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1.1.

1.2.

1.3.

Grupo |

No instante t = 0,0 s, a bola encontra-se a uma distancia de 2,4 m da origem do
referencial Ox.

A distancia d a origem é o comprimento do segmento de reta que une a posicado, nesse instante (x(0,0)), a
origem (x = 0 m): d = |x(0,0) — 0| = |x(0,0)| = 2,4 m.

(A)

A equacao das posi¢des no movimento retilineo com aceleragdo constante é x = xy + Vgt + éaxtz.
Da equacdo dada, x = 2,4 — 2,0t + 0,60t? (Sl), deduz-se que esta descreve um movimento retilineo com

aceleragdo constante e que vy, = —2,0ms~! (o coeficiente de t € a componente escalar da velocidade

A Aq A 1 - |

inicial segundo o eixo Ox) e 70x = 0,60 ms~2 (o coeficiente de t> é metade da componente escalar da
aceleragéo), logo, a, = 1,2 m s~ 2.

Assim, a equacao das velocidades, que no movimento retilineo com aceleragdo constante € v, = vy, + ayt,

fica, neste caso, v, = —2,0 + 1,2t (SI).
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A distancia percorrida nos primeiros 3,0 s do movimento da bola é 2,7 m.
A distancia percorrida pela bola, s, no intervalo [0,0; 3,0] s € a soma dos mddulos dos deslocamentos no
sentido negativo, no intervalo [0,0; 1,67] s, e no sentido positivo, no intervalo [1,67; 3,0] s:
s = |x(1,67) — x(0,0)| + |x(3,0) — x(1,67)| = (]0,73 — 2,4] + 1,80 — 0,73]) m = 2,7 m.
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2.1. (C)

De acordo com a Lei Fundamental da Dindmica, a intensidade da resultante das forcas que atuam sobre a
bola, F, é diretamente proporcional ao médulo da aceleracdo, a: F = ma, o grafico da intensidade da
resultante das forgas, F, em fungdo do médulo da aceleragao, F(a), € uma reta que passa pela origem com
declive igual a massa, m, da bola (a constante de proporcionalidade é uma caracteristica da bola, a sua

massa inercial m).

2.2. No movimento circular da bola, as posicoes, registadas a intervalos de tempo iguais,
estdo igualmente distanciadas, logo, conclui-se que o movimento é descrito com
velocidade de modulo constante (movimento circular uniforme). Pode, assim, afirmar-se
que a velocidade s6 varia em direcao e, por isso, a aceleragéo da bola, d, é centripeta, d:
a = a. = w?r em que w € 0 médulo da velocidade angular da bola e r (30 cm=0,30 m) é
o0 raio da trajetoria descrita; o angulo descrito por unidade de tempo, w, pode determinar-

se pelo facto de em um periodo, T =8 x 4,0 x 107%s = 0,320 s, a bola descrever um

~ 21 27 rad
angulode 2rrad: w = — =
T 03205

=19,6rads™ L

Assim, o modulo da aceleragao da bola é:

a=w?r=(19,6s"1)2x%x0,30m=1,2x 10> ms™2,

Grupo Il
1. (B)

0 sinal no ecra do osciloscopio (tensdo elétrica em fungdo do tempo) € um sinal harménico (fungdo sinusoidal),
cuja expressao algébrica pode ser U = U4 sin(wt) em que Ups, € a amplitude do sinal e w é a frequéncia
angular.

A distancia pico-a-pico, 2U,,sx, corresponde a 6 divisoes: 2U s = 6,0 div X 2 V/div = Uz = 6,0 V.

No ecra sao visiveis 3 ciclos completos, cuja duracao total é 3T (3 periodos), a que correspondem 10 divisoes:

3T = 10,0 div x 5 ms/div = TzsoT'Oms = f=—=KkHz = f =60 Hz.

Assim, a frequéncia angular é o = 2rf = 2m X 60 = 1,2 x 10?2 rad s~

Conclui-se que U = Uy sin(wt) = 6,0 sin(1,2 X 10%mt) (SI).

