
mentais desenvolvidas na procura da resposta correta ajuda a promover a metacognicso e a
desenvolver urna consciencia mais profunda das suas dificuldades e potencialidades. Do mesrno
modo, a valorizacao do erro como uma oportunidade para a reflexao e para a consolidacao de
uma aprendizagem alicerc;ada nurn processo cognitivo mais rico constitui uma opl;ao facilitadora
da integracao de diferentes aprendizagens, do recurso a raciodnios criticos ou da reconstrucao e
reutllizacao do que se aprendeu nos rnais diversos contextos.

Muitos outros exemplos e sugestoes de utilizac;ao poderiam aqui ser aflorados, mas, no essencial,
espera-se que esta publicacao possa constituir um contributo adicional para a melhoria da
aprendizagem dos alunos, que e 0 grande objetivo de todos quantos participam, direta ou
indiretamente, no processo educativo.

Helder Diniz de Sousa
Outubro de 2017
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FfslCA 10.0 AND

DOMINIO UNICO:
Energia e sua conservacao



SUBDOMINIO
Energia e movimentos



SUBDOMfNIO - Energia e movimentos

1. A figura representa uma torre de queda livre que dispoe de um elevador,

E, onde os passageiros se sentam, firmemente amarrados. 0 elevador,

inicialmente em repouso, cai livremente a partir da posi~ao A, situada a uma

altura h em relacao ao solo, ate a posi~ao B. Quando atinge a posi~ao B, passa

tarnbern a ser atuado por uma forca de travagem constante, chegando ao solo

com velocidade nula.

Considere desprezavels a reslstencia do ar e todos as atritos entre a posicao A

eosolo.

y

o

A

h

1.1. Selecione a op~ao que campara corretamente a energia potencial gravftica do sistema

elevador / passageiros + Terra na posi~ao B. Ep8' com a energia potencial gravitica desse

sistema na posi~ao A, EpA'

(A) Ep8 =.j EpA

(8) Epa:= 3 EpA

3(C) EpB::t ZEpA

2(D) Epa == 3"EpA

1.2. Selecione 0 esboco do grafico que pode traduzir a rela~ao entre a energia mecanlca, Em' e a altura

em relacao ao solo, h, do conjunto elevador / passageiros, durante 0 seu movimento de queda

entre as posi~oes A e B.

(A) (8)

h h

(C) (D)

h



FfsICA-IO.O ANO

1.3. 0 trabalho realizado pela forca gravitica que atua no conjunto elevador / passageiros, durante 0 seu

movimento de queda entre as poslcoes A e B, e
(A) negativo e igual a varia~ao da energia potencial gravltica do sistema elevador / passageiros

+ Terra.

(8) positivo e igual a variacao da energia potencial gravitica do sistema elevotior / passageiros
+ Terra.

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

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

2. Considere que um carrinho se desloca de uma posit;ao P para uma posi~ao Q, por a~ao de uma forca,

de intensidade constante, segundo uma trajetoria retilinea e horizontal.

2.1. No movimento considerado, 0 trabalho realizado pelo peso do carrinho e nulo, porque 0 peso

(A) tern dire~ao perpendicular ao deslocamento do carrinho.

(8) e urna forca conservativa.

(C) e anulado pela forca de rea~ao normal exercida pelo plano.

(D) tern intensidade constante.

2.2. Ernqual das situacoes seguintes e maior, para 0 deslocamento considerado, a energia transferida

para 0 carrinho, por at;§o da forca representada?

(A)

eL
(8)

q
p

i
Qp

I[C)

p
I

,p
I
0.



SUBDOM(NIO - Energia e movimentos

3. A figura representa um balao, de massa m, que subiu 2,0 x 103 m

na vertical e que foi depois desviado pelo vento, deslocando-se

1,0 x 103m na horizontal.

Qual das expressoes seguintes, onde 9 representa 0 modulo da

aceleracao gravitica, permite calcular a trabalho realizado, no

deslocamento considerado, pela forca gravitica, Fg ,que atua

no balao?

(A) WF. = -2,0 x 103 m 9
R

(8) W~= -1,0 X 103 m 9

(C) WF. = -3,0 x 103 m 9,
(0) W~= -2,2 X 103 m 9

4. Admita que urn balao meteorologlco sobe na atmosfera, com velocidade constante, de uma

posic;ao A para uma posi~ao B.

4.1. No deslocamento considerado, 0 trabalho realizado pela forca gravitica que atua no batao e
(A) positivo e depende do modulo da velocidade do balao,

(8) negativo e depende do modulo da velocidade do balao.

(C) positivo e depende do desnivel entre as poslcoes A e B.

(0) negativo e depende do desnivel entre as posi~oes A e B.

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

balao e
(A) nula, urna vez que a resultante das forcas que nele atuam e nula.

(8) positiva, uma vez que a resultante das forcas que nele atuam tern 0 sentido do movimento.

(C) nula, uma vez que a resultante das forcas que nele atuarn tern a sentido do movimento.

(0) positiva, uma vez que a resultante das forcas que nele atuam e nula.

Nota: Item com conteudcs de Fisica de 11.° ano (Mecanlca)
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FrSICA-10.° AND

5. Considere que um carrinho de brincar pode percorrer, sobre uma rampa, trajetorlas retilineas no

sentido descendente ou no sentido ascendente.

5.1. Na figura, apresenta-se 0 esboco do grafico que pode representar a W
soma dos trabalhos realizados pelas forcas aplicadas no carrinho, W,
em fun(;ao da dlstancia, d, percorrida pelo earrinho, it medida que

este desee a rampa.

Qual e 0 significado fisico do declive da reta representada?
d

5.2. Conclua, justificando, se existe conservacao da energia mecanlca

do sistema carrinho + Terra quando 0 carrinho sobe a rampa com

velocidade constante.

6. Na figura encontra-se representada uma calha, inclinada, na qual estao marcados dois pontos, A e

B, que distam 1,65 m. Junto ao ponto B foi colocada uma celula fotoeletrica, ligada a um sistema de

aquisi~ao de dados, de modo a medir a velocidade com que um carrinho passa nesse ponto.

B
R

Admita que um carrinho, de massa 500 g, foi largado do ponto A da calha, tendo passado no ponto B

com uma velocidade de modulo 0,980 m 5-1.

6.1. No trajeto AB considerado, 0 trabalho realizado pelo peso do carrinho e
(A) positivo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra aumenta.

(B) positivo e a energia potencial gravftica do sistema carrinho + Terra diminui.

(Cl negativo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra aumenta.

(O) negativo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra diminui.

6.2. Calcule a intensidade da resultante das forcas que atuam no carrinho durante 0 percurso AB.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

6.3. No ponto B, 0 valor da velocidade medido experimentalmente foi inferior ao valor

calculado aplicando a lei da conservacao da energia rnecanlca, pelo que, entre os pontos

A e B, tera havido

(A) dimlnulcao da energia clnetica do carrinho.

(8) dirnlnuicao da energia mecanica do sistema carrinho + Terra.

(C) conservacso da energia clnetica do carrinho.

(O) conservacao da energia mecanlca do sistema carrinho + Terra.

15



SUBDOM(NIO - Energia e movimentos

7. Na figura, encontra-se representada uma tabua flexivel, montada de modo a obter duas rampas

de diferentes lncllnacoes, sobre a qual se desloca um carrinho de massa m = 500 g. Na figura,

encontram-se ainda representados dois pontos, A e B, situados, respetivamente, as alturas hA e hB
da base das rampas, considerada como nivel de referenda para a energia potencial gravitica.

A figura nao esta a escala.

_m Bi. .:j~D___ _ _
Considere desprezavels as forcas de atrito em todo 0 percurso. Considere ainda que 0 carrinho po de

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

Abandona-se 0 carrinho em A e mede-se a sua velocidade, vB, no ponto B.

7.1. Qual das expressoes seguintes permite calcular a energia potencial gravitica do sistema

corrinho + Terra no ponto A, EpA?

(A) EpA =- ~ m V~ - m 9 hB

(8) E - 1 2 hpA-ZmvB+mg B

(C) EPA = m 9 hB

(0) EpA = ~ m V~

7.2. Admita que os pontos A e B distam entre si 1,10 me que 0 carrinho passa no ponto B com uma

velocidade de modulo 1,38 m s-1 .

Calcule a intensidade da resultante das forcas que atuam no carrinho no percurso AB.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

7.3. Atendendo as condtcoes de realizacao da experiencla, conclua, justificando, qual e a relacao

entre a altura a que se encontra 0 carrinho no ponto em que e largado, hA, e a altura maxima,

hmax, que este atinge na rampa de maior lncllnacao.
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FlslCA - 10.0 ANO

8. Eis-nos diante desse divertimento popular chamado rnontanha-russa, Um carrinho, levado ao ponto

mais alto de uma linha de carris e al abandonado it forca da gravidade, cal, subindo e descendo depois

peJa linha fantasticamente curva, dando aos que VaG dentro dele todas as sensacoes violentas das

subitas mudancas de velocidade ... Partindo sempre do ponto mais alto, situado, por exemplo, a cern

metros do chao, em parte nenhuma do percurso alcanca ponto mais alto do que aquele.
Vamos supor que alguern descobriu como eliminar totalmente as forces dissipativas e quer aplicar
a sua descoberta a construcao de uma montanha-russa. Nessa construcao, deve seguir uma regra
muito simples: nao deve haver pontos situados a uma altura superior a do ponto de partida, embora
a linha de carris possa ter qualquer comprimento. Se 0 carrinho puder mover-sa livremente ate ao
final da linha de carrls, podera, no seu percurso, atingir varias vezes cern metros de altura, mas nunca
podera ultrapassar esse valor.
Nas montanhas-russas reais, nao sera assim: depois de abandonado, 0 carrinho nunca atingira a altura
do ponto de partida, devido a a~ao das forcas dissipativas.

A, Einstein, L. Infeld, A Evolu~iio do Fisico, Lisboa,

Livros do Brasil, pp. 43·45 [adaptado)

8.1. No texto, sao referidas «todas as sensacces violentas das subitas mudancas de velocldade».

Qual e 0 nome da grandeza a que se refere a expressao em ltalico?

Nota: Item de Fisica de 11.0 ana (Meciinica)

8.2. Urn carrinho, abandonado no ponto mais alto da linha de carris de uma montanha-russa em

que as forcas dissipativas ten ham sido totalmente eliminadas, passa no ponto mais baixo dessa

llnha, situ ado ao nlvel do chao, com uma velocidade cujo modulo e
(A) diretamente proporcional a energia rnecanlca inicial do sistema carrinho + Terra.

(B' diretamente proporcional a altura do ponto de partida.

(C) independente da massa do carrinho.

(D) independente do modulo da aceleracao gravitica local.

8.3. 0 trabalho realizado pelo peso do carrinho, entre 0 ponto de partida eo final da linha de carrls,

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

(B) depende do nurnero de vezes que 0 carrinho atinge 0 ponto mais alto.

(C, e independente da massa do carrinho.

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

8.4. Explique porque e que. nas montanhas-russas rea is, «depots de abandonadc, 0 carrinho nunca

atingira a altura do ponto de partida».
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SUBDOMfNIO - Energla e movimentos

9. Na figura (que nao se encontra a escala), esta representado urn carrinho que percorre 0 troco final de

uma montanha-russa.

Admita que 0 carrinho, de massa 600 kg, passa no ponto A, situado a 18 m do solo, com uma

veloddade de modulo 10 m s-1.

18m

D
// ,"//'/. , ////////'"./ ,,,/.

i.e·······13 m····· __;

Considere 0 solo como nivel de referenda da energia potencial gravitica e considere que 0 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 forcas nao conservativas que atuam no

carrinho e desprezavel.

9.1. A energia cinetica do carrinho sera 0 quadruple da sua energia cinetica em A num ponto em que a

(A) velocidade do carrinho for 0 dobro da sua velocidade em A.

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

gravitica em A.

(C) velocidade do carrinho for 0 quadruple da sua velocidade em A.

(D) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for urn quarto da sua energia

potencial gravitica em A.

9.2. 0 trabalho realizado pela forca gravftica que atua no carrinho e
(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 05 pontos A e C e negativo entre os pontos CeO.

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

9.3. Considere que entre os pontos CeO, que distam 13 m entre si, atuam no carrinho forcas de

travagem cuja resultante tern dire«;ao horizontal e intensidade constante, imobilizando-se 0

carrinho no ponto D.

Calcule a intensidade da resultante das forcas de travagem que atuam no carrinho, no percurso

entre os pontos CeO.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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FfslCA - 10.0 ANO

10. A figura (que nao esta a escala) representa uma calha incJinada, montada sobre uma mesa.

Urn pequeno paralelepipedo de madeira, de massa m, e abandonado na posi!;ao A, situada a uma

altura h em rela!;ao ao tampa da mesa. 0 paralelepipedo percorre a distancia d sobre a calha,

chegando a posi~o B com velocidade de modulo VB' Em seguida, desliza sobre 0 tampo da mesa,

entre as poslcoes Be C, caindo depois para 0 solo.

Considere desprezavels todas as forcas dissipativas e admita que a paralelepipedo pode ser

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

Considere 0 solo como nivel de referenda da energia potencial gravitica.

r------d
Ai ------------~~r~i- -~- ia c

10.1. No deslocamento entre as posi!;oes A e B, 0 trabalho realizado pela forca gravitica que atua

no paralelepipedo pode ser caJculado pela expressao

(A) W=mgd

(C) W=mgh

(8) W =-mgd

(D) W=-mgh

10.2. No deslocamento entre as posicdes A e B, a soma dos trabalhos realizados pelas forcas que

atuam no paralelepipedo pode ser calculada pela expressao

(A) W = ~ m v~ - m 9 h

(C) W=- ~ m v~

(8) W= ~ mv~+mgh

(D) W-lm v2
- 2 B

10.3. Apresente a esboco do graflco que pode representar a energia rnecanlca, Em, do sistema

paraleiepipedo + Terra, em fun~o do tempo, t, para 0 movimento do paralelepipedo desde

a posi!;ao A ate chegar ao solo.

10.4. Considere que a altura do tampo da mesa em rela~ao ao solo e 80 em e que 0 paralelepipedo

chega ao solo com velocidade de modulo 4,5 m S-1 .

Determine a altura h, representada na flgura, a que a posi!;ao A se encontra em relac;ao ao

tampo da mesa.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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SUBDOMINIO - Energla e movimentos

10.5. Se, em vez do paralelepfpedo de madeira, se abandonasse na posi~ao A um outro paraleleplpedo
do mesmo tamanho mas de maier massa, este chegaria ao solo com

(A) maior energia mecanlca,

(C) menor energia rnecanlca.

(8) maior velocidade.

(D) menor velocidade.

11. Um automovel, de massa 1200 kg, encontrava-se estacionado no cimo de uma rampa, conforme
representado na figura, quando, acidentalmente, se destravou. Deslizou ao longo da rampa, com
aceleracso aproximadamente constante, ate colidir com outro vekulo, que se encontrava parado num
sernaforo. Considere que 0 desnivel entre as posi~oes A e B, representadas na figura, e de B,Om e que
o automovel percorreu 60 m entre essas duas poslcoes.

A Figura nao esta a escala.

~.~ ::~~",.IA .

11.1. Com a cohsao, 0 ponteiro do velocimetro do autornovel que deslizou ao longo da rampa ficou
encravado, indicando que 0 modulo da sua velocidade no instante do choque era 42 km h-1•

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

Apresente todas as eta pas de resolucao,

11.2. 0 trabalho realizado pelo peso do autornovel, no percurso entre as posicoes A e B, pode ser
calculado pel a expressao

(A) W =-10 x 1200 x B,OJ

(8) W = 10 x 1200 X B,O J

(C) W = -10 x 1200 x 60 J

(D) W = 10 x 1200 x 60 J

11.3. Qual e 0 esboco de grafico que traduz a rela~ao entre a energia clnetica, Ee, do autornovel e a
distancia, d, por ele percorrida desde a posi~ao A ate a posi~ao B1

(A) (8) (C) (D)

dd
o.__------

d
o.__------

d
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F(SICA-10.° AND

12. Considere um autornovel que, devido a uma falha no sistema de travagem, entra numa escapatoria

de uma autoestrada com uma velocidade de modulo 25,0 m 5-1 .

Admita que a massa do conjunto outomovel + ocupantes e 1,20 x 103kg.
Considere que 0 autom6vel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da

partkula material).

12.1. A Figura A representa 0 percurso do autornovel na escapatorla, irnoblllzando-se aquele a

uma altura de 4,8 m em relacao a base da rampa, apos ter percorrido 53,1 m.

A figura nao esta a escala.

Figura A

Calcule a intensidade da resultante das forcas nao conservativas que atuam sobre 0

automovel na dire~ao do deslocamento, no percurso considerado.

Admita que essas forcas se rnantern constantes e que a sua resultante tern sentido contrarlo

ao do movimento.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

12.2. Considere que 0 autom6vel entra na escapatorta, nas mesmas condlcoes.

Se a intensidade das forcas dissipativas que atuam sobre 0 automovel fosse maior, verificar-se-ia

que, desde 0 initio da escapatorla ate ao ponto em que 0 autornovel se imobiliza, a varia~ao

da energia

(A) potencial gravftica do sistema automovel-Terro seria maior.

CB) clnetica do automovel seria maior.

CCI potencial gravftica do sistema outomovei-terro seria menor.

(D) cinetlca do automovel seria menor.

12.3. Suponha que a escapatorla nao tinha 0 perfil representado na Figura A (situar;ao A), mas

tinha 0 perfil representado na Figura B (sltuacao B), e que 0 automovel se imobilizava a
mesma altura (4,8 m).

A figura nao esta a escala.

Selecione a opr;ao que compara corretamente 0 trabalho realizado pela forca gravitica

aplicada no autornovel, desde 0 inicio da escapatorla ate ao ponto em que 0 automovel se

imobiliza, na sltuacao A, WA, e na situac;:ao B, WB•
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13. Para aumentar a area de superficie lunar suscetivel de ser explorada, os astronautas da Apollo 15
usaram um veiculo conhecido como jipe lunar.

Considere que 0 jipe pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

13.1. Indique, justificando, 0 valor do trabalho realizado pela forca gravitica aplicada no jipe

quando este se desloca sobre uma superficie horizontal.

13.2. 0 jipe estava equipado com um rnotor eletrico cuja potencia iitll, responsavel pelo movimento

do seu centro de massa, era 7,4 x 102 W.

Admita que a FIgura representa uma imagem estroboscoplca do movimento desse jipe, entre

os pontos A e B de uma superficie horizontal, em que as sucessivas poslcoes estao registadas

a intervalos de tempo de 105.

A B

Calcule 0 trabalho realizado pelas forcas dissipativas, entre as poslcoes A e B.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

14. Para recolher amostras na superficie lunar, os astronautas usaram urn utensilio de cabo extensivel,

tal como representado na figura. Imagine que, quando um dos astronautas tentou recolher uma

amostra, de massa 200 g, esta deslizou, inadvertidamente, numa zona onde 0 solo era inclinado,

passando na posi~ao A com uma velocidade de modulo 0,50 m 5-1 e parando na posi~ao B, tendo

percorrido 51 em entre estas posi~oes.

Nesse percurso, a energia potencial gravitica do sistema amostra + iua diminuiu 8,16 x 10-2 J.

Calcule a intensidade da forca de atrito que atuou sobre a amostra no percurso considerado,

admitindo que aquela se manteve constante.

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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15. Colocou-se urn balao cheio de ar (com alguns feijoes no seu interior) sob urn sensor de movimento

Iigado a urn sistema de aquislcso de dados adequado. Seguidamente, largou-se 0 balao, de

modo que caisse verticalmente segundo uma trajetona retilinea. A figura representa 0 graflco do

modulo da velocidade, v, do balao em func;ao do tempo, t, no intervalo de tempo em que os dados

foram registados.

...!..._. r

2.0

, l,S
III

E
~

1,0

0,5

0

'--I
, '. ,.,_. ..

_1- _;--i--,--t
,
j-- t-

-I- I _t~
-, .{

:. -t-!-y',1- \
- ,. I

H-
1-

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

15.1. Considere 0 deslocamento do balao, de massa 4,8 g, no intervalo de tempo [1,3; 1,7] s.

Determine 0 trabalho realizado pelo peso do balao nesse deslocamento.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Nota: item com conteudos de Fislca de 11.° ana (Mecanica)

15.2. No intervalo de tempo [0,4; 1,7] s, a energia rnecanlca do sistema ballio + Terra

(A) diminuiu sempre.

(8) diminuiu e depois manteve-se constante.

(C) aumentou sempre.

(0) aumentou e depois manteve-se constante.

15.3. Considere 0 solo como nivel de referenda da energia potencial gravitica.

Qual e 0 esboco do graflco que pode representar a energia potencial gravitica do sistema

ballio + Terra em func;ao da altura, h, em relacao ao solo?

(A) Ep (0) Ep

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

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

Calcule a energia dissipada pelo sistema bola + Terra quando a bola percorre 50,0 em com

velocidade terminal.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Nota: item com ccnteudos de FIsica de 11.° ano (Mecanica)

17. Numa fotografia estroboscopica, as sucessivas poslcdes de um

objeto sao registadas a intervalos de tempo iguais.

A figura representa uma fotografia estroboscopka do movimento de

uma bola de tents, de massa 57,0 g, apos ressaltar no solo.

PI' P2, P3, P4 e Ps representam posi(;oes sucessivas da bola.

Na posi(;ao P3,a bola de tenis encontra-se a 1,00 m do solo.

Considere 0 solo como nfvel de referenda da energia potencial

gravltica e a reslstencia do ar desprezavel.

17.1. Em qual das seguintes posi~oes, a energia cinetlca da bola e maior?

17.2. Qual e 0 esboco de graflco que pode traduzir a rela(;ao entre a energia potencial gravftica do

sistema bola + Terra, Ep' e a altura em rela~ao ao solo, h, da bola, durante 0 seu movimento

entre 0 solo e a posi~ao P3?

(A) (8)

(0)
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17.3. Qual e 0 diagrama em que a resultante das forcas aplicadas na bola, FR, na posi~ao P2, esta

representada corretamente?
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17.4. Admitindo que a posi~ao Ps esta a metade da altura de P3, 0 trabalho realizado pela forca

gravltica entre as posicdes P3 e Ps e
(A) 2,85 x 10-1 J

(C) 2,85X 102 J

(8) -2,85 x 10-1 J

(D) -2,85 x 102 J

17.5. A varia~ao da energia cinetlca da bola, entre as posicdes P3 e Ps,e
(A) slmetrica do trabalho realizado pelas forcas conservativas, entre essas poslcces,

(8) igual ao trabalho realizado pela forca gravitica, entre essas poslcoes.

(C) slrnetrica da varia~ao da energia rnecanlca, entre essas poslcoes,

(D) igual a varlacao da energia potencial gravftica, entre essas poslcoes.

17.6. Relacione a energia cinetica da bola na posi.;ao P2 com a energia dnetica da bola na posh;ao Ps,

fundamentando a resposta.

18. Uma bola de tenis, de massa m, cai vertical mente, depois de abandonada a 1,70 m do solo. A bola

colide com 0 5010 e ressalta, atingindo num primeiro ressalto a altura maxima de 0,94 m.

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

seu centro de massa (modelo da partfcula material).

18.1. Qual das expressces seguintes permite calcular 0 trabalho realizado pela forca gravitica que

atua na bola, no deslocamento entre a posi.;ao em que a bola e abandonada e a posi.;ao em

que, apes 0 primeiro ressalto, a bola atinge a altura maxima?

(A) -10mx(O,94-1,70)

(8) 10m x (0,94 -1,70)

(C) -10mx(O,94+1,70}

(D) 10mx{O,94+1,70)
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18.2. Se a percentagem de energia dissipada for a mesma em todas as colisoes com 0 solo, e de

prever que, num segundo ressalto, a bola atinja uma altura maxima de

(A) 0,18 m

(8) 0,42 m

(C) 0,52 m

(0) 0,55 m

19. Na figura (que nao esta a escala), estao representadas duas bolas,

ReS. A massa da bola R e superior a massa da bola S.

As bolas sao abandonadas simultaneamente, de uma mesma altura, h,
em rela~ao ao soJo.

Considere desprezavel a resistencia do are admita que cada uma das

bolas pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da

partfcula material).

R S
.Q_-~_Q- .

h

o

y

19.1. Qual e a rela~ao entre 0 tempo de queda da bola Reo tempo de queda da bola S?

Nota: item de Fisica de 11.0 ana (Mecanica)

19.2. As bolas ReS chegam ao solo com

(A) a mesma velocidade e a mesma energia cinetlca,

(8) a mesma velocidade e energias cineticas diferentes.

(C) velocidades diferentes e energias cineticas diferentes.

(0) velocidades diferentes e a mesma energia clnetlca.

19.3. Admita que uma das bolas ressalta no solo sem que ocorra dissipacao de energia mecanica,

19.3.1. 0 trabalho realizado pelo peso da bola, desde a posi~ao em que foi abandonada

ate a posi~ao em que atinge a altura maxima apos 0 ressalto, e

(A) zero, porque essas poslcoes estao a mesma altura.

(8) zero, porque 0 peso e perpendicular ao deslocamento.

(C) positive, porque 0 peso tem a dire(:ao do deslocamento.

(0) positivo, porque essas posi(:oes estao a alturas diferentes.

19.3.2. Desenhe, na sua folha de respostas, o(s} vetor(es) que representa(m) a(s} forcats]
que atua(m} na bola, no seu movimento ascendente, apos 0 ressalto no solo.
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20. Uma bola e abandon ada de uma altura, hi em relacao ao solo.

Na figura, desenhada a escala, estao representadas a altura maxima em rela!;ao ao solo atingida pela

bola apes 0 primeiro ressalto, hA, e a altura maxima em relacao ao solo atingida pela bola apos 0

segundo ressalto, hB•

Considere desprezavel a forca de resistencia do ar, e admita que a bola po de ser representada pelo

seu centro de massa (modelo da particuJa material).

A,...•....... ~

hA
(altura maxima apes 0

primeiro ressalto] •.

I
I

I B

<$-"--t
··: hB
: (altura maxima apes 0
: segundo ressalto)

·

O.20m

/////////////////////////////////////////7

20.1. Considere a escala representada na figura e admita que a percentagem de energia dissipada

e a mesma em cada ressalto.

Determine a altura, h, da qual a bola foi abandonada.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

20.2. Explique porque e que a altura maxima atingida pela bola apos cada ressalto e sucessivamente

menor.

21. Na figura (que nao esta a escaJa), esta representado um conjunto cicJista + bicie/eta que iniciou a

subida de uma rampa com uma energia cinetica de 2,0 x 103 J. Apos percorrer 68 m sobre a rampa,

atinge uma altura de 3,0 m, com uma velocidade de modulo 3,5 m 5-1,

A massa do conjunto cicJista + bicicJeta e 80 kg.

Considere que 0 conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula

material) e considere a base da rampa como nivel de referencia da energia potencial gravitica .

cfib. 681l1.... ': ,,' :30
t:~'~~~~~~~:....... .. ....__. ..__._.._u+_j _~..~.

• " _,.'Wi._. ~_".

Calcule, no percurso considerado, a intensidade da resultante das forcas nao conservativas que

atuam no conjunto ciclista + bicicleta, na dire!;ao do deslocamento. Admita que essa resultante se

rnantern constante.

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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22. Urn arranha-ceus tern uma plataforma panorarnlca, a qual se acede de elevador.

A figura representa 0 modulo da velocidade, v, da cabina desse elevador, em fun!;ao do tempo, t,
desde 0 instante em que a cabina parte da base do edifkio ate ao instante em que atinge a plataforma.

vlm 5-1,

3,0

O,O+--r-----~~------------~-....;...__+-- ........
0,0 2,5 40,042,5 tIs

22.1. A forca gravitica que atua na cabina realiza urn trabalho no intervalo de tempo

[0,0; 2,5] s e urn trabalho no intervalo de tempo [40,0; 42,5] s.

(A) positivo positivo (8) positivo negativo

(e) negativo positivo (0) negativo negativo

22.2. Conclua se ha, ou nao, conservacao da energia rnecanlca do sistema cabin a + Terra no

intervalo de tempo [2,5; 40,0] s. Apresente, sem efetuar calculos, a fundarnentacao que Ihe

permite obter aquela conclusao.

22.3. A soma dos trabalhos realizados pelas forcas nao conservativas que atuam na cabina e

(A) nula no intervalo de tempo [0,0; 2,5] s.

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

(e) negativa no intervalo de tempo [0,0; 2,5] s.

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

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

Determine a varia~ao da energia potencial gravitica do sistema ocupante + Terra entre a base

do edificio e a plataforma panorarnlca,

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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23. Considere dois conjuntos, A e 8, ambos constitufdos por urn ciclista e pela respetiva bicicleta. Estes

conjuntos movem-se numa pista horizontal.

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

material).

23.1. 0 trabalho realizado pelo peso do conjunto A, num percurso nessa pista,

(A) e nulo, porque 0 peso do conjunto e perpendicular ao deslocamento efetuado.

(B) sera diferente de zero se a energia cinetlca do conjunto variar.

(C) e nulo, porque 0 peso do conjunto e independente do deslocamento efetuado.

(D) sera diferente de zero se a trajetorla do conjunto for circular.

23.2. Considere que vA representa 0 modulo da velocidade do conjunto A e que va representa 0

modulo da velocidade do conjunto B.

Se a massa do conjunto A for !da rnassa do conjunto B, a energia cinetlca do conjunto A

sera igual a energia clnetica do conjunto B quando

(A) vA = .ivB
3

3(B) vA = '4VB

(C) vA = IfVB

(O)VA=/tVB

24. A Figura representa parte da traietorla de urn balao meteorologico que sobe na atmosfera, com

velocidade de modulo praticamente constante.

Considere que 0 balao pode ser representado pelo seu centro de rnassa (modelo da partfcula

material) e que a varia~ao do modulo da aceleracao gravftica com a altura em rela~ao ao solo e
desprezavel.

D

solo
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24.1. 0 trabalho realizado pelo peso do ballio entre as postcees CeO

(A) e superior ao trabalho realizado pelo peso do ballio entre as posicoes A e B.

(8) e igual ao trabalho realizado pelo peso do balao entre as posicoes A e B.

(C) e independente da massa do balao.

(0) depende apenas da massa do balao,

24.2. Qual dos esbocos de graflco seguintes pode representar a energia rnecanlca, Em , do sistema

baltio + Terra, em fun~ao da altura, h, do balao em rela~ao ao solo, entre as poslcoes A e D?

(A) (8)
Em

.>, I
I

hA ho h

(D)
Em

__/:
I I

hA ho h

hA ho h

(C) Em

r-:
I

I I

hA ho h

24.3. De acordo com 0 teorema da energia cinetica, 0 trabalho que seria realizado pela resultante

das forcas que atuam no balao e igual a varlacao da energia clnetlca do balao,

Conclua, com base neste teorema, qual e a intensidade da resultante das forces que atuam

no ballio, no deslocamento entre as posi~6es A e B.

Apresente num texto a fundamentacao da conclusao solicitada.

24.4. Admita que 0 balao, de massa 600 g, movendo-se com uma velocidade de modulo 5,8 m 5-1,

demora 45 5 a deslocar-se da posi~ao A ate a posi~ao B.

Calcule a soma dos trabalhos realizados pelas forcas nao conservativas que atuam no balao

entre as posicoes A e B.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Nota: item com ccnteudos de Fisica de 11.0 ana (Mecanica)
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25. Para investigar como varia a energia cinetica de urn corpo com a distancla percorrida sobre urn plano

inclinado, urn grupo de alunos montou uma prancha flexivel, de modo que uma parte formasse uma

rampa com uma certa inclinacao em rela~ao a horizontal, como esta representado na figura. Os alunos

abandonaram um carrinho, de massa 457,0 g, em diversos pontos da rampa, medindo, em cada caso, a

distancia, d, percorrida ate ao final da rampa e 0 valor da velocidade, v, com que 0 carrinho ai chegava ..
gr4' ... ~•• _, •••• ,- ••.•••.• u •"MOil_ fi=2 .~..-..~....-....d ..__...-... '.- .., ....-..._..... __-_.._......_ ., ...;

t ,

I:--J""i;~f

25.1. Em tres ensaios, realizados nas mesmas condlcces, os alunos mediram, com um sensor,

os valores da velocidade, V, que se encontram registados na tabela seguinte.

Ensaio vim S-1

1 0,846

2 0,853

3 0,842

Obtenha 0 resultado da medi~o da velocidade.

Exprima esse resultado em fun~o do valor mais provavel e da incerteza absoluta.

Apresente todas as etapas de resolucao,

25.2. Admita que era pedidoaosalunosquedeterminassemovalordavelocidade, V, docarrinho no final

da rarnpa, nao com urn sensor, mas tendo que utilizar obrigatoriamente urn cronornetro e

uma fita metrica.

Descreva uma metodologia adequada a tarefa pedida aos alunos, explicitando os passos

necessaries aquela determlnacao,
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25.3. Na figura seguinte, esta representado 0 graflco da energia cinetlca do carrinho no final da

rampa, para diversos valores da dlstancia percorrida, d.

..... 0,180
rau 0,160':t::

'<Ile
'0 0,140
'"'iiD 0,120...
<Ilc:
"" 0,100

0,080
0,060

0,040
0,020

0,000
0,00 0,50 1.00 1,50 2,00

Distancia percorrida I m

o modulo da velocidade, v, em metro por segundo (m 5-1), com que 0 carrinho chegara ao

final da rampa, se, sobre esta, percorrer 2,00 m, pode ser calculado pela expressao

2 xO,170 -1
0,4570 m 5

2xO,180 -1
0,4570 m 5(A) V= (8) V =

(C) V =10,45702x 0,180 m 5-1 (0) V - /0,4570 x 0,170 m 5-1-V 2

26. Com 0 objetivo de investigar a dlsstpacao de energia em colisoes de bolas com 0 solo, um grupo de

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

A tabela seguinte apresenta a altura maxima atingida por uma dessas bolas, apes 0 primeiro ressalto

no solo, em tres ensaios consecutivos, nos quais a bola foi abandonada sempre de uma mesma altura.

Ensaio Altura maxima atingida apes 0 primeiro ressalto I m

1.0 0,52

2.° 0,52

3.° 0,54

Apresente 0 resultado da medtcao da altura maxima atingida pela bola, apes 0 primeiro ressalto, em

funt;ao do valor mais provavel e da incerteza relativa (em percentagem).

Apresente todas as etapas de resolucao.
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SUBDOMrNIO - Energia, fen6menos termlcos e radia~ao

1. Urn dos principals argumentos usados para desvalorizar a energia fotovoltaica e que ela nunca sera
suficiente para satisfazer as necessidades humanas.
Se fizermos alguns calculos, concluiremos que, ao nivel da 6rbita da Terra, a irradiancia solar e de
1367 W m-2, a chamada constante solar. Mas, se descermos a superficie da Terra, hi} dia e ha noite,
ha atmosfera, hoi nuvens e os raios solares vao variando a sua lnclinacao ao longo do dia, situacao que
e diferente de regiao para regiao.
Portugal situa-se numa posi~ao muito favoravel: e 0 pais da Europa continental com maior lrradiancia
solar media -1500 kW h m -2ana -1.Tomando este valor e uma eficlencia de conversao de 15%,possivel
com a tecnologia atual, chegamos a uma area necessaria de cerca de 200 km2 - aproximadamente
20 m2 por pessoa.
Pondo as coisas desta forma, seria ate concebivel cobrir toda a nossa necessidade de energia eletrica
com paineis solares fotovoltaicos! No entanto, a viabilidade da penetracao da energia fotovoltaica, em
larga escala, no mercado da energia, depende da evolucao das tecnologias e da producao em massa,
que permitam reduzir 0 seu preco,

A. Vallera, Energia Solar Fotovottoka, Gazeta de Fisica, 1-2,2006 {adaptado}

1.1. Qual e a aplica~o da energia da radia~ao solar a que se refere 0 texto?

1.2. A irradlancia solar media, em Portugal, expressa em W m -2, pode ser calculada a partir da
expressao

(A) 365 x 24 x 3600 W m-2
1500 x 3,6 x 106

(8) 365 x 24 W m-2
1500 x 3,6 x 106

(C) 1500 x 3,6 x 106 W -2
365x24x3600 m

(D) 1500x 3600 W m-2
3,6 x 106 x 365 x 24

2. Pretende-se instalar urn painel fotovoltaico para carregar a bateria que alimenta 0 circuito eletrico do
sernaforo representado na figura.

luz solar

painel fotovoltaico

bateria •

~---------- ...
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2.1. Considere que uma celula fotovoltaica com a area de 1,00 x 10-2m2 fornece, em media,

durante urn dia, a energia de 3,89 X 104 J.
Admitindo que a potencla consumida pelo sernaforo e 5,0 x 102 W, funcionando este 24 horas

por dia, e que 0 rendimento da bateria e 50%, calcule a area de painel fotovoltaico necessaria

para alimentar 0 circuito eletrico do sernaforo.

Apresente todas as etapas de resolucso.

2.2. 0 rendimento rnedlo do painel fotovoltaico da sua orientacao relativamente

(A) nao depende ... nao depende

(C) depende ... depende

aos pontos cardeais e da sua inclinacao.

(8) nao depende ... depende

(0) depende ... nao depende

3. Nas autoestradas, os telefones dos post os SOSsao alimentados com painels fotovoltaicos.

Considere urn painel fotovoltaico, de area 0,50 m2 e de rendimento rnedio 10%, colocado num local

onde a lrradlancla solar media e 600 W m -2.

A potencia uti! desse painel, expressa em W, pode ser calculada a partir da expressac

(A) (600 x 0,50 x 10) W

(C) (600 x 0,50 ) W
0,10

(8) (600 x 10 ) W
0,50

(0) (600 x 0,50 xO,10) W

4. Os satelites estao, geralmente, equipados com painets fotavoltaicos, que produzem energia eletrica

para 0 funcionamento das sistemas de bordo.

Considere que a irradiancia solar media, ao nivel da 6rbita de urn sate lite, e 1,3 x 103 W m-2.

4.1. Para que a irradlancia solar media num painel colocado nesse sate lite seja 1,3 x 103 W m -2,

esse painel tera de estar orientado segundo um plano

(A) perpendicular a dlrecao da radtacao incidente, e pod era ter uma area diferente de 1 m2•

(8) perpendicular a dire~ao da radiacao incidente, e tera que ter uma area de 1 m2•

(C) paralelo a direcao da radlacao incidente, e tera que ter uma area de 1 m2•

(0) paralelo a dire~ao da radlacao incidente, e podera ter uma area diferente de 1 m2•

4.2. Admita que 0 satelite esta equipado com um conjunto de painels fotovoltaicos, adequadamente

orientados, de rendimento medic 20% e de area total 12 m2•

Determine a energia eletrlca media, em quilowatt-hora (kW h), produzida par aquele conjunto

de palneis fotovoltaicos durante um dia.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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5. Os satelites artificiais da Terra estao geralmente equipados com painels fotovoltaicos que se orientam

segundo uma direl;ao perpendicular a da radlacao solar.

Considere que a potencla media da radiacao solar por unidade de area, ao nivel da orblta de urn

satellte, e 1,3 x 103 W m-2 e que urn conjunto de palneis fotovoltaicos, de area 12 m2, instalado no

satelite, tern urn rendimento medic de 20%.

Qual das expressoes seguintes permite calcular, em kW h, a energia fornecida ao satelite por esse

conjunto de palnels em 6 horas de funcionamento?

(A) (0,20 x 1,3 x 12 x 6) kW h

(8) (1,3 x 12x 6 )kW h
0,20

(C) (0,20 x 1,3 x 103 x 12 x 6) kW h

(D) (1,3 x 103 x 12 x 6) kW h
0,20

6. 0 conjunto de paineis fotovoltaicos instalado num edificio tern uma area total de 160 m2 e uma

potencia media de 3,7 kW.

A energia media diarta da radial;ao incidente em cada 1,0 m2 de painel e 5,0 kW h.

Calcule 0 rendimento medlo do conjunto de palneis fotovoltaicos.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

7. Os coletores solares permitem aproveitar a

radial;ao solar para aquecer um fluido que circula

no interior de tubos metaliccs. Para uma maior

eficiencla, esses tubos estao em contacto com

uma placa coletora, como representado na figura.

7.2. Urn fabricante de componentes de coletores

solares testou dois materia is diferentes -

cobre e aco inoxidavel. Forneceu a mesma quantidade de energia a urna placa de cobre e a

uma placa de aco lnoxidavel, de igual massa e de espessura identica, colocadas sobre suportes

isoladores. Verificou que a placa de cobre sofreu urna elevacao de temperatura superior a da

placa de aco,

Cobertu ra de elevad.
t.. nspar~nel. __ gc..._

7.1. Apresente a razao pela qual a placa coletora e,

normalmente, rnetalica e a razao pela qual e
de cor negra.

Esse teste permitiu conclulr que a do cobre e ....- a do ac;:o.

(A) condutividade terrnlca ... superior (8) condutividade terrnica ... inferior

(C) capacidade terrnlca rnasslca ... inferior (0) capacidade terrnica rnassica ... superior
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7.3. Pretende-se instalar um sistema de coletores solares, com rendimento de 40%, para

aquecimento de agua, numa habltacao que consome, em media, nesse aquecimento, 8,8 kW h

por dia.

Determine a area de coletores a ser instalada, admitindo que estes vilo ser colocados numa

posi~ao em que a energia da radia~ao incidente na sua superficie e, em media, 3,6 x 109 J, por

ana e por rn2 de area de coletores.

Apresente todas as etapas de resolucao.

8. Pretende-se instalar um sistema solar terrnlco com coletores orientados de modo que neles incida,

por cada metro quadrado (rnz), radia~ao de energia media diaria de 1,0 x 107 J. 0 sistema, com urn

rendimento medic de 35%, destlna-se a aquecer 300 kg de agua.

Calcule a area de eoletores que deve ser instalada, caso se pretenda que 0 aumento rnedio diario da

temperatura da agua seja 40 DC.

Apresente todas as etapas de resolucao.

9. Uma lata eantendo um refrigerante fai expasta a luz solar ate fiear em equilibrio termico com a sua

vizlnhanca,

9.1. Quando 0 sistema Jata + refrigerante fieou em equilibrio termico com a sua vizlnhanca, a

temperatura media do sistema passou a ser eanstante.

Estabelecida a equilibria termlco, 0 sistema

(A) deixou de absorver energia do exterior.

(8) deixau de trocar energia com 0 exterior.

(C) passou a emitir e a absorver energia a mesma taxa temporal.

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

9.2. A lata eontinha 0,34 kg de um refrigerante de capacidade termica massica 4,2 x 103 J kg-1 DC-I.
Considere que a area da superficie da lata exposta a luz solar era 1,4 x 102cm2 e quea lrradlancla

solar media era 6,0 x 102 W m -2.

Verificou-se que, ao fim de 90 min de exposicao, a temperatura do refrigerante tinha aumentado

16,5 DC.

Determine a percentagem da energia incidente na area da superficie da lata exposta a Iuz solar

que tera contribuido para 0 aumento da energia interna do refrigerante, no intervalo de tempo

considerado.

Apresente todas as eta pas de resolucac.
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10. Uma lata contendo uma amostra de urn refrigerante sem gas foi exposta a luz solar.

Na figura, esta representado 0 grafico da temperatura, 8, da amostra em fun!;ao do tempo, t, de

exposi!;ao da lata a luz solar, no intervalo de tempo em que os dados foram registados.

ere
27

Jll

o 76 t/min

10.1. Considere que a capacidade terrnlca rnasslca do refrigerante e 4,2 x 103 J kg-1 0 C-l e que a

massa da amostra e 0,34 kg.

Qual foi a varia!;ao da energia interna da amostra, no intervalo de tempo [0; 76] min?

10.2. Admita que a potencla da radia!;ao incidente na superficie da lata se manteve constante no

intervalo de tempo em que os dados foram registados.

No intervalo de tempo [0; 76] min, tera ocorrido uma dlminulcao

(A) da taxa temporal de absorcao de energia pela superffcie da lata.

(B) da taxa temporal de ernissao de energia pela superficie da lata.

(C) da dlferenca entre as taxas temporais de absorcao e de ernissao de energia pela superficie

da lata.

(D) da soma das taxas temporais de absorcao e de emissao de energia pela superficie da lata.

10.3. Considere a amostra do refrigerante, de massa 0,34 kg e a temperatura de 27 °C, e uma

outra amostra do mesmo refrigerante, de massa 0,20 kg e a temperatura de 5°C.

Admita que estas amostras foram rnisturadas nurn recipiente termicamente isolado e que a

transferencia de energia entre a mistura e 0 recipiente foi desprezavel,

Qual das expressces seguintes permite calcular a temperatura, Be' a qual a mistura atingiu

o equilibrio terrnico?

(A) (0,34 + 0,20) x (Be - 27) = (0,34 + 0,20) x (Be - 5)

(B) 0,34 x (Be - 27) = 0,20 X (Be - 5)

(C) (0,34 + 0,20) X (Be - 27) = -(0,34 + 0,20) X (Be - 5)

(D) 0,34 X (Be - 27) = - 0,20 X (Be - 5)
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11. Procedeu-se ao aquecimento de 0,800 kg de agua, usando como combustivel gas natural, que, por

cada metro cublco (m3) consumido, fornece uma energia de 4,0 x 107 J.
A figura apresenta 0 graflco da temperatura dessa amostra de agua em fun~ao do volume, V, de gas

natural consumido.

P 60 -;------;I------:~____:____r,....,,___~-----.....,--.---
.........
~ 50
~
CD 40
~
{E 30

10

. .
- . ~_ _ + -t- .... __ .L +-- +---4 .........___ ......

I .i.- ~ •

I ~ ~ ~ ~ i
._:_._; _L .. r- - _j__ --, .

20
___ L __

I ,

I _
;=.r_+

o 1.0X 10-] 2,0X 10-3 3,0X 10-3 4,0 X 10-3 5,0X 10-3 6,0X 10-3

vlm3

Determine 0 rendimento do processo de aquecimento dessa amostra de agua.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

12. A figura representa 0 esboco do graflco da temperatura

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

condicoes, em funcao da energia que Ihes foi fornecida.

i!!
.3
i!!
CDc.
E
~

A

Comparando as das amostras A e B, podemos

concluir que a massa da amostra A e a massa

da amostra B. o
(A) temperaturas finais ... superior Energia fomeclda

(B) temperaturas finais ... inferior

(C) varia~5es de temperatura superior

(0) varlacoes de temperatura inferior
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13. Nem 0 calor nem 0 trabalho sao formas de energia. 0 calor e a energia que se transfere entre corpos,

como resultado de uma diferenca de temperatura entre eles, fluindo a energia do corpo que se

encontra a temperatura mais elevada para 0 corpo que se encontra a temperatura mais baixa. Antes

dessa transferencia, nao existe calor armazenado na fonte, nem passa a existir calor acumulado

no recetor apes a transferencla, Mas ha energia armazenada na fonte antes da transferencia, e a

energia do recetor passa a ser mais elevada apes a transferencla - por exemplo, se 0 recetor for gelo,

parte dele pode fundir-se.

Peter Atkins, 0 Dedo de Gali/eu, 1,iI ed., tlsboa, Gradlva, 2001. pp. 135·136 (adaptado)

13.1. 0 calor

(A) e uma forma de energia interna.

(B) e uma propriedade que depende da temperatura a que um corpo se encontra.

(C) e urn fluido que pode ser transferido de urn corpo para outro.

(0) e uma energia transferida.

13.2. Considere um sistema fechado que cedeu 400 J, como calor, tendo sido sobre ele realizado

um trabalho de 300 J.
Qual foi a varlacao da energia interna do sistema?

13.3. Numa experiencia, forneceu-se uma energia de 92,0 kJ a 400 g de gelo, inicialmente a -10,0 DC.

Admita que toda a energia fornecida contribuiu para 0 aumento da energia interna do gelo

e que nao houve outras trocas de energia entre 0 gelo e 0 exterior.

A energia necessaria a fusao de 1,0 kg de gelo e 3,34 x 105 J eo ponto de fusao da agua, nas

condlcoes da experiencla, e 0,0 DC.

Calcule a massa de gelo que nao se fundiu.

Apresente todas as etapas de resolucso.

Cgelo (capacidade termica masslca do gelo) = 2,11 x 103 J kg-1 oC-1
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14. A agua e a unlca substancia que coexiste na Terra nas tres fases (salida, liquida e gasosa],

14.1. A figura representa 0 graflco teorico que traduz 0 modo como varia a temperatura, (J, de uma

amostra de agua, inicialmente em fase salida, em funcao da energia fornecida, H, a pressao

de 1atm.

ore
120

100

80

60

40

20

0

E
-20

-40

Indique, justificando com base no grafico, em que fase [sollda ou liquida) a agua apresenta

maior capacidade terrnica rnasslca.

14.2. Considere duas amostras de agua, A e B, de massas respetivamente iguais a rnA e a 2rnA, as

quais foi fornecida a mesma quantidade de energia.

Sendo !1TA e !1TB as variacoes de temperatura sofridas pelas amostras A e B, !1TB sera

igual a

14.3. A capacidade terrnlca rnasslca do azeite e cerca de metade da capacidade termlca massica
da agua.

Se for fornecida a mesma energia a uma amostra de 200 g de azeite e a uma amostra de

100 g de agua, a variacao de temperatura da amostra de azeite sera, aproximadamente,

(A) igual a varlacao de temperatura da amostra de agua.

(8) 0 dobro da variaCao de temperatura da amostra de agua.

(C) metade da vartacao de temperatura da amostra de agua.

(OJ um quarto da variacao de temperatura da amostra de agua,
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15. Considere amostras puras de gelo fragmentado, a pressao de 1 atm e a temperatura de fusao (0,0 QC).

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

Qual foi a vartacao de temperatura, expressa em kelvin, dessa amostra, ate ficar a temperatura

de fusao?

(A) 283 K (8) 263 K (C) -10 K (0) 10 K

15.2. Enquanto uma pequena amostra de gelo se funde, a sua energia interna

(A) mantern-se constante, porque a sua temperatura se rnantern constante.

(8) aumenta, porque a sua temperatura aumenta.

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

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

15.3. Num recipiente, introduz-se uma amostra de 150 g de gelo, a temperatura de 0,0 DC, e uma

amostra de agua, a temperatura de 20,0 DC.

15.3.1. Determine a massa minima de agua, a 20,0 °C, que sera necessario adicionar a
amostra de gelo para que esta apenas se funda, ficando a mistura em equilibrio

termlco a temperatura de 0,0 °C. Admita que nao ha trocas de energia entre a

mistura obtida e a sua vizinhanca.

A energia necessaria a fusao de 1,0 kg de gelo e 3,34 X 105 J.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

15.3.2. Para que a amostra de agua adicionada ao gelo fica sse a temperatura de 20,0 °C,
forneceu-se-Ihe energia com uma fonte de 250 W, durante 1,5 minutos. Neste

processo, a energia interna da agua aumentou 1,4 x 104 J.

Qual foi 0 rendimento do processo de aquecimento da agua?

(A) 37%

(8) 62%

(C) 2,7%

(D) 70%
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16. A agua e uma substancia vital para qualquer organismo vivo. Mas e tarnbem uma substsncia
extraordinarla, pois as propriedades que a caracterizam apresentam valores, em geral, muito
diferentes dos que seriam de esperar.
Consideremos, por exemplo, 0 calor de vaporizacao da agua. Verifica-se que e relativamente elevado,
o que e born, porque, assim, a agua constitui urn meio eficiente de arrefecimento do nosso corpo,
por evaporacao, quando transpiramos.
Mas quae elevado e 0 calor de vaporizacao da agua? Se aquecermos uma determinada massa de
agua, inicialmente a 0 °C, podera demorar, por exemplo, 5 minutos a atingir 0 ponto de ebuli~ao.
Secontinuarmos a fornecer energia, a mesma taxa temporal, a essa mesma massa de agua, demerara
cerca de 20 minutos ate que toda a agua se vaporize completamente.
Isto significa que vaporizar uma determinada massa de agua consome cerca de quatro vezes mais
energia do que aquecer a mesma massa de agua de 0 °C ate 100°C, para 0 que apenas (I) sao
necessaries 420 kJ por quilograma de agua.

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

16.1. Indique, com dois algarismos significativos, a variacao de entalpia de vaporlzacso da agua, a

partir da informa!;ao dada no texto.

16.2. Utilizou-se uma reslstencla de aquecimento, com uma potencia de 250 W, para aquecer uma

amostra de agua de massa 500 g, inicialmente a 20°C. Verificou-se que, ao tim de 5,0 min de

aquecimento, a temperatura da amostra era 41°C.

Determine 0 rendimento do processo de aquecimento da amostra de agua.

Utilize 0 valor da capacidade terrnica rnassica da agua que pode ser determinado a partir da

lnforrnacao dada no texto.

Apresente todas as etapas de resolucao.

17. Considere diversas amostras puras de liquidos, todas inicialmente a 50°C, que sofrem urn processo

de arrefecimento ate atingirem a temperatura ambiente.

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

(A) menor for a massa da arnostra e rnenor for a capacidade termlca massica do liquido.

(8) maior for a massa da amostra e maior for a capacidade terrnica rnassica do llquido.

(e) maior for a massa da amostra e menor for a capacidade terrnica massica do Iiquido.

(0) menor for a massa da amostra e maior for a capacidade terrnica rnasslca do liquido.
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18. Urn grupo de alunos reproduziu a expenencla de Joule, utilizando 0 dispositivo esquematizado na figura.

Manivela

as alunos colocaram 0,50 kg de agua no vase de cobre, montaram as roldanas, colocaram os fios

que passam nas golas das roldanas e suspenderam massas marcadas nas extremidades desses fios.

Introduziram urn term6metro digital num dos orificios da tampa do vase de cobre e ligaram 0 eixo

vertical ao sistema de pas rotativas.

Rodando a manivela, elevaram as massas a uma determinada altura. Soltando a manivela, as massas

cairarn, fazendo rodar 0 sistema de pas mergulhado na agua, 0 que provocou 0 aquecimento desta.

Apos repetirem este procedimento varlas vezes, verificaram que, para urn trabalho realizado pelas massas

suspensas de 7,2 x 102 J. a temperatura da agua aumentou 0,29 °e.

18.1. Por que motive 0 vase de cobre utilizado na experlencia foi revestido com cortlca?

18.2. Indique a incerteza de leitura associada a rnedlcao da temperatura com 0 term6metro

utilizado pelos alunos.

18.3. CaJcule 0 erro relative, em percentagem, do valor da capacidade terrnica massica da agua

que pode ser determinado a partir dos resultados experimentais.

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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19. No seculo XIX, J. P.Joule mostrou que a queda de objetos podia ser aproveitada para aquecer a agua

contida num recipiente. Contudo, foram os seus estudos quantitativos sobre a energia libertada

par um condutor quando atravessado por corrente eletrica. que permitiram 0 desenvolvimento de

alguns sistemas de aquecimento de agua, usados atualmente em nossas casas, como as cafeteiras

eletricas.

19.1. Nessas cafeteiras a resistencla eletrica encontra-se geralmente colocada no fundo.

Indique qual e 0 mecanisme de transferencia de energia como calor que se pretende aproveitar

com esta posi~ao da reslstencia e descreva 0 modo como esta transferencia ocorre.

19.2. A figura representa um esboco do graflco da varlacac da st
temperatura, I::!:. T, de uma amostra de agua contida numa

cafeteira eletrica, em funcao da energia, E, que Ihe e fornecida.

Sabendo que essa amostra tem uma massa m e uma

capacidade termica masslca c, qual e a expressao que traduz

o declive da reta representada na figura?

(A) ..f_
m

1
me(e) !!!.

e(8) me (D)

E

19.3. Utilizou-se uma reslstencla de aquecimento de 200 W para aquecer uma amostra de 500 g

de agua, tendo a temperatura da amostra aumentado 27 DC.

Considere que a rendimento do processo de aquecimento foi 70%.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Determine 0 intervalo de tempo que foi necessaria para a aquecimento da amostra de agua.

20. Quando se pretende manter a temperatura de uma amostra de agua

aproximadamente constante, pode utilizar-se uma garrafa termlca, tal

como a representada na figura.

Indique, justificando, duas caracteristicas que a parede interior da garrafa

termica deve apresentar.

21. Segundo R6mulo de Carvalho (Historio dos 8o/Bes, Atlantida, 1959),

para fazer subir 0 primeiro balao, do tipo representado na figura, «os

inventores colocaram na boca do balao uma grelha de ferro, sabre a qual

dispuseram palha e pedacos de la, [...1 aos quais lancararn fogo», 0 que

permitiu aquecer gradualmente 0 ar nele contido.

Identifique 0 principal processo de transferencla de energia, como calor,

que permite 0 aquecimento de todo 0 ar contido no balao e descreva 0

modo como essa transferencla ocorre.

parede
interior
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22. A pressao constante de 1 attn, a capacidade terrnica rnassica do ar e cerca de !da capacidade

terrnica massica da agua.

Considere uma amostra de ar e uma amostra pura de agua, de massas mar e 2mar, respetivamente,

as quais foi fornecida a mesma energia, como calor, a pressao constante de 1 atm.

A varia~ao da temperatura da amostra de ar, com parada com a varia~ao da temperatura da amostra

de agua, sera, aproximadamente,

(A) duas vezes menor.

(8) duas vezes maior.

(C) oito vezes menor.

(0) oito vezes maior.

23. Quando se liga urn aquecedor, estabelecem-se correntes de conveccao no ar. Nestas correntes,

(A) 0 ar quente, menos denso, sobe e 0 ar frio, mais denso, desce.

(8) 0 ar quente, mais denso, desce e 0 ar frio, menos denso, sobe.

(C) 0 ar quente, menos denso, desce e 0 ar frio, mais denso, sobe.

(0) 0 ar quente, mais denso, sobe e 0 ar frio, menos denso, desce.

24. Foi realizado um trabalho de 240 J sobre uma amostra de ar, tendo a energia interna da amostra

diminuido 500 J.
No processo termodlnamico considerado, a amostra

(A) cedeu 260 I,como calor.

(8) recebeu 260 J, como calor.

(C) cedeu 740 I,como calor.

(0) recebeu 740 I, como calor.
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25. Numa fabrica, pretende-se escolher um material adequado ao fabrico de um recipiente que, quando

colocado sobre uma chama, permita aqueeer, rapidamente, um liquido nele eontido.

25.1. Para fabricar esse reeipiente, deve escolher-se um material que tenha

CA) elevada eapacidade terrnica massica e elevada condutividade terrnlca.

(8) elevada eapaeidade terrnica massica e baixa eondutividade termica.

(C) baixa capacidade terrnica massica e elevada eondutividade terrnica.

(D) baixa eapacidade termica massica e baixa condutividade terrnica.

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

materiais, de massa 1,30 kg, e uma fonte de aquecimento que fornecia, a cada um desses

blocos, 2,50 x 103 J em cada minuto.

o grafico da figura representa 0 modo como variou a temperatura de um desses bloeos, em

fun~ao do tempo de aquecimento.

Calcule a eapacidade terrnica massica do material eonstituinte desse bloeo.

Apresente todas as eta pas de resotucao.

60,0

50,0

~ 40,0--e
.3 30,0em
c.
E 20,0~

10,0

0

: : :. . .
I • • •• •

....... ~-- -- ~o(I;, ,~.-_ •• '-''' ••• ' Co.. ~__ __•• _._nl __ _~' ••••• , nu ••••• , -.) ,~-- -- 0_·· t ~r" .. ~·L" __...

! : : ; i :

····"'··_··-t-······ ....···}·,··..,..··......!........·......] ···..·....·····t,·,·, ···....·_·r··..···..·....···I··_··· ..·_,···..
: :! :::

............. h ••• +__~._.... . ..~ ._ ~i· u _ ..- __ ·-- .. - - i·.·~,..·······--4·-----.'"- .

i ~ j ! j !
............... ot r. '" ~ ut '''~-'''----'--'''''j-., ~~"'",~..~•..•..~n ·..~ ''''U ~. f..u 0-0 +:: ·1····~ ·· ·· .....

: : : : : : :: : : : : ~ :
: : : : J : :

............. _._..;. .._ ~•••••••••••• ~'~~n· ~· _ •• ,..~_.u •• , "'l' ou. ·•• ••••••• -.i ··-- .. ••..· ~.,.._.••.._._.. ~,

! I [ i i ! !
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 B,O

Tempo I minuto

26. Considere uma amostra de um metal que se eneontra a temperatura de fusao desse metal e a

pressao constante.

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

que devem ser conhecidas sao

(A) a temperatura de fusao do metal e a capacidade terrnica massica do metal.

(8) a temperatura de fusao do metal e a varia~ao de ental pia de fusao do metal.

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

(D) a massa da amostra e a variacao de entalpia de fusao do metal.
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27. Considere uma amostra pura de 200 g de cloreto de potasslo, KCI, inicialmente no estado solido a
temperatura de 980 K, a qual e fornecida energia com uma fonte de 300 W.

A figura representa um graflco teo rico da temperatura, T, dessa amostra em fun~ao do tempo, t.
No tracado do graftco, admitiu-se um rendimento de 100% para 0 processo de transferencia de

energia considerado.

T/K '

1044 ... - ..~----------f

980

o 36 273 310 t/s

27.1. Se a potencla da fonte fosse maior,

(A) seria necessaria mais energia para a temperatura da amostra aumentar 1 K.

(8) seria necessaria menos energia para fundir completamente a amostra.

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

(0) a mesma energia provocaria urn maior aumento da energia interna do sistema.

27.2. De acordo com a grafico, qual sera a varia~ao da temperatura da amostra de KCI considerada

no intervalo de tempo [0; 36] s?

27.3. Considere os intervalos de tempo [0; 36] s, [36; 273] s e [273; 310] s, e admita que a

amostra de KCI constitui um sistema fechado.

A varia~ao da energia interna do sistema

(A) e nula apenas em dois dos intervalos de tempo considerados.

(8) e nula nos tres intervalos de tempo considerados.

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

(0) e diferente de zero nos tres intervalos de tempo considerados.

27.4. Calcule a energia necessaria para fundir 1,0 kg de KCI que se encontra a temperatura de fusao.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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27.S. A capacidade termica rnasslca do KCl solido e a capacidade terrnica rnassica do KClliquido

sao semelhantes.

Mostre, com base no graflco da figura e sem efetuar calculos, que esta afirmacao e verdadeira.

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

Ponto de fusao / °C 660

Capacidade termlca massica (a 25 °C) / J kg-1 oC-1 897

Varia~ao de entalpia de fusao / J kg-1 4,OxlOs

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

28.1. Que energia e necessario fornecer a barra, para que a sua temperatura aumente de 25,0 °C

para 27,0 °C ?

(A) (2,0 x 897) J (B) (1,4 x 897) J (C) (897) J
2,0

(0) (897) J
1,4

28.2. Admita que e transferida energia para a barra de aluminio considerada a uma taxa temporal

constante de 1,1 kW.

Determine 0 tempo que a barra demora a fundir completamente, a partir do instante em que

atinge a temperatura de 660 °C, admitindo que a totalidade da energia transferida contribui

para 0 aumento da energia interna da barra.

Apresente todas as etapas de resolucao.

29. 0 graflco da figura representa a varia~ao de temperatura, 1J.8, de duas esferas de cobre A e 8, em

fun~ao da energia, E, fomecida a cada esfera.

E

A relacao entre as massas das duas esferas, rnA e mB I pode ser traduzida pela expressao

(A) mA=2mB

(B) 1mA=2'mB

(C) mA =3 mB

(0) mA =.1mB
3
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30. A placa de cobre, rnactca e hornogenea, de espessura e, representada

na figura, permite a dissipa~ao de energia de uma fonte quente (placa

metalica X], mantida a uma temperatura constante, TXt para uma fonte

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

l-I x.. ----!l.

i cobre Je
f-I x-----.....;r

30.1. Identifique 0 mecanisme de transferencla de energia como calor entre as placas X e Y,

at raves da placa de cobre.

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

31. Uma mesa tem um tampo de madeira e pernas rnetalicas.

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

tocar no metal.

1550 acontece porque

(A) 0 metal se encontra a uma temperatura inferior a da madeira.

(B) a capacidade termica rnasslca do metal e superior a da madeira.

(C) a madeira tem uma densidade inferior a do metal.

(D) a condutividade termica do metal e superior a da madeira.

32. A construcao de paredes duplas, separadas por urn material que promova 0 isolamento terrnico,

contribui para melhorar 0 comportamento terrnico dos edificios.

Urn material que promova um bom isolamento terrnico tera

(A) baixa capacidade termica masslca.

(B) elevada capacidade termlca rnassica,

(e) baixa condutividade terrnlca.

(D) elevada condutividade termica.

so



FIslCA -10.° ANO

33. Um crescente nurnero de pessoas procura as saunas por razoes de saude, de lazer e de bern-estar,

33.1. Numa sauna, a temperatura constante, uma pessoa sentada num banco de madeira encosta-se

a um prego de ferro mal cravado na parede. Essapessoa tern a sensacao de que 0 prego esta

mais quente do que a madeira, e esta esta mais quente do que 0 ar.

Selecione a opcao que traduz a sltuacao descrita.

(Al A temperatura do prego de ferro e superior a temperatura da madeira.

(B) 0 ar e melhor condutor terrnlco do que a madeira.

(C) A temperatura do ar e superior a temperatura da madeira.

(D) 0 ferro e melhor condutor terrnico do que a madeira.

33.2. Identifique 0 principal processo de transferencia de energia, que permite 0 aquecimento

rapido de todo 0 ar da sauna, quando se liga um aquecedor apropriado.

34. Numa aula laboratorial, um grupo de alunos montou um circuito eletrlcc, constituido por um painel

fotovoltaico, urn re6stato e aparelhos de medida adequados. Fazendo incidir no painel a radial;ao

proveniente de uma lampada, os alunos realizaram as rnedicoes necessartas para determinarem a

potencla fornecida ao circuito, P, em fun~ao da resistencia introduzida pelo re6stato.

34.1. Para poderem determinar 0 valor da potencia fornecida ao circuito, os alunos mediram a

diferenca de potencial nos terminais do painel fotovoltaico e

(A) a temperatura do painel.

(B) a corrente eletrica no circuito.

(C) 0 intervalo de tempo durante 0 qual 0 painel esteve ligado.

(D) a resistencia introduzida pelo reostatc.

34.2. Ao longo da experiencia, os alunos usaram sempre a mesma lampada e mantiveram fixa a

incllnacao do painel em rela~ao a dlrecao da radial;ao incidente. Tiveram ainda urn outro

cuidado relacionado com 0 posicionamento da lampada.

Identifique esse outro cuidado e apresente uma razao que 0 justifique.
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34.3. Posteriormente, os alunos repetiram a experiencia, mantendo fixo 0 valor da reslstencia
introduzida pelo reostato, mas variando a inclinac;ao do painel em relac;aoa direcao da
radiacao incidente.

Na tabela seguinte, encontram-se registados os valores experimentais de potencia, P,
fornecida ao circuito pelo painel fotovoltaico, para os diversos angulos, a, definidos pela
direc;aoem que seencontrava 0 painel e pela direc;aoda radia~aoincidente.

alO PIW

90 1,41 x 10-2

80 1,39 x 10-2

70 1,37 x 10-2

60 1,07 X 10-2

50 7,88 X 10-3

o que se pode concluir a partir destes resultados experimentais?

35. Com 0 objetivo de deterrninar a capacidade termica rnassicado cobre e do aluminio, urn grupo de
alunos utilizou sucessivamente blocos calortrnetricos dessesmetais, numa montagem semelhante a
representada na figura.

Os alunos comecaram por introduzir um sensor de
temperatura, ligado a urn sistema de aquisicao de dados,
num dos oriflclos de urn dessesblocos calorlmetricos e uma
resistencia de aquecimento no outro orificio.

Tiveram, ainda, 0 cuidado de proceder de modo a otimizar
o contacto termico do bloco, quer com 0 sensor, quer
com a reslstencla, e a mini mizar a taxa de dlssipacao de
energia do bloco. Seguidamente, os alunos montaram urn
circuito eletrlco, ligando a reslstencia de aquecimento
a uma fonte de allmentacao, a um voltimetro, a um
arnperirnetro e a urn interruptor.
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35.1. Qual dos esquemas seguintes pode representar 0 eireuito eletrico montado pelos alunos?

(A) (8)

(e) (0)

35.2. Os alunos ligaram 0 interruptor do cireuito eletrlco e inieiaram, simultaneamente, 0 registo

da temperatura do bloeo de eobre em fun!;ao do tempo.

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

potencia dissipada pela reslstencla de aquecimento.
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35.2.2. A potencla dissipada pela reslstencia de aqueeimento na experlencia realizada
foi 1,58 W.

A figura seguinte apresenta 0 grafico da temperatura do bloeo de cobre, de massa
1.00 kg, em fun~ao do tempo.

1B,OO

17,90

P 17,BO
.......
I!!= 17,70e
Glc.e 17,60{!

17,50

17,40
0 50 100 150

Tempo/s

Determine, a partir dos resultados da experlencla, 0 valor da eapaeidadetermlca
rnasslcado cobre.

Apresente todas as etapas de resolucao.

35.3. Seguidamente, os alunos repetiram a
experiencia, nas mesmas condlcoes,
substituindo apenas 0 bloeo de cobre por
outro de alumlnio, aproximadamente com
a mesma massa.

A figura ao lade apresenta 0 esboco dos
graflcos da temperatura de eada um dos
bloeos, em func;aodo tempo.

cobre

•••• aluminio

Tempo/s

Conclua, justificando, qual dos dois metais, eobre ou alumfnio, tera maior eapacidade
termlca masslca.
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36. A figura representa parte de uma montagem utilizada na deterrnlnacao experimental da eapacidade

termlca massica do cobre. Nessa montagem, 0 sensor de temperatura estava ligado a um sistema de

aquislcao de dados, e a resistencia de aquecimento estava inserida num eireuito eletrico.

sensor de
______ temperatura

resistencla
de aquecimento

bloeo
calorirnetrlcc
decobre

material
isolador

36.1. Com 0 objetivo de determinar indiretamente a potencla fornecida pela reslstencla de

aquecimento ao bloeo de eobre, introduziram-se, no cireuito eletrlco, dois aparelhos de

medida (multimetros).

Indique 0 nome das duas grandezas eletrlcas que, na experiencia realizada, foram medidas

com os multimetros.

36.2. Na experiencla realizada, utilizou-se urn bloeo calorlrnetrico de eobre de massa 1,264 kg.

Alern das grandezas eletricas, mediu-se a temperatura do bloeo, ao longo do processo de

aquecimento.

Com os valores obtidos, foi possivel tracer 0 graflco da

temperatura, t, do bloeo de eobre em fun~ao da energia, E,
que Ihe foi fornecida, eujo esboco se representa na figura ao

lado. Determinou-se, seguidamente, a equacao da reta que

melhor se ajustava ao eonjunto de pontos desse graflco: Ell

t -= 1,91X 10-3 E + 22,1

36.2.1. Qual era a temperatura do bloeo de eobre antes de se iniciar 0 processo de

aquecimento?

36.2.2. Determine 0 erro pereentual (erro relative, em percentagem) da capacidade

termica massica do eobre obtida nesta experlencla, tomando como referenda 0

valor tabelado 385 J kg-1 °C-1.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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37. Com 0 objetivo de estabelecer 0 balance energetico de urn sistema gelo + agua liquida, urn grupo de

alunos realizou uma experlencla, na qual adicionou 30,0 g de gelo fragmentado, a temperatura de

0,0 °C, a 260,0 g de agua liquida, a 20,0 °C.

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

Cagua Uqulda (capacidade termica masslca da agua Uquida)= 4,18 x 103 J kg-1 °e-1

4hfusao gelo (varia~aode entalpia de fusao do gelo) = 3,34 x 105 J kg-1

37.1. Jdentifique a fonte e 0 recetor, quando se inicia 0 processo de transferencla de energia que

ocorre no interior do sistema considerado.

37.2. Qual das express5es seguintes permite calcular a energia, em joules (1), necessaria para

fundir completamente a gela?

(A) (30,0 x 3,34 x 105) J

(8) (3.34 x lOs ) J
0,0300

(C) (0,0300 x 3,34 x 105) J

{O} (3,34Xl05)J
30,0

37.3. Com base nos resultados obtidos experimentalmente, os alunos estabeleceram 0 balance

energetico do sistema.

37.3.1. Em que lei se baseia 0 estabelecimento do balance energetlco do sistema?

37.3.2. Os alunos calcularam a energia recebida peJo gelo, desde que este foi adicionado a
agua liquida ate toda a mistura ter ficado a mesma temperatura de 11,0 "C, tendo

obtido 1,140 x 104 J.
Calcularam tarnbem a energia cedida pela agua liquida, inicialmente a 20,0 °C,

no mesmo intervalo de tempo. Com base nos resultados obtidos, concluiram

que, naquele intervalo de tempo, tinha ocorrido transferencia de energia entre 0

sistema considerado e 0 exterior.

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

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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1. Para aumentar a area de superficie lunar suscetivel de ser explorada, os astronautas da Apollo 15

usaram um velculo conhecido como jipe lunar.

Considere que 0 jipe pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da partlcula material).

1.1. Na figura, encontra-se representado 0 grafico da dlstancla percorrida pelo jipe, em func;ao do

tempo, num dado percurso.

o t. Tempo

o graflco permite concluir que, no intervalo de tempo

(A) [0, ttl, 0 jipe descreveu uma trajetoria curvilinea.

(8) [tl. tz], 0 jipe inverteu 0 sentido do movimento.

(C) [tz. t3]' 0 jipe esteve parado.

(0) [t3. t4]' 0 jipe se afastou do ponto de partida.

1.2. Admita que 0 jipe sobe, com velocidade constante, uma pequena rampa.

Selecione a opc;aoem que a resultante das forc;asaplicadas no jipe, FR , esta indicada corretamente.

(0)(8)

2. Na figura, esta esquematizado urn autornovel que se move, com aceleracao constante, segundo uma

trajetorla retilinea. coincidente com 0 eixo Ox de um

referencial unidimensional. -+a
Na figura, estao ainda representados os veto res

velocidade, V, e aceleracao, a, num certo instante, tl' o x

2.1. Em que sentido se move 0 autornovel no instante considerado?

2.2. Considere 0 intervalo de tempo [to. tl], sendo to um instante anterior a tl'

Conclua, justificando, como variou 0 modulo da velocidade do autornovel no intervalo de

tempo considerado, admitindo que em to 0 autornovel se movia no mesmo sentido que em tl'
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3. Considere um carrinho que se move segundo uma trajetoria retilinea, coincidente com 0 eixo Ox de

um referencial unidimensional.

Na figura, encontra-se representado 0graflco da componente escalar, segundo esse eixo, da velocidade,

v, do carrinho em fun~ao do tempo, t,obtido em laborat6rio com um sistema de aquisi~ao de dados.

vim S·l

0,80

0,60

0,40

0,20

0
tis

-0,20

-0,40

3.1. Houve lnversao do sentido do movimento do carrinho no intervale de tempo

(A' [1,6; 2,0] s

(C) [4,8; 5,2] s

(8) [3,4; 3,81 5

(0) [5,6; 6,0] 5

3.2. Calcule a dlstancla percorrida pelo carrinho no intervalo de tempo [0,0; 1,4] 5 .

Apresente todas as eta pas de resolucao.

3.3. Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representados os veto res

velocidade, V, e aceleracao, a, no instante t = 3,45 ?

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

(1°
~,

~Eo=a~rJ•
o x

~~ a~rr )
1_ 0 ..
o xo x o x
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4. Considere um carrinho que se move segundo uma trajetoria retilinea e horizontal, coincidente com 0

eixo Ox de um referencial unidimensional.

Na figura, encontra-se representado 0 graflco da componente escalar da posi~ao, x, desse carrinho,

segundo esse eixo, em fun~ao do tempo, t, decorrido desde que se iniciou 0 estudo do movimento.

Admita que no intervalo de tempo [0,0; 2,0] 5 a curva representada e urn ramo de parabola.

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

O~~--~------~------~--~_'r---~__~~
o 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 tis

4.1. Qual das seguintes figuras pode ser uma representacao estrobosccpica do movimento do

carrinho no intervalo de tempo [0,0; 2,0] s ?

(A) ~.c;:lC;l..CPJ. _ ..~. .a=.. ~~ ~ ~~~;i(j;---fY'"(jm_t:r. __~ •. _u~-- ...• -~ .• _uu •. -'_

(e)

...~~ ...~ ....~ .= ,~..-a:;Il. .~(0) ~_u_~._._ .._u~ ._~ ~.~

4.2. Qual dos esbocos seguintes pode representar a componente escalar da aceleracao, ax, do

carrinho, em fun~ao do tempo, t, no intervalo de tempo [0,0; 2,0] s ?

(A) (8) (e) (0)

tt
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4.3. Considere que no instante inicial 0 valor da velocidade do carrinho, de massa 400 g, e 2,0 rn 5-1.

Calcule a intensidade da resultante das forcas nao conservativas aplicadas no carrinho, no

intervalo de tempo [0,0; 2,0] s.

Admita que a resultante das forcas nao conservativas tern a direr;ao do movimento.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Nota: item com conteudos de Fisica de 10.0 ana (Energia e movimentos)

5. A figura (que nao esta a escala) ilustra uma expenencia realizada numa aula de Fisica, na qual urn

carrinho e abandonado sobre uma calha inclinada, montada sobre uma mesa de tampo horizontal.

o carrinho, abandonado na posicao A, percorre a distancia sobre a calha ate a posi~ao B, movendo-se

depois, sobre 0 tampo da mesa, ate a posi~ao C.

Considere desprezavels todas as forcas dissipativas e admita que 0 carrinho pode ser representado

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

2:a_ B1 c.

~
r

r!

0 x

5.1. No percurso AB, 0 trabalho realizado pelo peso do carrinho e , e a variacso da energia

rnecanica do sistema carrinho + Terra e _
(A) positivo ... nula

(e) nulo ... nula

(8) positivo ... positiva

(0) nulo ... positiva

Nota: item de Fisica de 10.0.ana (Energia e movimentos)

5.2. Explique porque e que a resultante das forcas que atuam no carrinho nao e nula no percurso AB.

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

5.3. Qual e 0 esboco do graflco que pode representar 0 modulo da aceleracao do carrinho, a, em

fun~ao do tempo, t,decorrido desde 0 instante em que este inicia 0 movimento ate ao instante

em que atinge a posi~o C?

(A) aC (8) aL (C1 atl__ (DJ alC__
o tOt 0 tOt
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6. Suponhamos que alguern vai a empurrar um carrinho por urna estrada retilfnea e horizontal e que,

subitarnente, 0 Jarga. Antes de se irnobilizar, 0 carrinho ainda percorrera uma curta distancia. Surge

a pergunta: como sera possivel aumentar essa distancla? Ha varies meios, como por exemplo, olear

o eixo e tornar a estrada mais lisa. Quanto mais lisa for a estrada e mais facilmente girarem as rodas,

maior sera a distsncia percorrida. 0 que acontece em consequencia da lubrlftcacao do eixo e do

alisamento da estrada? Apenas isto: 0 efeito do que chamamos atrito dirninui, tanto no contacto

do eixo com as rodas, como no das rodas com a estrada. Isto ja e urna lnterpretacao teorica da

evldencia observavel. Imaginemos uma estrada perfeitamente lisa e urn sistema de eixos e rodas em

que nao houvesse atrito. Neste caso, nada interferiria no carrinho, que se moveria perpetuamente.

Formulamos esta conclusao unicamente por forca do pensamento, idealizando uma experiencla que

nao pode ter realidade, visto ser impossivel eliminar 0 atrito, mas que nos permite cornpreender

melhor a relacao entre forcas e movimento.

A. Einstein, l. Infeld, A Evolu~{jodo Fisico, livros do Brasil (adaptado)

6.1. «Neste caso, nada interferiria no carrinho, que se rnoveria perpetuarnente.»

Qual seria 0 tipo de movimento do carrinho na sttuacao descrita?

6.2. Das forcas que atuam sobre 0 carrinho em movimento sobre urna superficie horizontal, a forca

gravitica, Fg r e a forca normal, FN r exercida pela estrada, sao forcas com intensidades

(A) iguais, que constituem urn par a~ao-rea~ao.

(8) diferentes, que constituem um par a~aO-rea!;ao.

(C) diferentes, que nao constituem urn par a~ao-rea~ao.

(D) iguais, que nao constituem urn par a~ao-rea~ao.

6.3. Fundamente a afjrma~ao de Einstein e Infeld segundo a qual se pode aumentar a distancia

percorrida pelo carrinho, na sltuacao descrita no texto, tornando a estrada rnais lisa.

6.4. Considere que, rnovendo-se 0 carrinho com velocidade aproxirnadamente constante, urna das

rodas da 5,0 voltas ern 4,0 5.

Calcule 0 modulo da velocidade angular dessa roda em radianos por segundo (rad 5-1).

Apresente todas as etapas de resolucso.

7. Considere que urn carrinho de brincar descreve, sobre urna pista, urna traletoria circular, nurn mesmo

plano horizontal, com velocidade de modulo constante.

7.1. Caracterize os vetores velocidade e aceleracao do carrinho quanto a sua dire~ao e quanto ao

seu sentido, relativamente a trajetorta descrita.

7.2. Considere que a trajetoria circular descrita peJo carrinho tem 50,0 em de diarnetro e que 0

carrinho demora, em media, 47,6 5 a descrever 5 voltas completas.

Determine 0 modulo da aceleracao do carrinho.

Apresente todas as eta pas de resolucao,
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7.3. Admita que se colocaram sobrecargas de massa sucessivamente maior no carrinho e que os

conjuntos carrinho + sobrecarga se deslocaram sobre a pista demorando 0 mesmo tempo a

descrever uma volta completa.

Qual das opcoes seguintes apresenta os esbocos dos graficos que podem representar

corretamente 0 modulo da aceleracao, 0, dos conjuntos carrinho + sobrecarga e a intensidade

da resultante das forcas neles aplicadas, F, em fun~ao da massa, m, daqueles conjuntos?

(A) (8) (C) (0)

"DC "DC 1~- lL
m m m m

1~- I=- lL I=-m m m m

8. A figura representa, esquematicamente, uma ligac;ao rodoviaria entre os pontos A e E, que se situa

num mesmo plano horizontal, verificando-se que 0 velocimetro de urn autornovel marca sempre

80 km h -I, ao longo de todo 0 percurso entre aqueles pontos .

._..ft"_~_c
n......" .....8
,', "

I \, \
, I
I I
I I
\ I
\ I I
\ I, ,, ;

,.... 411"

..._---

...-~, ,
I

8.1. Considere 0 troco entre os pontos A e B.

8.1.1. Determine 0 tempo que 0 autornovel demora a percorrer esse troco.

Apresente todas as etapas de resolucao.

8.1.2. Que conclusao, fundamentada na 2.° Lei de Newton, pode retirar-se acerca da

resultante das forcas que atuam no autornovel, nesse troco?
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8.2. Considere que os trocos entre os pontos B e C e entre os pontos DeE, representados na figura,

correspondem a arcos de circunferencia.

8.2.1. Selecione a op~ao que apresenta 0 esboco do graflco da intensidade da resultante das

forces aplicadas no autom6vel, F, em fun~ao do tempo, t, ao longo do troco BC.

