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Grupo |

1. Concentracoes de reagentes OU concentracoes de produtos OU temperatura OU pressao.

2. (C)
O equilibrio & dinamico porque as reagdoes quimicas nao cessam. No
equilibrio, os reagentes continuam a transformar-se em produtos e vice-

versa, ocorrendo essas transformacoes a mesma velocidade.

3. “Assim, num sistema quimico em equilibrio, os reagentes e os produtos encontram-se todos

presentes, em simultaneo, em concentracdes que nao variam ao longo do tempo.”

4. (B)
Como nao ha trocas de matéria nem de energia, o sistema é isolado.
A energia interna de um sistema isolado nao varia dado que o sistema nao
cede nem recebe energia.

5.

5.1. Estabelecimento da proporcao estequiométrica de reagentes e produtos da reacao:
Em unidades arbitrarias, a concentragcdo de C aumenta de 14,4 unidades e as
concentracoes de A e de B diminuem ambas de um valor correspondente a
metade do aumento de C, 7,2 unidades; conclui-se que 1 mole de A reage com 1

mole de B, formando-se 2 moles de C (a estequiometria € 1 mole A: 1 mole B: 2

moles C) e a equacao pode ser escrita como A(g)+B(g) = 2C(g)

Calculo da constante de equilibrio:
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5.2. De acordo com o Principio de Le Chéatelier, o aumento de temperatura favorece a
transformacao que ocorre com absorcao de energia (reacdo endotérmica) isto é, o
sentido em que se retira energia do meio.

Como a reacao direta, a de formacao de C, é exotérmica, segue-se que a reacao inversa,
a de formagcao de A e B, é endotérmica. Assim, quando a temperatura aumenta a

concentracao de C diminui, aumentando as concentracoes de A e B, pelo que se conclui

. . cl ...
que a constante de equilibrio da reacao K, :L ira diminuir.
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Grupo Il

1.1. Radiacao

1.2.(C)
No equilibrio térmico a temperatura do sistema lata + refrigerante
permanece constante, logo também a energia interna.
Para que a energia interna nao varie, as energias emitida e absorvida,

como radiagao, por unidade de tempo, devem ser iguais.

1.3. Calculo da energja incidente na lata no intervalo de tempo considerado:
A=14x10% cm? =14x102 m?; At =90min=90x60s =54x10% s

Eincidente = P At = 1 AAt = 6,0x10% x1,4x107 x54x10% = 454x10* J

Calculo da variacao de energia interna do refrigerante no mesmo intervalo de tempo:

AU = E_poonida = MC AT =0,34x4,2x10° x165 = 2,36 x10* J

Calculo da percentagem da energia incidente na lata que contribui para o aumento da

energia interna do refrigerante:

4
AU 1009 = 2382107 I 10006 = 5206

Eincidente 454 x 10%J

2. Para 0 mesmo material, a mesma area de superficie e a mesma espessura das paredes, a
taxa de transferéncia de energia como calor é diretamente proporcional a diferenca de

temperatura entre a agua e o ambiente.

A medida que o tempo passa, a dgua vai arrefecendo, diminui a diferenca de temperatura
entre a agua e o ambiente e, em consequéncia, diminui também a taxa temporal de

transferéncia de energia, como calor, através das paredes da cafeteira.




2.2. (C)

Grupo Il

0 angulo de incidéncia é de 20°. Logo o angulo de reflexao é também de
20°. O angulo entre o feixe incidente e o feixe refletido € igual a soma do
angulo de incidéncia com o angulo de reflexao, ou seja, 40° (o dobro do

angulo de incidéncia).

40°

A velocidade propagagao da luz num meio € inversamente proporcional ao

indice de refracao desse meio: n =

<|o

c 1
= v=—.Llogo v, =—v.
o g0 V, >V

0 comprimento de onda &, para uma certa frequéncia (a frequéncia nao se

altera), diretamente proporcional a velocidade de propagacdo (v=A4 f).

0 angulo critico corresponde ao limite em que o angulo de refracao é de
90°:

1
NSeN Oeriico = MSEN90° < 20N O ijico = My < LN O itico = 5 = Ocritico = 30°

Grupo IV

Configuracao eletrénica do atomo de carbono no estado fundamental:

1s2 252 2p2.

Existem eletroes com trés valores diferenciados de energia: os da orbital
1s, os da orbital 2s e os das orbitais 2p que sao degeneradas (as orbitais

2p tém a mesma energia).




1.2.

2.2.

As configuracoes 1s2 2s2 2pst 2pyt 2pP e 1s2 2s2 2pt 2p0° 2pt
correspondem ao estado fundamental do atomo de carbono.

A configuracao 1s2 2s2 2px° 2p,° 2p-2 é impossivel dado que o ndmero
maximo de eletrdes por orbital € de 2 e, nessa configuracao, a orbital 2p;
surge com 3 eletroes.

Na configuracao 1s2 2st 2pxt 2pyt 2p;t um dos eletroes da orbital 2s foi
promovido para uma das orbitais 2p. O estado é excitado dado que a

orbital 2p tem mais energja do que a 2s.

O idao CN~ apresenta o mesmo numero de eletroes que N, .

O nitrogénio tem numero atomico 7 e, portanto, o atomo de azoto tem 7

eletroes. A molécula N, constituida por 2 atomos de azoto tem 2x7 =14

eletroes.
O nitrogénio é do grupo 15. Portanto, deve apresentar 5 eletroes de

valéncia. Conclui-se que a molécula N, tem 2x5=10 eletrdes de
valéncia.