2. 0 médulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da bobina, |¢;|, € igual ao médulo da

. . . AD .
variacao do fluxo do campo magnético por unidade de tempo, l Atml, que atravessa as espiras
. AD
da bobina: |g| = l At‘“'.
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O fluxo do campo magnético, ®,,, que atravessa cada uma das espiras € dado pela seguinte
expressao: ®,, = BAcosf em que B € a intensidade do campo magnético, A € a area de
uma superficie delimitada pela espira e 8 o dngulo entre o campo magnético, §, e a direcao
perpendicular a superficie (neste caso, pode considerar-se uma superficie plana quadrada
de area A = (8,0 x 1072 m)? para a qual a normal é paralela ao campo, portanto, 8 = 0°).
Através de N espiras o fluxo magnético sera @, = NBA cos 6.

0 moédulo da variacao do fluxo do campo magnético que atravessa as N espiras da bobina,
no intervalo [0,0; 2,0] s, resulta da variagdo da intensidade do campo magnético, B:

Ad,, = A(NBAcosO) = NBiAcos6@ — NB;Acos O = NA cos 8(B; — B;)

Substituindo pelos valores das grandezas obtém-se:

Ad,, =500 X (8,0 x 1072 m)? x cos0° x (0,090 — 0,010) T = 0,256 Wh.

0 moédulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da bobina, no intervalo [0,0; 2,0] s, é:

| = |A®,| 0,256 Wb
=" At = 20s

=0,13V.

Grupo lll
1. Aincerteza associada a escala da régua € 0,5 mm

A menor divisdo da escala da régua € 1 mm; a incerteza de leitura pode ser estimada por metade desta menor

divisao.

2. Aresultante das forcas de atrito, 1’3;l pode ser determinada a partir da relacao entre o trabalho
das forcas nao conservativas, WﬁNc’ e a variacao de energia mecanica do sistema bloco +
Terra, AE,,: WﬁNc = AE,,.

Tomando como inicial o instante em que o paralelepipedo é largado, a sua energia cinética é
nula (E; = 0), dado partir do repouso. Assim, a energia mecanica do sistema neste instante,
En i € igual a sua energia potencial, E, ;:

Eni=E,i+E,;=mgh;+0=9,048 x 1072 kg x 10ms™2 x 0,420 m = 0,380]. Tomou-se
como referéncia, para a medicao da altura do paralelepipedo, a posicao do seu centro de
massa imediatamente apés a tira de cartolina ter atravessado a célula fotoelétrica.

No instante final, imediatamente apés a tira de cartolina ter atravessado a célula fotoelétrica,
a energia mecanica do sistema, E, , € igual a energia cinética do paralelepipedo, E. ¢ (a
energia potencial do sistema € nula, E, =0, dado terse tomado esta posi¢cdo como

referéncia na medicao da altura):
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2

-2
B ") =8,728x1072], em

Em,t = Epp+ Eer= 0+3mvf = 0,5 % 9,048 x 1072 kg x (50"
que se considerou a velocidade final do paralelepipedo aproximadamente igual a velocidade
média no intervalo de tempo, At' = 1,08 X 10~?s, em que a tira de cartolina bloqueia a
célula, deslocando-se o carrinho de uma distancia Ax = 1,50 X 1072 m (neste intervalo de
tempo a variagao de velocidade pode ser desprezada, considerando-se, assim, uma

velocidade praticamente constante e igual a velocidade final).
As forgas nao conservativas, Fyc, que atuam no bloco séo as de atrito de resultante E,, no

sentido oposto ao movimento do bloco, e a forca normal, N (esta, sendo perpendicular ao
deslocamento, nao realiza trabalho):

Wz = Wﬁa + Wy = F,dcos180°+ 0 = —F,d, em que F, € a intensidade da resultante das

Fnc
forcas de atrito, considerada constante, e d = 0,870 m o médulo do deslocamento do bloco
entre as posicoes inicial e final. Como WﬁNc = AE|, pode concluir-se que:

_ __AEn, _ (8728x107%-0,380)] _
—-Ed=AE, = E = il 0870 = 0,34 N.

ou

A resultante das forgas de atrito, F,, pode ser determinada com base na Lei Fundamental da
Dinamica, aplicada na direcdo do movimento, e na determinacdo da aceleracao do
paralelepipedo, d, a partir das equacdes do movimento com aceleracdo constante (assumindo

que todas as forcas que atuam sobre o0 corpo sao constantes):

ﬁR =md = P,—F, =ma em que P, € o modulo da componente do peso na direcdo do
movimento, E, € o moédulo da resultante das forcas de atrito e a € o médulo da aceleragao.
Toma-se como inicial e final, respetivamente, o instante de largada do paralelepipedo,
velocidade inicial nula, e o instante imediatamente apos a tira de cartolina ter atravessado a
célula fotoelétrica.

A velocidade final do paralelepipedo é aproximadamente igual a velocidade média no intervalo
de tempo, At' = 1,08 x 102 s, em que a tira de cartolina bloqueia a célula, deslocando-se o

1,50x10"% m

~———— =1,389ms™ L.
1,08X1072 s

carrinho de uma distancia d’ = 1,50 X 1072 m: v; =

Aplicando as equacoes do movimento ao intervalo de tempo considerado, em que o bloco se
desloca de 0,870 m:

12 12 0,870 = & x 1382
{x=x0+v0t+5at - {0,870=0+0+Eat )0 S X~z
v=vy+at 1,389 = 0 + at ¢t = 1389
a
—152
Assim, o médulo da aceleragao do bloco é a = (.389ms™ )" _ 1,109 ms~2.

2X0,870 m
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Da Lei Fundamental da Dinamica determina-se a intensidade da resultante das forcas de
atrito: Pb,—F,=ma = FE, =P,—ma=mgsinf —ma =m(gsinf —a) em que 8 é o
angulo entre o plano inclinado e a horizontal. Substituindo os valores das grandezas obtém-se:

0,420 m
0,870 m

F, = 9,048 x 102 kgx (10 m 572 ~1,109ms"2) = 0,34N.

3. (B)

Sobre o bloco atuam 3 forcas: o peso P (vertical e de sentido para baixo), a forca normal N (perpendicular ao
plano inclinado) e as forcas de atrito (paralelas a diregdo do movimento e de sentido oposto a este) de resultante
E,.

Como o carrinho desce acelerando (parte do repouso e entra em movimento, aumentando a sua velocidade, e
neste caso, aumentando sempre, dado a aceleracao ser constante) a resultante das forcas tem a direcéo e o
sentido do movimento, portanto, a componente do peso na direcado do movimento, l_’; € maior do que a

resultante das forcas de atrito, ﬁa: P. > F,.

4. (A

O declive do grafico da energia dissipada, Egissipada (MOdulo da variacéo da energia mecénica), em funcéo da
distancia percorrida, d, é a intensidade da resultante das forgas de atrito, F, (maior forga de atrito implica maior
energja dissipada num determinado deslocamento):

Edissipada = —AEyn = —Wp = —F,d cos 180° = F,d, em suma, Egissipada = Fad.

Como a resultante das forcas de atrito € maior para o paralelepipedo com face revestida pelo material X, a linha

do grafico correspondente a X tem maior declive do que a de Y.

Grupo IV

1.1. Avariacado de energia interna no intervalo [0; 76] min foi 23 KJ.

A variacdo de energia interna do refrigerante é igual a energia transferida, por calor, para o refrigerante
(desprezam-se variagoes de volume e, portanto, transferéncias de energia por trabalho):

AU =Q + W = Q + 0 = mcAT em que m é a massa do refrigerante, ¢ a sua capacidade térmica méassica e
AT a variacao de temperatura ocorrida; substituindo os valores daquelas grandezas obtém-se:

AU =0,34kgx 4,2 x 103 Jkg™1°C™1 x (27 — 11)°C = 2,3 X 10*] = 23 K].