(A) (8)

(C) F (0) F

o o

8.2.2. Condua, justificando, em qual dos trocos, BC ou DE, e maior a aceleracao do autom6vel.

9. Na figura, esta representado 0 perfil de um troco de uma ponte, que se admite formar um arco de

circunferencia nurn plano vertical. As posi~oes P e Q estao situadas num mesmo plano horizontal.

Sobre essa ponte, desloca-se um autom6vel com velocidade de m6dulo constante.

Considere que 0 autom6vel pode ser representado pelo seu centro de massa.

A figura nao se encontra a escala.
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9.1. Em qual das figuras seguintes se en contra corretamente representada a resultante das forcas,

FR I que atuam sobre 0 autornovel?

(A)

(B)

(C)

(D)

9.2. Admita que, entre as poslcdes P e Q, 0 automovel percorre 300 m com velocidade de modulo

54 km h-1.

Qual das seguintes expressdes permite calcular 0 tempo, em segundos (5), que 0 autornovel

demora a percorrer 0 troco entre as posicoes p e Q7

(A) ZIT x 300 x 3600 5
54000

CC} 54000 5
ZIT x 300 x 3600

(B) 300 x 3600 5
54000

54000
(D) 300 x 3600 5

9.3. Justifique a afirma~ao seguinte.

A energia medinica do sistema autom6vel + Terra e igual nas posicoes P e Q.

Nota: item de Fisica de 10.0 ana (Energia e movimentos)
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9.4. Admita que. sobre a ponte. se desloca tarnbem urn camiao de massa 12 vezes superior a
massa do autornovel, com velocidade de modulo igual a metade do modulo da velocidade do

autornovel,

Qual das seguintes expressoes relaciona corretamente a energia cinetica do carniao, Ee. carniao •

com a energia dnetica do automovel, Ee. automovel- enquanto se deslocam sobre a ponte?

(A) Ee. eamiiio = 24 Ee. automovel (B) Ee,eamiiio = 12 Ee.automovel

(C) Ee.eamiiio = 6 Ee,autom6vel (D) Ee. camiiio = 3 Ee, automovel

Nota: item de Fisica de 10.0 ana (Energia e movimentos)

10. Na sua obra Principios Matematicos de Filosofia Natural, editada pela primeira vez em 1687. Newton

estabeleceu as tres leis da Dinarnica e mostrou que tanto a queda de um corpo a superficie da Terra

(por exemplo, a queda de urn fruto da arvore para 0 solo) como 0 movimento da lua na sua orbita

podem ser explicados pela existencla de uma forca, resultante da mteracao entre cada urn desses

corpos e a Terra. Essaforca depende das massas dos dois corpos que interatuam e da dlstancla entre

os seus centros de massa.
Assirn, urn fruto cai da arvore porque e atrafdo para a Terra. Mas, embora tendo uma massa muito
inferior a da Terra. tarnbern 0 fruto atrai a Terra.

M. Ferreira, G. Almeida, Introdu~iio Q Astronomia e as Observa~oesAstron6micas,
Plata no Edi~6es Tecnicas, 6.a ed., 2001 (adaptado)

10.1. Considere que m representa a massa de um fruto que se encontra acima da superficie da

Terra e que d representa a distancia entre 0 centro de massa do fruto e 0 centro de massa

da Terra.

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

(B) diretamente proporcional ad.

(C) diretamente proporcional a m2•

(D) inversamente proporcional a d2•

10.2. A forca com que aTerra atrai urn fruto e a forca com que esse fruto atrai aTerra tern intensidades

(A) iguais e determinam aceleracoes de modules diferentes em cada urn desses corpos.

(B) iguais e determinarn aceleracoes de modulos iguais em cada urn desses corpos.

(C) diferentes e determinam aceleracoes de modules diferentes em cada um desses corpos.

(D) diferentes e determinam aceleracdes de modules iguais em cada urn desses corpos.

10.3. Conclua, justificando, se 0 trabalho realizado pelo peso de um fruto que cai da arvore para 0

solo depende da forma da trajetorla descrita pelo fruto.

Nota: item de Fisica de 10.0 ana (Energia e movimentos)
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10.4. Considere um fruto que cai de uma arvore, abandonado de uma posi~ao situ ada a 1,60 m

acima do solo.

Admita que a resistencla do ar e desprezavel e que 0 fruto po de ser representado pelo seu

centro de massa (modelo da particula material).

10.4.1. Qual e 0 esboco do grafico que pode representar 0 modo como varia a energia

cinetica, Ee, do fruto em fun~ao do tempo, t, durante a queda?

(A) (D)

0<------

10.4.2. Qual e 0 modulo da velocidade com que 0 fruto passa na posi~ao situada a 0,70 m

do solo?

(A) v = 5,6 m 5-1

(C) v=3,7ms-1

(8) v = 4,2 m S~1

(0) V = 2,6 m 5-1

10.4.3. Admita que, no seu movimento de translacao em torno da Terra, a lua descreve

uma 6rbita circular, de raio 3,84 x 10skm.

Determine 0 quociente entre 0 modulo da aceleracao da Lua, no movimento de

translacao referido, e 0 modulo da aceleracao do fruto, no movimento de queda

considerado.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Massa da Lua = 7,35 X 1022 kg

Massa da Terra = 5,98 x 1024 kg

11. A 2 de agosto de 1971, 0 astronauta David Scott, comandante da rnissao Apollo 15, realizou na lua

(onde a atmosfera e praticamente inexistente) uma pequena experiencla com um martelo geologico

(de massa 1,32 kg) e uma pena de falcao (de massa 0,03 kg). No filme que registou essa experlencia,

e possivel ouvir as palavras de Scott:
«se estamos aqui hoje, devemo-Io, entre outros, a Galileu, que fez uma descoberta muito importante
acerca da queda dos corpos em campos graviticos. Considero que nao ha melhor lugar para confirmar
as suas descobertas do que a lua. Vou, por isso, deixar cair 0 martelo, que tenho na mao direita, e a
pena, que tenho na mao esquerda, e espero que cheguem ao chao ao mesmo ternpo.»
Nas imagens registadas, ve-se Scott a segurar no martelo e na pena, aproximadamente, a mesma
altura, e a larga-los em simultaneo. Os dois objetos caem lade a lade e chegam ao chao praticamente
ao mesmo tempo. Scott exclama: «lsto mostra que Galileu tinha razaol»

http://history.nasa.goll/alsj/alS/alS.clsout3.htm/#16702SS (adaptado)
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11.1. Identifique 0 facto, referido no texto, que levou Scott a considerar que a lua era um lugar

privilegiado para testar a hlpotese de Galileu sobre 0 movimento de corpos em queda livre.

11.2. Galileu previu que, na queda livre de um objeto, 0 tempo de queda

(A) depende da forma e da massa do objeto.

(B) depende da forma do objeto, mas e independente da sua massa.

(C) e independente da forma do objeto, mas depende da sua massa.

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

11.3. 0 martelo e a pena caem lado a lade e chegam ao chao praticamente ao mesmo tempo,

porque, estando sujeitos a forcas graviticas

(A) diferentes, caem com aceleracoes iguais.

(B) iguais, caem com aceleracoes iguais.

(C) iguais, caem com aceleracoes diferentes.

(D) diferentes, caem com aceleracees diferentes.

11.4. Durante a queda da pena manteve-se constante, para 0 sistema pena + tuo, a

(A) energia cinetlca.

(8) soma das energias cinetica e potencial gravitica.

(C) energia potencial gravitica.

(0) dlferenca entre as energias cmetica e potencial gravitica.

Nota: item de Fisica de 10.0 ana (Energia e Movimentos)

12. 0 modulo da aceleracao da gravidade a superficie da Lua e cerca de ~ do que se verifica a superficie

da Terra.

12.1. Selecione a opcao que compara corretamente a intensidade da forca gravitica que atua sobre

um mesmo corpo, quando colocado a superficie da Terra, F.g , e a superficie da lua, F.g .
"J.~ lu.

(A) F.g = (161Fg
Ton-. V 6" l.u3

(0) F.g = 6F.g
Jrrn l.u.a

12.2. Considere urn mesmo objeto em queda livre vertical, a partir de posi~c3esa mesma altura em

relac;ao ao solo, em duas sltuacoes distintas: numa situacso, proximo da superficie da Lua, e

noutra, proximo da superficie da Terra.

Selecione a op~ao que relaciona corretamente 0 tempo de queda desse objeto, proximo da

superficie terrestre, tTerr.1I com 0 tempo de queda, proximo da superficie da Lua, tLua'

(8) tLua = if tTerra (0) tLua = 6 tTerra
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12.3. Selecione 0 graflco que traduz 0 modo como variam os modules da velocidade de um

corpo em movimento de queda livre vertical, proximo da superficie da Lua, vLua , e

proximo da superffcie da Terra, vTerril' em fun~ao do tempo de queda.

(A) (8)
v v

Vr.", v'J,.l1!

t t

(C) (0)
V V

Vw= Vr•rro

VLu>

t t

13. Na figura (que nao esta a escala), estao representados dois conjuntos cie/ista + bickleta, c) e CII ,

que se movem ao longo de uma estrada retilinea e horizontal, coinddente com 0 eixo Ox de um

referencial unidimensional.

Considere que cada um dos conjuntos po de ser representado pelo seu centro de massa (modelo da

particula material).

o x

Considere que no instante t = 0 S 0 conjunto CII inicia 0 seu movimento e que, nesse instante, 0

conjunto C) passa na origem do referendal.

Admita que, a partir desse instante, e durante um determinado intervalo de tempo, as componentes

escalares, segundo 0 eixo Ox, das poslcoes, XCI e xCn ' dos conjuntos C[ e C[[, respetivamente, variam

com 0 tempo, t, de acordo com as equacoes

XCI = 7,0 t (SI)

XCII = 800 - 0,030 t2 (SI)
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13.1. Apresente, nurn rnesmo sistema de eixos, os esbocos dos graficos que traduzem, no intervalo

de tempo considerado, as componentes escalares das posicoes, XCI e XCII' em fun!;ao do

tempo, desde 0 instante t= 0 sate, pelo men os, ao instante em que 05 conjuntos se cruzam.

Determine 0 instante em que os conjuntos el e ell se cruzam e a componente escalar da

posi~ao daqueles conjuntos nesse instante.

Utilize as potencialidades graflcas da calculadora.

13.2. Em qual dos esquernas seguintes se encontram corretamente representadas, num dado

instante do intervalo de tempo considerado, a velocidade, vie a aceleracao, a, do conjunto

ell?

(A) (8)
u~.. ..

tD)

13.3. A soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam no conjunto el,nurn deslocamento

desse conjunto no intervalo de tempo considerado, e

(A) nula, uma vez que atuam no conjunto forcas nao conservativas.

(8) negativa, urna vez que a energia clnetica do conjunto diminui.

(C) nula, uma vez que a energia clnetlca do conjunto se rnantern constante.

(0) negativa, uma vez que atuam no conjunto forcas nao conservativas.

Nota: item de Fisica de 10.0 ana (Energia e movimentos)
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14. Considere dois conjuntos, A e B, ambos constitufdos por um ciclista e pela respetiva bidcleta. Estes

conjuntos movem-se numa pista horizontal.

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

material).

14.1. Admita que, num determinado intervalo de tempo, os conjuntos A e B se movem

paralelamente urn ao outro, num troco retilineo da pista horizontal.

Considere urn referendal unidimensional, Ox, paralelo a trajetorla dos eonjuntos nesse troco,

Na figura, encontram-se representados os esbocos dos graficos das componentes escalares

da velocidade, vx, dos eonjuntos A e B, segundo 0 referendal Ox, em funcao do tempo, t ,

no intervalo de tempo considerado.

o

14.1.1. De acordo com 0 graflco, no intervalo de tempo [0, tz ], os conjuntos A e B

(A) cruzam-se no instante tI'

(B) movem-se no mesmo sentido.

(C) percorrem dlstancias diferentes.

(0) tern modules da aceleracao diferentes.

14.1.2. Conclua se a soma dos trabalhos realizados pelas forcas nao conservativas que

atuam no conjunto A, no intervalo de tempo [0, tz ], e posit iva ou negativa.

Apresente num texto a fundarnentacao da conclusao solicitada.

Nota: item de Fisica de 10.0 ano (Energia e movimentos)
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14.1.3. Nos esquemas seguintes, esta representado 0 eonjunto B, que se move da esquerda

para a dire ita.

Em qual dos esquemas se eneontram representados 0 vetor resultante das forcas,

F, que atuam nesse eonjunto e 0vetor aceleracao, a,no intervalo de tempo [0, tz]?

[I)

~.(0) ctF0

14.2. Considere que urn dos eonjuntos, de massa 80 kg e inicialmente com uma velocidade de

modulo 6,0 m 5-1, percorre, num outro troco retilineo da pista, 100 m em 205, sob a a~ao

de uma forca de travagem constante.

Determine a intensidade da resultante das forcas que atuam no conjunto, no intervalo de

tempo considerado. Admita que essa resultante se rnantern constante.

Apresente todas as etapas de resolucao,

14.3. Urn dos conjuntos desereve, num outro intervalo de tempo, um area de circunferencia, com

veloeidade de modulo constante.

Condua, com base na caracterizacao do vetor velocidade, relativamente a traietoria descrita,

se a aceleracao do conjunto e. ou nao, nula, no intervalo de tempo considerado.

Apresente num texto a fundarnentacao da conclusao solicitada.
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15. A figura (que nao esta a escala) representa uma crianca a descer um

escorrega cuja seccao inclinada tem um comprimento de 4,0 m.

Considere que a crianca desce 0 escorrega partindo do repouso, e que a

sua aceleracao se mantern constante durante a descida.

Admita que a crlanca pode ser representada peJo seu centro de massa

(modelo da particula material).

15.1. Considere duas situacces distintas:

- Situa~ao I: a resultante das forcas dissipativas que atuam na crianca e desprezavel:

- Situa~ao 11:a resultante das forcas dissipativas que atuam na crlanca nao e desprezavel,

Nos esquemas seguintes, 0 vetor al representa a aceteracao da crianca na sltuacao I.

Em qual dos esquemas 0 vetor all pode representar a aceleracao da crianca na situacao II ?

(A) (8)

u

(C)

1]

(D)

15.2. Considere que a crlanca, de massa 30 kg, demora 2,1 5 a percorrer a seccao inclinada

do escorrega.

Calcule a intensidade da resultante das forcas que atuam na crianca, na sltuacao considerada.

Apresente todas as eta pas de resolucao,
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16. Na figura (que nao esta a escala), esta representada uma calha inclinada, que termina num troco

horizontal. A superficie do troco horizontal esta revestida por urn material rugoso.

Urn paralelepfpedo de massa 300 g foi abandonado na posi!;ao A, situada a uma altura de 25 em em

relacao ao troco horizontal da calha.

Entre as posicoes A e B, a dtsstpacac de energia mecanica foi desprezavel, Entre as posicdes

B e C, que distarn 60 em entre sl, foi dissipada 20% da energia rnecanica inicial do sistema

paralelepipedo + Terra.

Considere que 0 paralelepipedo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da

particula material) e considere 0 troco horizontal da calha como 0 nivel de referenda da energia

potencial gravitica.

B C

Determine 0 modulo da aceleracao do paralelepfpedo, no percurso BC, admitindo que a aceleracao

se rnantern constante ao longo desse percurso.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Nota: item com conteudos de Ffsica de 10.0 ano (Energia e movimentos)

17. A figura representa urn plano inclinado, no topo do qual se

abandonou uma bola. A bola desce 0 plano com aceleracao

constante.

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

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

dIm tIs t2/s2

O,BO 2,14 4,5BO

1,00 2,40 5,760

1,20 2,63 6,917

1,40 2,84 B,066

1,60 3,03 9,lB1

Calcule 0 modulo da aceleracao da bola, no movimento considerado, a partir da equacao da reta que

melhor se ajusta ao conjunto dos valores de de de tz registados na tabela.

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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18. A figura representa um plano inclinado, no topo do qual 0

se colocou um sensor de movimento, S. Uma pequena

bola foi lancada de modo a subir 0 plano, segundo uma

traietoria retilinea com a dire«;ao do eixo Ox do referencial

unidimensional representado na figura.

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

18.1. Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representados os veto res

velocidade, V, e aceleracao, a, num instante em que a bola se encontra a subir 0 plano?

(A) tB}

(C) (0)

18.2. Se as forcas dissipativas forem desprezavels, a altura maxima atingida pela bola sobre 0

plano sera

(A) diretamente proporcional ao modulo da velocidade de lancarnento.

(8) inversamente proporcional ao quadrado do modulo da velocidade de lancarnento.

(C) inversamente proporcional ao modulo da velocidade de lancarnento.

(O) diretamente proporcional ao quadrado do modulo da velocidade de lancamento.

Nota: item de Ffsica de 10.0 ano (Energia e movimentos)
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18.3. A partir dos dados adquiridos com 0 sensor de movimento, concluiu-se que, durante a subida,

a componente escalar, segundo 0 eixo Ox, da poslcao, x, da bola sobre 0 plano variava com

o tempo, t, de acordo com a equacao

x == 1,StZ - 2,4t + 2,0 (51)

Apresente 0 graflco da componente escalar da poslcao, x, da bola em fun~ao do tempo, t,
desde 0 instante em que a bola foi lanc;ada (t :::0 5) ate ao instante em que, sobre 0 plano, a

bola inverteu 0 sentido do movimento.

Utilize a calculadora grafica.

Na sua resposta, deve reproduzir 0 grafico obtido com a calculadora, no intervalo de tempo

considerado, indicando no grafico:

• as grandezas representadas e as respetivas unidades;

• as coordenadas dos pontos que correspondem ao instante em que a bola foi lanc;ada e ao

instante em que, sobre 0 plano, a bola inverteu 0 sentido do movimento.

19. Uma bola move-se segundo uma trajetorta retilfnea.

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

Admita que a componente escalar da posi~ao, x, da bola em relac;ao a um determinado referencial

unidimensional Ox varia com 0 tempo, t, de acordo com a equacao

x = 2,4 - 2,Ot + 0,60t2 (51)

19.1. A que distancia se encontra a bola da origem do referencial Ox considerado, no instante t = 0,0 s?

19.2. A componente escalar, segundo 0 referencial Ox considerado, da velocidade, vx, da bola

varia com 0 tempo, t, de acordo com a equacao

(A) Vx = -2,0 + l,2t

(8) vx=2,4-2,Ot

(C) VX = -2,0 + 0,60 t

(0) vx=2,4-4,Ot

(SI)

(51)

(51)

(51)

19.3. Determine a dlstancia percorrida pela bola no intervalo de tempo [0,0; 3,0] s, utilizando as

potencialidades graflcas da calculadora.

Na sua resposta:

• apresente um esboco do grafico da componente escalar da posic;ao, x, da bola em fun~ao

do tempo, t,desde 0 instante t = 0,0 5 ate, pelo menos, ao instante t = 3,0 s;

• indique, no esboco apresentado, os valores de x necessarlos ao calculo daquela distancia:

• apresente 0 valor da distancla percorrida pela bola no intervalo de tempo considerado.
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20. Considere uma bola que, tendo sido abandonada, no instante t ::0,05, de uma determinada altura em

relar;ao ao solo, cai em queda livre.

Em qual dos seguintes diagramas se encontrarn corretamente marcadas as poslcoes da bola nos

instantes t = 0,0 5, t:: 0,25 e t =: 0.4 Sf em relacao ao referencial unidimensional representado?

(A) (8) (C) (D)

--0,5

0,0

- -1,5

-- 2,0 - - 2,0

y/m y/m y/m y/m

21. Uma bola e abandonada de uma certa altura em relac;ao ao solo, caindo verticalmente em condicoes

nas quais a reslstencia do ar pode ser considerada desprezavel.

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

Considere urn referendal unidimensional Oy, vertical, com origem no solo e sentido positivo de

baixo para cima.

21.1. Qual e 0 esboco do grafico que pode representar a componente escalar da velocidade da

bola, vY' em relaC;aoao referencial considerado, em func;ao do tempo, t,desde 0 instante em

que e abandonada ate chegar ao solo?

t

(A) Vy (8) Vy

t

(C) (D) Vy

t t
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21.2. A bola cai e ressalta no solo.

Nos esquemas seguintes, 0 vetor ad representa a aceleracao da bola num ponto da descida

situado a uma determinada altura em rela«;ao ao solo.

Em qual dos esquemas seguintes 0 vetor as representa a aceleracao da bola no ponto da

subida situado a mesma altura?

descida

-----0----

Gd1

----l~---
(8)(A)

subida

descida

._----Q-----

Gd1

----~~---
sublda

(e) (0) desclda subida

.---~-!----- ----1~--
ad as

,...,.,......,.........,.....,..,.. solo
////1//////)/////// ....>/.;;,:f/»/~;/.r";/;

21.3. Durante a coUsao da bola com 0 solo, a forca exercida pela bola sobre 0 solo e a forca exercida

pelo solo sobre a bola tern, em cada instante,

(A) 0 mesmo sentido e intensidades diferentes.

(8) sentidos opostos e intensidades diferentes.

(C) 0 mesmo sentido e a mesma intensidade.

(0) sentidos opostos e a mesma intensidade.

22. A figura (que nao esta a escala) representa uma pequena bola, colocada

sob urn sensor de movimento, e urn referencial unidimensional de eixo

vertical, Oy.

A bola foi abandonada, caindo no ar ate atingir 0 solo.

Sensor ~. .___ 0-

22.1. A bola foi abandonada, no instante t = Os, da posicao

representada na figura, caindo 1,40 mate ao solo.
1.40m y

A partir dos dados adquiridos com 0 sensor de movimento,

concluiu-se que a componente escalar, segundo 0 eixo Oy,

da posiCao, y, da bola variava com 0 tempo, t, de acordo com

a equacao

y = 0,20 +5,0 t2 (51)

"
.._;..,;-"~-lIj-~...
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22.1.1. Que dlstancia percorreu a bola desde 0 instante em que foi abandonada ate ao

instante t ...0,30 s ?

(A) 0,85 m (8) 0,75 m (C) 0,65 m (0) 0,45 m

22.1.2. Explique porque e que se pode admitir que a forca de resistencia do ar nao

influenciou 0 movimento de queda da bola.

22.2. Considere que a bola, chegando ao solo com velocidade de modulo v, ressalta, dissipando

20% da sua energia rnecanica.

Apos 0 ressalto, a bola inicia a subida com velocidade de modulo

(A) 0,20 V (8) /0,20 V (C) 0,80 V

Nota: item de Frsica de 10.0 ana (Energia e movimentos)

(0) lO,80 V

Considere desprezavels a reslstencia do ar e todos os atritos entre a

posil;ao A e 0 solo.

Calcule a distancla a que 0 ponto B se encontra do solo, sabendo que 0 modulo da aceleracao

23. A figura representa uma torre de queda livre que dispoe de urn elevador,

E, onde os passageiros se sentarn, firrnemente amarrados. 0 elevador,

inicialmente em repouso, cai livre mente a partir da posi~ao A, situada

a uma altura h em relacao ao solo, ate a poslcao B. Quando atinge

a posi~ao B, passa tarnbem a ser atuado por urna forca de travagern

constante, chegando ao solo com velocidade nula.

o elevador foi dimensionado de modo a atingir a posi~ao B com

velocidade de modulo 30,3 m 5-1 .

Considere 0 referendal de eixo vertical, com origem no solo,

representado na flgura, e recorra exclusivamente as equacees que

traduzem 0 movimento,y(t) e vet).

do elevador, entre essas posicoes, e 20 m S-2.

Apresente todas as eta pas de resolucao,

y

o

'TB

1 hIT
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24. Conta a lenda que no seculo XVII 0 italiano Galileu Galilei tendo deixado cair uma pedra grande e uma
pedra pequena do cimo da torre de Pisa, verificou que ambas chegavam ao chao, aproximadamente,
ao mesmo tempo.
Qual e a pedra que deve, de facto, cair primeiro, se se ignorar a resistencia do ar? A pedra grande, ou a
pedra pequena? Jgnorar a resistencia do ar significa que se imagina que nao ha atmosfera.
Se fizermos a experiencia na Terra, deixando cair do is objetos do mesmo material, um muito grande e
outro muito pequeno, constatamos que cai primeiro 0 objeto maior. somes, entao, levados pela intuil;ao
a concluir que devia cair primeiro a pedra grande, mesmo que se «desllgasse» a resistenda do ar.
A Natureza nem sempre esta, porern, de acordo com as nossas intuil;oes mais imediatas. Se se
«desligasse» a resistencia do ar, a pedra grande e a pedra pequena cairiam ao mesmo tempo.
No chamado "tubo de Newton" (um tube de vidro onde se faz 0 vacuo) pode-se deixar cair, da mesma
altura, objetos diferentes, por exemplo, uma chave e uma pena, e observar que chegam ao fundo
do tubo exatamente ao mesmo tempo. Esse instrumento permite efetuar, em condlcoes idea is, a
hipotetlca experiencla de Galileu na torre de Pisa.

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

24.1. Na ausencia de resistencla do ar, 0 tempo de queda de um objeto depende

(A) da sua forma.

(8) da sua massa.

(C) da sua densidade.

{OJ da altura de queda.

24.2. Considere um objeto que, apos tersido abandonado docimo da torre de Pisa, cai verticalmente

ate ao solo. Sendo apreciavel 0 efeito da resistencia do ar sobre esse objeto, ele acaba por

atingir a velocidade terminal.

Escreva um texto, no qual caracterize 0 movimento de queda desse objeto, abordando os

seguintes topicos:

• ldentiflcacao das forcas que sobre ele atuam, descrevendo 0 modo como variam as

intensidades dessas forcas, durante a queda;

• Descril;ao, fundamentada, da vartacao do modulo da sua aceleracao durante a queda;

• ldentlflcacao dos dois tipos de movimento que ele adquire durante a queda.
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24.3. Nos seus estudos sobre 0 movimento dos corpos, para alern da experiencia descrita no texto,

Galileu tera idealizado outras, utilizando pianos inclinados.

Analogamente, e habitual usar, nos taboratorlcs das escolas, calhas para 0 estudo dos

movimentos.

lA
30 em l

_j - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --==-:--.1-------;
B C

A figura representa uma calha, inclinada entre os pontos A e B, que termina num troco

horizontal BC. 0 desnivel entre 0 ponto A e 0 troco horizontal e de 30 em.

Um bloeo, de massa 100 g, coloeado no ponto A, desliza ao longo da calha, atingindo 0

ponto C com velocidade nula. Entre os pontos A e B considera-se desprezavel 0 atrito. Entre

os pontos B e C a superficie da ealha e rugosa e, por isso, passa a atuar sobre 0 bloco uma

forca de atrito de intensidade 0,50 N.

Calcule 0 tempo que 0 bloeo demora a percorrer 0 troco BC.

Apresente todas as etapas de resolucao.

25. Um pequeno objeto de papel, abandonado de uma certa altura, cai verticalmente ate ao solo,

segundo uma trajetcria retilinea, coincidente com 0 eixo Oy de um referencial unidimensional.

Admita que 0 objeto de papel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da

particula material).

25.1. Considere, numa primeira sltuacao, que 0 objeto de papel eai no ar.

Na figura, esta representado 0 graflco da componente escalar, segundo 0 eixo Oy, da

posi~ao,y, do objeto de papel em fun~ao do tempo, t.Os dados registados foram adquiridos

com urn sensor de movimento.

1,40

1,20

1,00

E- 0,90
:::...

0,60

0,40

0,20

- _ + -+ _ - + i •

- + +
I : I~d .: f

L

+ .
--t ,
i

+ 1
>~

i
• I J

- .j., I t
!j.

o
o

0,20 0,40 0,60 0,80 1.00 1.20 1.40 1,60 1,80 t / S
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25.1.1. Qual e 0 esboco do graflco que pode representar a distancla percorrida pelo objeto
de papel durante 0 intervalo de tempo em que os dados foram registados?

CA) (8) ...
"C~E
0~
OJa.

.!!!
uc;
is

Tempo 0

(0) '":s!
t::
0u
Q;
a.
'"'y
c~

,,~
0

Tempo

1'empo

'""C
';:o
I:!
OJa..~
u
C.'"t;;
is

Tempo

25.1.2. Em qual dos esquemas seguintes estao corretamente representadas, para 0

intervalo de tempo [0,90; 1,30] s, as forces que atuam no objeto de papel?

(A) (8) (C) (D)

~
Fgravltlca

~
F

reslstencla do ar

...,;.

F.
l'i!stsl!ncia do ar

~ ~
F =0
reslstencla do ar

~
F

reslsl~ncla do ar

~
Fgl':lvltlc:J

25.1.3. Admita que a massado objeto de papel e 0,23 g.

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

Apresente todas as etapas de resolucso.

Nota: item com conteudos de Ffsica de 10.0 ana (Energia e movimentos)

25.2. Considere agora, numa segunda sltuacao, que 0 objeto de papel, abandonado da mesma
altura (1,20 m), tern um movimento de queda livre.

Admita que 0 eixo Oy do referencial tem origem no solo e sentido positivo de baixo
para cima.

25.2.1. Apresente 0 esboco do grafico da componente escalar, segundo 0 eixo Oy, da
posi~o, y, do objeto de papel em funt;ao do tempo, t, desde 0 instante em que e
abandonado ate chegar ao solo.
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25.2.2. A equa~o vet) da componente escalar, segundo 0 eixo Oy, da velocidade, vy, do

objeto de papel e
(A) Vy = lOt (8) vy=-lOt (C) vy=1,20-10t (O) Vy = 1,20 + lOt

25.2.3. Qual das express5es seguintes permite calcular 0 tempo, em segundos (5), que 0

objeto de papel demerara a chegar ao solo se a altura da qual e abandonado se

reduzir a metade?

(A) v'2 x1,20
9

(B) /1,20
29

11,;0
(e) 9 (0) /1,;0

25.2.4. Admita que, em slrnultaneo com 0 objeto de papel, se abandona da mesma altura

uma esfera metalica de maior massa.

Se 0 objeto de papel e a esfera rnetalica cafrem livre mente, a esfera chegara ao solo

com velocidade de

26.1. Escreva um texto no qual aborde os seguintes

toplcos:

• ldentlficacso, fundamentada no graflco

apresentado, dos tipos de movimento da

gota de agua:

• caracterizacao, fundamentada, da resultante das forcas que atuam sobre a gota de agua,

no intervalo de tempo [0, ttl;

(A) igual modulo e energia cinetica maior.

(B) igual modulo e energia clnetica lgual,

(C) maior modulo e energia clnetica lgual.

(0) maior modulo e energia cinetica maior.

26. A figura representa um esboco de um grafico que

traduz 0 modo como varia 0 modulo da velocidade, v,

de uma gota de agua da chuva que cai verticalmente,

em func;ao do tempo, t.

Nota: item de Ffsica de 1051 ana (Energia e mavimentos)

v

o t

• identifica~o das forcas que atuam sobre a gota de agua, no intervalo de tempo [0, ttl, e

lndicacao do modo como variam as intensidades dessas forcas, nesse intervalo de tempo.
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26.2. No intervalo de tempo [tv tz], a energia clnetica da gota de agua

(A) varia, e a energia mecanlca do sistema gota + Terra diminui.

(B) varia, e a energia mecanica do sistema gota + Terra aumenta.

(C) mantem-se, e a energia rnecanlca do sistema gota + Terra diminui.

(0) mantern-se, e a energia rnecanica do sistema gota + Terra aumenta.

Nota: item de Fisica de 10.0 ano (Energia e movimentos)

26.3. Admita que se estudou, em laboratorto, 0 movimento de queda de diversas gotas de agua.

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

para cima.

Deixou-se cair uma gota de agua, de uma altura de 1,70 m, no interior de uma coluna onde se

fez previamente 0 vacuo e cuja base se situava ao nivel do solo.

Determine a componente escalar da velocidade com que a gota chegou it base da coluna.

Recorra exclusivamente as equacees que traduzem 0 movimento,y(t) e vet).

Apresente todas as eta pas de resolucao.

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

Na figura, esta representado 0 graflco do modulo da velocidade, v, desse sistema, de massa 100 kg,

em func;ao do tempo, t, de queda, nos primeiros 60 5 do movimento.

v j m 5-1
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Considere que 0 sistema paraquedista + paraquedas pode ser representado pelo seu centro de

massa (modelo da particula material).

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

paraquedista + paraquedas.

Que tipo de movimento se considera neste modelo?

Nota: item de Fisica de 10.0 ano (Energia e movimentos)
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27.2. Em qual dos intervalos de tempo seguintes, a resultante das forcas que atuaram no sistema

paraquedista + paraquedas teve 0 sentido contra rio ao do movimento do sistema?

(A) [0; 10] 5

(8) [25; 35] 5

(C) [36; 39] s

(D) [45; 60] s

27.3. Qual foi a varia~ao da energia cinetica do sistema paraquedista + poroquedas, no intervalo

de tempo [35; 421 5?

(A) -1,2 x lOs J

(8) 1,2x 105 J

(C) -8,0 X 104 J

(D) 8,0 x 104 J
Nota: item de Fisica de 10.0 ana (Energia e movimentos)

27.4. No intervalo de tempo [45; 60] 5, 0 sistema paraquedista + paraquedas

(A) esteve parado.

(8) moveu-se com uma aceleracao de modulo 10 m 5-2•

(C) percorreu 150 m.

(D) nao esteve sujeito a a~ao de forcas.

27.5. Conclua se 0 trabalho realizado pela forca gravitica que atua no sistema

paraquedista + paraquedas foi positivo, negativo ou nulo, no intervalo de tempo [20; 351 s.

Apresente num texto a fundamentacao da conclusao solicitada.

Nota: item de Fisica de 10.0 ana (Energia e movimentos)

27.6. Conclua sobre a varlacao da intensidade da forca de resistencia do ar que atuou no sistema

paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo [0;15] 5.

Apresente num texto a fundarnentacao da conclusao solicitada, abordando os aspetos

seguintes:

• identifica~ao e caracterizacao, quanto ao senti do, das forcas que atuaram no sistema

paraquedista + paraquedas, no intervale de tempo considerado;

• expllcacao, com base no graflco da figura, da varia!;ao do modulo da aceleracao do sistema,

no intervalo de tempo considerado, e referenda a consequente varlacao da intensidade da

resultante das forcas que atuaram no sistema;

• conclusao sobre a varia~ao da intensidade da forca de reslstencla do ar, no intervalo de

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

eletrornagneticos de urn conjunto de satelites.

28.1. 0 esbor;o abaixo representa uma imagem estroboscoplca do movimento de um barco, entre

os pontos A e 8.

8

I

x=o x

Qual dos seguintes esbocos de grafico pode traduzir a posir;ao, x, do barco, em relar;ao ao

referendal representado, em funr;ao do tempo decorrido?

(A) x (8) x

t t

(e) x (0) x

t t

28.2. Cada um dos sate lites do sistema GPSdescreve orbltas aproximadamente circulares, com um

periodo de 12 horas.

28.2.1. Indique, justificando, se os sate lites do sistema GPSsao geoestaciomirios.

28.2.2. Qual das expressoes seguintes permite calcular, em rad 5-1,0 modulo da velocidade

angular de um sate lite GPS?

(A) 2 IT x 12 x 3600 rad 5-1 (8) 2 IT x 12 rad S-1
3600

(e) 2 IT x 3600 rad 5-1
12

(0) 2IT d -1
12x3600 ra 5

28.2.3. Os satelltes do sistema GPS deslocam-se a uma velocidade de modulo

3,87 x 103 m 5-1 .

Determine 0 tempo que um sinal eletrornagnetico, enviado por um desses satelites,

leva a chegar ao recetor se 0 sate lite e 0 recetor se encontrarem numa mesma

vertical de lugar.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

raio da Terra = 6,4 x 106m
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29. Os satelites artificiais da Terra podem ter orbttas praticamente circulares

ou orbitas ellpticas, consoante a aplicacao a que se destinam.

Trace, na figura, os veto res que representam a velocidade do

satelite e a forca que 0 mantem em orbita a volta da Terra.

/'·.·/8---------------,···--·\

! Terra 1

\ ..,--,. , ..•-Le!;"
~~'..~·..~.,.~~I~....··r,. ...•

29.1. A figura representa um satelite, em orbita a volta da Terra, com

movimento circular uniforme.

29.2. 0 telescopic espacial Hubble descreve orbltas praticamente circulares, de raio 7,0 x 106m,

levando cerca de 5,76 x 103 5 a completar uma volta em torno da Terra.

Qual das expressoes seguintes permite calcular, em m 5-1,0 modulo da velocidade desse

satellte?

(A) 7,0 x 106 m 5-1
27rxS,76xl03

(8) 27rxS,76xl03 rn s"!
7,0 X 106

(C) 27rX 7,0 X 106 x 5,76 X 103 m 5-1 (D) 27rx 7.0 X 106 m 5-1
5,76 X 103

29.3. Se a distancia de um satelite ao centro da Terra , a intensidade da forca que a

Terra exerce sobre ele '

(A) se reduzisse a metade ... quadruplicaria

(C) duplicasse ... duplicaria

(8) duplicasse ... quadruplicaria

(D) se reduzisse a metade ... duplicaria

30. Considere urn satellte artificial, em orbtta aproximadamente circular em torno da Terra, a uma

altitude aproximada de 705 km.

Determine 0 nurnero de orbitas completas descritas pelo sate lite em 24 horas.

Apresente todas as etapas de resolucso.

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

rTerra (raio da Terra) = 6,4 x 106m

31. Em 1945, Arthur C. Clarke, numa revista de eletronlca amadora, avancou com uma das maiores
ideias das ciencias espaciais: 0 satelite geoestadonarlo. 0 artigo especulava sobre a possibilidade de
uma rede de sate lites fornecer urna cobertura radlofonica a escala mundial.
Um satelite geoestaclonario devia situar-se numa orbita especial, a chamada orbita de Clarke.
Essa orblta, sobre 0 equador da Terra e a cerca de 3,6 x 104 km de altitude, esta hoje povoada
de sateiltes, nao so de cornunlcacdes, como de meteorologia. Porque 3,6 X 104 km? E so fazer as
contas, usando a segunda lei de Newton e a lei da gravita~ao universal. Aprende-se na Ffsica do 11.°
ano que urn sate lite a essa altitude demora um dia a dar a volta a Terra. Como a Terra tarnbern da
uma volta completa em torno do seu eixo nesse intervalo de tempo, um satelite geoestaclonarlo e
visto do equador da Terra como estando permanenternente parado.

Carlos Fiolhais. «Arthur C. Clarke: da 6rbita ao elevador espactal»,
Gazeta de Flsica, vol. 30, n,? 3/4, 2007 (adaptado)
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31.1. Considere um loea Ia superficie da Terra situado a 3,6 x 104 km de um sate lite geoestaclonarto.

Qual das express5es seguintes permite ealcular 0 tempo, em segundos (5), que um sinal

eletrornagnetico enviado por esse satelite demora a ehegar aquele local?

(A) 3,6 x 104 5
3,OOx 108

(8) 3,6 x 104 x 103 5
3,00x lOB

(0) 3,00 X 108
5

3,6 X 104 x 103
(C) 3,00 X lOB 5

3,6 X 104

Nota: item com conteudos de Flsica de 11.0 ana (Ondas e eletromagnetismo)

31.2. Verifique, partindo da segunda lei de Newton e da lei da gravltacao universal, que um sate lite

a 3,6 X 104 km de altitude demora um dia a dar a volta a Terra.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

raio da Terra = 6,4 X 106m

massa da Terra = 5,98 x 1024 kg

32. 0 primeiro sate lite portugues, 0 PoSAT-l, de massa 50 kg, descrevia, no seu tempo de vida util, uma

orblta aproximadamente circular, de raio 7,2 x 106m, com urn periodo de 101 minutos.

32.1. Verifique que a intensidade da forca gravitica que atuava no satelite, na orblta considerada,

e cerca de : da intensidade da forca gravitica que atuaria no mesmo satelite, se este se

eneontrasse a superficie da Terra.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

32.2. 0 modulo da velocidade com que urn sate lite descreve uma crbita

(A) depende da sua massa e do raio da orb ita.

(B) depende da sua massa, mas e independente do raio da orblta.

(C) e independente da sua massa, mas depende do raio da orbita.

(0) e independente da sua massa e do raio da orbita.
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33. 0 telescopic espacial Hubble descreve, em torno da Terra, uma orbita praticamente circular, com

velocidade de modulo constante, v, a uma altitude de cerca de 5,9 x 102 km.

33.1. Conclua, justificando, se a aceleracso do telescopic Hubble e nula.

33.2. Calcule 0 tempo que 0 telesccpio Hubble demora a descrever uma crblta completa.

Considere v = I G mT
r6rbita

Apresente todas as eta pas de resolucao.

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

rT (raio da Terra) = 6,4 x 106m

34. Enquanto os astronautas N. Armstrong e E. Aldrin, da rnissao Apollo 11, recolhiam amostras na

superficie lunar, 0 seu colega M. Collins permanecia no Modulo de Comando (MC), em 6rbita a volta

da Lua (L), como representado na figura (a figura nao esta representada a escala).

Tendo em conta a sltuacao descrita, selecione 0 diagrama que representa as forc;as de lnteracao
entre 0 Modulo de Comando e a Lua.

(A)

-,

/

·····.MC

0\
(C)

'>\MC

\
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35. Uma bola, de massa 57,0 g, foi atada a uma corda e posta a rodar, num mesmo plano horizontal,

descrevendo ctrcunferenclas de raio 0,30 m, com velocidade de modulo constante.

35.1. Considere 0 trabalho realizado pela forca gravitica que atua na bola, W~.

Quando a bola descreve metade de uma circunferencla, a energia potencial gravitica do

sistema bolo + Terra

(A) nao se rnantern constante e W~ = 0

(8) nao se rnantem constante e W~ =f. 0

(C) rnantem-se constante e W~ = 0

(0) mantern-se constante e W~ =f. 0

Nota: item de Fisica de 10.0 ana IEnergia e movimento)

35.2. Admita que a bola descreve cada uma das circunferencias em 1,0 s.

Determine a intensidade da resultante das forcas que atuam na bola.

Apresente todas as etapas de resolucso.

36. Uma bola, atada a uma corda, descreve trajetorias circulares num mesmo plano horizontal.

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

36.1. Qual dos esbocos de grafico seguintes pode representar a intensidade da resultante das

forcas que atuam na bola, F, em func;ao do modulo da aceleracso, 0, da bola?

(A)

:c_
a

(8)

(C)

:L
a

(D)

:l_
a

90



F(SICA -11.0 AND

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

qual a traletoria descrita pela bola e uma circunferencia de raio 30 em. Nessa imagem

estroboscopica, as poslcoes da bola foram registadas a intervalos de tempo de 4.0x 10-2 5.

e·
() f!)

e G

9. S
·0

Determine 0 modulo da aceleracso da bola no movimento considerado.

Apresente todas as eta pas de resolucao,

37. Na flgura, esta representado um carrossel. Quando 0 carrossel esta em movimento, cada um dos

cavalinhos move-se com movimento circular uniforme.

37.1. Se urn cavalinho efetuar quatro rotacoes por minuto, 0 modulo da sua velocidade angular sera

(A) ~rr rad 5-1 (8) 8rr rad 5-1 (e) !.rr rad 5-1 (0) 30rr rad 5-1
15 2

37.2. Quando 0 carrossel esta em movimento, os cavalinhos A e B descrevem circunferencias de

raios diferentes.

Conclua, justificando, qual dos cavalinhos, A ou B, tem maior aceleracao.
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38. Considere uma roda que, tendo apenas movimento de rota!;ao em torno do seu eixo, efetua

50 rotacoes, em cada minuto, durante um determinado intervalo de tempo.

38.1. 0 modulo da velocidade angular da roda, em radianos por segundo, no intervalo de tempo

considerado, pode ser calculado pela expressao

(8) ( 2rr ) rad 5-:1
SOx60

(C) (271:X 50 x 60) rad 5-1

38.2. Na figura estao representados essa roda e dols pontos, P e Q, de um dos seus raios.

o modulo da aceleracao do ponto P,no intervalo de tempo considerado, e
(A) superior ao modulo da aceleracao do ponto Q.

(8) inferior ao modulo da aceleracao do ponto Q.

(C) igual ao modulo da aceleracao do ponto Q, sendo ambos nulos.

(0) igual ao modulo da aceleracao do ponto Q, sendo ambos diferentes de zero.
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39. Para investigar se a modulo da aceleracso da gravidade depende da massa dos corpos em queda

livre e da altura de queda, um grupo de alunos usou duas celulas fotoeletricas, X e V, ligadas a um

cronornetro digital, e diversas esferas de urn mesmo material, mas com diarnetros diferentes.

A flgura representa um esquema da montagem utilizada.

celula X

celula Y

crornometro digital

Os alunos cornecararn par medir, com uma craveira, a diarnetro, d, de cada uma das esferas.

Realizaram, seguidamente, diversos ensaios, para determinarem:

- a tempo que cada esfera demora a percorrer a dlstancla entre as celulas X e Y, .6.tqueda ;

- a tempo que cada esfera demora a passar em frente a celula V, !lty.

Os alunos tiveram a cuidado de largar cada esfera sempre da mesma posi~ao inicial, situada

imediatamente acima da celula X, de modo a poderem considerar nula a velocidade com que a

esfera passava nessa celula (vx = 0).
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39.1. Para uma dada esfera, os alunos obtiveram os valores mais provaveis do diametro, d, e do

tempo de passagem da esfera pela celula Y, !::.ty:

• d =- 2,860 em

• !::.ty=' 12,3 X 10-3 S

Os alunos usaram a expressso Vy ="d (que se refere a urn movimento retilineo uniforme)
uty

para calcular urn valor aproximado da velocidade, Vy, com que a esfera passa na celula Y.

39.1.1. Explique por que e possivel utilizar-se aquela expressao no calculo do valor

aproximado da velocidade Vy.

39.1.2. Os alunos obtiveram, em tres ensaios consecutivos, os valores de tempo que a

esfera demora a percorrer a dlstancta entre as celulas X e Y, !::.tqueda, apresentados

na tabela seguinte.

Ensaio ~tqueda Is
1.0 0,2279

2.° 0,2268

3.° 0,2270

Calcule 0 valor experimental da aceleracso da gravida de obtido pelos alunos a

partir das medidas efetuadas.

Apresente todas as etapas de resolucao,

39.2. A tabela seguinte apresenta alguns dos valores experimentais da aceleracao da gravida de,

expressos em m 5=2, obtidos pelos alunos, utilizando esferas de massas diferentes e alturas

de queda diferentes.

g
70 85 100

AI

22 10,2 10,0 10,3

26 10,1 10,0 10,2

30 10,1 10,3 10,2

A partir dos resultados experimentais obtidos, podemos concluir que 0 modulo da aceleracao

da gravidade da massa dos corpos em queda e que da altura

de queda.

CA) depende ... depende

CC) nao depende ... depende

(8) depende ... nao depende

(0) nao depende ... nao depende
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40. A FIgura representa uma montagem que foi utilizada na deterrnlnacao experimental do modulo da

aceleracao gravitica.

Esfera

Cron6metro
digital

t

Celula

Celula

_ c
o

Nos varies ensaios realizados, abandonou-se uma esfera sempre da mesma posi~ao inicial,

imediatamente acima da celula fotoeletrica A.

40.1. Numa primeira experiencia, mantendo as celulas fotoeletrlcas a mesma distancia uma da

outra, mediu-se 0 tempo que a esfera demorou a percorrer a distancia entre as celulas A e B,
tA-s, eo tempo que a esfera demorou a passar em frente da celula B, tB'

40.1.1. Num conjunto de ensaios, realizados nas mesmas condtcoes, obtiveram-se os

valores de ts apresentados na tabela seguinte.

Ensaio tB/ms

1.0 I 8,84

2.° 8,78

3,° 8,79

Qual e, para esse conjunto de ensaios, 0 resultado da medi~ao de tB?

tA) t8 = (8,80 ± 0,01) ms

(8) tB = (8,80 ± 0,06) ms

(e) t8 = (8,80 ± 0,05) ms

(D) te = (8,80 ± 0,04) ms
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40.1.2. Dividindo 0 diametro da esfera por tB, determina-se um valor aproximado do

modulo da velocidade da esfera no instante em que esta se encontra em frente da

celula fotoeletnca 8, Va.

40.1.2.1. Ao determinar vB por este rnetodo, que aproxlmacao se faz?

40.1.2.2. 0 calculo de vB pressupoe que a esfera interrompe 0 feixe luminoso

da celula 8 pelo seu diametro. No entanto, urn erro experimental

frequente decorre de a esfera interromper, de facto, 0 feixe luminoso

por uma dirnensao inferior ao seu dlarnetro.

Quando este erro ocorre, 0 valor de vB calculado e _
ao verdadeiro, 0 que deterrnina urn erro por no valor

experimental do modulo da aceleracao gravitica.

(A) superior excesso

(8) superior defeito

(C) inferior excesso

(0) inferior defeito

40.1.3. No calculo do modulo da aceleracao gravitica, que valor devera ser considerado

para 0 modulo da velocidade da esfera no instante em que esta se encontra em

frente da celula fotoeletrlca A?

40.2. Numa segunda experiencla, variando a dlstancia entre as celulas A e 8, foi possivel

determinar 0 modulo da aceleracso gravitica a partir do grafico do quadrado do tempo que

a esfera demorou a percorrer a distancia entre as celulas, t~_B' em funcao da distancla

percorrida, ~y.

A partir dos valores obtidos, determinou-se a equacao da reta que melhor se ajusta ao

conjunto de pontos do grafico:

t~_B=O,198L).y-O.OOl (51)

Determine 0 erro percentual (erro relativo, em percentagem) do modulo da aceleracao

gravitica obtido nesta experiencia, tomando como referenda 0 valor 9,8 m 5-2•

Apresente todas as etapas de resolucao.
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41. Para investigar se um corpo se pode manter em movimento quando a resultante do sistema de

forcas que sobre ele atua e nula, um grupo de alunos fez a montagem representada na figura A,
utilizando material de atrito reduzido.

s
C F

Figura AS - sensor de movimento
C-carrinho
F-fio
R-roldana
P - corpo suspenso

P

Os alunos tiveram 0 cuidado de utilizar um fio F de comprimento tal que permitisse que 0 corpo

P embatesse no solo, antes de 0 carrinho C chegar ao fim da superficie horizontal, sobre a qual

se movia.

Com os dados fornecidos pelo sensor $, obtiveram, nurn computador, 0 graflco do valor da velocidade

do carrinho, em funcao do tempo, representado na figura B.

1.2

1,0
III

E
....... 0,8

CIJ
"C

'""C'u 0,6.s
CIJ>

0,4

0,2

0,0

0,0

~,
I
1 l

l
rltlur~a

- ~

!
+

t,

11:,5 1.5 2,0

tempo I s

41.1. 0 embate do corpo P com 0 solo tera ocorrido no intervalo de tempo

(A) [0,1;0,2] s

(8) [0,7;0,8]s

(C) [1,1;1,2]s

(0) [1,6; 1,7] s
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41.2. Por que motivo «os alunos tiveram 0 cuidado de utilizar urn fio F de comprimento tal que

permitisse que 0 corpo P embatesse no solo, antes de 0carrinho C chegar ao fim da superficie

horizontal, sobre a qual se movia»?

41.3. Analise os resultados obtidos pelos alunos, elaborando um texto no qual aborde os

seguintes topicos:

• identlficacao das forcas que atuaram sobre 0 carrinho, antes e depois do em bate do corpo

P com 0 solo;

• ldentificacao dos dois tipos de movimento do carrinho, ao longo do percurso considerado,

explicitando os intervalos de tempo em que cada urn deles ocorreu;

• resposta ao problema proposto, fundamentada nos resultados da experiencia.

42. A figura representa uma montagem utilizada numa atividade laboratorial. Nessa atividade, urn

carrinho move-se sobre uma calha horizontal, ligado por urn fio a urn corpo C que cai na vertical.

c

solo

42.1. Durante 0 movimento do carrinho ao longo da calha, a forca gravitica que nele atua e
equilibrada pela

(A) forca normal exercida pela calha no carrinho, constituindo estas forcas urn par

a~ao-rea~ao.

(B) forca que 0 carrinho exerce na calha, constituindo estas forcas um par a~ao-rea~ao.

(C) forca normal exercida pela calha no carrinho, nao constituindo estas forcas urn par

a~ao-rea~ao.

(0) forca que 0 carrinho exerce na calha, nao constituindo estas forcas urn par a~ao-rea~ao.
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42.2. A figura seguinte representa 0 grafico do modulo da velocidade, v, do carrinho em funcao do

tempo, t,obtido na atividade laboratorial com um sistema de aquisicao de dados adequado.

vjt» s-1
t

0.700 -~~ ~ ---,--
1

f .- -0.650 -
- -0.600 .-- -

~ -- -.
0.550 r I

f ~
0,500

1- -0,450 r
0,400

1 t _1-
0,350 -

1, 1. - - .. .,__..
0,300 - r - 1- r~ -~

I .
0,250

!
0,200 t -
0,150

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 tIs

42.2.1. Desenhe 0 corpo C e dois vetores que possam representar as forc;:as que nele

atuaram enquanto caia na vertical, antes de embater no solo.

Identifique aquelas forc;:ase tenha em atencao 0 tamanho relativo dos veto res que

as representam.

42.2.2. Determine a intensidade da resultante das forcas que atuaram no carrinho, de

massa 200,07 g, enquanto 0 fio esteve sob tensao.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

42.2.3. Explique porque e que os resultados experimentais permitem concluir que a

resultante das forcas de atrito que atuaram no carrinho foi desprezavel.

Tenha em conslderacao os resultados experimentais obtidos a partir do instante

em que 0 corpo C embateu no solo.
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1. A extremidade de uma mola e posta a oscilar horizontalmente, conforme representado na figura.

1.1. Indique, justificando, se a onda que se propaga na mola e transversal ou longitudinal.

1.2. Se 0 movimento da mao for rnais rapldo,

(A) 0 periodo e a frequencla da oscllacso aumentam.

(8) 0 periodo e a frequencla da oscilacao diminuem.

(C) 0 periodo da oscilacao aumenta, mas a frequencia diminui.

(D) 0 periodo da osctlacao diminui, mas a frequencia aumenta.

1.3. Considere que 0 afastamento,y, de uma espira em rela~ao a sua posi~ao de equilibrio e descrito

pela fun~ao

y = 0,01 sin (3,3 IT t) ,

na qual as diversas grandezas estao expressas nas respetivas unidades SI.

Numa oscilacao completa, a espira percorre uma distancla de

(A) 0,01 m.

(8) 0,02 m.

CC} 0,04 m.

(D) 3,3 m.

2. Considere uma corda muito comprida, esticada na horizontal e com uma extremidade fixa. A outra

extremidade e posta a oscilar na vertical.

Na figura, estao representados urna por~ao da corda, nurn instante t, e dais pontos da corda, P e Q.

Admita que 0 sinal produzido se propaga no sentido positivo do eixo dos xx, com velocidade de

modulo 3,0 m s-l.
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2.1. No movimento oscilat6rio considerado,

(A) os pontos Pe Q movern-se no sentido positivo do eixo dos xx.

(8) os pontos P e Q percorrem dlstanclas diferentes numa osdlacao eompleta.

(C) a amplitude da osctlacao dos pontos P e Q e 4,0 em.

(D) os pontos P e Q oscilarn com frequencies angulares iguais.

2.2. Qual das seguintes figuras pode representar a rnesma por~ao da corda um quarto de periodo

depois do instante t ?

tA) (B'
y f cm

2,0
y l cti:

2,0

(C) (0)

y/cm
2,0

y f cu:
2,0

p

Q

2.3. Determine 0 tempo que um ponto da corda dernora a executar 5,0 oscilacoes completas.

Apresente todas as etapas de resolucao.

3. Uma tina de ondas e urn dispositivo que permite estudar

algumas propriedades das ondas produzidas a superficie da agua.

Nas imagens obtidas com este dispositivo, as zonas claras

correspondern a vales dessas ondas e as zonas escuras, a cristas.

A figura representa ondas planas produzidas numa tina de ondas,

com 0 gerador de ondas ajustado para uma frequencia de 6,0 Hz.

Na experlencla realizada, vertflcou-se que a dlstancta entre os

pontos A e B, representados na figura, era de 20,8 em.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Calcule 0 modulo da velocidade de propagacao das ondas na experiencla descrita.
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4. 0 diapasao, inventado pelo rnuslco ingles John Shore em 1711, consiste

numa barra de ac;o de seccao quadrangular dobrada em forma de U, tal

como se representa na figura. Batendo num dos ramos do dlapasso, ele fica

a vibrar, emitindo urn som. Urn mesmo dlapasao vibra sempre com a mesma

frequencia, emitindo urn som de maior ou de menor intensidade conforme a

intensidade da forc;a com que se Ihe bate.
No caso de 0 diapasao ser igual ao que se utiliza na afinac;ao dos instrumentos

musicais, 0 tempo de uma vibrac;ao e igual a 4!0 do segundo.

R6mulo de Carvalho, Historio do teiefone, 2.1 ed., Atlantida, 1962 (adaptado)

4.1. Quanto maior for a intensidade da forc;a com que se bate num dos ramos de urn diapasao, mais

(A) alto sera 0 som emitido pelo dlapasao,

(8) forte sera 0 som emitido pelo dlapasao.

(C) grave sera 0 som emitido pelo diapasao.

(0) fraco sera 0 som emitido pelo diapasao,

4.2. Qual e a frequencia, expressa na unidade do Sistema Internacional (51), do som emitido pelo

diapasao que, de acordo com 0 texto, e utilizado na afinac;ao dos instrumentos musicais?

4.3. 0 som emitido por urn dlapasao pode ser analisado se 0 sinal sonoro for convertido num sinal

eletrlco, que e registado num osciloscoplo.

4.3.1. Identifique 0 dispositivo que deve ser llgado ao osciloscopio para que seja possivel

analisar 0 som emitido por urn dlapasso.

4.3.2. A figura representa 0 ecra de urn osclloscopio no

qual esta registado urn sinal eletrlco resultante :"IllllE~~=:;:~Q~P!lll'
da conversso de urn sinal sonoro emitido por urn

diapasao.

Na experlencla reallzada, a base de tempo do

osciloscopio estava regulada para 2,0 ms/dtv.

o valor tabelado da velocidade de propagacso do

som no ar, nas condlcoes em que foi realizada a

experiencia, e 343 m s-l.

Determine 0 comprimento de onda do som, no ar, nas condicoes em que foi realizada

a experiencia.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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s. Considere um sinal sonoro que se propaga no ar.

Na figura, esta representada graficamente a pressao do ar, em funcao do tempo, t , num ponto onde

o som foi detetado.

o
110

11'1
11'1

~
e,

o 1 2 3 4 5 t/ms

5.1. Por leitura direta do grafico da figura, e possivel obter, relativamente ao som detetado,

(A) 0 comprimento de onda.

(8) a velocidade de propagacao,

(C) 0 periodo.

(0) a frequencia.

5.2. Se a frequencia de vibracao da fonte que origina 0 sinal sonoro aumentasse para 0 dobro, no

mesmo meio de propagacao, verificar-se-ia, relativamente ao som detetado, que

(A) 0 comprimento de onda diminuiria para metade.

(8) 0 comprimento de onda aumentaria para 0 dobro.

(C) a velocidade de propagacso aumentaria para 0 dobro.

(0) a velocidade de propagacao diminuiria para metade.

5.3. Se esse som se propagar na agua, tera

(A) a mesma frequencla e 0 mesmo comprirnento de onda.

(8) a mesma frequencla eo mesmo periodo.

(C) 0 rnesmo periodo e 0 rnesrno cornprimento de onda.

(0) 0 mesmo periodo e a mesma velocidade de propagacao,

5.4. Um sinal sonoro de urn meio material para se propagar, sendo as ondas sonoras
_____ nos gases.

(Al necessita ... transversais

(8) nao necessita ... transversais

(C) nao necessita ... longitudinais

(O) necessita ... longitudinais
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6. Quando um sinal sonoro se propaga no ar, ha varlacees da pressao em cada ponto.

D grafico da figura representa a varia~ao da pressao do ar, Sp, em relacao a pressao de equilibrio, em

func;ao do tempo, t, num ponto em que um som e detetado.

Ap

J

7.5 t / ms0·00,5
I

6.1. Qual e a frequencla angular do sinal sonoro?

(A) 6,7 x 10zrad S-1

(8) 3,3x lOz rad s-1

(C) 4,2x103rad5-1

(0) 2,1 x 103 rad 5-1

6.2. D graflco mostra que, no intervalo de tempo [0,0 ; 7,5] ms,

(A) a onda sonora e transversal.

(8) a onda sonora e complexa.

(C) a amplitude da variac;ao da pressao no ponto considerado e constante.

(0) a velocidade de propagacao do sinal son oro e constante.

7. Na figura, estao representados dois sinais eletrlcos, A e B, visualizados simultaneamente no ecra de

urn csciloscoplo, com a mesma base de tempo

selecionada nos dois canais.

7.1. A frequencia do sinal Be
(A) 4 vezes superior a frequencia do sinal A.

(8) 1,6 vezes inferior a frequencia do sinal A.

(C) 1,6 vezes superior a frequencia do sinal A.

(0) 4 vezes inferior a frequencla do sinal A.

-1dlv

7.2. Verificou-se que 0 sinal A pode ser descrito pela equacao

u = 2,0 sin (5.07r x 10z t) (51)

A base de tempo do osclloscoplo estava, assim, regulada para

(A) 0,5 rns/div (8) 1 ms/div

(C) 2 ms/div (D) 5 ms/div
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8. A figura representa 0 ecra de um oscilosc6pio, no qual esta registado 0 sinal eletrlco resultante da

conversao de um sinal sonoro, de frequencia 330 Hz, emitido por um dlapasao.

1\ / \ I1\ I \
\ I \ I \ I \, I \ ~ I
\J ~ ~

IIdiv

Idiv

8.1. Abase de tempo do oscilosc6pio estava regulada para

(A) 0,1 rns/div

(8) 1 ms/dlv

(C) 0,3 ms/div

(0) 3 ms/div

8.2. Se 0 dlapasso for percutido com uma forca de maior intensidade, 0 sinal eletrico registado no

ecra do osciloscopio tent

(A) menor periodo e maior amplitude.

(8) men or periodo e a mesma amplitude.

(C) 0 mesmo periodo e a mesma amplitude.

(0) 0 mesmo perfodo e maior amplitude.

9. Considere um sinal eletrico cuja tensao, U, varia com 0 tempo, t, de acordo com a expressao

U ~ 5,0 sin (8,80 x 102 IT t) (51)

Esse sinal tem

(A) uma frequencta angular de 8,80 x 102rad S-I.

(8) um periodo de 7,14 x 10-3 s.

(C) uma frequencta angular de 4,40 x 102 rad s+.

(0) um periodo de 2,27 x 10-3 S.
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10. Uma bobina, cujos terminais estao ligados a um oscuoscopio,

roda numa zona do espaco onde existe um campo magnetlco

uniforme.

A figura representa 0 sinal registado no ecra do osciloscoplo

quando este tem a base de tempo regulada para 5 ms/div e a

escala vertical regulada para 2 V/div.

Qual das expressoes seguintes pade traduzir a tensao, U, desse

sinal em fun~ao do tempo, t?

(A) U = 6,0 sin(80rrt) (Sl)

(C) U = 12,0 sin (80rrt) (SI)

(8) U=6,Osin(1,2xlOZrrt) (51)

(D) U=12,Osin(1,2xlOZrrt) (51)

11. A figura representa a espectro do som emitido pela buzina de um carrinho de brincar.

til
>

'J:i
til

e!
QI

"'C
::::J

,~a.
E-c

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Frequ€mcia I Hz

o espectro representado permite concJuir que 0 som emitido pela buzina do carrinha e
(A) puro, resultando da sobreposidio de varias frequencias.

(B) intenso, porque algumas das suas frequencies sao muito elevadas.

(C) harmonlco, podendo ser descrito por uma funl;ao sinusoidal.

(D) complexo, resultando da sobreposkao de varies harrnonlcos.
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12. Quando 0 astronauta Neil Armstrong pisou pela primeira vez 0 solo lunar, a 20 de julho de 1969,

entrou num mundo estranho e desolado. Toda a superficie da Lua esta coberta por urn manto

de solo poeirento. Nao ha ceu azul, nuvens, nem fenornenos meteorologlcos de especle algurna,

porque ali nao existe atmosfera apreciavel, 0 silentio e total.

Dinah Moche, Astronomia, Gradiva, 2002 (adaptado)

12.1. Tendo em conta a informa~ao dada no texto, explique por que motivo, na Lua, «0 silencio e total».

12.2. Uma vez que na Lua «0 silenclo e total», os astronautas comunicavam entre si, mesmo a

pequena distancia, por meio de ondas eletromagnetlcas.

Qualquer sinal sonoro, antes de poder ser enviado sob a forma de urna onda eletromagnetica,
deve ser transforrnado num sinal eletrico, recorrendo, por exernplo, a urn microfone de indu~ao.
o funcionamento do microfone de indu~ao baseia-se no fenorneno da indu~ao eletromsgnenca,
descoberto por Faraday.
Este fenomeno pode ser evidenciado com urn Irnan e urn circuito constituido apenas por
urna bobina ligada a um galvanornetro.

(1) (2)

12.2.1. Nos diagramas da figura as setas indicam 0 movimento do iman e/ou da bobina.

Na sltuacao representada no diagrama (3), a bobina e 0 iman deslocam-se

simultaneamente, no mesmo sentido e com a mesma velocidade.

o ponteiro do galvanornetro movimenta-se apenas na(s) situa~ao(c3es)

representada(s)

(A) no diagrama (1).

(e) nos diagramas (1) e (2).

(8) no diagrama (3).

(0) nos diagramas (2) e (3).

12.2.2. Quanto mais rapido e 0 movimento do iman no interior da bobina,

(A) menor e 0 modulo da forca eletromotriz induzida, sendo maior a energia que

o circuito pode disponibilizar.

(8) maior e 0 modulo da forca eletromotriz induzida, sendo menor a energia que

o circuito pode disponibilizar.

(C) maior e 0 modulo da forca eletromotriz induzida, sendo maior a energia que 0

circuito pode disponibilizar.

(0) menor eo modulo da forca eletromotriz induzida, sendo menor a energia que

o circuito pode disponibilizar.
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13. Em 1831, Michael Faraday (1791-1867), urn dos mais extraordinarlos

homens do seculo XIX, descobriu a indu~ao eletromagnetlca. Este

fenomeno, na sua impressionante simplicidade, pode ser observado

com uma montagem semelhante a representada na figura: llga-se um

galvanometro G (aparelho que indica a passagem de corrente eletrica)

a uma bobina B (fio condutor enrolado em espiral) e mtroduz-se,

ao longo dessa bobina, uma barra magnetizada M. Imediatamente

M
)

B

a agulha do galvanornetro se desloca, provando, assim, que 0 fio e percorrido por uma corrente

eletrlca, embora na montagem nao exista nem pilha, nem gerador de qualquer espede. 0 simples

movimento da barra magnetizada da origem a corrente eletrlca.

So existe corrente eletrica no fio enq uanto a barra se move. Sea barra para r, a agulha do galvanornetro

regressa imediatamente a zero.

R6mulo de Carvalho, Histdric do Telefone, 2.~ed.,
Coimbra, Atlantida. 1962. pp. 67·69 (adaptado)

13.1. A partir da experlencla descrita no texto, conclul-se que

(A) urn campo eletrico origina sempre um campo rnagnetico.

(8) urn campo rnagnetico origina sempre uma corrente eletrica.

(C) uma corrente eletrica pode originar urn campo rnagnetlco.

(D) uma barra magnetizada em movimento pode originar uma corrente eletrica.

13.2. Na experiencia descrita no texto, enquanto a barra magnetizada M estiver parada em relacao

a bobina B, a agulha do galvanornetro G estara no zero, porque, nesse intervalo de tempo,

(A) a forca eletromotriz induzida nos terminais da bobina e elevada.

(8) 0 campo magnetlco criado pela barra magnetizada e uniforme.

(C) 0 fluxo rnagnetico atraves da bobina e pequeno.

(D) a variacao do fluxo rnagnetlco at raves da bobina e nula.

13.3. Numa experienda semelhante a descrita no texto, 0 modulo da forca eletromotriz induzida

nos terminais da bobina sera tanto maior quanto

(A) menor for 0 mimero de espiras da bobina e menor for a area de cada espira.

(8) menor for a area de cada espira da bobina e mais rapldo for 0 movimento da barra

magnetizada.

(C) maior for 0 nurnero de espiras da bobina e mais rapldo for 0 movimento da barra

magnetizada.

(D) maior for 0 numero de espiras da bobina e menor for a area de cada espira.

13.4. Qual eo nome da unidade do Sistema Internacional em que se exprime a forca eletromotriz?
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14. Os imanes tern, hoje em dia, diversas aphcacoes tecnologlcas.

14.1. Considere 0 iman representado na figura.

S - Polo sui do {man

N - Polo norte do {man

Qual dos seguintes veto res po de representar 0 campo rnagnetico criado no ponto P

por esse iman?

(A) (8) (C)

.
B B.. .

p

(D)

p

14.2. A figura representa linhas de campo rnagnetico criadas por um iman em barra e por um

iman em U.

o modulo do campo rnagnetico e
(A) maior em P4 do que em P3 .

(8) igual em P4 e em P3 .

(C) maior em Pz do que em Pl'

(0) igual em Pz e em PI .

111



DOMfNIO - Ondas e eletromagnetismo

14.3. Selecione a opcao que apresenta a orientacao de uma bussola, cujo polo norte esta assinalado

a cinzento, colocada na proximidade do iman representado nos esquemas seguintes.

(A)

(C)

(8)

(0)

15. Oersted observou que uma agulha rnagnetica, quando colocada na proximidade de um fio percorrido

por uma corrente eletrtca, sofria urn pequeno desvio.

Refira 0 que se pode conduir deste resultado.

16. Na figura, encontra-se representado 0 graflco do fluxo rnagnetico que atravessa uma deterrninada

bobina, em func;ao do tempo.

Indique 0 intervalo de tempo em que foi nula a forc;a eletromotriz induzida nessa bobina .

..c 0,25=:-0u 0,20~
'QJ
c:
QI)
III 0,15E
0x
::::J 0,10rr

0,05

0,00
0,0 0,4 0,8 1.2 1,6

Tempo/s
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17. A FIgura representa um carrinho de plastico, sobre 0 qual se eoloeou uma espira rnetalica retangular, E.

o carrinho move-se, com velocidade eonstante, entre as posicoes P e Q, atravessando uma zona

do espaco, delimitada a tracejado, onde foi criado um campo rnagnetico uniforme, B, de direcao

perpendicular ao plano da espira. Fora dessa zona, 0 campo rnagnetico e desprezavel.

;x- - -x - - -x - - x- - - x- - -x~
:x x x B x x x:
:x x x x x x:
~~ ~ x ~ ~ ~~

p
•
Q

17.1. Qual eo esboco do graflco que pode representar 0 fluxo rnagnetlco, «; que atravessa a

superffcie delimitada pela espira, em funl;ao do tempo, t, a medida que 0 carrinho se move

entre as posicoes P e Q?

(A) (/)m'

o

(C) (/)m

o

(B) (/)m

tot

(D) (/)m

t

r- r-

ot

17.2. Existe forca eletromotriz induzida na espira quando

(A) a espira esta completamente imersa no campo magnetlco, B.
(8) a espira esta completamente fora do campo magnetico, B.
(el 0 fluxo rnagnetico que atravessa a superficie delimitada pela espira e constante.

(D) 0 fluxo rnagnetlco que atravessa a superficie delimitada pela espira e variavel.
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18. Uma bobina, formada por 500 espiras quadradas de lade 8,0 x 10-2 rn, esta em repouso numa zona

do espaco onde existe urn campo rnagnetico uniforme, B, perpendicular aos pianos das espiras.

Admita que, num dado intervalo de tempo, a intensidade do

campo rnagnetlco, B, varia com 0 tempo, t, de acordo com 0

grafico representado na figura.

Determine 0 modulo da forca eletromotriz induzida nos

terminais da bobina, no intervalo de tempo [0,0; 2,0] s.

Apresente todas as etapas de resolucao.

BIT

0,090

0,010

0,0 tIs2,0

19. A figura representa 0 esboco do graflco do fluxo rnagnetlco, cjJm' em fun~ao Pm

do tempo, t, devido ao movimento relativo de urna espira rnetalica imersa

num campo magnetico uniforme.

Qual e 0 esboco do grafico que pode representar 0 modulo da forca

eletromotriz induzida, Ici I,na espira, em fun~ao do tempo, t?

(A) (B) (e)IEd~
o t

IEIIl_
o t

IElL_
o t

o t

(0)

lEd1£.
o t

20. Deve-se a M. Faraday a descoberta da indu~ao eletromagnetlca, que permite a producao de corrente

eletrica em muitos dispositivos.

20.1. Algumas blcicletas dlspoern de farois cujas lampadas estao ligadas a um dinamo, semelhante

ao representado na figura.

Quando aroda da bicicleta esta em movimento, 0 eixo do dinamo glra, provocando a rotacao

do iman, e a lampada acende. Porern, quando aroda esta parada, a (ampada nao acende.

Extremidade do eixo do dlnamo
que encosta aroda

Fias electricos que ligam a bob ina a lampada

Explique, com base na lei de Faraday, 0 aparecimento de uma corrente eletrlca no circuito

apenas quando aroda esta em movimento.

U4



FfslCA -11.0 ANO

20.2. 0 grafico da figura seguinte representa 0 f1uxo magnetico que atravessa uma espira metalica,

em fun~ao do tempo.

Em qual dos intervalos de tempo seguintes 0 modulo da forca eletromotriz induzida na

espira e maior?

(A) [0; tl]

(C) [t4; ts]

(B) [t2;t3]

(0) [t6; t7]

20.3. 0 grafico da figura ao lade representa urn sinal

eletrlco, recebido num osciloscopio, em que a

base de tempo foi regulada para 5 ms/dlv e 0

amplificador vertical para 5 V/div.

Escreva a expressao que traduz a rela~ao entre a

dlferenca de potencial, U, eo tempo, t, para esse

sinal, sabendo que essa expressao e da forma

U = Umax. sin (wt), em que Umax. e a amplitude

do sinal.

Apresente todas as etapas de resolucao.

~ __ -" ~ ~._~~~1dW

1 div

21. Nos barcos de pesca modernos e fundamental a utilizacao do sonar para a medicao da profundidade

das aguas e para a dete~ao de cardumes. 0 funcionamento do sonar baseia-se na ermssao e rece~ao

de ultrassons que, tal como esquematizado na figura seguinte, ao incidirem num obstaculo, sao por

este refletidos.

,
I

:h,,
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21.1. Admita que e posslvel registar, com urn osciloscopto existente na cabina do barco, os instantes

em que 0 sinal sonoro e enviado e recebido, apes reflexao no fundo do mar.

Para medir a profundidade da agua do mar num determinado local, a base de tempo do

osciloscopto foi regulada para 100 ms/cm, tendo-se obtido 0 registo representado na

figura seguinte.

,
!

I
lcm

Admita que a veloeidade de propagacao do som na agua do mar, nas condicoes de temperatura

e salinidade locais, e de 1524 m S-l .

Calcule a profundidade da agua, h, naquele local.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

21.2. Os ultrassons tern uma frequencia superior aquela que 0 ouvido humane pode detetar.

Para 0 mesmo meio de propagacao, quanto maior for a frequencla de uma onda sonora

(A) menor sera a sua amplitude.

(B) menor sera 0 seu comprimento de onda.

(e) maior sera 0 seu periodo.

(0) maior sera a sua velocidade de propagacao.

21.3. Os tripulantes do barco, ao avistarem urn cardume, tern a sensacao de que os peixes estao

mais proximos da superficie da agua do que na realidade se eneontram.

A velocidade de propagacao da luz na agua e a velocidade de propagacao no ar,

sendo 0 indice de refracao da agua ao do ar.

(A) superior superior

(B) inferior superior

(e) inferior inferior

(0) superior ... inferior
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22. Urn som emitido a superficie de urn lago e detetado por urn sensor, colocado dentro de agua, e por

urn outro sensor, colocado no areOs dois sensores estao a rnesma distancia do local onde 0 som e
ernitido, mas 0 sensor que se encontra dentro de agua deteta 0 som 1,145 antes do sensor que se

encontra no are

Considere que a velocidade de propagacso do som na agua do lago e 1,5 x 103 m 5-1, que a

velocidade de propagacao do som no ar e 3,4 x 102 m 5-1 e que tagua e tar representam 0 tempo

decorrido desde a ernissao do som ate a sua detecao pelo sensor que se en contra dentro de agua e

pelo sensor que se encontra no ar, respetivamente.

Qual dos sistemas de equacdes seguintes pode traduzir a sltuacao fisica descrita7

{ 1.5X 10' t;g.,. = 3.4X 10' 1:;, (51) { 3.4x 10' t;gua = 1.5X 10' "" (51)
(A) (8)

tar - tagua = 1,14 (51) tar - tagua = 1,14 (SI)

{ 1.5x 10' t;gu, = 3.4X 10' t" (51) { 3.4x 10' t;gu, = 1.5X 10' t" (51)
(C) (0)

tar + tagua = 1,14 (51) tar + tagua = 1,14 (SI)

23. Maxwell (1831-1879) previu a existencia de ondas eletrornagneticas, que seriam originadas por cargas

eletricas em movimento acelerado. Previu ainda que estas ondas deveriam propagar-se no vacuo a
velocidade da luz. De 1885 a 1889, Hertz conduziu uma serle de expertenclas que Ihe permitiram

nao so gerar e detetar ondas eletromagneticas, como medir a sua velocidade de propagacao,

confirmando, assim, as previsoes de Maxwell. Estes estudos abriram caminho ao desenvolvimento

dos modernos sistemas de telecornunicacoes.
Ao conjunto das ondas eletrornagnetlcas, ordenadas segundo as suas frequencies, ·chama-se
espectro eletrornagnetlco, que pode ser representado como mostra a figura.

frequencia

radio - - infravermelho - RaiosX-
_ ultravioleta _ --- Raios"{ ----I-- rnicro-ondas -

Luzvisivel

amarelo verde azul

As ondas eletromagneticas usadas em telecornunicacees apresentam comportamentos distintos na

atmosfera, consoante a sua frequencia, Algumas contornam facilmente obstaculos, como edificios e

montanhas, podendo ser usadas para cornunicacoes fora da Iinha de vista.
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23.1. Maxwell previu que as ondas luminosas seriam ondas eletromagneticas porque, de acordo

com 0 trabalho por ele desenvolvido, as ondas eletrornagneticas

(A) seriam originadas por cargas eletricas em movimento retilfneo uniforme.

(B) poderiam ser usadas em sistemas de telecomunlcacoes.

(e) apresentariam comportamentos distintos na atmosfera.

(0) se propagariarn no vacuo a velocidade da luz.

23.2. Selecione a opcao que identifica 0 fen6meno a que se refere a ultima frase do texto.

(A) Refra~ao

(e) Difra~ao

(B) Reflexao

(0) Dispersao

23.3. A figura representa um feixe luminoso monocrornatico,

muito fino, que incide na superficie de separacso de dois

meios transparentes, I e II, sofrendo refracao,

o indice de refra~ao do meio I e ao Indice de

refra~ao do meio II, sendo a velocidade de propagacao
II

do feixe luminoso no meio I.

(A) superior maior

(e) inferior maior

(B) inferior menor

(0) superior menor

24. 0 espectro da luz visivel pode ser obtido fazendo incidir radiacao solar num prisrna de vidro.

24.1. Admita que 0 indice de refracao, n, do vidro de que e constituido um prisma e 1,51 para uma

radtacao vermelha e 1,53 para uma radlacao violeta.

Conclua, justificando, qual destas radlacoes se propaga com maior velocidade no interior

do prisma.

24.2. Considere um feixe laser, muito fino, que se propaga no ar e que incide numa das faces de

urn prisma de vidro.

Em qual das figuras seguintes esta representada parte de um trajeto possivel desse feixe no

interior do prisma?

(A) (B) (e) (0)
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25. A luz proveniente das estrelas dispersa-se, ao entrar num prisma, devido ao facto de a velocidade

de propaga~ao da luz, no material constituinte do prisma, depender da frequencla da radia~ao.

Consequentemente,o indice de refra~ao desse material tarnbern ira depender da frequencia da radiacao,

25.1. 0 grafico da figura representa 0 indice de refracao, n, de um vidro do tipo BK7, em func;ao

do comprirnento de onda, A, da luz no vazio.

n

1.535 I
1 1

1,530 -I------+--j__.._~~\--~---~~~~~--~-.~-i~-~
t --~-+

1,525 -I-~--...,....-.,-,.----"'-~---"'-------'----'__--+--

o 200 X 10-9 400 X 10-9 600 X 10-9 800 X 10-9 1000 X 10-';1 AIm

Considere um feixe de luz rnonocromatica, de comprimento de

onda 560 x 10-9 m, no vazio, que incide sobre a superficie de um

prisma de vidro BK7, de acordo com 0 representado na figura.

Determine 0 angulo de refracso correspondente a um angulo

de incldencla de 50,0°.

s::~:'(""" ar vidro

___...--..;. .

/

Apresente todas as etapas de resolucao.

naT (indice de refrac;ao do ar) = 1,000

25.2. Indique,justificando, se uma radiac;ao de comprimento de onda 560 x 10-9m sofre difrac;ao

apreciavel num obstaculo cujas dimensoes sejam da ordem de grandeza de 1 m.

25.3. Qual das expressoes seguintes permite calcular a frequencia, f , em hertz (Hz), de uma

radlacao que, no vacuo, tern um comprimento de onda de 486 nm?

(A) t= 4,86 x 10-7 Hz
3,00 X 108

(B) I= 3,00 x 108 Hz
4,86 x 10-7

(C) / = 3,00 X 108 Hz
486

(D) /= 486 Hz
3,00 x 108
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26. 0 primeiro satellte artificial da Terra, 0 Sputnik 1, enviava sinais eletrornagneticos, de frequencies

20 MHz e 40 MHz, que foram detetados por radioamadores de diversos paises.

No vacuo, esses dois sinais teriam

(A) 0 mesmo comprimento de onda e a mesma velocidade de propagacao,

(8) comprimentos de onda diferentes e a mesma velocidade de propagacao.

(C) a mesmo comprimento de onda e velocidades de propagacao diferentes.

(0) comprimentos de onda e velocidades de propagacao diferentes.

27. Geralmente, as baloes meteorologlcos transportam uma radiossonda que emite um sinal

eletrornagnetlco de determinada frequencia,

Se a frequencia desse sinal for 1680 MHz, 0 comprimento de and a, no ar, da radia~ao considerada sera

(A) 0,560 m (8) 5,60 m (C) 179 m (0) 0,179 m

28. A distancla Terra - Lua foi determinada, com grande rigor, por reflexao de ondas eletrornagneticas

em refletores colocados na superficie da Lua.

28.1. Considere um feixe laser, muito fino, que incide sobre uma superficie plana segundo um

angulo de incidencia de 20°, sendo refletido por essa superficie.

Selecione a {mica op~ao que representa corretamente a situa~ao descrita.