Assim, CN~ também devera ter 10 eletroes de valéncia.

Como o carbono antecede o nitrogénio no mesmo periodo da tabela periédica e o raio
atémico diminui, em geral, ao longo do periodo, prevé-se que o0 raio atdmico do
nitrogénio seja menor do que o raio atdbmico do carbono.

Em consequéncia, o comprimento da ligacdo N = N devera ser menor do que o
comprimento da ligacao C = N.

Para situacoes semelhantes a um menor comprimento da ligacao corresponde uma
ligacdo mais forte. Assim, prevé-se que a energia de ligacao N = N seja maior do que a
energia de ligacao C = N.

ou

O nitrogénio segue-se ao carbono no mesmo periodo da tabela periédica.

Ao longo do periodo verifica-se o predominio do efeito do aumento da carga nuclear,
prevendo-se que os eletroes de valéncia do nitrogénio sejam mais atraidos do que os do
carbono.

Assim em N, ha maior atracdao dos nucleos sobre os eletrdes da ligagcao

comparativamente a CN™. Prevé-se, portanto, que a ligacao em N, sega mais forte o

que significa maior energia de ligacao.




3.2.

(B)
0,860 ppm em massa significa 0,860 g de HCN por cada 106 g de ar, o
gue expresso em percentagem é 0’3509 x100% = 8,60 x 10> %
g
(A)

__m _pV _1086gduf° x50 guf° =(l086X5'0Jmo|

M~ M 2703gmol® 27,03

Grupo V

1. Equacgao quimica: CN™(ag)+H,0O() = HCN(aq) +HO~(aq)

CN~ comporta-se como base dado que aceita um ido H*, originando o acido cianidrico HCN

2.2.

A forca de um acido é medida pela correspondente constante de acidez.

Para comparar a forca dos dois acidos calcula-se o quociente das

K —4
respetivas constantes: — 02 — LU 10°.

Ka Hen 49x107°

Assim, o acido nitroso é cerca de 106 vezes mais forte do que o acido

cianidrico.

Calculo da concentragado do ido H;O" no estado de equilibrio:

[H3O*J= 10" moldm™® =10"%"? moldm™ =1905x10"> moldm™

Calculo da concentracao de HNO, no estado de equilibrio:
Pela estequiometria da reacao, e desprezando a contribuicdo da autoionizacao da agua,
conclui-se que [NOZ‘J: [HBO*].

_ -3
K =MJH3—O+] o [HNOZ]JH3—KO+f = [HNO, =M=8,068x10’3moldm'3
a

& |HNO, ] 45x107

Calculo da concentragdo inicial de HNO,: como [HNO,] .. = [NO;J segue-se que

[HNO, ], i =[HNO, ], +|NO; |, =8,068 102 +1905 %10 =10 x 102 moldm?

nicial —




Grupo VI

1. Calculo do deslocamento do balao:
no intervalo de tempo considerado a velocidade permanece constante logo o valor do
deslocamento do baldo & Ay =v, At =17x (17 -13)=068m

Calculo do trabalho realizado pelo peso do baldo:

W5 = P dcos0°=mg Ay cos0°= 48x10"° x10x0,68x1=33x107* J

ou
Calculo da variacao de altura do balao:

no intervalo de tempo considerado a velocidade permanece constante logo o valor do

deslocamento do baldo é Ay=v, At=17x(17-13)=068m. Como o baldo desce na
vertical a sua altura diminui de um valor idéntico, isto € Ah = -Ay = -0,68m.
Calculo do trabalho realizado pelo peso do balao:

W; = —AE, =-mg Ah = -48x10"° x10x(-0,68) = 33x107 J

Do grafico decorre que a aceleracao, declive da tangente ao grafico, nao
permanece constante durante a queda.

Conclui-se que a resisténcia do ar nao é desprezavel.

A forca de resisténcia do ar € uma forca dissipativa cujo trabalho se traduz

numa diminuicao de energia mecanica do sistema baldo + Terra.

A energia potencial gravitica do sistema baldo + Terra é diretamente
proporcional a altura medida em relacdo a um determinado nivel de

referéncia.

Grupo VI

1. Calculo do valor médio do intervalo de tempo: < At >= 00150+ 0’0;47 00147 _ 0,0148s

Calculo do valor mais provavel do médulo da velocidade da esfera em B:

d  270x10°°

- =182ms?
< At > 0,0148




2.1. Tempo de queda OU tempo de voo OU intervalo de tempo decorrido desde o instante em

2.2

gue passa no ponto B até ao instante em que atinge o ponto E OU equivalente.

Equacao da reta de ajuste aos dados experimentais:

y =04691x+2x10* = A=04691vg +2x10™* = A~04691vg (Sl) em que A designa o

alcance e vg 0 modulo da velocidade de lancamento da esfera.

/

Alm
0,95

0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65

0,60

PEa

/

y=0,4691 x +,0002 |
R? = ,999973

Vg /ms?

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80 1,90

2,00 2,10

0 modulo da velocidade de lancamento pode ser determinado a partir da projecao no

eixo horizontal do movimento da esfera (movimento uniforme):

X=vVgt & A=vgx0469]1 & vg =

A
— =
0,4691

d

Vg max = ———
B:max ™ 04691

110

04691

=2345ms™

Como de A para B se desprezam as forcas dissipativas ha conservacao da energia

mecanica (a reacao normal nao realiza trabalho).

Admitindo valido o modelo da particula material:

hmélx

_2g

Vg 2345°

2x10

=0,275m