1.2. (C)

A taxa temporal de transferéncia de energia, por radiacao, € a poténcia da radiacao,

Nao se alterando a poténcia da radiacao incidente, nem as caracteristicas da superficie da lata, e respetiva
orientacao, pode admitir-se que a taxa temporal de absorcdo de energia se mantém praticamente
constante.

No intervalo de tempo considerado, a temperatura da superficie da lata vai aumentando, logo também

aumenta a poténcia da radiacao que ela emite (taxa temporal de emissao de energia).
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Pode, portanto, concluir-se que a diferenga entre a taxa temporal de absor¢cao de energia e a de emissao
vai diminuindo: 0 aumento da energia interna por unidade de tempo vai, naquele intervalo, diminuindo ao
longo do tempo, consoante o sistema se vai aproximando do estado em que a temperatura permanece
constante, para o qual a diferenca entre as taxas de absorcdo e de emissdo é nula (0 aumento de
temperatura € cada vez mais “lento”, o que significa que a perda de energia por emissdo se vai
aproximando do ganho de energia por absorgao, até que, quando se igualam, deixa de existir variacdo de

energia interna da lata).

2. (D)

0 sistema refrigerante quente (1) + refrigerante frio (2) € isolado, o que significa que as variagées de energia
interna das duas amostras, (1) e (2), sdo simétricas:

AUgistema = AUy + AU, = 0 =AUy + AU, = AUy = —AU, = mycAT; = —m,cAT, = mAT; = —m,AT, .
Substituindo pelos dados do problema obtém-se 0,34 kg x (6, — 27 °C) = —0,20 kg x (6. — 5 °C).

3. (C)

Pretende-se que a poténcia transferida (energia transferida, por calor, por unidade de tempo) através das chapas,
de igual area A, e sujeitas a mesma diferenga de temperatura AT entre as suas faces, seja a mesma:

Q, A A k k k 237
O _ B0y oy EAT =k AT = A= o = o g, =2
At At la s La lago Kago 52

lago = =46 lyg.

Como o aluminio tem uma condutividade térmica 4,6 vezes maior do que a do aco considerado, para que a
transferéncia de energia ocorra com a mesma rapidez, nas condicoes indicadas, € necessario que a chapa do
aluminio, melhor condutor, seja tantas vezes mais espessa do que a chapa de aco quanto o quociente entre as

condutividades térmicas desses dois materiais.

Grupo V
1. (B)
Numa solugéo neutra sdo iguais as concentragoes dos ides H;0% (aq) e OH™ (aq).
A 25 °C, [H50*] = [0H"] = 1,00 x 10~7 mol dm™3, concluindo-se que pH = — log {J:fnl} = 7,00.

No instante inicial (t = 0,0) tem-se pH=5,10 < 7,00, a solugdo €& acida, sendo a concentracdo de ides H;0" (aq)
maior do que a de uma solugdo neutra (quando pH diminui [H;0%] aumenta):

10731 moldm™3 > 1077 moldm ™3 & 7,94 X 10~® mol dm™3 > 1,00 x 10~7 mol dm3.

Uma solugdo acida é aquela em que a concentragdo de ides H;0%(aq) € superior & concentragdo de ides

OH~(aq): quando pH diminui, [H;0*] aumenta e [OH~] diminui.

2. Nointervalo [0,0; 5,0] min, a variagdo da concentracdo de ides H;07 (aq) foi:
—4,0 x 107® mol dm 3.

A[H30%] = [H307]¢ — [H30%]; = (10754° — 10~51%) mol dm~3 = —4,0 x 107® mol dm~3
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3.
3.1.

3.2.

4. A

(€)

0 acido conjugado de uma base é a espécie que resulta da base quando esta ganha um ido H*: o acido
conjugado de H,0 é H;0%, o &cido conjugado de CO%~ seria HCO3, e o &cido conjugado de HCO3 seria
H,CO;.