.
/

(C) (0)(A)

,

/

28.2. Um sinal eletrornagnenco enviado da Lua quando esta se encontra a 3.84 x 108m da Terra

atinge 0 nosso planeta apes um intervalo de tempo de

(A) 0,00 s. (8) 0,78 s. (C) 1,28 s. (0) 2,56 s.
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29. A palavra radar e 0 acr6nimo de Radio Detection and Ranging, que, em portugues, significa detecao

e localiza~ao por radio. Trata-se de urn sistema que permite detetar a presence, a poslcao e a dire~ao

do movimento de objetos distantes, tais como navios e avioes.

o funcionamento do radar baseia-se na reflexao de um feixe de radia~ao eletrornagnetica. A radtacao
utilizada no radar pode ter comprimentos de onda, no vacuo, da ordem de grandeza do centimetro.

Quando 0 feixe de radlacao, geralmente emitido por impulsos, encontra um obstaculo, uma parte

desse feixe e refletida, regressando a antena emissora. 0 tempo que urn impulso demora a chegar

ao obstaculo e a regressar a antena emissora, depois de refletido, permite determinar a dlstancia a

que 0 obstaculo se encontra dessa antena.

M. Teresa Escoval, A A~{jo da Fisico na Nossa Vida, Lisboa, Ed. Presenca, 2012, pp. 192-193 (adaptado)

29.1. A frequencia de uma radlacao eletrornagnetica cujo comprimento de onda, no vacuo, seja

cerca de 1 em e da ordem de grandeza de

(A) 104 Hz (8) 106 Hz (C) 108 Hz (0) 1010 Hz

29.2. Qual das expressoes seguintes permite calcular a dlstancla, em metros, a que um obstaculo

se encontra da antena emissora, se Ilt representar 0 intervalo de tempo, em segundos, que

decorre entre a ernissao de um impulso e a rececao do respetivo eco?

(8) (3,00 x lOB) m
2XLlt

(0) (2 X 3,00 x lOB x Llt) m

29.3. A radtacao eletrornagnetica utilizada no radar pode ser produzida num

dispositivo onde existem imanes que originam campos rnagnetlcos

semelhantes ao campo rnagnetico B representado na figura.

Qual e 0 esboco do grafico que pode representar 0 modulo desse campo

magnetlco, B, em fun~ao da dlstancia, d, ao polo norte (N) do iman que

produz esse campo?

s

ill
N

(A) B (8) B

d d

(C) B (0) B

d d
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30. A figura representa um feixe de uma radlacao eletromagnetica monocrornatlca que se propaga na

atmosfera da Terra, atravessando tres meios 6ticos diferentes - meios 1, 2 e 3.

Para a radia~ao considerada, 0 Indice de refracao do meio 1 e ao indice de refracao do

meio 2, sendo a velocidade de propagacao dessa radlacao no meio 1 a sua velocidade

de propagacao no meio 2.

(A) inferior superior

(C) inferior inferior

(8) superior superior

(D) superior inferior

31. A figura representa parte do trajeto de um feixe de luz rnonocrornatlca que se propaga no ar e que

incide numa face de um paralelepfpedo de vidro Flint, propagando-se depois no interior do vidro.

Os angulos de incldencia e de refra~ao sao, respetivamente, 24,00 e 16,00•

·-···········-·-~--K-·--·--···-··--·········-·· ...._....

i\ I
31.1. Determine a velocidade de propagacao do feixe de luz monccromatica no interior do

vidro Flint.

Apresente todas as etapas de resolucao.

nar (indice de refra~ao do ar) = 1,00

31.2. Qual dos esquemas seguintes pode representar 0 trajeto do feixe de luz monocrornatlca ao

propagar-se do interior do vidro Flint nova mente para 0 ar?

(A)
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32. Considere uma radlacao monocromatlca que se propaga inicialmente no ar e que passa, depois, a

propagar-se num vidro.

32.1. Ao propagar-se no vidro, a radiacao ten}

(A) menor frequencla e menor comprimento de onda.

(B) a mesma frequencla e maior comprimento de onda.

(e) a mesma frequencia e menor comprimento de onda.

(0) menor frequencia e maior comprimento de onda.

32.2. A velocidade de propagacao da radiacao considerada nesse vidro e ~ da sua velocidade de

propagacao no ar.

Qual e 0 indice de refracao desse vidro para a radiacao considerada?

Apresente 0 resultado com dois algarismos significativos.

nar (indite de refra~o do ar) = 1,00

33. A radia~ao eletromagnetlca propaga-se no ar com uma velocidade praticamente igual a sua

velocidade de propagacao no vazio, pelo que 0 indice de refra~ao do ar e 1,00.

33.1. A figura representa 0 trajeto de urn feixe de radtacao
monocrornatica, muito fino, que, propagando-se inicialmente

no ar, atravessa um semicilindro de urn material transparente,

voltando depois a propagar-se no ar.

33.1.1. Uma parte do feixe incidente na superffcie plana

do semicilindro sofre reflexao nessa superficie.

Qual e 0 angulo, em graus, que se devers

observar entre 0 feixe refletido nessa superficie

(nao representado na figural e 0 feixe refratado?

33.1.2. Qual e, para a radiacao considerada, 0 indice de refracao do material constituinte

do semicilindro representado na figura?

(A) 0,59 (B) 1,1 (e) 1,7

33.2. No ar, uma radia~ao tern um comprimento de onda de 540 nm.

(0) 1,9

(A) 216 nm (e) 540 nm

Qual e 0 comprimento de onda dessa radiacao num meio de indice de refracao 1,40?

(0) 756 nm(B) 386 nm
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34. Na figura, encontra-se representado 0 grafico do indice de refracao, n, de urn vidro SF10, em funcao

do comprirnento de onda, A, da radia~ao eletrornagnetica, no vazio.

n

1,728 .. ' .
····
"

588 .1/nm

34.1. Explique, com base no grafico, como varia a velocidade de propaga~ao da radlacao

eletrornagnetica no vidro SF10, a medida que 0 comprirnento de onda da radiacao, no vazio,

aumenta.

Apresente nurn texto a explicacao solicitada.

34.2. A figura seguinte representa urn feixe de radiacao monocrornatlca, de comprimento de onda

588 nrn, no vazio, que, propagando-se inicialmente no interior de urn paralelepipedo de

vidro SF10, incide numa das faces desse paralelepipedo. Urna parte desse feixe e refletida

nessa face, enquanto outra parte passa a propagar-se no ar.

34.2.1. Qual e 0 angulo entre 0 feixe refletido e a face do paralelepipedo na qual 0 feixe

se refletiu?

34.2.2. Qual e 0 angulo de incldencia a partir do qual 0 feixe sera totalrnente refletido na

face do paralelepfpedo?

(A) 35,4°

(B) 42,8°

(e) 46,7°

(O) 90,00
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35. Um feixe de radia~ao rnonocrornatica propaga-se no ar e incide numa face de um paralelepipedo de vidro.

Uma parte do feixe e refletida na face do paralelepipedo, enquanto outra parte passa a propagar-se

no vidro, sendo 0 angulo de refracao menor do que 0 angulo de incidencia.

35.1. 0 comprimento de onda, no vacuo, da radiat;ao utilizada na experlencia e 6,5 x 10-7 m.

Qual e a frequencia, em hertz (Hz), dessa radlacao eletromagnetica?

Apresente 0 resultado com dois algarismos significativos.

35.2. Quando a radiat;ao passa do ar para 0 vidro, a sua velocidade de propagacao _

eo seu comprimento de onda _

(A) diminui diminui

(C) aumenta aumenta

(8) diminui aumenta

(D) aumenta diminui

35.3. Para diversos angulos de lncldencia na superficie de separacao ar-vidro, mediram-se os

angulos de reflexao correspondentes.

Os resultados obtidos permitiram tracar 0 graflco do angulo de reflexao, aren, em funt;ao do

angulo de lncldencia, ai'

Qual e 0 esboco desse grafico, assumindo a mesma escala nos dois eixos?

(A) (B)

(C) (0)
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36. 0 desenvolvimento das fibras oticas, na segunda metade do seculo XX, revolucionou a tecnologia de

transrnlssao de inforrnacao.

36.1. Uma fibra otica e constituida por um filamento de vidro ou de um material pollmerico

(nucleo), coberto por um revestimento de indice de refracao diferente. A luz incide numa

extremidade da fibra, segundo urn cingulo adequado, e e guiada ao longo desta, quase sern

atenuacao, ate a outra extrernidade.

Escreva um texto no qual faca referenda aos seguintes toplcos:

• uma das propriedades do material do nucleo da fibra onca, que perrnite que a Juz seja

guiada no seu interior, quase sern atenuacao:

• 0 fenomeno em que se baseia a propagacso da luz no interior da fibra otlca:

• as condlcoes em que esse fenerneno ocorre.

36.2. Nas comunicacoes por fibras otlcas utiJiza-se

frequenternente luz laser.

A figura representa urn feixe laser, rnuito fino, que se

propaga no ar e indde na superficie de urn vidro.

Tendo em conta a situa~ao descrita, selecione a

opcao correta.

ar
vidro

(A) 0 cingulo de incldencia e de 30°. (8) 0 cingulo de incldencia e de 55°.

(D) 0 cingulo de refracao e de 35°.(C) 0 angulo de refracao e de 600•

37. Quando urn feixe lurninoso incide na superficie de separacao de dois meios transparentes, ocorrem,

entre outros, fenomenos de reflexao e de refracso.

37.1. A figura representa urn feixe luminoso, muito fino, que incide na superficie de separacao de

dois meios, 1 e II.

II

Meio [ndice de refrac~ao, n

ar 1,00

oleo 1,28

agua 1,33

vidro 1,50

Quais sao os rneios 1 e II, tendo em conta os valores de indice de refracao, n, listados na Tabela?

(A) I - oleo; 11-agua. (8) 1- oleo; 11-ar. (C) 1- ar ; 11-vidro. (D) 1- ar; II - oleo.
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37.2. A reflexao total da Iuz ocorre quando esta incide na superficie de separacao entre um meio

e outro de

(A) maior indice de refra~ao, com urn angulo de incldencla superior ao angulo critico.

(B) menor indice de refracao, com um angulo de incidencia inferior ao angulo critico.

(C) maior indice de refracao, com urn angulo de incidencla inferior ao angulo critico.

(D) menor indice de refra~ao, com urn angulo de lncidencia superior ao angulo critico.

38. A figura representa urn feixe de radtacao monocromatlca, muito fino, que se propaga

no ar e incide na superficie de um vidro, de indice de refra~ao 1,5 para essa radiacao.

nar (indice de refra~ao do ar) = 1,0

38.1. Qual e 0 angulo de refracao, na situa~ao representada na figura?

(A) 19° (B) 30° (D) 49°

38.2. A frequencia da radia~ao monocrornatlca referida e 5,0 x 1014 Hz.

Calcule 0 comprimento de onda dessa radia~ao quando se propaga no vidro.

Apresente todas as etapas de resolucao.

38.3. 0 angulo critico na superficie de separacao vidro-ar considerada e 42°.

Ocorre reflexao total nessa superficie quando a radlacao, propagando-se inicialmente

(A) no ar, incide segundo urn angulo de incidencla superior a 42°.

(B) no ar, incide segundo urn angulo de incidencia inferior a 42°.

(e) no vidro, incide segundo um angulo de incldencia superior a 42°.

(D) no vidro, incide segundo urn angulo de lncldencla inferior a 42°.

39. A figura representa um feixe de luz rnonocrornatlca, muito fino, que

incide na superffcie de separacao de dois meios transparentes, I e II.

Uma parte do feixe incidente sofre reflexao nessa superficie e outra

parte e refratada, passando a propagar-se no rneio II. Meiol

39.1. Qual e 0 angulo entre 0 feixe incidente e 0 feixe refletido?

(A) 20°

(B) 40°

(C) 60°

(D) 70°

Meio II
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39.2. Admita que, para a radiacao considerada, 0 indlce de refracao do meio leo dobra do Indice

de refracao do meio II.

39.2.1. Comparando 0 modulo da velocidade de propagacao dessa radtacao nos meios

I e II, respetivamente VI e VII , e 0 seu comprimento de onda nos meios I e II,

respetivamente A( e All r conclul-se que

(8) vI = 2 vII e ill = ~ All

(D) VI:= !.VII e A( :: 1.itll
2 2

39.2.2. Qual e 0 angulo de incldencia a partir do qual ocorre reflexao total da radlacao

considerada na superficie de separacao dos meios I e II ?

(A) 100 (8) 280 (C) 30° (D) 400

40. A figura representa urn feixe, muito fino, de luz rnonocrornatlca, que

incide na superficie de separacao de do is meios transparentes, I e II,

cujos indices de refracao sao, respetivamente, nl e nil'

Se a luz se prapagar com maior velocidade no meio II, 0 angulo de

refracao sera

(A) maior do que 0 angulo de lncidencia, uma vez que n, > nil'

(8) menor do que 0 angulo de mcldencta, uma vez que nl > nil'

/
II

(e) maior do que 0 angulo de incidencia, uma vez que n, < nil'

(D) menor do que 0 angulo de incldencta. uma vez que nl < nil'

41. A medil;ao do indice de refracao de solucoes aquosas pode ser usada na determlnacao da concentracao

do soluto. Esta tecnlca de analise quantitativa requer 0 tracado de curvas de calibra~o, que relacionam

os indices de refrac;:ao,n, de solucdes desse soluto com as respetivas concentracoes, c.
A figura representa uma curva de callbracao, obtida a partir de varlas solw;oes aquosas de acido

acetlco de diferentes concentracoes. Os indices de refracao das solucoes, para uma determinada

radlacao rnonocrornatica, foram medidos a temperatura de 20°C.
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n
1.3520 +------:----.-----, --~~--_.r7--._--_.----~--- -f , I • • ,

+

1.3480

1.3420 ~--__._-!-

1.3400

1.3380

0.00 1.50 3.50 4,00

c / mol dm-)

41.1. Das varlas solucoes aquosas de acldo acetico a partir das quais se obteve a curva de

callbracac representada na figura, considere as solucoes de concentracao 0,50 mol dm-3

e 1,34 mol dm -3.

Sobre cada uma dessas solucoes, a 20 °C, fez-se incidir um feixe, muito fino, da radiacao

rnonocrornatica referida, segundo um mesmo angulo.

A velocidade de propagacao dessa radiac;ao sera maior na solucao de concentracso

(A) 1,34 mol dm-3, e 0 angulo de refrat;ao sera menor na mesrna solucao.

(B) 1,34 mol dm-3, e 0 angulo de refrac;ao sera maior na mesma solucao.

(C) 0,50 mol dm -3, e 0 angulo de refracao sera menor na mesma solucao,

(D) 0,50 mol dm-3, e 0 angulo de refrac;ao sera maior na mesma solucao.

41.2. A figura representa uma tina contendo uma soluc;ao aquosa de acldo acetlco de concentracao

1,20 mol dm-3, a temperatura de 20 °C, sobre a qual

incide urn feixe, muito fino, da radiac;ao monocromatica

referida, segundo a direc;ao representada.

Determine 0 angulo de refrac;ao que se devera observar.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

nar (indice de refrac;ao do ar) = 1,000
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41.3. Quando a luz se propaga numa solucao de acido acetlco e incide na superficie de separacao

entre a solucao e 0 ar, segundo urn angulo superior ao angulo crltico, ocorre reflexao total

da luz.

o angulo crftico depende do

(A) angulo de lncldencia.

(B) angulo de refracao,

(C) indice de refracao da solucao.

(D) volume da solucso.

42. A velocidade de propagacao de uma radlacao monocromatlca na agua em fase Hquida e cerca de !
da velocidade de propagacao dessa radtacao no vacuo.

Qual sera, aproximadamente, 0 in dice de refracao da agua em fase liquida, para aquela radlacao?

(A) 0,75 (B) 1,33 (C) 2,25 (D) 1,20

43. Com 0 objetivo de determinar experimental mente a velocidade de propegacao do som no ar, urn

grupo de alunos usou urn osciloscoplo, urn gerador de sinais, urn altifalante, um microfone e uma

fita rnetrica, Os alunos colocaram 0 microfone e 0 altifalante urn em frente do outro, a distancias, d,
sucessivamente maiores e mediram 0 tempo, t,que urn sinalsonoro demorava a percorrer cada uma

dessas distancias,

o valor tabelado da velocidade de propagacao do som no ar, nas condicoes em que foi realizada a

experiencia, e 345 m 5-1.

43.1. Para realizarem a experiencia, os alunos ligaram

(A) 0 microfone ao gerador de sinais e 0 altifalante ao osclloscoplo.

(8) 0 microfone ao osclloscoplo e 0 altifalante ao gerador de sinais.

(C) 0 microfone e 0 altifalante unicamente ao gerador de sinais.

(D) 0 microfone e 0 altifalante unicamente ao oscilosc6pio.

43.2. Com os valores de distancla, d, e de tempo, t, medidos experimentalmente, os alunos

tracaram urn graflco no qual 0 inverso do declive da reta obtida foi identificado com 0 valor

experimental da velocidade de propagacao do som no ar.

Os alunos terse, assim, tracado urn graflco de

(A) d em funcao de t. (B) d em fun~ao de ~ .

(C) tern funr;ao de d. (D) tern funr;ao de ~.

130



FfslCA -1t.D AND

43.3. 0 indice de refra~o do ar e 1,00.

Comparando, em term os das respetivas ordens de grandeza, a velocidade de propagacao

da luz no ar com a velocidade de propagacao do som no ar, conclui-se que a velocidade de

propagacao da luz e
(A) 108vezes superior.

(8) 107 vezes superior.

(C) 106 vezes superior.

(0) 105 vezes superior.

44. Com 0 objetivo de deterrninar experimentalmente a velocidade de propagacao do som no ar, urn

grupo de alunos fez uma montagem semelhante a representada na figura, na qual utilizou urn

osciloscopio, urn gerador de sinais, um microfone, urn altifalante com suporte e fios de liga~ao.

Gerador de sinais

ED r I
.Q

Oscilosc6plo

Mlcrofone Altifalante

Os alunos cornecaram por ligar 0 gerador de sinais ao osciloscoplo para produzir urn sinal eletrico

que registaram no osciloscoplo, Ligaram depois 0 altifalante ao gerador de sinais e 0 microfone

ao csciloscopio, tendo 0 cuidado de alinhar sempre 0 altifalante e 0 microfone, no decorrer das

experiencias que realizaram.

44.1. Indique a razao pel a qual os alunos ligaram 0 altifalante ao gerador de sinais e a razao pela

qualligaram 0 microfone ao osciloscoplo,
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44.2. Os alunos mantiveram 0 altifalante e a microfone a mesma dlstancia um do outro. A figura

seguinte representa 0 ecra do osciloscopto onde estao registados as sinais obtidos no

decorrer da experlencla,

r---

/_\ If_\ 1/\ J\ If_\
1/ II II

l\ ,
1\/ \/ 1\/ \/ \J

1ms

44.2.1. Os sinais reglstados no ecra do osclloscopic apresentam

(A) igual amplitude e igual frequencia.

(8) igual amplitude e diferente frequencla.

(C) diferente amplitude e diferente frequencla.

(D) diferente amplitude e igual frequencia.

44.2.2. Quanto tempo demorou 0 sinal sonora a percorrer a dlstancla entre a altifalante e

o microfone?

(A) 10 ms

(C) 1ms

(8) 2 ms

(D) 0,5 ms
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1. 0 neon e um dos componentes vestigia is da atmosfera terrestre.

1.1. 0 neon-22 (22Ne) e um dos isotopes naturais do neon.

Quantos neutroes existem no nucleo de um atomo de neon-22?

(A) 22 (8) 20 (e) 12 (0) 10

1.2. Num atomo de neon, no estado fundamental, os eletroes encontram-se distribuidos por

(A) dois niveis de energia.

(8) tres niveis de energia.

(e) quatro niveis de energia.

(0) cinco niveis de energia.

1.3. Qual e 0 nome do elemento quimico cujos atom os formam ioes binegativos que apresentam,

no estado fundamental, uma configuracao eletronica igual a do atomo de neon?

2. 0 carbona tem varies lsotopos natura is, que existem em abundancias relativas muito diferentes,

sendo identificados de acordo com 0 seu nurnero de massa. Existem dois isotopes estaveis,

o carbono-12 (12C) e 0 carbono-13 (13C), e um isotope lnstavel, radioativo, 0 carbono-14 (14C).

2.1. Quantos neutrdes existem no nucleo de um atorno de carbono-13?

2.2. No atorno de carbona no estado fundamental, os eletrdes encontram-se distribuidos por

(A) duas orbitais.

(C) quatro orbitais.

(8) tres orbitais.

(0) seis orbitais.

3. 0 fluor e 0 doro sao do is halogeneos.

3.1. 0 cloro apresenta dois isotopes estaveis, 0 cloro-35 e 0 cloro-37.

Os atomos destes isotopes tern

(A) rnimero atornico diferente.

(8) igual numero de nuclefies.

(e) igual nurnero de protoes.

(0) numero de eletroes diferentes.

3.2. Um atomo de fluor e urn atorno de cloro, no estado fundamental, apresentam

(A) 0 mesmo nurnero de orbitais p completamente preenchidas.

(8) ambos uma orbital p semipreenchida.

(e) 0 mesmo nurnero de orb ita is s completamente preenchidas.

(0) ambos uma orbital s semipreenchida.
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3.3. A energia de ioniza~o do atorno de doro, isolado e em fase gasosa, e a energia de rernocso minima

necessaria para, a partir do atomo no estado fundamental, se formar urn determinado iao.

Escreva a formula qufmica desse iao.

4. Calcule 0 nurnero de atomos que existe numa amostra de 48 g de oxlgenio, O2 (g).

Apresente todas as etapas de resclucao.

S. Determine a quantidade total, em mol, de atom os existente numa amostra de 20,0 g de metano, CH4 (g).

Apresente todas as eta pas de resolucao.

6. Uma amostra pura de 100 g de N2 (g) contera, no total, cerca de

(A) 2,15 x 1024 atomos.

(8) 3,37 x 1023 atornos,

(C) 4,30 x 1024 atornos.

(0) 1,69 x 1023 atomos,

7. A tabela seguinte apresenta a composlcao de uma amostra de ar.

Gas Quantidade I mol

N2 0,174

02 0,047

Outros gases 0,002

Qual das expressoes seguintes permite calcular a fracao molar de O2 (g), x02, nessa amostra?

0,047
(A) x02 = 0,174 x 0,047 x 0,002

0,047
(8) xoz = 0,174 + 0,047 + 0,002

(C) x - 0,174 x 0,047 x 0,002
O2 - 0,047 (0) x - 0,174 + 0,047 + 0,002

oz - 0047,
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8. 0 cloreto de potassic e constituido pelos ioes K+ e CI-.

8.1. A amostra considerada contem 2,68 mol de KCl.

Quantos ioes existem, no total, na amostra?

Apresente 0 resultado com tres algarismos significativos.

8.2. Os ioes K+ e CI-, no estado fundamental, apresentam

(A) ambos apenas seis eletroes de valencia.

(8) 0 mesmo nurnero de orbitais de valencia.

(C) conflguracoes eletronicas diferentes.

(D) ambos apenas cinco orbitais ocupadas.

9. Na figura esta representado, a preto e branco, 0 espectro de ernlssao atornlco do litio, na regiao

dovisivel.

I I I I
Represente, utilizando a mesma escala, 0 espectro de absorcao atomlco do litio, na regiao do visivel.

10. A figura representa, a rnesrna escala, parte de um espectro atomico de ernlssao e parte de um

espectro atornico de absorcao.

I I I II
Frequencla

Por que motivo se pode conclulr que os dois espectros apresentados se referem a um mesmo

elernento quirnico?

11. Em 1898, W. Ramsay isolou, do ar, urn gas ate ai desconhecido. 0 espectro de ernissao desse gas

permitiu concluir que ele era formado por um elernento quimico que nunca tinha sido identificado,

a que chamaram argon.

11.1. Explique como tera side possivel concluir, a partir do espectro de emtssac do gas na regiao

do visivel, que este gas era constituido por urn elemento quimico que nunca tinha sido

identificado.

Comece por referir 0 que se observa nurn espectro atomico de emissao, na reglao do visivel.

11.2. Urn dos lsotopos do argon, Ar, tem nurnero de rnassa 40.

Quantos neutroes existern, no total, no nucleo de urn atomo desse isotopo?
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12. Na Figura A, esta representado um diagrama de niveis de energia do atomo de hldrogenlo, no qual

estao assinaladas algumas translcoes eletronicas.

Nlveis de
energia Energia/ )

n:,3
x viz lv

w

q
-O,14X10-1e

-O~4x10-"

n:, co •••••••••••••••• --- •••• -.----- ••••••••.••
[

-0,54 x 10-13

Figura A

12.1. A Figura 8 representa 0 espectro de ernissao do atorno de hidrogenio.

Figura B

Infravermelho Vislvel Ultravioleta

Qual das translcoes eletronicas assinaladas na Figura A corresponde ill risca vermelha do

espectro de erntssso do hidrogenio?

(A) Transi~ao Z

(8) Transi~o W

(C) Transi~ao X

(0) Transi~ao V

12.2. A energia de ioniza~ao do hidrogenio, expressa em J mol'", e
(A) 2,18 x lOs J mol"!

(B) 7,86 x 106 J mol"!

(C) 1,09 x lOs J mol ?

(0) 1,31 x 106 J mol"?

12.3. Considere que urn atorno de hldrogenio se encontra no primeiro estado excitado (n = 2) e

que, sobre esse atorno, incide radtacao de energia igual a 3,6 x 10-19 J.
Indique, justificando, se ocorrera a transi~ao do eletrao para 0 nivel energetlco seguinte.
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13. A figura representa 0 diagrama de niveis de energia do atomo de hldrogenio, no qual esta assinalada

uma translcao eletr6nica.

Niveisde
energia Energia I J

n "".'T' --.-.---- .... - ... --.- .. -.-.-- ... - ... -.... ~
n= 4. -O,14xlO-!$
n= 3 -0,24xl0-!~

n=2 --------------0,54xlO·!Il!

n e I -2,18xlO-i8

13.1. A varia~ao de energia associada a translcao eletr6nica assinalada e
(A) -2,4 x 10-19 J

(C) -l,Oxl0-19 J

(B) -1,4)(10-19 J

(O) -3,8 x 10-19 J

13.2. A transicao eletr6nica assinalada no diagrama representado na figura origina uma risca na

regiao do no espectro de do atorno de hldrogenio.

(A) infravermelho ... absorcao

(B) ultravioleta ... emissao

(C) infravermelho •.. ernissao

(D) ultravioleta ... absorcao

13.3. No atorno de hidrogenio, a variacao de energia associada a transicao do eletrao do nivel 2

para 0 nivell pode ser traduzida pela expressao

(A) (-2,18 x 10-18 + 0,54 x 10-18) J

(8) (-2,18 x 10-18 - 0,54x 10-18) J

(C) (0,54X 10-18 + 2,18x 10-18) J

(D) (-0,54 x 10-18;. 2,18x 10-18) J

13.4. No atomo de hidrogenio, qualquer transi~ao do eletrao para 0 nfvel I envolve

(A) ernissao de radlacao visivel.

(8) absorcao de radiacao visivel.

(C) ernissao de radia~ao ultravioleta.

(D) absorcao de radia~ao ultravioleta.
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14. Na Figura A, esta representado um diagrama de niveis de energia do atorno de bidrogenlo,

N[veis de

energ a
Energia/J

n'"OO ---------------------------------------- 0· .· .· .
n .. 3 ------------- -2.42 x 10-1~

n=2 ------------- -5.45)( 1O-1~

_____________ -2,18 X 10-18

Figura A

A Figura a representa parte do espectro de ernissao do atorno de hidrogenio, na regiao do visivel.

R

I I I I
3,00 x 10-19 3,50)( 10-19 4,00 x 10-19 4,50)( 10-19 5,00 x 10-19 Energia I J

Figura B

Calcule, para a transicao eletronlca que origina a risca assinalada pela letra R na Figura a, a energia

do nivel em que 0 eletrao se encontrava inicialmente.

Apresente todas as etapas de resolucso.

15. A tabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveis n = 1, n = 2, n = 3 e n = 4 do atorno

de hidrogenlo,

n En/J

1 -2,18 X 10-18

2 -5,45 X 10-19

3 -2,42 X 10-19

4 -l,40xl0-19

15.1. Qual e a energia minima necessaria para remover 0 eletrao de um atorno de hidrogenio no

estado fundamental?
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15.2. A transi~ao do eletrso do atorno de hldrogenlo do nlvel n = 1 para 0 nivel n = 2 envolve a

(A) absorcaode 1,64x 10-18 J.
(B) Ilbertacao de 1,64x 10-18 J.
(C) absorcao de 2,73 x 10-18 J.
CO}llbertacac de 2,73 x 10-18 J.

15.3. Considere um atomo de hidrogenio no estado fundamental, no qual incide radlacao de

energia 1,80x 10-18 J.

Condua, justificando, se ocorre, ou nao, translcao do eletrao.

15.4. As transicoes eletronlcas no atorno de hldrogenlo originam riscas diferenciadas nos espectros

atornicos deste elemento.

o espectro de ernlssao do atorno de hidrogenlo na reglao do visivel apresenta, entre outras

riscas, uma risca a uma energia de 4,84 x 10-19 J.

Considerando a translcao que origina essa risca, a energia do nivel em que 0 eletrso se

encontrava inicialmente pode ser calculada pel a expressao

(A) (-S,4Sx10-19+4,84x10-19)J

(B) (-5,45 x 10-19 - 4,84 x 10-19) J

(C) (-2,18x10-1B+4,84x10-19)J

(0) (-2,18 x 10-18 - 4,84 x 10-19) J

16. Verifica-se que os sais de potassio conferem uma cor violeta a chama de um bico de Bunsen,

pelo que 0 teste de chama pode ser utilizado para averiguar a presence desse elemento, em

amostras solidas.

A cor observada deve-se a ~_ de radia~ao, quando eletroes do iao potassic transitam de

niveis energeticos para nivels energeticos _

(A) emtssao inferiores superiores

(B) emissso superiores inferiores

(C) absorcao inferiores superiores

(0) absorcao superiores inferiores
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17. Um atomo e formado quase completamente por espaco vazio. Toda a sua massa se deve ao diminuto
ruicleo central. 0 espaco que 0 rodeia estende-se ate uma distancia de cerca de 10 mil vezes 0

diametro do nudeo e e ocupado por uma mao-chela de eletroes - seis, por exernplo, no caso do
atorno de carbono.
o vazio extranuclear e, porern, a sede da personalidade de urn elemento - 0 nucleo e um observador
passive, responsavel por dirigir 0 conjunto de eletroes em seu redor, dos quais apenas alguns
participam nas reacees qulmicas.
Os cientistas nao puderam resistir a tentacso de supor que os eletroes eram como planetas para 0

micleo-estrela. No entanto, este modele planetario, adotado, entre outros, por Niels Bohr, estava
errado. A verlficacac de que os eletroes nao sao apenas particulas no sentido comum, mas possuem
tambem um caracter ondulat6rio intrfnseco, permite atribuir-Ihes urn caracter duple, que implica
que seja totalmente inapropriado visualizar os eletrces como partlculas em orbltas bem definidas.
Por volta de 1926, Erwin Schrodlnger desenvolveu uma equa~ao que, quando resolvida, permite
obter lnforrnacao acerca do comportamento dos eletroes nos atornos. As solucoes desta equacao
permitem calcular a probabilidade de encontrar 0 eletrao numa dada regiao do espaco e nao a sua
locallzacao precisa em cada instante, como na flsica classica.

P.Atkins, 0 Dedo de Galileu - As dez gran des ideios do Ciencia,
Gradiva, 1.3 ed., 2007 (adaptado)

17.1. Como se designam os eletroes que participam nas rea~oes quirnlcas?

17.2. Como se designa uma regiao do espaco onde, em torno do nucleo de urn atomo, existe uma

elevada probabilidade de encontrar urn eletrso desse atorno?

17.3. Qual das configuracoes eletronlcas seguintes pode corresponder a urn atorno de carbono no

estado fundamental?

(A) 152 251 2p1 2p~ 2p}

(8) 152 252 2p1 2p~ 2p}

(C) 1S2 252 2pi

(0) 1s2 2s1 2Pi 2p~

17.4. Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletroes de urn atorno de carbono

no estado fundamental?

(A) Seis

(C) Tres

(8) Quatro

(0) Dois

17.5. Os atom os dos isotopes 12 e 13 do carbono tern

(A) ruimeros at6micos diferentes.

(8) nurneros de massa iguais.

(e) igual nurnero de eletroes.

(0) igual numero de neutroes.
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18. Considere atomos de c1oro no estado fundamental.

18.1. Num atorno de cloro, no estado fundamental, existem, no total,

(A) cinco eletroes de valencia distribuidos por tres orbitals.

(8) cinco eletroes de valencia distribuidos por duas orbitais.

(C) sete eletroes de valencia distribuidos por duas orbitais.

(D) sete eletroes de valencia distribuidos por quatro orbitais.

18.2. Como se designa a energia minima necessaria para remover urn eletrao de um atorno de

cloro, isolado e em fase gasosa, no estado fundamental?

19. «Por oposicao a estado fundamental, que e 0 estado natural dos atornos, existem estados que

correspondem a excltacao dos atomos por fornecimento de energla.»

J. l.da Silva, P. F.da Silva, A Importancia de 5er Eletrlia, lisboa, Gradiva, p. 99, 2009

19.1. 0 que se designa por estado fundamental de um atorno?

19.2. Considere um atomo do elemento que pertence ao 2.2 periodo e ao grupo 15 da tabela

peri6dica.

Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletroes de valencia desse atorno

no estado fundamental?

(A) Dois. (8) Tres. (C) Quatro. (D) Cinco.

19.3. Considere um atomo do elemento cujo nurnero at6mico e 8.

Qual das configura~es eletronicas seguintes pode corresponder a esseatomo num estado excitado?

(A) 152 2s1 2p~ 2p~ 2p~

(C) 152 252 2p1 2p~ 2p}

(8) 1s2 2S1 2p~ 2p~ 2p}

(D) 151 2s3 2p~ 2p~ 2p}

20. 0 mtrogenio (N) e urn elemento quimico essencial a vida, uma vez que entra na constituicao de

muitas rnoleculas biologicamente importantes.

20.1. No atorno de nltrogenlo no estado fundamental, existem

(A) cinco eletroes de valencia, distribuidos por duas orbitais.

(8) tres eletroes de valencia, distribuidos por quatro orbitais.

(C) cinco eletroes de valencia, distribuidos por quatro orbitais.

(D) tres eletroes de valencia, distribuidos por uma orbital.
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20.2. Os eletroes de valencia do atomo de nitrogenlo, no estado fundamental, encontram-se
distribuidos por

(A) duas orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que a outra.

(8) quatro orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que as outras.

(e) quatro orbitais, apresentando todas a mesma energia.

(0) duas orbitais, apresentando ambasa mesma energia.

20.3. Justifique a aflrrnacao seguinte, com base nas poslcoes relativas dos elementos nltrogenlo
(N) e fosforo (P), na tabela perlcdlca.

A energia de ioniza~aodo nltrogenlo e superior a energia de ioniza~aodo fosforo.

21. A cafeina e um composto cujas unidades estruturais sao constituidas por atornos de carbono,
hidrogenio, nltrogenio e oxlgenio.

21.1. No estado de energia mInima, os atomos dos elementos carbono, nitrogenio e oxigenio
apresentam 0 mesmo nurnero de

(A) orbitais s e p totalmente preenchidas.

(8) orbitais p semipreenchidas.

(C) orbitais s totalmente preenchidas.

(0) orbitais p totalmente preenchidas.

21.2. Osatomos de carbone (C), no estado fundamental, apresentam, no total, eletrfies
de valencia, distribuidos por _

(A) dois uma orbital

(8) dois duas orbitais

(e) quatro duas orbitais

(0) quatro tres orbitais

21.3. 0 carbono e 0 rutrogenio sao elementos que ocupam posi~oes consecutivas no mesmo
____ da tabela perlodica, sendo de prever que a energia de ioniza~aodo carbono seja
____ a energia de ionizacao do nitrogenio,

(A) perfodo ... superior

(B) grupo superior

(e) grupo inferior

(0) periodo ... inferior

21.4. Indique 0 valor da energia da radlacao emitida na translcao eletronica entre os nlveis n = 3
en:; 2 do atomo de hidrogenlo, com base nos valores de energia desses niveis,
respetivamente -0,24 x 10~18J e -0,54 x 10-18J.
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22. Urn dos sulfatos industrialmente mais importantes e 0 sulfato de sodio (Na2S04), muito usado

na producao de pasta de papel e na industria de detergentes, entre outras. 0 sulfato de sodio e
constituido por sodio (Na), enxofre (5) e oxigenlo (0).

22.1. Qual e uma conflguracao eletronica possivel de urn atomo de enxofre num estado excitado?

(A) 152: 252 2p7 352 3p3

(8) 152 252 2p5 352 3p!i

(e) 152 251 2p6 353 3p4

(0) 152 2S2 2p6 3s2 3p4

22.2. Os atornos de enxofre formam facilmente ioes sulfureto.

Conclua, justificando com base na posir;ao do elemento enxofre (5) na tabela perlcdtca, qual

sera a carga desses ioes.

22.3. Num atomo de oxigenio, no estado fundamental, existem diversas orbitals preenchidas.

Dessas orbitais, apenas

(A) duas se encontram completamente preenchidas.

(8) duas de valencia se encontram semipreenchidas.

(e) uma de valencia se encontra completamente preenchida.

(0) uma se encontra semipreenchida.

22.4. Justifique a afirmacao seguinte, com base nas poslcoes relativas dos elementos sodlo e

enxofre na tabela periodlca.

o raio atomlco do sodlo e superior ao raio atcmico do enxofre.

23. 0 iodo (I) e 0 fluor (F) apresentarn comportamento quimico sernelhante, porque

(A) pertencem ao rnesmo periodo da tabela perlodlca.

(B) apresentam valores rnuito baixos de energia de lonlzacao.

(e) apresentam 0 mesrno nurnero de eletroes de valencia.

(0) apresentam valores muito semelhantes de raio atomlco.

24. «Existem varies atornos cujas configuracoes eletronlcas de valencia sao semelhantes, diferindo

apenas no facto de envolverem diferentes nurneros quanticos princlpais.»

J. l.da Silva, P. F. da Silva, A Importancia de Ser Eletriio, lisboa, Gradiva, p. 101, 2009

24.1. Esta afirrnar;ao refere-se a atornos de elementos de urn mesmo da tabela

periodica, que apresentarn urn numero de eletroes de valencia.

(A) periodo igual

(e) periodo diferente

(B) grupo diferente

(0) grupo igual
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24.2. Explique porque e que a energia de ioniza~ao dos atom os dos elementos representativos da

tabela peri6dica diminui ao longo de um mesmo grupo (a medida que 0 nurnero at6mico

aumenta).

25. 0 grcifico da figura representa a relacao entre aenergia

de ioniza~ao e 0 nurnero at6mico dos elementos, ao

longo do 2.° periodo da tabela peri6dica.

Justifique 0 facto de a energia de ioniza~ao

apresentar uma tendencia geral para aumentar ao

longo do 2.° periodo da tabela peri6dica.

a 2000e
::z

1600-0'l}.
::! 1200c
.2.. 800,.
.~

400..
c...

o 2 4 6 8 10 12 Numeroat6mlco

26. A energia de ioniza~ao do atorno de oxlgenio, isolado e em fase gasosa, e a energia minima necessaria

para que, a partir do atomo no estado fundamental, se forme 0 iao

(A) O-(g) (8) 02- (g) (e) O+(g) (0) 02+ (g)

27. Um dos ioes mais abundantes na ionosfera e 0 iao 0+ (g).

A configura~ao eletr6nica de valencia do iao 0+ (g) no estado fundamental apresenta, no total,

(A) dois eletroes desemparelhados.

(8) tres eletrfies desemparelhados.

(C) duas orbitais completamente preenchidas.

(0) tres orbitais completamente preenchidas.

28. Considere 0 periodo da tabela peri6dica onde se encontra 0 elemento oxigenlo.

Qual e 0 elemento desse periodo cujos atornos, no estado fundamental, apresentam maior

raio at6mico?

29. Explique porque e que 0 raio at6mico do oxigenlo e menor do que 0 raio at6mico do carbono.

Tenha em consideracso as configuracoes eletr6nicas destes atornos no estado fundamental.

30. A energia de ionlzacao do oxigenio e 1,31 x 103 k] mol-l.

A energia minima necessaria para remover um eletrao de um atorno de oxigenio no estado

fundamental, isolado e em fase gasosa e
(A) 2,18 x 10-24" sendo 0 eletrao removido de uma qualquer orbital de valencia.

(8) 2,18 x 10-241, sen do 0 eletrao removido de uma orbital 2p.

(C) 2,18 x 10-18" sendo 0 eletrso removido de uma qualquer orbital de valencia.

(0) 2,18 x 10-18" sendo 0 eletrao removido de uma orbital 2p.

145



DOMINIO - Elementos quimicos e sua organiza~ao

31. A energia de ioniza~ao do litio (Li)e 519 k] mol-to

Transcreva e complete 0 esquema seguinte de modo a obter uma equacao quimica que traduza a

ioniza~ao de 1mol de atornos de litio, no estado fundamental, isolados e em fase gasosa, quando

Ihes e fornecida uma energia de 519 k].

Li (g) +

32. Explique porque e que 0 atorno de carbona apresenta menor energia de ioniza!;ao do que 0 atomo
de nitrogenio,

Tenha em consideracao as configuracoes eletronicas desses atomos no estado fundamental.

33. Explique, com base nas configuracoes eletronlcas dos respetivos atornos no estado fundamental,

porque e que 0 potassic reage mais vigorosamente com a agua do que olitio.

34. As moedas de 10 centimos de euro sao compostas por ouro nordico, uma llga rnetalica constituida por

cobre (Cu), aluminio (AI), zineo (Zn) e estanho (Sn).

34.1. 0 cobre e 0 zinco sao elementos , que se situam no mesmo _

da tabela perlodtca,

(A) de translcao periodo

(8) de translcao grupo

(C) representativos periodo

(D) representativos grupo

34.2. Um dos isotopes naturais do eobre e 0 eobre-63.

Quantos neutroes existem no nucleo de um atomo deste isotopo do cobre?

(A) 29 neutroes.

(B) 34 neutroes.

(C) 63 neutroes.

(D) 92 neutroes.

34.3. 0 iao A13+ tern eletroes, distribuidos par _~ orbitais.

(A) dez tres

(8) dez cinco

(C) dezasseis ... cinco

(0) dezasseis ... nove

34.4. As moedasde 10 centimos de euro tern uma massa de 4,10 g. No cure nordlco, a percentagem,

em massa, de eobre e 89%.

Determine 0 nurnero de atornos de cobre numa moeda de 10 centimos de euro.

Apresente todas as eta pas de resolucao,

Nota: item com conteudos de Quimica de 10.0 ana (Propriedades e transforrnecces da materia)
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1. Em qual das opl;oes seguintes esta representada na notacao de lewis a molecule de dioxide de carbono?

(A) Q - C- Q (8) Q - ~ - Q (e) :0 = C= 0: (0) 5 = C = 6.. ..

Z. Qual e 0 angulo de liga.;ao, em graus, na molecule de CO2?

3. Explique porque e que a geometria da molecula de dloxido de carbone, CO2, e linear.

4. 0 etino, C2Hz, e urn hidrocarboneto, de formula de estrutura

H-C:C-H

4.1. Classifique, justificando, a ligac;:aoque se estabelece entre os atomos de carbono, na molecule

considerada.

4.2. Comparando as ligac;:oesC - C e C : C, a ligal;ao C : C apresenta

(A) maior energia de ligac;:aoe menor comprimento de ligac;:ao.

(8) menor energia de ligal;ao e menor comprimento de ligac;:ao.

(e) maior energia de ligac;:aoe maior comprimento de ligac;:ao.

(0) menor energia de ligac;:aoe maior comprimento de Iigal;aO.

S. A molecule CH4 apresenta uma geometria tetraedrlca.

5.1. Indique as posicoes relativas dos atomos constituintes da molecule CH4 no tetraedro e refira 0

tipo de Iigac;:oesque se estabelecem entre 0 atorno de carbono e os atornos de hidrogenlo.

5.2. Nas molecules de metano,

(A) nao existem eletrces de valencia nao ligantes, e existem, no total, oito eletroes ligantes.

(8) existem eletrdes de valencia nao ligantes, e existem, no total, quatro eletr5es ligantes.

(e) nao existem eletroes de valencia nao Iigantes, e existem, no total, quatro eletr5es ligantes.

(0) existem eletroes de valencia nao ligantes, e existem, no total, oito eletroes ligantes.

6. 0 triclorofluorometano, CFCI3, e urn derivado halogenado do metano.

6.1. Na molecule CFCl3 pares de eletroes de valencia nao ligantes, apresentando a

molecule urn total de __ _.__. pares de eletroes de valencia ligantes.

(A) existem oito

(B) existem quatro

(e) nao existem oito

(0) nao existem quatro
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6.2. A energia media da liga~ao C-F e 467 k] mol-t.

o valor medio da energia, em joule (J), que e libertada quando se estabelece uma liga~ao C - Fe

(A) 6,02 x 1023 J
467x 103

103

(8) 467 x 6,02 x 1023 J

(C) 467 x 6,02 x 1023 J
103

(D) 467 x 103 J
6,02 X 1023

7. As molecules CO e CO2 podem ser representadas, respetivamente, por

IC=OI e IO=C= 01

A liga~ao carbono-oxlgenio na molecule CO2 tem .energia e __ ~ comprimento do que

a liga~ao carbono-oxlgenlo na molecule CO.

(A) maior maior

(C) menor menor

(8) menor maior

(D) maior menor

8. A rnolecula de CH3COOH pode ser representada at raves da notacao de Lewis por

H ••
I ~2

H-C-C
I "0 - H
H

8.1. A rnolecula de CH3COOH apresenta, no total,

(A) 24 eletroes de valencia.

(8) 16 eletroes de valencia.

(C) 12 eletroes de valencia.

(D) 8 eletroes de valencia.

8.2. Quantos atomos de hidrogenlo existem em 5,0 moles de molecules de acido acetlco, CH3COOH?

(A) 2,4 x 1025

CC) 2,4 X 1024

(8) 3,0 x 1024

(D) 1,2 x 1025

Nota: Item de Qulmica de 10.0 ano (Elementos qulmicos e sua organizat;ao)
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9. Os atornos de carbono e de nltrogenio podem ligar-se entre si de modos diferentes. Em alguns

compostos a ligac;ao carbono - nitrogenio e covalente tripla, enquanto noutros compostos a ligac;ao

carbono - nltrogenio e covalente simples.

o valor da energia media de uma dessas ligac;oes e 276 k] mol-I, enquanto 0 valor relativo a outra

IigaC;aoe 891 k] mol='. Em relaC;aoao comprimento medic dessas ligac;oes,para uma 0 valor e 116 pm,

enquanto para a outra e 143 pm.

o valor da energia media da ligac;ao tripla carbono - nltrogenlo e , e 0 valor do comprimento

medic dessa ligac;ao e ~_~

(A) 276 k] mol-I 116 pm

(8) 276 k] mol"! 143 pm

(C) 891 k] mol"! 116 pm

(D) 891 kJ mol"! 143 pm

10. 0 iao cianeto, CN-, constituido pelos elementos quimicos carbono e nitrogenio, e muito texico.

10.1. 0 iao cianeto apresenta, no total, 0 mesmo nurnero de eletrfies que a molecule Nz.

o iao CN- apresenta, assim, no total,

(A) catorze eletroes, seis dos quais sao de valencia.

(8) dez eletroes, sete dos quais sao de valencia.

(C) dez eletroes, seis dos quais sao de valencia.

(D) catorze eletroes, dez dos quais sao de valencia.

10.2. No iao cianeto, a ligaC;aoentre 0 atorno de carbone e 0 atomo de nltrogenlo e uma ligac;ao

covalente tripla, tal como a ligac;ao entre os atornos de nltrogenlo na molecule Nz.

Preveja, justificando com base nas poslcoes relativas dos elementos carbono e nltrogenlo na

tabela periodica, qual das ligac;oes, C == N ou N == N, apresentara maior energia de ligac;ao.

11. 0 amoniaco, NH3 (g), e um composto molecular que se encontra em fase gasosa a temperatura

e pressao ambientes.

11.1. A representacao da molecule de NH3 atraves da notac;ao de Lewis evidencia

(A) a geometria da rnolecula.

(8) apenas os eletroes de valencia partilhados da molecule.

(C) a orlentacao espacia! da molecule.

(D) todos os eletroes de valencia da molecule.
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11.2. Qual das opcoesseguintes pode representar um modele tridimensional da molecule de NH3
que evidencie as liga~oesque se estabelecem entre os atornos?

(A) (8)

Ie} (0)

11.3. Atendendo apenas a estequiometria do composto, a rnolecula NH3 poderia assumir
uma geometria triangular plana. No entanto, aquela molecule apresenta uma geometria
piramidal trigonal.

Apresente uma explicacao para 0 facto de a rnolecula de amoniaco adotar uma geometria
piramidal trigonal.

12. Na molecule de Nz, a energia da liga~ao N:: N e 941 kl mol-l.

Quando se formam, a pressaoconstante, duas moles de atomos de nitrogenio, no estado gasoso,a
partir de uma mole de Nz (g), e ,como calor, uma energia de k].

(A) libertada 941

(B) libertada 1882

(C) absorvida 941

(0) absorvida 1882

13. Na representacao da molecula de Nz na notacao de Lewis, quantos eletroes, no total, devem estar
representados?
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14. A energia, transferida como calor, necessaria para dissociar 1 mol de molecules de Nz (g), a pressao

constante, e 945 k].

A varia~ao de entalpia associada a obtencao de 4 mol de atornos de nltrogenlo, em fase gasosa, a

partir de 2 mol de Nz (g) e
(A) +- (4 x 945) kJ

(B) - (4 x 945) k]

(C) + (2 x 945) k]

(D) - (2 x 945) kJ

1S. Os atcmos dos halogeneos podem llgar-se a atomos de hidrogenio, originando compostos designados

por halogenetos de htdrogenlo, como, por exemplo, 0 c1oreto de hldrogenio, HCI, e 0 iodeto de

hidrogenio, HI.

IS.1. Quantos eletr5es de valencia existem, no total, na molecule de HCI?

15.2. 0 cloro antecede 0 iodo no mesmo da tabela periodlca, 0 que permite prever que 0

comprimento da liga~ao H - CI devera ser do que 0 comprimento da liga~ao H - I.

(A) grupo ... maior

(C) perfodo ... menor

(B) grupo ... menor

(D) perfodo ... maior

16. 0 nttrogenlo molecular (Nz) e urn gas a temperatura e pressao ambientes, sendo 0 componente

largamente maiorltario da atmosfera terrestre.

16.1. Considere que a energia media de liga~o N - N e igual a 193 k] mol"! e que, na molecule

de nitrogenlo a liga~ao que se estabelece entre os atornos e uma liga~ao covalente tripla.

A quebra das Iiga~5es triplas em 1 mol de molecules de nltrogenlo, no estado gasoso, envolve

a de uma energia a 193 k].

(A) liberta~ao inferior

{B} liberta~ao superior

(C) absorcso superior

(D) absorcao inferior
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I--j-~-+-

. ._"

~,~. 1+-

~l n-Pi+- !~ ::_-t--t- - ,+
.. ;or: :'+1... ,

.; ~ t-t- -'_ -t-t-t-

, .
1 Z 3

-+-r:- _:::_; iZ,
4 n/mol

Que significado fisico tern 0 declive da reta representada?

16.3. Em determinadas condlcoes de pressao e de temperatura, 0,5 mol de Nz (g)ocupa 0 volume VI'

Nas mesmas condicoes de pressao e de temperatura, 0,5 mol de N02 (g) ocupa 0 volume

2 3(A) '3 t1 (8) VI (e) '2 Vt (0) 2V1

16.4. A massa volurnica do nltrogenlo, Nz (g), em condicoes normais de pressao e de temperatura

(condi~5es PTN), expressa em g cm-3, pode ser determinada a partir da expressao

(A) P == 14,01
22,4

28,02
(8) p = 22,4 X 103

(C) = 28,02
p 22,4 (0) _ 14,01

P - 22,4 X 103

16.5. Em condlcoes PTN,

(A) uma mistura de 0,25 mol de Oz (g) e 0,75 mol de Nz (g) ocupa 22,4 dm3.

(8) 1,0 mol de 02 (g) ocupa um volume menor do que 1,0 mol de COz (g).

(C) a massa volurnlca de urn gas e tanto maior quanto menor for a sua massa molar.

(0) massas iguais de Nz (g) e de O2 (g) ocupam 0 mesmo volume.

17. 0 ar que constitui a camada mais baixa da atmosfera, a troposfera, e uma mistura de gases composta

essencialmente por cerca de 78%, em volume, de nitrogenlo e 21%, em volume, de oxlgenio. Os

restantes gases - argon, vapor de agua, dioxldo de carbono, neon, etc. - existem em percentagens

relativamente baixas, embora alguns deles sejam muito importantes para a vida na Terra.

F. Duarte Santos, Que Futuro? Cieneia, Teena/agio, Desenvolvimento
e Ambiente, Gradiva, 2007 (adaptado)

17.1. 0 nurnero de molecules de oxigenlo que existem em 100 dm3 de ar, na troposfera, em

condlcoes normais de pressao e de temperatura, pode ser calculado at raves da expressao

(A) ( 100 ) x 22 4
6,02 x 1023 '

(8) ( 100 ) x 22 4
0,21 x 6,02 x 1023 '

(e) (i~,~)x 6,02 X 1023 (O) (10~~,~21 ) x 6,02 X 1023
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17.2. Considere uma amostra de ar seco, recolhida ao nivel do mar, de volume 5,0 dm3, medido

nas condlcoes normais de pressao e de temperatura.

Calcule a massa de O2 (g) que devera existir nessa amostra.

Apresente todas as etapas de resolucso,

17.3. Considere a representacao da rnolecula de O2 na notacao de Lewis.

Quantos eletr5es nao compartilhados devem ser representados em cada um dos atomos
de oxigenio?

(A) Dois.

(8) Quatro.

(C) Seis.

(D) Oito.

18. Nos finais do seculo XVIII, elevaram-se na atmosfera os primeiros bal5es

cheios de ar, do tipo representado na figura.

Considere que 0 ar contern cerea de 21%, em volume, de oxlgenloe que

Vm representa 0 volume molar de urn gas, em dm3 mol-1, em quaisquer

condlcoes de pressao e de temperatura.

Qual das express5es seguintes permite eaJcular a quantidade aproximada

de oxlgenlo que existia num balao de volume 800 m3?

(A) (800 x ~~x 0,21) mol

(e) (800 x 1~~x 0,21 ) mol

(8) (8°g,;110 x Vrn) mol

(0) (8og,~io3X Vm) mol

19. 0 ar seco e uma mistura gasosa eonstituida essencialmente por nltrogenlo, N2(g), e por oxlgenio,

02(g), na qual existem ainda eomponentes minontanos como 0 argon, Ar(g), e 0 dioxide de carbono,

CO2(g)·

19.1. Considere que 0 teor de CO2 (g) no ar seco e, aproximadamente, 0,05 % (m/m).

19.1.1. 0 teor de C02 (g) no ar seeo, em ppm, e, aproximadamente,

(A) 5 x 106 ppm

(8) 5 x 104 ppm

(e) 5 x 102 ppm

(D) 5 ppm
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19.1.2. Qual das expressces seguintes permite calcular a quantidade de CO2que existira

numa amostra de 1 kg de ar seeo?

(A) (0,05 x 10 ) 01
44,01 m

(8) (0,05 x 100 ) mol
44,01

(C) (100 ~0:4,01 ) mol

(0) (10 ~'~!,01 ) mol

19.2. Considere que em 100 g de ar seeo existem 23,14 g de O2 (g) e que, nas condlcoes normais

de pressao e de temperatura (PTN), a massa voturnlcado ar seeo e 1,30 g dm-3.

Determine a pereentagem em volume de O2 ( g) no ar seeo.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

19.3. A moleculede C02 apresenta geometria linear, porque

(Al e uma molecule triat6mica.

(8) e uma molecule simetrica.

(Cl nao existern eletroes de valencia nao ligantes no atomo de earbono.

(0) existern eletroes de valencia nao ligantes nos atomos de oxlgenlo.

20. Considere uma rnistura gasosa eonstituida por 76,5% (m/m) de nitrogenlo, N2(g), e par

23,5% (m/m) de oxigenio, Oz(g).

Na figura, esta representado urn graflco do volume, V, ocupado par urn gas ideal (como e a easo da

mistura gasosa considerada) em fun~ao da quantidade, n, de gas, a 20°C e 1 atm.

1801111111111111111111111111111111111111111111

Vjdml ~
160
140 ~ __ DIY t=~
120 . ~- --~ ~

>- - >--- ~_a-- >--~-.

80
60 ~
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n tmol
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20.1. Qual e 0 significado fisico do declive da reta representada?

20.2. Calcule a massa volurnlca da mistura gasosa, a 20°C e 1 atm.

Apresente todas as etapas de resolucao.

21. Nas mesmas condlcoes de pressao e de temperatura, 0 volume ocupado por 0,5 mol de oxlgenio,

O2 (g), e aproximadamente

(A) urn quarto do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

(B) urn meio do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

(C) 0 dobro do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

(D) 0 quadruple do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

22. 0 dioxide de carbone, CO2, desernpenha urn papel importante na regulac;ao da temperatura superficial

da Terra.

o teor rnedio de C02 na troposfera tem aumentado de forma continuada nos ultimos 150 anos,

apresentando atualmente urn valor de cerca de 3,9 x 10-2 % , em volume.

22.1. 0 teor de CO2 na troposfera, expresso em partes por milhao, em volume (ppm V), pode ser

determinado a partir da expressao

(A) 102 x 106 ppmV
3,9 x 10-2

(B) 39 x 10-2 X 106 V
' 2 ppm

10

(C) 3,9 X 10-2 Vppm
102 x 106

(0) 10
2

ppmV
3,9 x 10-2 x 106

22.2. Calcule 0 nurnero de rnoleculas de CO2 (g) que existem numa amostra de 10,0 dm3 de ar

troposferlco, em condic;6es PTN.

Apresente todas as etapas de resolucao.

22.3. Qual e a percentagem, em massa, de carbona em 1 mol de molecules de CO2 ?

156



QUIMICA-IO,O AND

22.4. Considere varias amostras de CO2 (g), contidas em recipientes fechados, nas mesmas

condlcoes de pressso e de temperatura.

Qual e 0 esboco do gratico que pode traduzir a relaC;aoentre a massa volumlca das amostras

de CO2 (g) e 0 numero de molecules desse gas existentes nessas amostras?

(A) (8)
5 3
'E 'e
.!) .=
'0 ~>.. '"1lI '"'".. "'~ ~

N.~de moleculas N.. de moleculas

(e) (0)
,~ ~
E 'e,= ':.
'0 ...... '0
> >
~ "''" ~.. ..
::E ::E ..

N.. de molecules N.· de molecules

22.5. Considere que a massa vohimica do CO2 (g), a pressao de 1 atm e a temperatura de 25°C,

e igual a 1,80 g dm -3 .

Calcule 0 volume ocupado por ~A molecules de C02 (g) nas condicoes de pressao e de

temperatura referidas, sendo N A a constante de Avogadro.

Apresente todas as etapas de resolucao,

22.6. 0 carbone, elemento presente nas rnoleculas de CO2, da origem a uma grande variedade

de compostos organtcos, nos quais se incluem os hidrocarbonetos saturados, tarnbern

design ados por alcanos.

Selecione a opc;ao que corresponde a representacao correta de uma molecule de propano.

(AI (8) (e) (0)

H H H H C H H H H H H H
I I I I I I I I I I I I

H-C-C-C-H H-H-C-H-H C-H-C-H-C H-C;;:C=C-H
I I I I I I I I I I I I
H H H H C H H H H H H H

23. 0 meta no (CH4), 0 oxide nitroso (N20) e 0 dioxido de carbona (C02) sao gases a temperatura

ambiente e a pressao normal.

23.1. 0 teor medic de CH4(g) na troposfera e 1,7 partes por milhao em volume.

Este teor, em percentagem em volume, e
(A) 1,7x 10-2 %

(e) 1,7x 10-6 %

(8) 1,7x 10-4 %

(0) 1,7X 10-8 %
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23.2. Considere uma amostra pura de CH4 (g) e uma amostra pura de N20 ( g), com volumes

iguais, nas mesmas condlcoes de pressao e de temperatura.

Quantas vezes e que a amostra de N20 e mais pesada do que a amostra de CH4?

Apresente 0 resultado arredondado as unidades.

23.3. Calcule 0 numero total de atornos que existem em 50,0 dm3 de C02 (g), nas condlcces

normais de pressao e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolucao.

24. Considere uma amostra de 8,24 mol de CH4 (g) e uma amostra de 0,398 mol de CO(g), nas mesmas

condtcoes de pressao e de temperatura.

Quantas vezes e que 0 volume ocupado pela amostra de metano e maior do que 0 volume ocupado

pela amostra de monoxide de carbono?

Apresente 0 resultado com tres algarismos significativos.

25. A compostcao do gas natural depende, entre outros fatores, da localizacao do reservat6rio subterraneo

a partir do qual se faz a sua extracso. No entanto, 0 gas natural e sempre maioritariamente constitufdo

por metano, CH4 (g), embora possa conter outros gases, como, por exemplo, metilbutano, dloxido

de carbone, vapor de agua e sulfureto de hldrogenlo.

25.1. Considere que se extrai, de urn determinado reservatorlo subterraneo, gas natural contendo

70%, em volume, de metano.

Determine 0 nurnero de molecules de metano que existem numa amostra de 5,0 dm3 do gas

natural, nas condtcoes normais de pressao e de temperatura.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

25.2. As molecules de agua, H20, e de sulfureto de hidrogenio, H25, apresentam geometria semelhante.

Preveja, justificando com base nas posicoes relativas dos elementos oxlgenio e enxofre na tabela

periodica, qual das liga~oes, H - 0 ou H - 5, tera maior comprimento, na respetiva molecula,

26. Urn dos componentes rnlnoritarios que pode existir no gas natural e 0 nltrogenio, N2 (g).

A compcsicac em N2 (g), expressa em partes por milhao em volume, de uma amostra de

gas natural que contem 1,3%, em volume, de nitrogenlo, pode ser determinada a partir

da expressao

(A) 1.3 x 106

102

106

(C) 1,3 X 102

(8) 1.3 x 102

106

102

(0) 1,3 X 106
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27. 0 sulfureto de hidrogenlo, HzS (g), e urn gas incolor que tern urn cheiro caracteristico a ovos podres.

27.1. Considere uma amostra de HzS (g) com 0 dobro do volume de uma amostra de metano,

CH4 (g), nas mesmas condicoes de pressso e de temperatura.

Nessas condicces, as amostras contem

(A) 0 mesmo numero de molecules. (8) a mesma quantidade de molecules,

(C) 0 mesmo numero de atornos de hldrogenio, (D) a mesma quantidade de atomos.

27.2. 0 sulfureto de hldrogenlo dissolve-se em agua, dando origem ao acldo sulfidrico, HzS (aq).

Se 0 teor de sulfureto de hidrogenio numa solucao aquosa for 22 ppm, a massa, expressa

em mg, de HaS em 1 kg dessa solucao e
(A) 22 x 106 (8) 22 (C) 22 X 10-3 (D) 22 x 103

27.3. As molecules de H2S e de HzO tern ambas geometria angular, apresentando 0 mesmo

numero de eletroes de valencia.

Na molecule de HzS existem, no total, eletroes de valencia, sendo deles

nao ligantes.

(A) oito dois

(C) seis dois

(8) seis quatro

(D) oito quatro

28. 0 dioxido de enxofre, SOz, e 0 oxlgenio, Oz, sao duas substancias com propriedades quimicas

diferentes, sendo ambas gasosas nas condlcces ambientais de pressso e de temperatura.

28.1. 0 grafico da figura traduz 0 modo como varia 0 volume, V, V

de uma amostra de urn gas ideal com a quantidade de

substancia, n, a pressao e temperatura constantes.

Admita que S02 e O2 se comportam como gases ideais.

Em duas amostras gasosas, uma de S02 e outra de Oz,
nas mesmas condlcoes de pressao e de temperatura, se

os gases tiverem

(A) volumes iguais, tern massas iguais.

(8) volumes iguais, tern a mesma densidade.

n

(C) 0 mesmo numero de molecules, tern volumes iguais.

(D) 0 mesmo nurnero de molecules, tern a mesma densidade.

28.2. Calcule 0 nurnero de molecules de SOz (g) que existem numa amostra de 50,0 cm3 desse

gas, em condi~oes normais de pressao e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolucso.

159



DOMINIO - Proprledades e transforma~6es da materia

29. Quantas vezes e que a massa volernlca do S03 (g) e maior do que a massa volurnlca do S02 (g),

nas mesmas condlcoes de pressao e de temperatura?

Apresente 0 resultado com tres algarismos significativos.

30. 0 cianeto de hldrogenio, HCN, que tem um cheiro caracterfstico a arnendoa amarga, apresenta um

ponto de ebuli~ao de 26 °C, a pressao de 1 atm.

30.1. Urn teor de HCN, no ar, de 0,860 ppm corresponde a um teor, expresso em percentagem

em massa, de

(A) 8,60 X 10-7 %

(e) 8,60 x 10-2 %

(8) 8,60 x 10-5 %

(0) 8,60 X 103 %

30.2. Considere que a massa vohirnlca do HCN (g) (M = 27,03 g molr+), a pressao de 1 atm e a
temperatura de 30°C, e 1,086 g dm-3.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de HCN (g) que existe numa

amostra pura de 5,0 dm3 desse gas, nas condicdes de pressao e de temperatura referidas?

(A) (1,086 x 5,0 ) mol
27,03

(
1,086 )

(e) 27,03 x 5,0 mol

(8) (1,0~~~35,0) mol

(0) (27,03 x 5,0) mol
1,086

31. Nas mesmas condicces de pressao e de temperatura, 0 volume ocupado por 4,00 g de hetlo, He(g),

e aproximadamente volume ocupado por 4,00 g de hldrogenio, Hz (g).

(A) igual ao

(8) 0 dobro do

(e) metade do

(0) 0 quadruple do

32. Num reator com a capacidade de 10,00 L, foi introduzida, a temperatura de 700°C, uma mistura

gasosa inicialmente constitufda por 0,300 mol de CO (g) e por 0,300 mol de HzO (g).

32.1. Qual e a quantidade total de atornos existente na mistura gasosa?

(A) 1,50 mol

(e) 0,900 mol

(8) 1,20 mol

(0) 0,600 mol

Nota: Item de Qulmica de 10.0 ano (Elementos qulmicos e sua organiza~ao)

32.2. Calcule a densidade da mistura gasosa no reator.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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33. A agua, HzO, e uma substancla vital para qualquer organismo vivo.

33.1. Qual e a geometria da rnolecula de agua?

33.2. Numa molecule de agua,

(A) nao existem eletroes de valencia nao ligantes, e existem, no total, quatro eletroes ligantes.

(B) existem eletroes de valencia nao ligantes, e existem, no total, quatro eletroes ligantes.

(C) nao existem eletroes de valencia nao ligantes, e existem, no total, dois eletrdes ligantes.

(0) existem eletrdes de valencia nao ligantes, e existem, no total, do is eletroes ligantes.

33.3. A massa volumlca do vapor de agua, it temperatura de 100°C e a pressao de 1 atm,

e 0,590 g dm-3.

Determine 0 volume ocupado por 3,01 x 10Z4 molecules de HzO, contidas numa amostra

pura de vapor de agua, nas condlcoes de pressao e de temperatura referidas.

Apresente todas as etapas de resolucao.

34. Considere uma mistura gasosa constitufda por 5,00 x 10-2 mol de Fz (g) e 8,00 x 10-z mol de

Clz (g), nas condlcoes norma is de pressao e de temperatura.

34.1. Quantos atornos de fluor existem na mistura gasosa?

Nota: item de Qulmica de 10.D ano (Elementos qurmicos e sua organiza~aot

34.2. Determine a massa volumlca da mistura gasosa, nas condlcoes de pressao e de temperatura

referidas.

Apresente todas as etapas de resolucao.

35. 0 amonfaco, NH3, e urn gas a temperatura e pressao ambientes.

35.1. Considere que a massa volurnica do NH3 ( g ) nas condicoes normais de pressao e de

temperatura e 1,08 vezes maior do que a massa volumica desse gas it pressao e it temperatura

ambientes.

Determine 0 nurnero de rnoleculas de amoniaco que existem numa amostra pura de 200 em3

de NH3 (g), a pressao e it temperatura ambientes.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

35.2. Considere que a massa vohirnica do amoniaco, ell pressao de 0,989 atm e a 55°C, e 0,626 g dm-3.

Calcule 0 nurnero de rnoleculas de amoniaco que existem numa amostra de 500 em3 desse

gas, naquelas condlcces de pressao e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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36. Nos laboratories quimicos, assolucoes aquosas de amoniaco, com as quais se trabalha habitualmente,

sao preparadas a partir de solucoes aquosas comerciais, em geral muito concentradas.

36.1. Uma solucao aquosa comercial de amoniaco, NH3 (aq) (M = 17,04 g mol"), tern uma

concentracao, expressa em percentagem em massa, igual a 25 %, e uma massa vohimica

igual a 0,91 g em-3, a uma determinada temperatura.

Calcule a concentracao, express a em mol dm-3, dessa solu~ao de amoniaco.

Apresente todas as etapas de resclucao.

36.2. Transferem-se 20,0 em3 de uma solucso aquosa de amoniaco, de concentracso 7,34 mol dm-3,

para urn balao volumetrlco de 100,0 mL, adicionando-se agua ate ao trace de referenda do balao.

Calcule a concentracao da solur;ao diluida.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

37. Considere uma sotucao aquosa comercial de amoniaco, de concentracao 13 mol dm-3 e de massa

volumica 0,91 g em-3, que e posteriormente diluida 500 vezes.

37.1. Qual das express5es seguintes permite calcular a percentagem, em massa, de amoniaco

(M = 17,04 g mol'") na solur;ao comercial?

13 x 0,91
(A) 17,04 x 1000 x 100

(e) 0,91 x 1000 x 100
13x17,04

(8) 13 x 17,04 x 100
0,91 x 1000

(0) 17,04 x 1000 x 100
13 x 0,91

37.2. Para preparar 1,0 dm3 da solucao de amoniaco mais diluida, 0 volume a utilizer da solucao

comercial sera

(A) 500,0 em3

(8) 200,0 em3

(e) 5,0 em3

(0) 2,0 em3

38. Considere uma solucao aquosa de amoniaco, de concentracao 0,10 mol dm-3.

Retiraram-se 50,0 em3 dessa solucao e transferiu-se essevolume de solucso para um balao volurnetrico

de 250,0 mL, adicionando-se, em seguida, agua destilada ate ao trace de referenda do batao.

A concentracao da sotucao de arnoniaco obtida sera

(A) 2,0 x 10-2mol dm-3

(8) 2,5 x 10-2mol dm-3

(e) 4,0 x 10-2mol dm-3

(0) 5,0 x 1O-2mol dm-3
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39. Na agua do mar tem-se dissolvido, ao longo de milhares de rnilhdes de anos, varlas substancias que

incluem sais inorganlcos, gases e compostos organicos provenientes dos organismos marinhos.

Na tabela seguinte, indica-se a composlcao media aproximada da agua do mar, relativa aos seus

componentes maiorltarios.

Componente

0,4186
0,0596
0,02856
0,01
0,005

mol/kg de agua do mar

NaCI
MgClz
NaZS04
KCI
CaClz

Fonte: Boletim do Sociedode Portugueso de Quimico,

n.o 101, Abril-Junho 2006

39.1. Selecione a op~ao que identifica 0 iao presente em maior quantidade na agua do mar.

(A) Na+

(B) CI-

(C) SO~-

(D) Ca2+

39.2. Qual e a expressao que permite calcular a cOmpOSI!;aO, em iao sulfato, SO~-,
(M ~ 96,07 g mol +), da agua do mar, expressa em ppm 7

(A) (0,02856 x 96,07 x 4 x 106) m
103 pp

(8) (0,02~~.~; 10
3

x 106) ppm

(C) (0,02856 X 103 x 106) ppm
96,07 x 4

(0) (0,0285160~96,07 x 106) ppm

39.3. Atendendo apenas a estequiometria do composto, a rnolecula H20 poderia assumir uma

geometria linear. No entanto, aquela rnolecula apresenta uma geometria angular.

Explique por que e que a geometria da rnolecula de agua e angular.

40. Numa analise efetuada a uma amostra de 500 g de agua de urn poco, destinada a ser utilizada para

fins agricolas, determinou-se urn teor em iao sulfato, sOi-, de 6,0 ppm (m/m).

Calcule a quantidade de iao SO~- que existia naquela amostra de solu!;ao.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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41. Considere uma solucao concentrada de acldo sulfurico, de massa volurnlca 1,84 g em-3, que contern

98%, em massa, de H2S04,

Determine a massa de H2S04 que existe em 100 em3 da solu~ao.

Apresente todas as eta pas de resotucao,

42. Considere uma sclucao de acido acetico de concentracso 0,50 mol dm-3.

A sclucao considerada foi preparada a partir de uma solu~ao inicial de concentracao 4,50 mol dm-3•

42.1. Qual e 0 fator de dilui!;ao a considerar na preparacao da soludio de acldo acetlco de concentracso

0,50 mol dm-3 ?

(A) 9 (8) 5 (C) 4 (D) 2

42.2. A massa vclumlca de uma solucso de acido acetico de concentracao 0,50 mol dm-3 e
1,0025 x 103 g dm-3, a 20°C.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de acido acetlco que existe em

100 g da solucso?

(A) ( 0,50 x 100 ) mol
l,0025x 103

(C) (1,0025 X 103
) mol

0,50 x 100

(8) ( 100 ) mol
0,50 x 1,0025 x 103

(D) (0,50 x 1,0025 x 103 ) mol
100

43. 0 grau de aeidez de urn vinagre e expresso em termos da massa de acldo acetlco, CH3COOH

(M = 60,06 g mol-l), em gramas, dissolvida em 100 em3 desse vinagre.

Um vinagre comercial de grau de acidez 6,0% e dlluido 20 vezes, preparando-se um volume total

de 500,0 em3 de solucao diluida.

Determine a quantidade de acldo acetlco dissolvida na solu~ao diluida de vinagre.

Apresente todas as eta pas de resolucso.

44. Considere que a energia necessaria para dissociar uma mole de molecules de Cl2 (g) e 242,7 k].

A varia~ao de energia associada a forrnacao de duas moles de atomos de c1oro, em fase gasosa, a

partir de uma mole de el2 (g) e
(A) + (2 x 242,7) kJ

(8) - (2 x 242,7) k]

(C) + 242,7 kJ

(D) - 242,7 k]
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45. A rea~ao de sfntese do amoniaco pode ser traduzida por

6H :::-92,6 kJ

45.1. Na molecule de NH3, existem, no total, eletroes de valencia nao ligantes

e eletrfies de valencia ligantes.

(8) dois seis

(O) tres seis

(A) tres dois

(C) dois tres

45.2. Se a rea~ao de sintese do amoniaco ocorrer em sistema isolado, transferencia de

energia entre 0 sistema e 0 exterior, e a energia interna do sistema _

(A) nao hci ... mantern-se

(C) hci ... diminui

(8) nao ha ... diminui

(0) hci ... rnantern-se

45.3. A tabela seguinte apresenta dois valores de energia media de liga~ao.

L1ga~ao Energia de I1ga~o I k] mor?

H-H 436,4

N-H 393

Qual e a expressao que permite estimar a energia envolvida na quebra da Iiga~o tripla (ENEN)
na rnolecula de nitrogenio, expressa em kl mol-l?

(A) - 3(436,4) - EN3N + 6(393) ""-92,6

(8) +3(436,4) + EN=N - 6(393) :-92,6

(e) + 3(436,4) + EN=N - 2(393) .: -92,6

(0) -3{436,4}- EN_N + 2(393) == -92,6

46. 0 oxigenlo, O2 (g), e urn dos componentes principais da atmosfera terrestre.

46.1. Represente a rnolecula O2 , utilizando a notacso de lewis.

46.2. Na termosfera, pode ocorrer a lonlzacso de O2 ( g) por absorcao de, pelo menos,

1,18 x 103 kJ mol-l.

Para que ocorra a ioniza~ao de uma rnolecula de 02 (g), devera ser absorvida, pelo menos,

uma energia, em joule (J), igual a

103

(8) 1,18 x 103 x 6,02 X 1023 J

(0) 1,18 X 103 x 103 J
6,02 X 1023

6,02 X 1023

(e) 1,18 x 103 x 103 J
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46.3. A energia de lonlzacao da rnolecula de oxigenio e 1,9 x 10-18 J, enquanto a sua energia de

dissoclacao e 8,3 x 10-19 J.

As radlacces, que sao absorvidas pelas espectes quimicas existentes na estratosfera, tern

valores de energia entre 6,6 x 10-19 J e 9,9 x 10-19 J.

Com base nestes dados, indique, justificando, se 0 processo que ocorre na estratosfera sera

a dlssoclacao ou a ioniza~ao da molecule de oxlgenio.

47. 0 ozono, 03 (g), existente na estratosfera tern grande importancia na preservacao da vida na Terra.

47.1. Qual e a radia~ao, nociva para os seres vivos, que e absorvida pelo ozono na estratosfera?

47.2. Em condlcces normais de pressao e de temperatura (PTN), 0 volume ocupado por 13 g de

ozono e

CA) (4:30 x 22,4) dm3

(C) (21~4 x 48,0) dm3 (D) (13 x 22,4 x 48,0) dm3

48. 0 ozono, 03, encontra-se na estratosfera, formando a chamada camada de ozono, que se estende
por varies quilcmetros de altitude.
Na estratosfera, a lnteracao da radia~ao ultravioleta B (UV-B) com as molecules de oxigenic dci
origem a formacao de radicais llvres (atornos) de oxigenlo, Sao estes radicais que, reagindo com
outras molecules de oxlgenio, na estratosfera, produzem oozono.
Por seu lado, as rnoleculas de ozono tarnbern interagem com a radia~ao UV-B, na estratosfera,
dissociando-se.
Se nao houvesse interferencia de outras especies quimicas presentes na estratosfera, a concentracao
de ozono nesta camada da atmosfera permaneceria aproximadamente constante - a forma~ao e a
decomposlcso deste gas ocorreriam it mesma velocidade.
No entanto, alguns radicais livres tarnbem presentes na estratosfera, nomeadamente os radicais
livres [atornos) de cloro, reagem com 0 ozono, que passa a decompor-se a uma velocidade superior
it velocidade a que se forma. Como resultado da a~ao destes radicais livres, ocorre, assim, uma
diminui~ao da concentracao de ozono na estratosfera, fenomeno que e habitual mente designado
por «buraco do ozono».

Maria Teresa Escoval, A A,ao da Quimica no Nosso Vida,
Editorial Presenca, 2010 (adaptado)

48.1. Escreva as equacoes quimicas que traduzem as rea~oes referidas no segundo paragrafo do texto.
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48.2. A reacao dos radicais livres de oxigenlo com as moleculas de oxigenio, na estratosfera, envolve

a libertacao de cerca de 105 k] por cada mole de molecules de ozono que se formam.

A varia~ao de energia, em joule (J), associada a formacao de uma rnolecula de ozono, podera
ser traduzida pela expressac

(A) +1,05x 105

6,02 X 1023

(C) -1,05 x lOSx 6,02 X 1023

(8) -1,05 x lOS
6,02 X 1023

(0) +1,05 x lOSx 6,02 X 1023

48.3. Explique porque e que as rnoleculas de cxlgenlo e de ozono constituem filtros da radlacao

UV-B na estratosfera.

48.4. Os CFC (clorofluorocarbonetos) sao compostos que, interagindo com a radia~o UV-B,

constituem a principal fonte de radicais Iivres de cloro na estratosfera.

Nas molecules de CFC que chegam a estratosfera, verifica-se assim a quebra das liga~oes

C - CI, mais fracas, nao ocorrendo, no entanto, a quebra das ligac5es C - F, mais fortes.

Indique 0 motivo que justifica que a quebra das ligacoes C - F nao ocorra.

48.5. Os atornos de cloro sao agentes destruidores da camada de ozono estratosferlco.

Urn mecanisme reacional que traduz a destrulcao do ozono pode ser representado pelas

seguintes equacoes:

CI + 03 - CIO+ O2

CIO+ 0- CI +02

Escreva a equacao que corresponde a soma destas duas equacoes.

49. Urn dos compostos cuja ernlssao para a atmosfera acarreta prejuizos graves a saude dos seres vivos

eo oxide de nitrogenlo, NO (g), tarnbern designado por oxldo nitrico, que contribui para a formacao

da chuva acida e para a destruicao da camada de ozono.

49.1. As reacoes entre 0 oxide de nltrogenlo, NO (g), e 0 ozone, 03 (g), podem ser traduzidas por

urn mecanisme reacional (em cadeia), no qual ocorrem, sucessivamente, a destrulcao de

uma molecule de 03 (g) e a regeneracao de uma molecule de NO (g).

Quais sao as formulas quimicas que preenchem, sequencialrnente, os espacos seguintes, de

modo a obter urn esquema correto do mecanisme reacional considerado?

03 (g) + NO(g) - NOz (g) + _

NOz(g)+O(g)- +Oz(g)

(A) O(g) Nz (g)

(C) Oz (g) NO(g)

(8) O(g) NO(g)

(0) Oz (g) ... Nz (g)
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49.2. A sernelhanca do que acontece com 0 NO (g), tarnbem a ernissao de CFC para a atmosfera

contribui para uma diminui~o acentuada da concentracao de ozono estratosferico,

Refira duas das caracteristicas dos CFCresponsavels por esse efeito.

50. Nos laboratories de Qufmica e frequente a utiliza~ao de solucdes aquosas de hldroxido de sodio,

NaOH(aq).

50.1. Para uma deterrninada atividade experimental, um grupo de alunos tem de preparar 250 cm3

de uma solu~ao aquosa de hidroxido de sodio, NaOH, com a concentracao de 2,00 mol dm-3.

Calcule a massade hidrcxldo de sodlo solido que os alunos devem medir para preparar essasolu~o.

Apresente todas as etapas de resolucao.

50.2. Uma outra solu!;ao aquosa de hidroxido de sodio, NaOH (aq) (M = 40,00 g mor"), contem

20%, em massa, de soluto. A massa volumica da solucao e 1,219 g cm-3•

Determine a concentracao, em mol dm-3, desta solucao,

Apresente todas as eta pas de resolucao.

51. No decurso de um trabalho laboratorial, urn grupo de alunos preparou, com rigor,

250,00 cm3 de uma solu~o aquosa, por pesagem de uma substancla solida.

51.1. Na figura esta representado urn balao volurnetrlco calibrado de 250 mL,

semelhante ao utilizado pelos alunos na preparacao da solucao.

No balao estao indicadas a sua capacidade, a incerteza associada a sua

caltbracao e a temperatura a qual esta foi efetuada.

No colo do balao esta marcado urn trace de referenda em todo 0 perimetro.

51.1.1. Tendo em conta as indica!;oes registadas no balao volurnetrico,

indique 0 intervalo de valores no qual estara contido 0 volume

de Ifquido a ser medido com este balao, a temperatura de 20 DC. ±o.lS mL
250 mL In 20·C

-.--~

51.1.2. Os alunos deverao ter alguns cuidados ao efetuarern a leitura do nivel de llquldo no colo

do balao, de modo a medirem corretamente 0 volume de solu!;ao aquosa preparada.

Selecione a op~ao que corresponde a condtcao correta de rnedtcao.
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51.2. 0 grupo de alunos teve que preparar, com rigor, 250,00 cm3 de solucao de tiossulfato

de sodlo penta-hidratado, Na2S203' 5H20 (aq) (M = 248,22 g mol-I), de concentracao
3,00 x 10-2mol dm-3, por pesagem do soluto solido.

Calcule a massa de tiossulfato de sodio penta-hidratado que foi necessario pesar, de modo

a preparar a solucao pretendida.

Apresente todas as etapas de resolucao.

51.3. Considere que os alunos prepararam ainda, com rigor, 50,00 cm3 de uma solucao de

concentracao 6,00 x 10-3mol dm-3, por diluicao da solucao 3,00 x 10-2mol dm-3de

tiossulfato de sodio penta-hidratado.

51.3.1. 0 volume, expresso em cm-', da sotucso mais concentrada, que os alunos tiveram

que medir, de modo a prepararem a solucao pretendida, pode ser determinado

a partir da expressao

(A) V = 3,00 X 10-2 X 50,00 cm3
6,00 x 10-3

(8) V = 6,00 X 10-3 X 50,00 cm3
3,00 x 10-2

(e) v = 3,00 X 10-2 X 6,00 X 10-3 cm3
50,00

(0) v = 6,00 X 10-3 cm3
50,00 x 3,00 X 10-2

51.3.2. Qual e 0 instrumento de medicao de volumes de liquidos que devera ter side

utilizado na medic§o do volume da solucao mais concentrada?

(A) Salao de Erlenmeyer

(B) Proveta

(e) Pipeta

(0) Gobele

52. No laboratorio, urn aluno preparou, com rigor, uma solucao aquosa de cloreto de sodio, a partir do

reagente solido.

52.1. Para preparar a solucao, 0 aluno mediu a massa necessaria de cloreto de sodlo, utilizando

uma balanca digital que apresentava uma incerteza de leitura de 0,01 g.

Dos seguintes valores de massa, qual deve 0 aluno ter registado?

(A) 8,341 g

(e) 8,3 g

(8) 8,34 g

(0) 8 g
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52.2. 0 volume de solucao preparada foi 250,0 cm3.

Apresente 0 valor acima referido expresso em dm-', mantendo 0 nurnero de algarismos

significativos.

52.3. Em seguida, foi pedido ao aluno que preparasse, com rigor, 50,0 cm3 de uma solucao

aquosa de cloreto de sodto de concentracao 0,23 mol dm-3, a partir da solucao inicialmente

preparada de concentracao 5,71 x 10-1 mol dm -3.

52.3.1. Calcule 0 volume de solu~ao inicial necessarlo para preparar 0 volume referido de

solucao dilufda de cloreto de sodio.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

52.3.2. Descreva 0 procedimento experimental seguido na preparacao da solucao dilufda

de cloreto de sodlo, referindo, sequencialmente, as tres principais etapas envolvidas

nesse procedimento.

53. Numa atividade laboratorial, urn grupo de alunos preparou, com rigor, 100,00 cm3 de uma solucao

aquosa de sulfato de cobre (II), CuS04, de concentracao 0,400 mol dm-3, por dissolucao de sulfato

de cobre (II) penta-hidratado, CUS04 • 5 Hz 0, solido.

53.1. Calcule a massa de sulfato de cobre penta-hidratado que foi necessario medir, para preparar

essa solucao.

Apresente todas as etapas de resolucso,

53.2. De modo a pesar 0 sulfato de cobre penta-hidratado necessaria para preparar a solu~ao,

os alunos colocaram um gobefet sobre 0 prato de uma balanca,

Identifique a peca de material de laboratorio que deve ser utilizada para transferir 0 sulfato

de cobre penta-hidratado solido para 0 gobelet.

53.3. Ao prepararem a solu~ao, os alunos deixaram 0 menisco do Ifquido ultrapassar 0 trace

de referenda do balao volurnetrico.

Qual e a atitude correta a tomar numa situa~ao como essa?

(A) Ignorar 0 facto, uma vez que 0 colo do balao e estreito.

(B) Adicionar urn pouco mais de soluto a solu~ao preparada.

(C) Acertar 0 menisco pelo trace de referenda, retirando liquido.

(0) Preparar uma nova solu~ao, a partir do soluto solido.
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53.4. Os alunos prepararam ainda, com rigor, a partir da solucao de sulfato de cobre (II) inicialmente

preparada, uma solu~ao 2,5 vezes mais diluida.

Os alunos dispunham apenas do seguinte material:

• Balao volumetrico de 50 mL (± 0,06 mL)

• Pompete

• Pipeta graduada de 10 mL (± 0,05 mL)

• Pipeta volumetrlca de 10 mL (± 0,02 mL)

• Pipeta graduada de 20 mL (± 0,10 mL)

• Pipeta volurnetrica de 20 mL (± 0,03 rnl.)

• Pipeta graduada de 25 mL (± 0,10 mL)

• Pipeta volumetrica de 25 mL (± 0,03 mL)

Determine 0 volume da solucao mais concentrada que os alunos tiveram de medir, de modo

a prepararem a solu~ao pretendida.

Selecione, de entre as pipetas referidas, a que permite a medic;ao mais rigorosa do volume

da soluc;ao mais concentrada.

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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1. A rea~ao de combustao do butano (M = 58,14 g mol-i) no ar pode ser traduzida por

2C4HlO(g)+130z(g) - 8COz(g)+10HzO(g)

Considerando que uma botija de butane contern 13,0 kg desse gas, caJcule 0 volume de oxlgeruo, nas

condicoes PTN, necessario para a combustao completa dessa massa de butano.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

2. A combustao completa do metano, CH4 , pode ser representada por:

tlH = -802 k]CH4(g) + 2 0z (g) - COz(g) + 2 HzO(g)

2.1. As curvas 1, 2, 3 e 4, esbocadas no graflco da figura, podem representar a evolucao, ao longo do

tempo, das concentracees de reagentes e de produtos de uma reac;ao de combustso completa

do meta no, admitindo que esta ocorre em sistema fechado.

0
""u- 1~c:
'"uc:
0 2:...

3

tempo

Qual e 0 reagente, ou 0 produto da reac;ao, que corresponde a cada uma das curvas7

(A) 1-C02

(8) 1- HzO

(C) 1-H20

{D} 1-C02

2-HzO

2-C02

2-C02

2-H20

3-02

3-02

3-CH4

3-CH4

4-CH4

4-CH4

4-02

4-0z

2.2. CaJcule a energia libertada quando, por cornbustso completa de metano, se consomem 2,0 m3

de oxigenio, em condicdes normais de pressao e de temperatura.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Nota: item com ccnteudos de Qulmica de lO.1i ana (Propriedades e transforrnacoes da materia)
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2.3. Considere que foi utilizado metano para aquecer uma amostra de agua de massa 0,500 kg.

Admita que, no processo de aquecimento, 0 rendimento da transferencia de energla para a

agua foi de 65,0%.

Calcule a varia~ao de temperatura sofrida pela amostra de agua, por cada 1,00 g de metano,

CH4 (M = 16,05 g mor+), que sofreu cornbustao.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Nota: item com conteudos de Fisica de lO.c ana (Energia. fen6menos termicos e radia~ao)

3. A combustso completa do metano pode ser traduzida por

CH4 (g) + 2 O2 (g) -)0 C02 (g) + 2 H20 (1) • :- ? jJ)'/IJ
II"tI((" '

Nesta reacao, a varia~ao de entalpia associada a cornbustao de 1 mol de CH4 (g) e -890 k].

Considere que a energia libertada nesta rea~ao e usada num processo de aquecimento de agua e que

o rendimento desse processo e 100%.

3.1. 0 que significa um rendimento do processo de aquecimento de 100%1

3.2. Calcule 0 volume de metano, medido nas condlcoes normais de pressao e de temperatura

(PTN), que tern de reagir completamente para aumentar em 18°C a temperatura de uma

amostra pura de 5,0 kg de agua.

Apresente todas as etapas de resolucao.

3.3. A varia~ao do nurnero de oxida~ao do carbo no, na rea~ao considerada, e
(A) +4

(8) -4

(e) + 8

(0) - 8

Nota: item de Qulmica de 11.0 ana (Rea~i5es em sistemas aquosos)

4. 0 etanol, C2HSOH (M = 46,08 g mol=l), pode reagir com 0 cloro, CL2(M = 70,90 g mor '), formando-se

um composto organico denominado cloral, CCl3CHO (M = 147,38 g mol='), e cloreto de hidrogenio,

HCl (g). A rea~ao pode ser traduzida por

C2 HsOH( l)+ 4 Cl2{g) - CCI3CHO( I) + 5 HCJ(g)

Considere que se fez reagir 3,0 mol de etanol com 10,0 mol de cloro.

Identifique, justificando, 0 reagente limitante.
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5. 0 acido acetico (M = 60,06 g mor+) pode formar-se a partir do etanal, CH3CHO (M = 44,06 g mol-1),

segundo uma rea~ao que pode ser traduzida por

Considere uma amostra impura de CH3CHO, de massa 1,0 x 103g, que contern 64%

(em massa) de CH3CHO.

Qual das expressoes seguintes permite calcular a massa, em gramas (g), de CH3COOH que se poderia

formar a partir da reacao de todo 0 CH3CHO existente na referida amostra?

(A) (64 x 60,06 x 103) g
44,06

(C) (0,64 x 44,06 x 103 )
60,06 g

(8) (0,64 x 60,06 x 103 ) g
44,06

(0) (64 x 44,06 x 103 )
60,06 g

6. 0 etino, CzHz, pode ser obtido fazendo-se reagir carboneto de caklo, CaCz (5), com agua, de acordo

com a equacao qulmica

CaCz(s) + 2HzO(I) - Ca(OH)z(aq) + CzHz(g)

Considere que se fez reagir, com excesso de agua, uma amostra impura de 150 g de carboneto de

calcio contendo 12% de impurezas, tendo-se obtido 30,0 dm3 de etino, em condicdes normais de

pressao e de temperatura (PTN).

Determine 0 rendimento da rea~ao de sintese do etino realizada.

Apresente todas as eta pas de resoiucao.

7. Em laboratorlc, 0 NOz (g) pode ser preparado por rea~ao do cobre solido com uma solucao concentrada

de acido nitrico, HN03 (aq) (M = 63,02 g molr+). Essa reacao pode ser traduzida por

Adicionaram-se 80,0 g de cobre a 2,00 x 10z cm ' de uma solucao de acido nitrico, de massa volurnlca

1,42 g em-3, que contem 68%, em massa, de HN03'

Identifique 0 reagente limitante.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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8. A corrosao dos metais e urn fenorneno que ocorre frequentemente.

8.1. Quando exposto a uma atmosfera hurnida, 0 cobre sofre corrosao, formando urn deposito

de carbonato basico de cobre, Cuz(OHhC03 (M = 221,13 g mol'"), uma substsncla de

cor esverdeada.

A rea~ao que ocorre pode ser traduzida por

2 Cu(s)+ H20( I) + O2 (g) + CO2(g) - Cuz (OH)zC03(s)

Um tacho de cobre, de massa igual a 360,0 g, foi deixado ao ar, numa cozinha, durante um

intervalo de tempo consideravel. Ao tim desse intervalo de tempo, veritieou-se a forma~ao de

um deposito de carbonato bastco de cobre em toda a superficie rnetalica.

o deposito foi removido, seeo e pesado, tendo-se determinado 0 valor de 12,7 g.

Calcule a percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosao,

Apresente todas as etapas de resolucao.

8.2. Uma moeda de cobre de massa 4,10 g foi introduzida numa solucao aquosa de nitrato de prata,

AgN03 (aq). Ocorreu uma rea~ao que pode ser traduzida por

Cu(s)+2Ag+(aq) - Cu2+(aq)+2Ag(s)

Obteve-se 2,65 g de prata sol ida.

Calcule a quantidade de eobre que reagiu.

Apresente todas as etapas de resolucao.

8.3. Considere uma moeda constituida por uma liga de prata, cobre e niquel.

Para determinar a sua composicao em prata (Ag), dissolveu-se a moeda, de massa 14,10 g,

em acldo e diJuiu-se a solu~ao resultante, ate perfazer um volume de 1000 cm3.

A 100 cm3 da solu~ao adieionou-se acido cloridrieo, HCI (aq ), em excesso, de modo que toda a

prata existente em solu~ao preeipitasse na forma de cloreto de prata, AgCI (M = 143,32 g mol-I).

o precipitado de Agel fol, entao, separado por filtra!;ao, lavado, seeo e pesado, tendo-se

determinado 0 valor de 0,85 g.

Calcule a pereentagem, em massa, de prata na moeda analisada.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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8.4. A reacso do acldo nltrico concentrado com 0 cobre, Cu, pode ser traduzida por

Cu(s)+4HN03(aq) - CU(N03)z(aq)+2HzO(I)+2NOz(g)

Fez-se reagir uma amostra impura de cobre, de massa 150 g e grau de pureza 80% (m/m), com

uma solucao concentrada de HN03, de concentracao 15,0 mol dm-3 .

Calcule 0 volume minimo de solu~ao acida que e necessario utilizar para fazer reagir todo 0

cobre presente na amostra.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

9. A decomposlcao terrnlca do dorato de potassic, KCI03 (s) (M = 122,55 g mol'"), e traduzida por

2KCI03(s) - 2KCI(s) + 302(g)

Qual e a quantidade de doreto de potassic, KCI (5), que resulta da rea~ao completa de 38,7 g de

dorato de potassic impuro contendo 5,0% de impurezas inertes?

{A} 0,300 mol

(8) 0,315 mol

(C) 0,331 mol

(O) 0,349 mol

10. 0 nitrato de arnonlo, NH4N03, e urn sal que e usado, nao so como fertilizante azotado, para obter melhores

rendimentos na producao agricola, mas tambern como primeiro socorro no tratamento de determinadas

les6es, uma vez que e muito soluvel em agua, sendo a sua dissolucao um processo endoterrnico.

10.1. Aquele composto pode ser obtido atraves de uma reacao qulrnlca que pode ser traduzida

por

A 20,0 mL de uma solu~ao aquosa de acldo nitrico, HN03 (aq), de concentracao

2,51 x 10-2 mol dm-3, adidonaram-se 20,0 mL de uma solucao aquosa de amoniaco,

NH3 (aq), contendo 3,00 x 10-4mol.

Calcule a concentracao de nitrato de amonlo na solu~ao resultante, admitindo que a reacao

acima representada e completa.

Apresente todas as eta pas de resolucao,

10.2. Escreva a equacao qufmica que traduz a dissolucao do nitrato de amomo em agua,

considerando que este sal se encontra totalmente dissociado em solucao aquosa, e indique

como variara a temperatura de uma amostra de agua em que ocorra a dissolucao desse sal.

Nota: item com conteudos de Quimlca de 10.0 ana (Propriedades e transforrnacdes da materia)
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11. Quando um sistema quimico, no qual ocorra uma rear;ao quimica reversivel, se encontra num

estado de equilibrio - 0 que, em rigor, so e posslvel se nao houver trocas, nem de materia nem de

energia, entre 0 sistema e 0 exterior -, as concentracoes dos reagentes e dos produtos envolvidos

na rear;ao rnantern-se constantes ao longo do tempo, nao existindo alteracoes visiveis no sistema.

o facto de as propriedades macroscopicas de urn sistema quim ico em eq uil ibrio nao sofrerem aIterar;ao

pode sugerir que tera deixado de ocorrer qualquer rear;ao. No entanto, a nfvel molecular, tanto a

rear;ao direta, na qual os reagentes se convertem em produtos, como a reacao inversa, na qual os

produtos se convertem em reagentes, continuam efetivamente a dar-se, em simultaneo, ocorrendo

ambas a mesma velocidade. 0 equilibrio quimico nao significa, portanto, ausencla de rear;ao.

Assim, num sistema quimico em equilibrio, os reagentes e os produtos encontram-se todos presentes,

em slrnultaneo, em concentracdes que nao variam ao longo do tempo.

Baseado em A. Pereira e F.Camoes, Quimica 12.0 ano, 2001

11.1. Identifique uma das «propriedades rnacroscoplcas» a que 0 texto se refere.

11.2. 0 equilibrio que se estabelece num sistema quimico e dlnarnico porque

(A) as concentracces dos reagentes e dos produtos se mantern constantes ao longo do tempo.

(8) nao existem alteracoes visiveis no sistema.

(C) tanto a rear;ao direta como a rear;ao inversa se continuam a dar.

(0) os reagentes e os produtos se encontrarn todos presentes, em simultaneo.

11.3. A figura apresenta 0 esboco do graflco da concentracao,

em funcao do tempo, de tres especles que participam

numa rear;ao quimica.

Transcreva do texto a aflrmacao que permite justificar

que 0 esbor;o do grafico apresentado nao pode traduzir 0

estabelecimento de urn estado de equilibrio quimico.

o
'rQ....
I!!c:~ueou

tempo

11.4. «[...J se nao houver trocas, nem de materia nem de energia, entre 0 sistema e 0 exterior [...]»),

o sistema quimico sera urn sistema

(A) fechado e a sua energia interna manter-se-a constante.

(8) isolado e a sua energia interna manter-se-a constante.

(C) fechado e a sua energia interna varlara.

(O) isolado e a sua energia interna variara.

Nota: item de Ffsica de 10.0 ano (Energia, fen6menos terrnlcos e radia~ao)
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12. 0 N02 (g) e urn gas de cor castanha que, em sistema fechado, existe sempre misturado com N204(g),

urn gas incolor, devido a uma rea~ao que pode ser traduzida por

Considere uma mistura de N02 ( g ) e de NZ04 ( g ) que se encontra em equilibrio quimico, a temperatura T.

12.1. Aconstante de equilibrio, Kc, da rea~ao considerada e 2,2x 102, a temperatura T.

Qual sera a concentracao de N02 (g) na mistura em equilibrio, se a concentracso de NZ04(g)
nessa mistura for 0,030 mol dm-3?

0,030 mol dm-3
2,2 x 102

2,2 X 102 mol dm-3
0,030

(8) [NO ] = 2,2 X 10
2

I d -3
2 2 x 0,030 mo m

(0) [NO.,] = 2 x 0,030 mol dm-3
- 2,2 X 102

12.2. Aquecendo a mistura, a volume constante, observa-se a intenslflcacao da cor castanha.

A medida que a temperatura aumenta, sendo a rea~ao direta _- __ , a constante de

equlllbrlo da rea~ao acima representada _

(A) endoterrnica ... aumenta

(8) exoterrnica aumenta

(C) endotermica diminui

(0) exoterrnlca diminui

13. 0 hldrogenio e produzido industrialmente a partir do metano, segundo uma rea~ao que pode ser

representada por

CH4 (g) + H2 O(g) ~ CO(g) + 3 Hz (g)

13.1. Considere que a constante de equilibrio, Kc' desta rea~ao e 292, a temperatura T.

Na tabela seguinte, estao registadas as concentracoes de equilibrio, a temperatura T,de tres

dos gases envolvidos naquela reacao.

Gas Concentra~ao / mol dm-3

CH4 5,00

HzO 5,00

Hz 12,0

Calcule a concentracao de equilibrio de monoxldo de carbono, CO (g), a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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13.2. Conclua, justifrcando, qual e 0 efeito, na quantidade de Hz (g), da dimlnukao da pressao
provocada por um aumento do volume do sistema em equilibrio, admitindo que a

temperatura se rnantern constante.

13.3. Calcule 0 volume de hidrogenlo que se obtern, medido em condlcoes PTN, considerando a

rea~ao completa de 960 kg de metano, CH4 (g) (M = 16,04 g mol-I), com excesso de vapor

de agua.

Apresente todas as etapas de resolucao.

14. Um dos compostos cuja ernlssao para a atmosfera acarreta prejuizos graves a saude dos seres vivos

eo oxide de nitrogenio, NO (g), tarnbern design ado por oxldo nitrico, que contribui para a forma~ao

da chuva acida e para a destruicao da camada de ozono.

Este composto pode ser formado, a altas temperaturas, a partir da rea~ao entre 0 nitrogenlo e 0

oxlgenio atmosfericos, de acordo com a seguinte equa~ao qufmica

Nz (g) + Oz(g) ~ 2 NO(g)

Na tabela seguinte, estao registados os valores da constante de equilibrio, KCt desta rea~ao, para

diferentes valores de temperatura.

T/K Kc

2000 1,98 X 10-z

2250 3,64 x 10-z

2500 5,90 x 10-2

14.1. Considere que 0 sistema quimico se encontra em equilibrio a temperatura de 2000 K e

que as ccncentracees de equilibrio das especles Nz (g) e Oz (g) sao, respetivamente, iguais

a 0,040 mol dm-3 e a 0,010 mol dm-3•

Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio da reacao de formacao do NO (g).

Calcule a concentracac de equilibrio da especie NO (g), a temperatura referida.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

14.2. Quando se provoca urn aumento da temperatura do sistema em equilibrio, a pressao

constante, a rea~ao e favorecida, 0 que permite concluir que a rea~o de

formacao da especle NO (g) e _
tA) inversa ... exoterrnica (B) direta endoterrnica

(0) direta exoterrnica(e) inversa ... endctermlca
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15. Considere urn recipiente de 1,0 L contendo inicialmente apenas cloreto de nltrosllo, NOCI (g). Este

composto sofre uma reac;ao de decomposicao que pode ser traduzida por

2 NOCI(g) ~ 2 NO(g) + CI2 (g) aH::/: 0

Apos 0 estabelecimento de uma sttuacao de equllfbrlo, existiam no recipiente 1.8 mol de NOCI (g),
0,70 mol de NO (g) e ainda uma certa quantidade de Cl2 (g), a temperatura T.

15.1. Determine a constante de equilibrio da reac;aode decornposlcao do NOCI (g), a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolucao.

15.2. Obtern-se um valor diferente da constante de equilibrio, para a reac;ao considerada, partindo

(A) da mesma concentracao inicial de NOCI (g), mas alterando a temperatura do sistema

em equilibrio.

(8) de uma concentracao inicial diferente de NOCI (g), mas mantendo a temperatura do

sistema em equilibrio.

(C) de concentracoes iniciais diferentes de NO (g) e de CI2 (g), mas da mesma concentracac

inicial de NOCI (g).

(0) de concentracces iniciais diferentes de NOCI (g), de NO (g) e de Cl2 (g).

15.3. Conclua, justificando, como devera variar 0 rendimento da reac;ao de decornpostcao do

NOCI ( g) se se aumentar a pressao do sistema, por diminuic;ao do volume do recipiente,

mantendo-se a temperatura constante.

16. 0 trloxido de enxofre, S03, po de decompor-se, em fase gasosa, originando dioxido de enxofre, S02,
e oxlgenio, 02 . A reacac pode ser traduzida por

16.1. Considere que num recipiente de 2,0dm3 se introduziram 4,0mol de S03( g ), a temperatura T.

Depois de 0 sistema quimico atingir 0 equillbrio, verificou-se que apenas 40% da quantidade

inicial de S03 (g) tinha reagido.

Determine a constante de equllibrio, Kc , da reacao considerada, a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolucao.

16.2. A reac;ao de decomposkao do S03(g) e uma reac;ao endoterrnlca, em que 0 sistema quimico

absorve 9,82 xl04 J por cad a mole de 503 que se decornpoe.

A variac;ao de energia, em joule (I), associada a decornposlcao de duas moles de S03 (g) sera

(A) -(9,82 x 104 x 2) J (8) + (9,82; 10
4
) J

(C) +(9,82xl04x2)J (0) _(9.82;104)J

Nota: item de Qufmica de 10.0 ana (Propriedades e trsnstcrmacses da materia)
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17. Urn sistema quimico muito estudado e 0 que corresponde a rea~ao entre 0 hldrogenio gasoso e 0

vapor de iodo para formar iodeto de hidrogenlo, HI. Esta rea~ao reversivel e traduzida pela seguinte

equacao quimica:

A temperatura de 430 °C, fez-sa reagir 0,500 mol de Hz ( g ) e 0,500 mol de Iz ( g ), num recipiente

fechado, de capacidade igual a 1,00 L. A rea~ao quimica progrediu, tendo-se estabelecido, num dado

instante, uma situa!;ao de equilibrio. Este equillbrio foi depois perturbado pela adi~ao de HI ( g).

Simulando esta situacao experimental, obteve-se 0 graflco apresentado na figura, que representa

a evolu!;ao das ccncentracees dos reagentes e do produto da rea~ao, ao longo do tempo, a mesma

temperatura.

1,404
[H I (g)]...,.,."....."..."."...-...-..-.~.-..-..-...-."~--:--~=--

1,512~
'E
"C

'0
E.....
a
uti....
~ 1,000
1:s
I::
8 0,786

0,500

0,191
0,107

O~~,--~--~----~--~~-----------+
tl tempo

17.1. Os instantes que correspond em ao estabelecimento do equilibrio inicial, a igualdade das

concentracdes de reagentes e de produto, e a adi~o de HI (g), sao, respetivamente,

17.2. Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio, Kc' da rea!;ao em causa.

Calcule 0 valor dessa constante, a temperatura referida.

Apresente todas as etapas de resotucao.

17.3. 0 valor da constante de equilibrio de uma rea~ao quimica das concentracoes iniciais

de reagentes e de produtos da rea~ao, da informa~ao sobre a da rea~ao e _

com a temperatura a qual a rea~ao ocorre.

(A) depende ... extensao ... varia

(B) nao depende velocidade ... nao varia

(C) nao depende extensao ... varia

(0) depende ... velocidade ... nao varia
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18. 0 amornaco, NH3, obtern-se industrialmente atraves do processo de Haber-Besch, fazendo reagir, em

condi~oes apropriadas, hidrogenio e nitrogenio gasosos. A slntese do amoniaco pode ser traduzida por

3 Hz(g) + Nz(g) ~ 2 NH3(g)

18.1. Fazendo reagir 6 moles de Hz (g) com 3 moles de Nz (g), seria possivel obter

(A) 4 moles de NH3 (g), sendo 0 Nz (g) 0 reagente limitante.

(8) 4 moles de NH3 (g), sendo 0 Hz (g) 0 reagente limitante.

(C) 6 moles de NH3 (g), sendo 0 Nz (g) 0 reagente limitante.

(0) 6 moles de NH3 (g), sendo 0 Hz (g) 0 reagente limitante.

18.2. Considere que a varia~ao de energia associada a forma~ao de 2 moles de amonfaco, a partir

da rea~ao acima indicada, e -92 k].

A formacao de 12 moles de amoniaco, a partir da mesma rea~ao, envolvera

(A) a liberta~ao de (6 x 92) kl,

(8) a absorcao de (6 x 92) kJ.

(C) a liberta~ao de (12 x 92) k].

(0) a absorcao de (12 x 92) k].

Nota: item de Qufmica de 10.~ana (Propriedades e tran5forma~oes da materia)

18.3. 0 grafico apresentado na figura traduz 0 modo como varia a constante de equilibrio Kc'

daquela rea~ao, em fun~ao da temperatura, T.

T

Para essa rea~ao, compare a energia envolvida na rutura e na forma~ao das liga~oes quimicas,

fundamentando a sua resposta a partir da infcrrnacso fornecida pelo graflco,
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18.4. Considere que se fez reagir Nz (g) e Hz (g) num recipiente com a capaeidade de 1 L.

o grafieo da figura representa a evolucao, ao longo do tempo, t , das concentracees das

especles envolvidas na rea~ao de sfntese do amonfaco, a temperatura constante.

c/mol dm?

t

18.4.1. Qual e 0 valor do quoeiente da rea~ao no instante inicial?

18.4.2. Caleule 0 rendimento da rea~ao de sfntese.

Apresente todas as eta pas de resolucso.

18.5. Num recipiente fechado de capacidade 5,0 dml, uma mistura constituida por 1,0 mol de Hz (g),

2,5 mol de Nz (g) e 2,0 mol de NHl (g) encontra-se a 500 DC. A essa temperatura, a

constante de equillbrio, Kc' da reacao e 0,30.

Mostre, com base no valor do quociente de reacao, Qc. que a concentracao de amonfaco, na

mistura reacional, diminui ate se estabelecer 0 equilibrio.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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19. A reacao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

A figura apresenta um grafico que traduz a evolucao, ao longo do tempo, das concentracees das

especles envolvidas na reacao de sintese do amoniaco, a temperatura de 350 °c.
A figura nao esta a escala.

1,05

c/mol dm?

3,65

"'----

t

19.1. 0 sistema qufmico considerado inicialmente em equillbrio, evoluindo

no sentido da rea~ao , apes Ihe ter sido aplicada, no instante tt,
uma perturbacso.

(A) encontrava-se ... direta

(8) nao se encontrava .•. direta

(C) nao se encontrava ... inversa

(D) encontrava-se ... inversa

19.2. Qual e a expressao numerlca que pode traduzir 0 valor aproximado do quociente da reacao,

no instante imediatamente apes ter sido aplicada a perturbacao?

(A) Q _ 1,052

c - 0,683 X 8,803
(8) Q _ 3,652

c - 0,683 X 8,803

(C) Q :::::0,683 X 8,803

c 1,052
(D) Q :::::0,683 X 8,803

c 3,652

20. A rea~ao de sintese do amoniaco po de ser traduzida por

~H<O

Considere que se introduziu, nurn reator com a capacidade de 1,00 L, uma mistura de nltrogenio,

hidrogenlc e amoniaco, em fase gasosa, em diferentes concentracoes,

o grafico da figura representa a evolucao, ao longo do tempo, t, das concentracoes, c, dessas

substancias, a temperatura T.
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c/moldm·J

0,500

0,400
H2

0,367 -----.~ ••••• :-.:••:-:-,....... ----------:.:.:.

0,200

0,156
N2

0,139
NH3

0,050

0 tl t

20.1. Qual foi a vartacao da concentracao de H2 (g) no intervalo de tempo [0, ttl?

20.2. A fra~ao molar de NH3, na mistura gasosa inicialmente introduzida no reator, e
(A) 7,1 x 10-2

(Bl 6,7x 10-2

(C) 3,6 X 10-1

(0) 2,1X 10-1

Nota: item de Quimica de 10.0 ana (Elementos quimicos e sua organlza~ao)

20.3. Calcule 0 rendimento da rea~ao de sintese do NH3 (g), nas condicoes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolucao.

20.4. Preveja, justificando, como variara a composicao da mistura reacional se ocorrer um aumento

da temperatura do sistema em equilfbrio.
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21. 0 iodo, 12, reage com 0 hldrogenlo, H2, em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogenlo, HI (g).

A reacao pode ser traduzida por

12(g) + H2(g) ~ 2 HI(g)

Na tabela seguinte, estao registados os valores da constante de equilibrio, Kc, da reacao de forma~ao

do HI (g) considerada, a tres temperaturas diferentes.

T/K Kc

500 160

700 54

763 46

21.1. Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, foram inicialmente introduzidas

2,56 X 10-3 mol de 12(g) e uma certa quantidade de Hz (g). Considere ainda que, no infcio,

nao existia HI (g) no reator.

Quando, a 763 K, 0 sistema atingiu urn estado de equilibrio, a quantidade de 12(g) que

existia no reator era 1,46 x 10-3 mol.

Calcule a quantidade, em mol, de Hz (g) que devera existir no reator quando 0 sistema esta

em equilibrio aquela temperatura.

Apresente todas as etapas de resolucao,

21.2. Compare a energia absorvida na quebra das liga~oes com a energia libertada no

estabelecimento das liga~oes, na reacao qufmica considerada. Fundamente a sua resposta

com base na varia~o da constante de equilibrio da rea~o com a temperatura.

22. A rea~ao de sintese do amonfaco pode ser traduzida por

22.1. Na tabela seguinte, estao registadas, alem das concentracoes iniciais de Nz (g) e de Hz (g),

as concentracoes de equilibrio das substanclas envolvidas na rea~ao considerada relativas a

urn mesmo estado de equilibrio do sistema, a temperatura T.

Admita que a rea~o ocorreu num reator com a capacidade de 1,00 L e que as substancias

envolvidas nao participaram em nenhum outro processo.

Nz Hz NH3

Concentra~o 0,200 0,500 ?Inldal/ mol dm-3

Concentra~o de
0,144 0,332 0,112equlUbrio / mol dm-3
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22.1.1. Verifique se inicialmente existia, ou nao, NH3 no reator.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

22.1.2. Admita que, num determinado instante, se adicionou Hz (g) ao sistema no estado

de equilibrio considerado e que a concentracao deste gas aumentou, nesse

instante, para 0 dobro.

o valor aproximado do quociente da reacao, imediatamente apos aquela adh;ao,

pode ser calculado pela expressao

0,1122

(A) 0,200 x 0,5003
0,1122

(B) 0,288 x 0,6643

(O) 0,1122

0,144 x 0,6643
0,1122

(e) 0,200 x 1,0003

22.2. A varia!;ao de energia associ ada a formacao de 2 mol de arnonlaco, a partir da rea~ao de

sfntese considerada, e -92 k],

A energia (media) da liga~ao N - H e 393 k] mol-t.

Determine a energia total que e absorvida na rutura de 1 mol de liga!;oes N == N e de 3 mol

de liga~oes H - H.

Apresente todas as eta pas de resotucao.

Nota: item de Qulmica de 10.0 ana (Propriedades e transformacbes da materia)

23. 0 dioxide de carbono, CO2, reage com 0 hidrogenio, Hz, formando-se moncxido de carbone, CO, e

vapor de agua, A rea~ao em fase gasosa pode ser traduzida pela equacao qufmica

COz (g) + Hz (g) ~ CO (g) + Hz 0 (g)

Num reator com a capacidade de 10,00 L, foi introduzida, a temperatura de 700°C, uma mistura

gasosa inicialmente constituida por 0,300 mol de CO (g) e por 0,300 mol de HzO (g).

Quando 0 sistema qufmico atingiu urn estado de equilfbrio a temperatura de 700 °C, existia no

reator uma quantidade de CO (g) igual a 42,3% da quantidade inicial deste gas.

Determine a constante de equilibrio, Kc, a 700 °C, da reac;ao traduzida pela equacao quimica acima

apresentada, a partir das concentracoes de equilfbrio de cada uma das especles envolvidas na rea~ao.

Apresente todas as eta pas de resolucao,
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24. As curvas representadas no graflco da figura traduzem a concentracao, c, ao longo do tempo, t, das

especies A, Bee que intervern numa reacao quimica em fase gasosa. 0 sistema quimico atinge urn

estado de equilibrio a uma temperatura T.

c/rnol dm~3

1,00

0,49 A

C
0,23 B

0,00 '

° tl ~ t3 t4

tI unidades arbitr.irias

24.1. Em que propor~ao reagem entre si as especles A e B1

(A) 2 mol A : 1 mol B

(8) 3 mol A : 2 mol B

(C) 1 mol A : 2 mol 8

(D) 2 mol A : 3 mol B

24.2. 0 instante a partir do qual se pode considerar que 0 sistema qufrnico atinge urn estado de

equilibrio e
(A) tl

(8) tz
(C) t3

(D) t4

24.3. Considere que num determinado instante, depois de atingido 0 estado de equilibrio a
temperatura T, se aumenta a concentracao da especle A.

Conclua, justificando, como varlara 0 quociente da rea!;ao, apes 0 aumento da concentracao

da especie A, ate ser atingido um novo estado de equilibrio, a mesma temperatura.
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25. A figura apresenta 0 graflco que traduz a evolucao da concentracao, ao longo do tempo, das especies

A, B e C que intervem numa rea~o quimica em fase gasosa, a temperatura T.

!
-. J. -l.. _-_... _-'.1"., ....

--O-o~--'--_':"_"I-----_;"---"-';"""*-"':"''''':''~~~l.._~te~m~;p'D~. -_

I

. --

I
I

% 1

-i-,---.....J...

------

- .,

1

: 1 , B
I •••••• ~--. _~ _

25.1. Na tabela seguinte, estao registadas concentracoes de equilibrio das especles A, B e C,

relativas a urn mesmo estado de equilibrio do sistema quimico, a temperatura T.

Especie
Concentra~ao

de equilibrio I mol dm-3

A 0,144

B 0,0238

C 0,432

Determine a constante de equilibrio, Kc, da rea~ao considerada, a temperatura T.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

25.2. Considere que a rea!;ao de formacao da especle C e uma rea!;ao exotermica.

Conclua, justificando, como varlara a constante de equilibrio, Kc , da rea!;ao considerada

se a temperatura aumentar.
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26. 0 dioxido de enxofre reage com 0 oxlgenio, de acordo com a seguinte equacao qufmica:

Kc:= 208,3 (a temperatura T)

26.1. Considere que, a temperatura T, foram introduzidas, num recipiente com 1,0 Lde capacidade,

0,8 mol de 502 (g), 0,8 mol de O2 (g) e 2,6 mol de S03 (g).

Nas condir;:5es referidas, 0 quociente da rear;:ao, Qc, e igual a r 0 que permite

conduir que 0 sistema se ira deslocar no sentido , ate se atingir urn estado

de equilibrio.

(A) 13,2 inverso

(8) 0,076 inverso

(C) 0,076 direto

(0) 13,2 direto

26.2. A figura representa 0 modo como varia a

percentagem de trioxldo de enxofre, 503 (g),

formado, em equilibrio, em funr;:ao da temperatura,

a pres sao constante de 1 atm.

Com base na vartacao observada no grafico,

justifique a seguinte aflrrnacao.

A rear;:ao e exotermlca no sentido direto.

350 450 550 650

Temperatura I O(

27. A varlacao de entalpia (LlH) associada ao processo de dissolucao do KCl em agua e positiva.

Preveja, com base no princfpio de le Ch§telier, como varlara a solubilidade deste sal em agua

a medida que a temperatura aumenta. Justifique a resposta.

28. 0 iodo, 12(g), reage com 0 hldrogenio, H2(g), em fase gasosa, formando-se iodeto de hldrogenio,

HI(g).

A reacao pode ser traduzida por

Iz ( g) + Hz ( g) ~ 2 HI ( g)

Nesta rear;:ao, a variac;ao de entalpia associada a formar;:ao de 2 mol de HI(g) e -9,2 k].
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28.1. Considere que, a temperatura T, se introduziu, num reator com a capacidade de 1,00 L ,
uma mistura de Hz ( g) e de 12 (g), em diferentes concentracoes, nao existindo inicialmente

HI ( g) no reator.

o graflco da figura mostra a evolucao, ao longo do tempo, t, das concentracoes, c, dos

reagentes.
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Determine a constante de equilfbrio, Kc, da rea.;ao considerada, a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolucao.

28.2. Conclua como varlara a composicao do sistema se a temperatura diminuir, a volume constante.

Apresente num texto a fundarnentacao da condusao solicitada.

28.3. A energia de Iiga~ao em Hz (H - H) e 436,4 k] mol=! e a energia de Iiga~ao em HI (H - I) e
298,3 kJ mol-I.

Qual e a energia que se Iiberta quando se forma 1mol de Iiga(;oes I-I em 12 ?

(A) 307,5 kJ (8) 151,0 kJ (C) 169,4 kJ (D) 147,3 kJ

Nota: item de Qufmica de 10.0 ana (Proprledades e transforrnacoes da materia)

29. Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se misturaram 0,80 mol de um reagente

A (g) com 1,30 mol de urn outro reagente B (g), que reagiram entre si, formando-se os produtos

C ( g) e 0 ( g). Esta rea(;ao pode ser traduzida por

A(g)+2B(g) ::;;= C(g)+D(g)

Depois de atingido 0 equilibrio, a temperatura T, verificou-se que existiam no reator 0,45 mol

de C (g).

29.1. Determine a constante de equilibrio, Kc, da reacao considerada, a temperatura T.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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29.2. Determine 0 rendimento da reacao, nas condicoes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolucao,

30. Considere uma rea~ao quimica em fase gasosa traduzida pelo esquema

a A(g) + b B(g) ;:. c C( g)

em que a, b e c sao os coeficientes estequinmetricos das substancias A, Bee, respetivamente.

30.1. Admita que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se introduziram, a temperatura T,
0,400 mol de A (g) e 0,400 mol de B (g).

30.1.1. Considere que A e B sao substanclas moleculares.

Quantas moleculas foram, no total, inicialmente introduzidas no reator?

(A) 2,41 X 1023 (B) 4,82 x 1023 (e) 1,93 x 1024 (0) 9,63 X 1023

Nota: item de Qulmica de 10.0 ana (Elementos qulmicos e sua organiza~ao)

30.1.2. No quadro seguinte, estao registadas as quantidades das substancias A, Bee que

existem no reator, nurn mesrno estado de equillbrio do sistema, a temperatura T.

SubstAncla A B C

n/mol 0,344 0,232 0,112

Calcule a constante de equilibrio, Kc , da rea~ao considerada, a temperatura T.

Comece por deterrninar os coeficientes estequlornetrlcos a, b e c.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

30.2. Adrnita que a reacao considerada ocorre em sistema fechado, sendo a varlacao de entalpia

do sistema negativa.

Condua, com base no principio de Le Chatelier, como variara a constante de equillbrio, Kc,
da rea~ao se a temperatura aumentar.

Apresente num texto a fundarnentacao da conclusao solicitada.
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1. 0 produto ianico da agua, Kw, e a constante de equilibrio definida para a rea~ao de autoionlzacao da

agua que pode ser traduzida por

o grafico da figura representa 0 produto lonico da agua, Kw, em fun~ao da temperatura.

«;

1,0 x 10a!3

8,0 X 1O-!4

6,0 X 10-14

4,0 X 10~14

2,0 X 10-14

o 10 20 30 40 50 60
Temperatura I DC

1.1. Determine 0 pH de uma amostra pura de agua a temperatura de 40 DC.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

1.2. 0 pH de uma amostra pura de agua a medida que a temperatura aumenta,

______ alteracao do carater neutro da agua.

(A) aumenta havendo

(8) diminui nao havendo

(e) diminui havendo

(0) aumenta nao havendo

1.3. Conclua, justificando, se a reacao de autoionizacao da agua e endoterrnica ou exotermica.

1.4. A agua e uma especle quimica anfoterica (ou anfiprotlca], porque, em reacoes de acldo-base,

(A) se comporta sempre como um acido.

(8) se comporta sempre como uma base.

(e) se pode comportar como urn acldo ou como uma base.

(0) nunca se comporta como urn acldo nem como uma base.
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2. Com 0 objetivo de estudar 0 pH de soluc;5es aquosas, um grupo de alunos realizou varlas medic;5es,

utilizando um sensor devidamente calibrado.

2.1. Os alunos comec;aram por medir 0 pH de uma amostra de agua mineral.

Os valores de pH obtidos em tres ensaios, a 25°C, encontram-se registados na tabela seguinte.

Ensaio pH

1 6,47

2 6,43

3 6,48

Obtenha 0 resultado da medic;ao de pH.

Exprima esse resultado em funcao do valor mais provavel e da incerteza absoluta.

Apresente todas as etapas de resolucao,

2.2. Em seguida, os alunos mediram, a 25 °C, 0 pH ao longo do tempo de uma outra amostra de

agua mineral. A esta amostra foi sendo adicionado dioxide de carbone, CO2 (g), durante 0

intervalo de tempo em que decorreu a experiencia.

A FIgura apresenta 0 graflco do pH da amostra de agua em funcao do tempo.

pH

!flijl
r~

8,5 +

8,0 e- • t

r
7,5 r -1 1. - 1- j-

7,0 ~L+
I I6,5

6,0 ; I :5,5

5,0 1 I t
I

r- -

r4,5 1 I +~ 1- 1- ~ r

4,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Tempo/s

2.2.1. A vanacao de pH que se observa entre 05 instantes t :: 18005 e t = 6000 s traduz, em

reJac;aoa concentracao hidrogenionica,

(A) um aumento de vinte vezes. (8) urn aumento de cern vezes.

(C) uma diminuic;ao de duas vezes. (D) uma dlminulcao de mil vezes.
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2.2.2. 0 CO2 dissolvido reage com a agua, dando origem a um acido fraco, 0 acido carbonico,

H2C03 (aq). A reacao pode ser traduzida por

Explique a diminui~ao do pH da amostra de agua mineral, durante 0 intervalo de tempo

em que decorreu a experlencla.

Nota: item com conteudos de Qufmica de 11.° ana (Equilibrio quimico)

3. Num laboratorlo, urn grupo de alunos pretende preparar, com rigor, uma solu~ao aquosa neutra, por

meio de uma rea~ao de neutrallzacao, e aproveitar essa solucao para verificar como 0 produto ionico

da agua, Kw, varia com a temperatura.

Asolucao aquosa neutra foi preparada misturando SOmL de acldo cloridrico, HCI(aq), de concentracao
0,100 mol dm-3, com um determinado volume de uma solu~ao aquosa de hidroxido de sodio,
NaOH (aq ), de concentracso 0,500 mol dm-3•

Em seguida, mediram 0 pH dessa solucao a diferentes temperaturas, 0 que Ihes permitiu verificar

como Kw varia com a temperatura.

3.1. Na preparacao, com rigor, da solu~ao aquosa neutra, 0 volume de NaOH (aq) que tiveram de

utilizar foi

(A) 5,0 mL. (8) 10 mL. (C) 15 mL. (0) 20 mL.

3.2. Que material de vidro deve ser utilizado na medicao do volume de NaOH (aq )?

(A) Pipeta graduada.

(8) Proveta graduada.

(C) Copo de precipitacao.

(0) Pipeta de Pasteur.

3.3. Na tabela seguinte apresentam-se os valores de pH da solu~ao preparada, a diversas temperaturas.

Temperatura I °C pH

20 7,12

25 7,03

30 6,96

35 6,87

40 6,72

Indique, justificando a sua resposta, como varia 0 produto ionico da agua, Kw , em fun~ao da

temperatura, com base nesta tabela.
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4. A rea~ao do amoniaco com a agua pode ser traduzida por

4.1. Nesta rea~ao, comportam-se como acldos de Bronsted-lowry as especies

(A) NH3 (aq) e NH4{aq)

(e) HzO(i) e NH3(aq)

(8) Hz 0(1) e NH4(aq)

(0) NH3(aq) e OH-(aq)

4.2. eonsidere uma solu~ao aquosa de amoniaco de concentracao 5,00 x 10-2 mol dm -3 cujo pH,

a 25°C, e 10,97.

4.2.1. Calcule a quantidade (em mol) de amoniaco nao ionizado que existe em 250 cm3

dessa solucao,

Apresente todas as etapas de resolucao.

4.2.2. eonsidere que se adicionam lentamente algumas gotas de uma solu~ao aquosa de um

acido forte aquela solucao de amoniaco, a temperatura constante.

A. medida que aquela adi~ao ocorre, 0 pH da solucao resultante e a ioniza~ao

da especle NH3 (aq) torna-se . extensa.

(A) diminui mais

(8) diminui menos

(e) aumenta mais

(0) aumenta men os

5. As aguas gaseificadas para consumo contern dloxldo de carbono, CO2, dissolvido.

A figura mostra a evolucao ao longo do tempo, t, do pH, a 25°C, de uma amostra de uma agua

gaseificada que foi posta em contacto com 0 ar.

Os dados foram registados durante um determinado intervalo de tempo, que teve infclo num instante

muito proximo daquele em que a amostra, inicialmente fechada, foi posta em contacto com 0 ar.

pH

5,50

1 i I I I I I ! ,
,

I1 I
t • I ! 1 , .~. I. t .

I I I ! i • ~TT I I
I. ,

i ! ; 'l~ ~,.,.. I , I i Ii I
I ,

••
. ! II 1

I I j i ! ! i I I
I I I I

I I

I I

5,40

5,30

5,20

5,10

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 t] min
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5.1. Na amostra da agua gaseificada, a 25°C, a ccncentracao inicial de ioes H30+ (aq) e _
a 1,00 x 10-7 mol dm-3 e e a concentracao de ioes OH- (aq).

(A) inferior ... igual

(8) superior ... superior

(C) inferior superior

(0) superior igual

5.2. Qual foi a varial;ao da concentracao de ioes H30+ (aq) na amostra da agua gaseificada nos

primeiros 5,0 min do intervalo de tempo em que os dados foram registados?

Apresente 0 resultado com dois algarismos significativos.

5.3. 0 dioxide de carbono reage com a agua, dando origem ao acldo carbonico, HZC03 (aq),

Esta reacao pode ser traduzida por

COz (aq) + HzO (1) -:;::: HZC03 (aq) (1)

o acido carbonico, H2C03 (aq ), e um acldo diprotlco fraco cuja reacao de ioniza~ao global em

agua pode ser traduzida por

5.3.1. Quais das seguintes especies constituem urn par acido-base conjugado?

(A) H20 (I) e COj-(aq)

(8) H2C03 (aq) e H30+ (aq)

(C) H30+(aq) e HzO(l)

(D) H2C03(aq) e COj-(aq)

5.3.2. Durante 0 intervalo de tempo em que os dados foram registados, libertou-se CO2 (g).

Justifique, com base no principle de le Chatelier, 0 aumento do pH da amostra da agua

gaseificada nesse intervalo de tempo.

Tenha em conslderacao as reacees (1) e (2) acima representadas.
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6. ChuVQacida e a designa~ao dada a agua da chuva cuja acidez seja superior a resultante da dtssolucao do

dioxido de carbono atrnosferico em agua. Esta dissolu!;ao determina, so por si, um pH de cerca de 5,6.
A principal causa deste aumento de acidez ea ernissao para a atmosfera, em quantidades significativas,

de compostos gasosos contendo enxofre e nitregenlo, que originam acidos fortes em meio aquoso.

Os efeitos ambientais da chuva aclda levaram a ado!;ao, pela generalidade dos parses, de medidas

restritivas da queima de combustiveis fosseis.

6.1. A chuva acida apresenta urn pH a 5,6, resultante da forma~ao de acid os _

(A) inferior fracos

(B) superior fortes

(C) inferior fortes

(0) superior fracos

6.2. Recolheu-se uma amostra de 50,0 mL de agua da chuva com pH igual a 5,6.

Qual das seguintes expressees nurnericas permite calcular a quantidade de iDes H30+presente

nessa amostra de agua?

(A) ( 10-5,6 3) mol
50x10-

(C) (50 X 10-3
) mol

10-5,6

(B) (10-5,6 x SOx 10-3) mol

(0) (10-5,6 X SOx 10-3rl mol

6.3. Numa solucao aquosa acida, a 2S °C, verifica-se a relacao

(A) [H30+]=[OH-]xl,OxlO-l4

(8) [H30+] x [OH-] < 1,0X 10-14

(C) [H30+] x [OH-] > 1,0x 10-14

(0) [H30+]x[OH-]=1,OxlO-14

7. A vida dos organismos marinhos com concha enfrenta uma nova arneaca: 0 aumento do nivel de
dioxide de carbono (C02) atrnosferlco.
Os oceanos absorvern natural mente parte do CO2 emitido para a atmosfera, dissolvendo-o nas suas
aguas. Urna vez em solu~o, 0 CO2 reage, tornando a agua do mar, atualmente a urn pH de cerea de 8,1 ,
menos alcalina. Como se continua a emitir enormes quantidades daquele gas, 0 impacto corneca
a notar-se - os cientistas mediram jei um aurnento de acidez de cerca de 30% na agua do mar e
preveem um aumento de 100 a 150% ate 2100.
o aumento de acidez e acornpanhado por uma dirninui~ao da concentracao de iDes carbonato em
solucao. Asslrn, muitos organismos rnarinhos, que depend em do carbonato da agua do mar para
construirem as suas conchas e outras componentes duras, perderso a capacidade de eonstruir ou de
manter essas estruturas vita is.

J.S.Holland, IIA ameaca aclda», National Geographic Portugal, novembro 2007 (adaptado)
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7.1. Refira, com base no texto, um fator que arneaca a vida dos organismos marinhos com concha e

que e devido ao aumento da concentracao de COz dissolvido na agua do mar.

7.2. Entendendo por acidez de uma solucao a concentracao hidrogenionica ([H30+]) total existente

nessa solucao, urn aumento de acidez de cerca de 100% na agua do mar, em relacao ao valor

atual, determinarci urn pH de cerca de

(A) 4,1 (8) 8,4 (C) 16,2 (0) 7,8

7.3. Qual das seguintes equacoes qufmicas pode traduzir a rea~ao do dioxido de carbono com a agua?

(A) COz(g) + 2HzO(I) ~ COj-(aq) + 2H30+(aq)

(8) COz(g) + HzO(I) ~ COj-(aq) + H30+(aq)

(C) COz (g) + HzO( I) ~ HC03(aq) + H30+(aq)

(0) COz(g) + 2HzO( I) .: HCOj'(aq) + H30+(aq)

8. As constantes de acidez, a 25 °c, do acido cianidrico, HCN (aq ), e do acido nitroso, HNOz (aq ), sao

4,9 x 10-10 e 5,1 x 10-4, respetivamente.

Considere, aquela temperatura, uma solu~ao de acldo cianfdrico e uma solu~ao de acldo nitroso de

igual concentracao.

o pH da sotucao de acldo e maior, uma vez que a ioniza~ao deste acido e extensa.

(A) cianidrico ... menos (8) cianidrico ... mais

(C) nitroso ... menos (0) nitroso ... mais

9. Admita que dispunha de uma solucao aquosa de amoniaco, NH3 (aq), de concentracao rnasslca
2,SO x 10z g dm-3, e que pretendia preparar, a partir daquela solu~ao con centrad a, SOO em3 de

uma solucao diluida, de concentracao 0,400 mol dm-3.

9.1. Calcule 0 volume de solucao concentrada que teria de medir para preparar a solucao pretendida.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Nota: item de Quimica de 10.0 ana (Propriedades e transformacdes da materia)

9.2. Na dilui~ao efetuada utilizou agua destilada, de pH igual a 7,04.

Qual e a concentracao de ioes H30+ na referida agua?

(A) 9,12 x 10-8 mol dm-3

(C) 1,10 X 107mol dm-3

(8) 1,00 x 10-7 mol dm-3

(0) 8,48 x 10 -1 mol dm-3

9.3. Na solu~ao aquosa diluida de amonfaco, a 25 °c, a concentracao de ioes OH- (aq )

e 2,7 x 10-3 mol dm-3 e a concentracao de ioes H30+ (aq) e mol dm-3 , 0 que

permite conciuir que essa solucao e _
(A) 3,7 x 10-1z ... acid a

(C) 2,7 x 10 11 ... basica

(8) 2,7 x 1011 ... aclda

(0) 3,7 x 10-12 .•. baslca
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10. 0 carater baslco de uma solucao de amoniaco deve-se a reacao de NH3(aq) com a agua, que pode

ser traduzida por

A constante de basicidade de NH3 (aq) e 1,8x 10-5, a 25 °c.

10.1. A rea~ao de NH3(aq) com a agua corresponde a um processo de

(A) dissociac;ao completa.

(8) dlssoclacao parcial.

(e) ionizacao completa.

(0) ionizac;ao parcial.

10.2. A constante de acidez do acldo conjugado de NH3 (aq ), a 25 °C, e
(A) 1,00x 10-14

18xl0-5,
8 1,8X 10-5

( ) 1,00X 10-14
(e) 11,00x 10-14

1,8x 10-5
1

(0) 1,8X 10-5

11. 0 acldo nitrieo e um acldo forte, cujo valor de Ka e muito elevado.

11.1. A reac;ao de ionizac;ao do acido nitrico em agua pode ser traduzida por

Selecione a opc;ao que apresenta, para esta reacao, um par acido-base conjugado.

(A) HN03/ H20 (8) HN03 / N03' (C) H20/ N03' (0) H30+ / N03'

11.2. Qual e 0 pH de uma solucao aquosa de acldo nitrico de concentracao 2,51 x 10-2mol dm-3 ?

(A) 1,30 (8) 1,60 (e) 5,02 (0) 3,30

11.3. Sendo 0 amoniaco, NH3, uma base de Bronsted-lowry mais forte do que a especle N03' ,
a especie

(A) NH3 cede i5es H+ com mais facilidade do que a especle NHl.

(8) N03 aceita i5es H+ com mais facilidade do que a especle NH3.

(e) HN03 cede i5es H+ com mais facilidade do que a aspecie NH:t.

(0) HN03 aceita i5es H+ com mais facilidade do que a especte NOj.

12. 0 acido fiuoridrico, HF (aq), e um actdo fraco, cuja reac;aode ionizac;ao em agua pode ser traduzida por

12.1. Qual das express5es seguintes pode traduzir a constante de basicidade, Kb, da base conjugada

do acido fluoridrico?
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12.2. 0 pH de uma solucao de actdo fluoridrico de concentracao 0,020 mol dm-3 e 2,45 , a 25 DC.

Determine a percentagern de acido nao ionizado, nessa solucao.

Apresente todas as eta pas de resolucao,

13. 0 acido clorldrlco, HCI (aq), e urn acldo forte.

Adicionaram-se 150 cm3 de HCI (aq) de concentracao 0,020 mol dm-3 a 1,00 dm3 de agua.

Admita que 0 volume da solucao resultante e a soma dos volumes adicionados.

Qual e 0 pH da solucao resultante dessa adic;ao?

(A) 2,58 {B} 2,52 (C) 1,76 (0) 1,70

14. 0 amoniaco e uma base fraca, cuja reacao de ionizac;ao em agua pode ser traduzida por

14.1. Considere uma soluc;ao aquosa comercial de amoniaco, de concentracao 13 mol dm-3 e de

massa volurnica 0,91 g cm-3, que e posteriormente diluida 500 vezes.

A soluc;ao obtida por diluic;ao da solucao comercial tern urn pH de 10,83, a 25°C.

Determine a concentracao de arnoniaco nao ionizado na soluc;ao mais diluida.

Apresente todas as eta pas de resolucao,

14.2. Considere uma solucao aquosa de amoniaco, de concentracao 0,10 mol dm-3, cujo pH,

a 25°C, e 11,1.

Verifique que a ordem de grandeza da constante de basicidade do NH3 (aq ), a mesma

temperatura, e 10-5.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

14.3. Escreva a equacao quimica que traduz a reacao do iao NH:t (aq) com a agua.

Identifique, nessa reacao, os pares conjugados acido-base.

15. A reacao de ionizac;ao do actdo fluoridrico em agua pode ser traduzida por

1S.1. Considere que se dilui 100 vezes uma soluC;aode acido fluorfdrico, HF(aq), de concentracao

27,8mol dm-3• 0 pH da solucao dilufda e 1,87, a 25°C.

Calcule a percentagem de acido nao ionizado na soluc;ao dilulda de acido fluoridrico.

Apresente todas as etapas de resolucao.

15.2. Conclua, justificando, como varia a quantidade de acido fluoridrico nao ionizado se a uma

solucao deste acldo forem adicionadas, a temperatura constante, algumas gotas de uma

solucao concentrada de urn acido forte.
Nota: item com ccnteudcs de Quimica de 11.D ano (Equilibrio quimico)
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16. 0 acldo sulffdrico, HzS (aq), e um acldo diprotlco muito fraco, cuja ioniza~ao global em agua ocorre

em duas eta pas sucessivas.

A primeira etapa da ioniza~ao ocorre em multo maior extensao do que a segunda e pode ser

traduzida por

A constante de acidez do H2S (aq ), definida para a reacao anterior, e 1,32 x 10-7, a 25°C.

16.1. Considere 250,0 cm3 de uma solu~ao de acido sulffdrico cujo pH, a 25 °C, e 3,94.

Determine a quantidade de acldo sulfidrico nao ionizado que existe naquele volume de

solucao, considerando apenas a contrlbulcao da reacao acima indicada para a ioniza~ao do

acido em agua.

Apresente todas as etapas de resolucao.

16.2. 0 iao sulfureto, S2-(aq), e a base conjugada da especle HS-(aq) na reacao que corresponde

a segunda etapa da ioniza~ao do acido sulfidrico em agua,

A rea~ao entre 0 iao S2- (aq ) e a agua pode ser trad uzida por

(A) S2-(aq) + H20( I) ~ HzS(aq) + 2H30-i-(aq)

(8) SZ-(aq)+2H20(1) ~ H2S(aq)+20H-(aq)

(C) S2-(aq)+HzO(I) ~ HzS(aq)+20H-(aq)

(0) S2-(aq)+2HzO(I) ~ H2S(aq)+2H30+(aq)

17. 0 acido sulfurico, HZS04(aq), e urn acldo diprotlco que se ioniza em agua em duas eta pas sucessivas,

traduzidas por

HZS04(aq)+Hz0(l) ~ HS04(aq)+H30+(aq)

HS04(aq) + HzO{ I) ~ SO~-(aq) + H30+(aq)

Na primeira etapa de ioniza~ao, 0 H2S04 (aq) comporta-se como um acido forte, podendo considerar-se

a sua ioniza~ao completa. Na segunda etapa, a especie HS04 (aq) comporta-se como um acldo fraco.

17.1. Identifique um par conjugado de acido-base nas rea~oes acima representadas.

17.2. 0 pH de uma solu~ao aquosa de acldo sulfurico e determinado pela concentracao

hidrogenlonlca total, que depende da contribuicso das duas eta pas de ioniza~ao - a

concentracao hidrogentonlca resultante da segunda etapa e adicionada a ccncentracao

resultante da primeira.

Considere uma solucao aquosa de acido suifurtco de concentracao 0,010 mol dm-3 na qual

a concentracao de equihbrio final da especie HS04 (aq) e 3,5 x 10-3 mol dm-3.

Determine 0 pH da solucao aquosa de acido sulfurico, a 25 °C.

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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18. 0 cianeto de hidrogenio dissolve-se em agua, dando origem ao acido cianidrico, HCN (aq), um acldo

rnonoprotlco fraco, cuja constante de acidez e 4,9 x 10-10, a 25°C.

A rea~ao do acldo cianidrico com a agua pode ser traduzida par

18.1. Escreva a equacao qufmica que traduz a reacao do iao cianeto, CN- (aq), com a agua.

Refira, justificando, se esse iao se comporta, nessa rea~ao, como um acldo au como uma

base segundo sronsted-tcwrv.

18.2. 0 acldo nitroso, HNOz (aq), e outro acido monoprotico fraco, cuja constante de acidez

e 4,5 x 10-4, a 25°C.

A rea~ao do acido nitroso com a agua pode ser traduzida par

18.2.1. Comparando, em termos das respetivas ordens de grandeza, a forca do acldo

nitroso com a forca do acido cianidrico, conclul-se que 0 acldo nitroso e cerca de

(A) 106vezes mais forte do que 0 acldo cianidrico.

(8) 104 vezes mais forte do que a acldo cianfdrico.

(C) 106 vezes mais fraco do que 0 acido cianidrico.

(0) 104 vezes mais fraco do que a acido cianidrico.

18.2.2. Considere uma solu~ao de acido nitroso cujo pH, a 25°C, e 2,72.

Determine a concentracao inicial de HN02 na solucao, a mesma temperatura.

Apresente todas as etapas de resolucao.

19. 0 acido acetlco, CH3COOH (aq ), e um acldo rnonoprotlco fraco, cuja ioniza~ao em agua pode ser

traduzida par

19.1. Nesta rea~ao, podem ser identificados dois pares conjugados de acldo-base, segundo a

teo ria de Bronsted-Lowrv,

o que e uma base conjugada de um acido de Bronsted-Lowry?

19.2. Considere uma solucao aquosa de acido acetlco de concentracao 0,100 mol dm-3, a qual foi

sendo adicionada uma solucac aquosa de hidroxido de sodlo, NaOH (aq).

A tabela seguinte apresenta as valores de pH, a 25°C, da solu~ao inicial e das solucoes

resultantes das adi~5es efetuadas, em fun~ao do volume total de NaOH (aq) adicionado.
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Volume total de
pH

NaOH (aq ) I em3

0,00 2,88

10,00 4,16

25,00 4,76

40,00 5,36

50,00 8,73

19.2.1. Determine a percentagem de acido acettco nao ionizado na solucao inicial.

Apresente todas as etapas de resolucao,

19.2.2. Quando 0 volume total de NaOH (aq ) adicionado e 40,00 cm3, verifica-se que a

concentracao hidrogenlonica, em relacao ao valor inicial, diminui cerca de

(A) duas vezes.

(B' tres vezes.

(C) trezentas vezes.

to) mil vezes.

19.2.3. 0 acido acetico e um acido fraco e, assim, a sua ioniza~ao em agua ocorrera em

pequena extensao,

Conclua, justificando com base no principio de Le Chatelier, se a ionizacao deste

acido em agua e favorecida pela adicao de NaOH (aq).

Nota: item com conteudos de Qufmica de 11.0 ana (Equilibria quimlca)

19.3. 0 acldo acetlco pode formar-se a partir do etanal, CH3CHO, segundo uma reacao que pode

ser traduzida por

Na reacao considerada, 0 nurnero de oxidacao do manganes (Mn)

(A) aumenta, atuando 0 iao permanganato (MnO;!) como redutor.

(B) aumenta, atuando 0 iao permanganato (MnO:n como oxidante.

(C) diminui, atuando 0 iao permanganato (MnO;j) como redutor.

(O) diminui, atuando 0 iao permanganato (MnO:n como oxidante.
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20. 0 acido metanoico, HCOOH (M = 46,03 g mol-I), tarnbern conhecido por acido formlco, e um acido

monoprotlco fraco (a sua constante de acidez e 1,7 x 10-4, a 25 DC) cuja ionizat;ao em agua pode

ser traduzida par

HCOOH(aq) + H20( I) ~ HCOO-(aq) + H30+(aq)

20.1. Quantos eletroes de valencia existem, no total, na molecule de acido metanoico?

Nota: item de Qulmica de 10.0 ana (Propriedades e transforrnacoes da materia)

20.2. Naquela reat;ao, estso envolvidos dais pares conjugados actdo-base, segundo Bronsted-

lowry.

Segundo Bronsted-Lowry, a que e um par conjugado acido-base?

20.3. Admita que quer preparar 250,0 em3 de uma solu~ao aquosa de acldo metanoico cujo pH,

a 25 DC,devera ser 3,20.

Calcule a massa de acldo metanoico que tera de ser utilizada para preparar aquela solucao,

Apresente todas as etapas de resolucao.

21. Quando 0 iodeto de hldrogenlo gasoso se dissolve em agua, origina uma solucao aquosa de acldo

iodidrico, HI (aq), urn actdc forte.

Para determinar a concentracao de uma solucao de acido iodfdrico, titulou-se 25,00 cm3 de

uma solucso desse acldo com uma solucao de hldroxido de scdlo, NaOH (aq), de concentracao

0,10 mol dm-3, usando um indicador apropriado.

A reac;ao que ocorre na tttulacao considerada pode ser traduzida par

HI (aq) + NaOH (aq) -- Nal (aq) + H20 (I)

Na tabela seguinte, estao registados os volumes de titulante gastos, em tres ensaios diferentes, ate

a rnudanca de cor do indicador.

Ensalo 1 2 3

Volume de titulante / em3 40,10 40,20 40,20

o valor mais provavel do volume de titulante gasto ate a mudanc;a de cor do indicador e 40,17 cm3.

21.1. Qual e a incerteza absoluta de observacao, na titulac;ao realizada?

21.2. Calcule a concentracac da solucao de acido iodfdrico.

Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada ate a mudanc;a de cor do indicador.

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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22. 0 acldo c1oridrico, HCI (aq), e um dos acidos mais utilizados em laboratorlos de Qurmica.

Em solucao aquosa, 0 acldo clorldrtco, HCI (aq ), reage com 0 hidroxido de sodio, NaOH (aq). Esta

reac;ao pode ser traduzida pela seguinte equac;ao quimica:

HCI(aq) + NaOH(aq) - NaCI(aq) + HzO( I)

22.1. Considere que se fez reagir 25,0 em3 de acldo c1oridrico, de concentracao 0,100 mol dm-3,

com um determinado volume de uma solucao aquosa de hldroxldo de sodio, contendo
1,0 X 1O-3mol de NaOH.

Calcule 0 pH da solucao resultante, sabendo que 0 volume total desta solucao e 35,0 em3.

Apresente todas as etapas de resolucao.

22.2. Numa atividade laboratorial, urn grupo de alunos realizou uma tttulacao, com 0 objetivo

de determinar a concentracao de uma soluc;ao aquosa de hidroxido de sodio, NaOH (aq ),

Nesta tltulacao, foram titulados 36,0 em3 de solucao aquosa de hidroxido de scdio, tendo-se
usado como titulante acldo cloridrico de concentracao 0,20 mol dm-3.

Determine a massa de NaOH (M = 40,00 g mol-l) que existia nesse volume de solucao

aquosa de hidroxido de sodlo, sabendo que se gastaram 18,0 em3 de acido doridrico ate

ao ponto de equlvalencla da tltulacao.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

23. Nos laboratories de Quimica e frequente a utlltzacao de soluc;6es de hldroxldo de sodlo, NaOH (aq).

23.1. 0 hldroxldo de sodto, NaOH, e uma base que, em soluc;ao aquosa, se encontra

(A) totalmente ionizada.

(8) parcial mente ionizada.

(e) parcialmente dissociada.

(0) totalmente dissociada.

23.2. Titulou-se uma soluc;ao contendo 0,328 g de urn acido monoprottco forte com uma solucao

aquosa de hidroxido de sodlo, NaOH (aq ), de concentracao 0,200 mol dm-3.

o volume de NaOH (aq) gasto ate ao ponto de equlvalencia da titulac;ao foi 16,40 em3.

Determine a massa molar do acido rnonoprotico em solucao.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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24. 0 acldo acetlco, CH3COOH, apresenta urn cheiro rnuito caracteristico, sendo urn componente dos

vinagres. E tambern um acldo correnternente usado em laboratorlo.

24.1. A reacao de ioniza~ao do acldo acetico em agua e uma reacao incornpleta, que pode ser

representada par

24.1.1. Constituern um par conjugado acido-base, naquela rea~ao,

(A) H30+ (aq) e HzO( I)

(8) CH3COOH(aq) e H30+(aq)

(C) CH3COOH(aq) e HzO( 1)

(0) HzO( 1) e CH3COO-(aq)

24.1.2. Dissolvendo 5,00 x 10 -2 mol de acido acetlco, ern agua, para urn volume total de

solucao igual a 0,500 dm3, obtern-se uma solu~ao cujo pH e igual a 2,88, a 25 DC.

Calcule a concentracao de acldo acetico nao ionizado, na solu~ao obtida.

Apresente todas as etapas de resolucao.

24.2. 0 grau de acidez de um vinagre e expresso em terrnos da massa de acido acetlco, em gramas,

existente em 100 cm3 desse vinagre.

Para deterrninar 0 grau de acidez de urn vinagre cornercial, comecou por se diluir esse vinagre

10 vezes, obtendo-se urn volume total de 100,0 cm3. Em seguida, fez-se a tltulacao da solu~ao

diluida de vinagre, com uma solu~ao de hidroxido de sodio, NaOH, de concentracao conhecida.

24.2.1. Qual e 0 material de laboratorio necessaria para efetuar, com rigor, a dilui~ao

aci rna referida?

(A) Proveta de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pornpete.

(8) Balao volurnetricc de 100,0 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.

(C) Proveta de 100 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.

(0) Balao volurnetrlco de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.

24.2.2. Desprezando a contrlbuicao de outros acidos presentes no vinagre, a titula~ao efetuada

permitiu determinar a concentracao de acido acetico, CH3COOH (M = 60,06 g mol-I),

na solu~ao diluida de vinagre, tendo-se obtido a valor 7,8 x 10~2mol dm-3.

Calcule a grau de acidez do vinagre cornercial utilizado.

Apresente todas as eta pas de resolucac.

Nota: item com conteudos de Quimica de 11.0 ana (Equilibrio qufmico)
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25. 0 litio reage com a agua, sendo a rea~ao traduzida por

2 Li (5) + 2 H20 (I) ~ 2 LiOH (aq) + Hz (g)

25.1. A reacao do litio com a agua e uma real;ao completa, 0 que implica que

(A) ambos os reagentes se esgotem no decurso da reacao,

(B) a quantidade dos produtos formados seja igual a quantidade inicial dos reagentes.

(C) a massa dos produtos formados seja igual a massa inicial dos reagentes.

(D) pelo menos um dos reagentes se esgote no decurso da reac;ao.

Nota: item de Quimica de 11.0 ana (EquiHbrio quimico)

25.2. Na real;ao considerada, 0 litio I atuando como _

(A) oxida-se ... redutor

(B) oxida-se .•. oxidante

(C) reduz-se redutor

{O} reduz-se oxidante

25.3. Numa tina contendo 200 cm3 de agua, fez-se reagir um pequeno pedaco de litio. No final da

reac;ao, verificou-se que, a 25 °C, 0 pH da solucao resultante era 13,27.

Determine 0 volume, medido nas condlcdes normais de pressao e de temperatura, de Hz (g)
que se tera formado na reacao.

Admita que 0 volume da solucao resultante e igual ao volume inicial de agua.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

26. Considere uma amostra Ade agua da chuva, que apresenta um valor de pH igual a 5,6, a temperatura

de 25°C.

Qual eo pH de uma amostra B de agua da chuva, poluida, cuja concentracao em ioes H+ e 100 vezes

maior do que a que existe na amostra A, a mesma temperatura?

(A) 2,0 (B) 2,6 (C) 3,6 (O) 7,6

27. A elevada acidez da agua da chuva, registada em diversos locais da Terra, e atribuida a ernlssao para
a atmosfera de dioxide de enxofre, SOz (g), e de oxidos de nitrogenlo. Existem varias fontes de SOz
atrnosferlco, entre as quais as erupcees vulcanicas e a queima de combustfveis fossels em diversas
atividades humanas.
Tambem a extracso de alguns metais, a partir dos respetivos mlnerios, e uma importante fonte, de
natureza antropogenica, de erntssao daquele gas para a atmosfera. Por exemplo, a obtencao de zinco,
a partir do sulfureto de zinco, ZnS (5), envolve, numa primeira fase, a reacao deste composto com 0
oxigenio atrnosferico. Nesta reacao, forma-se oxldo de zinco, ZnO (s), e dioxide de enxofre, 50z (g).
Estima-se que sejam libertados para a atmosfera cerca de 6 x 1010kg de SOz (g) em cada ano.

Chang, R., Quimica, McGrawHiII, B.a ed., 2005 (adaptado)
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27.1. 0 HzS ( g) libertado pelos vukfies reage, a temperaturas elevadas, com 0 oxlgenio do ar,

formando-se dioxido de enxofre, 502 (g), e agua, H20 (g).

Escreva a equa~ao quimica quetraduz esta rea~ao e justifique 0 facto de a ernlssao de 502 (g)
para a atmosfera contribuir para 0 aumento da acidez da agua da chuva.

27.2. 0 nurnero aproximado de molecules de 502 (g) llbertedas para a atmosfera, por ano, pode

ser calculado pela expressao

(A) 6 x 1010 X 103
X 64,07

6,02 x 1023
6 X 1010 x 64,07

(8) 6,02 x 1023 x 103

(e) 6 x 1010 X 103 x 6,02 X 1023

64,07
(0) 6 X 1010 x 6,02 X lOZ3

103 x 64,07

Nota: item de Quimica de 10.0 ana (Elementos qulmicos e sua organiza~ao)

27.3. Escreva a equacao quimica que traduz a rea~ao referida no segundo paragrafo do texto.

27.4. A reacao do 50z (g) com 0 oxigenio na atmosfera pode ser traduzida por

2S0z(g)+OZ(g) - 2S03(g)

Nesta rea~ao, 0 numero de oxidacao do enxofre varia

(A) de +2 para + 3

(e) de - 4 para-6

(8) de +4 para +6

(0) de - 2 para-3

27.S. Considere uma amostra de 502 (g) com metade do volume de uma amostra de 503 (g), nas

mesmas condicoes de pressao e de temperatura.

Comparando com a amostra de 503 (g), a amostra de SOz (g) contern

(A) 0 dobra do nurnero total de atornos.

(8) metade do nurnero total de atomos.

(e) 0 dobro do numero de atornos de enxofre.

(0) um terce do nurnero de atomos de oxigenio.

Nota: item de Qulmica de 10.0 ana (Propriedades e transfcrmacees da materia)

2B. Os efeitos corrosivos da agua do mar, responsaveis pela deterloracao dos metals, podem ser

observados em moedas antigas encontradas no fundo do mar.

Considere uma moeda de cobre [Cu] e uma moeda de Duro (Au).

Indique, justificando com base na informa~ao fornecida a seguir, qual das moedas tera sofrido

ccrrcsao em maior extensao.

Au Ag eu Ni Fe Zn
Poder redutor crescente
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29. A combustao completa do metano, CH4 , pode ser representada por

CH4(g)+20z(g) - COz(g)+2HzO(g)

o nurnero de oxida~ao do carbone, na transformacao da espede CH4 na especie COz , varia de

(A) +4 para-4 (8) -4para+4 (C) +4 para +2 (O)-4 para-2

30. 0 iodo, lz . reage com 0 hidrogenio, Hz, em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogenio, HI (g).

A rea~ao pode ser traduzida por

Iz(g) + Hz(g) -;: 2HI(g)

Na rea~ao de formacao do HI considerada, a varia~ao do nurnero de oxida~ao do iodo e __ ,
sendo a especle Iz 0 agente __ .

(A) + 1 ." oxidante (8) -1 ...oxidante (C) + 1 ... redutor (D) -1 ...redutor

31. A rea!;ao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

Nessa rea~ao, 0 nurnero de oxidal;ao do nitrogenio varia de

(A) + 2 para + 1

(8) + 2 para -1

(C) 0 para-3

(D) 0 para +3

32. Considere a rea~ao traduzida por

Clz (g) + 2 Na (5) - 2 NaCI (5)

Nesta real;ao, 0 cloro atua como

(A) oxtdante.oxldando-se.

(8) oxidante, reduzindo-se.

(C) redutor, reduzindo-se.

(D) redutor, oxidando-se.

33. 0 hldrogenlo utilizado nos bal6es meteorologlcos pode ser produzido a partir da rea~ao entre

o hidreto de calclo solido, CaHz (s), e a agua liquida, formando-se hidroxido de calcic solido,

Ca(OH)z (5), e hidrogenio gasoso, Hz (g).

33.1. Escreva a equacao quimica que traduz a real;ao acima descrita.

Nota: item de Qulmica de 11.0 ana (Equillbrio qu[mico)

33.2. 0 numero de oxida~ao do calelo no hidreto de calcio e
(A) +2 (8) +1 (C) -2 (D) -1
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34. 0 acldo sulffdrico, HzS (aq), e urn acido dlprotico muito fraco.

34.1. 0 mau cheiro de uma solu!;ao contendo HzS (aq) pode ser removido pela adi~ao de cloro,

Clz (aq), a essa solucao, A reacao que ocorre e traduzida por

HzS(aq)+Clz(aq) - S(s)+2HCl(aq)

Nesta reacao, 0 agente redutor e 0

(A) HzS (aq ) que e oxidado pelo Clz (aq).

(B) Clz(aq) que e oxidado pelo HzS(aq).

(e) HzS(aq) que e reduzido pelo Clz (aq).

(0) Clz (aq) que e reduzido pelo Hz5 (aq).

34.2. A rea~ao do acido sulfidrico com a agua pode ser traduzida por

HzS(aq)+2Hz0(l) ~ SZ-(aq)+2H30+(aq)

A constante de acidez do HzS (aq), definida para a rea!;ao anterior, e 6,8 x 10-23, a 2S DC.

34.2.1. A uma dada temperatura, 0 acido sulffdrico

(A) ioniza-se tanto mais quanto men or for 0 pH do meio.

(B) ioniza-se tanto mais quanto maior for 0 pH do meio.

(e) dissocia-se tanto rna is quanto maior for 0 pH do meio.

(O) dlssocla-se tanto mais quanto menor for 0 pH do meio.

34.2.2. 0 sulfureto de ferro, FeS, e urn sal bastante insoluvel em agua, cujo produto de

solubilidade e 6,3 x 10-18, a 2S DC.A preclpltacao deste sal, em solucao aquosa,

pode ser traduzida por

Admita que se pretende precipitar sulfureto de ferro a partir de uma solu!;ao que

contern 4,47 g de iao Fe2+(aq) (M = 55,85 g mol-I) por dm3, utilizando addo sulfidrico

de concentracso 0,10 mol dm-3, que e mantida constante ao longo da rea~ao.

Determine a concentracao hldrogenlonka necessaria para que 0 sulfureto de ferro

possa preci pita r.

Apresente todas as eta pas de resolu!;ao.

35. A solubilidade do NaCI em agua, a 25 DC,e igual a 36,0 g NaCI/I00 g H20.

Adicionando 90,0 g de NaCI (5) a 250 g de agua, a 25 DC,obtern-se uma solucao naquele

composto, ~ __ solido depositado no fundo do recipiente.

(A) saturada sem

(e) saturada com

(B) insaturada sem

(0) insaturada com
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36. 0 produto de solubilidade do hidroxido de calcic, Ca(OHh, a 25 DC,e 8,0 x 10-6.

Qual e a concentracso de ioes Ca2+(aq) numa solucao saturada de hldroxldo de calclo, a 25 DC?

(A) 1,3 x 10-2mol dm-3

(8) 2,0 x 10-zmol dm-3

(C) 1,4 x 10-3mol dm-3

(0) 2,0 x 10-3mol dm-3

37. a iodeto de chumbo, Pblz , e um sal pouco soluvel em agua, cujo produto de solubilidade, Ks'

e 9,8 x 10-9, a 25 DC.

a equillbrio que se estabelece entre 0 sal solido e os ioes resultantes da dlssolucao do sal em agua
pode ser traduzido por

Qual e a solubilidade do iodeto de chumbo em agua, a 25 DC?

(A) 1,3 x 10-3mol dm-3

(8) 4,9 x 10-smol dm-3

(C) 2,1 x 10-3mol dm-3

(0) 9,9 x 10-Smol dm-3

38. As conchas dos organisrnos marinhos sao constitufdas, maioritariarnente, por carbonato de calcic, CaC03.

38.1. a carbonato de calcio resulta de uma rea~ao de preclpltacso entre os ioes calcic (Ca2+)
e os ioes carbonato (Coj-) presentes na agua. Entre 0 precipitado e os ioes em solu!;ao

estabelece-se urn equilfbrio que e traduzido por

A constante de produto de solubilidade do carbonato de calclo em agua, a temperatura de
25 DC,e 8,7 x 10-9.

Qual e a solubilidade desse sal, a mesma temperatura?

(A) 4,4x 10-9 mol dm-3

(8) 1,7 x 10-8 mol dm-3

(e) 7,6 x 10-17 mol dm-3

(0) 9,3 x 1O-s mol dm-3
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38.2. 0 carbonato de calclo dissolve-se em meio acldo, devido a uma rea.;ao qulrnica que pode ser

traduzida por

Considere que se quer fazer reagir urn conjunto de conchas marinhas, exclusivamente

constituldas por CaC03 (M = 100,1 g mol-1), com 7,5 dm3 de uma solu~ao aquosa de um

acido forte, cuja concentracao hidrogenlonlca e 0,80 mol dm-3.