0 aumento de pH no decurso do tempo significa que a concentragéo de ides H;0" (aq)
diminui no intervalo de tempo considerado, o que implica que a reacao (2) esteja a
evoluir no sentido inverso: de acordo com o Principio de Le Chatelier, isso resulta de
uma diminuicdo da concentracdao do acido carbdnico, H,CO3(aq), que o sistema
contraria evoluindo no sentido em que este acido se forma.

Da diminuigao da concentracao do acido carbénico, H,CO3(aq), deduz-se que a reagao
(1) esta também a evoluir no sentido inverso: uma diminuicdo do diéxido de carbono
dissolvido, CO,(aq), na agua gaseificada, resultado da libertagao de CO,(g) para a

atmosfera, faz evoluir o sistema (1) no sentido de contrariar essa diminuicao.

ou

A libertacao de CO,(g) para a atmosfera origina a diminuicao do diéxido de carbono
dissolvido, CO,(aq), na agua gaseificada, ou seja, de um reagente da reacao (1). Entao,
de acordo com o Principio de Le Chatelier, é favorecida a evolugao da reacao (1) no
sentido inverso, com a consequente diminuicdo da concentracdao do acido carbénico,
H,CO5(aq).

Da mesma forma que para a reacao (1), a diminuicdo da concentragcdo do acido
carbonico, H,CO3(aq), também favorece a evolugao da reacao (2) no sentido inverso,
com a consequente diminuigdo da concentracao dos ides H;0% (aq) .

A diminuicdo da concentracdo de H;0% (aq), corresponde um aumento do pH.

A precipitagdo do carbonato de célcio ocorre quando, a uma determinada temperatura, o quociente da reagao

CaC03(s) = Ca?*(aq) + CO% (aq), Q, for maior do que o produto de solubilidade dessa reacéo, K;:

Q>K, = |Ca®*||CO% | >K, = 2,54%x1073x|C0%7|>45x10"° = |CO3|>

4,5%107°

m y obtém-se

[CO37] > 1,8 X 107° mol dm 3.

1. (B)

Grupo VI

No hidrogénio, H,, substancia elementar, o nimero de oxidac@o do hidrogénio € O: n.o.(H) = 0.

Na agua, H,0, substancia composta, o nimero de oxidagcao do hidrogénio é +1: n.o.(H) = +1.

Logo, a variacdo do nimero de oxidacdo do hidrogénio é A[n.o.(H)] = +1 — 0 = +1.
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2.
21. (A

A quantidade de atomos em 0,300 mol de CO é 2 x 0,300 mol, uma vez que cada molécula de CO tem 2
atomos.
A quantidade de atomos em 0,300 mol de H,0 é 3 X 0,300 mol, uma vez que cada molécula de H,0 tem 3
atomos.

Assim, a quantidade total de &tomos na mistura € (2 x 0,300 mol + 3 x 0,300 mol) = 1,50 mol.

. P . m Mco+tm NecoMco+n M
2.2. Adensidade é a massa por unidade de volume: p = —- = <0 = 120 = 000 VHZO 20,

As massas molares de CO e de H,0 s&o:

Mgy = (12,01 + 16,00) gmol™ = 28,01 gmol~t e

My,o = (2 x 1,01 + 16,00) g mol~! = 18,02 g mol ™.
Considerando as quantidades destas substancias obtém-se:

__ 0,300 molx28,01 gmol 40,300 molx18,02gmol™? _  13,81¢g
- 10,00 dm3 ™ 10,00 dm3

=1,38 gdm™S.

2.3. 0 quadro seguinte apresenta a relacao entre as quantidades, no inicio e no equilibrio,
das substancias envolvidas na reacao dada (1 mol de CO é estequiometricamente

equivalente a 1 mol de H,0, a 1 mol de CO, e a 1 mol de H,):

CO2(g) H2(g) = CO(g) H20(g)
inicial 0 0 0,300 mol 0,300 mol
variagao +x +x —x —X
equilibrio X X 0,423 x 0,300 mol | 0,423 x 0,300 mol

Conhecendo as quantidades de CO, inicial e presente no equilibrio, determina-se a

guantidade de CO que reagiu, x:
0,300 mol —x = 0,423 X 0,300 mol = x = 10,1731 mol.