Calcule a massa de conchas que e posslvel dissolver nas condlcoes referidas.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

Nota: Item com conteudcs de Qurmlca de 11.D ano (Equlllbrio quirnico]

39. 0 magneslo e um metal valioso, usado, como metal estrutural leve, em ligas, em baterias e em

sinteses qu(rnicas. Apesar de 0 magnesio ser abundante na crosta terrestre, e mais barato retirar

este metal da agua do mar. 0 rnetodo de obtencao do rnagnesic a partir da agua do mar implica

a utiliza~o de calcarlo e de acido clorfdrico e envolve tres tipos de reacoes: rea.;oes de predpitacao,

de acido-base e de oxidacao-redu.;ao.
Ravmond Chang, Qu/mlca, s.a ed., L1sboa,

McGraw-Hili Portugal, 1994, p. 124 (adeptado]

39.1. Numa prirneira fase, 0 calcarto e aquecido a altas temperaturas, de modo a obter-se 6xido

de calcic, CaO, que, quando tratado com agua do mar, forma hidr6xido de calclo, Ca(OHh.

39.1.1. 0 hidr6xido de calclo dissolve-se em agua,

(A) ionizando-se completamente.

(8) dissociando-se completamente.

(e) ionizando-se parcialmente.

(O) dissociando-se parcialmente.

39.1.2. Preveja, justificando, se 0 pH da agua do mar utilizada no tratamento de uma

amostra de oxldo de calclo, CaO (5), aumenta, diminui OU se rnantem constante.

Nota: item com conteudos de Quimlca de 11.D ano (Equlllbrio quCmico)
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39.2. Numa segunda fase, ocorre a precipita~ao dos ices magnesio, Mgz+(aq), existentes na agua

do mar, sob a forma de hidroxido de magnesio, Mg(OH)z.

39.2.1. A precipita~ao do hidroxido de rnagneslo (M = 58,33 g mol-I) pode sertraduzida por

MgZi'(aq) + 20H-(aq) -- Mg(OH)z (s)

Admita que 1,0 kg de agua do mar contern 0,052 moles de ices Mgz+ (aq ) e que

se pretende obter, pelo menos, 1,0 kg de hldroxldo de magneslo.

Que massa de agua do mar tern, no mlnimo, de ser utilizada?

(A) 17 kg

(C) 52 kg

(B) 3,3 x lOZkg

(0) 1,0 x 103kg

Nota: item de Quimica de 11.° ana (Equillbrio quimico)

39.2.2. Os produtos de solubilidade do Ca(OH)z e do Mg(OH)z sao, respetivamente,

6,5 X 10-6 e 7,1 x 10-12, a 25°C.

Comparando a solubilidade destes dois hldroxidos, conclul-se que 0 Mg(OHh

e cerca de

(A) 106 vezes men os soluvel do que 0 Ca(OH)z.

(B) 106 vezes mais soluvel do que 0 Ca(OH)z.

(C) 102 vezes mais soluvel do que 0 Ca(OH)z.

(0) 102 vezes menos soluvel do que 0 Ca(OH)z.

39.3. Numa terceira fase, 0 hldroxldo de magnesio solido, entretanto separado, reage com acido

clorfdrico, formando cloreto de rnagnesio, MgC12' A reacao que ocorre e traduzida por

Mg(OH}z (s) + 2 HCI (aq) -+ MgClz (aq) + 2 H20 (1)

39.3.1. Considere que se utiliza uma solucao de acldo clondnco, de densidade 1,15 g cm-3,

que contern 30%, em massa, de HC}'

Qual das expressees seguintes permite calcular a massa de HCI que existe em 500 cm3

da solu~ao?

(A) (1,15 x 500 x 0,30) g (B) (1,15 x 0,30 ) g
0,500

(C) (1,15 x 500 ) g
0,30

(0) (1,15 x 0,500 x 0,30) g

Nota: Item de Quimlca de 10.0 ana (Propriedades e transforma~oes da materia)
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39.3.2. Admita que se fez reagir 100 moles de Mg(OHh com HCI em excesso e que se

obteve 50 moles de MgClz.

A reacao pode considerar-se completa, uma vez que

(A) um dos reagentes se esgotou.

(8) 0 rendimento foi inferior a 100%.

(C) ambos os reagentes se esgotaram.

(D) 0 rendimento foi igual a 100%.
Nota: item de Quimica de 11.° ana (Equillbrio quimico)

39.4. Numa ultima fase, depois da evaporacao da agua, 0 cloreto de magnesio solido e fundido

numa cuba de aco. 0 cloreto de magneslo fundido contem ioes Mgz+ e CI-. Faz-se entao

passar uma corrente eletrlca atraves da cuba para reduzir os ioes Mg2+ e oxidar os ioes CI-.

Escreva a equacao quimica que traduz a reacao de oxida~o-redu~ao relativa a reducao dos

ioes Mgz+ e it oxida!;ao dos ioes CI-, considerando que a oxida!;ao dos ioes CI- origina uma

substsncla diatomica.

40. 0 cloreto de prata, AgCI, e um sal cujo produto de solubilidade e, a 25°C, 1,8 x 10-10.

Numa solu~ao aquosa contendo ioes Ag" e CI-, a 25°C, former-se-a um precipitado de AgCI, se

(A) as concentracoes daqueles ioes forem inferiores a solubilidade do AgCI.

(8) as concentracoes daqueles ioes forem iguais ill solubilidade do AgCI.

(C) 0 produto das concentracoes daqueles ioes for superior a l,8xl0-10.

(D) 0 produto das concentracees daqueles ioes for inferior a 1,8xlO-10•

41. A solubilidade do cloreto de potassic, KCI, em agua, e 35,54 g de sal por 100 g de agua, a 25°C.
Considere uma solucao saturada de KCIconstituida apenas por este sal e por agua.

Determine a quantidade de KCIdissolvida em 250 g dessa solucao, a 25°C.

Apresente todas as etapas de resolucao,

42. As aguas naturais contendo C02 dissolvido, ao infiltrarem-se no solo, atravessam diversas camadas

rochosas, tornando-se geralmente ricas em sais provenientes da dissolucao dos minerais existentes

nessas rochas.

Quando as aguas naturals, ligeiramente acidas, entram em contacto com rochas calcarias, compostas

principalmente por carbonato de calcic em cornbinacao com algum carbonato de rnagnesio, os ioes

H30+ (aq) reagem com os carbonates, dar resultando bicarbonatos relativamente soluvels: a agua

transforma-se numa solu!;ao bicarbonatada, que e, com frequencia, fracamente alcalina. Esta e a «agua

dura» que causa a entupimento das canalizacoes e a fcrmacsc de incrustacoes calcarias nas caldeiras.

Philip Ball, H20 - Uma Biogra/ia do Agua, Temas e Debates, 2002 (adaptado)
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42.1. Quando aguas naturals, ligeiramente acldas, entram em contacto com rochas calcarias, a

concentracao dessas aguas ern ioes H30· (aq) eo seu pH _

(A) aumenta aumenta

(C) diminui aumenta

(B) aumenta diminui

(O) dirninui diminui

42.2. A dureza total de uma agua e urn parametro normalmente relacionado com as concentracoes
dos ioes calcic, Caz+, e dos ioes rnagneslo, MgZt, nela contidos.

Considere que a dlssolucao do carbonato de calcic, CaC03, por ac;aode uma agua contendo

C02 dissolvido pode ser representada por

CaC03(s)+COz(aq)+H20(l) ~ Caz+(aq)+2HCOj'(aq)

Refira, justificando, com base na rea~ao acima representada, de que modo a presence de

uma quantidade apreciavel de C02 dissolvido pode alterar a dureza da mesma agua.

43. Com 0 objetivo de determinar a concentracso de uma soluc;ao de hidroxido de sodio, NaOH (aq), um

grupo de alunos realizou uma atividade laboratorial.

Os alunos comecaram por diluir a solu~ao inicial de hidroxido de sodio cinco vezes. Em seguida,

titularam 10,0 em3 da solucao diluida com uma solucao padrao de acldo cloridrico, Hel (aq), de

pH 0,60, tendo gasto 15,20 em3 desta solucao ate ao ponto final da titulacao, detetado com urn

indicador adequado.

43.1. Refira 0 nome do instrumento de medida utilizado para medir com rigor 0 volume da solucao

de NaOH a titular.

43.2. A reaC;aoque ocorre pode ser representada por

NaOH(aq) + HCl(aq) - NaCl(aq) + HzO(l)

Determine a ccncentracao da solucao inicial de NaOH.

Apresente todas as etapas de resolucao.

43.3. A escolha inadequada do indicador, que geralmente e adicionado a solucao que se encontra
_____ , conduz a uma diminuic;ao de na determinacao da concentracac

do titulado.

(A) no erlenmeyer preclsao

(B) no erlenmeyer exatidao

(C) na bureta preclsao

(0) na bureta exatidao

43.4. Suponha que, em vez de urn indicador, os alunos utilizavam um sensor de pH, 0 que Ihes

permitiria obter 0 graflco do pH em func;ao do volume de titulante (curva de titulac;ao).

Apresente 0 esboco da curva de tltulacao que seria obtida pelos alunos, assinalando 0 pH no

ponto de equivalencia.
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44. Com 0 objetivo de determinar a concentracao de uma solu~ao de acido clorfdrico, HCl (aq ), urn

grupo de alunos titulou 50,00 cm3 dessa solu~ao com uma solucao padrao de hldroxldo de sodio,

NaOH (aq), de concentracao 1,00 x 10-1 mol dm-3•

A reacac que ocorre pode ser traduzida por

NaOH(aq) + HCl(aq) - NaCl(aq) + HzO( I)

Os alunos gastaram 24,60 cm3 da solu!;ao padrao de NaOH ate ao ponto final da tltulacao.

44.1. Qual e 0 instrumento que deve ser utilizado para, de forma regular e controlada, adicionar

ao titulado pequenos volumes da solucao padrao de NaOH?

(A) Bureta.

(C) Balao de erlenmeyer.

(8) Pipeta.

(0) Proveta.

44.2. Calcule a concentracao, em mol dm-3, da solucso de HCI.

Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada ate ao ponto final da tltulacao.

Apresente todas as etapas de resolucso.

44.3. Depois de terem realizado a titula~ao e determinado a ccncentracao da solucao de acido

clorfdrico, 0 professor disse aos alunos que a solu~ao de HC} que tinham utilizado era uma

solu~ao padrao.

Na flgura, esta representada a curva te6rica da titula~ao de 50,00 cm3 dessa solucao padrao

de HCI com uma solu!;ao padrao de NaOH 1,00 x 10-lmo} dm-3.

pH

12,00

6,00

_ ....... - ~ ............ , ...... - ...... _ - ~ - _ ........ _ ...... & ....... _. '" __ ... '" '" - - - ~ ...

I " .. ~
q • q •, . .. , .

" . ,, , ,··"·..t····· ,,~ -' - ~- -..~,. ,..10,00

B,OO _._._ = ~ ... t'" ,,_...~,,~.....~..-;1;1- '".........-t ""'...& "" ..... ~ "'1
I " I, , ,

~ ~ q I
~ n ~ ~ I

.. ~ - ~ .. -'~ .. B -- .. ~ ...... 'II! .... ~ -"J.I!'''.' - ~ - B.p -- .. ~ -- ~ II - - - _ "Ii

" ,,.
2,00

I II .. II I
,,_ .. '" a_+ "'" ... ~,,~ ", ... _"" _ ... _ .... ~ ... a ..... ~ .. '" ;0.., ""' ....... '" "I

In"' A I
I q ~ n I,. ,, .,, , .- - ...~-"'r ~B,.. - - ... ",.p- B ,.. ...... ~.

4,00

0,00 .__---+---+---+--+-----i--i-_
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Volume de NaOH (aq) I em3

Apresente uma expressao nurnerica que permita calcular 0 erro relativo, em percentagem,

cometido pelos alunos na medi~o do volume de titulante gasto ate ao ponto final

da titula!;ao.
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45. A concentracao de uma solu~ao de urn actdo pode ser determinada, experimental mente, atraves de

uma titula~ao com uma solu~ao padrao de hldroxido de sodio, NaOH (aq).

45.1. Admita que, para efetuar uma titula~ao de uma solu~ao de um acldo, se cornecou por encher

uma bureta de 50 mL com uma solucao padrao de NaOH, aferindo-se 0 nlvel de liquido com

o zero da escala.

Na figura esta representado 0 nlvel de titulante na bureta nurn

determinado ponto da titulacao.

Qual e 0 resultado da medicao do volume de titulante gasto ate aquele

ponto da tltulacao?

(A) (18,60 ± 0,05) cm3

(8) (17,40 ± 0,05) cm3

(e) (17,4 ± 0,1) cm3

(0) (18,6 ± 0,1) cm3

45.2. A figura seguinte representa a curva de titulacao de 25,00 cm3 de uma solucao aquosa de acldo

sulfurico, H2S04 (aq), com uma solu~ao padrao de NaOH, de concentracao 0,10 mol dm-3,

podendo a reacao que ocorre ser representada por

Determine a concentracao da solu~ao de acldo sulfurico, partindo do volume de titulante

adicionado ate ao ponto de equlvalencla da titulacao.

Apresente todas as eta pas de resolucao.
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46. A rea~ao que ocorre na titulal;ao de uma solu~ao aquosa de acldo cloridrico com uma solul;ao aquosa

de hidroxido de sodlo pode ser traduzida por

Com 0 objetivo de obter a curva da tttulacao acido-base, urn grupo de alunos efetuou a tltulacao
de uma amostra de uma solu~ao aquosa de acido cloridrico, Hel (aq ), com uma solucao aquosa de

hidroxido de sodlo, NaOH (aq).

Na figura, esta representada uma montagem semelhante a que foi utilizada pelos alunos na referida

titulacao.

Suporte

Bureta

No inicio da titulal;ao, 0 copo continha 50,0 em3 de uma solucao aquosa de Hel, de concentracao
2,00 x 10-4 mol par 1,00 em3 de solucao.

A concentracao da solucao aquosa de NaOH, utilizada como solucao titulante, era 0,400 mol dm-3•

46.1. 0 que se designa por curva de tltulacao?

46.2. Que volume de solul;ao de NaOH devera ter sido adieionado a solucao de Hel ate ao ponto

de equivalencia da tltulacso?

(A) 25,0 em3

(8) 20,0 em3

(C) 0,500 em3

(0) 2,00 em3
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46.3. No ponto de equivalencia da tltulacao,

(A) exlstira uma quantidade de iCes H30+ (aq) superior a de ioes OH- (aq).

(8) nao exlstlra qualquer quantidade de ioes H30+ (aq) nem de ioes OH- (aq).

(C) exlstirao quantidades iguais de ioes H30+ (aq) e de ioes OH- (aq).

(0) exlstira uma quantidade de ioes OH- (aq) superior a de ioes H30+ (aq).

46.4. Para obter a curva de titulac;:ao, e necessario continuar a adicionar a soluc;:aotitulante depois

de atingido 0 ponto de equivalencia da titulacao.

Considere que, a solucao inicial de HCl, fo; adicionado um volume total de 40,0 cm3 de

solucao de NaOH, admitindo-se, assim, que 0 volume total da solucao resultante era

90,0 cm3.

Determine 0 pH, a 25 ac, da solucao resultante.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

47. 0 poder redutor de diversos metais pode ser comparado a partir dos resultados de algumas

experlencias simples.

47.1. Para cornparar 0 poder redutor dos metais manganes (Mn), ferro (Fe), prata (Ag) e chumbo (Ph),

adicionou-se urn pequeno pedac;:ode cada urn destes metais a varlas solucoes aquosas, cada

uma contendo ioes positivos de um desses rnesmos meta is, em concentracoes semelhantes.

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos.

~ Mn2+ Fez+ Ag+ Pbz+M

Mn - Ha reacao Ha reac;:ao Ha reac;:ao

Fe Nao ha reacso - Ha reac;:ao Ha reac;:ao

Ag Nao hci reac;:ao Nao ha reacao
I

- Nao he) reacao

Pb Nao ha reac;:ao Nao hci reac;:ao Ha reac;:ao -

Indique qual dos rnetais tern menor poder redutor.
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47.2. Colocaram-se pequenos pedacos de zineo (Zn) em cada uma de duas solucdes aquosas

eontendo catioes metalicos em concentracees semelhantes: uma soJu~ao de sulfato de

cobre (II), CuS04, e uma solu~o de nitrato de magnesio, Mg(N03)z.

as resultados obtidos encontram-se na tabela seguinte.

~
Cuz+ Mgz+

M

Houve rea~o e fonnou-se
um deposito sobre a zinco,
apresentando este metal um

Zn aspecto bastante corrofdo. N50 houve rea~o
A solu~o Inlclal era azul e,
no final, ficou pratlcamente
Incolor.

47.2.1. A semlrreacao de redu~ao que ocorre pode ser traduzida por

(A) Zn - Zn2+ + 2e-

(e) Cu2+ + 2e- - Cu

(8) Zn2+ + 2e- - Zn

(0) Cu - Cu2+ + 2e-

47.2.2. Qual dos tres metais (Zn, Cu, Mg) apresenta maior poder redutor?

48. a nitrato de potassic, KN03, e um sal lnorganico muito sotuvel em agua.

a equilfbrio que se estabeleee entre 0 sal solido e os ioes resultantes da dissolucao do sal em agua

pode ser traduzido por

48.1. Considere que se prepara uma solu~ao aquosa de KN03 por dlssolucao do soluto solido.

48.1.1. 0 intervalo de tempo necessarlo a dissolu~o completa do KN03 (5)

(A) nao depende do estado de divisao do solido, nem da agita~ao da soluc;ao.

(8) nao depende do estado de divisao do solido, mas depende da agita~ao da solu~ao.

(e) depende do estado de divisao do solido e da agita~ao da solu~ao.

(0) depende do estado de divisso do solido, mas nao depende da agitac;ao da solucao,

48.1.2. Admita que a solucao aquosa de KN03 preparada e uma soluc;ao saturada e que 5

e a solubilidade do KN03 em agua, expressa em mol dm-3, a temperatura a que

se en contra a solucao.

Qual e a relacao entre a solubilidade, 5, e as concentracoes dos ioes K+(aq) e

N03' (aq), tarnbern expressas em mol dm-3, nessa soluc;ao?

(A) s = I[K+] = I[NOi]

(e) s = [K+1= [NOi]
2 2

(8) s = [K+F == [NOif

(0) s == [K+] = [NOj]
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48.2. Na figura, esta representada a curva que traduz a solubilidade do KN03 em agua, expressa

em massa de sal, em gramas (g), par 100 g de agua, em fun~ao da temperatura.

i I til
l t • I I !, '~.'!~-_
.~... 10 t-- -. ~- -. -. "-" .

f • 1· ~I'-

48.2.1. Que massa, em gramas (g), de KN03 e possivel dissolver em 50 g de agua a
temperatura de 40 °C1

48.2.2. Considere que, ao fazer 0 estudo experimental da solubilidade do KN03 em agua

em fun~ao da temperatura, um grupo de alunos obteve 0 valor de 55 g de KN03

par 100 g de agua a temperatura de 30 °c.
Determine 0 erro relativo, em percentagem, deste valor experimental.

Apresente todas as eta pas de resolucao.

48.2.3. Condua, justificando, se a dlssolucao do KN03 (s) em agua e urn processo

encotermico ou um processo exoterrnico.
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1.2. (0) Entre as posi~6es A e B 0 elevador cai livremente, pelo que a energia mecanica do sistema
elevador I passageiros + Terra se rnantern constante.

1.3. (0) Sendo a forca gravltica uma forca conservativa, 0 trabalho por ela realizado e sempre sirnetnco
da varia~ao da energia potencial gravltica do sistema (W;. = -IlEp). Por outro lado, a forca
gravltica e sempre vertical com sentido de cima para baixo. Como, na situa~ao considerada, 0

elevador esta a descer, 0 angulo entre 0 vetor forca gravitica e 0 vetor deslocamento e nulo,
pelo que a forca gravitica realiza urn trabalho positivo (W;. = Fg d cos a).

2.1. (A) 0 peso e uma forca conservativa de intensidade constante que, na situa~ao considerada,
e anulada pela forca de reaccao normal exercida pelo plano, mas esses factos [opcdes (B),
(e) e (0)) nao explicam que 0 trabalho seja nulo. Por outro lado, 0 peso tem sempre dire~ao
vertical, pelo que, na situa~ao considerada, e perpendicular ao deslocamento do carrinho
(a= 90°). Assim, Wp = P d cos a ~ Wi) = P d cos 90° = O.

2.2. (0) 0 trabalho realizado pela forca F e uma medida da energia transferida para 0 carrinho:-Etransferida = WF = F d cos a. Como 0 deslocamento, d, do carrinho e a intensidade da forca F
sao iguais nas quatro sltuacoes, apenas 0 angulo, a, entre a dire~ao da forca e 0 deslocamento
influencia a energia transferida para 0 carrinho. De 0° ate 90° 0 cosseno do angulo diminui a
medida que 0 angulo aumenta, pelo que a energia transferida sera maior na situa~o em que
o angulo for men or.

3. (A)

4.1. (0) WF.=-flEp ~ WF.=-(mghB-mghA) ~ WF.=-mg(ha-hA).Aultimaexpressaomostra
• g •

que 0 trabalho realizado pela forca gravitica que atua no balao depende do desnivel entre as
poslcoes A e B (h8 - hA) e nao do modulo da velocidade do balao, Como 0 balao esta a subir,

hB > hA, logo, WF. < O.•
4.2. (A) 0 balao sobe na atmosfera com velocidade constante, pelo que sao nulas quer a varia~ao da

energia cinetica do balao entre as posi~6es A e B, quer a resultante das forcas que atuam no
balao. A soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam no balao tam bern e, assim, nula
(W = flEe = 0).

5.1. Intensidade da resultante das forcas aplicadas no carrinho.

5.2. Na situacao considerada, a energia cinetica do carrinho mantern-se constante, uma vez que 0

carrinho se move com velocidade constante, mas a energia potencial gravitica do sistema carrinho
+ Terra nao se mantern constante (aumenta), uma vez que a altura a que 0 carrinho se encontra nao
se rnantem constante.

Sendo a energia mecanica a soma das energias cinetica e potencial gravitica, conclui-se que nao
existe ccnservacao da energia mecanlca do sistema carrinho + Terra quando 0 carrinho sobe a
rampa com velocidade constante.
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6.1. (8) No trajeto AS 0 carrinho desce 0 plano inclinado, pelo que a energia potencial gravitica do
sistema carrinho + Terra diminui e a varia~ao da energia potencial gravitica desse sistema e
negativa (!lEp = mOhr - mqh, pelo que !lEp <0). Como Wp = -!lEp, 0 trabalho realizado
pelo peso do carrinho e positivo.

6.2. • Deterrnlnacao da varia~ao de energia cinetica do carrinho entre as poslcdes A e S:

m =500 g =0,500 kg
!lEe = Eca - ECA

VA = 0 :=) ECA = 0 logo, !lEe = ~ m VA - 0 ¢:) !lEe: ~ m v~

!lEe "" ~ X 0,500 X 0,9802 = 0,2401 J

• Deterrnlnacao da intensidade da resultante das forcas que atuam no carrinho no percurso
considerado:

A soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam num corpo, num determinado intervalo
de tempo, e igual a varia~ao da energia dnetica do centro de massa do corpo, no mesmo intervalo
de tempo, pelo que W = !lEe.

Como W = F d cos a ,tem-se que

0,2401 = F X 1,65 X cos 0° ¢:) F =: 0t.:~1 = 1,46 X 10-1 N

6.3. (8) Como, no ponto B, 0 valor da velocidade medido experimentalmente foi inferior ao valor
calculado aplicando a lei da conservacao da energia rnecanlca, conclui-se que nao houve
conservacao da energia mecanica do sistema. 0 carrinho partiu do repouso e passou no ponto
B com uma velocidade de modulo 0,980 m 5-1, pelo que a sua energia cinetlca aumentou entre
os pontos A e B. No entanto, esse aumento foi inferior ao esperado, pelo que a energia rnecanlca
do sistema carrinho + Terra no ponto B foi tambern inferior a prevista pela aplica~ao da lei da
conservacao da energia medinica. Ocorreu, assim, uma diminui~ao da energia rnecanica do
sistema.

7.1. (8) Sendo desprezaveis todas as forcas dissipativas, pode admitir-se que a energia rnecanica do
sistema se rnantern constante no percurso considerado. Assim, Em = Em e, como no ponto A a• •
velocidade do carrinho e nula, tem-se EpA = Ers + EpB ¢:) EllA= ~ mv~ + mohR'

7.2. • Determlnacao da varia~ao de energia clnetlca do carrinho entre as poslcdes A e B:

m= 500 g = 0,500 kg

!lEe"" Eea - Ec,\

VA = 0 :=) ECA = 0 logo, !lEe = ~m vi - 0 ¢:)

!lEc = ~ X 0,500 X 1,382 = 0,4761 J
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• Determina~ao da intensidade da resultante das forcas que atuam no carrinho no percurso
considerado:

A soma dos trabalhos realizados pelas forces que atuam num corpo, num determinado intervalo
de tempo, e igual a varia~ao da energia clnetlca do centro de massa do corpo, no mesmo intervalo
de tempo, pelo que W== tJ..ce.

Como W:c. F d cos a, tem-seque 0,4761= F x 1,10x cos 00 ¢:) F = °ti~l = 4,33x 10-1 N

7.3. Como as forcas de atrito sao desprezavets, a energia rnecanlca do sistema mantern-se constante no
trajeto considerado.
Sendo 0 carrinho abandonado no ponto A. a sua velocidade nesse ponto e nula, pelo que a energia
cinetica do carrinho nesse ponto tarnbern e nula. Por outro lado, a velocidade do carrinho no ponto
de altura maxima na rampa de maior lnclinacao e necessariamente nula, pelo que a energia clnetlca
do carrinho e igual nos dois pontos considerados.
Havendo conservacao de energia mecanlca e sendo a energia cinetlca do carrinho igual nos dois
pontos considerados, conclui-se que a energia potencial gravitica do sistema tambern e igual nesses
dois pontes, ou seja, conclul-se que a altura maxima atingida pelo carrinho na rampa de maior
inclina~ao e igual a altura a que se encontra 0 carrinho no ponto em que e largado.

8.1. Aceleracao,

8.2. (C) Se as forcas dissipativas forem total mente eliminadas, ha conservacao da energia mecanica do

sistema carrinho + Terra, pelo que Em! == Enlt, ou seja, mqh, + ~ mv1
z == mqh, + ~ mv].

Dividindo toda a equacao por m e sabendo que a velocidade initial, vi , do carrinho e nula

(0 carrinho foi abandonado), tem-se ghl = ghr + ~ vl ¢:> gh. - ghr = ~ vl ¢:>

¢:> v1 = 2g( hi - hr) => Vr = /2g( hi - hr). Esta expressao mostra que 0 modulo da velocidade

com que a carrinho passa no ponto mais baixo e independente da massa do carrinho. Mostra,
ainda, que 0 modulo dessa velocidade e diretamente proportional a raiz quadrada de 9 e a raiz
quadrada do desnivel entre 0 ponto de partida e 0 ponto mais baixo da trajetoria.

8.3. (A) 0 peso e uma forca conservativa, pelo que 0 trabalho realizado pelo peso e independente do
caminho percorrido entre a poslcao initial e a posi~ao final. Assim, a trabalho reallzado pelo
peso do carrinho e independente do comprimento da linha de carris (op~ao (A) verdadeira) e
independente do numero de vezes que 0 carrinho atinge 0 ponto mais alto (op~ao (8) falsa).
Sendo 0 peso uma forca conservativa, Wp = - tl.Ep ~ Wp = -(mghr - mghl)' Esta expressao
mostra que 0 trabalho do peso nao e independente da massa do carrinho (opcao (C) falsa), nem
depende da intensidade das forcas dissipativas que atuem no carrinho {op~o (D) falsa).

8.4. No ponto de partida, a energia clnetica do carrinho e nula e, asslrn, nesse ponte, a energia rnecanlca
do sistema carrinho + Terra sera igual a energia potencial gravitica desse sistema.
Nas montanhas-russas reals, atuam sobre 0 carrinho forcas dissipativas que, a medida que 0 carrinho
se desloca sobre a montanha-russa, provocam uma dirninuicao da energia mecanica do sistema
carrinho + Terra.
Assim, em cada subida subsequente, 0 carrinho atinglra 0 ponto mais alto (com velocidade nula) a
uma altura inferior a do ponto de partida, uma vez que 0 sistema carrinho + Terra tera uma energia
rnecanica inferior a inicial e, consequentemente, uma energia potencial gravitica inferior a do ponto
de partida.
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9.1. (A) Ec= ~ mv2
~ VZ = 2;c ~ v = /2;c . Esta ultima expressao mostra que 0 modulo da

velocidade e diretamente proporcional a raiz quadrada da energia cinetica. Assim, se a energia
clnetica nurn ponto for 0 quadruple da energia cinetica noutro ponto, 0 modulo da velocidade

sera 0 dobro urna vez que 14 = 2.

9.2. (D) 0 desnivel entre os pontos A e B (18 m - 9 rn = 9 m) e igual ao desnivel entre os pontos Be C,pelo que
o trabalho realizado pela force gravitica que atua no carrinho e igual entre os pontos A e B e entre os
pontos BeC(relembrarque Wif = -tlEp ~ Wif =-(mghr - mght) ~ Wif = - mg(h( - ht)).

" K
Entre os pontos A e C 0 carrinho esta a descer a rampa, pelo que 0 angulo entre 0 vetor forca
gravitica eovetordeslocarnento e inferiora 90° eotrabalho realizado pela forca gravitica epositivo

(W F_= Fgd cos a ;sendo a <90° entao W if > 0 ). Entre os pontos CeO 0 carrinho desloca-se
g g

sobre urna superficie horizontal (a = 90°), pelo que 0 trabalho realizado pela forc;a gravitica e nulo

(WFa = t; d cos a ~ WFa = r:: d cos 900 = 0).

9.3 •• Deterrnlnacao da energia rnecanica do sistema carrinho + Terra no ponto A:

Em. = Ee. + Ep. ~ Em. = ~ mvi + mqh,

Em. = ~ X 600 X 102 + 600 X 10 X 18 = 1,38 X 105 J

• Deterrninacao da varlacao da energia rnecanica do sistema no percurso CD:

Como, entre os pontos A e C, a soma dos trabalhos realizados pelas forc;as nao conservativas que
atuam no carrinho e desprezavel, a energia rnecanlca do sistema carrinho + Terra no ponto C e
iguaJ a energia rnecanlca desse sistema no ponto A.

E = E = 1 38 X 105 Jme m__ ,

Como 0 carrinho se imobiliza no ponto 0, situado ao nivel do solo, a energia rnecanica do
sistema carrinho + Terra e nuJa nesse ponto. Assim, a varlacao da energia rnecanica do sistema
no percurso CO sera

b.Em = Em. - Emc= 0 -1,38 X lOS) = -1,38 X 105)

• oeterminacao da intensidade da resultante das forc;as de travagem que atuam no carrinho,
entre CeO:

WFHC = ~Em ~ WFNC = -1,38 X 105 J

W;; = Wr. + ~ = ~ + 0 = vt-i.rHC tnnl£1ll H4nnIJ tn~ IthYa&,"In

WF........ = F.raVililemd cos 180°

5 _-1,38xl0S_ 4-1,38xl0 =F.ra~g"",x13x(-I) ~ F.rovagem-13X(_I,OO)-1,lxl0 N

10.1. (C) WF_=-tlEp ~ Wif=-(mghll-mghA) ~ Wif=mg(h/l-ha).ComohA-hlJ=h,tem-se
R K II

WF. =mgh~
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10.2. (0) A soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam no paralelepipedo e igual a varia~ao da

energia cinetica do centro de massa do paralelepfpedo (W = llEc). Assim, W = ~ mvfi - ~ mv~ .

Como 0 paralelepfpedo e abandonado na posicao A, VA::: 0 , pelo que W = i mv~.

10.3. Em

t

10.4. • Calculo da altura a que 0 ponto A se encontra do solo, hA:

Sendo desprezaveis todas as forces dissipativas, a energia medinica do sistema mantern-se

constante no trajeto considerado.

VA=O ~ EcJJ.=O e hsolo:; ° ~ Ep =0S'..!~

1 2

m 9 hA= ~ m V;olo
mghA -zmVsolo h 1 2~ ~ 9 A ;;;2:Vsolom m

10hA;:::< ~ X 4,52 ~ hA=1,01m

• calculo da altura h a que a posi~ao A se encontra em relacao ao tampo da mesa:

h=hA-O,80 h=1,01-0,80=O,21m

10.5. (A) Como as forcas dissipativas sao desprezavels, ha conservacso da energia rnecaruca
dos sistemas paralelepipedo + Terra entre a posh;ao A e 0 solo: Em, = Em, ' ou seja,

mgh, + i mvi = mghf + ~ mvi, Dividindo toda a equa~ao por m, substituindo Vi por zero

(os paralelepipedos foram abandonados em A) e hr por zero (os paralelepfpedos chegam ao

solo, nfvel de referenda da energia potencial gravitica), obtern-se gh, = i vl ~ vl == Zgh,
~ vr= /Zgh,.
Esta expressao mostra que a velocidade com que os paralelepipedos chegam ao 5010 nao depende
das respetivas massas, mas apenas da altura a que sao abandonados. Como os paralelepipedos sao
abandonados a mesma altura, chegam ao solo com a mesma velocidade. Mas a energia rnecanlca

dos sistemas depende da sua massa (Em = Ee, + EpI = i m vl), pelo que 0 paralelepfpedo de maior

massa chega ao solo com maior energia rnecanica.

11.1. • ueterrrunacao da energia rnecanica inicial do sistema automovel + Terra:

Em, = Ec, + Ep, ~ Em, = ~ m Vf + m 9 hi

Em, = ~ X 1200 X 02 + 1200 X 10 x8,O = 9,60 X 104 J
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• Determlnacao da energia mecanlca final do sistema automovel + Terra:

v =42kmh-1= 42km = 42x103m =117ms-1
r 1h 3600s '

Emf = ~ x1200xll,72+1200x10xO=B,21x104J

• Determinacso da energia dissipada:

Energia dissipada = Ivarlacso da energia rnecanica do sistema I
Edissipada = Ise; I ~ Edissipada = IEmf - Em,1

Edisslpada =18,21X 104 J - 9,60 X 104 II ~ Edissipada = 1,4X 104 J

11.2. (8) WF.'=-flEp ~ W"F.=-(mghs-mghA) ~ WF.'=mg(hA-hll)·•• •
Assim, Wl.= 1200 X 10 X 8,0 J ••

11.3. (A) A soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuarn nurn corpo e igual a varia~ao da

energia cinetica do centro de massa desse corpo (W ;;;;;flEe). Assim, F d cos a = Ee - EeA,
onde Ee representa a energia cinetica do autornovel ao fim de percorrer a dtstancla d.
Como 0 autornovel parte do repouso na posi~ao A, EeA= 0, pelo que F d cos a = Ee. Esta

ultima expressao mostra que, permanecendo constantes Fe a, a energia cinetica do automovel
e diretamente proporcional a d.

12.1. • Determinacao da energia mecanlca inicial do sistema outom6vel- Terra:

Em, = Ee, + Ep, ~ Em, = ~ m Vf +m B hi

Em, = ~ x1,20xl03x25,02+1,20xl03xl0xO=3,75xl0S J

• Deterrninacso da energia rnecanica final do sistema automovet= Terra:

Emf = Ee, + Epf ~ Em, = ~ m Vf + m B hr

Emf = ~ X 1,20X 103 X 02 + 1,20X 103 X 10 X 4,B= 5,76 X 104 J

• Determinacao do trabalho realizado pela resultante das forcas nao conservativas que atuam sobre
o automovel, no percurso considerado:

Trabalho das forcas nao conservativas = varia~ao da energia mecanica

W;: =flEm W;, =5,76xl04J-3,75xl0sJ=-3,17x10sJ
rNC Ne

• Deterrninacao da intensidade da resultante das forcas nao conservativas que atuam sobre 0

automovel na dire~ao do deslocarnento, no percurso considerado:

W;, = FNC d cosa
Ne

Como se adrnite que a resultante das forcas nao conservativas tern sentido contrarlo
ao do rnovirnento, a = IBOo.

-3,17 X 105 = FNC X 53,1 X cos 1800 _ -3,17 X 105 _ 3
~ FNc- 53,lx(-l,OO) -6,Oxl0 N
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12.2. (C) Se a intensidade das forcas dissipativas que atuam sobre 0 autornovel fosse maior, 0 autornovel
perderia energia mais rapidamente, pelo que iria percorrer uma menor distancla sobre
a rampa ate parar. Consequentemente, a altura em rela~ao ao solo a que 0 autornovel se
imobilizaria seria menor e a varlacao da energia potencial gravftica do sistema automovel-Ierro
seria tarnbern menor.

12.3. (A) A forca gravitica e uma forca conservativa, pelo que 0 trabalho por ela realizado num qualquer
deslocamento so depende do desnivel entre as posicdes inicial e final. Na sltuacao considerada,
o desnivel e igual nas duas sltuacoes,

13.1. A forca gravitica tem sempre direcao vertical. Como 0 jipe se desloca sobre uma superficie horizontal,
a direcao da forca gravitica aplicada no jipe e perpendicular a direcao do deslocamento. Sendo
W = F d cos a e cos 900 =: 0 , conclul-se que, na sltuacao descrita, 0 trabalho realizado peJa forca
gravitica aplicada no jipe e nulo.

13.2. • Deterrninacao do trabalho realizado pela forca potente, entre as poslcoes A e B:

W~ :: Eutil:: P f:1t r sendo, neste caso, f:1t = (3 x 10) s = 30 S
JIO«'IIL ..

WF~c:.nf~=: 7,4 x 102 x 30 ""2,2X 104 J

• netermtnacao do trabalho realizado pelas forcas dissipativas, entre as posicoes A e B:

A imagem estroboscoplca mostra que, no intervale de tempo considerado, 0 jipe percorre, em
llnha reta, distancias iguais em intervalos de tempo iguais, isto e, mostra que 0 jipe se desloca
com velocidade constante, entre as posi~oes A e B.

Sendo a velocidade constante, a varia~ao de energia cinetlca e nula, conclulndo-se que a soma
dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam no jipe e nula, no deslocamento considerado.

W- + w- + W- + W- = 0Fpo••ete FdISSlp.,lvas FR FN

Como W;, = 0 e WF, = 0 , tern-se WF. :; - WF. = -2,2 x 104 J
g N dts.JPJllus petente

14. • Deterrninacao da variaCao de energia cinetica da amostra entre as poslcoes A e B:

m= 200 g =0,200 kg
f:1Ee = EeB - EtA

VB = 0 =:) Eea = 0 logo, f:1Ee = 0 - ~ m vx (:) f:1Ee = - ~ m v~
f:1Ee = - ~ x 0,200 X 0,502 = -2,50 X 10-2 J

• Determinacao da variacao da energia rnecanica do sistema entre as posicoes A e B:

• Deterrnlnacao da intensidade da forca de atrito que atuou sobre a amostra no percurso considerado:

Wi!: = f:1Em e Wi!: = Fa d cos a , sendo d= 51 em = 0,51 mea =180°
a a

1 07 10-1 I:' 051 1800 F. -1,07 x 10-1 21 10-1 N
-, X =rax, XCOS (:) a= 0,51x(-1,00) = , x
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15.1. 1.a Resolu~ao

• Deterrninacao do modulo do deslocamento do balao no intervalo de tempo considerado:

o graflco mostra que no intervalo de tempo [1,3 ; 1,7] so modulo da velocidade do balao se
manteve constante. Assim, 0 modulo do deslocamento do batao, ily , pode ser calculado a
partir da expressao ily ...v flt .

ily:;;:vflt ily =1,7x (1,7 -1,3) ~ fly:= 0,680 m

• Calculo do trabalho realizado pelo peso do balao no deslocamento considerado:

Wp= P d cos a ~ Wp :;m 9 ily cos a

m=4,8 g= 4,8 x 10-3 kg e a=OO

Wp = 4,8 X 10-3 x 10 x 0,680 x cos 0° ~ Wp -= 3,3 X 10-2 J

2.a Reso)u~ao

• Determinacao da vartacao da altura a que 0 balao se encontrava, no intervalo de tempo
considerado:

No intervalo de tempo considerado, 0 baJao deslocou-se 0,680 m (ver determmacao deste
valor na 1.a resoiucao).

Como 0 balao desceu na vertical, a altura a que este se encontrava diminuiu 0,680 m , pelo
que ilh =: -0,680 m .

• Calculo do trabalho realizado pelo peso do balao no deslocamento considerado:

Wp=-ilEp ~ Wp=-(mghr-mghi) ~ Wp=-mgilh

Wp = -4,8 X 10-3 x 10 x (-0,680) ~ Wp = 3,3 X 10-2 J

15.2. (A) No inicio do intervalo de tempo considerado, a velocidade do batao aumentou a uma
taxa temporal cada vez menor (a dimlnuicao do declive da tangente a curva mostra que a
aceleracao diminuiu), acabando 0 balao por atingir uma velocidade de modulo constante
(velocidade terminal), 0 que evidenda que a resistencia do ar nao foi desprezavel, Assim,
a energia medinica do sistema balao + Terra nunca se manteve constante no intervalo de
tempo considerado. No inlcio desse intervalo de tempo, a energia cinetlca do balao aumentou
menos do que 0 esperado pela lei da conservacao da energia rnecantca, acabando depois por
se tornar constante. Por outro lado, a energia potencial gravitica do sistema baloo + Terra
diminuiu sempre no intervalo de tempo [0,4; 1,7] s, pois 0 balao estava a cairo Sendo
Em = Ep+ Ee , a energia mecanica do sistema ba/oo + Terra, diminuiu sempre.

15.3. (0) De acordo com a expressac Ep= mgh, a energia potencial gravitica, Ep , e diretamente
proporcional a altura em relacao ao solo, h. Entao 0 graflco de Ep em fun~ao de h deve
apresentar uma reta que passa pela origem do referendal.
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16. No percurso considerado, a bola desce na vertical, percorrendo uma distancia de 50,0 em = 0,500 m.
Assim, fj.h:= -0,500 m.

Afirmar que a bola percorre a distancia considerada com velocidade terminal, significa que a bola
percorre essa dlstancle com velocidade de modulo constante. Assim, no percurso considerado, a
energia cinetica da bola manteve-se constante, pelo que, fj.Ec = 0 .

m= 4,Og= 4,0 x 10-3 kg

1.a Resolu~ao

• Deterrninacao da varlacao da energia potencial gravltica do sistema bola + Terra, no percurso
considerado:

fj.Ep = EPi - EPi ~ fj.Ep = m 9 hr - m 9 hi ~ fj.Ep :; m 9 (hr - hi) ~

¢::> fj.Ep:' m 9 fj.h fj.Ep = 4,0 X 10-3 X 10 x (-0,500) ~ llEp = -2,00 x 10-2 J

• Deterrninacao da energia dissipada pelo sistema bola + Terra, no percurso considerado:

A energia dissipada traduz-se numa diminui~ao da energia rnecanica do sistema bola + Terra.

se; -= fj.Ec + fj.Ep fj.Em = 0 ...(-2,00 x 10-2) = -2,00 x 10-2 J

A energia medinica do sistema diminui 2,00x 10-2 J, pelo que a energia dissipada e 2,00x 10-2}.

2.a Resolu~ao:

• Deterrnlnacso do trabalho realizado pel a force gravitica que atua na bola, no percurso considerado:

W;g = Fg d cos a I sendo Fg = m 9 e a = 00

WF. = 4,0 x 10-3 X 10 x 0,500x cos 00 ~ l11'g = 2,00 X 10-2 J
g

• Deterrnlnacao da energia dissipada pelo sistema bola + Terra, no percurso considerado:

A bola cai sujeita apenas a forca gravftica e a forca de reslstencla do ar.

A varia~ao da energia cinetica da bola e nula, no deslocamento considerado, pelo que a soma
dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam na bola e tarnbem nula, nesse deslocamento.
Assim,

W- +W- =0
Fg Freslstlnd.ar

2,00 X 10-2 + W-F. = 0 = W-F. = -2,00 x 10-2 J
rnistfnd.1 ar fHlstlnda ar

Como a forca de resistencla do ar e a (mica forca dissipativa a atuar no sistema, a energia
dissipada e 2,00x 10-2 J .

17.1. (A)

17.2. (C) De acordo com a expressso Ep = mgh, a energia potencial gravitlca, Ep , e diretamente
proporcional a altura em rela.;ao ao solo, h. Entao 0 graflco de Ep em fun~ao de h deve
apresentar uma reta que passa pela origem do referencial.

17.3. (C) Considerando que a reslstencia do ar e desprez3vel, a bola de tenis e apenas atuada pela forca
gravftica. Esta forca tem sempre dire~ao vertical e sentido de cima para baixo.
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17.4. (A) WF. = - LlEp ~ WF. = - (mghr - mghi) , pelo que, sendo m =57,0 g = 57,0 X 10-3 kg,
g g

W- = - (57,0 X 10-3 x 10 x 0,50 - 57,0 x 10-3 x 10 x 1.0) = 2.85 x 10 -1 J
Fg

Havendo conservacao da energia rnecanica, 6.Ec = - 6.Ep• Como WPs = - 6.Ep , tern-se

6.Ec= W- .
Fg

17.6. Como a resistencia do ar e desprezavel, a energia rnecanlca do sistema bola + Terra rnantern-se
constante no movimento considerado, ou seja, a soma das energies cinetlca e potencial gravitica

17.5. (8)

18.1. (A)

mantem-se constante.

A energia potencial gravitica do sistema bola + Terra tem 0 mesmo valor quando a bola se encontra
nas posicoes Pz e Ps, uma vez que estas posi~oes se encontram a mesma altura do solo. Assim,
a energia cinetica da bola tera tarnbern 0 mesmo valor nas poslcoes Pz e Ps .

W- =-6.Ep ~ W; =-(mghr-mghj) ~ W-F,=-mg(hr-hi), peloque
~ ~ g

WF. = -10m(O,94 -1,70)
g

Sea percentagem de energia dissipada for a mesma em todas as colisoes com 0 solo, 0 quociente

hhfsera 0 mesmo para todos os ressaltos. Assim, 0,94 m:= hf ~ hr= 0,52 m.
i 1,70 m 0,94 m

19.1. Os tempos de queda das bolas ReS sao iguais.

18.2. (C)

19.2. (8) Como a resistencia do ar e desprezavel, ha conservacso da energia rnecanlca de cada urn dos

sistemas bola + Terra: Eml = Emf' ou seja, mph, + ~ mVr = mghr + ~ mv] . Dividindo toda

a equacao por m, substituindo VI por zero (as bolas foram abandonadas) e hrpor zero (as bolas

chegam ao 5010), obtern-se ghi = ~ Vf ~ v] = 2ghj ~ Vr = 12ghi . Esta expressao mostra

que a velocidade com que as bolas chegam ao solo nao depende das respetivas rnassas,
mas apenas da altura a que sao abandonadas. Como as bolas sao abandonadas a mesma
altura, chegam ao solo com a mesma velocidade. Mas a energia cinetlca depende da massa

(Ecl = ~ mVf), pelo que as bolas chegam ao solo com energias clnetlcas diferentes.

19.3.1. (A) Considerando que nao ocorreu dlssipacao de energia mecanica do sistema bola + Terra,
quer no ressalto, quer no seu movimento no ar [reslstencia do ar desprezavel), essa energia
permanece constante. Assim, a bola ressalta ate a altura em que foi abandonada (hr:= hi)'

Como Wp =-6.Ep ~ Wp = -(mghr - mghj)=-mg(hr- hi), conclul-se que Wp = o.
19.3.2.
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20.1. • Deterrninacao das alturas hA e hB ;

Eseala da figura - 1,00 em : 0,20 m

Altura hA na figura - 4,00 em

Altura hA real - 1,00 em _ 4,00 em
0,20m - hA

hA=O,BOm

Altura hB na figura - 2,50 em

Altura hB real - 1,00 em _ 2,50 em
0,20m - hB hB :0,50 m

1.a Resolu~ao

• Calculo da percentagem da energia dissipada no segundo ressalto:

EpB m 9 hB EPa = 0,50 = 0,625 E 62,5 rco
EpA = m 9 hA EpA 0,80 ~ Pi! = 100 X ~p~

Conclui-se que, neste ressalto, e conservada 62,5% da energia do sistema bola + Terra, sendo
dissipada 37,5% da energia do sistema.

• Calculo da altura, h, da qual a bola foi abandonada:

Como a percentagem de energia dissipada e a mesma em cada ressalto, no primeiro ressalto
tambem foi dissipada 37,5% da energia do sistema, ou seja, foi conservada 62,5% da energia
do sistema. Entao a altura atingida pela bola apos 0 primeiro ressalto (0,80 m) sera 62,5% da
altura da qual a bola foi abandonada.

O,625xh=0,80 ~ h=1,3m

2.a Resolu~ao:

• Calculo da altura, h, da qual a bola foi abandonada:

Como a percentagem de energia dissipada e a mesma em cada ressalto:

EpB _ EpAr--E-
PA PI•lel•1

mghB _ mghA
mghA - mgh

h= hi
hB

h-- 0.802 h 13~ =, m
0,50
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20.2. Sendo desprezavel a resistencia do ar, em cada ressalto, a energia mecanica do sistema bola + Terra
imediatamente antes da colisao com 0 solo e igual a energia rnecanlca desse sistema na posh;ao
em que iniciou a descida. Pelo mesmo motivo, tarnbem a energia rnecanica do sistema bolo + Terra
imediatamente apos a collsao com 0 solo e igual a energia rnecanlca desse sistema na posi~ao de
altura maxima atingida nesse ressalto, apes a colisao,
Em cada ressalto, parte da energia mecanica do sistema e dissipada na coli sao da bola com 0 solo.
Assim, em cada ressalto, a energia mecanica do sistema bola + Terra apes a collsao e inferior a
energia rnecanlca desse sistema antes da cohsao.
Nas posicoes de altura maxima, a energia cinetlca da bola e nula, pelo que a energia potencial
gravitica do sistema bola + Terra e igual a energia rnecanlca do sistema. Sendo a energia mecsnlca
do sistema, apes cada collsao, sucessivamente menor, a energia potencial gravitica do sistema na
posicao de altura maxima e, consequentemente, a altura maxima sao tarnbern sucessivamente
menores.

21. • Determinac;ao da energia mecanlca do sistema quando 0 conjunto ciclista + bicicleta atinge a altura
de 3,0 m:

Em = E, + Ep c:> Em = ~ m VZ + m9h

Em = ~ X 80 X 3,52 +80 X lOx 3,0.,.,2,89 X 103 J

• Deterrninacao da varlacao da energia rnecanlca do sistema no percurso considerado:

6.Em = Em .... - Em...... Em..... = E, ...._ =2,0 X 103 J
6.Em = 2,89 X 103 J - 2,0 X 103 J == 8,90 X 102 J

• Determinacao da intensidade das forcas nao conservativas que atuam no conjunto ciciisto + btctcieto,
na dire~ao do deslocamento:

W- «se = W- =8,90xl02 J
FNC m FHC

W~ =~cdcosa
Nt

8,90 x 102 = ~c x 68 x cos 00 ~ F. = 8,90 X 102 = 13 N
HC 68 x 1,0

22.1. (D) A cabina do elevador esta a subir, tanto no intervalo de tempo [0,0; 2,5] 5, como no intervalo
de tempo [40,0; 42,S] 5, pelo que, nesses intervalos de tempo, ° sentido do deslocamento
e de baixo para cima. A forca gravitica tem sempre sentido de cima para baixo, pelo que 0

angulo entre essa forca eo deslocamento e 1800, nos dois intervalos de tempo considerados.

Assim, em ambos os intervalos de tempo, WF, ::: Fg d cos a = WF, = Fg d cos 1BOo < O.
g g

22.2. No intervalo de tempo considerado, a energia cinetlca da cabina mantern-se constante, uma vez
que 0 modulo da velocidade da cabina se rnantern constante. Mas a energia potencial gravitica do
sistema cabina + Terra aumenta nesse intervalo de tempo, uma vez que a cabina esta a subir. Assim,
sendo a energia mecanica a soma das energias cinetlca e potencial gravitica, conclui-se que nao ha
conservacao da energia rnecanica do sistema considerado, no intervalo de tempo [2,5; 40,0] s.
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22.3. (0) A soma dos trabalhos realizados pelas forcas nao conservativas que atuam na cabina e igual
a vartacao da energia rnecanica do sistema cabina + Terra. No intervalo de tempo [0,0; 2,5] s
a energia potencial gravitica do sistema cabina + Terra aumenta (a cabina esta a subir) e a
energia clnetlca da cabina aumenta (de acordo com 0 graflco, 0 modulo da sua velocidade
aumenta). Consequentemente, no intervalo de tempo [0,0; 2,5] s a energia rnecanlca do
sistema cabina + Terra aumenta, pelo que a vartacao da energia rnecanlca e positiva e a soma
dos trabalhos realizados pelas forcas nao conservativas que atuam na cabina e positiva ((A) e
(C) falsas). No intervalo de tempo [2,5; 40,0] 5 a energia potencial gravitica do sistema cabina
+ Terra aumenta (a cabina esta a subir) e a energia clnetica da cabina e constante (de acordo
com 0 graflco, 0 modulo da sua velocidade Ii! constante). Consequentemente, no intervalo
de tempo [2,5; 40,0] s a energia rnecanlca do sistema cabina + Terra aumenta, pelo que a
varia~ao da energia rnecanlca e positiva e a soma dos trabalhos realizados pelas forcas nao
conservativas que atuam na cabina e positiva ((8) falsa e (0) verdadeira).

22.4 •• Deterrninacao do desnivel entre a base do edificio e a plataforma panorarnica:

Na situa~ao descrita, 0 desnivel entre a base do edificio e a plataforma panorarnlca e igual ao
modulo do deslocamento da cabina entre essas duas posicdes. 0 modulo desse deslocamento
pode ser determinado pela area do trapezlo definido pela curva v(t) e pelo eixo do tempo.

!::J.h= !::J.y;: Base maior + base menor x altura
2

!::J.h= 42,5 +(4~,0 - 2,5) x 3,0 ¢:> !::J.h= 120 m

• Determlnacao da varlacao da energia potencial gravitica do sistema acupante + Terra entre a base
do edificio e a plataforma panoramica:

!::J.Ep= mg!::J.h !::J.Ep= 80 x 10 x 120 ¢:> !::J.Ep = 9,6 x 104 J

23.1. (A) 0 peso e uma forca vertical. 0 conjunto A desloca-se sobre uma pista horizontal. Assim, 0 peso
do conjunto e, na sltuacao considerada, sempre perpendicular ao deslocamento efetuado,
pelo que 'Wp = mqd cos 90· = O.

24.1. (B) 0 trabalho realizado pelo peso do balao entre duas posir;oes depende da massado balao, do modulo
da aceleracao gravitica e do desnivel entre essas posicdes ('Wp =- !::J.Epg= - mgl::J.h). Sendo
desprezavel a varia~ao do modulo da aceleracao gravitica com a altura em relar;ao ao solo e
sendo 0 desnivel entre as poslcdes A e B igual ao desnivel entre as posir;6es C e D, conclui-se
que 0 trabalho realizado pelo peso do balao Ii! igual nos dois percursos considerados.

24.2. (8) Em = Ee + Epg ¢:> Em = Ee + mgh. A energia clnetica do balao e constante, uma vez que este
sobe com velocidade de modulo constante. Assim, de acordo com a expressao Em = Ee + mgh, a
energia rnecanica do sistema varia linearmente com a altura do ballio em rela~ao ao solo.
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24.3. Entre as poslcces A e B, a balao move-se com velocidade de modulo constante, pelo que a energia
clnettca do balao tarnbern se rnantern constante, ou seja, a varlacao da energia cinetlca do balao e
nula. Assim, no deslocamento considerado, 0 trabalho que seria realizado pela resultante das forcas
que atuam no balao e tarnbern nulo, uma vez que, de acordo com 0 teorema da energia cinetica,
esse trabalho e igual if varial;ao da energia cinetica do balao.
Nao sendo 0 deslocamento nulo, nem podendo ser a resultante das forcas que atuam no balao
perpendicular ao deslocamento (se 0 fosse, 0 movimento seria curvilineo), conclui-se que a
resultante das forcas que atuam no balao, no deslocamento considerado, tern intensidade nula.

24.4. • Oetermlnacao do desnivel entre a posi~ao A e a posil;ao B:

o desnivel, !:lh, entre as posicoes A e B e igual ao deslocamento, l:ly, do batao entre essas
posi~oes. Como, entre as posi~oes A e B, 0 balao se move com movimento retilineo uniforme,
tem-se

!:ly = v!:lt ~!:lh = 5,8 m 5-1 x 45 s = 261 m

• ueterrninacao da soma dos trabalhos realizados pelas forcas nao conservativas que atuam no
balao, no deslocamento considerado:

o trabalho das fon;:as nao conservativas e igual if varlacao da energia mecanica.

WfNC = se; =WfNC = !:lEe + !lEpg

!lEe = 0, uma vez que 0 balao se desloca com velocidade constante

!:lEpg = mg!lh m = 600 g = 0,600 kg

WfNC = 0 + 0,600 x 10 x 261 = 1,6 x 103}

25.1 •• Deterrninacao do valor mais provavel da velocidade do carrinho:

- _ 0,846 + 0,853 + 0,842 _ 0847 -1v- 3 -, ms

• Deterrnlnacao dos modules dos desvios de cada valor medido em relacao ao valor mais provavel:

v /ms-1 Modulo do desvio em rela~ao ao valor
mais provavel = lv - v~/ m S-1

0,846 0,001

0,853 0,006

0,842 0,005

• Resultado da medit;ao da velocidade:

Maior desvio em rela~o a media = 0,006 m 5-1

v;;;; (0,847 ± 0,006) m 5-1
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25.2. A) Medir com a fita metrica uma distancla percorrida pelo carrinho sobre a rampa.

B) Medir com 0 cronometro 0 tempo que 0 carrinho demora a percorrer essa dlstancia.

C) Calcular a velocidade do carrinho, utilizando as equacoes do movimento retilineo uniformemente
acelerado.

ou
A) Medir com a fita rnetrlca uma dlstancla percorrida pelo carrinho sobre a parte horizontal da

prancha.

B) Medir com 0 cronornetro 0 tempo que 0 carrinho demora a percorrer essa distancia.

C) Calcular a velocidade do carrinho, utilizando a equacao do movimento retilineo uniforme.

25.3. (A)

26 •• Determinacao do valor mais provavel da altura maxima atingida pela bola, apes 0 primeiro ressalto:

h- , - 0,52+0,52+0,54 -0 53m
apos - 3 - ,

• CaJculo da incerteza relativa do valor experimental da altura maxima atingida peJa bola, apes 0

primeiro ressalto:

hapos / m
Modulo do desvio em rela~ao ao valor

mais provavel = Ihapos - hapos 1/ m

0,52 0,01

0,52 0,01

0,54 0,01

Maior desvio em relacao a media = 0,01 m

Incerteza relativa{%) ....~'~~ x 100:;;;;2%,

• Resultado da medicao da altura maxima atingida pela bola, apes 0 primeiro ressalto, em fun~ao do
valor mais provavel e da incerteza relativa (em percentagem):

0,53 m ± 2%
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1.1. Producao de energia eletrlca,

1.2. (C) 1 ana tern aproximadarnente 365 dias, cada dia tem 24 he cada hora tem 3600 s. Assim, 1 ana
tern (365 x 24 x 3600) s. Par outro lado, 1kW h ...3,6 X 106 J.

E t- 1500 kW h -2 _ (1500 x 3,6 x 106) J -2 .
n ao 1 ano m - (365 x 24 x 3600) s rn , ou seja,

1500 kW h m-2= (1500x3,6x106) Wm-2
1 ano (365 x 24 x 3600)

2.1. • Determlnacao da energia necessaria para alimentar 0 sernaforo, durante um dia:

1dia = 24 h = (24 x 3600) 5 = 8,64 X 104 5

• ueterrnlnacao da energia que e necessarlo transferir, por dia, para a bateria:

E7J = _j!_
Er

2Q_= 4,32x10
7J E =864 107J

100 Er ~ r , x

• Deterrninacao da area de painel fotovoltaico necessaria:

1,00x10-2 m2 = A ~ A=22m2
3,89 x 104 J 8,64 X 107 J

2.2. (C)

3. (0) A potencia da radlacao solar incidente em cada 1 m2 de painel e 600 W. Assim, a potencia total
incidente nurn painel de area 0,50 m2 sera (600 x 0,50) W. 0 painel tern um rendimento de
10%, pelo que a potencla util fornecida pelo painel sera 10% da potencia total incidente:

0,10 x (600 x 0,50) W = (600 x 0,50 x 0,10) W

4.1. (A)

4.2. • Calculo da potencia da radia~ao incidente no conjunto de painels fotovoltaicos:

1,3 x 103 W = Pf ~ R = 156 X 104 W
1m2 12m2 f,

1.a Resolu~ao:

• Calculo da potencia eletrica media produzida pelo conjunto de pamels fotovoltaicos:

P.7J = _jJ_
Pr

.1.!L= Pu ~
100 1,56 X 104 W

Pu= 3,12 X 103 W

• calculo da energia eletrica media, em quilowatt-hora, produzida pelo conjunto de paineis
fotovoltaicos durante um dia:

3,12 X 103W = 3,12 kW

1 dia = 24 horas
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2.a Resolu~o:

• calculo da energia, em quilowatt-hora, incidente sobre os palnels fotovoltaicos durante um dia:

1,56 X 104 W == 15,6 kW

1 dia = 24 horas

Er=Prflt Er=15,6kWx24h (:) Er=374kWh

• Calculo da energia eletrlca media, em quilowatt-hora, produzida pelo conjunto de painels
fotovoltaicos durante um dia:

20 Eu
100 = 374kWh e; =75kW h

5. (A) A potencla da radia~ao incidente em cada 1 m2 de painel e 1,3 x 103 W, ou seja, 1,3 kW. A
potencla da radia~o incidente no conjunto de pajnels fotovoltaicos sera, entao, (1,3 x 12) kW.
Como E =: P f:lt, a energia da radlacao incidente no conjunto de painels fotovoltaicos em 6 h
sera (1,3 x 12 x 6) kW h. Como 0 conjunto de palnels fotovoltaicos tem um rendimento medic
de 20%, apenas 20% daquela energia sera fornecida ao satelite. Assim, a energia fornecida ao
satelite por esse conjunto de painets em 6 h de funcionamento sera (0,20 x 1,3 x 12 x 6) kW h.

6. • Determinacao da energia media dlarla da radia~ao incidente no conjunto de palnels fotovoltaicos:

5,0 kW h = Eu ~ E = BOO kW h
1,0 m2 160 m2 u

• Determinacao da potencla media da radiac;ao incidente no conjunto de palneis fotovoltaicos:

P. = BOO kW J{ = 33 3 kW
u 24 J{ ,

• Determlnacao do rendimento rnedlo do conjunto de paineis fotovoltaicos:

P.7]=...J!.
Pr

3,7kW
7]= 33,3 kW = 0,11 7](%)=11%

7.1. A placa coletora e rnetallca porque os metais sao, em geral, bons condutores termlcos. E negra para
permitir uma absorcao significativa da radiac;ao solar incidente.

7.2. (e)
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7.3. • Calculo da energia da radia~ao incidente necessaria para produzir diariamente B,B kW h (com 0

sistema a instalar):

'7) = Eu 40 = B,B kW h E = B,B kW hE:: 22 a kW h
't Er 100 Er ~ r 0,40 ~ r ,

• Calculo da energia media da radia~ao que incide nos coletores, por dia e por m2 de area desses
coletores:

Energia da radia~ao incidente, por ana e por m2 = 3,6 x 109 J = 1,00 X 103 kW h

(NOTA: 1kWh = x ~X=100X103kWh)
3,6 x 106 J 3,6 X 109 J '

1 ano= 365 dias

365 dias = 1 dia ~ E = 2 74 kW h
1,00 X 103 kW hE'

Energia da radia~ao incidente, por dia e por m2 =2,74 kW h

• Calculo da area de coletores a instalar:

1m2 A 2
2,74kWh = 22,OkWh ~A=B,Om

8. • netermmacao da energia media dlaria necessaria ao aquecimento da agua:

Eu = me !J..8 Eu = 300 x 4,18 X 103 x 40 ~ Eu = 5,02 X 107 J

• Determlnacao da energia media diaria que deve ser fornecida aos coletores solares terrnicos:

E1/ =...J!.
Er

35 5,02 x 107 J
100 = Er Er = 1,43 x 108 J

• Determlnacac da area de coletores que deve ser instalada:

1m2 A-~=--=-- = --'::;';'_-::--
1,0 X 107 J 1,43 X 108 J

9.1. (C) Se, no equilibrio terrnlco, a temperatura media do sistema e constante, a energia interna do
sistema e tarnbern constante. Para que a energia interna do sistema se mantenha constante, as
taxas temporais de emlssao e de absorcao de energia tern de ser iguais.

9.2. • Calculo do aumento da energia interna do refrigerante, no intervalo de tempo considerado:

!J..U = m c t:J.O !J..U = 0,34 x 4,2 x 103 x 16,5 ~ !J..U = 2,36 X 104 J

• Calculo da energia incidente na superficie da lata exposta a luz solar, no intervale de tempo
considerado:

!J..t = 90 min = (90 x 60) s = 5,4 X 103 s

A = 1,4 X 102cm2 = 1,4 x lO-2m2

Eincldente= P t:J.t

Eincldente= 6,0 X 102 X 1,4 X 10-2 x 5,4 X 103 c::> Eincldente= 4,54 X 104 J
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• Calculo da percentagem da energia incidente na superficie da lata exposta a luz solar que tera
contribuido para 0 aumento da energia interna do refrigerante, no intervalo de tempo considerado:

2,36 x 104 J x 100% = 52%
4,54 x 104 J

10.1. 2,3 x 104 J • !J.U = mc!J.O !J.U = 0,34 x 4,2 x 103 x (27 -11) = 2,3 x 104 J

10.2. (C) A potencia da radia~ao incidente e a poslcso da lata mantiveram-se constantes durante a
realizacao da expenencia, Assim, a taxa temporal de absorcao de energia pela superficie da lata
manteve-se praticamente constante, no intervalo de tempo considerado. Pelo contrarlo, nesse
intervalo de tempo e a medida que a temperatura aumenta, a taxa temporal de ernissao de
energia pela superficie da lata aumenta, ate igualar a taxa temporal de absorcao de energia.
Consequentemente, no intervalo de tempo considerado, tern ocorrido uma dlminulcao da
dfferenca entre as taxas temporais de absorcso e de emtssao de energia pela superficie da lata.

10.3. (0) Como as duas amostras foram misturadas num recipiente termicamente isolado e a
transferencia de energia entre 0 sistema e 0 recipiente foi desprezavel, pode admitir-se que
a varia~ao da energia interna do sistema foi nula: !J.Usistema= !J.Uamostral + !J.Uamostraz = O.
Assim, ml c!J.81 + mzc!J.8z = O. A capacidade terrnica massica, c, e a mesma (0 refrigerante
e 0 mesmo), pelo que, dividindo ambos os membros da equacao por c se obtern
ml !J.8l + mz!J.8z = O. Esta expressao e equivalente a ml !J.8l = -mz!J.8z. Substituindo os
valores conhecidos tem-se, entao, 0,34 x (8e - 27) = -0,20 x (Be - 5).

11. • Determina~ao da varia~ao de energia interna da agua para um volume de gas natural consumido de
2,0 x 10-3m3 (*):

(* Nota: neste calculo pode ser usado qualquer outre volume de gas natural consumido, desde que
contemplado no graflco)

Por analise do graflco, verifica-se que a temperatura da amostra de agua aumenta 10 °C quando
e consumido urn volume de gas natural igual a 2,0 x 10-3m3.

!J.U = mc!J.8 !J.U = 0,800 x 4,18 x 103 x 10 ~ !J.U = 3,34 X 104 J

• Determinacao da energia fornecida pela cornbustao do mesmo volume de gas natural:

1 m3 = 2,0 x 10-3 m3
~ E = 800 X 104 J

4,Ox107 J Er r ,

• Determinacso do rendimento do processo de aquecimento da amostra de agua:

E1/(%}=......!L x 100%
Er

3,34 X 104 J1/(%)::; 4 x100% ~ 1/=<42%
8,00 x 10 J

12. (C) De acordo com a expressao E = mc!J.8, para comparar as massas das amostras A e B temos de
considerar as variacdes de temperatura que elas sofreram e nao as suas temperaturas finais.
Ainda de acordo com essa expressao, e considerando uma mesma energia forneclda, quanto
maior for a massa da amostra, menor sera a varia~ao da sua temperatura. 0 grafico mostra que,
para energias fornecidas lguals, a amostra A sofre uma menor varia~ao de temperatura, pelo
que tera maior massa.

13.1. (0)
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13.2. -100 J. au ...w+Q aU=300J+(-400J)=-100J

13.3. • Determinac;ao da energia necessaria para aumentar a temperatura da massa de gelo considerada
de -10,0 DCpara 0,0 °C:

m"" 400 g ",,0,400 kg
E:II mcllB E =0,400x 2,11 x 103 x(O,O-(-lO,O»
E:::8,440xl03 J

• Determinacao da energia que sobra para a fusao do gelo:

Dos 92,0 kJ(: 9,20 X 104 J) fornecidos, 8,440 x 103 J foram consumidos no aumento da
temperatura do gelo. Assim, sobram para a fusao do gelo:

9,20 x 104J - 8,440 x 103 J =8,356 X 104 J

• Determinac;ao da massa de gelo que se fundiu:

1 kg gelo _ mgelo fundiu ~ m . - 0 2502 k
3,34 x lOs J - 8,356 X 104 J gelo fundiu - , g

• Deterrninacao da massa de gelo que nao se fundiu:

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

14.1. A analise do grafico apresentado permite conduir que, para se obter uma mesma variac;ao de
temperatura, sera necessario fornecer mais energia a amostra de agua em fase llquida do que a
amostra de agua em fase solida,
Conclui-se, assim, que a agua em fase liquida apresenta maior capacidade terrnica rnasslca do que
a agua em fase s6lida.

14.2. (0) A energia fornecida as duas amostras foi igual: EA = EB• Assim, mAcaTA = mBc~TB' Como as
duas amostras sao da mesma substancia (agua), a capacidade termica massica e a mesma,
pelo que, dividindo ambos os membros da equacao por c se obtern mA~TA = mB~TB . Como

mB=2mA,tem-semA~TA=2mA~TB ~ ~TB= ~aTA'

14.3. (A) A energia fornecida as duas amostras foi igual: Eazelte = Eagua r pelo que
mazeitecazeite~ Tazeite= maguacagua~ Tagua.Assim,

0,200 x ~ cagua~Tazeite=0,100xcagua~Tagua ~

c=> 0,100 x ~Tazeite = 0.100 x ~Tagua c=> ~Tazeite:: ~Tagua

15.1. (0) Uma variac;ao de temperatura tem 0 mesmo valor numerlco, quando expressa em kelvin e em
grauCelsius:~t=tr-ti ~t::0·C-(-10·C)=10·C ~ ~T=10K

15.2. (0)
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IS.3.1. • Calculo da energia necessaria a fusao de uma amostra de 150 g de gelo, que ja se encontra a
temperatura de fusao:

A energia necessaria para fundir 1,0 kg de gelo e 3,34 x 105 J. Entao, a energia necessaria
para fundir 150 g = 0,150 kg sera

0,150 x 3,34 x 105 = 5,01 X 104 1

• Calculo da massa minima de agua que sera necessario adicionar a amostra de gelo:

Para que a amostra de gelo funda completamente, permanecendo a temperatura de 0,00 C,
e necessarlo que receba, da agua adicionada, 5,01 x 1041 . Admitindo que nao ha trocas de
energia entre a mistura obtida e a sua vizlnhanca, a agua devera, entao, perder uma energia
de 5,01 x 104 I.
E=mc~t -5,01 X 104 '= m x 4,18 x 103 X (0,0 - 20,0) ~ m = 0,60 kg

15.3.2. (B) _ Eu _ Eu _ 1,4 x 1041 _ 062 (OL) _ 620L
7]- Ee ~7]- Pfx~t ~7]- 250Wx(l,5x60)s -, ~7] 70 - 70

16.1. 1,7 x 103 kl kg-1

16.2. • Calculo da energia fornecida a amostra de agua durante 0 aquecimento:

~t =5,0 min = (5,0 x 60) s =300s
Ee = P ~t Ee = 250 x 300 == 7,50 X 104 1

• Determlnacao do valor da capacidade termlca rnasslca da agua que pode ser determinado a partir
da lnformacao dada no texto:

De acordo com 0 texto, e necessario fornecer uma energia de 420 k] a 1 kg de agua para que
a sua temperatura aumente 100°C (de 0 °Cate 100°C). Assim, sera necessarlo fornecer uma
energia 100 vezes inferior a 1 kg de agua para que a sua temperatura aumente 1°C.
Consequentemente:

c· = 420 - 4 20 k] kg,-l oC-1 ~ 4 20 X 103 1kg-1 oC-1agua 100 - , - ,

• Calculo da energia utilizada para aquecer a amostra de agua:

m = 500 g = 0,500 kg

Eu = m c ~e Eu = 0,500 x 4,20 x 103 x (41- 20) = 4,41 x 104 J

• Calculo do rendimento do processo de aquecimento da amostra de ague:

E
7](%) = _y_ x 100

Ee
(%) = 4,41 x 104 J x 100 = 59%

7] 7,50 x 104 1

17. (B) Sendo a varia~ao de temperatura igual para todos os liquidos (encontram-se todos inicialmente
a 50 °Ce vao arrefecer ate a temperatura ambiente), as amostras vao ceder tanto mais energia
quanto maior for a sua massa e quanto mais elevada for a capacidade terrnlca rnasslca do liquido
respetivo (E = mc~e)

18.1. 0 vase de cobre foi revestido com cortlca para diminuir as transferencias de energia, sob a forma de
calor, entre 0 vase e 0 exterior.
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18.2. 0,01 -c
18.3. • Deterrnlnacao do valor experimental da capacidade terrnlca rnasslca da agua:

E J:!:I: m e 6.8 7,2 x 102 == 0,50 x e x 0,29 ~ e = 7,2 x 10
2 = 5,0 X 103 J kg-1 oC-1

0,50xO,29

• Determinacso do erro relativo desse valor:

erro relativo (%) = 5,0 x 103
- 4,18 X 103 x 100% = 20%

4,18 x 103

19.1. A reslstencia encontra-se geralmente colocada no fundo da cafeteira para aproveitar
o mecanisme da conveccao,
A agua que se encontra no fundo da cafeteira, perto da reslstencia, aquece, tornando-se menos
densa do que a restante, 0 que da origem a uma corrente quente ascendente. Esta agua, ao subir,
arrefece (uma vez que transfere energia para as regloes vizinhas), tornando-se mais densa, 0 que da
origem a uma corrente fria descendente.
As correntes quentes ascendentes e as correntes frias descendentes, repetindo-se, em sirnultaneo,
ao longo do tempo, permitem 0 aquecimento de toda a agua contida na cafeteira.

19.2. (0) E = mcts T ~ 6.T = 1_ E
me

19.3. • Calculo da energia necessaria ao aquecimento da amostra de agua:

m = 500g = 0,500 kg
Eu ;;; m c 6.8 Eu :. 0,500 x 4,18 x 103 x 27 <=> Eu =5,64 X 104 J

• Calculo da energia fornecida pela resistencia de aquecimento:

E
7}=~

Ef
70 S,64x104J ~ Er=8,06x104J
100 = Er

• Calculo do intervalo de tempo que foi necessario para 0 aquecimento da amostra de agua:

Er = P 6.t 8,06 x 104 =200 x 6.t <=> 6.t = 8,06 x 104
~ 6.t = 4,0 x 102 S

200

20. Referir duas das seguintes caracteristicas:
A parede interior da garrafa terrnica deve ser espelhada, para minimizar as transferenclas de
energia por radia~ao.
A parede interior da garrafa terrnlca deve ser feita de urn material que seja urn mau condutor terrnlco,
para minimizar as transferenclas de energia, como calor, por conducao.
A parede interior da garrafa terrnica deve ser dupla, com ar ou vacuo no seu interior, para minirnizar
as transferencias de energia, como calor, por conducao.

21. 0 principal processo de transferencla de energia, como calor, que permite 0 aquecimento de
todo 0 ar contido no balao e a conveccao.
o ar que se encontra na base do balao, junto a chama, aquece, tornando-se menos denso, 0 que da
origem a uma corrente quente ascendente. Simultaneamente, 0 ar mais frio no topo do balao desce por
ser mais denso, 0 que da origem a uma corrente fria descendente.
As correntes quentes ascendentes e as correntes frias descendentes, repetindo-se, em sirnultaneo, ao
longo do tempo, permitem 0 aquecimento de todo 0 ar contido no balao.
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22. (O) Ear = Eagua~ marcarL).Tar = maguacaguaL).Tagua~ mar(!Cagua) L).Tar:: (2mar)caguaL).Tagua~

¢:) !L).Tar = 2 L).Tagua¢:) L).Tar = 8 L).Tagua

23. (A)

24. (C) Como a energia interna diminuiu 5001, entao a varia~ao da energia interna, L).U, do sistema foi

de -500 J. Por outro lado, 0 trabalho foi realizado sobre 0 sistema, logo W =: 240 J. Assim, como

L).U = W + Q, tem-se -500 J = 240 J + Q, ou seja, Q == -740 J (a amostra cedeu a vlzlnhanca
740 j, como calor).

25.1. (C)

25.2. • Rela~ao entre a energia fornecida ao bloco e 0 aumento da sua temperatura:

A analise do graflco mostra que a temperatura do bloco aumenta 10,0 °C, por cada 2 minutos
de aquecimento, ou seja, que a temperatura aumenta 5,0 °C em cada minuto.

Conclui-se, assim, que a temperatura do bloco aumenta 5,0 °C quando Ihe e fornecida uma
energia de 2,50 x 103 J .

• Determlnacso da capacidade terrnlca rnassica do material constituinte do bloco:

E = m C L).O 2,50 X 103 = 1,30 x c x 5,0 ee C = ~,~~~ ~~; = 3,8 X 102 J kg-1 oC-1

26. {O} A energia necessaria para fundir a amostra, Efusao, e dada por Efusao= mL).hfusao,onde mea
massa do sistema e L).hfusaoe a varia~ao de ental pia (rnassica) de fusao do metal.

27.1. (C) Por defini~ao, a potencla e a energia transferida por unidade de tempo (p:: It)' Assim, se a

potencia da fonte for maior, a mesma energia sera transferida num intervalo de tempo menor.
Note-se que a energia necessaria para a temperatura da amostra aumentar 1 K e a energia
necessaria para fundir completamente a amostra s6 dependem da massa da amostra e do
material constituinte da amostra, pelo que nao dependem da potencla da fonte.

27.2. 64 K 1044 K- 980 K= 64 K

27.3. (0) Esta a ser transferida energia para a amostra nos tres intervalos de tempo considerados, pelo
que a energia intern a da amostra aumenta em todos esses intervalos de tempo.

27.4 •• Deterrninacao da energia necessaria para fundir a amostra de KCl:

E = PL).t

Tempo que a amostra demora a fundir = 2735 - 36 s = 237 S

E=300Wx237s=7,110xl04 J

• Determinacao da energia necessaria para fundir 1,0 kg de KCl:

7,110 x 104 J e a energia necessaria para fundir 200 g (= 0,200 kg) de KCl. Entao, para fundir
uma massa 5 vezes maior (1,0 kg), sera necessario 0 quintuplo dessa energia:

5 x 7,110 X 104 J = 3,6 x 105 J
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27.5. No intervalo de tempo [0; 36J s (aquecimento do KC) solido}, 0 declive da reta representada no
grafico depende da potencia da fonte, da massa da amostra e da capacidade terrnica masslca do
KCl solido.
No intervalo de tempo [273; 310J s (aquecimento do KCllrquido), 0 declive da reta representada
no graflco depende da potencla da fonte, da massa da amostra e da capacidade termlca rnasslca do
KCllrquido.
Como a potencia da fonte e a massa da amostra sao as mesmas nos dois intervalos de tempo
considerados, apenas as capacidades termless masslcas influenciam os declives das retas referidas.
o grafico representado na figura mostra que a ret a correspondente ao aquecimento da amostra
de KCl solido e a reta correspondente ao aquecimento da amostra de KCl liquido tern declives
semelhantes. ConcJui-se, assim, que a capacidade termlca rnassica do KCl solido e a capacidade
terrnlca rnasslca do KCllfquido sao semelhantes.

28.1. (8) A energia que e necessarlo fornecer a barra de alumfnio para que a sua temperatura aumente
2,0 DC(= 27,0 °C - 25,0 DC),pode ser calculada pela expressao E :: mc!:l8, onde c e a capacidade
termlca rnasslca do aJumfnio. Assim, E = (0,700 x 897 x 2,0) J ~ E = (1,4 x 897) J.

28.2. • Calculo da energia que e necessaria transferir para a barra de alumfnio, a temperatura de 660°C, para
esta fundir completamente:

m=700g=0,700kg

E = !:lhr x m E = 4,0 X 105 x 0,700 = 2,80 x 105 J

• Calculo do tempo que a barra demora a fundir completamente:

P=I,l kW =1,1x 103 W

E = P llt 2,80 x 105 = 1,1 X 103 x !:It ~ !:It = 2,80 x 105

1,1X 103

29. (C) 0 graftco mostra que, para uma mesma energia fornecida, !:lOB: 3!:l8 A' Assim,

mAc!:l8A = mBc1l8a <=> mAc1l8A = mac x 3110A. Como as duas esferas sao da mesma

substancla (cobre), a capacidade termlca rnasslca e a mesma, pelo que, dividindo ambos os
membros da equacao por c se obtern mA1l8A = mB x 3118A <=> mA = 3mB'

30.1. Condu!;ao.

30.2. Condutividade termica.

31. (0)

32. (C)

33.1. (0)

33.2. conveccao.

34.1. (8) A potencla fornecida ao circuito e calculada a partir da expressao P a U/ , onde U representa
a dlferenca de potencial nos terminais do painel e I representa a corrente eletrlca no circuito.

33.2. Os alunos tiveram 0 cuidado de manter a lampada sempre a mesma dlstancia do paineJ. Essecuidado
foi necessarlo para assegurar que a intensidade da radia~ao incidente no paine) fosse constante ao
longo de toda a experlencta.

252



RESOLUC;:DES

34.3. A potencia fornecida pelo painel ao circuito diminui a medida que 0 angulo a (angulo definido pela
dire~ao em que se eneontrava 0 painel e pela dire~ao da radia~ao ineidente) se afasta de um angulo
reto (90°).

35.1. (8)

35.2.1. Referir uma das seguintes grandezas: Diferen~a de potencial ; Intensidade de corrente

35.2.2. • Rela~ao entre a energia fornecida ao bloeo e 0 aumento da sua temperatura:

Para a resolucao desta questao apenas tem significado a parte linear do graflco, ou seja, 0

intervalo de tempo [30; 150] 5.

o grafico mostra que a temperatura do bloco aumenta 0,38 °C no intervalo de tempo
[50,150] 5, ou seja, que a temperatura do bloeo aumenta 0,38 °C em 100 s.

Como E = Ptst, em 100 s a resistencla de aquecimento dissipa uma energia

E = 1,58 W x 100 s = 158 J.
Admitindo que toda a energia dissipada pela reslstencla de aquecimento eontribui para 0

aumento de temperatura do bloeo de eobre, conclul-se que a temperatura do bloeo aumenta
0,38 "C quando Ihe e fornecida uma energia de 158 J •

• Calculo da capacidade terrnica rnasslca do cobre:

E = me ll8
158 = 1,00 x e x 0,38 ~ e= 158

0,38 e = 4,16 x 102 J kg-1 oc-1

35.3. 0 grafico mostra que, num mesmo intervalo de tempo, a varlacao da temperatura do bloco de cobre
e superior a vartacao de temperatura do bloeo de alumfnio. Consequentemente, sera necessarlo
fornecer mais energia a 1 kg de alumfnio do que a 1 kg de eobre, para que a temperatura aumente
1 DC. Conclui-se, assirn, que 0 aluminio tera maior capacidade terrnica massica do que 0 eobre.

36.1. Dlferenca de potencial eletrlco e corrente eletrica.

36.2.1. 22,1 DC A ordenada na origem (22,1 0c) eorresponde a temperatura do bloeo de eobre quando Ihe
foi fornecida uma energia nula, ou seja, antes de se iniciar 0 processo de aquecimento.

36.2.2 •• Determlnacao da eapacidade terrnlca masslca do eobre, obtida na experiencia:

E =mctst ~ E = me(t - to) ~ (t - to) = lE ¢:) t =.-.LE + tome me
Da ultima expressao, eonclui-se que 0 declive da reta representada no grafico (1,91 x 10-3)

e igual a _1_. Assim,
me

_1_=191x10-3~ 1 =191x10-3~e= 1 =414Jkg-10c-1
me' 1,264 xc' 1,264 x 1,91 x 10-3

• Deterrninacao do erro percentual da capacidade terrnica rnassica do eobre obtida na experlencia:

(414 - 385) J k -1°c-1
erro percentual (%) = 1 g 1 x 100% = 7,5%

385 J kg- °C-
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37.1. Fonte: agua Ifquida, a 20,0 °e; Recetor: gelo, a 0,0 "C.

37.2. (e) A energia necessaria para fundir 1 kg de gelo e 3,34 x lOs J. A energia necessaria para fundir
30,0 g = 0,0300 kg sera (0,0300 x 3,34 x lOS) J.

37.3.1. Lei da conservacao da energia OU La Lei da Termodlnarmca.

37.3.2. • Calculo da varlacao de energia interna da agua Ifquida, inicialmente a 20,0 °C, no intervalo de
tempo considerado:

m = 260/0 g = 2,600 X 10-1 kg

D.U = mcD.8
D.U = 2,600 X 10-1 x 4,18 X 103 x (11,0 - 20,0) ¢:) D.U =-9,781 X 103 J

• Cornparacao da energia recebida pelo gelo com a energia cedida pela agua liquida, inicialmente
a 20,0 °C, no intervalo de tempo considerado:

De acordo com 0 enunciado, a gelo recebeu, no intervalo de tempo considerado, uma energia
de 1,140 x 104 J. Mas, de acordo com a calculo acima efetuado, a agua liquida, inicialmente
a 20,0 °C, apenas cedeu, nesse intervalo de tempo, uma energia de 9,781 x 103 J, inferior a
energia recebida pelo gelo.

• Conclusao:
Conclui-se, assim, que tera ocorrido transferencia de energia do exterior para a sistema.
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1.1. (C) Um graflco da distancia percorrida em func;ao do tempo nunca da quaJquer lnformacao sobre a
forma da trajetoria, nem sobre 0 sentido do movimento. Mas 0 grafico representado na figura
permite conduir que no intervale de tempo [tz, t31 a distancia percorrida pelo jipe foi nula, ou
seja, que 0 jipe esteve parado nesse intervalo de tempo.

1.2. (C) 0 jipe sobe a rampa com velocidade eonstante, logo com aceleracao nula. De aeordo com a
2.a lei de Newton, se a aceleracso e nula, a resultante das forcas aplicadas no jipe tambern e nula.

2.1. No sentido negativo do referencial (da direita para a esquerda).

2.2. No intervalo de tempo eonsiderado, os vetores velocidade e aceleracao tinham sentidos opostos.
Conclui-se, assim, que 0 modulo da veloeidade do autornovel diminuiu nesse intervalo de tempo.

3.1. (C) Quando he! lnversao do sentido do movimento, a componente escalar da velocidade inverte
o sinal.

3.2. Componente escalar da velocidade do earrinho no instante t = 0,0 S (obtido por leitura do
grafico] -7 0,00 m s-1
Componente esealar da velocidade do earrinho no instante t :: 1,4 S (obtido por leitura do
grafico) -7 0,40 m s-1

1.a Resoluc;ao:

• De aeordo com 0 graflco, pede-sa considerar que, no intervalo de tempo [0,0 ; 1,4] s, 0 valor da
velocidade do carrinho aumentou uniformemente, isto e, que 0 valor da aceleracao do earrinho se
rnanteve praticamente constante.

• Determinac;ao da componente escalar da aceleracao do carrinho no intervalo de tempo [0,0; 1,4] s:

a = Llv
Llt

= 0,40 - 0,00 = 0 286 -2a 14-00 ' ms, ,
• Determinacao da distancia pereorrida pelo earrinho no intervalo de tempo eonsiderado:

Na sttuacao descrita, distaneia percorrida ,: Llx :: x - Xo

e Llx = Vo t + ~ a tZ

Llx = 0 + ~ x 0,286 X 1,42 = 0,28 m

2. a ResoluC;ao:

• Oeterminacao da dlstancia pereorrida pelo carrinho no intervalo de tempo eonsiderado:

Na situac;ao descrita, dlstancla percorrida := Llx

Llx = area do triangulo = ~ x 1,4 x 0,40·.:=0,28 m

3.3. (8) No instante t:: 3,4 s, a cornponente escalar da velocidade e positiva, ou seja, 0 vetor velocidade
tern 0 sentido positivo do eixo Ox. De acordo com 0 grafico, no intervalo de tempo [3,3; 3,8] s
(que inclui 0 instante considerado) 0 modulo da velocidade esta a diminuir, pelo que, nesse
intervalo de tempo, 0 vetor aceleracao tem 0 sentido contrario ao do vetor velocidade.
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4.1. (8) 0 graflco mostra que 0 declive da reta tangente a curva x = f(t) diminui ao longo do intervalo
de tempo [0,0; 2,0] 5, ou seja, que 0 modulo da velocidade do carrinho diminui ao longo
desse intervalo de tempo. A op~ao (B) e a unica coerente com uma diminui~ao do modulo da
velocidade, ja que mostra que 0 carrinho percorre, a intervalos de tempo lguais, distanclas
sucessivamente menores.

4.2. (e) No intervalo de tempo [0,0; 2,0] 5, 0 carrinho move-se no sentido positivo do referencial
(a componente escalarda posi!;ao,x, aumenta). Assim, ovetorvelocidade tern 0 sentido positivo
do referencial. Como 0 modulo da velocidade do carrinho esta a diminuir, 0 vetor aceleracao
tern 0 sentido contrarlo ao do vetor velocidade. Consequentemente, a componente escalar da
aceleracao sera negativa, ao longo de todo 0 intervalo de tempo.

4.3. • ldentiflcacao do valor da velocidade final do carrinho:

o grafico mostra que 0 valor da velocidade do carrinho diminui ao longo do tempo (em intervalos
de tempo iguais, 0 carrinho percorre dlstancias sucessivamente menores).

A partir do instante t= 2 5, 0 carrinho permanece sempre na mesma posi~ao, ou seja, fica parado.
Assim, vf= 0 m s-l.

• Deterrninacao da varia!;ao de energia cinetica do carrinho, na situa~ao considerada:

m :: 400 g ...0,400 kg

flEc :: ECI- Ee,

Vf=O i:jj; ECf=O logo, flEc=O- ~ mv[ ~

flEc == - ~ x 0,400 X 2,02 = -0,800 )

• Determina~ao do trabalho realizado pela resultante das forcas nao conservativas que atuam sobre
o carrinho:

Trabalho das forcas nao conservativas = varlacao da energia mecanica

W,NC = ss; ~ I1TNC = flEe + flEp

Na situa~ao descrita, IlEp = 0 ) (0 carrinho move-se segundo uma trejetoria horizontal), logo

W,NC = -0,800 )+ 0 J = -0,800 J

• Deterrninacao da intensidade da resultante das forcas nao conservativas que atuam sobre 0

carrinho, no percurso considerado:

W,NC = fNc d cos a
De acordo com 0 grafico, d = 2,5 m - 0,5 m := 2,0 m

Como 0 valor da velocidade diminui ao longo do tempo e se admite que a resultante das forcas
nao conservativas tern a direc;:aodo movimento, a:. 1800 •

-0,800
-0,800 = fNc x 2,0 x cos 1800

¢:> fNc = 2,0 x (-1,00) = 0,40 N

5.1. (A) No percurso AB 0 carrinho desce 0 plano inclinado, pelo que a energia potencial gravitica do
sistema carrinho + Terra diminui e a varlacao da energia potencial gravitica desse sistema e
negativa (flEp = mghs - mghA, pelo que flEp < 0). Como Wp = -flEp, 0 trabalho realizado
pelo peso do carrinho e positivo. Por outro lado, a varlacao da energia rnecanlca do sistema e
nula uma vez que as forcas dissipativas sao desprezavels.
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5.2. No percurso AB, atuam sobre 0 carrinho a forca gravitica e a forca de reacao normal (forca exercida
pela superfkie sobre a qual 0 carrinho se desloca).

No percurso AS, aquelas forcas tern dire!;oes diferentes pelo que a sua resultante nao e nula.

5.3. (C) No percurso AC, as unicas forcas que atuam no carrinho sao 0 peso e a forca de rea!;ao normal.
Entre A e 8, essas forcas rnantern-se constantes e nao se anulam. Assim, a resultante das forcas
aplicadas no carrinho mantem-se constante (e igual a componente tangencial do peso), pelo
que 0 carrinho desce 0 plano inclinado com aceleracao constante. Entre B e C, essas forcas
anulam-se, pelo que a aceleracao passa a ser nula.

6.1. Movimento retilineo uniforme.

6.2. (0) Fg e FN sao as (micas forcas que atuam sobre 0 carrinho na dire~ao vertical. Como 0 carrinho
se move na horizontal, essas forcas tern necessariamente de se anular. Assim, Fg e FN
sao slmetrlcas, pelo que tern a mesrna intensidade. Atuando essas forcas no mesmo corpo
(0 carrinho), nao podem constituir um par a~ao-rea~ao.

6.3. Na sltuacao descrita no texto, atuam sobre 0 carrinho a forca gravitica, Fg , a forca normal, FN ,exercida
pela estrada e as forcas de atrito. Como, na situa~ao descrita, Fg e FN sao slrnetrlcas, a resultante
das forcas que atuam sobre 0 carrinho e igual a resultante das forcas de atrito.

Quanto rnais lisa for a estrada, menor sera a intensidade da resultante das forcas de atrito que atuam
sobre 0 carrinho. Consequentemente, e de acordo com a 2.a lei de Newton, a aceleracao do carrinho
sera menor, pelo que, para a mesma velocidade inicial, a dlstancla percorrida pelo carrinho ate parar
sera maior.

6.4 •• uetermtnacao do periodo do movimento:

5,0 voltas = 1,0volta T = 4,0 = 0 80
4,0 s T ~ 5,0 ' s

• Determinacao do modulo da velocidade angular da roda:

(1)= 2rr w=..11L=78rads-1T 0,80'

7.1. 0 vetor velocidade tern dire!;ao tangente a trajetorla, em cada ponto, e sentido do rnovimento.
o vetor aceleracao tern dire~ao perpendicular a tangente a trajetoria em cada ponto (isto e, tem
dire~ao radial) e senti do para 0 centro da trajetorla.

7.2. • Calculo do periodo do movimento do carrinho:

5 voltas = 1 volta T = 47,6 = 9520 s
47,6s T ~ 5 '

• Determlnacao do modulo da velocidade angular do carrinho:

(l) = 2; w = 9~~0 = 0,6600 rad S-1

• Deterrninacso do modulo da aceleracao do carrinho:

Raio da trajetorla = 50,~ em = 25,0 em = 0,250 m

Uc = w2 r Uc = 0,66002 x 0,250 ~ Uc = 1,09X 10-1 m s-2
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7.3. (AJ 0 carrinho move-se com movimento circular uniforme, pelo que 0 modulo da sua aceleracao

pode ser calculado pela expressao a = (1)2 r = ( 2;) 2 r. Esta expressao mostra que a aceleracao

e independente da massa do carrinho, dependendo apenas do periodo do movimento e do
raio da trajetorta {que se rnantern constantes): 0 graflco de a em fun~ao de m sera uma reta
paralela ao eixo das abcissas. Por outre lado, a intensidade da resultante das forcas aplicadas
no carrinho e diretamente proporcional a massa do carrinho (F = rna), pelo que 0 grafico de F
em fun~ao de m sera uma reta que passa na origem do referencial.

8.1.1. • Deterrninacao do modulo do deslocamento entre os pontos A e B:

Distancia a que se encontram, na figura, os pontos A e B - 5,55 em.

Escala da figura - 1,50 em : 3,0 km

1,50 cm _ 5,55 em A ••
3,0 km _ fuc ~ L.l}[ ;:::: 11,1 km

• Deterrninacao do tempo que 0 autornovel demora a pereorrer 0 troco considerado:

80km _11,lkm A
1h _ I1t ~ ut=0,14h

8.1.2. Entre os pontos A e B, 0 automovel move-se em linha reta com velocidade de modulo constante,
pelo que a sua aceleracao e nula.

De acordo com a 2.a lei de Newton, a resultante das forcas aplicadas num corpo e a aceleracac do
corpo sao grandezas cujos valores sao diretamente proporcionais.

Entao, sendo a aceleracao do automovel nula, a resultante das forcas que sobre ele atuam tarnbem
e nula.

8.2.1. (eJ Como F = rna, a intensidade da resultante das forces aplicadas no autornovel depende da
massa (que se mantern constante) e do modulo da aceleracao do autornovel. Entre os pontos
Bee, 0 autornovel move-se com movimento circular uniforme, pelo que 0 modulo da sua
aceleracao e constante e nao nulo. Assim, a intensidade da resultante das focas aplicadas no
autornovel mantern-se constante ao longo do intervalo de tempo em que este se desloca ao
longo do troco Be.

8.2.2.0 autornovel percorre os trccos Be e DE, que correspondem a arcos de circunferencia, com
velocidade de modulo constante, ou seja, 0 automovel percorre esses trocos com movimento
circular uniforme. A aceleracao do autornovel e, entao, centripeta, podendo 0 seu modulo ser

2
calculado pela expressao ac -= L , onde ve 0 modulo da velocidade do automovel ere 0 raio da

. ,. r
trajetoria.

Como 0 modulo da velocidade e constante e igual nos dois trocos (VBC = vOE = eonstante) e 0 troco
que apresenta menor raio e 0 troco DE, 0 modulo da aceleracso sera maior nesse troco.

9.1. (6) 0 automovel descreve um arco de circunferencia com velocidade de modulo constante, ou seja,
o automovel move-se com movimento circular uniforme. A resultante das forcas aplicadas no
autornovel sera, assim, centripeta em cada ponto da trajetorla.

9.2. (6) V= 54km = 54000m e v:.JL.
1 h 3600 s I1t

~ I1t = JL Assim I1t = 300 m x 3600 s
v ' , 54000 m
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9.3. A energia cinetlca do autornovel e igual nas posi~oes P e Q, uma vez que 0 autornovel se move com
velocidade de modulo constante.
A energia potencial gravitica do sistema autom6vel + Terra e igual nas posicoes P e Q, uma vez que
essas posicdes se encontram num mesmo plano horizontal, isto e, a mesma altura.
Sendo a energia rnecanlca a soma das energias cinetica e potencial gravitica, conclul-se que a energia
mecanica do sistema autom6vel + Terra e igual nas posicces P e Q.

9.4. (D) Hc,carniao = ~ mearniao v&tmi5o. Como mearniao = 12mautornovel e vcamiao = ~ Vautomovel, tem-se

1 2 1 (1)2He,carniao = "2mcarniao V camiao ~ Hc,carniao = "2 x 12 mautomovel x "2Vautom6vel ~

~ Hc.carniiio = ~ x 12 mautomovel x ~ Viutomove' ~ He,carniao = 1: x ( ~ mautom6vel Viutorn6ve,) ~

~ He,carniao = 3He, automovel

10.1. (D) De acordo com a lei da gravitacao universal, Fg = G m :~erra , a intensidade da forca gravitica

que atua no fruto e diretamente proporcional a m (massa do fruto) e a mTerra (massa da Terra)
e e inversamente proporcional a d2 (quadrado da distancia entre 0 centro de massa do fruto
eo centro de massa da Terra).

10.2. (A) A forc;a com que a Terra atrai um fruto e a forca com que esse fruto atrai a Terra constituem
um par ac;ao-reac;ao, pelo que essas forcas tern intensidades iguais. No entanto, essas forcas
determinam aceleracoes de modules diferentes em cada um desses corpos uma vez que 0

modulo da aceleracao depende da massa dos corpos (F= mal.

10.3. a trabalho realizado pelo peso de um fruta e simetrico da variac;ao da energia potencial gravitica
do sistema fruto + Terra.
Como a vartacao da energia potencial gravitica depende apenas da diferenca de altura entre as
poskoes inicial e final do fruto, conclui-se que a trabalho realizado pelo peso de um fruto, quando
este cai da arvore para 0 solo, e independente da forma da traletorla descrita pelo fruto.

au
Como 0 peso e uma forca conservativa, 0 trabalho realizado pelo peso de um fruto depende apenas
da diferenc;a de altura entre as posicdes inicial e final desse fruto.

Conclul-se, assim, que 0 trabalho realizado pelo peso de urn fruto, quando este cai da arvore para
o solo, e independente da forma da trajetoria descrita pelo fruto.

10.4.1. (B) a fruta cai da arvore, a partir do repouso, com movimento retilineo uniformemente

aceJerado, peJo que V = at. Como Hc:; ~ mv2, tern-se He =:: ~ m(at)z ~ He = ~ maZt2•

Sendo mea constantes durante a queda, conclui-se que a energia clnetica e diretamente
proporcional ao quadrado do tempo de queda, pelo que 0 grafico de He em funcao de t sera
um ramo de parabola como 0 representado em (B).
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10.4.2. (B) 0 fruto cai da arvore, a partir do repouso, com movimento retilineo uniformemente acelerado,

pelo que y:= Yo + ~ atz. Considerando urn referencial unidimensional com origem no solo

e sentido positivo de baixo para cima, tem-sey=O,70 m,yo = 1,60 mea =g = -10 m S-2,

peloqueO,70=1,60+ ~(-10)t2 ~ t2= (O,7~~,~,60) ~ t=0,424s.AofimdeO,424s

o fruto passa na posi~ao situada a 0,70 m do solo com uma velocidade de modulo 4,2 m s-l,

uma vez que v'= at i:::» v = ~10 x 0,424 e:: -4,2 m S-1

10.4.3. • Calculo da intensidade da forca gravitica exercida pela Terra sobre a Lua:

F. == G mTerra ml.ua sendo r == 3,84 x 105 km = 3,84 x 10Bm
g r2

F. = 6,67 X 10-11 x 5,98 X 10
24 x 7,35 X 10

22
~ Fg == 1,988 X 1020 N

g (3,84 X 10B)2

• Calculo do modulo da aceleracao da Lua, no movimento de translacao referido:

Considerando que a Lua descreve 0 seu movimento em tomo da Terra unicamente sujeita a
forca gravitica exercida pela Terra,

1,988 X 1020 = 7,35 X 1022 x 0Lua a = 1,988 x 10
20 = 2705 X 10-3 m 5-2

Lua 7,35 X 102z '

• Deterrnlnacao do quociente entre 0 modulo da aceleracao da Lua, no movimento de translacao
referido, eo modulo da aceleracao do fruto, no movimento de queda considerado:

Junto a superficie da Terra, 0 fruto cai com uma aceleracao de modulo 10 m s-2 .

aLua = 2,705 x 10-3 = 27 X 10-4
Qfruto 10 '

11.1. Na Lua a atmosfera e praticamente inexistente.

11.2. (0) De acordo com 0 texto, Scott considerou que 0 facto de 0 martelo e a pena terem chegado
ao solo praticamente ao mesmo tempo provava que Galileu tinha razao. Como esses objetos
tern formas e massas diferentes, Galileu tera previsto que, na queda livre, 0 tempo de queda
e independente da forma e da Massa do objeto.

11.3. (A) Na Lua, uma vez que nao ha atmosfera aprectavel, 0 martelo e a pena caem livremente: caem
ambos com a mesma aceleracao (que sera igual a aceleracso gravitica local, g). Mas 0 martelo
e a pena tern massas diferentes, pelo que estao sujeitos a forcas graviticas diferentes (Fg = mg).

11.4. (8) Uma vez que na Lua nao ha atmosfera apreclavel, a (mica forca que atua na pena, durante a
queda, e a forca gravftica, que e uma forca conservativa. Assim, a energia rnecanlca do sistema
pena + tua mantern-se constante durante a queda.

12.1. (0) Como Fg = mg e gLua = ~ gTerra' tern-se FgT.rn = mgTerra ~ FgTerra = m x 69Lua ~

~ F. =6(mg ) ~ F. =6F.gTern Lua gT.rn gLu.
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12.2. (el Numa queda livre a partir do repouso, Y = Yo+ ~gt2 ~ t = 12(Y; Yo) .Sendo

2(y - Yo) ~

ti _{fx/2(Y-YO} r:
¢:) Lua - 1 ¢:) tLua = Y 6 X trerra·

- 9Terra
6

12.3. (8) Num gratico v = f(t), relativo a um movimento de queda livre vertical, 0 declive e igual ao

modulo da aceleracao gravitica local. Como 9L = 619r ,0 declive da reta correspondenteua erra
a queda livre proximo da superficie da Terra sera (6 vezes) superior ao declive da reta
correspondente a queda livre proximo da superficie da lua.

13.1. xlm

tis

13.2. (0) 0 conjunto CII parte de repouso, movendo-se seguidamente, com movimento retilineo
uniformemente acelerado, no sentido negativo do referendal (da direita para a esquerda),
conforme representado na figura. Sendo 0 movimento uniformemente acelerado, os veto res
aceleracso e veloddade tem, necessariamente, 0 mesmo senti do. 0 vetor velocidade tem
sempre 0 sentido do movimento, pelo que os dois veto res considerados terse 0 sentido
negativo do referendal (da direita para a esquerda).

13.3. (C) De acordo com a equacao x = f (t) apresentada, 0 conjunto C( move-se com movimento
retilineo uniforme. Assim, 0 modulo da velocidade do conjunto C1 mantem-se constante e,
consequentemente, a energia clnetica desse conjunto tarnbem se rnantern constante. A soma
dos trabalhos realizados pelas fcrcas que atuam no conjunto e nula, uma vez que essa soma e
igual a varia~ao da energia clnetica do conjunto (W =: LlEd.

14.1.1. (8) A figura nao permite tirar qualquer conclusao sobre 0 instante em que os conjuntos se
cruzam (os esbocos representados referem-se as componentes escalares da velocidade em
fun~ao do tempo, e nao as componentes escalares da poslcao em fun~ao do tempo) - op~ao
(A) falsa. De acordo com a figura, as componentes escalares vx sao ambas positivas, 0 que
permite concluir que 0 conjunto A e 0 conjunto B se movem ambos no sentido posltivo
do referendal - op~ao (8) verdadeira. As distancias percorridas pelos conjuntos A e B, no
intervalo de tempo considerado, sao iguais as areas sob as respetivas curvas, que sao iguais
- op~ao (C) falsa. Como, no intervalo de tempo considerado, as varlacoes de velocidade sao,
em modulo, iguais, conclui-se que os modules das eceleracoes tambern sao iguais - op~ao
(D) falsa.
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14.1.2. A soma dos trabalhos realizados pelas forcas nao conservativas que atuam no conjunto A e
igual a vartacao da energia mecsnlca do conjunto, ou seja, e igual a soma da varlacao da energia
cinetica do conjunto e da vartacao da energia potencial gravitica do sistema conjunto + Terra.
No intervalo de tempo considerado, a varia~ao da energia cinetica do conjunto e positiva, uma
vez que 0 modulo da velocidade desse conjunto aumenta.
No mesmo intervalo de tempo, a varia!;ao da energia potencial gravitica do sistema conjunto +
Terra e nula, uma vez que 0 conjunto se move sobre uma superficie horizontal.
Consequentemente, no intervalo de tempo considerado, a soma dos trabalhos realizados pelas
forces nao conservativas que atuam no conjunto, sendo igual a variacao da energia cinetlca do
conjunto, e positiva, no intervalo de tempo considerado.

14.1.3. (0) No intervalo de tempo considerado, 0 modulo da velocidade do conjunto B esta a diminuir,
pelo que a aceleracao tera 0 sentido contra rio ao do movimento. De acordo com a 2.~ lei de
Newton, a resultante das forcas que atuam no conjunto tern sempre 0 sentido da aceleracao,

14.2. • Calculo do modulo da aceleracao do conjunto, no intervalo de tempo considerado:

No intervale de tempo considerado, 0 movimento do conjunto e uniformemente retardado.

f:l.x = vot + ~at2

100=6,Ox20- ~ ax202 ~100=120-200a~a= 10~:i0~20=0,100ms-2

• Calculo da intensidade da resultante das forcas que atuam no conjunto, no intervalo de tempo
considerado:

F=ma F = 80x 0,100=8,0 N

14.3. 0 vetorvelocidade e, em cada ponte, tangente a trajetoria descrita pelo conjunto. Como a traietorla
e circular, 0 vetor velocidade muda continuamente de dire~ao, pelo que a velocidade do conjunto
nao se rnantern constante. Consequentemente, a aceleracao (que e a taxa temporal de varia!;ao
da velocidade) nao e nula.

15.1. (C) A a~ao das forcas dissipativas (que tern sentido oposto ao do movimento) provoca uma
diminui!;ao da intensidade da resultante das forcas que atuam na crlanca (que tern 0 sentido
do movimento). Assim, de acordo com a 2.a lei de Newton, se as forcas dissipativas nao forem
desprezavels, 0 vetor aceleracao tera 0 sentido do movimento, mas 0 seu modulo sera menor.

15.2. • Determinacao do modulo da aceleracao da crlanca, na situacao considerada:

A crlanca desce 0 escorrega com movimento retiHneo uniformemente acelerado.

Tendo em conta 0 referendal representado na figura, Yo :. 0 m. A crianca demorou 2,1 s a
atingir a posi!;ao y = 4,0 m . Assim,

y=Yo+vot+ ~ at2 4,O=O+Ox2,1+ ~ aX2,12 ~ 4,0=2,21a ~ a=1,81ms-2

• Deterrnlnacao da intensidade da resultante das forces que atuam na crianca, na
sltuacao considerada:

F = m a F = 30 x 1,81= 54 N
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16. • Calculo da energia rnecanlca inicial do sistema paralelepipedo + Terra:

m e 300 g;: 0,300 kg ; hi ~ 25 em = 0,25 m

Em. = Ec,+ E(}j <::) Em. = ~ mvr+mghl

Eml;: ~ x 0,300 X 02 + 0,300 x 10 x 0,25 <= 0,750 J

• calcuto da varia!;ao da energia cinetlca do sistema, entre as posi!;oes B e C:

Entre as posi!;oes Be C foi dissipada 20% da energia rnecanica inicial do sistema. Assim,

Edlsslpada = 12000x 0,750 J;: 0,150 J

Consequentemente, a energia rnecanica do sistema diminuiu 0,150 J , entre as poslcoes Be C.

se; = -0,150 J
Como entre as posicoes B e C nao ha varia~ao de energia potencial gravftica do sistema (os
pontos Be C encontram-se ao mesmo nfve!), conclui-se que a varlacao da energia cinetica do
paralelepipedo, entre essas pcslcoes, foi ~Ec:<%-0,lS0 J •

• Calculo da intensidade da resultante das forcas que atuaram no paralelepipedo, no percurso BC:

d;60 cm=0,60 m

WF. = /lEc ~ Fres d cos a = ~Ec....
Pres X 0,60 x cos 1800

~ -0,150 <::) Fres =0,250 N

• Calculo do modulo da aceleracao do paralelepfpedo, no percurso BC:

F = m a 0,250 = 0,300 x a <::) a = 0,83 m s-z

17. • Determinacao, para 0 graflco de t2 em fun~ao de d, da equacao da reta que melhor se ajusta ao
eonjunto dos valores registados na tabela:

tZ = 5,754 d - 4 X 10-3 (51)

• Calculo do modulo da aceleracac da bola, no movimento considerado:

A bola desce 0 plano lnclinado com movimento retilineo uniformemente acelerado, movimento

esse descrito pela equacao geral y = Yo + Vo t + ~ a tZ . Como a bola foi abandonada no topo
do plano, Vo = 0 .

Y = Yo + 0 X t + ~ atZ
<::) y - Yo = ~ at2 => d = ~ at2 ~ t2 = ~ d

Assim, 0 declive da reta obtida (5,754) e igual a 1- .a
~ = 5,754 <::) a = 5.i54 = 0,348 m s-2

18.1. (A) A bola sobe 0 plano com movimento retilfneo uniformemente retardado, pelo que os veto res
velocidade e aceleracao tern sentidos opostos. 0 vetor velocidade tern sempre 0 sentido do
movimento.
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18.2. (D) Se as forcas dissipativas forem desprezavels, a energia mecanlca do sistema bola + Terra
mantern-se constante: Em. f = Em,). Na posicao de altura maxima a velocidade da bola e nula
e na posi~ao de lancamento a altura em rela~ao a base da rampa e nula. Assim, Ep. f = Et,I

- mah - 1mv2 h - 1 v2
- /:1 max - 2" lancamento ¢:> max - 2g lancamenro-

18.3. xlm

1.0

2.0

o I....------i---_
O.BO tIs

19.1. 2,4 m No instante t= 0,0 5, a bola encontra-se na posi~aox= 2,4 m. Como a origem do referendal
se situa na posi~ao x = 0,0 m, a bola encontra-se a 2,4 m da origem do referencial.

19.2. (A) A bola move-se com movimento retiUneo uniformemente variado, descrito pelas equacoes

gerais x = xo + Vo t + ~ at? e V = Vo + at . De acordo com a equa~ao x == f(t) apresentada no

enunciado, Vo = -2,0 m 5-1 e ~ a = 0,60 m s-2 ¢:> a = 1,2 m S-2.

19.3. • Esboco do graflco da componente escalar da posi~ao, x, da bola em fun~ao do tempo, t, desde 0

instante t =0,0 sate ao Instante t = 3,0 5

2,4
1,B

tIs

xlm

0,73

• Deterrninacso do valor da distsncia percorrida pela bola no intervalo de tempo considerado:

Desde 0 instante t = 0,0 5 ate inverter 0 sentido do movimento, a bola percorreu 1,67 m
(= 2,4 m - 0,73 m)

Desde 0 instante em que a bola inverteu 0 sentido do movimento ate ao instante t = 3,0 5, a
bola percorreu 1,07 m (= 1,8 m - 0,73 m)

Assim, no intervalo de tempo [0,0; 3,0] s a bola percorreu 1,67 m + 1,07 m = 2,7 m.

20. (O) A bola cai livremente a partir do repouso, ou seja, cai com movimento retilrneo uniformemente
acelerado, com aceleracao de modulo g. Assim, e considerando 0 referencial representado, 0

movimento da bola pode ser descrito pela equa~o Y = ~gt2, ou seja, Y = ~ x 10 t2 ¢:> Y = 5,0 t2 .

Esta equacao permite concluir que nos instantes t= 0,0 5, t:! 0,2 5 e t= 0,4 5 a bola se encontra
nas poskees Y = 0,0 m, Y = 0,2 m e Y = 0,8 m, respetivamente.
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21.1. (8) A bola cai a partir do repouso: no instante em que e abandonada, Vy = 0 m 5-1. A bola cai no
sentido negativo do referencial: Vy < O.

21.2. (D) Quer no movimento descendente, quer no rnovimento ascendente, a bola move-se sujeita
unicarnente a forca gravitica, que se mantern constante. Assim, ad =as =g.

21.3. (D) A forca exercida pela bola sobre 0 solo e a forca exercida pelo solo sobre a bola constituem
urn par acao - reacao, pelo que, de acordo com a 3.ili lei de Newton, tern necessaria mente
sentidos opostos e a rnesma intensidade.

22.1.1. (D) A dlstancia percorrida pela bola no intervalo de tempo [0,0; 0,30] s e igual a
diferenca entre a componente escalar da posiCao y da bola no instante t = 0,30 5

(y = 0,20 + 5,0 x 0,302 :: 0,65 m) e a componente escalar da poslcao y da bola no instante
t = 0,0 s (Yo:: 0,20 m). Assim, d -= 0,65 m - 0,20 m = 0,45 m.

22.1.2. No movimento de queda considerado, a bola so podia estar sujeita a forca gravitica e a forca
de resistencia do ar, pelo que 0 modulo da sua aceleracso seria, em cada instante, dado por

Fg - Fresistencia ara= .m
Verifica-se que 0 movimento de queda da bola e descrito por uma equacao do tipo

y.:% Yo + ~ a t2 ,sendo ~ a = 5,0 , ou seja, sendo a = 10 m 5-2. A bola caiu, assim, com uma

aceleracao de modulo 10 m s-2, que corresponde ao modulo da aceleracao gravftica de urn corpo
junto a superficie da Terra, 0 que permite conduir que a forca de reslstencia do ar nao influenciou
o movimento de queda da bola.

22.2. (D) Se20% da energia mecanica do sistema se dissipa, entao Em, apes ressalto = 80 % x Em. antes ressalto-

Pode considerar-se que a energia potencial gravitica do sistema bola + Terra e nula nos
instantes imediatamente antes do ressalto e imediatamente apos 0 ressalto. Assim,

Em,apos ressalto = 0,80 x Em. antes ressalto ~ ~ mV~p6s ressalto = 0,80 x ~ mv2 ~

~ v~posressalto = 0,80 y2 ~ vapos ressalto = / O,80v2 ~ vapos ressalto = /0,80 v.

23 •• Equacoes que traduzem 0 movimento do elevador entre a posi~ao B e 0 5010:

Urna vez que a forca de travagern e constante, 0 elevador rnove-se com movimento retilineo
uniformemente retardado entre a posi4;ao B e 0 solo. Assim, 0 seu movimento sera traduzido

pelas equacoes gerais y = Yo + Vot + ~ a t2 e V = Yo + at.

Como 0 elevador esta a descer, ~ = vB tern sentido de cima para baixo, pelo que, de acordo
com 0 referencial representado, Vo= -30,3 m 5-1 .

Uma vez que 0 elevador esta a travar, a aceleracao tem sentido contrarlo ao da velocidade, pelo
que a = 20 m 5-2 .

Assim, y = Yo - 30,3 t + ~ x 20 t2 ~ Y = Yo - 30,3 t + 10 t2 e V = -30,3 + 20 t (SI)
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• Deterrnlnacao do tempo que 0 elevador demora a pereorrer a dlstancla entre 0 ponto B e 0 solo:

Como 0 elevador ehega ao solo com velocidade nula (V:E; 0) ,

3030:= -30,3;. 20 t ~ t == 2ir = 1,52 5

• Determinacao da distancla a que 0 ponto B se eneontra do solo:

dlstancla a que 0 ponto B se eneontra do solo =- Iy - YoI
y = Yo- 30,3 t + 10 tZ ~ y - Yo == -30,3 t + 10 tZ

Como 0 elevador demora 1,52 s a pereorrer a dlstancla entre 0 ponto B e 0 solo,

Y-Yo=~30,3xl,52+10xl,52z ~ Y-Yo ... -23m

a ponto B encontra-se a 23 m do solo.

24.1. (0)

24.2. As forcas que atuam sobre 0 objeto sao 0 peso, cuja intensidade se rnantern eonstante durante
a queda, e a resistencia do ar, cuja intensidade aumenta durante a queda. Como essas forces
tern sentidos opostos, a intensidade da resultante das forcas e, consequenternente, 0 modulo da
aceleracao dirninuem a medida que a intensidade da resistencia do ar aumenta, tornando-se nulos
quando a intensidade da resistencla do ar iguala a intensidade do peso. Assim, 0 objeto adquire
inicialrnente urn movimento acelerado, passando depois a mover-se com movimento uniforme.

24.3. • Deterrninacao do modulo da velocidade com que 0 bloeo atinge 0 ponto B:

Sendo 0 atrito desprezavel no pereurso AB, a energia mecsnica do sistema eonserva-se.

1 Z h 1 2 hEm" = Em8 ~ Zm VA + m 9 A = Z m VB + m 9 B

VA= 0 , ha = 0 e hA = 30 em = 0,30 m logo,

1 2
ZmVB _ mghA

~ <=>1 2 h-mvB=mg A2 m m

VB = .,12 x 10 x 0,30 = 2.45 m 5-1

• Deterrninacao do modulo da aceleracao do bloeo no percurso BC:

m = 100 g=O,100 kg

No troco BC a resultante das forcas que atuam sobre 0 bloeo e igual a forca de atrito. Assim,

F = ma 0,50 =0,100 a ~ a = o~toOo= 5,00 m 5-2

• Deterrninacao do tempo que 0 bloco demora a percorrer 0 troco BC:

a bloeo percorre esse troco com movimento retilineo uniformemente retardado.
Considerando um referencial unidimensional horizontal e com sentido positivo de B para C, a
componente escalar da aceleracao sera a = -5,00 m s-2 .

Vc = VB+ a t 0 = 2,45 - 5,00 t
-2,45

t = -5,00 = 0,49 s
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25.1.1. (8) A distancia percorrida por um corpo nunca pode diminuir ao longo do tempo, 0 que elimina

imediatamente as op~oes (A) e (C). De acordo com 0 grafico y = f (t) fornecido no enunciado,

no intervalo de tempo [0,00; 0,45] so objeto de papel esteve parado na posi~aoym 1,20 m.

Assim, nesse intervalo de tempo, a distancia percorrida pelo objeto de papel foi nula, 0 que

elimina imediatamente a opcao (0). A opcao (8) esta de acordo com 0 graficoy'= f(t): num

primeiro intervalo de tempo a distancia percorrida foi nula, seguidamente essa dlstancla vai

aumentando ao longo do tempo (intervalo de tempo em que 0 objeto de papel cai), e, num

ultimo intervalo de tempo, essa dlstancla passa a ser constante (intervalo de tempo em que

o objeto de papel fica parado no solo).

25.1.2. (C) No intervalo de tempo considerado, 0 modulo da velocidade do objeto de papel rnantem-se
constante (0 declive da tangente a curvay =: f (t) rnantern-se constante, nesse intervalo de

tempo). Assim, nesse intervalo de tempo, a resultante das forcas aplicadas no objeto de

papel e nula, ou seja, a forca de resistencia do ar e sirnetrica da forca gravltica (tem sentido

oposto e a mesma intensidade).

25.1.3. 1.a Resolu~ao:

• Determinacao da varia~ao da energia cinetica do objeto de papel no intervalo de tempo
considerado:

o grcifico mostra que, no intervalo de tempo [0,90; 1,30]5,0 objeto de papel cai com
velocidade de modulo constante (0 objeto de papel percorre dlstanclas iguais em
intervalos de tempo iguais). Assim, nesse intervalo de tempo, a energia ctnettca rnantem-se
constante, pelo que D.Ec := O.

• Determlnacao da varia~ao da energia potencial gravltica do sistema objeto de popel + Terra no
intervalo de tempo considerado:

A analise do graflco mostra que 0 eixo Oy do referendal unidimensional considerado tem
origem no solo e sentido positivo de baixo para cima. Assim, a componente escalar da
posi~ao,y, e igual a altura a que 0 objeto se encontra do solo.

Componente escalar da posi~ao, y, no instante t = 0,90 S - 0,76 m

Componente escalar da posi~ao,y, no instante t = 1,30 s - 0,20 m

D.Ep = Epf - Ep, ~ D.Ep = m 9 hr - m 9 hi

m = 0,23 g = 2,3 X 10-4 kg

D.Ep = 2,3 x 10-4 x 10 x 0,20 - 2,3 x 10-4 x 10 x 0,76 ~ D.Ep = -1,29 x 10-3 J

• Determlnacao da energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de tempo
considerado:

Edlssipada = Ise; I e D.Em = D.Ec + D.Ep

Edissipada = I0+ (-1,29 x 10-3)1 Edissipada = 1,3X 10-3 J
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2.a Resolu~ao:

• Determlnacao do trabalho realizado pela forca gravitica, que atua no objeto de papel, no
intervalo de tempo considerado:

Wi> = -es; WF. = -(-1,29 x 10-3)= 1,29x 10-3 J
rx K

[NOTA: ver 0 calculo de flEp na l.a resolucaol

• Determinacao do trabalho realizado pela forca de resistencia do ar, que atua no objeto de
papel, no intervalo de tempo considerado:

No intervalo de tempo considerado, a energia dnetica do objeto de papel mantem-se
constante [ver l.a resolucao], pelo que flEe = O. Conclui-se, asslrn, que a soma dos
trabalhos realizados pelas forcas que atuam no objeto, nesse intervalo de tempo, e nula.

o objeto de papel cai sujeito apenas a force gravftica e a forca de reslstencla do ar.

WFa+WF•
r

=0 1,29xl0-3+WFot=0 (::) WF.. =-1,29xl0-3J

• uetermmacao da energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de tempo
considerado:

Edissipada = IWFNC I
Como a (mica forca nao conservativa a atuar no objeto de papel e a forca de reslstencla
do ar,

Edlsslpada =!"'1.r 1=1,3X 10-3 J

25.2.1. l.o t

25.2.2. (8) 0 objeto de papel cal a partir do repouso: no instante em que e abandonado VOy= 0 m 5-1• 0
objeto de papel cai livremente no sentido negativo do referential: ay=B =-10 m 5-2• Assirn,
sendo v = VOy + at, tem-se v = -lOt.

25.2.3. (0) 0 movimento de queda livre do objeto de papel pode ser descrito por uma equacao do tipo

Y = Yo + VOyt + ~at2• Tendo em conta as condlcoes iniciais do movimento e 0 referential

considerado, 0 tempo de queda do objeto pede ser calculade a partir da equacao

0,00= 1,20- ~gt2• Se a altura da qual o ebjeto e abandonado se reduzir a metade, ter-se-a

000 = 1,20 _ .1gt2 (::) l.gt2:::l 1,20 (::)Bt2:: 120 = t = /1,20
, 22 2 2 ' B'
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25.2.4. (A) Como a esfera eo objeto de papel caem fivremente, ha conservacao da energia medinica:

Eml = Em, , ou seja, mqh, + ~ mv] = mghr + ~ mv], Dividindo toda a equacao por m,
substituindo Vj por zero (partem do repouso) e hf por zero (chegam ao 50101, obtern-se

ghj = ~ vt ~ vt = 2ghi ~ vf = V2ghj . Esta expressao mostra que 0 modulo da velocidade

com que a esfera e 0 objeto de papel chegam ao solo nao depende das respetivas massas,
mas apenas da altura a que sao abandonados. Como sao abandonados a mesma altura,
chegam ao solo com velocidades de igual modulo. Mas, para velocidades de igual modulo, a
energia cinetlca e tanto maior, quanto maior for a massa do corpo (Ee, = ~ mVfl, pelo que a
esfera chega ao solo com energia clnetica maior.

26.1. De acordo com 0 grafico, no intervalo de tempo [0, t11 0 modulo da velocidade da gota de agua
aumenta, mas com uma aceleracso cada vez menor. Assim, nesse intervalo de tempo a gota de agua
move-se com movimento retilineo acelerado.

No intervalo de tempo [tv tz] 0 modulo da velocidade da gota rnantem-se constante. Assim, nesse
intervalo de tempo 0 movimento da gota e retilineo e uniforme.

De acordo com 0 grafico, no intervale de tempo [0, tl ] 0 modulo da velocidade da gota aumenta,
o que permite concluir que a resultante das forcas que atuam sobre a gota de agua tem a dire~ao
eo sentido do movimento. Como 0 modulo da aceleracao diminui ao longo desse intervalo de tempo,
conclui-se que a intensidade da resultante das forcas tarnbern diminui nesse intervalo de tempo.

No intervalo de tempo [0, tl ]atuam sobre a gota de agua a forca gravitica, que se rnantern constante,
e a forca de reslstencla do ar. Sabendo que estas forcas tern sentidos opostos e que a intensidade da
sua resultante diminui ao longo desse intervale de tempo, conclui-se que a intensidade da forca de
reslstencia do ar aumenta nesse intervalo de tempo.

26.2. (C) De acordo com 0 grafico, no intervalo de tempo [tl: t21 0 modulo da velocidade da gota de
agua rnantern-se constante, pelo que a energia cinetlca da gota tam bern se rnantern constante.
Mas, como a gota esta a cair, a energia potencial gravitica do sistema gota + Terra diminui,
pelo que a energia medinica desse sistema diminui.

26.3. • Equa~5es que traduzem a movimento da gota de agua:

Uma vez que se fez previamente a vacuo, a reslstencia do ar e praticamente
nula e a gota cai unicamente sujeita a forca gravitica. Assim, e tendo em conta
o referendal considerado, 0 seu movimento sera traduzido peJas equacoes gerais

Y=Yo+vot+ ~ atZ ev=vo+at,com a=-10ms-2•

Como Vo= 0 m 5-1 e Yo = 1,70 m, tem-se v:= -10 t (SI) e y= 1,70- 5,0 t;2 (SI)

• Deterrninacao do instante em que a gota chega a base da coJuna, isto e, a posic;ao Y = 0 m

0= 1,70- 5,0 t2 ~ 5,0t2 = 1,70 ~ t = 115~00 = 0,583 s

• Determlnacao da componente escalar da velacidade com que a gota chega a base da coluna:

v = -10 x 0,583= -5,8 m 5-1
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27.1. Movimento de translacao.

27.2. (e) Quando a resultante das forcas que atuam no conjunto tem 0 sentido contrarlo ao do
movimento, 0 modulo da veloddade do conjunto diminui.

27.3. (A) ABc = Ee.f - Ee•i ~ ABc = ~ x 100 x 102 - ~ x 100 X 502 = -1.2 X 105 J

27.4. (e) De acordo com 0 graflco, no intervalo de tempo [45;60] 5 0 sistema paraquedista +paraquedas
moveu-se com uma velocidade de modulo constante (10 m 5-1). Assim, as opcoes (A) e (8)
sao falsas (0 sistema esteve em movimento, com aceleracao nula). Sobre 0 sistema atuaram a
forca gravitica e a forca de reslstencia do ar, pelo que a op~ao (0) e falsa. Como 0 modulo da
velocidade se manteve constante, a distancla percorrida pelo sistema pode ser calculada pela
expressao d = v~t, pelo que d =10 x (60 -45) = 150 m.

27.5. No intervalo de tempo [20; 35] 5, a forca gravitica (que e sempre vertical, com sentido de cima para
baixo) fez urn angulo de 00 com 0 deslocamento, uma vez que 0 sistema paraquedista + paroquedas
estava a descer. Assim, sendo W c. mgd cos a> 0, conclul-se que 0 trabalho realizado pela forca
gravitica foi positivo, no intervalo de tempo considerado.

27.6. No sistema paraquedista + paraquedas atuaram a forca gravitica, com 0 sentido do movimento, e a
forca de resistencia do ar, com sentido contra rio ao do movimento.

o grafico mostra que, no intervalo de tempo [0, 15] 5,0 modulo da aceleracao do sistema diminuiu,
uma vez que 0 declive da tangente a curva v - t e cada vez menor, pelo que, de acordo com a 2.11
lei de Newton, a intensidade da resultante das forces que atuaram no sistema tam bern diminuiu.
Assim, sendo a forca gravitica constante, conclui-se que a intensidade da forca de resistencia do ar
aumentou, no intervalo de tempo considerado.

28.1. (e) Entre os pontos A e B, nunca ocorre lnversao do sentido do movimento do barco, 0 que elimina
imediatamente as opcoes (A) e (8). Na op~ao (0), ha um intervalo de tempo em que 0 barco
permanece na mesma posi~ao, ou seja esta parado, 0 que nao esta de acordo com a imagem
estroboscoplca apresentada. A op~ao (C) e a unica que e consistente com 0 facto de 0 barco se
afastar sempre da origem do referendal (x aumenta sempre), primeiro com uma velocidade
cujo modulo aumenta ao longo do tempo (0 declive da tangente a curva x = f (t) aumenta),
depois com uma velocidade de modulo aproximadamente constante (0 declive da tangente a
curva x= f(t) e constante) e finalmente com uma velocidade cujo modulo diminui ao longo do
tempo (0 declive da tangente a curva x= f(t) diminui).

28.2.1. 0 periodo do movimento dos satelites do sistema GPS e de 12 horas, enquanto 0 dos satelltes
geoestacionarios e de 24 horas (igual ao periodo de rotacao da Terra). Assim, os satelites do
sistema GPS nao sao geoestaclonarlos.

28.2.2. (0) 0 periodo do movimento, T, e de 12 h, ou seja, de (12 x 3600) s. Entao,
_ 2 _ 2rr d -1w-r ~ w- (12x3600) ra 5 .
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28.2.3. • Determinacao do raio da orbita do satellte:

T = 12 h == (12 x 3600)5 =4,32 X 104 5

v=27rr
T

r = 3,87 x 103 X 4,32 X 104

27r
r=2,66x107m

• Deterrninacao do tempo que 0 sinal eletromagnetlco demora a chegar ao recetor:

Dlstancia do satelite ao recetor =: raio da orblta - raio da Terra

Urn sinal eletromagneticc propaga-se no ar com velocidade praticamente constante e
igual a 3,00 X 108 m S-1 . Assim,

v=.f!_ ~ t=E.. t= 2,66xl07 -6,4xl06 =67x10-2s
t V 3,00 X 108 '

29.1. / .

:' ~

\ J
...
...............................

29.2. (D)

29.3. (A)

V= 27rr ~ V= 27rx7,Ox106 m s'?
T 5,76 x 103

De acordo com a lei da gravita~ao universal (Fg ~ G m~~2 ), a intensidade da forca que a

Terra exerce sabre 0 satellte e inversamente proporcional ao quadrado da dlstancia entre 0

centro de massa da Terra eo centro de massa do satelite. Assim, se a distancla duplicasse a

intensidade da forca diminuiria para i2 ' au seja, para ~ . Se a dlstancla se reduzisse a metade,

a intensidade da forca aumentaria 22 vezes, ou seja, quadruplicaria.

30. • Determinacao do raio da orblta do sateltte:

l6,blb = rT."" + h
h= 705 km=705x 103 m =7,05 x 105 m
16,bltl = 6,4 X 106 m +7,05x 105 m = 7,1 x 106 m

• Deterrninacao do modulo da veJocidade orbital do satellte:

v= !GmT .....

16lb1tl1
v = 6,67 X 10-11 x 5,98 X 1024 =750 X 103 m S-l

7,1x 106 '

• Determlnacao do periodo do movimento do satelite:

_ 2 rr16rbltl T _ 27r16rb,l.v- T ~ - v

T= 27rx7,lxl06
~ T=5,95x103s

7,50 xl03
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• Determinacao do numero de orbitas completas descritas pelo satellte em 24 h:

o satellte demora 5,95 x 103 sa descrever urna orbita completa.

24 h:; (24x 3600)s =8,64x 1045

lorbita = n orbitas ~ n = 14,5
5,95 x 103 s 8,64 X 104 S

o sate lite descreve 14 orbitas completas em 24 h.

31.1. (8) Naatmosfera da Terra, 0modulo da velocidade de um sinal eletromagnetico e aproximadarnente

constante e igual a 3,00 x lOB m 5-1. Como, num movimento uniforme, v =~, tern-se

at = sL. Assim, para percorrer 3,6 X 104 km e 3,6 X 104 x 103 m 0 sinal eletrornagneticov
dernora 3,6 x 104 x 103

S.
3,00 X lOB

31.2. • Determinacao do modulo da aceleracao do sate lite, partindo da 2.iI lei de Newton e da lei da
gravita~ao universal:

Adrnitindo que 0 sate lite esta unicamente sujeito a forca gravitica exercida pela Terra, tem-se,
de acordo com a 2.a lei de Newton,

Mas, de acordo com a lei da gravita~ao universal,

F, = G mTerra msatelite
g r2

Assim,
m .. a - G mterra msatelite

satelite c - 2r
r = altitude + raio da Terra

a - G mterrac- --r2

altitude =: 3,6 x 104 km = 3,6 x 107 msendo

r=3,6 x 107m + 6,4 x 106 m = 4,24 x 107 m

ac = 6,67 x 10-11 x 5,98 X 10
24

~ ac::: 0,222 m 5-2
(4,24 x 107)2

• Determlnacao do modulo da velocidade do satellte:

v2 2 "'I0,222= 4,24x107 ~ V =0,222x4,24xl0 ~

• Determinacao do periodo do movimento do satente:

v=21tr
T

3,07 X 103 = 21t x 4,24 X 107
~

T
T= 2rrx4,24x107 ~

3,07 x 103

T = 8,7 X 104 5 = 24 h
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32.1. • Deterrnlnacao do modulo da velocidade do satellte:

T = 101 minutos ... (101 x 60)5:: 6,06 X 1035

v=2irr
T

v = 21rX 7,2 X 106 7,46 X 103 m 5-1

6,06 X 103

• ueterrrunacso do modulo da aceleracao do satellte:

a - v2 a - (7,46 x 103)2 -773 m 5-2
c- r c- 7,2x106 -,

• Deterrninacao da intensidade da forca gravitica que atuava no satehte na orblta considerada:

Fg6rl1W! =m ac FgMl,tJJ = 50 x 7,73 = 3,9 x 102 N

• Cornparacao da intensidade da forca gravitica que atuava no satelite na orbita considerada com a
intensidade da forca gravitica a superficie da Terra:

F,g :::. m 9 F,g IE: 50 x 10:= 5,0 X 102 N
Torr,. TOrTi!

32.2. (C) o modulo da velocidade de urn satelite em orbita em torno da Terra e v = IGmTerra . Esta
r6rbita

expressao mostra que 0 modulo da velocidade do satellte e independente da massa do
satelite, mas depende do raio da orbita.

33.1. A dire~ao do vetor velocidade e, em cada ponto, tangente a trajetorla descrita pelo telescopic.
Como a trajetorla e circular, a dlrecao da velocidade e diferente em cada ponto, pelo que
a velocidade do telescoplo nao e constante. Assim, a aceleracao do telescopic nao e nula.

33.2. • Determlnacao do modulo da velocidade do telescopic:

r6rbita = 5,9 x 102 km + 6,4 x 103 km ~ r6rblta = 6,99 x 103 km = 6,99 x 106 m

6.67 X 10-11 x 5,98 X 1024 = 755 X 103 m 5-1

6,99 x 106 '
V=

• Deterrninacao do tempo que 0 telescoplo demora a descrever uma orblta completa:

tempo que 0 telescopic demora a descrever uma orbita completa = periodo

V = 21rr 755 x 103 = 21r x 6,99 X 106
~ T = 21r x 6,99 X 106 = 58 X 103 S

T' T 7,55xl03'

34. (D) A forca que a lua exerce no modulo de comando e a forca que 0 modulo de comando exerce
na Lua constituem urn par a~ao-reaC;ao, pelo que essas forcas tem necessariamente a mesma
intensidade.

35.1. (C) A energia potencial gravitica do sistema bola + Terra mantern-se constante, uma vez que a
bola roda num mesmo plano horizontal. Sendo nula a varlacao da energia potencial gravitica
do sistema bola + Terra, 0 trabalho realizado pela forca gravitica que atua na bola tambem 0

sera (Wl = - ss; ).,
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35.2. • Calculo do modulo da veJocidade angular da bola:

(1) = 2r1[ (1) = i,~~ (I) = 6,28 rad 5-1

• Calculo do modulo da aceleracao da bola:

ac = (1)2 r ac = 6,282 x 0,30 ~ ac = 11,8m 5-2

• Calculo da intensidade da resultante das forcas que atuam na bola:

m = 57,0 g = 57,0 X 10-3 kg

F =ma F =57,0 x 10-3 x 11,8 ~ F =0,67 N

36.1. (e) De acordo com a 2.a lei de Newton (F=: ma), a intensidade da resultante das forcas que atuam
na bola e diretamente proporcional ao modulo da aceleracao da bola.

36.2. • Deterrninacao do modulo da velocidade angular da bola no movimento considerado:

A imagem estroboscopica mostra que a bola percorre dlstancias iguais em intervalos de
tempo iguais, ou seja, que a bola se move com velocidade de modulo constante (movimento
circular uniforme). 0 periodo desse movimento e
T = 8x 4,0 x 10-2 S = 3,20 X 10-1 S

(1) = 21[ rad = 19.6 rad S-1
3,20x 10-15

• Determinacao do modulo da aceleracao da bola no movimento considerado:

a = (1)2 r a = 19,62 x 0,30= 1,2x 102 m s-2

37.1. (A) 4 r;~f:es = 4 r~t;~oes = 1 r~~~ao ~ r = 15 s. Como (1) = 2r1[ , obtern-se

(1):a: ~~ rad S~l •

37.2. Os period os dos movimentos dos cavalinhos A e B sao iguais uma vez que esses cavalinhos descrevem
uma clrcunferencia completa no mesmo intervalo de tempo. Consequentemente, os cavalinhos A e B
movem-se com velocidades angulares, (I) , iguais.

Sendo, para 0 movimento circular uniforme, ac = (1)2 r , a aceleracso sera tanto maior quanto maior
for 0 raio da clrcunferencia descrita.

Sendo 0 raio da circunferencia descrita pelo cavalinho A maior do que 0 raio da circunferencla
descrita pelo cavalinho a, conclui-se que a aceleracao do cavalinho A e maior do que a aceleracao
do cavalinho B.

38 1 (A) f 50 rota~oes 50 rota~oes C 2 f bte (2 50) d -1• . = 1 min = 605 . omo (1) == 1[ ,0 ern-se (1) = 1[ x 60 fa s .

38.2. (A) No movimento circular uniforme, a = wZr. Como w e independente do raio da trajetoria,
conclui-se que 0 modulo da aceleracao e tanto maior, quanto maior for 0 raio da trajetorla,
Como 0 ponto P descreve uma trajetoria de maior raio, 0 modulo da sua aceleracao sera
superior ao modulo da aceleracao do ponto Q.
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39.1.1. A esfera demorou apenas 12,3 x 10-3 5 a passar em frente a celula Y. Como este intervalo de
tempo e muito pequeno, pode-se considerar que a velocidade da esfera se manteve praticamente
constante enquanto esta passou em frente it celula Y. E, assim, possivel calcular urn valor
aproximado dessa velocidade com uma expressao relativa a urn movimento retilineo uniforme.

39.1.2. • Deterrninacao do valor mais provavel do tempo que a esfera demora a percorrer a dlstancia
entre as celulas X e Y:

llf - 0,2279 + 0,2268 + 0,2270 - 02272queda - 3 -, 5

• Deterrninacso do valor aproximado da velocidade com que a esfera passa na celula Y:

d = 2,860 em =2,860 x 10-2 m

Vy= Ad
L.lty

2,860 X 10-2 m 2 325 -1Vy= = ms
12,3 x 10-3 s '

• Deterrninacso do valor experimental da aceleracao da gravidade:

Q= Vy-VX
fitqueda

_ 2,325 - ° _10 2 -2
Q- 0,2272 - ,ms

39.2. (0)

40.1.1. (0)
Ensaio to [ms

Modulo do desvio em rela~ao ao valor rnedlo
= I tB - 8,80 I/ ms

l.ll 8,84 0,04
z.s 8,78 0,02
3.ll 8,79 0,01

A incerteza de leitura do cronornetro digital (0,01 ms) e inferior ao maior desvio, em modulo,
em relacao ao valor rnedio (0,04 ms), pelo que se deve tomar para incerteza absoluta
O,04ms.

40.1.2.1. Considera-se que a velocidade da esfera e aproximadamente con stante, no intervalo de tempo

tB'

40.1.2.2. (A) Na experlencta descrita, vB e calculado dividindo 0 diarnetro da esfera, d, por tB : VB z= s;
tB

o diarnetro da esfera e sempre 0 mesmo (0 valor medido nao depende do modo como a
esfera interrompe 0 feixe luminoso). Se a esfera interromper 0 feixe por uma dirnensao
inferior ao seu diametro, 0 tempo de interrupcao do feixe, tB, e inferior ao que deveria ser.
Assim, 0 valor de VB calculado sera superior ao verdadeiro. Consequentemente, 0 valor

experimental do modulo da aceleracao gravitica, calculado pela expressao 9:;: vB - VA

tambern sera superior ao verdadeiro. tA_ B

40.1.3. Considera-se que essa velocidade e nula.
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40.2. • Deterrnlnacao do modulo da aceleracao gravitica obtido na experlencia:

Admite-se que a esfera cai livremente a partir do repouso. Assim,

fly = !_gt2 ~ t2 = .l.fly
2 9

Esta expressao mostra que 0 declive da reta de ajuste ao grafico de t2 A- B em func;ao de /l.y
e igual a .l., pelo que

9!=0,198 ~ 9 = 0}98 ""10,1m S-2

• uetermlnacao do erro percentual do modulo da aceleracao gravitica obtido na experiencia:

(101-98)ms-2
erropercentual(%)= ' , 2 xl000/0=30/0

9,8m s-

41.1. (C) Antes de 0 corpo P embater no solo, a resultante das forcas que atuam no carrinho tem 0

sentido do movimento, pelo que 0 modulo da velocidade do carrinho aumenta. Depois do
embate do corpo Pcom 0 solo, a resultante das forcas que atuam no carrinho e nula, pelo que
o modulo da velocidade do carrinho passa a ser constante.

41.2. Para que, a partir de um determinado instante, a forc;a exercida pelo fio sobre 0 carrinho fosse nula.

41.3. Antes do embate do corpo P com 0 solo, atuavam no carrinho a forca gravities, a forc;a normal
exercida pela superfkie de apoio e a forc;a exercida pelo fio. Depois do embate do corpo Pcom 0 solo,
continuaram a atuar no carrinho a forc;a gravitica e a forc;a normal exercida pela superficie de apoio.

No intervalo de tempo [0,1; 1,1] 5,0 movimento do carrinho foi retilineo uniformemente acelerado,
e, no intervalo de tempo [1,2; 2,0] s, 0 rnovirnento foi retilineo uniforme.

Depois do embate do corpo P com 0 solo, ernbora a resultante das forcas exercidas sobre 0

carrinho fosse nula, verificou-se que 0 carrinho continuava em movimento. Pode assim concluir-se
que um corpo se rnantem em movimento quando a resultante do sistema de forc;as que sobre ele
atua e nula.

42.1. (C) A forca gravitica e a forca de reacao normal exercida pela calha sao as (micas forces que atuam
no carrinho na direC;ao vertical. Como 0 carrinho se move na horizontal, essas forc;as tern
necessariamente de se anular (equilibrar). Atuando essas forc;as no mesmo corpo (0 carrinho),
nao podern constituir um par ac;ao-rea~ao.

42.2.1.

~ [ou P ou forca gravltica ou peso ou equivalent e)

T (ou tensilo ou forca exercida pelo flo ou equivalente)
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42.2.2. • uetermmacso do modulo da aceleracso do carrinho enquanto 0 fio esteve sob tensao:

Enquanto 0 fio esteve sob tensao, 0 modulo da aceleracao do carrinho manteve-se
constante. Assim,

Q == Qtn = 1~
Por leitura do grafico:

- modulo da velocidade do carrinho no instante t :;;;:0,60 s - v = 0,356 m S-1

- modulo da velocidade do carrinho no instante t = 1,10s - v:: 0,556 m 5-1

a - 0,556 - 0,356 - 0 400 m s-2
- 1,10-0,60 - ,

(Nota: na determinacao do modulo da aceleracao do carrinho pode ser usado qualquer outro
intervalo de tempo, desde que contido no intervalo [0,10; 1,30] s.)

• Deterrninacao da intensidade da resultante das forcas que atuaram no carrinho enquanto 0 fio
esteve sob tensao:

FIYI ""ma
m = 200,07 g ""0,20007 kg
F... = 0,20007 x 0,400 = 8,0 x 10 -2 N

42.2.3. Os resultados experimentais obtidos mostram que, a partir do instante em que 0 corpo C embateu
no solo, 0 modulo da velocidade do carrinho se manteve aproximadamente constante. Assim,
a partir desse instante, a aceleracao do carrinho passou a ser nula e, consequentemente, a
resultante das forcas aplicadas no carrinho tarnbern passou a ser nula.

Depois do embate do corpo C com 0 solo, 0 fio deixou de exercer forca no carrinho, pelo que este
passou a ser atuado apenas pela forca gravftica, pela forca normal e pelas forcas de atrito. Como,
na 5itua~ao considerada, a forca gravitica e a forca normal se anulam, a resultante das forces
aplicadas no carrinho coincide com a resultante das forcas de atrito.

Os resultados experimentais obtidos permitem, assim, concluir que a resultante das forcas de
atrito aplicadas no carrinho foi desprezavel.
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1.1. A onda que se propaga na mola e longitudinal uma vez que as espiras vibram paralelamente a dire~ao
de propagacao da onda.

1.2. (0) Se 0 movimento da mao for mais rapldo, 0 nurnero de oscllacoes por segundo aumenta, ou seja,
a frequencla da oscuacao aumenta. Como 0 periodo e 0 inverso da frequencia, um aumento da
frequencia implica uma diminui~ao do periodo.

1.3. (e) Numa oscila~ao completa, a espira percorre uma distancia que e 0 quadruple da amplitude de
oscilacao. Como, de acordo com a equacao, a amplitude de osdlacao e 0,01 m, a espira percorre
4 x 0,01 m = 0,04 m.

2.1. (0) A corda oscila na vertical, pelo que os pontos Pe Q nao se movem segundo 0eixo dos xx- op~ao
(A) falsa. Qualquer ponto da corda percorre, numa oscllacao completa, uma dlstancia que e 0

quadruple da amplitude (4 x 2,0 em = 8,0 em) - op~ao (B) falsa. A amplitude de oscilacao e
2,0 em - op~ao (C) falsa. Todos os pontos da corda oscilam com a mesma frequencla angular -
op~ao (0) correta.

2.2. (A)

2.3. • Deterrnlnacao do comprimento de onda do sinal:

De aeordo com a figura, 1,0 m = it + ~ iI ~ 1,0 m = ~ it ~ it = 0,571 m

• Calculo do tempo que urn ponto da corda demora a executar 5,0 oscilacoes completas:

v = J_ = 3 0 rn S-l = 0,571 m ~ T = 0,190 s
T' T

o periodo, T, eo tempo que urn ponto da corda demora a executar uma oscllacao completa. 0
tempo que demora a exeeutar 5,0 oscilacoes completas sera 5,0 x 0,190 S:= 0,95 s.

3. • Determinacao do eomprimento de onda:

A figura mostra que a dlstancia entre os pontos A e Be igual
a 5 iI.
Assirn it = 20,8 em = 4,16 em, 5

• Deterrnlnacao do modulo da velocidade de propagacao das ondas:

iI= f ~ v=itf v=4,16x6,O=2Scms-1

4.1. (8) A frequencia de osctlacao de urn dlapasao e caracteristica desse diapasao, nao dependendo,
por isso, da intensidade da forca com que se bate nurn dos seus ramos (opcoes (A) e (C)
incorretas). Quando se bate com mais forca num dos ramos de um dlapasao, este oscila com
maior amplitude e, consequentemente, 0 som emitido e mais forte.

4.2. 440 Hz

4.3.1. Mierofone.
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4.3.2. • Determina~ao do periodo do sinal:

111 t"~IJ'IIJ-arc f
11 11 ~ 11

II ! .1..
I

\ U u I'll I
I I

~ I

~ Urns .. ~

2,0 ms = 2,0 X 10-35

2 T = 3 X 2,0 X 10-3 ee T = 3,0 X 10-3 5

• Calculo do comprimento de onda do som, no ar:

iI:a f e f = } =:) iI = vT iI = 343 X 3,0 X 10-3 = 1,0 m

5.1. (C)

5.2. (A) A frequencla do sinal sonoro e igual a frequencia da fonte que 0 origina. A velocidade de

propaga~ao do sinal sonoro nao depende da frequencia desse sinal. Como iI = t se a frequencia

do sinal sonoro aurnentasse para 0 dobro, 0 comprimento de onda diminuiria para metade.

5.3. (B) A frequencia de um sinal sonoro so depende da frequencia da fonte que 0 origina, sendo, por

isso, independente do meio de propaga~ao. Como 0 periodo e 0 inverso da frequencla (T = } ),
tarnbem e independente do meio de propagacao do sinal sonoro. Pelo contra rio, a velocidade
de propaga~ao depende do meio onde 0 sinal se propaga e, consequentemente, para a mesma

frequencia, 0 comprimento de onda ( iI = f) tambern depende do meio onde 0sinal se propaga.

5.4. (D)

6.1. (0) De acordo com 0 grafico, T = 3,0 ms = 3,0 X 10-35. Assim,

(l) = 27r =:) (l) = 27r ~ to = 2,1 X 103 rad 5-1
T 3,Oxlo-3

6.2. (C) 0 grafico mostra que a amplitude da varia~ao da pressao permanece constante ao longo do
intervalo de tempo considerado - op~ao (C) verdadeira. A onda representada e sinusoidal, pelo
que a op~ao (B) e falsa. 0 graflco representado na figura, sendo urn grafico da varia~ao de uma
propriedade num ponto do espaco em funcao do tempo, nao permite concluir nem se a onda
e transversal ou longitudinal, nem se a velocidade de propagacao do sinal e ou nao constante-
opc;5es (A) e (0' falsas.

7.1. (C) De acordo com a figura, 0 periodo do sinal A (4 divis5es) e 1,6 vezes superior ao periodo do sinal B
(2,5 divisdes]. Como f = }, a frequencia do sinal B sera 1,6 vezes superior a frequencia do
sinal A.
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7.2. (8' 0 sinal e descrito por uma equa~ao geral do tipo U = A sin (cut) , sendo a frequencla angular

do sinal w = 2rlT. Assim, 2rlT= 5,0 IT X 102 ~ T = 2 2 ~ T = 4,0 x 10-3 s == 4,0 ms.
5,Ox 10

De acordo com a figura, 0 periodo, T. corresponde a 4 divisdes, pelo que a base de tempo do
osciloscopio estava regulada para 1 msj'div.

8.1. (8) T = } =$ r =: 3~0 =3,03 X 10-3 5 = 3,03 ms.

De acordo com a figura, 0 perfodo, T, corresponde a 3 divisoes, pelo que a base de tempo do
osciloscoplo estava regulada para 1 ms/div.

8.2. (0' Percutir 0 diapasao com uma forca de maior intensidade apenas afeta a amplitude da vlbracao.

9. (0) 0 sinal e descrito por uma equa~ao geral do tipo U = A sin (wt). Assim, a frequencla angular do

sinal sera w == 8,80 X 102lT rad 5-1. Como to = 2rlT, 0 perfodo do sinal sera

r= 2lT =$ r= 2rr ~ T=2,27xl0-3s.
w 8,80xl02;r

10. (8) De acordo com a figura, a amplitude do sinal corresponde a 3 divisoes. Como a escala vertical
esta regulada para 2 V /div, a amplitude do sinal e A = 3div x 2 V/div = 6V. Ainda de acordo
com a figura, 1,5 perfodos correspondem a 5 divisoes. Como a base de tempo esta regulada

para 5 ms/div tem-se 1div = Sdiv ~ T= sms x 5div = 16 7m5 ~ T = 167 x 10-2 5, 5ms 1,5T 1,5x 1div' , .

Consequentemente, como ca == ~rrr, to = 2rr 2 -1,2 x 102lT rad S-l •
1,67 x 10-

11. (0)

12.1. 0 som necessita de um meio material para se propagar. Como a Lua nao possui atmosfera apreciavel,
nao ocorre propagatao de som.

12.2.1. (C) 50 ha forca eletromotriz induzida nos terminais da bob ina, quando 0 (man e a bobina se
movem urn em rela~o ao outro.

12.2.2. (C) Quanto ma is ra pido for 0movi mento do fman no interior da bobi na, menor sera 0 interva 10de

tempo em que ocorre uma varia~ao do fluxo magnetico e, como •e I= I(j.~m I, maior sera

o modulo da forca eletromotriz induzida. Quanto maior for 0 modulo da forca eletromotriz
induzida, maior sera a energia que 0 circuito pode disponibilizar.

13.1. (0)

13.2. (0) 5e a agulha do galvanornetro esta no zero, a for~a eletromotriz induzida nos terminais da
bobina e nula 0 que implica uma vartacao do fluxo rnagnetlco atraves da bobina tarnbem nula.

13.3. (e)
I{j.(/) I NA cos a(Br - R). . , .Ie 1= {j.tm ~ Ie I= {j.t I .Asslm, quanto maier for 0 numero de espiras, N,

da bobina, maior sera 0 modulo da forca eletromotriz induzida. Quanto mais rapldo for 0

movimento da barra magnetizada, maior sera 0 modulo da forca eletromotriz induzida, uma
vez que uma mesma varia~ao de fluxo ocorre num intervalo de tempo menor.
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13.4. Volt

14.1. (0) 0 vetor campo rnagnetico tem 0 sentido do polo norte do iman para 0 polo suI.

14.2. (B) Quanto maior for a densidade das linhas de campo magnetico, maior e 0 modulo do campo
magnetlco.

14.3. (0) A agulha rnagnetlca da bussola orienta-se sempre de acordo com 0 campo rnagnetico local, ou
seja, e sempre tangente as linhas de campo rnagnetico e tem 0 sentido dessas lin has.

15. Uma corrente eletrica origina um campo magnetico.

16. [0,4; O,S] s 50 ha forca eletromotriz induzida se houver varlacao de fluxo rnagnetico. No intervalo
de tempo indicado 0 fluxo rnagnetlco manteve-se constante, logo a forca eletromotriz
induzida foi nula.

17.1. (A) Inicialmente 0 carrinho move-se numa zona do espaco onde nao ha campo rnagnetico, sendo
<Pm nulo. 5eguidamente, a medida que 0 carrinho entra na zona do espaco onde existe um
campo rnagnetico uniforme, ocorre um aumento do fluxo magnetico que atravessa a superficie
delimitada pela espira, ate toda a espira estar imersa no campo. A partir desse instante, <Pm
rnantern-se constante. Depois, a medida que 0 carrinho sai da zona do espaco onde existe 0

campo, ocorre uma diminuiCjao do fluxo que atravessa a superficie delimitada pela espira ate
toda a espira estar fora da zona onde ha campo. A partir desse instante, <Pm passa a ser nulo.

17.2. (0)

18 .• Deterrninacao da area de uma espira:

A = /2 A = (S,O x 10-2m)2 = 6,40 X 10-3m2

• Deterrninacao da varlacao do fluxo rnagnetlco que atravessa as superficies delimitadas pelas espiras
da bobina, no intervalo de tempo considerado:

o fluxo magnetico que atravessa a superficie delimitada por urna espira, nurn determinado
instante, pode ser calculado pela expressao Wm =: BA cos a
Como a bobina tern 500 espiras, 0 fluxo magnettco que atravessa as superficies delimitadas
pelo conjunto de espiras da bobina e, em cad a instante, Wm WI" 500 x BA cos a
A variaCjao do fluxo magnetico, no intervalo de tempo [0,0; 2,0] s sera, entao

fj. Wm = Wt =2,0 s - Wt ."0,0 S

fj.wm = 500 X Bt~ 2,05 A cos a - 500 x B, =.O,Os A cos a

fj.wm = 500 x A cos a(Bt~2,os - B, ..o,os)

Ocampo rnagnetico e perpendicular aos pianos das espiras, pelo que sera paralelo a direCjao
perpendicular as superficies das espiras. Assim, a = 0°

fj.wm = 500 x 6,40 X 10-3 x cos 0° x (0,090 - 0,010)
fj.(/)m = 0,256 Wb

• neterminacao do modulo da forca eletromotriz induzida nos terminais da bobina, no intervalo de
tempo considerado:

led= 0,256 Wb =0,13 V
2,0 s
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19. (C) I S'j 1= I /j.~m I. 0 esboco do grafico do fluxo magnetlco em funf;ao do tempo mostra que, num

primeiro intervalo de tempo, tPm se rnantern constante, pelo que lltPm = 0 e, consequentemente,

Iell = O.0 esboco mostra ainda que, num segundo intervalo de tempo, tPm aumenta linearmente
com 0 tempo, 0 que determina que 0 modulo da forca eletromotriz induzida seja eonstante e
nao nulo.

20.1. Quando aroda esta em movimento, 0 lrnan gira, provoeando uma varlacao do fluxo magnetico que
atravessa a bobina. De aeordo com a lei de Faraday, a vanacao do fluxo magnetico que atravessa
a bobina induz uma forca eletromotriz no circuito, que e responsavel pelo aparecimento de uma
corrente eletrica no cireuito.

20.2. (8)
1 il(/J I

~si I= 111m, pelo que a forca eletromotriz induzida sera tanto maior quanto maior for a

variaf;ao do fluxo rnagnetico, num mesmo intervalo de tempo.

• Deterrnlnacao da amplitude do sinal:

1 diy = 2 div (:) U ' = 10V5 V Umax max

• netermtnacao da frequsncla angular do sinal:

£O=21r £0= 21r =3,1x102rads-1
T 2,Ox 10-2

• Expressao que traduz a relacao pedida: U = 10 sin (3,1 x 102 t)

20.3.· Determlnacao do pertodo do sinal:

1div = 4 div (:) T:: 20 ms =: 2,0 x 10-2 s
5ms T

1 dlv

(51)

21.1. • Determlnacao do intervalo de tempo que decorre entre a ernissao do sinal e a sua rececao:

1em = 4 em = I1t = 400 ms = 400 X 10-1 5
100 ms I1t '

• Determlnacso da dlstancla pereorrida pelo sinal:

1524m _ d = d=610m
1 s 4,00 X 10-1

• uetermmacao da profundidade da agua no local:

h= d
2

h= 6l0m =305m
2

21.2. (8) Sendo constante a velocidade de propagaf;ao do sinal sonoro, a frequencia e inversamente

proporeional ao comprimento de onda (f = A ).

21.3. (8)

22. (A) A dlstancla percorrida pelo som no ar e na agua e a mesma: dagua = dar. Como 0 som se propaga
com veloeidade de modulo eonstante, quer no ar, quer na agua, a dlstancia pereorrida em cada
urn desses meios sera d = vt, pelo que Vagua tagua = Var tar' ou seja, 1,5x 103 t;igua = 3,4X 102 tar.
Por outro lado, 0 som demera rna is 1,14 5 a propagar-se no ar do que na agua, pelo que

tar = tagua + 1,14 s = tar - tagua = 1,14 s.
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23.1. (0)

23.2. (C)

23.3. (e) Ao passar do meio I para 0 meio II, 0 feixe luminoso aproxima-se da normal a superficie de
separacao dos do is meios, pelo que 0 meio II tera maior indice de refracao, Como n = .f_,

conclul-se que a velocidade de propagacao do feixe luminoso e maior no meio I. V

24.1.0 indice de refra~ao de um meio para uma dada radiacao e dado pelo quociente entre a velocidade
de propagacao da luz no vacuo e a velocidade de propagacao daquela radia!;ao no meio considerado

(n = ~). Assim, sendo 0 indice de refracao para a radtacao vermelha inferior ao fndice de refral;ao

para a radiacao violeta, conclui-se que e a radia~ao vermelha que se propaga com maior velocidade
no interior do prisma.

24.2. (A)

25.1. • fndice de refracao do vidro para a radlacao considerada: 1,518 (por leitura direta do grafico]

• Oetermlnacao do angulo de refracao correspondente a um angulo de lncldencia de 50,00
:

nvidro sin avidro = nar sin aar

1,518 x sin avidro = 1,000 x sin 50,00
(:) sin avidro = 0,5046 ~ avidro = 30,30

25.2. A radtacao considerada nao sofre difral;ao apreclavel nurn obstaculo com as dirnensoes
referidas, uma vez que as ordens de grandeza do comprimento de onda da radia!;ao e das dimensoes
do obstaculo considerado sao muito diferentes.

25.3. (8) /=J!..... ~ /= 3,OOxl0Bms-1 (:) I= 3,OOxl0B Hz
A 486 x 10-9m 4,86 x 10-7

26. (8) No vacuo, todos os sinais eletromagnetlcos se propagam a velocidade de 3,00 x 108m s-1.

Como / = J ' sinais com frequencies diferentes tern comprimentos de onda diferentes.

A frequencia do sinal, expressa na respetiva unidade 51 e / = 1680 X 106 Hz. A velocidade
de propagacso da radia!;ao eletrornagnetica no ar e praticamente igual a sua velocidade de
propagacao no vacuo (3,00 x lOB m 5-1). Assim,

il=~ = il= 3,00 X 108 m 5-
1

(:) il=0,179 m.
/ 1680 x 106 s-1

27. (0)

28.1. (O) o angulo de tncldencla e 0 angulo definido pelo raio incidente e pela reta normal a superffcie
de separacao dos dois meios. De acordo com as leis da reflexao, 0 angulo de incldencla e
sempre igual ao angulo de reflexao.

28.2. (C) d d 3,84 X 108
v = -x- ~ !J"t = - ~ !J"t = 8 = 1,28 s

Llt V 3,00 x 10

/=J!..... = /=3,OOx10Bms-1
¢:) /=3.00xl010Hz

A 0,01m29.1. (0)
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29.2. (C) v = tt' pelo que a distancla percorrida pelo sinal eletrornagnetlco sera

d = vl:lt == d = 3,00 X lOB I:lt.

A dlstancla a que urn obstaculo se encontra da antena emissora e metade da distancia

percorrida pelo sinal: (3,00 \10 B I:lt ) m.

29.3. (8) Na figura esta representado urn campo magnetico uniforme (as linhas de campo sao paralelas
e equidistantes umas das outras). Assim, 0 modulo do campo rnagnetico eo mesmo em todos
os pontos da zona do espaco onde esse campo existe.

30. (0) Ao passar do meio 1 para 0 meio 2, 0 feixe de radlacao eletromagnetlca afasta-se da normal a
superficie de separacao dos dois meios, pelo que 0 meio 1 tera maior indice de refracao. Como
n =.£, conclui-se que a velocidade de propagacao do feixe luminoso e maior no meio 2.

V

31.1. • Calculo do indice de refral;ao do vidro Flint para 0 feixe de luz monocrornatico considerado:

nvidro sin avldro = nar sin aar

nYidro sin 16,00 = 1,00 x sin 24,0°
sin 24,00

~ nYidro -= . ~ nvidro'= 1,476
S10 16,00

• Calculo do modulo da velocidade de propagacao do feixe de luz rnonocromatlca no interior do
vidro Flint:

_ c
nYidro---

vYidro

1,476 = 3,00 x lOB
vYidro

3,00 X lOB 8
~ vYidro = 1,476 ~ vYidro = 2,03 x 10 m S-1

31.2. (8) As duas faces do paralelepipedo onde incide a feixe de luz sao paralelas, pelo que, por
argumentos geometricos, se conclui que 0 angulo de refracao na l.a face e igual ao angulo de
incldencia na 2.a face. Consequentemente, tendo em conta a lei de Snell-Descartes, conclul-se
que 0 angulo de refracao na 2.a face e igual ao angulo de lncldencla na 1.a face (o trajeto da luz
no ar tem a mesma direl;ao antes e depois de atravessar 0 paralelepipedo).