As concentragdes dos produtos sao:

__0,423%0,300 mol _ 0,1269 mol

[COJe = [H,0]e = == 7o = Z = = 1,269 X 1072 mol dm >

As concentracdes dos reagentes sao:

_ 01731 mol

[CO,]e = [Hy]e = T35 gms = 1731 x 1072 mol dm™>.

Com base nos valores numeéricos destas concentracoes no estado de equilibrio,
expressas em mol dm™3, determina-se a constante de equilibrio, K., & temperatura

considerada (700 °C):

__|COle|H,0le _ (1,269%1072)x(1,269x107%) (1,269

2
= = = = 0,537.
|H,lelCOzle  (1,731x1072)x(1,731x1072) 1,731) ’

K.
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Grupo VI
1. (D)

Na molécula de di6éxido de carbono existem 4 pares de eletroes ligantes (2 pares por cada ligacao entre o
carbono e cada um dos atomos de oxigénio) e 4 pares de eletrdes nao ligantes nos atomos de oxigénio (2 pares

em cada um dos atomos de oxigénio).

2. 0 angulo de ligacao na molécula de CO, € 180°.

Na molécula de diéxido de carbono, CO,, ndo existem eletroes nao ligantes no atomo central, o de carbono, que
esta ligado a dois atomos, os de oxigénio.

Com base no modelo de repulsao de pares de eletrdes de valéncia, podemos deduzir que a energia da molécula
€ minimizada quando existir um afastamento maximo dos eletroes ligantes, da ligacdo do carbono com cada um

dos dois atomos de oxigénio, ou seja, quando a amplitude do angulo da ligagdo O — C — O for de 180°.

3. (B)

0 atomo de carbono, C, tem nimero atémico 6, portanto, o &tomo tem 6 eletroes e a sua configuragao eletronica
no estado fundamental é 1s? 2s? 2p2. As orbitais de valéncia sdo as de maior nimero quantico principal 7, neste
caso, as de n = 2, ou seja, a orbital 2s e as orbitais 2p.

Um conjunto possivel de nimeros quanticos para uma das orbitais 2p é (n, [, m;) = (2,1,0), dado que para as
orbitais 2p o nimero quantico de momento angular € 1: [ = 1.

As opgoes (A) e (D) sdao impossiveis uma vez que o nimero quantico de momento angular, [, € sempre menor do

que o nimero quantico principal, n. A opcao (C) corresponde a orbital 1s que nao é de valéncia.

4, (D)

A energia de ionizagdo de um elemento quimico é a energia minima para remover um eletrdo de um atomo desse
elemento, no estado fundamental, em fase gasosa, e isolado.

Os eletrées que necessitam de menos energia para serem removidos sdo os eletrdes das orbitais de valéncia
mais energéticas. A configuracdo eletronica do oxigénio, O, no estado fundamental, tendo 8 eletroes, é
1s2 252 2p4, logo o eletrao removido € retirado de uma das orbitais 2p, as de maior energia.

. . .. . 1,31x10°K mol™*  1,31x103x103 _
Para um atomo a energia necessaria é J — = l_ 2,18 x 107187,
6,02x1023 mol~1 6,02x102%3

5. 0 atomo de carbono, C, tem 6 eletroes, portanto, a sua configuracao eletronica, no estado
fundamental, é 1s? 2s2 2p? e a do oxigénio, O, com 8 eletrdes, € 1s? 252 2p*.
No estado fundamental, os eletrdes destes atomos distribuem-se por dois niveis de energia
(em ambos os casos, os eletroes de valéncia encontram-se em orbitais de nimero quéantico
principal, n, igual a 2).
No atomo de oxigénio existem 8 protdes no ndcleo, enquanto no de carbono apenas 6
protdes: a maior carga nuclear no oxigénio torna também maior a atragao sobre a nuvem

eletrénica, o que faz com que o raio deste atomo seja menor do que o do carbono.
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