32.1. (C) A frequencia de uma radial;ao eletrornagnetica e independente do meio onde essa radia~ao
se propaga (a frequencia da radiacao nao varia quando esta passa do ar para a vidro). A
velocidade de propagacao de uma radiacao eletromagnetlca no ar e aproximadamente igual
a velocidade de propagacso da luz no vazio; em qualquer outro meio, a radia~ao propaga-se

com uma velocidade inferior. Assim, como A = f' a radia!;ao considerada tera menor

comprimento de onda no vidro, uma vez que se propaga com menor velocidade nesse meio.

32.2. 1,5 A velocidade de propagacso da radlacao considerada no ar e aproximadamente igual a
velocidade de propagacao dessa radiacao no vazio (e), uma vez que nar = 1,00. 0 indice de

f - d ldro e d fl . - cA' c 3 1 5re racao 0 VI ro e, por e InI~aO, nvidro :: --. sstrn, nYidro = -2- = -2 = , .
vYidro -c

3
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33.1.1. 920 De acordo com as leis da reflexao, 0 angulo de reflexao
e 30° (ver figura). Assim, 0 angulo entre 0 feixe refletido
e a superficie plana do semicilindro sera 60°. Entao,
o angulo entre 0 feixe refletido e 0 feixe refratado sera
60° + 32° = 92° .

33.2. (8) A frequencia da radiacao e a mesma no ar e no meio considerado: fmeio = far ~

Vmeio _ C 1 _ VmeioAar M _ C _ C I
~ ~,-- - ~ ~ Ameio - . as nmeio - -- ~ Vmeio - --, pe 0 que

IImelo Aar C Vmeio nmeio

1 C Aar 1 Aar A' 1 540 nm 386IImeio;: -- - ~ IImda: --. SSlm, Ameio =: 140 = nm.
nmeio C nmeio 1

34.1. De acordo com 0 grafico, a medida que 0 comprimento de onda da radia!;ao, no vazlo, aumenta, 0

indice de refra!;ao do vidro SFI0 diminui. Como 0 indice de refra~ao de urn meio e inversamente
proporcional a velocidade de propagacao da radia~ao nesse meio (n = 5{), a velocidade de
propagacao da radiar;:ao no vidro considerado aumenta a medida que 0 comprimento de onda, no
vazio, aumenta.

34.2.1. 650 0 angulo de reflexao e igual ao angulo de incidencia, como representado
na figura. 0 angulo entre 0 feixe refletido e a face do paralelepipedo e
900 - 25° = 65°

34.2.2. (A) nvidro sin avidro = nar sin aar 1,728 x sin avidro = 1,000 x sin 90~== aVidro = 35,4°

35.1. 4,6 x 1014 Hz f = ~ t= 3,OOxl08ms-1 =4/6x1014Hz.
6,5x 10-7m

35.2. (A) A velocidade de propagacao de uma radiacao eletromagnetica no ar e aproximadamente igual
a velocidade de propagacao da Iuz no vazio; em qualquer outro meio, a radia~o propaga-se
com uma velocidade inferior. Sendo a frequencia da radia~ao igual no ar e no vidro e
propagando-se a radiar;:ao com menor velocidade no vidro, condui-se, a partir da expressao
iI= f' que a radiacao considerada tera menor comprimento de onda no vidro.

35.3. (8) 0 angulo de lncldencla e sempre igual ao angulo de reflexao.

36.1. 0 material do nucleo da fibra otica deve apresentar elevada transparencia (OU 0 material do nucleo
da fibra otica deve apresentar elevado indice de refracao].

A propagacao da Iuz no interior da fibra otlca baseia-se no fenomeno da reflexao total.

Este fenorneno ocorre quando 0 indice de refracao do nucleo e superior ao do revestimento e
quando 0 angulo segundo 0 qual a luz incide na superficie de separacao nucleo-revestimento e
superior ao angulo critico.

287



FlslCA _11.0 ANO - DOMIN 10 - ON DAS E ELETROMAGNETISMO

36.2. (0)

37.1. (0)

37.2. (0)

38.1. (A)

nil sin all = nl sin al ~ E.!!. = s.ina, =:) E.!!. = sin 30° ~ E.!!.,: 1,28 r pelo que 0 indice
n, Sin all n[ sin 23° nl

de refracao do meio II e 1,28 vezes maior do que 0 indice de refracao do meio I. Das opcoes
apresentadas, apenas a (D) satisfaz esta condlcao.

. . . nar .
nvidro Sinavidro = nar Sinaar ~ Sin avidro = -- Sin aar =:)

nvidro

= sin avidro = ~:~ sin (900
- 60°) ~ sin avidro = 0,333 =:) avidro:= 19°

38.2. • Calculo da velocidade de propaga~ao da radia~ao monocromatica no vidro:

n =.£ 1,5= 3,0 x 10
8

~ V = 3,0 X 10
8

= 200 X 108 m S-l
V V 1,5'

38.3. (e)

39.1. (B)

39.2.1. (D)

39.2.2. (C)

• Calculo do comprimento de onda da radia~ao referida quando se propaga no vidro:

il=fv il=2,00XI0
8

=40x10-7m
5,0x 1014 '

o angulo de incidencia (angulo entre a dire~ao de propagacao do feixe incidente e a normal a
superficie de separacso dos meios I ell) e 90° -700 = 20°. 0 angulo de reflexao (angulo entre
a direc;ao de propagacao do feixe refletido e a normal a superflcle de separacao dos meios
I e II) e tarnbem de 20°, uma vez que e obrigatoriamente igual ao angulo de lncidencia, Assim,
o angulo entre 0 feixe incidente e 0 feixe refletido e 20° + 20° = 40°.

n. = 2nll . Como n = .£, tem-se ..f_ = 2.£. ~ v, = v211C ee VI = 21 vII' Por outro lado, a
V V, VII C

frequencla da radlacao, f = A ' e a mesma no meio I e no meio II. Assim,

VI VII v[ _ 2 v, ] _ 1 ]
1=~ ~ 11-~'[ ~ "'--2"[('
"I 11[( " "

n, sin al = nil sin all

40. (A) 0 indice de refracao de um meio e inversamente proporcional a velocidade de propagacao da
Juznesse meio. Assim, 0 indice de refracso do meio II e inferior ao indice de refrac;ao do meio 1.
De acordo com a lei de Snell-Descartes, a partir da relaC;aoentre os indices de refrac;ao pode-se
concluir que 0 angulo de refracso (no meio II) sera maior do que 0 angulo de lncldencla
(no meio I).

41.1. (0) De acordo com 0 grafico, quanto maior for a concentracso da solucao, maior sera 0 indice de
refracao dessa solucao. Como 0 in dice de refracao de uma solucao e inversamente proporcional
a velocidade de propagacao da radlacao nessa solucao, conclui-se que a velocidade de
propagacao da radiacao considerada sera maior na solucao de menor concentracao
(0,50 mol dm-3). De acordo com a lei de Snell-Descartes, a partir da relacao entre as indices
de refracao pode-se concluir que 0 angulo de refraC;ao sera maior nessa mesma solucao.
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41.2 .• Deterrninacao do indice de refrat;ao da solucao de acido acetico, para a radlacao monocrornatlca
referida, a temperatura de 20 DC:

Por leitura direta do graflco obtem-se n == 1,3380.

• Calculo do angulo de refra~ao que se devera observar:

Angulo de incidencla = aar = 90,00 - 40,0° == 50,0°

nsolu~iio sin asoJu~ao == nar sin aar 1,3380 sin asolu~ao = 1,000 X sin 50,00

. sin 50,0° 05725 3490
SIn asolu~iio = 1,3380 = , = asolucao = ,

41.3. (C)

42. (B) n =.f.. ~ n == _f_ ~ n = 43= 1,33
v ~c

4
43.1. (B)

43.2. (C) d ~. ;: v ~ declive e 1. .Como d ::::;vt
eClve V

side de tern func;ao de d.

~ t = l.d, conclui-se que 0 grafico tracado tera
V

43.3. (C) A velocidade de propagacso da luz no ar e Vluz:: C = 3,00 x 108m 5-1• A velocidade de

propagacac do som no ar e Vsom;: 345 m 5-1• Comparando estes valores em termos das

respetivas ordens de grandeza, Vluz :: 106•
vsom

44.1. Os alunos ligaram 0 altifalante ao gerador de sinais para converter 0 sinal eletnco, produzido por
este gerador, num sinalsonoro.

No microfone 0 sinal sonoro e novamente convertido num sinal eletrico. Assim, os alunos ligaram 0

microfone ao oscilosc6pio para que 0 sinal eletrico fosse registado no osciloscoplo.

44.2.1. (0)

44.2.2. (0) Dos sinais representados na figura, 0 de maior amplitude e 0 sinal que chega ao oscilosc6pio
vindo diretamente do gerador de sinais. 0 de menor amplitude e 0 sinal que chega ao
osciloscoplo, proveniente do microfone, ou seja, e 0 sinal que percorreu a dlstancia entre
o altifalante e 0 microfone. A figura mostra que 0 sinal de menor amplitude chega ao
osclloscoplo 0,5 s depois do outro sinal.
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1.1. (C) n.? de neutroes = n.o de massa - n.? atomico, logo n.o de neutroes e 22 -10: 12

1.2. (A) A conflguracao eletronica de um atomo de neon, no estado fundamental, e 152252 2p6. Os
eletroes encontram-se distribufdos por orbitais em dois niveis de energia (n = 1en = 2).

1.3. Oxigenlo. A conflguracso eletronlca de um atorno de neon, no estado fundamental, e
152 252 2p6. Esta configuracao e identica a do iao binegativo, no estado fundamental,
formado a partir do atorno de oxigenlo, tarnbern no estado fundamental.

2.1. 7 neutroes n.? neutroes = n.? massa - n.? atomlco, logo n.? neutroes = 13 - 6 = 7

2.2. (C) A configuracso eletronica de urn atomo de carbone, no estado fundamental, e ls2 252 2p2.
Os eletroes encontram-se distribufdos por quatro orbitais (duas orbitais 5 e duas orbitais pl.

3.1. (C) Os atomos de quaisquer isotopes de urn mesmo elemento tern 0 mesmo nurnero atomlco,
apresentando assim igual nurnero de protoes (0 mesmo nurnero atomlco) e de eletroes.
Apresentando numeros de massa diferentes, os atornos de Isotopes tern diferente nurnero de
nucleoes.

3.2. (8) As conflguracoes eletronlcas do fluor e do cloro, no estado fundamental, sao, respetivamente,
1s2 252 2p5 e 1s2 2S2 2p6 3s2 3pS. Assim, ambos os atorncs apresentam uma orbital p
semipreenchida.

3.3. CI+

4. • M(Oz) = 2 x 16,00 = 32,00 g mol"!

• Deterrninacao da quantidade de oxlgenio, 02 (g), existente na amostra:

1 mol 02 _ noz _
32,00 g - 48 g ~ n02 - 1,50 mol

• Deterrninacao do nurnero de molecules de oxlgenio existente na amostra:

1 mol O2 1,50 mol III 9 03 1023 I' I-----=--=----"---- = ~ lYO =, x rna ecu as
6,02 x 1023 moleculas Noz 2

• Determlnacao do numero de atomos de oxlgenio existente na amostra:

1 molecula de O2 9,03 x 1023 moleculas N 18 X 1024 't d .,.
2 ' d 0 = N ~ 0 = , a amos e oxigeruoatomos e 0

5.• Calculo da quantidade de meta no existente na amostra:

M(CH4) = 12,01 + 4 x 1,01 = 16,05 g mol"!

1mol nCH4 1 246 I
1605 = 20 0 ~ nCH.=, rna, g , g

• Calculo da quantidade total de atornos existente na amostra:

Em 1 mol de molecules de metano ha 4 mol de atornos de hldrogenlo e 1 mol de atornos de
carbono, ou seja, ha 5 mol de atornos.

1 mol CH4 1,246 mol CH4
5 mol atomos = natomos ~ natomos = 6,23 mol
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6. (C) M(Nz) = 2 x 14,01 = 28,02 g mol +. Em 1 mol de Nz, ou seja, em 28,02 g de Nz, ha

2 6 02 10Z3' E - 100 d N h . 2 x 6,02 X 1023 x 100g .x, x atomos. ntao, em g e 2 avera 28,02 g atomos.

7. (81 A fra~ao molar de O2 ( g) na amostra de ar considerada e 0 quociente entre a quantidade de
02 (g) e a quantidade total de gases que existe nessa amostra.

8.1. 3,23 x 1024 ioes Em 2,68 mol de KCIha 2 x 2,68 mol =: 5,36 mol de ioes.
Assim, ha 5,36 x 6,02 x 1023 = 3,23 X 1024 ioes

8.2. (8) 19K+-152 252 2p6 352 3p6; 17CI--152 25Z 2p6 35Z 3p6. Como as ioes K+ e CI- tern 0 mesmo
nurnero de eletrfies (18), as suas conflguracoes eletronicas sao iguais. Os eletroes distribuem-se
par 9 orbitais (uma orbital 15, uma orbital 25, tres orbitais 2p, uma orbital 35 e tres orbitais 3p).
No ultimo nivel de energia ocupado (n = 3) ha 8 eletrfies, pelo que apresentam 8 eletrfies de
valencia. Apresentam ambos quatro orbitais de valencia (uma orbital 35 e tres orbitais 3p).

10. As riscas aparecem aos mesmos valores de frequencia em ambos os espectros.

11.1. Num espectro atornlco de ernissao, na regiao do visivel, observam-se riscas coloridas sobre urn
fundo negro. Estas riscas ocorrem a frequenclas caracteristicas de cada elemento quimico.

Como as riscas observadas no espectro de emlssao desse gas nao coincidiam com as riscas
observadas nos espectros de ernissao ate al conhecidos, concluiu-se que 0 gas era constitufdo por
urn elemento quimico que nunca tinha side identificado.

11.2. 22 neutroes, n.? de neutroes = n.? de massa - n.? atornico, logo n.? de neutroes = 40 - 18 = 22

12.1. (A) As translcoes eletronicas X, Y e Z assinaladas na Figura A correspondem a translcoes para 0

nlvel n = 2, ou seja, sao transicoes eletronicas que correspondem no espectro de ernlssao do
atorno de hidrogenio a riscas na zona do visivel. Destas riscas, a vermelha e a que corresponde
a transic;ao eletronica que envolve uma menor variac;ao de energia (de n = 3 para n =' 2).

12.2. (0) A partir da Figura A verifica-se que a energia que e necessario fornecer para que 0 eletrso
do atorno de hidrogenlo transite de n = 1para n = co (energia de ionizac;ao do atorno de
hidrogenio] e 2,18 x 10-18 J. Multiplicando este valor peJa constante de Avogadro, obtern-se
a energia de ionizac;ao do hidrogenlo, expressa em Imol'",

12.3. Para que ocorra transitao do eletrso do nivel n = 2 para 0 nivel n:: 3 e necessaria que seja absorvida
uma energia igual a IlE = E3 - Ez :

Il£ = £3 - £2 = -0,24 x 10-181 - (-0,54 x 10-1BJ) = 3,0 x 10-19J

Como a energia da radiac;ao incidente e diferente de 3,0 x 10-19), a transicao eletroruca referida
nao ocorre.

13.1. (C) A varlacao de energia associada a translcao eletronica assinalada e a dlferenca entre a energia
do nivel n = 3 e a energia do nivel n = 4: (- 0,24 x 10-18 J) - (- 0,14 X 10-18 D.
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13.2. (C) A transicao eletronlca assinalada e entre a nivel n = 4 e a nivel n = 3, correspondendo assim a
uma risca na regiao do infravermelho no espectro de emissao do atorno de hidrogenio.

13.3. (A) No atomo de hidrogenio, a vartacao de energia associada ill translcso do eletrao do nlvel
2 para a nlvel lea diferenc;a entre a energia do nlvel n ::;1 e a energia do nivel n = 2:
(- 2,18 X 10-18 J) - (-0,54 X 10-18 n.

13.4. (C) Num qualquer atom 0, uma translcao eletr6nica de urn nivel de energia superior para a nivel
1envolve ernissao de radiac;ao. As transtcoes de niveis de energia superiores para 0 nivel 1
envolvem, no atomo de hidrogenio, ernlssao de radiac;ao ultravioleta.

14•• uetermmacao da energia da radlacao emitida na transicao eletronlca considerada:

Escala da figu ra --+ 3,00 em : 0,50 x 10 -19 J
Dista ncia a que a risca assina lada pela letra R se encontra da posiC;ao,sabre a eixo, correspondente
a uma energia de 4,50 x 10-19} - O,45em

3,00 em 0,45
0,50 x 10-19 J = -X-

Energia da radiaC;ao emitida == 4,50 x 10-19 J + 7,50 X 10-21 J = 4,58 x 10 -19 J

x = 7,50 X 10-21 J

• Deterrninacao da energia do nivel em que 0 etetrao se encontrava inicialmente:

A risca assinalada pela letra R situa-se na regiao do visivel, logo e originada par uma translcao
eletronica para a nlvel n ~ 2.

Einlcial=: E2 + Eradia~oemitida Einicial = -5,45 X 10-19 + 4,58 X 10-19 ~

~ Einicial = -8,7 X 10-20 J

15.1. 2,18 x 10-18 J A energia minima necessaria para remover a eletrao de um atomo de hidrogenio
no estado fundamental e a sirnetrico da energia do nivel n = 1 e corresponde ill
energia necessaria para que ocorra a transicao entre n = 1 e n » 00 (En "'0:1 == 0).

15.2. CA) A transic;ao do eletrao do atorno de hldrogenlo do nlvell para 0 nivel 2 envolve a absorcao de
uma energia que eorresponde ill diferenc;a entre a energia do nivel n :; 2 e a energia do nlvel
n = 1: (- 5,45 X 10-19 J) - (-2,18 X 10-181).

15.3. Verifica-se que, somando a energia da radiac;ao incidente (1,80 x 10-181) a energia do nivel n = 1
(-2,18 x 10-181), se obtern um valor de energia (-3,8 x 10-191) que nao corresponde a energia de
qualquer nivel do atorno de hidrogenlo.

Conclui-se, assim, que nao ocorre transic;:ao do eletrao.

15.4. (A) Sendo a risca considerada uma risca do espectro de emissao do atomo de hldrogenlo na
regiao do vislveJ, a translcao que ocorre e entre um nlvel de energia superior e a nivel n ::;2.
Como a valor de energia a que aparece a rlsca no espectro e a energia associada a transicao
considerada, a energia do nlvel em que 0 eletrso se encontrava inicialmente pode ser calculada
somando 4,84 x 10-19 J a energia do nlvel n = 2.

16. (8) A cor observada deve-se ill emlssao de radiac;:aoque acontece sempre que hcitransicoes eletr6nicas
entre nlveis energetlcos superiores e nlveis energeticos inferiores.
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17.1. Eletroes de valencia. Oseletroes de valencia de um atomo sao aqueles que, no estado funda menta I,
ocupam as orbitais do nivel energetico mais elevado. Estes eletrfies estao,
em media, mais afastados do nucleo do que os eletroes do cerne do atorno,
sofrendo por isso menor atracao por parte do respetivo nucleo, Assim, estes
eletroes estao mais disponiveis para participarem nas reacdes quimicas.

17.2. Orbital.

17.3. (B)

17.4. (C) Os eletroes de um atomo de carbona no estado fundamental distribuem-se por uma orbital 15,
uma orbital 2s e duas orbitais 2p, a que correspondem tres valores diferenciados de energia.

17.5. (C) Os atornos de quaisquer is6topos de um mesmo elemento tern 0 mesmo nurnero at6mico,
apresentando assim igual nurnero de eletroes, nurneros de massa diferentes e diferente
ruirnero de neutroes,

lS.l. (D) A conflguracao eletr6nica de um atomo de cloro no estado fundamental e lsz 2sz 2p6 3sz 3p5,
o que permite conduir que existem, no total, sete eletroes de valencia (os eletroes das orbitais
do nlvel energettco n c 3) distribuidos por quatro orbitais - uma orbital 35 e tres orbitais 3p.

lS.2. Energia de ioniza~ao de um atorno de cloro.

19.1. Estado de menor energia do atomo.

19.2. (A) Um atomo do elemento que pertence ao 2.0 periodo e ao grupo 15 da tabela peri6dica
apresenta 5 eletrees de valencia distribuidos pelas orbitais 25 e 2p a que correspondem dois
valores diferenciados de energia.

19.3. (B) 0 elemento cujo rnimero at6mico e 8 e 0 oxigenio. Das conflguracces eletr6nicas apresentadas
a unica que pode corresponder a um atomo de oxigenlo num estado excitado e aquela que
apresenta 0 maximo de dois eletroes em cada orbital e que nao corresponde a conflguracao
de menor energia possive!.

20.1. (C) A configuracao eletr6nica de urn atomo de nitrogenlo, no estado fundamental, e lsz 25Z 2p3.

Existem cinco eletrfies de valencia, distribuidos por quatro orbitais (uma orbital 25 e tres
orbitais 2p).

20.2. (B) 7N-1s22s22p12p~2p1. Os eletrfies de valencia do atorno de mtrogenio, no estado
fundamental, encontram-se distribuidos por 4 orbitais (25, 2px, 2pye 2pz). Destas, a orbital
25 tem energia inferior as das restantes orbitais (as orbitais 2p tern todas a mesma energia).

20.3. 0 nitrogenio antecede 0 f6sforo no mesmo grupo da tabela peri6dica (grupo 15). Como a energia
de ionizar;ao apresenta tend encia para diminuir ao longo de urn grupo, a energia de ionizac;ao do
nitrogenlo sera superior a do f6sforo.

21.1. (C) 6C -152252 2pZ; 7N -152252 2p3; aO -152 25Z 2p4. As configuracoes eletr6nicas dos atornos
de carbone, nitrogenlo e oxigenlo no estado de energia minima tem apenas em comum a
configuracao 152 252, apresentando assim 0 mesmo rnirnero de orbitais 5 totalmente
preenchidas.
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21.2. (D) A conflguracao eletronica de um atomo de carbono, no estado fundamental, e 152252 2p2.
Existem quatro eletroes de valencia, distrlbufdos por tres orbitais (uma orbital 25 e duas
orbitais 2p).

21.3. (D) 0 carbono e 0 nltrogenio sao elementos que ocupam posi~oes consecutivas no mesmo
periodo da tabela peri6dica. Como a energia de ioniza~ao aumenta, em geral, ao longo de urn
mesmo periodo, sera de prever que a energia de ioniza~ao do carbono seja inferior a energia
de ionizacao do nitrogenio.

21.4. 3,0x 10-19 J. ~E3-2= H2 - H3= -0,54 x 10-IB} - (-0,24 x 10-18 J) = -3,0 x 10-19}

Eradia~aoemitida =1 ~E3-21 = 3,0x 10-19,

22.1. (8) Das configuracoes eletronicas apresentadas a (mica que pode corresponder a urn atorno de
enxofre num estado excitado e aquela que apresenta 0 maximo de dois eletrfies em cada
orbital e que nao corresponde a conflguracao de menor energia possivel.

22.2. 0 enxofre encontra-se no grupo 16 da tabela periodica, 0 que significa que os atom os de enxofre tern
seis eletroes de valencia, apresentando uma grande tendencia para ganhar dois eletroes, Conclul-se,
assim, que a carga dos ioes sulfureto sera -2.

22.3. (8) 80-1 52252 2pi 2p} 2p~ . A conflguracso eletronlca de um atomo de oxigenio, no estado
fundamental, mostra que existem apenas duas orbitais de valencia (2p) semipreenchidas.

22.4. 0 sadie precede 0 enxofre no mesmo periodo da tabela peri6dica (3.0 periodo). Como 0 raio at6mico
apresenta tendencia para diminuir ao longo de um periodo, 0 sadie apresentara maior raio atomlco
do que 0 enxofre.

23. (C) 0 iodo e 0 fluor apresentam comportamento quimico semelhante porque sao elementos do
mesmo grupo da tabela periodlca 0 que significa que apresentam 0 mesmo nurnero de eletroes
de valencia.

24.1. (D) Os atornos que apresentam configuracoes eletr6nicas de valencia semelhantes sao atomos
de elementos de um mesmo grupo da tabela peri6dica, que apresentam, assim, urn nurnero
igual de eletroes de valencia.

24.2. Ao longo de um mesmo grupo da tabela perlodlca (a medida que 0 nurnero at6mico aumenta), os
eletroes de valencia dos atomos dos elementos representativos encontram-se em nlveis de energia
sucessivamente mais elevados.

Assim, sendo a energia dos eletrfies mais energetlcos sucessivamente maior, a energia minima
necessaria para remover urn desses eletroes, no estado fundamental, sera cada vez menor.

25. Os eletroes mais energetlcos dos atornos dos elementos do 2.0 periodo da tabela peri6dica
encontram-se todos no mesmo nivel de energia (nlvel n = 2). Como a carga nuclear aumenta ao
longo do periodo, a forca de atracao nucleo-eletrao e cada vez mais intensa, pelo que devers ser
cada vez mais dificil remover urn dos eletroes mais energeticos, Consequentemente, a energia
de tonlzacso apresenta uma tendencia geral para aumentar ao longo do 2.° perfodo da tabela
periodlca,
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26. (C) A energia de ioniza~ao de urn atorno e a energia minima necessaria para remover um eletrso do
atomo, isolado e em fase gasosa, no estado fundamental. Assim, a partir do atorno de oxigenlo
former-se-a 0 iao O+(g).

27. (8) 0 iao 0+ tem menos urn eletrso do que 0 atorno de oxlgenio: 80+ -152 252 2 P12 P~ 2 p}.
Os eletroes de valencia do iao 0+, no estado fundamental, encontram-se distribuidos por 4
orbitais (2s, 2px, 2py e 2pz)' Destas orbitais, apenas uma esta completamente preenchida (a
orbital 25). Ha tres etetroes de valencia desemparelhados.

28. Litio (Li) 0 oxigenlo pertence ao 2.° periodo da tabela perlodlca, Como 0 raio atomlco tern tendencia
a diminuir ao longo de um perfodo, 0 elemento do 2.° periodo com maior raio sera 0 litio.

29. 6C -152252 2p2; aO -152252 2p4.

Os eletroes de valencia dos atom os de carbona e de oxigenlo no estado fundamental encontram-se no
mesmo nivel de energia (n = 2). Sendo a carga nuclear do atomo de oxigenio (+8) superior a do atcrno
de carbono (+6), a forca atrativa exercida pelo nucleo do atorno de oxigenio sobre os seus eletroes
de valencia e maior do que a forca atrativa exercida pelo ruicleo do atorno de carbona sobre os seus
eletroes de valencia, pelo que 0 raio atcmico do oxlgenio e menor do que 0 raio atomico do carbono.

30. (0) A energia minima necessaria para remover 1 mol de eletroes (6,02 X 1023 eletroes)
a 1 mol de atornos de oxlgenio no estado fundamental, isolados e em fase gasosa e
1,31 x 103 k] = 1,31 X 106 J. Entao, a energia minima necessaria para remover um
eletrao a um atorno de oxigenlo no estado fundamental, isolado e em fase gasosa sera

1,31 x 10:1 = 2,18 x 10-18 J. A conflguracso eletronica do atorno de oxigenlo no estado
6,02 x 10

fundamental e 80 -152 252 2p4 . As orbitais 2p sao mais energetlcas do que as orbitais 2s, sendo
necessaria menos energia para remover urn eletrao de uma orbital2p do que de uma orbital 25.

31. Li(g) - Li+(g)+e-

32. Os eletroes de valencia dos atornos de carbona e de nitrogenlo, no estado fundamental, encontram-se
no mesmo nivel de energia (n = 2), uma vez que 0 carbono e 0 nitrogenio se encontram ambos no
mesmo periodo da tabela periodlca (2.°).
Sendo a carga nuclear do atomo de carbono (+6) inferior a do atomo de nltrogenio (+7), a forca
atrativa exercida pelo nucleo do atomo de carbono sobre os seus eletroes de valencia e men or do que
a forca exercida pelo nucleo do atorno de nltrogenlo sobre os seus eletroes de valencia.
Assim, sera necessaria menos energia para remover um dos eletroes de valencia mais energeticos do
atomo de carbono do que para remover um dos eletroes de valencia mais energetlcos do atomo de
nitrogenio.

33. Conflguracdes eletrcnicas do litio e do potassio, no estado fundamental: 3Li -152 251;

19K -152252 2p6 352 3p6451.

o eletrso de valencia do atomo de litio encontra-se numa orbital 25, enquanto 0 do atorno de potassic
se encontra numa orbital 45. Assim, 0 eletrao de valencia do atcmc de potassic encontra-se mais
afastado do respetivo nucleo do que 0 do atorno de litio. 0 eletrao de valencia do atomo de potasslo
sera, assim, menos atraldo pelo nucleo, pelo que sera mais facilmente removido.
A reac;ao do litio com a agua e a reac;ao do potassic com a agua envolvem a perda do eletrao de
valencia dos respetivos atomos. Como 0 atomo de potassic perde mais facilmente 0 seu eletrao de
valencia do que 0 atomo de litlo, 0 potasslo reage mais violentamente com a agua do que olitio.
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34.1 (A)

34.2. (8) n.o de neutrfies e n.o de massa - n.? atornico, logo n.? de neutroes == 63 - 29 = 34

34.3. (8) 0 iao A13+ tem 10 eletroes (menos tres do que 0 atomo de aluminio), que se encontram
distribuidos por cinco orbitais: 13AI3+ _1522522 pi2 p~2 pi.

34.4. • calculo da massa de cobre na moeda

mcobre = 18~0x 4,10g = 3,65g

• Calculo do nurnero de atornos de cobre na moeda:

M( Cu) p 63,55 g mol"?

63,55g Cu 3,65g N 35 1022 't d C---'"'"=:0=----:::; -- ~ =, x a omos e u
6,02 x 1023 atomos Cu N
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1. (0)

2. 1800

3. :0= C = 0: Na molecule de dioxide de carbone, nao existem pares de eletr5es de valencia nao ligantes
no atomo de carbono (atomo central). Para minimizar as repuls5es que se estabelecem
entre os pares de eletr5es ligantes, a molecule de dioxido de carbono assume uma
geometria linear.

4.1. Liga~ao covalente tripla.

A ligal;ao que se estabelece entre os atomos de carbono, na molecule considerada, e uma ligal;ao na
qual tres pares de eletr5es sao partilhados.

4.2. (A) A ligal;ao C == C e urna ligal;ao que envolve a partllha de tres pares de eletroes. E assim uma
ligal;ao mais forte do que uma ligal;ao simples, apresentando uma maior energia de ligal;ao e urn
menor comprimento de ligal;aO.

5.1. 0 atorno de carbono ocupa 0 centro do tetraedro, situando-se os quatro atornos de hidrogenio nos
vertices do tetraedro. Entre 0 atomo de carbono e os atomos de hldrogenio estabelecem-se liga(;oes
covalentes simples.

5.2. (A) Nas molecules de metano todos os oito eletr5es de valencia sao ligantes.

6.1. (8)

6.2. (0) A energia media da liga(;ao C - F e 467 k] mo[-l:E 467 x 103 J mol"]. Considerando apenas
uma liga~ao, tera que se dividir a energia pela constante de Avogadro.

7. (8) A ligal;ao carbono-oxigenlo na rnolecula CO2 e urna ligal;ao que envolve a partilha de dois pares
de eletroes, E assim uma ligal;ao mais fraca do que a ligal;ao carbono-oxlgenlo na molecule CO,
apresentando uma menor energia de ligal;ao e urn maior cornprimento de ligal;ao.

8.1. (A) A representacao da rnolecula atraves da notal;ao de Lewis evidencia a exlstencia de 12 pares de
eletr5es de valencia na molecule: 24 eletr5es.

8.2. (0) Em 5,0 moles de molecules de acido acetico existem 20 moles de atornos de hidrogenio,
uma vez que em cada mole de molecules do acido existem 4 moles de atornos de hidrogenlo,
Multiplicando 20 moles pela constante de Avogadro obtern-se 0 nurnero de atornos de
hldrogenio que existem em 5,0 moles de rnoleculas de acido acetico.

9. (C) A ligal;ao C == N e uma ligal;ao mais forte do que a ligal;ao C - N, apresentando uma maior energia
de ligal;ao e um menor cornprimento de Iigal;aO.

10.1. (0) 0 iao cianeto apresenta, no total, catorze eletr5es (0 mesmo nurnero de eletroes que a
molecule Nz), dez dos quais sao de valencia - quatro do atomo de carbone, cinco do atomo
de nltrogenlo e urn eletrao adicional por se tratar de um iao mononegativo.
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10.2. a carbo no antecede 0 nltrogenlo no mesmo periodo da tabela perlodtca. Como 0 raio atornico
tende a diminuir ao longo do periodo, 0 atorno de nttrogenlo tera menor raio do que 0 atomo
de carbono.

Assim, 0 comprimento da ligac;ao N == N sera menor do que 0 comprimento da ligac;ao C == N.

Para situacoes semelhantes, quanto menor for 0 comprimento da ligac;ao, mais forte sera a ligac;ao.
Sera, assim, de prever que a ligac;ao N ~ N apresente maior energia de ligac;ao.

11.1. (0)

11.2. (A) A molecule de NH3 apresenta uma geometria piramidal trigonal.

11.3. H-N-H
I
H

Na molecule NH3 existe um par de eletroes de valencia nao ligante no atorno de nltrogenio. As
repulsdes que se estabelecem entre este par de eletrfies e os restantes tres pares de eletroes de
valencia ligantes forcarn a molecule a assumir uma geometria piramidal trigonal.

12. (e) A quebra de uma ligac;ao quimica envolve sempre a absorcao de energia. A formacao de 2 mol
de atornos de N a partir de 1 mol de rnoleculas de Nz implica partir 1 mol de ligac;:oesN == N e,
assim, a absorcao de 941 k].

13. 10 eletroes, Na notacao de Lewis representam-se apenas os eletroes de valencia. Cada atorno
de nitrogenio tern 5 eletroes de valencia, pelo que a molecule Nz tem, no total, 10
eletroes de valencia.

14. (e) A quebra de ligac;oes quimicas envolve sempre a absorcao de energia, pelo que a vartacao de
entalpia sera positiva. Para dissociar 2 mol de rnoleculas sera necessarlo 0 dobro da energia
necessaria para dissociar 1 mol.

15.1. Olto. a atorno de cloro tern sete eletroes de valencia eo de hidrogenio tem um. Assim, a molecula
de HCI tera oito eletroes de valencia.

15.2. (8) a cloro antecede 0 iodo no mesmo grupo da tabela periodka. Como 0 raio at6mico aumenta
ao longo do grupo, 0 raio at6mico do cloro sera menor do que 0 raio atomico do iodo, pelo que
o comprimento da ligac;:aoH - CI devers ser menor do que 0 comprimento da ligac;:aoH - I.

16.1. (e) A quebra de ligac;oes envolve sempre a absorcao de energia. A energia media da Jigac;:aosimples
N - N e necessariamente inferior a energia media da Jigac;:aotripla N == N. Sendo a energia
media de ligac;:aoN - N 193 k] mol=', a quebra das ligac;:oestriplas em 1 mol de molecules de
nitrogenio envolve a absorcao de uma energia superior a 193 k].

16.2. Volume molar do Nz , nas condlcoes de pressao e de temperatura referidas.

16.3. (8) Nas mesmas condicdes de pressao e de temperatura, todos os gases que se comportem
como gases ideais tem 0 mesmo volume molar. Assim, nas mesmas condtcoes de pressao e de
temperatura, quantidades iguais de gases ocupam volumes iguais.

16.4. (8) A massa volumica do nltrogenio, em condicoes norma is de pressao e de temperatura, pode
ser dada pelo quociente entre a massa molar do Nz (28,02 g mol-1) eo volume molar do gas,
nas mesmas condlcoes de pressao e de temperatura (22,4 x 103 cm3 mol "].
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16.5. (A)

17.1. (0) Apenas 21%, em volume, do ar e oxigenio, pelo que 0 volume de oxlgenio na amostra

considerada sera (0,21 x 100) dm3 " Como n = ~ , a quantidade de oxigenio na amostra
m

• (0,21xl00) I d" - PTN A . • d I' I d "'"sera 22,4 mo , nas con lI;oes .Assrrn, 0 numero e mo eeu as e oxigeruo que

" . (0,21 x 100) 23
existem na amostra sera 224 x 6,02 x 10,

17.2•• Deterrninacao do volume, nas condlcoes PTN, oeupado pel a quantidade de oxigenio existente na
amostra:

A amostra contern apenas 21 %, em volume, de oxigenio, pelo que

Vo~=}010 x 5,0 dm3 =- 1,05 drn '

• Deterrninacao da quantidade de oxlgenio existente na amostra:

Sendo 0 volume molar de urn gas, em condlcoes PTN, 22,4 dm3 mor", tern-se

22,4dm3
::: 1,05dm3 ~ no~=4,69xl0-2mol

1 mol O2 nOz a

• Deterrninacao da massa de oxigenlo existente na amostra:

M(02) = 2 x 16,00:; 32,00 g mol"!

1 mol 02 _ 4,69 X 10-2 mol O2 ~ m=1,5g
32,00 g m

17.3. (8) :0=0:

18. (C) A amostra de ar contern apenas 21%, em volume, de oxigenio, pelo que 0 volume, em dm3,
oeupado pelo oxigenio na amostra de 800 m3 de ar, em quaisquer condicoes de pressao e de
temperatura, sera VOl = 800 x 103dm3 x 0,21. Dividindo pelo volume molar, em quaisquer
condlcoes de pressao e de temperatura, obtern-se a quantidade aproximada de oxigenlo que

existia no balso: noz = 800 x 1~3 x 0,21 mol
m

19.1.1. (C) 0.05 X 106 =5x 102
100

19.1.2. (A) 0,05% (m/m) = ha 0,05g de COz em 100g de ar seeo. Entao, em 1 kg (= 1000g) de ar seeo

havera (0,05 x 10)g de COz. Como n = ~ e a massa molar do COz e igual a 44,01 g mol-t,

a quantidade de CO2 em 1 kg de ar seeo sera n = O'~!,~JOmol
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19.2. • Calculo do volume ocupado por 23,14 g de Oz, nas condlcoes normais de pressao e de temperatura:

M(Oz};::: 2 X 16,00:: 32,00 g mol"!

Nas condlcoes norma is de pressao e de temperatura, 1 mol de urn gas ocupa urn volume de
22,4 dm". Assim, nas referidas condlcoes, 32,00 g de 0z (1 mol de 02) ocupam um volume
de 22,4 dm3.

32,00 g O2 = 23,14 g Oz ee 1ft = 1620 dm3
22,4 dm ' VOl O2,

• Calculo do volume ocupado por 100 g de ar seco, nas condicoes normais de pressso e de
temperatura:

m
P -~ar - v:

ar
130 d -3 - 100g v: _ 100g -7692d 3, g m - -v:- ~ ar - 3 - , m

ar 1,30 g drn"

• Calculo da percentagem em volume de Oz no ar seco:

%(V/V) = ~: X 100
ar

%(V/V)= 16,20dm
3

xl00=211%
76,92dm3 '

19.3 (C) Na molecula de dioxide de carbono nao existem pares de eletroes de valencia nao ligantes no
atomo central (atorno de carbone]. Para minimizar as repulsoes que se estabelecem entre os
pares de eletroes ligantes, a rnolecula assume uma geometria linear.

20.1 Volume molar de urn gas ideal, a 20°C e 1 atm.

20.2 .• Como Pmistura:: ~~istura , pode-se determinar a massa volurnica da mistura gasosa calculando 0
mtstura

volume ocupado por uma determinada massa dessa mistura (por exemplo, 100 g). 0 calculo desse
volume envolve a deterrninacao da quantidade de 02(g) e de Nz(g) existente na massa de mistura
considerada.

• Calculo da quantidade de 0z, em 100 g de mistura gasosa:

Em 100 g de mistura gasosa ha 76,S g de Nz(g) e 23,5 g de 0z(g).

M(02} = 2 x 16,00 = 32,00 g mol"!

1 mol 0z _ noz _ 0 7344 I
32,00 g - 23,S g ~ noz -, mo

• Calculo da quantidade de N2, em 100 g de mistura gasosa:

M(Nz) = 2 x 14,01 = 28,02 g mol"!

1 mol Nz nNz
28,02 g = 76,5 g ~ nN2 = 2,370 mol
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• Calculo do volume ocupado por 100 g da mistura gasosa:

A quantidade total de gas existente em 100g de mistura gasosa e a soma das quantidades de
O2 e de N2 existentes nessa massa de mistura.

n = 0,7344 + 2,370:= 3,464 mol

Por leitura do graflco, verifica-se que, nas condic;i5es de pressso e de temperatura em que a
mistura se encontra, 5,0 mol de gas ocupam urn volume de 120 dm3•

5,0 mol = 3,464 mol ~ V :: 83 1 drn '
120dm3 V '

• Calculo da massa volumica da mistura gasosa, nas condic;i5es de pressao e de temperatura
consideradas:

m·
P. _ mlstura

rmstura - V. .
nustura

100 g d -3
Pmlstura = 3 = 1,2 g m83,ldm

21. (8) Nas mesmas condic;i5es de pressao e de temperatura, 0 volume ocupado por um gas e
diretamente proporcional a quantidade desse gas. Assim, nas mesmas condic;i5es de pressao e
de temperatura, 0 volume ocupado por 0,5 mol de oxlgeruo e aproximadamente um meio do
volume ocupado por 32 g (1 mol) desse mesmo gas.

22.1. (8) Se 0 teor medic de C02 na troposfera e cerca de 3,9 x 10-2 %, em volume, 0 mesmo teor
expresso em partes por milhao, em volume, podera ser obtido considerando

3,9 x 10-2 dm3 x 3,9 x 10-2 xl06
100 dm3 = 106 dm3 ~ x = 102 ppm V.

22.2.· Deterrnlnacao do volume de CO2 na amostra de 10,0 dm3 de ar troposferico:

3,9 X 10-2 dm3 CO2 _ VC02--___;;,;:.:--- ~
100 dm3 de ar - 10,0 dm3 de ar

~ Vco~=3,90 X 10-3 dm3

• Deterrnlnacao da quantidade de C02 que existe nessa amostra de ar, em condicoes PTN:

Sendo 0 volume molar de um gas, em condic;i5es PTN, 22,4 dm3 mol-I, tem-se

1 mol CO2 _ neol

22,4 dm3 - 3,90 x 10-3 dm3

~ neo~:; 1,74 x 10-4 mol

• oetermtnacao do nurnero de molecules de CO2 que existem na referida amostra:

1 mol CO2 1,74 x 10-4 mol CO2~--~---~~
6.02 X 1023 moleculas - Ncol

~ N _ 6,02 X 1023 x 1,74 X 10-4 mol ~
CO2 - 1mol

~ Nco~ = 1.0 X 1020 moleculas
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22.3. 27,29 % M(COz) = 12,01 + 2 x 16,00 = 44,01 g mol"! ;

12,01gC x
44.01 g COz = 100 g COz <::) x ct 27,29 g de C (em 100 g de COz)

22.4. (C) A massa volurnica das amostras de COz ( g ), nas mesmas condicoes de pressao e de temperatura,
e independente do nurnero de molecules desse gas existentes nessas amostras.

22.S. • M(COz) = 12,01 + 2 x 16,00 = 44,01 g mol"!

~A molecules de COz (g) corresponde a ~ mol de moleculas de COz (g) .

1.a Resolu~o

• Determlnacao do volume molar do CO2 (g), nas condlcoes de pressao e de temperatura referidas:

p = _M_ 1,80 g dm-3 = 44,01 g mol-1 <::)

Vm Vm

• Deterrninacao do volume ocupado por ~A molecules de CO2 (g) nas condicdes de pressao e
de temperatura referidas:

1 mol moleculas 21mol moleeulas
.=...;;.='-==-==-,==- = <::) V = 12,2 dm3

2~45dm3 V

2.a Resolu~o

• Deterrnlnacao da massa de ~ mol de molecules de COz(g):

m== 44,01 == 22 005 g
2 '

• Deterrninacao do volume ocupado por !ft rnoleculas de CO2 (g) nas condi~5es de pressao e
de temperatura referidas:

1 80 g dm -3 0: _~.~,005g <::), V V = 22,005 g <::) V = 12,2 dm3
1,80 gdm-3

22.6. (A) Numa molecule de propano existem tres atomos de carbono ligados entre si por liga~oes
covalentes simples.

1,7 dm
3

CH4 _ x <::) x = 1,7 X 10-4 dm3 CH4 (em 100 dm3 de ar)
106 dm3 ar - 100 dm3 ar

23.1. (8)

23.2. Tres vezes. Volumes iguais de gases, nas mesmas condicoes de pressao e de temperatura,
contern 0 mesmo nurnero de molecules, logo a mesma quantidade de materia. Assim,

nCH4 = nNzO

mN20 nN20 x M(NzO) M(NzO)
mCH4 = nCH4 x M(CH4) = M(CH4)

mNzO = 44,02gmol-1 =2,74
mCH. 16,05 g mol"!
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23.3 .• neterminacao da quantidade de CO2 que existe no volume considerado, nas condi~5es normais de
pressao e de temperatura:

1mol CO2 _ neol
22,4 dm3 - 50,0 dm3 = nco2 = 2,232 mol

• Determlnacao do nurnero de moleculas de CO2 existentes:

1 mol CO2 = 2,232 mol = Nco = 1,344 X 1024 moleculas
6,02 x 1023 moleculas Nco, I

• Deterrninacao do nurnero total de atornos existentes:

Cada molecule de CO2 e constituida por tres atornos (um de carbona e dois de oxlgenio).

Assim, Natomo~ = 3 x 1,344 x 102.4 "" 4,03 x 1024 atornos

24. 20,7 vezes Nas mesmas condlcoes de pressso e de temperatura, todos os gases, desde que se
comportem como gases ideais, tern 0 mesmo volume molar, pelo que

VCH• = "co ~ VCH• nCH. Assim, VCH• = 8,24 :: 20,7 .
neH4 nco Veo = nco Vco 0,398

25.1. • calculo da quantidade de metano existente na amostra de gas natural, nas condicdes normais de
pressao e de temperatura:

VCHf = 0,70 x l'amostra VCH• = 0,70 x 5,0 = 3,50 dm 3

Sendo 0 volume molar de um gas, em condlcoes PTN, 22,4 dm3 mol-I, tem-se

1 mol CH4 _ nCH.1
22,4dm3 - 3,SOdm3 = nCH4=0,156mol

• Calculo do numero de molecules de metano que existem na amostra de gas natural:

1 mol CH4 _ 0,156 mol CH4 = NCH• = 9,4 X 1022 moleculas
6,02 X 1023 rnoleculas - NCH•

25.2. 0 comprimento das liga~5es H - 0 e H - S nas molecules consideradas (H20 e H2S) depende do raio
at6mico dos atornos ligados, Como 0 atorno de hldrogenio e comum as duas Iiga~5es, tera maior
comprimento a liga~ao entre 0 atorno de hidrogenlo e 0 atorno de maior raio at6mico.

o oxlgenlo antecede 0 enxofre no mesmo grupo da tabela peri6dica. Como 0 raio at6mico tende a
aumentar ao longo do grupo, 0 atorno de enxofre tera maior raio do que 0 atorno de oxlgenio.

E, assim, de prever que a liga~o H - 5, na molecule HzS, tenha maior comprimento do que a liga~ao
H- 0, na rnolecula H20.

26. (A)

27.1. (C) Se a amostra de H25 (g) tem 0 dobro do volume da amostra de CH4 (g), nas mesmas condlcoes
de pressao e de temperatura, a amostra de HzS contera 0 dobro da quantidade de rnoleculas e,
assim, 0 dobro do nurnero de molecules da amostra de metano. Atendendo a estequiometria
das molecules dos dois gases, verifica-se que as amostras terse diferentes quantidades de
atornos. Atendendo a relacac entre os volumes das amostras e a estequiometria das molecules,
apenas a opcao relativa ao nurnero de atomos de hldrogenlo existentes nas duas amostras
e correta.
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27.2. (8)

27.3. (0) Na rnolecula de HzS existem, no total, oito eletroes de valencia (seis do atorno de enxofre
e urn de cada urn dos dois atomos de hidrogenio que se encontram ligados ao atorno de
enxofre). Destes oito eletn3es de valencia, quatro sao partilhados pelo atorno de enxofre e
pelos atomos de hldrogenio, Os restantes quatro sao eletroes de valencia nao ligantes.

28.1. (C) Sendo 0 volume de uma amostra de gas ideal diretamente proporcional a quantidade de
gas existente na amostra, a pressao e a temperatura constantes, como decorre do grafico
apresentado, e considerando as amostras gasosas referidas, nas mesmas condicoes de pressao
e de temperatura, se os gases tiverem 0 mesmo nurnero de molecules terao volumes iguais.
As restantes opcoes que implicam uma relacao com as massas dos gases ou com as respetivas
massas volumicas estao erradas, uma vez que as massas molares dos dois gases sao diferentes.

28.2. • Deterrninacao da quantidade de S02(g) que existe na amostra, em condicoes PTN:

Vso
l

= 50,0 cm3 = 50,0 x 10-3 dm3:e. 5,00 X 10-2 dm3

1 mol SOz = nS02 ~ nso~:. 2,232 X 10-3 mol
22,4 dm3 5,00 x 10-2 dm3

• Deterrnlnadio do nurnero de molecules de S02 (g) que existem na amostra:

1 mol SOz 2,232 x 1O~3mol N 1 34 1021 I' I----==---"--- = ee so =, x mo ecu as
6,02 x lOZ3 moleculas NS02 2

29. 1,25 vezes. Nas mesmas condlcoes de pressao e de temperatura, todos os gases, desde que se
comportem como gases ideais, tern 0 mesmo volume molar, Vm' pelo que

PS03--=

M(S03)
Vrn M(S03) 32,07 + 3 x 16,00

M(SOz) = M{SOz) = 32,07 + 2 x 16,00 = 1,25
Vrn

30.1. (8) 0,860 dm
3

HCN = x ~ x ~ 8,60 x 10-5 dm3 HCN (em 100 dm3 de ar)
106 dm3 ar 100 dm3 ar

30.2. (A) 1086 = 27,03 x n n = 1,086 x 5,0 mol
, 5,0 ~ 27,03

31. (C) Considerando as respetivas massas molares, 4,00 g de He (g) corresponde a 1 mol de He (g) e
4,00 g de Hz (g) corresponde a 2,0 mol de Hz (g). Assim, 0 volume ocupado por 4,00 g de He (g)
sera aproximadamente metade do volume ocupado por 4,00 g de Hz (g).

32.1. (A) A molecule CO e formada por 2 atomos, logo hci 2 x 0,300 mol = 0,600 mol de atomos em
0,300 molde CO. Arnolecula H20eformada por3 atornos.logo ha 3 x 0,300 mol =0,900 mol
de atornos em 0,300 mol de H20. A quantidade total de atomos na mistura e, assim,
0,900 mol + 0,600 mol = 1,50 mol
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32.2. • Deterrnlnacao da massa da mistura gasosa:

mmistura= meo + mH20 mmistura;::::ncoM(CO) + nH2oM(HzO)

M(CO)= 12,01 + 16,00=28,01 g mol"!

M(Hz 0);:::: 2 x 1,01 + 16,00 = 18,02 g mol-1

mmistura=0,300 mol x 28,01 g mol"! + 0,300 mol x 18,02 g mol"! (:::)mmistura= 13,809 g

• Deterrnlnacao da densidade da rnistura gasosa no reator:

- mmistura 13,809 g 1 38 d -3
Pmi$tura~ Vmistura Pmistura == 10,00 dm3 =, g m

33.1. Geometria angular.

33.2. (8) Na molecule de HzO existem, no total, oito eletroes de valencia (seis do atorno de oxigenio
e um de cada urn dos dois atomos de hidrogenlo que se encontram ligados ao atorno de
oxigenlo]. Destes oito eletroes de valencia, quatro sao eletrfies ligantes (partilhados pelo
atorno de oxigenio e pelos atomos de hldrogenio), sendo os restantes eletroes de valencia
nao ligantes.

33.3 •• Calculo do volume molar do gas, nas condicoes de pressao e de temperatura referidas:

M(Hz O)~ 2 x 1,01 + 16,00 c18,02 g mol-1

p=.M.. (:::)Vm= M
Vm p

V. = 18,02gmol-
1

=3054dm3mol-1
m 0,590 g dm-3 r

• Calculo do volume ocupado por 3,01 x 1Oz4 molecules de HzO, contidas na amostra pura de vapor
de agua, nas condicoes de pressao e de temperatura referidas:

1 mol moleculas = n (:::)n:: 5,000 mol moleculas
6,02 X 1023 rnoleculas 3,01 x 1024 rnoleculas

1 mol molecu)as = 5.000 mol (:::) V;:: 153 dm3
30.54dm3 V

34.1. 6,02 x 10 22 atornos Na mistura gasosa existem 5.00 x 10-2 mol de F2, logo, existem
5,00 x 10-2 x 6.02 x 1023 = 3.01 X 1022 molecules de F2•

Como cada molecule e constituida por 2 atornos de fluor, existem
3,01 x 1022 x 2::; 6.02 X 1022 atom os de fluor nessa mistura.
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34.2 .• Calculo da massa da mistura gasosa:

M(Fz)= 2 x 19,00-= 38,00 g mol"!

M(Clz) = 2 x 35,45: 70,90 g mol"!

1 mol Fz _ 5,00 X 10-z mol Fz m -1900
38 00 g - m ~ Fz -, g, ~

1 mol Clz _ 8,00 x 10-z mol Cl,
70,90 g - mCl

z
~ mCI2 = 5,672 g

m...~ = 1,900 g + 5,672 g => 7,572 g

• Calculo do volume da mistura gasosa, nas condlcoes normais de pressso e de temperatura:

nmlstur.J = nFz + nCI~

nmlstur.J = 5,00 x 10-z mol + 8,00 x 10-2 mol"" 13,00 x 10-2: mol

Nas condkoes normais de pressao e de temperatura, 1 mol de gas ocupa um volume
de 22,4 dm3•

1 mol = 13,00 x 10-2 mol ~ v.: = 2912 dm"
22,4 dm ' VmlsIU.. mlstu..'

• Calculo da massa volumica da mistura gasosa, nas condlcoes normais de pressao e de temperatura:

7.572g 260 d -3
Pmlsturo = 2,912 drn ' =, g m

35.1. • calculo do volume molar do gas a pressao e a temperatura ambientes:

e

Vml'TAmb = 1,08 x 22,4 = 24,19 dm3 mol"!

• Calculo da quantidade de amonlaco existente na amostra, a pressao e a temperatura ambientes:

200 em3 = 0,200 dm3

1 mol = n
24,19dm3 O,200dm3

~ n = 1 mol x 0,200 dm3
~ n = 8,268 x 10-3 mol

24,19dm3

• Calculo do numero de molecules de amoniaco que existem na amostra, a pressao e a temperatura
ambientes:

1 mol _ 8,268 x 10-3 mol ~ N = 4,98 X 1021 moleculas
6,02 x 1023 moleculas - N
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35.2. • M(NH3) = 14,01 + 3 x 1,01:= 17,04 g rnol-1

V = 500 em! = 0,500 drn3

l.a Resolu~ao:

• Determinacso do volume molar do NH3 (g), nas condicoes de pressao e de temperatura referidas:

0,626 g dm-3 = 17,04 g mol-1

Vrn
v. - 17,04 g mol-1 V. _ 27 22 d 3 1-1

¢:) m - 3 ~ m - , rn rno
0,626 g drn"

• Determinac;ao do nurnero de molecules de NH3 (g) que existe numa amostra de 500 em?
(= 0,500 dm3) desse gas, nas condicoes de pressao e de temperatura referidas:

Em 1 mol de molecules de NH3 ha 6,02 x 1023 molecules desse gas. Entao, nas condic;oes
de pressao e de temperatura consideradas, esse nurnero de molecules ocupa urn volume
de 27,22 dm3.

6,02 x 1023 moleculas NH3 _ NNHJ 22
27,22 drn3 - 0,500 drn3 ~ NNHl = 1,11 x 10 moleculas

2.<1 Resolu~ao:

• Determinac;ao da massa de NH3(g) existente em 500 em3 (= 0,500 dm3) desse gas, nas condtcoes
de pressao e de temperatura referidas:

p:!!!!. mV 0,626 g drn-3 = m 3 ~ m = 0,626 g drn-3 x 0,500 dm3 ~ m =0,3130 g
O,SOOdrn

• Deterrninacao do numero de rnoleculas de NH3 (g) existente na amostra considerada:

Em 1 mol de molecules de NH3 ha 6,02 x 1023 moleculas desse gas, pelo que

6,02 X 1023moleeulas NH3 _ NNHl ¢:) N -111 1022 I' I
17,04 g - 0,3130 g NH~-, x rno ecu as

36.1. • 25 % (m/m) = 25 g de soluto (NH3) por 100 g de soluC;ao

• Determinacao da quantidade de NH3 existente em 100 g de solucao:

1 mol NH3 nNH3
17,04g = 25g ¢:) nNH,=1,47rnol

• ueterrnlnacao do volume de 100 g de solucao:

p= mV 0,91gem-3= iOog

solu~ao
~ Vsolu~o = 0 9~OO g -3 ¢:) Vsolu~ao = 110 ern3 = 0,110 drn?

, gem

• Deterrnlnacao da concentracao da solucao, na unidade pedida:

c= nNH3
Vsolu~ao

c = 1,47 mol ¢:) c == 13 mol dm-3
O,1l0drn3
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36.2 •• Volume de solucao concentrada usado na preparacao da solucao diluida:

Vsolu~ocone= 20,0 cm3 = 20,0 x 10-3 dm3

• Volume da solu~o diluida preparada:

Vsolu~aodil= 100,0 cm3 = 100,0 x 10-3 dm3 = 1,000 x 10-1 dm3

• Determinacao da quantidade de amoniaco existente em 20,0 cm3 de solw;ao concentrada
(e usada na preparadlo da solucao diluida):

Csolu~aocone= v.;
solu~aocone

~ nNH3 = 7,34 mol dm-3 x 20,0 x 10-3 dm3 ~ nNH, == 1,468 x 10-1 mol

• Determinacao da concentracao da solu~ao diluida:

Csolu~aodil = v.;
solu~odil

C= 1,468 X 10-1 mol ~ C:: 1,47 mol dm-3
1,000 x 10-1 dm3

37.1. (B) % NH3 (m / m) = mNH3 x 100. Considerando 1 dm3 de solucao comercial de amonlaco,
msolu~iio

tem-semsoludio=pV ~ msolurao",,(0,91xl000)g e mNH ==nM ~ mNH =cVM.~
7 7 3 1

:= mNHJ =(13x1x17,04)g.

A· oz NH ( / ) - 13 x 17,04 100ssirn, 70 3 m m - 0,91 x 1000 x

37.2. (0) Para preparar 1,0 dm3 de uma solu~ao 500 vezes mais diluida de amoniaco, 0 volume a retirar
da solucao-mae tera que ser urn volume 500 vezes menor do que I,D dm3, ou seja, 2,0 cm3.

38. (A) Sendo a concentracao da solucao aquosa de amoniaco 0,10 mol dm-3, 50,0 cm3 dessa solucao
correspondera a uma quantidade de 5,0 x 10-3 mol de amoniaco. Dividindo esta quantidade
pelo volume de solucao a preparar (250,0 x 10-3 dm3) determina-se a concentracao da solucao
de amoniaco obtida que sera 2,0 x 10-2 mol dm-3•

39.1. (B) A partir dos dados contidos na tabela, e comparando a quantidade de NaCI que existe em 1 kg
de agua do mar com as restantes quantidades referidas, conclui-se imediatamente que serao
os ioes Na" e Cl- os ioes presentes em maior quantidade na agua do mar. Destes, 0 iao Cl-
surge em mais tres componentes apresentados na tabela, pelo que sera este iao que estara
presente em maior quantidade na agua do mar.

39.2. (0) Em 1 kg = 103 g de agua do mar existe 0,02856 mol de iao sulfato. Multiplicando essa
quantidade pela massa molar do iao sulfato (96,07 g mol'"), obtern-se a massa de iao sulfato
que existe em 103 g de agua do mar. Assim, a massa de iao sulfato que existe em 106 g de

• d dera I I d . d - (0,02856 x 96,07) g xagua 0mar po era ser ca cu a a a partir a proporcao 3 == --6-
10 g 10 g
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39.3. :O-H
I
H

Na molecule de agua, existem dois pares de eletroes de valencia nao ligantes no atorno de
oxlgenlo, As repulsoes que se estabelecem entre estes pares de eletrees e os dois pares
de eletrees de valencia ligantes forcarn a molecule a assumir uma geometria angular.

40. • M(SOi-) = 32,07 + 4 x 16,00 = 96,07 g mol"!

6,0 ppm (mjm) ~ 6,0 g de soluto (SO~-) por 106 g de solucao [agua do poco]

• oetermtnacao da massa de iao sulfato que existia na amostra de agua do poco:

6,0 g SO~- mso~' _-3
6 = 500 . ~ msoi' -3,00xl0 g10 g agua poco g agua poco

• Deterrninacso da quantidade de iao sulfato correspondente:

1mol SO~- _ nsoi'
96,07 g - 3,00 X 10-3 g

41. 1.a Resolu~ao:

• Calculo da massa de 100 em3 de solucao concentrada de acldo sulfurlco:

msolu~ao 84 -3 msolu~ao
Psolu~ao = V. 1, gem = 3 ~ msoJu~ao = 184g

solucdo 100 em

• Calculo da massa de H2S04 que existe em 100 em3 de solut;ao concentrada:

100 g solu~ao
98g H2S04

2.a Resolu~ao:

• Calculo do volume de 100 g de solut;ao eoneentrada de acido sulfurico:

msolu~iio
Psolu~iio c:::: v.:

solucao

-3 100g 31,84 g em = v.: _ ~ 1'soJu~o = 54,3 em
solucao

• Calculo da massa de H2S04 que existe em 100 em3 de solucao coneentrada:

Hci 98 g de H2S04 em 100 g de solucao , ou seja, ha 98 g de H2S04 em 54,3 em3 de solucao.

42.1. (A) Como a solucao de acldo acetlco eonsiderada tem uma concentracao (0,50 mol dm-3) que e
9 vezes menor do que a concentracso da solut;ao inicial (4,50 mol dm-3), 0 fator de dilui~ao
a eonsiderar sera 9.

42.2. (A) p::~, pelo que 0 volume de 100 g de solucao sera 1,0025 x 103g dm -3 :: 10~ g ¢:)

¢:) V = 100 3 dm3.Como c:; Vn, tem-se 0,50 = n ~
1,0025 x 10 100

1,0025 X 103

¢:) n::::! ( 0,50 x 100 ) mol
1,0025 x 103
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43. • Calculo da massa de acido acetico dissolvida em 500 cm3 da solu~ao diluida de vinagre:

Grau de acidez do vinagre comercial = 6,0% = em 100 cm3 de vinagre comercial hci6,0 g de
acido acetlco.

o vinagre comercial e diluido 20 vezes = em 100 cm3 de solu~ao diluida de vinagre hci

6i~g = 0,300 g de acldo acetico.

100 cm3 501. dilufda _ 500 cm3 sol. diluida
0,300 g CH3 COOH - mCH3COOH

• Calculo da quantidade de acldo acetlco dissolvida em 500 cm3 da solu~ao diluida de vinagre:

1 mol CH3COOH _ nCH3COOH 2
60,06 g CH

3
COOH - 1,50 g CH3 COOH ~ nCH3COOH == 2,5 x 10- mol

44. (C) Para que se formem duas moles de atornos de cloro, em fase gasosa, a partir de uma mole de
C12 (g) e necessarlo dissociar uma mole de molecules de Clz (g) (que contern duas moles de
atornos de cloro), para 0 que e necessarlo fornecer uma energia de 242,7 k]. Assim, a varia~ao
de energia associada it formacao de duas moles de atornos de cloro a partir de uma mole de CI2
sera 242,7 kJ.

45.1. (8) Na molecule de NH3 existem, no total, oito eletroes de valencia (cinco do atorno de nltrogenio
e um de cada um dos tres atornos de hldrogenlo que se encontram ligados ao atorno de
nltrcgenio). Destes oito eletroes de valencia, seis sao eletroes ligantes (partilhados pelo atorno
de nitrogenio e pelos atornos de hldrogenio], Os restantes dois eletroes de valencia sao nao
ligantes.

45.2. (A)

45.3. (8) Considerando que a quebra de Iiga~oes envolve a absorcao de energia e a formacao de
liga~oes envolve a libertacao de energia, a expressso que permite estimar a energia envoi vida
na quebra da Iiga~ao trlpla na rnolecula de nltrogenio devera considerar a energia necessaria
para quebrar 3 liga~oes H - H (+ 3 x 436,4 kJ), a energia que se Iiberta na formacao de
6 Iiga~5es N - H (- 6 x 393 kJ) e 0 balance da energia posta em jogo na rea~ao considerada
(-92,6 kJ). A resposta correta corresponde a op~ao B.

46.1. :0=0:

46.2. (0) A energia, em joule, que devera ser absorvida, pelo menos, para que ocorra a ioniza~ao de
uma molecule de Oz (g) correspondera ao valor apresentado, convertido para J, e dividido
pela constante de Avogadro.

46.3. As radia~oes absorvidas na estratosfera tern energias inferiores a energia de ioniza~ao da molecule
de oxigenio, pelo que este processo nao ocorre nessa camada da atmosfera. No entanto, as radtacoes
de energia compreendida entre 8,3 x 10-19J e 9,9 x 10-19) tern energia suficiente para provocar
a dissociacao das molecules de oxlgenio. Assim, na estratosfera ocorre a dlssociacso das molecules
de oxlgenlo.

47.1. Radia~ao ultravioleta.
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47.2. (8) Dividindo a massa de ozono (13 g) pela respetiva massa molar (48,0 g mol-I) obtern-se
a quantidade de ozono. Multiplicando esta quantidade pelo volume molar, nas condtcees
normais de pressao e de temperatura (22.4 dm3 mor+), obtern-se 0 volume ocupado pela
massa de ozono considerada.

48.1. O2 (g) - O(g) + O(g)

02(g)+0(g) - 03(g)

48.2. (8) A varia~ao de energia, em joule, associada a forma~ao de uma mole de molecules de ozono
sera -1,05 x 105 J. Dividindo pela constante de Avogadro, obtern-se a variacao de energia
associada a formacao de uma molecule de ozono.

48.3. As molecules de oxigenio e de ozono absorvem grande parte da radiacao UV-B que chega a
estratosfera. Assim, aquelas rnoleculas impedem a passagem da radia«;ao UV-B para a troposfera e
a sua chegada a superficie terrestre.

48.4. A energia da radtacao UV-B nao e suficiente para quebrar as Iiga«;5es C - F.

48.5. 03 + 0 - 202

49.1. (C)

49.2. Os CFC sao compostos quimicamente estavels na troposfera. Os CFC originam radicais livres de cloro
na estratosfera.

50.1. • M(NaOH) = 22,99 + 16,00 + 1,01 = 40,00 g mol"!

Vsolw;ao = 250 em3 = 250 x 10-3 dm3 =2,50 x 10-1 dm '

• Deterrninacao da quantidade de NaOH que deve ser usada na preparacao da solucao:

c = nNaOH
Vsolu~ao

2,00 mol dm -3 = nNaOH1 3 ~ nNaOH = 5,000 x 10 -1 mol
2,50 x 10- dm

• Deterrninacao da massa de NaOH que os alunos devem medir para preparar essa sclucao:

1 mol NaOH _ 5,000 x 10-1 mol=~~=-- ~ m=20,Og
40,OOg m

50.2. • Calculo do volume de 100 g de solucao:

msolu~ao
Psolu~ao = V. _

solu~ao

• Calculo da quantidade de NaOH existente em 100 g de solucao:

Ha 20 g de NaOH em 100 g de solucso.

1 mol NaOH = nNaOH ~ n = 0500 mol
40,00 g 20 g NaOH,

• Calculo da concentracao da solucao, na unidade pedida:

c= nNaOH
Vsolu~ao

c= 0,500 mol ~ c=61moldm-3
8,203 x 10-2 dm3 '
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51.1.1. 249,85 em3 s V::; 250,15 em3

De acordo com a incerteza indicada no balao (± 0,15 mL), 0 volume de liquido a ser
medido com 0 balao estara compreendido entre 250,00 cm3 - O,lS em3 = 249,85 em3 e
250,00 em3 + 0,15 em3 r 250,15 em3

51.1.2. (0)

51.2. • t'solu~ao= 250,00 em3 == 250,00 x 10-3 dm3
.i!!!i 2,5000 x 10-1 dm3

• Deterrnlnacao da quantidade de Na2S203 que foi usada na preparacao da solu~ao:

c = nNaZSZ03

t'solu~o

• Determinacao da massa de NaZSZ03· 5 H20 que foi necessaria medir para preparar essa solucao:

1 mol Na2SZ03· 5HzO
248,22g

7,500 X 10-3 mol = m:1,86g
m

51.3.1. (B) o fator de dilui~ao a considerar na preparacao da solu~ao diluida sera 3,00 x 10 -: mol dm -: '
6,00 x10- mol dm-

pelo que 0 volume de solucao concentrada que os alunos tiveram que medir sera

50,00 em3 = 50,00 x 6,00 X 10-3 em".
3,00 x 10-2 3,00 X 10-z
6,00 X 10-3

51.3.2. (C)

52.1. (8)

52.2. 2,500 x to-I dm3

52.3.1. • Volume da solucao diluida que 0 aluno deve preparar:

Vsolu~aodil= 50,0 em3 = 50,0 X 10-3 dm3

• Determina~ao da quantidade de cloreto de sodlo necessaria a preparacao da solucao dilufda:

_ nNaCI
Csolu~odil - v.:

solucso dtl
023 mol dm-3 = nNaCI =

, 50,0 X to-3 dm3

= nNaCI=0,23 mol dm-3 x 50,0 x to-3 drn ' = nNacl-=1,15 x 10-2 mol

• Deterrninacao do volume de solucao inicial (mais concentrada) de doreto de scolo que contern
essa quantidade:

_ nNaCI
csolu~aoinidal- tr

I'solu~aoinicial
5,71 X 10-1 mol dm-3 = 1,15 x 10-2 mol =

Vsolu~aoinidal

= 11. _ . _ 1,15 X 10-2 mol =
sulucao Inlcial f" 5,71 X 10-1 mol dm-3 t'solu~aolnlcial t:!:: 0,020 dm3

315



QUIMICA -10.° ANO - DOMINIO - PROPRIEDADES E TRANSFORMAI;DES DA MAT~RIA

52.3.2. A primeira etapa e a medil;ao do volume (20 cm3) de solucao inic:ial de cloreto de sodlo, utilizando
uma pipeta (graduada ou volurnetrlca). A segunda etapa e a transferencia desse volume de solul;ao
para um balao volurnetnco de 50,0 mL. A terceira etapa e perfazer 0 volume de 50,0 cm3 com
agua destilada, adicionando agua destilada ate ao trace de referenda do balao volumetrico,

53.1. • Calculo da quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado necessaria:

Vsolu~ao = 100,00 cm3 = 100,00 x 10-3 dm '

• calcuto da massa de sulfato de cobre penta-hidratado necessaria:

M(CUS04· SHzO)= 63,55 +32,07 + 4 x 16,00 + 5 x (2 x 1,01 + 16,00) = 249,72 g mol"!

1 mol CUS04· 5 Hz0 _ 4,000 X 10-2 mol---::-:-=~--=-- - ~ m = 9,99 g249,72g m

53.2. Espatula.

53.3. (0)

53.4. • calculo do volume da solucao mais concentrada que foi necessario medir :

Os alunos dispunham apenas de urn balao volumetrico de 50 mL, para preparar a solul;ao.
Terao, assim, preparado 50 em3 de solucao.

Como pretendiam preparar uma solucao 2,5 vezes mais dllufda, tiveram de transferir para 0

balao volumetrico 50'~~5cm3 = 20,00 em3 da solu~ao inicial (e, posteriormente,

adicionar agua ate ao trace de referencla do balao],

• Pipeta que permite a medicao mais rigorosa do volume da solu~ao inicial:

Pipeta volurnetrlca de 20 mL (± 0,03 mL)

316



RESOLU~OES

QUiMICA 11.0 ANO

DOMINIO:
Equilibrio quimico



QU(MICA _11.0 ANO - DOMiNIO - EQUILiBRIO QUIMICO

1. • 13,0 kg butane = 13,0 x 103 g butane

• neterminacac da quantidade de butane existente na botija:

1 mol butane = nbutano 223 6 I~ nbutano = , rna58,14 g 13,0 x 103 g

• Deterrninacao da quantidade de oxigenlo, O2 ( g), necessaria para a cornbustao completa dessa
quantidade de butano, atendendo ell estequiometria da reacao (a combustao de 2 mol de butane
consome 13 mol de oxigenio]:

2 mol butano = 223,6 mol butano ~ n ... :: 1453 X 103 mol
13 mol oxigenlo n .,. oxigerno ,oxigemo

• Deterrninacso do volume de oxigenio, O2 (g), necessarlo para a cornbustao com pi eta do butano
existente na botija:

Sendo 0 volume molar de urn gas, em condicoes PTN, 22,4 dm3 mol-I, tem-se

1 mol O2 (g) = 1,453 X 103 mol ~ Vt = 325 X 104 dm3
22,4 dm3 VOz O2 '

2.1. (8) Aestequiometria da rea~ao (lmol CO2: 2 mol H20) permite conclulrque, das curvas 1e 2 reJativas
ell formacao dos produtos da reacao, a curva 1 corresponde a H20 (g) e a curva 2 a CO2 (g).
Das curvas 3 e 4, relativas ao consume dos reagentes, a curva 3 correspondera a 02 (g) enquanto
a curva 4 correspondera a CH4 (g) que se esgota no decorrer da reacao - 0 graflco refere-se a
uma reacao de cornbustao completa do metano.

2.2. • Deterrnlnacso da quantidade de oxlgenio existente em 2,0 m3 desse gas, em condicoes normais de
pressao e de temperatura:

2,0 m3 = 2,0 x 103 dm3

1mol oxigenio _ noxigenio

22,4 dm! - 2,0 x 103 dm3 ~ noxigenio = 89,3 mol

• Oeterrnlnacao da energia libertada por reacao dessa quantidade de oxlgenio:

Per reacao de 2 mol de oxlgenlo, Iiberta-se uma energia de 802 k].

2 mol oxigenio = 89,3 mol oxigenio E = 802 x 89,3 = 36 104kj
802 kJ E ~ 2 ' x

2.3. • ldentificacao da energia Iibertada na combustao de 1 mol de CH4 (g), ou seja, na cornbustao de
16,05 g de CH4 (g): 802 kJ.

• Determinacao da energia libertada na combustao de 1,00 g de CH4(g):
16,05 g 1,00 g
802k} =-E- E=49,97kJ

• Determinacao da energia transferida para a agua, pela combustao de 1,00 g de CH4 (g):

Apenas 65,0% da energia libertada na cornbustao do CH4 (g) e transferida para a agua, loge,

Etransferida:' 0,650 x 49,97 kJ:: 32,48 kJ:: 3,248 xl04 J
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• Oeterminacso da varia~ao de temperatura sofrida pela amostra de agua, por cada 1,00 g de
CH4(g), que sofreu combustao:

Etransferida : m c 6.8

3,248 X 104:; 0,500 x 4,186 x 103 x 6.8 ¢:> 6.8 = 3,248 x 104
c:> 6.8:; 15,5 0C

0,500 x 4,186 x 103

3.1. Significa que nao ha dissipa~ao de energia no processo de aquecimento.

3.2 •• Calculo da energia que e necessaria para aumentar em 18°C a temperatura da amostra de agua:

E==mc6.T E "",5,0 x 4,18 x 103 X 18 = 3,76 x 105 J

• Calculo da quantidade de metano que tern de reagir para libertar essa energia:

890 k] =890 x 103 J
1 mol CH4 = nCH~ c:> n == 0 422 mol

890 x 103 J 3,76 x lOs J CH~ ,

• calculo do volume de metano, medido nas ccndlcoes PTN, que tern de reagir para libertar essa
energia:

1 mol CH4 = 0,422 mol c:> Vt = 9 5 dm3
22 4 d 3 Vt CH..,, m CH.

3.3. (e) N.2 de oxida~ao do carbono na especle CH4: x + 4 x (+ 1) 1; 0 ee X =-4

N.2 de oxida~ao do carbono na especle CO2: x + 2 x (-2) ;:;0 ¢:> x = +4

Varia~o do nurnero de oxldacao do carbono: +4 - (-4) = +8

4. De acordo com a estequiometria da rea~ao, 1 mol de etanol reage com 4 mol de cloro:

1 mol etanol == 3 mol etanol c:> x = 12 mol c1oro
4 molcloro x

Como a quantidade de cloro utilizada (10,0 mol) e inferior a quantidade necessaria para fazer
reagir completamente 3,0 mol de etanol, conclul-se que 0 cloro e 0 reagente limitante.

5. (8) De acordo com a estequiometria da reacao (1 mol etanal : 1 mol acido acetico], tem-se

44,06 g etanal _ 0,64 x 1,0 x 103 g etanal

60,06 g acido acetico macido acetico

6.• Deterrninacao da massa de CaC2 (5) que existe na amostra:

A amostra contern 12% de impurezas,logo contem (100%-12%) =88% de CaC2(s).

mCaCz z::: 18080mamostra mCaC2 :: 18080x 150 g:, 132 g
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• Deterrninacao do volume de CzHz (g) que se deveria formar, em condlcoes normais de pressao e de
temperatura:

M(CaCz) = 40,08 + 2 x 12,01 = 64,10 g mol-1

De acordo com a estequiometria da rea~ao, por reacao de 1 mol de CaCz, ou seja, de 64,10 g de
CaCz, obtern-se 1 mol de etino, ou seja, 22,4 dm3 de etino, em condicoes PTN.

64,10 g CaCz _ 132 g CaCz = Vi . _ 22,4 dm3 x 132 g
22,4dm3CzHz -VczHzprevlsto C:H:prcvIsto- 64,10g =

= VCzHz prevlsto = 46,13 dm3

• Deterrnlnacao do rendimento da rea~ao:

1/ = l'obtldo
Vprevlsto

1/= 30,Odm3 =065 ou 7](%)=65%
46,13dm3 '

7•• Determinacao da massa de 2,00 x 10z em3 da soluCao de acido nltrlco:

msolu~ao
Psolu~iio= V.

solucao

m I -
1,42 g cm-3 = so u~ao ~ msolurao = 1,42 g cm-3 x 2,00 x 10zem3 = 284,0 g

2,00xl0zem3 ,.

• Deterrninacao da massa de HN03 existente em 2,00 x 10z ern! da solucao de acldo nitrico:

mHNOJ= 68 % x msolu~o mHNOJ= 0,68 x 284,0 g = 193 g

• Deterrninacao da massa de HN03 necessaria para reagir com 80 g de cobre:

De acordo com a estequiometria da reacao, 1 mol de cobre (63,55 g de cobre) reage com 4 mol
de HN03 (4 x 63,02 g = 252,08 g de HN03)

63,55 g eu __ 80 g Cu---=--- ~mHNOJnecessaria = 317 g
252,08 g HN03 mHNOJnecessaria

·Identifiea~ao do reagente limitante:

A massa de HN03 presente na solucao (193 g) e inferior a massa de HN03 necessaria para reagir
com 80 g de cobre. Conclui-se, assim, que HN03 e 0 reagente limitante.

S.l. • uetermlnacac da quantidade de Cuz(OH)zC03 formada:

1 mol Cuz(OH}zC03 nCuz(OHhCOJ
221,13 g _ 12,7 g

• Deterrninacao da quantidade de cobre, Cu (5), que reagiu, a partir da estequiometria da reac;ao (a
corrosao de 2 mol de Cu (5) origina a formac;ao de 1 mol de Cuz(OH)zC03 ):

2 mol Cu ncu ~ ncu = 1,149 x 10-1 mol
1 mol Cuz(OH)zC03 5,743 x 10-z mol Cuz(OH}zC03
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• Deterrninacao da massa de cobre, Cu (s), que reagiu (sofreu corrosao):

M(Cu) = 63,55 g mol"!

1mol Cu _ 1,149 X 10-1 mol
63,55g - mcu

¢:) mcu ::;-7,30 g

• Deterrninacao da percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosao:

Dos 360,0 g de cobre expostos ao ar, 7,30 g sofreram corrosao, pelo que

;6~~0 x 100:: 2,03% do cobre sofreu corrosao.

8.2 •• Determinacao da quantidade de prata, Ag (s), obtida:

M(Ag) = 107,87 g mol"!

1 mol Ag _ nAg
107,87 g - 2,65 g ¢:) nAg = 2,457 x 10-2 mol

• Deterrnlnacao da quantidade de cobre, Cu (s), que reagiu, a partir da estequiometria da real;ao
(por rea~ao de 1 mol de Cu (s) formarn-se 2 mol de Ag (s»):

1 mol Cu = . ncu ¢:) ncu = 1,23 x 10-2 mol
2 mol Ag 2,457 x 10-2 mol Ag

8.3. • Deterrninacao da massa de prata, Ag", que precipitou:

M(AgCI) = 143,32 g mol"!

M(Ag) = 107,87 g mol"!

Em 1 mol de AgCI ha 1 mol de Ag", pelo que em 143,32 g de AgCI ha 107,87 g de Ag".

143,32 g AgCI _ 0,85 g AgCI _ 0640
- ~ mAg+-, g

107,87 g Ag+ mAg· .

• Determinacso da massa de prata, Ag, existente na moeda:

o valor calculado (0,640 g) corresponde a massa de prata existente em apenas 100 em3, dos
1000 cm3 de solucao inicial.Assim, em 1000 em3 havia 10 x 0,640 g = 6,40 g. Como essa solul;ao
continha todos os metais da moeda dissolvidos, havia 6,40 g de prata na moeda.

• Deterrninacao da pereentagem, em massa, de prata na moeda analisada:

6,40 g Ag x 100 = 45%
14,10 g moeda

8.4. • Deterrnlnacao da massa de cobre, Cu (s), existente na amostra:

100 g amostra _ 150 g amostra
80 g Cu - mcu ~ mcu = 120g
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• Deterrnlnacao da quantidade de cobre, Cu (5), existente na amostra:

M(Cu)= 63,55 g mol"!

1 mol Cu _ ncu - 1 89 I
63,55 g - 120 g e::> ncu -, rna

• Deterrninacao da quantidade de HN03 necessaria para reagir com 0 cobre presente na amostra:

De acordo com a estequiometria da rea«;ao,4 mol de HN03 reagem com 1 mol de Cu (5), pelo que

4 mol HN03 nHN03
1 mol Cu = 1,89 mol Cu ¢Q nHNO];: 7,56 mol

• ueterrnmacao do volume minima de solu~ao de acido nitrico que e necessaria utilizar para fazer
reagir todo 0 cobre presente na amostra:

15,0 mol dm-3 = 7,56 mol e::>

"solu~o

v; _ _ 7,56 mol ~
solucao - 15,0 mol dm-3

e::> "solu~ao = 0,50 dm3

9. (A) A massa de clorato de potassic na amostra em::; 38,7 g - (0,05 x 38,7) g = 36,8 g. Atendendo a
estequiometria da reacao (1 mol KCl03 : 1 mol KCI),

122,55 g KCl03 = 36,8 g KCI03 e::> nKCI;;;;;: 0,300mol
1 mol KCl nKCI

10.1. • Deterrninacao da quantidade de HN03 existente em 20,0 cm3 da solucao desse acido:

"sol HN0
3

= 20,0 cm3~. 20,0 x 10 -3 dm3

CHNO = nHN03 2,51 x 10-2 = nHN03 ~ nHNO
J
;: 2,51 x 10-2 x 20,0 X 10-3 e::>

] l'sol HNO] 20,0 X 10-3

~ nHN03 = 5,02 x 10-4 mol

• tdentiftcacso do reagente limitante:

Estequiometria da reacao: 1 HN03 : 1 NH3

nHNOJ = 5,02 x 10-4 mol nNHJ :3,00 x 10-4 mol

Como a estequiometria da rea«;ao e de 1:1 e 0 HN03 esta presente em maior quantidade,
conclui-se que 0 NH3 e 0 reagente limitante.

• Determinacao da quantidade de NH4N03 formada na reacao:

Por cada 1 mol de NH3 que reage, forrna-se 1 mol de NH4N03. Assim, por rea«;ao
de 3,00 x 10-4 mol de NH3 forma-se 3,00 x 10-4 mol de NH4N03 .

• oetermmacao da concentracao de NH4N03 (aq) na solu«;ao resultante:

"solu~lio = 20,0 X 10-3 dm3 + 20,0 x 10-3 dm3 = 40,0 X 10--3 dm3

C = 3,00 X 10-4 mol = 7 50 X 10-3 mol dm-3
NH.NOJ 40,0 X 10-3 dm3 '
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10.2. Equa~aoquimica: NH4N03(s) - NH4(aq)+N03(aq)

A temperatura de uma amostra de agua em que ocorra a dlssolucao do nitrato de am6nio diminulra.

11.1. concentracao de reagentes au concentracao de produtos de rea~ao au Pressao au
Temperatura au Volume au Densidade

11.2. (C) a equilibrio que se estabelece nurn sistema qufmico e dinamico porque as reacoes direta e
inversa se continuam a dar. Estas reacoes ocorrem a mesma velocidade quando se estabelece
uma situacao de equilfbrio e por isso as concentracoes dos reagentes e dos produtos, que se
encontram todos presentes em slmultaneo, mantern-se constantes ao longo do tempo, nao
existindo alteracoes visfveis no sistema.

11.3. «[...] nurn sistema quimico em equilibrio, os reagentes e os produtos encontram-se todos presentes,
em sirnultaneo [ ...[»,

11.4. (8)

12.1. (A)

K _ [N204]
c- [N02f

22 x102 = 0,030 ~ [NO ]2 = 0,030 ~ [NOz] =
, [N0zf 2 2,2 x 10z

0,030 mol dm-3
2,2 X 10z

12.2. (0) Quando a temperatura do sistema aumenta, observa-se urna intensificacao da cor castanha.
Isso significa que um aumento de temperatura provoca um aumento da concentracao de
N02. ou seja, que um aumento de temperatura favorece a reacao inversa. De acordo com 0

principio de le Chatelier, um aumento de temperatura favorece a reacao endotermica, pelo
que a reacao inversa sera endoterrnlca e, consequentemente, a reacso direta sera exoterrnlca.
Uma vez que ocorre urn aumento da concentracao de NOz e, consequentemente, uma

diminuic;ao da concentracao de NZ04, a constante de equillbrio IKe = [N204J) diminui.
[NOz]

13.1. Kc= [[COHHz]3 292 = [CO] x ~2,03 ~ [CO] = 292 x 5,00 X 5,00 ~ [CO]:: 4,22 mol dm-3
CH4 HzO] 5,00 x ,00 12,03

13.2. De acordo com 0 principio de Le Chatelier, a dirninui~ao da pressso favorece a reacao que
conduz a um aurnento da pressao, ou seja, que conduz a urn aumento da quantidade de gases.
Neste caso, a reac;ao que conduz a um aurnento da quantidade de gases e a reac;ao direta.
Conclui-se, assim, que a quantidade de Hz (g) ira aurnentar.

13.3. • Determlnacao da quantidade de CH4(g) que reage:

mCH4 = 960 kg = 960 X 103 g

1mol CH4 _ nCH.

16,04 g - 960 X 103 g
~ nCH. = 5,985 x 104 mol
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• netermlnacao da quantidade de Hz (g) formada nessa reacao:

Estequiometria da rea~ao: 1 mol CH4(g): 3 mol Hz(g)

1 mol CH4 _ 5,985 X 104 mol CH4 ~ 1 796 105 I
3 I H - ~ nH -. x mo

mo z nHz Z

• Determinacao do volume de Hz (g), medido em condicoes PTN, correspondente a essa quantidade:

Sendo 0 volume molar de um gas, em condlcoes PTN, 22,4 dm3 mor+, tem-se

1 mol Hz (g) _ 1.796 X 105 mol ~ VH~= 4,02 X 106 dm3
22,4 drn ' - VHz

14.1. T = 2000 K - Kc = 1,98 X 10-z

[N01z
x; = [Nz] [Oz]

-z [NO]z []z z1,98 x 10 = 0,040 x 0,010 ~ NO = 1,98 x 10- x 0,040 x 0,010 ~

ee [Nof= 7,92 x 10-6 = [NO] = /7,92 x 10-6 ~ [NO] = 2.81 x 10-3 mol dm-3

14.2. (8) A partir dos valores constantes da tabela fornecida, conclui-se que a medida que a temperatura
aumenta a constante de equilibrio, Kc, da rea~ao aumenta, 0 que permite concluir que a
reacao direta e favorecida com 0 aumento de temperatura. De acordo com 0 principio de Le
Chatelier, urn aumento de temperatura favorece as rea~oes endotermlcas, pelo que a reacao
de formacao da especle NO (g) - a rea~ao direta - sera endotermica.

1S.1. • calculo da quantidade de Clz (g) na situacso de equilibrio considerada:

Como inicialmente havia apenas NOCI (g) no recipiente, NO (g) e Clz (g) estavam presentes,
no equilfbrio, nas proporcoes estequiornetricas (2 mol de NO (g): 1 mol de Clz (g »). Assim,

existiam 0,;0 = 0,35 mol de Clz (g) no equilibrio.

• Concentracso dos componentes da mistura, no equilibrio:

Estando a mistura contida num recipiente de I,D L, no equilibrio as concentracoes eram

[Clz] = 0,35 mol dm-3 ; [NO] = 0,70 mol dm-3 ; [NOCI] = 1,8 mol dm-3

• calculo da constante de equillbrio:

K_[NOFrC1z] 070zx035 z
C- Kc= ' '~ Kc=5,3x10-

[NOCIF 1,8z

15.2. (A) A constante de equilibrio, Kc, de uma qualquer reacao quimica 56 depende da temperatura,
pelo que 56 alterando a temperatura se obtera urn valor diferente da constante.

15.3. De acordo com 0 principio de Le Chatelier, 0 aumento da pressao favorece a rea~ao que conduz a
uma diminulcao da pressao, ou seja, que conduz a uma dlminulcao da quantidade de gases.

Neste caso, a reacao que conduz a uma diminui~ao da quantidade de gases e a reacao inversa.

Consequentemente, a quantidade dos produtos diminui, 0 que permite concluir que 0 rendimento
da rea~ao devera diminuir.

324



RESOLUC;OES

16.1. • CcUculoda quantidade de 503 no equillbrio:

Quantidade de 503 que reagiu = 4,0 mol x 40% =1,6 mol

Quantidade de 503 no equilibrio, nso) = 4,0 mol-1,6 mol = 2,4 mol

• Calculo das quantidades de 502 e de Oz no equillbrio:

De acordo com a estequiometria da reac;ao, por reac;ao de 2 mol de 503 formam-se 2 mol de
SOz. Como reagiram 1,6 mol de 503 , forrnaram-se 1,6 mol de 502 ~ nsoz = 1,6 mol

De acordo com a estequiometria da reacao. por reacao de 2 mol de 503 forma-se 1 mol de Oz.
Como reagiram 1,6 mol de S03 r formaram-se

16 mol d I'2 :: 0,80 mol e Oz =no~0;; 0,80 mo

• Calculo das concentracoes de 503 , de SOz e de Oz no equilibrio:

eso, = ~:ci= 1,20 mol dm-3

cso2 = ~:~ = 0,800 mol dm-3

CO2 = °i800 = 0,400 mol dm-3,
• calculo da constante de equilibrio da reac;ao considerada, a temperatura T:

K = 0,800z x 0,400 = 18 X 10-1
c 1,20z '

16.2. (C) 0 sistema quimico absorve (+) 9,82 x 104 J por cada mole de 503 (g) que se decompoe, 0

que permite concluir que a variac;ao de energia, em joule, associada a decomposlcao de duas
moles de 503 (g) sera 0 dobro daquele valor.

17.1. (C) 0 instante que corresponde ao estabelecimento do equilibrlo inicial e t3. instante a partir do
qual as concentracces dos reagentes e do produto se rnantem, pela primeira vez, constantes
ao longo do tempo. 0 instante que corresponde a igualdade das concentracoes de reagentes
e do produto e tl , conforme se pode concluir a partir do grafico apresentado. 0 instante que
corresponde a adic;ao de HI (g) e ts , instante em que a concentracao de HI (g) aumenta
significativamente, conforme se pode observar no grafico apresentado.

17.2. • Expressao que traduz a constante de equilibrio:
_ [HI]Z

Kc = [Hz] [Iz]

• Concentracoes de reagentes e de produtos no equilibrio:

A analise do gratico mostra que ocorreram duas sltuacoes de equilibrio - uma entre os
instantes t3 e ts e outra para t » t6' Nao tendo havido variac;ao de temperatura, 0 valor da
constante de equilibrio pode ser determinado a partir das concentracees de reagentes e
produtos em qualquer urn desses equiJibrios.

Na l.a situac;ao de equilibrio [HI] = 0,786 mol dm-3 e [Hz] = [Iz] = 0,107 mol dm-3

Na 2.a situacao de equilibrio [HI] = 1,404 mol dm-3 e [H2]:; [12] = 0,191 mol dm-3

3.25



QUIMICA -11.0 ANO - DOMINIO - EQUILIBRIO QU(MICO

• Deterrninacao da constante de equilibrio, a temperatura de 430 °c:
O,786z

A partir da 1.a sttuacao de equilibrio: Kc = 0,107 x 0,107 = Kc =54,0

l,404z
A partir da 2.3 sltuacao de equilibrio: Kc = 0,191 x 0,191 = Kc = 54,0

17.3. (C)

18.1. (8) Atendendo a estequiometria da reacao de sintese do amoniaco apresentada,
(3 mol Hz (g) : 1 mol Nz (g»), 6 moles de Hz (g) reagem com 2 moles de Nz (g). Existindo 3
moles de Nz (g), este sera 0 reagente em excesso e Hz (g) sera 0 reagente limitante. Tarnbern
de acordo com a estequiometria da rea~o, por cada 3 moles de Hz (g) que reagem formam-se
2 moles de NH3 (g). Assim, a partir das 6 moles de Hz (g) que reagem sera possivel obter
4 moles de NH3 (g).

18.2. (A) Dizer que a varia~o de energia associada a formal;ao de 2 moles de amoniaco, a partir da
real;ao indicada, e -92 k], significa que a reacao envolve a llbertacao de 92 k], A formacao de
12 moles de amoniaco, a partir da mesma reacao, envolvera assim a llbertacao de uma energia
6 vezes superior.

18.3. A analise do graflco mostra que a constante de equilibrio da reac;ao de sintese do amoniaco diminui
com 0 aumento da temperatura, 0 que permite concluir que 0 aumento de temperatura favorece
a reac;ao no sentido inverso. De acordo com 0 principio de Le Chatelier, 0 aumento de temperatura
favorece a reac;ao endoterrnica, pelo que a reacao em causa e exoterrnica no sentido direto.

Considerando a energia de reac;ao como 0 balanc;o entre a energia absorvida na rutura das liga~oes
quimicas nos reagentes e a energia libertada na formacao das ligacoes qufrnicas nos produtos,
conclui-se que, para a reac;ao em causa, a energia libertada na formac;ao das liga~oes quimicas nos
produtos sera maior.

18.4.1. Qc = 0

18.4.2 .• ldentlficacao do reagente limitante:

Estequiometria da reacao: 3 mol Hz : 1 mol Nz
Quantidades iniciais de reagentes -7 nH

2
= 0,200 mol

De acordo com a estequiometria da rea~o, para consumir 0,200 mol de Nz, seriam necessaries
0,600 mol de Hz. Como a quantidade inicial de Hz e inferior a 0,600 mol, conclui-se que 0 Hz
eo reagente limitante.

• Deterrnlnacao da quantidade de NH3 (g) que se deveria formar:

3 mol Hz 0,200 mol Hz
2 I NH = = nNH3 prevista = 0,1333 mol

rna 3 nNHJprevista

• Deterrninacao do rendimento da reac;ao de sintese:

(%) = qua~tidade de NH3 re~1 x 100%
71 quantidade de NH3 prevista

concentracao de NH3 (g) no equilibrio = 0,090 mol dm-3 .

Quantidade de NH3 (g) no equilibrio (= quantidade real) = 0,090 mol.

7I(Ol ) = 0,090 mol x lOOOl = 680l
70 0,1333 mol 70 70
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18.5. • Deterrninacao das concentracoes de cada uma das substancias presentes:

c = 1,0 mol ~ 0200 mol dm-3
Hz 5,Odm3 '

c = 2,5 mol =0500 mol dm-3
Nz 5,Odm3 '

c = 2,0 mol = 0 400 mol dm-3
NH3 5,0 dm3 '

• uetermlnacao do quociente de rea~ao:

0,4002

Qc = 0,500 X 0,2003

• Ccnclusao: como Qc> Kc, a rea~ao evolui no sentido inverso, com a consequente diminuil;ao da
concentracao de amoniaco.

19.1. (0) Apartirdo grafico apresentado conclui-se que 0 sistema quimlcose encontrava inicialmente em
equilibrio, uma vez que as concentracoes dos reagentes e do produto se mantem constantes
desde 0 instante inicial ate ao instante tl .No instante tl e aplicada ao sistema quimico uma
perturbacao que corresponde ao aumento da concentracao do produto da reacao, NH3 (g).
De acordo com 0 principio de Le Chatelier, 0 sistema reage no sentido de contrariar a
perturbacao aplicada, evoluindo no sentido da rea~ao inversa.

19.2. (8) A expressao nurnerica que traduzira 0 valor aproximado do quociente da reacao, no instante
imediatamente apos ter side aplicada a perturbacao, e uma expressao identica a da constante
de equillbrlo da real;ao considerada, mas na qual as concentracoes dos reagentes e do produto
assumem os valores indicados no grafico no instante tl .

20.1. -0,100 mol dm-3

20.2. (8)
XNHl = (0,050 + 0,200 + 0,500)mol

O,OSOmol

20.3. • ldentiflcacao do reagente limitante:

1mol Nz _ 0,200 mol Nz _ 0 600 I
3 I H - ~ nHz -, rna

rna 2 nHz

Como a quantidade inicial de H2 era inferior a 0,600 mol, conclui-se que 0 H2 foi 0 reagente
limitante.

• Deterrnlnacao da quantidade de NH3 (g) que se forma ria, de acordo com a estequiometria da
reacao, a partir da quantidade inicial do reagente limitante:

3 mol Hz _ 0,500 mol Hz - 0 333 I-=--.,,...,,...,.,~ - ~ nNH -, mo
2 mol NH3 nNH3 3

• Deterrninacao da quantidade real de NH3 (g) que se forma, nas condicces consideradas:

nNH3 = 0,139 - 0,050 = 0,089 mol

• Determinacao do rendimento da rea~ao de sintese, nas condicoes consideradas:

(OA) = quantidade de NH3 real 100 7J(%) = g:~:ix 100:: 26,7%
7J 0 quantidade de NH3 prevista x
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20.4. De acordo com 0 principio de Le Chatelier, um aumento de temperatura favorece a rea~ao
endoterrnlca, que, neste caso, e a reacao inversa.

e, assim, de prever uma dlrnlnuicao da concentracao de NH3 (g) e um aumento das concentracces
de H2 (g) e de N2 (g).

21.1. • Deterrninacao da quantidade de 12 que reagiu:

Como, no reator, foram inicialmente introduzidas 2,56 x 10~3 mol de 12(g) e, no equillbrio, 56
existiam 1,46x 10-3 mol desse gas, reagiram

2,56 x 1O~3mol-l,46 x 10-3 mol e 1,10 X 10-3 mol de Iz (g)

• Deterrninacao da quantidade de HI que se tera formado:

De acordo com a estequiometria da rea~ao, por rea~ao de 1 mol de 12 formam-se 2 mol de HI.

1 mollz _ 1,10 x 10-3 mollz 220 10-3 I
2 I HI - ~ nHI cr, X mo

mo nHi

• Deterrnlnacao da concentracao de HI (g) e de 12 (g), no equilibrio, a 763 K:

c = 2,20 X 10-3 mol = 220 X 10-3 mol dm-3
HI 1,OOdm3 '

CI = 1,46 X 10-3
3
mol = 1,46 x 10-3 mol dm-3

2 1,00dm

• Determinacao da concentracso de equilibrio de Hz (g), a 763 K:

[HI]Z
Kc = [lz][HzI

46= (2,20x10-3)z eo> [Hz]= (2,20xl0-3)z ~ [Hzl=7,21xl0-smoldm-3
1,46 x 10-3 x [Hz] 46 x 1.46 x 10-3

• Deterrninacao da quantidade de H2 (g) que devera existir no reator:

Como a reacao ocorre num reator com a capacidade de 1,00 L, deverao existir no reator, no
estado de equilibrio considerado, 7,21 x 10-5 mol de Hz (g).

21.2. A constante de equilibrio da rea~ao considerada diminui a medida que a temperatura aumenta, 0

que significa que 0 aumento de temperatura favorece a rea~ao inversa.

De acordo com 0 principio de Le Ch§telier, urn aumento de temperatura favorece sempre a rea~ao
endoterrnica. Pode, assim, concluir-se que a rea~ao inversa e endoterrnica, ou seja, que a rea~ao
direta e exoterrnlca,

A reacao direta envolve, entso, liberta~o de energia, pelo que a energia absorvida na quebra das
liga~oes nos reagentes sera menor do que a energia libertada no estabelecimento das liga~oes nos
produtos de rea~ao.
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22.1.1. • Deterrninacao da quantidade de Nz que reagiu:

Tendo em conta a capacidade do reator (1,00 L), podemos afirmarque inicialmente existia
no reator 0,200 mol de Nz (g) e que, no equllfbrio, existia 0,144 mol desse gas. Assim, a
qua ntidade de Nz ( g) que reagiu foi

0,200 mol- 0,144 mol = 0,056 mol de Nz (g)

• Determlnacao da quantidade de NH3 que se formou:

De acordo com a estequiometria da rea~ao, por rea~ao de 1 mol de Nz formam-sa 2 mol
de NH3•

lmolNz = 0,OS6mo1Nz ~ n =0112m I
2 mol NH3 nNHJ NH3, 0

• Conclusao 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
reacao originou precisamente a forma~ao de 0,112 mol desse gas, conclui-se que
inicialmente nao existia NH3 no reator.

22.1.2. (0) A expressao nurnerica que traduzira 0 valor aproximado do quociente da rea~ao, no instante
imediatamente apos ter sido aplicada a perturbacao, e uma expressao identica a da
constante de equilibrio da rea~ao considerada, mas na qual as concentracoes de Nz (g) e de
NH3 (g) sao, respetivamente, 0,144 mol dm-3 e 0,112 mol dm-3• A concentracao de Hz (g)
sera 2 x 0,332 mol dm-3, ou seja, 0,664 mol dm-3.

22.2 .• Determinacao da energia libertada na formacao de 6 mol de liga~oes N - H:

Quando se formam 2 mol de amoniaco, formam-se 2 x 3 = 6 mol de liga~oes N - H.

Na formacao de 1 mol de liga~oes N - H liberta-se uma energia de 393 k]. Entao, na forma~ao
de 6 mol de ligac5es N - H liberta-se uma energia de 6 x 393 k] = 2358 k].

• Deterrninacao da energia total que e absorvida na rutura de 1 mol de Iiga~5es N == N e de 3 mol
de ligacoes N - H:

Quando se formam 2 mol de amoniaco, a partir da rea~ao considerada, quebram-se
1 mol de ligac5es N == N e 3 mol de ligacoes N - H.

A variacao de energia associada a forma~ao de 2 mol de amoniaco (-92 kJ), a partir da
reacao considerada, resulta do balance da energia libertada no estabelecimento de 6 mol
de Iigac5es N - H (2358 kJ) e da energia absorvida na rutura de 1 mol de ligacoes N == N e
de 3 mol de ligacoes N - H:

-92 = Erutura+ Eforma~ao
-92 = Erutura+( -2358) ~ Erutura= -92 + 2358 =: 2266 kJ

23.• Determlnacao da quantidade de CO (g) que existia no reator no estado de equilibrio:

A quantidade de CO (g) que existia no reator no estado de equilibrio era 42,3% de 0,300 mol,
ou seja, 0,423 x 0,300 = 0,1269 mol.
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• Deterrninacao da quantidade de CO (g) e da quantidade de HzO (g) que reagiram:

De acordo com a estequiometria da reacao, terao reagido quantidades iguais de CO (g) e
de HzO ( g). Como as quantidades iniciais de CO ( g ) e de HzO ( g ) eram ambas 0,300 mol,
reagiram (0,300 mol- 0,1269 mol) = 0,1731 mol de cada um destes gases.

• Determinacao da quantidade de COz (g) e da quantidade de Hz (g) que se formaram:

De acordo com a estequiometria da reacao, ter-se-so formado quantidades iguais de COz (g)
e de Hz ( g), sendo estas quantidades iguais a quantidade de CO ( g) (ou a quantidade de
HzO (g») que reagiu. Assim, formaram-se 0,1731 mol de COz (g) e 0,1731 mol de Hz (g).

• Deterrninacao da constante de equilibrio da reacao considerada, a temperatura de 700°C:

K, = [CO][HzO]
[COz][Hz]

[CO]=[H20]= ~

[COz] = [Hz] = ~

[CO] = [Hz O]::::l °i~~06i = 0,01269 mol dm-3

[COz] = [Hz] = °i~70301= 0,01731 mol dm-3,

K. = 0,012692 = 0537
c 0,017312 '

24.1. (0) A varlacao das concentracoes das especles A e B, obtidas a partir do graflco, correspondem a
0,51 mol drn-3 e a 0,77 mol dm-3, respetivamente, 0 que permite concluir que a proporcao
em que as especies A e B reagem entre si e 2 mol A : 3 mol B.

24.2. (C) 0 instante a partir do qual se pode considerar que 0 sistema quimico atinge um estado de
equilibrio e 0 instante t3, a partir do qual as concentracoes de todas as especies envolvidas na
reac;ao se rnantern constantes.

24.3. De acordo com 0 principio de le Chateller; 0 aumento da concentracao da especie A (um dos
reagentes) favorece a reacao direta. Assim, 0 quociente da reacao ira aumentar ate igualar 0 valor
da constante de equilibrio a temperatura T.

25.1. • Deterrninacao da estequiometria da reacao considerada:

o graflco mostra que as concentracoes das especles A e B diminuem, desde 0 instante inicial
ate ao instante em que se atinge 0 equilibrio quimico. Pelo contrario, a concentracao da
especie C aumenta, nesse intervalo de tempo. Conclui-se, assim, que A e B sao reagentes e C
e 0 produto da reacao.

Analisando quantitativamente 0 grafico, verifica-se que as concentracoes de A e de B
diminuem 36 unidades arbltrarias (1 unidade arbitraria = 1 quadricula) e a concentracao de
C aumenta 72 unidades arbltrarias,

Estequiometria da reacao: 1 mol de A : 1 mol de B : 2 mol de C

• Calculo da constante de equilibrio da reacao considerada, a temperatura T:

[C]z
K,= [A]x[8]

_ 0,4322 -
K, - 0,144 x 0,0238 - 54,S
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25.2. De acordo com 0 principio de LeChatelier, 0 aumento da temperatura favorece a rea~ao endoterrnica.
Como a rea~ao direta (rea~ao de formacao da especie C) e exoterrnica, a reac;ao inversa (rea~ao de
forrnacso das especles A e B) e endotermlca, sendo favorecida por um aumento da temperatura.
Assim, urn aumento da temperatura conduz a um aumento das concentracoes das especles A e Be
a uma diminui~ao da concentracao da especle C.

Sendo Kc = [A~~;B] , conclui-se que a constante de equillbrio da rea~ao considerada diminuira se

a temperatura aumentar.

26.1. (0) A expressao nurnerica que traduz 0 valor do quociente da rea~ao nas condlcoes referidas e
uma expressao identica a da constante de equilibrio da reacao considerada, mas na qual as
concentrac;6es dos reagentes e do produto assumem os valores indicados. Obtern-se assim
o valor de 13,2 para 0 quociente da reac;ao. Como 0 valor da constante de equilibrio para a
reac;ao considerada, a mesma temperatura T, e 20B,3, 0 quociente da reac;ao aurnentara ate
se atingir urn estado de equilibrio, pelo que 0 sistema se ira deslocar no sentido direto ate que
esse estado de equilibrio seja atingido.

26.2. 0 graflco mostra que a percentagem de S03 ( g) formado diminui a medida que a temperatura
aumenta, 0 que significa que um aumento de temperatura favorece a reac;ao inversa.
De acordo com 0 principio de le Chatelier, 0 aumento de temperatura favorece a reaC;aoendoterrnica
concluindo-se, assim, que a reaC;aoe exoterrnica no sentido direto.

27. De acordo com 0 principle de Le chatelter, urn aumento de temperatura favorece os processos que
ocorrem com absorcao de energia, isto e, os processos endoterrnicos,

o processo de dissoluc;ao do KCI em agua e urn processo endotermlco, uma vez que a variac;ao
de entalpia a ele associada e positiva. Assim, este processo de dissoluc;ao sera favorecido por urn
aumento de temperatura, pelo que sera de prever que a solubilidade do KCI em agua aumente a
medida que a temperatura aumenta.

28.1. • Deterrnlnacao das concentrac;6es de equilibrio de Hz(g) e de Iz (g)

Por leitura do grafico, obtern-se [Hz] = 0,144 mol dm-3 e [Izl = 0,024 mol dm-3

• Calculo das quantidades de Iz (g) e de Hz (g) que reagiram:

Como 0 reator tem a capacidade de 1,0 L, foram introduzidas inicialmente no reator
0,240 mol de Iz e 0,360 mol de Hz. No equilibrio, existem no reator 0,024 mol de Iz e
0,144 mol de Hz.
Quantidade de Iz que reagiu = 0,240 mol- 0,024 mol ~ 0,216 mol

Quantidade de Hzque reagiu = 0,360 mol- 0,144 mol = 0,216 mol

• Calculo da quantidade de HI (g) que se tera formado

Por rea~o de 1 mol de Iz (ou de Hz) formam-se 2 mol de HI. Entao, por reacao de 0,216 mol
de Iz formaram-se 2 x 0,216 mol = 0,432 mol de HI.

• Calculo da constante de equilibrio da reacao:
[HI]z 0,4322

Kc = [Iz] [Hz] «; = 0,024 x 0,144 = 54
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28.2. De acordo com 0 principio de Le Chatelier, uma diminui~ao da temperatura favorece a rea~ao
exotermlca, que, neste caso, e a reacao direta (uma vez que a varia~ao de entalpia associada
e negativa).
Oeste modo, se a temperatura diminuir, as concentracoes de H2(g) e de 12(g) iraQ diminuir e a
concentracao de HI(g) ira aumentar.

EI_I + 436,4- 2x 298,3 =-9,2~ E1_1 = 151,0 kl

29.1•• Calculo das quantidades de equilibrio dasespecles A, BeD:

Na rea~ao, formaram-se 0,45 mol de C. Tendo em conta a estequiometria da reacao
(1 mol A: 2 mol B : 1 mol C : Imol D), ter-se-so consumido 0,45 mol de A e 2 x 0,45 mol
de B e ter-se-a formado 0,45 mol de D. Assim, as quantidades destas especies no equilibrio
serao:

A - nA.eq .: nA.iniciaJ - nA.reaglu

B - nS,eq = nS.lniclal - nS,reagiu

0- nO,eq :;; nO,inicial + nO.formou

nA.eq = 0,80 mol- 0,45 mol e 0,35 mol
nS.eq Q 1,30 mol - 2 x 0,45 mol := 0,40 mol

nO,eq = 0,45 mol

• Calculo da constante de equilibrio da rea~ao,a temperatura T:
c rc:: ~ e V = 1,00 dm3 , pelo que asconcentracoes das especles A, B, CeO, no equiHbrio, sao

[A]=0,35moldm-3 ; [B]=0,40moldm-3 ; [C]=0,45 mol dm-3 ; [D]"",0,45moldm-3

K = 0,45 x 0,45 =3 6
c 0,35 X 0,402 '

29.2. • Jdentifica~aodo reagente limitante:

De acordo com a estequiometria da rea~ao, 1 mol de A reage com 2 mol de B. Entao, para
reagir com 0,80 mol de A (quantidade de A inicialmente introduzida no reator) seriam
necessarlas (2 x 0,80) = 1,60 mol de B. Mas 56 foram introduzidas no reator 1,30 mol de B,
quantidade insuficiente para reagir com 0,80 mol de A. Conclui-se,assim,que B e a reagente
limitante.

• Calculo da quantidade de C que se formaria se a reacao fosse completa:

2molB = 1,30mo1B ~n =0 650 mol
1mol C n prevlsto,

prevlsto

• Calculo do rendimento da rea!;ao:

nTJ=~
npn!vistO

0,45 069
TJ= 0,650 = , ou TJ= 69%

30.1.1. (8) No reator foram introduzidas 0,800 mol de rnoleculas (0,400 mol de A e 0,400 mol de B).
Assim, foram introduzidas no reator 0,800 x 6,02 x 1023 =4,82 X 1023 molecules,
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30.1.2. • Calcuto das quantidades de A e de B que reagiram:

nA,reaglu <= nA,lnlcial - nA, equillbrio

nB,reaglu == nB,inlCial - nB,equilibrlo

nA,reagiu == 0,400 mol- 0,344 mol == 0,056 mol
nB,reagiu ;::;0,400 mol- 0,232 mol == 0,168 mol

• netermlnacsc dos coeficientes estequtometrlcos:

Tomando a quantidade de A que reagiu como referencia (a '= 1), tem-se b = g'~~~ ::::;3 e
0,112 '

c= 0,056 = 2.

• Calculo da constante de equilfbrio da rea~ao, a temperatura T:

c == ~ e V = 1,00 dm? , pelo que as concentracoes das especies A, B e C, no equilibrio, sao

[A]=0,344moldm-3 ; [B]=0,232moldm-3 ; [C]=0,112moldm-3

K - [C]2 K = 0,1122 =292
c - [A][B]3 c 0,344 X 0,2323 '

30.2. Uma vez que a variacao de entatpia do sistema e negativa, a rea~ao direta e uma reacao exotermlca,
pete que a rea~ao inversa e uma reacao endotermica.

De acordo com 0 principio de Le Chatelier, urn aumento da temperatura favorece a reacao
endotermlca, que, neste caso, e a reacao inversa.

Oeste modo, se a temperatura aumentar, as concentracoes de A e de B iraQ aumentar e a concentracao
de C ira diminuir, pete que a constante de equilfbrio, Ko da rea~ao considerada dlrnlnulra.

333



ftI

RESOLUtOES

QUIMICA 11.0 ANO

DOMINIO:
Rea~oesem sistemas aquosos



QUfMICA -11.0 ANO - DOMfNIO - REAI;OES EM SISTEMAS AQUOSOS

1.1. • Valor de Kw a temperatura de 40°C:

Kw = 3,0 X 10-14 (por leitura do graflco]

• Calculo da concentracao hidrogenlonica na agua, a essa temperatura:

Kw = [H30+][OH-]

Como, em agua pura, [H30+] = [OH-], tem-se

Kw""[H30+F~ [H30+]=/Kw

[H30+]= /3,0 x 10-14 ~ [H30+]= 1,73 X 10-7 mol dm-3

• Calculo do pH da amostra pura de agua a essa temperatura:

pH=-log[H30+] pH=-log(I,73x10-7) ~ pH=6,8

1.2. (8) Numa amostra pura de agua, as concentracoes dos ioes H30+ e OH- sao sempre iguais entre si. A
partir do grafico que representa 0 produto ionlco da agua em func;ao da temperatura, conclul-se
que a medida que a temperatura aumenta 0 valor de Kw aurnenta, pelo que as concentracoes
dos ioes H30+ e OH- aumentarso. Assim, 0 pH de uma amostra pura de agua dimlnuira (devido
ao aumento da concentracao de ioes H30+) a medida que a temperatura aumenta, nao havendo
contudo alteracao do carciter neutro da agua uma vez que as concentracoes dos ioes H30+ e
OH- se mantern iguais entre si.

1.3. Verifica-se, a partir do graflco, que Kw aumenta a medida que a temperatura aumenta, 0 que significa
que a reac;ao de autoionlzacao da agua e favorecida pelo aumento da temperatura.

De acordo com 0 princi pic de le Chatelier, um au mento de temperatura favorece a rea~ao endotermica.

Condui-se, assim, que a reacao de autolonlzacao da agua e endotermica.

1.4. (C)

2.1. • Determinacso do valor mais provavel de pH:

pH = 6,47 + 6,43 + 6,48 = 6,46
3

• Determinacao do modulo do desvio de cada valor medido (em relacao ao valor mais provavel]:

pH
Modulo do desvio em rela~io ao valor mais provavel ::

;!pH-pHI

6,47 0,01

6,43 0,03

6,48 0,02

• Resultado da medlcao de pH:

Maior desvio em relacao a media = 0,03

pH = 6,46 ± 0,03
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2.2.1. (8) Entre os instantes t = 1800 set == 6000 s, verifica-se que 0 pH da amostra de agua diminui
de 7,5 para 5,5. Esta diminuic;ao de duas unidades de pH corresponde a um aumento de cem
vezes da ccncentracao hldrogenlonlca, pela definir;ao de pH.

2.2.2. De acordo com 0 principio de le Chatelier, 0 aumento do teor de CO2 dissolvido favorece
a reacao de formacao do acido carbonico no sentido direto, pelo que a concentracso
de H2C03 (aq) aumenta.

o aumento da concentracao de H2C03 (aq) conduz a um aumento da concentracso de H30" (aq)
durante 0 intervalo de tempo em que decorreu a experiencla,

o aumento da concentracao de H30+ (aq ) implica uma dlminuicao do pH da amostra de agua
mineral.

3.1. (8) Como Csolu~iio = "tHC~ ~ nHCI:;0,100 x 0,050 == 0,0050 mol e 0 HCl e um acldo
solucao

forte, 50 mL da solur;ao de Hel contern 0,0050 mol de H30+. Assim, para que a solur;ao
resultante seja neutra, teve que ser adicionada a mesma quantidade de iao OH-,
pelo que 0 volume da solucao de NaOH (uma base forte) que teve de ser utilizado foi

10 L (
nNAOH" 0,0050 mol 0010 d 3)m cso)u~ao = IT ~ Vso)u~iio = 3 = u, m.
Vsolu~ao 0,500 mol dm:

3.2. (A)

3.3. De acordo com a tabela, 0 pH da solucao preparada diminui com 0 aumento da temperatura, 0 que
permite concluir que, nessa soluc;ao, a concentracao hldrogenionlca aumenta com 0 aumento da
temperatura.

Sendo a solucao neutra, as concentracaes dos ioes H30+ e OH- sao iguais: [H30+] -.;;;[OH-].
Consequentemente, Kw = [H30+][OH-] == [H30+]2 .

Assirn, urn aumento da concentracao hidrogenionlca, [H30+] r implica um aumento de Kw .
Conclui-se que Kw aumenta com 0 aumento da temperatura.

4.1. (8)

4.2.1. • Determinacao da concentracao de OH- (aq):

[H30+]=10-pH [H30+] ",,10-10•97 =1,072xlO-ll mol dm="

K..=[OH-]x[H30+] <=> [OH-]= [H~O+]

[OH-]= 1,00xl0-
14 = [OH-]=9,328xl0-4moldm-3

1,072 x 10-11

• Deterrninacao da quantidade de amoniaco ionizado (NHt(aq)) presente em 250 em3 de soluc;ao:

(NH4]=[OH-]=9,328 x 10-4 mol dm-3

[NH41 = n~.<=> nNH':: [NH41 v·
V =250cm3 = 0,250 dm3

nNH' = 9,328 x 10-4 mol dm -3 x 0,250 dm3 <=> nNH;;: 2,332 x 10-4 mol
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• Deterrninacao da quantidade total de amoniaco (ionizado e nao ionizado) presente em
250 cm3 de solu~ao:

C
_ ntotal NH3

NH] - V ~ ntotal NHJ = eNH] V

ntotal NH]= 5,00 X 10-2 x 0,250 = 1,250 x 10-2 mol

• Determlnacao da quantidade de amoniaco nao ionizado (NH3 (aqj] presente em 250 cm3
de solucao:

ntotal NH3 = nNHJ nao ionlzado + nNH.

nNHJ nao ionizado = 1,250 X 10-2 mol- 2,332 x 10-4 mol

nNH3 nao ionizado = 1,23 X 10-z mol

4.2.2. (A) A medida que a adi~ao da sotucao de acldo forte ocorre, a concentracao de ices OH- (aq)
diminui, 0 que implica uma diminui~ao do pH da solu~ao resultante. De acordo com 0 principio
de le Chateller, uma diminui~ao da concentracac de OH- (aq) implica 0 favorecimento da
rea~ao direta, pelo que a especie NH3 (aq) se ioniza em maior extensao,

5.1. (B) 0 pH inicial da amostra de agua gaseificada e, a 25 °C, inferior a 7,0, pelo que essa agua
gaseificada e uma solucao aclda. Uma sotucao aquosa aclda caracteriza-se por ter uma
concentracso de ices H30+ superior a concentracao de ices OH-. Numa solucao acid a, a
concentracao de ices H30+ e tambern superior a concentracao desses ices numa
solucao neutra (a uma mesma temperatura). Como, numa solucao neutra, a 25 °C,

[H30+] = [OH-] = /1,00 X 10-14 = 1,00 X 10-7 mol dm-3, tem-se que a concentracao de ioes

H30+ na amostra de aguagaseificada e superior a 1,00 x 10-7 mol dm-3.

5.2. - 4,0 x 10-6 mol dm-3

Ll[H30+] = [H30+]r - (H30+]j = (10-5,40 _10-5,lO)mol dm-3:: -4,0 x 10-6mol dm-3

5.3.1. (e) A base conjugada de urn acido de Bronsted-Lowrv e a especie quimica que resulta da perda
de um protao (H+) pelo acido, Assim, H30+ e H20 constituem um par acido-base conjugado.
Note-se que HZC03 e cOj- nao constituem um par actdo base conjugado uma vez que
diferem em 2 protoes,

5.3.2. Durante 0 intervalo de tempo em que os dados foram registados, libertou-se C02 (g) para a
atmosfera, pelo que a concentracao de COz na amostra da agua gaseificada diminuiu.

De acordo com 0 prlncfpio de le Chatelier, a diminui~ao da concentracao de C02 conduziu ao
favorecimento da rea~ao (1) no sentido inverso e, consequentemente, a diminui~ao da concentracao
de HZC03 (aq).

Por sua vez, e tarnbern de acordo com 0 principio de Le Chatelier, a dtmlnulcao da concentracao
de H2C03 (aq) conduziu ao favorecimento da reacso (2) no sentido inverso e, consequentemente,
a diminui~ao da concentracao de H30+ (aq) na arnostra de agua gaseificada e ao aumento do pH
dessa arnostra.

6.1. (C) Chuva aclda e agua da chuva cuja acidez e superior a que resulta da dlssolucao do dloxldo de
carbona atrnosferico em agua, 0 que determina, so por si, um pH de cerca de 5,6. Assim, a
chuva acida apresenta urn pH inferior a 5,6 , resultante da formacao de acldos fortes, de acordo
com 0 referido no texto.
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6.2. (8) Sendo 0 pH 5,6, a concentracac de ioes H30+ presente na amostra de agua e 10-5,6, de
acordo com a defini~ao de pH. Multiplicando pelo volume da amostra, em dm3, obtern-se a
quantidade de ioes H30+ presente na amostra.

6.3. (D) Esta rela~ao verifica-se sempre numa qualquer solucao aquosa, a 25 DC, uma vez que 0 produto
ionico da agua e 1,0 x 10-14, a 25 DC.

7.1. Aumento da acidez da agua do mar. / Diminui~ao da concentracao de ices carbonato em solucao,

7.2. (D) Urn aumento de acidez de cerca de 100% implica que a concentracao hidrogeni6nica aumente
para 0 dobro. Assim, [H30+] = 2 X 10-8,1 = 1,59 x 10-Bmo) dm-3, 0 que corresponde a urn
pH de cerca de 7,8.

7.3. (D)

8. (A) 0 acldo cianfdrlco e um acidc rnuito mais fraco do que 0 acldo nitroso, pelo que se ioniza em
menor extensao. Assim, comparando uma soJu~ao de actdo cianidrico e uma soluc;:ao de acldo
nitroso, de iguaJ concentracao, na solucao de acldo cianidrico a concentracao de iao H30" (aq)
sera muito inferior e, consequentemente, 0 pH sera maior.

9.1. • netermlnacao da quantidade de NH3 necessaria a preparacao da solucao diluida:

Vsolu,.-ao = 500 cm3 = 0,500 dm3

nNHJ nNH3
cNH - 0400 - -- ~ nNH3 = 0,400 x 0,500 ~ nNH" ~ 0,2000 mol

3 - Vsolu,.ao ' - 0,500 "

• Determina~ao da massa de NH3 correspondente:

M(NH3) = 14,01 + 3 x 1,01 = 17,04 g mol"!

ImolNH3
17,04 g

0,2000 mol ~ mNH = 3,408 g
mNH3 J

• Determinacao do volume de solu~ao concentrada que contem essa massa de NH3:

2,50 X 102 g NH3 3,408 g ~ V = 1,36 X 10-2 dm3 :. 13,6 em3
1 drn ' solucao - V

9.3. (D) Como, numa solu~ao aquosa, a 25 DC, [H3 O+][OH-] =: 1,00 x 10-14, tern-se que a concentracao
de ices H30+ na solu~ao aquosa diluida de amoniaco e
[H 0+] = 1,00X 10-

14 = 37 x 10-12mol dm-3•
3 27 X 10-3 ',

Sendo esta concentracao inferior a concentracso de ices OH- (aq), a solucao sera basica.

10.1. (D) A reacao do NH3 (aq) com a agua e uma reacao de ioniza~ao. A baixa constante de basicidade
do NH3 (aq) permite concluir que esse processo de ionizac;:aoe parcial.

Ka~ ~:10.2. (A)
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11.1. (8)

11.2. (8)

11.3. (C) Sendo a especle NH3 uma base mais forte do que a especie NOj, a especle NH3 aceita ices H+
com mais facilidade do que a especie NOi. Por outre lado, a especle NH;t (acldo conjugado
da especle NH3) sera urn acldo mais fraco do que a especie HN03 (acldo conjugado da especle
NOi). Assim, HN03 cede ices H+com mais facilidade do que a especte NHl.

12.1. (8) F- e a base conjugada do acido fluorfdrico. A reacao desta base com a agua pode ser traduzida
por: F- (aq) + H20( I) ~ HF (aq) + OH-(aq). Por defini~ao de constante de baslcldade, a
(mica op~ao correta e a (8).

12.2. • Calculoda concentracao de acldo ionizado na solucao ( [F-] ):

[H30+] == lO-pH .~ [H30+]:= lO-2,45 = 3,55 X 10-3 mol dm-3

• CaJculo da concentracao de acldo nao ionizado na solu\ao ( [HF] ):

ntotalHF=nHFnaoionizado+ nF ~ Csolu~iioV = [HF]V + [F-]V ~

Csolu~aoV _ [HF]V + [F- ]V _ _ [HF] [F-]~ V - V V ~ Csolu~o- +

0,020 mol dm-3 =[HF]+3,55xl0-3mol dm-3 ~ [HF]= 1,64 x 10-2 mol dm=

• Calculo da percentagem de acido nao ionizado na solucao:

1,64 x 10-2 mol dm -3 X 100 % = 82 %
0,020 mol dm-3

13. (A) Vsolu~iiOresultante= 0,150 dm3 + 1,00 dm3 = 1,15 dm". 0 soluto (Hel) provern apenas dos

150 cm3 de solu\ao adicionados a agua, pelo que:

nHCI = 0,020 mol dm-3 x 0,150 dm ' = 3.00 x 10-3 mol. Assim, a concentracso da solucao

I• nHCI C= 3,00 X 1O~3 mol = 2 61 X 10-3 mol dm-3.resu tante e Csolresultante IT '
vsolu~iioresultante 1,15 dm3

Como 0 acldo cloridrico e um acido forte. encontra-se totalmente ionizado na solucao pelo que

[H30+]=Csolresultante=2,61xl0-3moldm-3. 0 pH da solucao resultante e. assirn,

pH = -log (2,61 x lO-3) = 2.58.

14.1. • Calculo da concentracao da solucao de amoniaco, obtida por dilui~ao da solucao comercial:

C I di - csol.comercialso. ilutda - 500 Csol.diJuida= lto ~ csol.diluidil= 2,60 X 10-2 mol dm-3
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• Calculo da concentracao de amoniaco ionizado, [NHt], na solucao dilufda:

Kw=[H30+]x[OH-] 1,00x 10-14 =1,4791 X 10-11 x[OH-] ~

~ [OH-]= 1,00x10-
14

~ [OH-]~6,761x10-4moldm-3
1,4791 x 10-11

De acordo com a estequiometria da rea!;ao, e desprezando a contrtbukao da autolonlzacjo
da agua, a concentracao de OH- e igual a concentracao de NHt.

[NH:t]:: 6,761 X 10-4 mol dm-3

• Calculo da concentracao de amoniaco nao ionizado, [NH3J , na solucao dilufda:

ntotalNHj = nNH3 niioionizado+ nNH.i ~ csoldilufda V = [NH3]V +[NHt]V ~

csoldilulda V _ [NH3]V [NHt]V
~ V - V + V ~

Csol.dilufda = [NHt] + [NH3]

[NH3] =: 2,60 X 10-2 - 6,761 X 10-4 ~ [NH3] = 2,5 X 10-2 mol dm-3

14.2. • Calculo da concentracao de OH- (aq) e de NHl (aq) :

pH:= -log[H30+] ~ [H30+] = 10-pH

[H30+] = 10-11.1 = 7,943 X 10-12 mol dm-3

A 25°C,[H30+]x[OH-l=1,00x10-14

7,943 x 10-12 x [oH-1= 1,00 x 10-14 ~ [oH-1 = 1,259 x 10-3 mol dm-3

Como, [OH-] = [NHt] , conclui-se que [NHt] = 1,259 x 10-3 mol dm-3

• Deterrninacso da ordem de grandeza da constante de basicidade do NH3 (aq):

l<i _ [NHt] x [OH-]
b - [NH3]

[NH3) = 0,10 mol dm-3 - [NHtl

[NH31= 0,10 mol dm-3 -1,259 x 10-3 mol dm-3 == 0,10 mol dm-3

l<i = 1,259 X 10-3 x 1,259 X 10-3 = 16 X 10-5
b 0,10 '

Pelo que se conclui que a ordem de grandeza da constante em causa e 10-5

Pares conjugados acido-base: NHt / NH3 e H30+ / H20
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1S.1. • Determlnacao da concentracao da solucao dilufda de acido fluoridrico:

27,8 mol dm-3 2 8 I d -3
Csol.dilulda = 100 == 0, 7 mo m

• netermtnacao da concentracao de acido ionizado ( F- (aqj ) na solucao diluida de acido fluoridrico:

[H3 0+] == 10-pH [H3 0""] = 10-1,87= 1,349X 10-2 mol dm-3

[F-]:: [H30+] =1,349X 10-2 mol drn?

• Deterrninacao da concentracao de acido nao ionizado ( HF (aq) ) na sotucao diluida de acldo fluoridrico:

ntotal HFsoLdii. = nHFnao ionizado +nF- ~ csoJ.dil. V "" [HF] V + [F-]V ~

Csol.dllY _ [HF]V + [F-]V c. -[HF] [F-]~ v - v ~ sol.dll. - +

0,278:: [HF] + 1,349 x 10-2 ~ [HF] = 0,265 mol dm-3

• Deterrninacao da percentagem de acido nao ionizado na solucao diluida de acido fluoridrico:

0,265 mol dm-3 xlOO%=9S%
0,278 mol dm-3

15.2. A adi!;ao a uma solucao de acido fluoridrico de algumas gotas de uma solu~ao concentrada de um
acido forte provoca um aumento da concentracao de H30'" (aq). De acordo com a principio de Le
Chatelier, 0 aumento da concentracac de H30+ (aq) (uma das especles intervenientes no equilibrio
considerado) favorece a rea~o que conduz a uma diminui~ao da concentracao desse iao. Neste
caso, a rea!;ao que conduz a uma diminui~ao da concentracao do iao H30+ (aq) e a reacac inversa,
pelo que a quantidade de acido fluoridrico nao ionizado na solucao devera aumentar.

16.1. • Calculo da concentracao de acido sulfidrico nao ionizado:

K - [H5-1[H30+]
a - [H25]

[H30+]=10-PH [H30+]=10-3,94 ~ [H30+] =1,148 X 10-4 mol dm-3

132 X 10-7 = 1,148 X 10-4 X 1,148 X 10-4
, [H2S]

~ [Hz 5] = 9,984 X 10-2 mol dm-3

~ [H 5] = (1,148 X 10-4)2 ~
2 1,32x 10-7

• Calculo da quantidade de acido sulfidrico nao ionizado que existe em 250,0 em3 de solucao:

Vsolucao = 250,0 cm3 = 250,0 X 10-3 dm3 = 2,500 X 10-1 dm3
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16.2. (8)

17.2.· Calculo da concentracao hldrogenionlca resultante da primeira etapa de ioniza!;ao do acido sulfurlco:

Como aLa etapa de ioniza~ao se pode considerar completa e a estequiometria da reacao
envolvida nessa etapa e 1 mol H2S04: 1 mol H30+, a concentracao hidrogenlontca resultante
dessa etapa sera igual a 0,010 mol dm-3.

• catculo da concentracao hidrogenlonica resultante da segunda etapa de ioniza~ao:

ntotal =nHSO~+ nso~- ~ csolu~ao V = [HS0:t]V + [SO~-]V ~

Csolu~ao V [HS0:t] V [SO~-]V • _ [HSO-] [S02-]~. V - V + V ~ Csolu~ao - 4 + 4

[SO~-] = 0,010 - 3,5 x 10-3 = 6,5 x 10-3mol dm-3

Atendendo a estequiometria da rea~ao, a concentracao hldrogenicnica resultante da
2.a etapa de lonlzacso do acldo sulfurico sera igual a concentracao de equilibrio do
iao SO~-:

• Calculo da concentracao htdrogenionlca total e do pH da solucao:

Desprezando a autoionizacao da agua, a quantidade total de H30+ na solucao, sera a soma
da quantidade proveniente da 1.a etapa de ioniza~ao com a quantidade proveniente da
2.a etapa de ionizac;ao.

~ [H30+] = (0,010 mol dm-3)+(6,5 x 10-3mol dm-3):= 1,65 X 10-2mol dm-3

pH = -log([H30+]) pH = -log(l,65 x 10-2) = 1,8

Na rea~o considerada, 0 iao CN- (aq) comporta-se como urna base, segundo Bronsted-
-lowry, uma vez que aceita urn protao, originando a especle HCN (aq).

18.2.1. (A) A forca de um acido, a uma determinada temperatura, e traduzida pela constante de acidez.

Kac nitroso = 10-4 = 106•
K;iccianldrico 10-10
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18.2.2. • Calculo da concentracao de acido nitroso ionizado:

De acordo com a estequiometria da reacao, e desprezando a contribuicao da autolonlzacao
da agua, [NOz]=[H30+].

[H30+]= 10-pH [H30+] = 10-Z,72 ~ [H30+]= l,905x 10-3 mol dm-3

Assim, [NOz] = 1,905 x 10-3 mol dm-3

• Calculo da concentracao de acldo nitroso nao ionizado:

45 X 10-4 ~ 1,905 X 10-3 x 1,905 X 10-3

, [HNOz]

~ [HNO]= 1,905 x 10-3 X 1,905 x 10-3 ~ [HNOz]=8,06x10-3moldm-3
2 4,5 x 10-4

• calculo da concentracso inicial de acido nitroso na solucao:

o acido nitroso existe em solucao nas formas ionizada e nao ionizada. Assim,

ntotal = nNOi + nHNOz ~ csolu~ao V = [NOi]V + [HNOz]V ~
Csolu~iio V [NOi]V [HNOz]V [NO-] [HNO]~ V = V + V ~ Csolu~ao H 2 + Z

Csolu~iio': 1,905 X 10-3 + 8,06 X 10-3 c 1,0 x 10-zmol dm-3

19.1. Uma base conjugada de um acldo de Bronsted-Lowry e a especle quimica que resulta da perda de
um protao pelo acido.

19.2.1. • Calculo da concentracao de acldo acetico ionizado na solucao inicial:

pH da soluc;ao inicial:: 2,88 = [H30+] = 10-Z,88 = 1,318 X 10-3 mol dm-3 , na

solucao lruclal,

De acordo com a estequiometria da reac;ao:

[CH3COO-] = [H30+] =-1,318 X 10-3 mol dm-3

• Calculo da concentracao de acido acetico nao ionizado na soluc;ao inicial:

ntotal·;;;; nCH3COO- + nCHJCOOH ~ Csolu~ao V = [CH3COO"']V ... [CH3COOH]V ~

Csolucao V _ [CH3COO-]V [CH3COOH]V __ [CH COO-] [CH COOH]~ V - V + V ~ Csolucao - 3 + 3

[CH3COOH]= 0,100 mol dm-3 -1,318 x 10-3mol dm-3 =9,868 x 10-zmol dm-3

• Calculo da percentagem de acido acetico nao ionizado na solucao inicial:

9,868 x 1O-z mol dm-3 x 100% = 98,7%
0,100 mol dm-3

19.2.2. (C) A partir dos valores de pH da solucao inicial e da solucao resultante da adic;ao de
40,00 mL de NaOH (aq) podem-se calcular as concentracoes htdrogenionlcas respetivas:
1,318 x 10-3 mol dm-3 e 4,365 x 10-6 mol dm-3. Fazendo 0 quociente entre estes dois
valores verifica-se que a concentracao hldrogenlonlca da solucao que resulta da adiC;aode
40,00 mL de NaOH (aq) tera diminuido cerca de trezentas vezes em relac;ao ao valor inicial.
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19.2.3. A adit;ao de NaOH (aq) a uma solu~ao aquosa de acido acetico provoca uma dirnlnuicao da
concentracao de H30+(aq).

Assim, de acordo com 0 principio de le Chateller, e favorecida a reacao que conduz a um aumento
da concentracao de H30+(aq), 0 que permite concluir que a ioniza~ao do acido acetico em agua e
favorecida pela adi~ao de NaOH (aq).

19.3. (0) No iao permanganato, MnO 4 , um dos reagentes na reacao considerada, 0 nurnero de oxldacao
do manganes (Mn) e +7, enquanto no iao Mn 2+, um dos produtos da reacao, 0 numero de
oxidaCao do manganes e +2. Assim, 0 nurnero de oxidacao do rnanganes (Mn) diminui, 0 que
corresponde a uma reducao, atuando 0 iao permanganato, MnOi, como oxidante.

20.1. 18 eletrfies de valencia. A molecule de acldo metanoico tem dois atom os de hldrogenio, um atomo
de carbone e dois atomos de oxlgenio. Cada atomo de hldrogenio tern
1 eletrao de valencia, 0 atomo de carbono tem 4 eletroes de valencia e
cada atorno de oxlgento tem 6 eletroes de valencia. Assim, a molecule
tern 2 x 1 + 4 + 2 x 6 = 18 eletroes de valencia.

20.2. Sao duas especles que se convertem uma na outra por perda ou ganho de urn protao (iao H+).

20.3 •• Calculo da concentracao de acldo ionizado na solucao de acldo metanoico:

[H3 0+] = lO-pH [H3 0+]:= 10-3,20 =: 6,31 X 10-4 mol dm-3

Tendo em conta a estequiometria da reacao e desprezando a ccntrlbuicao da autoionizacao
da agua, [HCOO-] E [H30+]:= 10-3,20:= 6,31 X 10-4 mol dm-3

• calculo da concentracao de acido nao ionizado na soluCao de acido metanoico:

K _ [HCOO-][H30+]
a - [HCOOH]

1 7 x 10-4 = 6,31 X 10-4 X 6,31 X 10-4 = [HCOOH] == 6,31 x 10-4 X 6.31 X 10-4 =
, [HCOOH] 1,7 X 10-4

= 2,34 x10-3 mol dm-3

• Calculoda quantidade total de acido metanoico que existe em 250,0 em3 de solucao:

c= ~ = n= cV V = 250,0 cm3 = 250,0 x 10-3 dm3

nHCOO- = 6,31 X 10-4 X 250,0 X 10-3 = 1,58 X 10-4 mol

nHCOOH = 2,34 x 10-3 x 250,0 X 10-3 = 5,85 X 10-4 mol

ntotal = nHCOO- + nHCOOH ntotal = 1,58 x 10-4 mol -I- 5,85 x 10-4 mol = 7,43 x 10-4 mol

• Calculo da massa de acldo metanoico que tera de ser utilizada para preparar 250,0 em3 da
solucao eonsiderada:

m = nM m = 7,43 x 10-4 x 46,03 = 3,4 x 10-2 g

21.1. 0,07 em3 A ineerteza absoluta de observacao e 0 desvio absoluto maximo, ou seja, e a
maior dlferenca, em modulo, entre cada valor medido e 0 valor mais provavel
(140,10 - 40,171 = 0,07 cm' ; 140,20 - 40,171 = 0,03 em3).
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21.2.• CiUculoda quantidade de NaOH adicionada ate a mudanca de cor do indicador:

cNaOH = nN;:'OH ¢:> nNaOH = cNaOH V V = 40,17 em3 :: 40,17 X 10-3 dm3

nNaOH =0,10 mol dm-3 x 40,17 x 10 -3 dm3 c 4,02 x 10-3 mol

• Ci~lculoda concentracao da solucao de acldo iodidrico:

De acordo com a estequiometria da rea~ao(1 mol HI : 1 mol NaOH),

Entao, CHI = ~I

nHI = nNaOH = 4,02 x 10-3 mol

C = 4,02 X 10-3 mol = 016 mol dm-3
HI 25,00 x 10-3 dm3 '

22.1. • netermlnacao da quantidade de Hel existente na solucao acida inicial:

l'solu~ao = 25,0 em3 = 25,0 x 10-3 dm3

CHCI = t.tHCI 0,100 = nHCI 3 ~ nHCI :: 0,100 x 25,0 x 10-3 ¢:> nHCI :;: 2,500 x 10-3 mol
solu~o 25,0 x 10-

• tdentiflcacao do reagente em excesso:
Estequiometria da rea~ao: 1 mol Hel: 1 mol NaOH

Quantidades iniciais de reagentes: nHCI = 2,500 x 10-3 mol ; nNaOH = 1,0 x 10-3 mol

o HCI e 0 reagente em excesso.

• Deterrninacao da quantidade de Hel que fica em solucao depois da reacao:

n = 2,500 x 10-3 mol-l,O x 10-3 mol e 1,50 X 10-3 mol

• Deterrninacao da concentracao hidrogeni6nica na solur;aoresultante:

Como 0 Hel e urn acido forte, encontra-se completamente ionizado em solucao aquosa, logo
nH30+ = 1,50 x 10-3 mol.

Vsolu~ao = 35,0 em3 =35,0 x 10-3 dm3

C + == 1,50 X 10-3 mol = 4 28 X 10-2 mol dm-3
H3

0 35,0 x 10-3 dm3 '

• Deterrninacao do pH da sclucac resultante:

pH = -log(4,28 x 10-2)= 1,4

22.2. • Deterrnlnacao da quantidade de Hel (aq) gasta ate ao ponto de equlvalencla da titular;ao:

V = 18,0 em3 = 18,0 x 10-3 dm3

CHCI = nH
V

C1 0,20 = nHCI 3 ~ nHCI ::::;0,20 x 18,0 x 10~3 ~ nHCI .E 3,60 x 10~3 mol
18,Ox 10-

• Determinacao da quantidade de NaOH (aq) existente na amostra titulada:

Atendendo a estequiometria da rear;ao(1 mol HCI : 1 mol NaOH) tem-se

nNaOH = nHCI = 3,60 x 10~3 mol
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• Determinacao da massa de NaOH (aq) existente na amostra titulada:

1 mol NaOH 3,60 x 10-3 mol..:...:.~~=~- ¢:) m=O,14g
40,OOg m

23.1. (D) 0 hidroxido de scdio e uma base forte 0 que significa que se dissocia totalmente na sua reacao
com a agua, Esta e uma rea~ao de dlssoclacao (e nao de ionizacao] uma vez que a agua apenas
"separa" os ices ja existentes na substancia.

23.2•• Calculo da quantidade de NaOH (aq) adicionada ate ao ponto de equlvalencia da titula~ao:

C - nNaOH
NaOH- V.

solucao
e VSOlu~o= 16,40 em3 = 16,40 x 10-3 dm3

0,200 = nNaOH ~ nNaOH= 0,200 x 16,40 x 10-3 ¢:)

16,40 x 10-3

¢:) nNaOH::=3,280 X 10-3 mol

• Calculo da massa molar do acldo rnonoprotico em solucao:

Atendendo a estequiometria da rea~ao entre 0 acido em solu~ao e 0 NaOH (aq) (1:1, uma
vez que 0 acido e rnonoprotico], no ponto de equivalencia nacido = nNaOH.

3,280 X 10-3 mol acido _ 1 mol acido
0,328 g acido - m ~ m=100g

Assim, M == 100 g mol"!

24.1.1. (A)

24.1.2. • Determmacao da quantidade de ices H30+ (aq) presentes no equillbrio:

[H30+] = 10-pH [H30+] = 10-2,BB = 1,318 X 10-3 mol dm-3

• Deterrnlnacao da quantidade de acldo acetlco ionizado, CH3COO- (aq ), existente no equilibrio:

Atendendo a estequiometria da rea~ao (1 mol CH3COO-(aq): 1 mol H30+ (aqj), tem-se

nCH3COO= nH30. = 6,590 x 10-4 mol

• Deterrninacao da quantidade de acido acetico nao ionizado, CH3COOH (aq ), existente no
equilibrio:

nCH3COOH= ninidal - nCH3COO-

nCH3COOH= 5,00 x 10-2 - 6,590 X 10-4:= 4,934 X 10-2 mol

• Determlnacao da concentracao de acido acetico nao ionizado, CH3COOH (aq ), existente no
equilibrio:

[CH3COOH] = nCH]COOH
Vsolu~ao

[CH COOH] = 4,934 x 10-
2

mol = 987 X 10-2 mol dm-3
3 0,SOOdm3'

24.2.1. (B)
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24.2.2. • Determinacso da concentracso de acldo acetlco no vinagre comercial:

Como a solucao de vinagre comercial foi diluida 10 vezes, a concentracao de
CH3COOH (aq) nesse vinagre sera 10 x (7,8 x 10-Z) =7,8 X 10-lmol dm-3

• Deterrninacao da quantidade de acldo acetico existente em 100 cm3 (= 0,100 dm3) do vinagre
comercial:

nCH3COOH 8 10 -1 I d -3 nCH)COOH 78 10-2 I
CCH)COOH = 11. 7, x mo m = 3 ~ nCH~COOH = , x mo

solucao 0,100 dm

• Deterrnlnacao da massa de acido acetlco existente em 100 cm3 do vinagre comercial, isto e, do
grau de acidez do vinagre comercial:

1molCH3COOH _ 7,8x10-zmol = m:4,7g
60,06g - m

Grau de acidez = 4,7

25.1. (0) Uma rea~ao e completa quando pete menos urn dos reagentes se esgota no decurso da reacao.

25.2. (A) Na real;ao considerada, 0 numero de oxidacao do litio aumenta de 0 (na especle Li) para +1
(em LiOH, onde surge na forma de iao Li""). Assim, 0 litlo oxida-se, atuando como redutor.

25.3. • Calculo da concentracso de OH- na solu~ao resultante:

[H30+]=10-pH ~ [H30+]=10-13,Z7~5,37x10-l4rnoldm-3

K =[H30+][OH-]=100X10-14 ~ (OH-]= 1,00xlO-
14

=186x10-1moldm-3
W , 5,37 X 10-14 '

• Calculo da quantidade de OH- na solucao resultante:

C =.!L = n = cV V = 200 em3 =0,200 dm3
V

now = 1,86 X 10-1 x 0,200 = 3,72 X 10-zmol

• Calculo da quantidade de Hz (g) que se tera formado na reacao:

Admitindo que 0 LiOH se encontra totalmente dissociado em solucao, a quantidade de ioes
OH- na solucao e igual a quantidade de LiOH que se formou.

De acordo com a estequiometria da rea~ao, quando se formam 2 mol de LiOH, forma-se

1 mol de Hz. Assim, 2 mol LiOH = 3,72 x 10-
2

mol LiOH = nH
2

= 1,86 x 10-zmol
1 mol Hz nH2

• calculo do volume, medido nas condicoes normais de pressao e de temperatura, de H2 (g) que
se tera formado na rea~o:

Em condlcoes normais de pressao e de temperatura, 1 mol de qualquer gas ocupa urn volume
de 22, 4dm3.

1 mol Hz = 1,86 X 10-z mol Hz = V = 42 X 10-1 dm3
2~4dm3 V '

26. (C) A amostra A de agua da chuva, cujo pH, a 25 DC,e 5,6 tern uma concentracao hldrogemonica de
2,52 X 10-6 mol drn-3, 0 que implica que a concentracao hidrogenionica na amostra B de agua
da chuva seja 2,52 X 10-4 mol dm-3, ou seja, 100 vezes maior do que na amostra A. A partir
daquele valor determina-se 0 pH da amostra B, obtendo-se 3,6.
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27.1. 2HzS(g)+30z(g) - 2S0z(g)+2HzO(g)

o SOZ (g) emitido para a atmosfera reage com a agua presente na atmosfera, originando acidos
que contribuem para 0 aumento da acidez da agua da chuva.

27.2. (C) libertam-se 6 x 1010kg SOz = 6 X 1010 X 103g SOz por ano. Dividindo esta massa pela massa
molar do SOz, obtern-se a quantidade de SOzlibertada por ano. Multiplicando essa quantidade
pela constante de Avogadro, obtern-se 0 nurnero de rnoleculas de SOz (g) libertadas para a
atmosfera, por ano.

27.3. 2ZnS(s) + 3 0z(g) - 2ZnO(s) + 2S0z(g)

27.4. (B) uetermmacao do nurnero de oxidacao do enxofre na especie SOz: x + 2 x (- 2) = 0 ~ x = +4

Determlnacao do nurnero de oxldacao do enxofre na especle 503: x + 3 x (- 2) = 0 ~ x = +6

27.5. (D) A amostra de SOz (g) tem metade do volume da amostra de S03 (g), nas mesrnas condlcces
de pressao e de temperatura, 0 que significa que, de acordo com a lei de Avogadro, a arnostra
de SOz (g) contera rnetade do numero de molecules de gas, cornparada com a amostra de
503 (g). A partir desta rela.;ao e atendendo a estequiometria dos dois compostos, verifica-se
que, das opcdes apresentadas, apenas a que diz respeito ao nurnero de atom os de oxlgenlo e
verdadeira: a amostra de SOz (g) contern apenas um terco do ruimero de atomos de oxlgenlo,
comparando com a amostra de 503 (g).

28. A moeda de cobre tera sofrido corrosao em maior extensao.

Um metal sofre corrosao quando, nurn processo eletroqufmico, perde eletroes, transformando-se
num iao positivo. Como 0 cobre tern maior poder redutor do que 0 ouro, oxida-se rnais facilmente,
isto e, cede eletroes mais facilmente que 0 ouro.

29. (B) Determinal;ao do numero de oxldacao do carbono na especie CH4: x + 4 x (+ 1) = 0 ~ x '= -4
Deterrninacao do numere de oxidal;ao do carbono na especie COz: x + 2 x (- 2) = 0 ~ x = +4

30. (B) A varia~ao do nurnero de oxidal;ao do iodo e -1 (de 0 na especle reagente Iz a -1 no produto HI).
Conclui-se que, na real;ao indicada, 0 iodo se reduz, atuando como oxidante.

31. (e)

32. (B) A partir da varia.;ao do nurnero de oxida!;ao do cloro (de 0 na especie reagente CI2 a -1 no
produto NaCl) condui-se que, na real;ao indicada, 0 doro se reduz, atuando como oxidante.

33.1. CaHz (5) + 2 HzO( 1)-Ca(OH)z(5) + 2 Hz (g)

33.2. (A)

34.1. (A) A partir da varia~ao dos numeros de oxida!;ao do enxofre e do cloro nas especles envolvidas
na rea~o, verifica-se que 0 numero de oxldacao do enxofre aumenta (de -2 a 0) 0 que traduz
a oxida!;ao da especie HzS. Assim, esta especle, que e oxidada pelo Clz, eo agente redutor.

34.2.1. (B) A rea.;ao do acido sulfidrico com a agua e uma reacao de ioniza~ao na qual se formam os
ioes s> e H30+. De acordo com 0 principio de Le Chatelier, a diminui!;ao da concentracao
hidrogeni6nica, e 0 correspondente aumento do pH do meio, favorece a rea~o de lonlzacao
do acldo.
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34.2.2. • Calculo da concentracao de iao Fe2+(aq):

1mol Fez+ nFe2+ -z
55,85 g = 4,47 g ~ nFe2

+ = 8,00 x 10 mol

Como essa quantidade de iao Fez+(aq) existe em 1 dm3 de solucao, entao, nessa solucao,

[Fe2+] = 8,00 x 10-2 mol dm".

• Calculo da concentracao de iao S2- (aq):

«; = [Fe2+ ][52-] 6,3 Xl0-18 = 8,00 X 10-z x [5Z-]

= [SZ-] = 7,88 X 10-17 mol dm-3

~ [5Z-] = 6,3 x 10-18 =
8,00 X 10-2

• Calculo da concentracao hldrogenlonica necessaria para que 0 sulfureto de ferro possa precipitar:

ee [H O+]Z = 6,8 X 10-
23

x 0,10 = [H 0+]2 = 863 X 10-B I:::)

3 7,88 X 10-17 3 ,

.:> [H30+]=/8,63x10-B ~ [H30+]=2,9xl0-4moldm-3

35. (A) 90,0 g de NaCI em 250 g de agua e igual a 36,0 g de NaCl em 100 g de agua. Aqueles valores
traduzem, assim, a solubilidade do NaCI em agua, ou seja, a concentracao de NaCI numa
solucao saturada deste composto. Assim, pela defini~ao de solucao saturada, nao exisnra solido
depositado no fundo do recipiente.

36. (A) 0 hldroxidode calcice um sal cuja estequiometria determina que Ks = 4s3. Assim,

5 = Vlf ~ 5 = V 8,0 X
4

10-
6 = 1,3 X IO-zmol dm-3.

37. (A) Pblz(s)-Pb2+(aq)+21-(aq)

5 2s

Ks = [Pb2+] [I-]Z ~ Ks = 5 x (2st ~ Ks = 453 ee S = Vlf
5 = V 9,8 X

4
10-

9 = 1,3X 10-3 mol dm-3

38.1. (D) 0 carbonato de calcio e um sal cuja estequiometria determina que Ks = 52. Assim, fazendo a
raiz quadrada da constante do produto de solubilidade, Ks, obtern-se a solubilidade, 5, do sal.

38.2. • Determlnacao da quantidade de H30+(aq) existente na solu~ao de acldo forte:
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• Deterrninacao da massa de conchas (carbonato de calclo] que e possivel dissolver:

1 mol de CaC03, au seja, 100,1 g de CaC03• reagem com 2 mol de H30+.

100,1 g CaC03 _ mCaC01 _ 30 102
2 mol H3 0+ - ·6,00 mol ~ mCaCO! - , x g

39.1.1. (B) 0 hidr6xido de calcic e uma base forte 0 que significa que se dissocia completamente na sua
rea~ao com a agua. Esta e uma rea~ao de dlssoctacao (e nao de ionizat;ao) uma vez que a
agua apenas "separa" as ioes ja existentes na substancia.

39.1.2. A reacao do CaO com a agua origina Ca(OH)z que, dissolvendo-se na agua do mar, da origem a
ioes OH- em solucao.

o aumento da concentracao de ioes OH~ (aq) conduz a uma diminui~ao da concentracao de ices
H30+ (aq) sendo, consequentemente, de prever que 0 pH da agua do mar utilizada aumente.

39.2.1. (B) De acordo com a estequiometria da rea~ao. 1 mol de Mg2+ origina 1 mol de Mg(OHh • ou
seja 58,33 g de Mg(OH)z. Assim, para obter, pelo menos, 1,0 kg de Mg(OH)z, e preciso que

reaja, no minima, 1,0 x 10
3

g 1 = 17,1 mol. Como 1.0 kg de agua do mar contern 0,052 mol
58,33 g mol-

d·_ M 2+' .. '1' •. 1,0 kg x 17,1 mol 33 102ke roes g , sera necessano utmzar, no mmrmo, , x g.
0,052 mol

39.2.2. (D) 0 hidr6xido de calcio e 0 hidr6xido de magnesio sao sais cuja estequiometria determina que
Ks=4s3,

Assim, s = f!!i-. Para0 hidr6xidode calcio tern-se s= V 6,5 X
4

1O-
6 = 1,18 x 10-2mol dm-3,

Para 0 hidr6xido de magneslo tem-se s = V 7,1 X10-
12 = 1,21 x 10-4moi dm-3.

Comparando as solubilidades destes dais hidr6xidos, 1,18 x 10~ , conclui-se que 0 Mg(OH)z
1,21 x 10

e cerca de 102 vezes menos soluvel do que 0 Ca(OHh.

39.3.1. (A) Multiplicando a densidade da solucao de acldo clorfdrlco par 0,30 (uma vez que a solucao
contern 30%, em massa, de HC)), obtem3se a massa de HC) que existe em 1 cm3 de solucao,
Multiplicando por 500, obtern-se a massa de HC) que existe em 500 em3 da solucao.

39.3.2. (A) Uma reacao e completa quando pelo menos um dos reagentes se esgota no decurso da
reacao. Como as 100 moles de Mg(OH)z reagem com HC) em excesso, sabe-se que a
hidr6xido de magnesio e 0 reagente limitante, esgotando-se no decurso da reacso.

39.4. Mg2+(1) + 2 cr m ~ Mg (I) + CI2 (g)

40. (C)

41. • Calculo da massa de solucao saturada que contern 35,54 g de KC):

A massa total de uma solucao formada por 100 g de agua e 35,54 g de KCl e
100 g + 35,54 g = 135.54 g
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• Calculo da massa de KCidissolvida em 250 g da solucao saturada:

135,54 g solucao __2_5_0...:::g:_s_o_lu~~_a_o~ m=65,55g
35,54gKCl m

• calculo da quantidade de KCl dissolvida em 250 g da solu~ao saturada:

M(KCl) =39,10 + 35,45"" 74,55 g mol"!

6555 g
m = nM ~ n = Mm ~ n = ' = 0,879 mol

74,55 g mol"!

42.1. (C)

42.2. Uma quantidade apreclavel de CO2 dissolvido implica que 0 sistema considerado evolua no sentido
da reacao direta, 0 que se traduz num aumento da concentracao de Ca2+(aq).
o aumento da concentracao de Ca2+ (aq) corresponde a um aumento da dureza da agua.

43.1. Pipeta.

43.2. • Determlnacao da concentracao hidrogeniomca na solucao padrao de HCI:

[H30+]=10-0,60 ~ [H30tj=0,251moldm-3

• Deterrninacao da quanti dade de OH- existente em 10,0 cm3 de solucao diluida de hidrcxldo
de sodio:

De acordo com a estequiometria da reacao, now = nH10'

Entao, now = 3,82 x 10-3 mol

• Deterrnlnacao da concentracao da solucao diluida de NaOH:

c - nNaOH c = 3,82 X 10-3 mol = 0382 mol dm-3
NaOH - Ysolu~ao NaOH 10,00 X 10-3 dm3 '

• Deterrnlnacao da concentracao da solu~ao inicial de NaOH:

A solucao inicial de NaOH e 5 vezes mais concentrada que a solucao diluida. Assim,

c = 5 x 0,382 mol dm-3 = 1,9 mol dm-3

43.3. (8) Numa titula~ao, 0 indicador e geralmente adicionado a solucao que se encontra no erlenmeyer.
A escolha de um indicador numa titulacao deve ser feita em funcao da sua adequacao para
assinalar corretamente 0 ponto de equlvalencla da tltulacao. Assim, uma escolha inadequada
do indicador conduz a um erro de titulacao, determinando uma dirninuicao de exatidao na
determinacao da concentracao do titulado.
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43.4.
pHt--_ .....

7,0 ----------

Volume de titulante

44.1. (A)

44.2. • Deterrnlnacao da quantidade de NaOH adicionada ate ao ponto final da titula~ao:

Vsol.NaOH = 24,60 cm3 = 24,60 x 10-3 dm'
nNaOH

esol. NaOH ~ V.
sol. NaOH

1,00 X 10-1 = nNaOH c::t nNaOH = 2,460 x 10-3 mol
24,60 x 10-3

• Oetermlnacao da concentracao da solucao de Hel:

De acordo com a estequiometria da reacao, nHCI = nNaOH = 2,460 x 10-3 mol.

Ysol.HCI = 50,00 cm ' = 50,00 x 10-3 drn''
nHO

CsoLHCI == V.
sol.HCI

C - 2,460 X 10-3 mol 492 10 2 I d 3
sol HC) - ee Csol HO =, X - mo m-

- 50,00 X 10-3 drn-'

44.3. 24,60 - 25,00 x 100'*
25,00 0

45.1. (B)

45.2 •• Volume de titulante (solu~ao padrao de NaOH) adicionado ate ao ponto de equivalencla:

Par leitura do grafico Vsol NaOH = 50,0 cm3 = 50,0 x 10-3 dm3

• Deterrninacao da quantidade de NaOH que reagiu:

C - nNaOH
NaOH - V.

sol NaOH
0,10 = nNaOH 3 ~ nNaOH = 0,10 x 50,0 X 10 -3 = 5,00 X 10-3 mol

50,0 x 10-

• Deterrrunacao da quantidade de H2S04 que existia na solucao titulada:

Estequiometria da rea~ao: 1 mol H2S04: 2 mol NaOH

1 mol H2S04 = nH2S04 = n = 250 X 10-3 mol
2 mol NaOH 5,00 X 10-3 mol NaOH HZS04,

353



QUfMICA _11.0 ANO - DOMINIO - REA<;OES EM SISTEMAS AQUOSOS

• Deterrnlnacao da concentracao da solucao de acido sulfurlco:

"sol H2S04 = 25,00 em3 = 25,00 x 10-3 dm3

2,50 X 10-3 010 Id -3CH250 = 3 =, mo m
1 25,00 x 10-

46.1. Graflco do pH da solucao resultante da titular;ao em funr;ao do volume de titulante adicionado.

46.2. (A) Tendo em conta a estequiornetria da reacao, a quantidade de NaOH(aq) adicionada ate ao
ponto de equivalencia da tttulacao e igual a quantidade de HCI que existia no copo:

nNaOH = nHCl ~ cNaOH Vsol NaOH == cHel Vsol HCl ~ Vsol NaOH :: CHCl V50ll:JCl
cNaOH

46.3. (C)

46.4. • Calculo da quantidade de H30+(aq) na solucao inicial de acido c1oridrico:

nHJO·.iniciaJ = nHCI ~ nH30',inicial = cHel VSol Hel

2,00 x 10-4 mol 500 3 000 10-2 InHlO' inicial = 3 X , em = 1, x mo. 1,00 em

• calcuto da quantidade de OH-(aq) adicionada:

nOH".adicionada = nNaOH ~ nOH .adicionada := cNaOH Vsol NaOH

nOH- adicionada = 0,400 ~ol x 40,0 x 10-3 dm3:; 1,600 x 10-2 mol
. Idm

• Calculo da concentracao de OH-(aq) na solur;ao resultante:

De acordo com a estequiometria da rear;ao, 1mol de ioes OH- reage com 1mol de ioes
H30+. Assim, a quantidade em excesso de ioes OH-(aq) adicionada pode ser calculada por
nOW.excesso = nOH-.adicionada - nH10·.inicial

nOH-.excesso = 1,600 x 10-2 mol -1,000 x 10 -2 mol = 6,00 x 10-3 mol

A concentracao de ioes OH-(aq) na solucao resultante sera, entao,
[OH-]= nOW.excesso [OH-]= 6,OOxl0-3 mol =667xl0-2 mol dm="

l'total 90,0 X 10-3 dm3 '

• Calculo do pH da solucao resultante:

[H30+][OH-] == «;

pH = -log[H30+]

[H 0+] = 1,00 X 10-14
= 150 X 10-13 mol dm-3

3 6,67 x 10-2 '

pH =-log(l,SO x 10-13) =12,82

47.1. Prata.

47.2.1. (C) Ocorre a reducao dos ioes Cu2+ e forma-se urn deposito de Cu.

47.2.2. Magnesio.

48.1.1. (C)
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RESOLUC;:CES

48.1.2. (0) A solubilidade de um sal e, por defini~ao, a concentracao desse sal numa solu~ao saturada
desse sal. 0 KN03 e um sal ionlco que, em solu~ao aquosa, se encontra completamente
dissociado nos ices K+ (aq ) e NOj" (aq). Assim, e atendendo a estequiometria desse
composto, a concentracao de cada um desses ices na solucao saturada e igual a concentracao
do sal e, consequentemente, a solubilidade do sal.

48.2.1. 31 g

48.2.2. • oetermlnacao do valor da solubilidade do KN03 em agua, a temperatura de 30°C:
Por leitura do grafico, verifica-se que, a 30°C, a solubilidade do KN03 em agua e 46 g de
KN03 por 100 g de agua.

• Calculo do erro relativo, em percentagem, do valor experimental de solubilidade:

erro relativo(%) = 5S4646 x 100 = 20%

48.2.3. Verifica-se, a partir do graflco, que a solubilidade do KN03 (s) em agua aumenta a medida que a
temperatura aumenta, a que significa que urn aumento da temperatura favorece a dlssolucao do
sal. De acordo com 0 principio de Le Chatelier, a aumento de temperatura favorece 0 processo
que ocorre com absorcao de energia, au seja, 0 processo endoterrnlco. Conclui-se, assim, que a
dissolucao do KN03 (s) em agua e um processo endoterrnlco.
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