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1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

A propriedade fisica a que se refere o ultimo
paragrafo do texto é a capacidade térmica
massica (c).

(A) Se as dguas sdo ligeiramente &cidas,
[H,0*] > [OH], ent&o a quantidade de H,0* em
solucado é superior a quantidade de OH-.
Quando estas “dguas” entram em contacto
com as rochas calcarias, ricas em ido carbo-
nato, COZ-, ocorre uma reacgéo acido-base que
pode ser traduzida pela equacao:

H,0* (ag) + COZ (ag) == HCO; (aq) + H,0 (1)
A formagéo do ido hidrogenocarbonato, HCO;,
provoca consumo do ido H,0*. Assim, se a
quantidade de H,0" diminui, a sua concentra-
¢80 também diminui e o pH aumenta.

Uma vez que: pH = -log [H,0*], quanto menor
for a concentrag&o de H,0" maior sera o pH da
solugao.

Na molécula da dgua, os dtomos de oxigénio
tém dois pares de eletrdes de valéncia nao li-
gantes, que repelem os pares de eletrdes li-
gantes (existentes entre O e H), pelo que a
molécula apresenta uma geometria angular.
Como a repulsdo entre os dois pares nao ligan-
tes é superior a repulsdo entre pares ligantes,
os atomos de hidrogénio sao forgados a apro-
ximar-se mais do que o esperado numa dispo-
sicdo tetraédrica.

A dureza de uma agua de consumo domeéstico
pode ser alterada pela adicao de compostos de
célcio nas Estacdes de Tratamento de Aguas.
Os ides Ca? e Mg*, presentes em aguas duras,
formam, com o sabdo, compostos muito pouco
soluveis que precipitam — a chamada escuma —,
0 que reduz a formagao de espuma. Assim,
guanto maior for a concentragdo daqueles
ides, menor é a eficiéncia da lavagem com
sabao.

Os detergentes ndo precipitam em aguas
duras (ou ndo formam escuma, ou contém
agentes complexantes que dificultam a forma-
cdo de escuma).

. Determinar o intervalo de tempo que decorre

entre a emissdo do ultrassom e a sua recep-

cao, At.

100 ms At
lcm - 4,0cm

<& At=400ms

At= 1 x 4,0 <=

2.2,

2.3.

O tempo de ida e volta do sinal é 400 ms, isto
é,0,400s.

Determinar o tempo que o sinal demora a
atingir o obstaculo, At'.

0 tempo que o sinal demora a atingir o obsta-
culo, At",é metade do tempo de ida e volta do
sinal.
At
? <:>
Determinar a altura h.

0,400
At' = At' = — & At"=0,200s

Utilizando a expresséo v= o e sabendo que

a velocidade do som nas referidas condigbes
€ 1524 m s, determina-se h, que €é a distancia
percorrida pelo som, d, na expressao:
d=vxAt < d=1524x0,200 <= d=305m
A profundidade da agua, h, naquele local é
305 m. y

(B) Sabendo que A = 7 pode concluir-se que

para o mesmo meio de propagacao (a veloci-
dade e o comprimento de onda dependem do
meio de propagacao), quanto maior for a fre-
guéncia, menor serd a comprimento de onda
ja que a velocidade é constante.

(B) Para o mesmo meio de propagagao, a fre-
guéncia e o comprimento de onda s&o grande-
zas inversamente proporcionais, ja que: A = %

Também, a frequéncia e o periodo sdo grande-
zas inversamente proporcionais. Assim, quanto
maior for a frequéncia de uma onda sonora
menor serd o seu periodo. Contudo, para o
mesmo meio de propagagao, a velocidade nao
depende da frequéncia.

. (D)

-0 n.o. do azoto no composto didxido de azoto
(NO,) é mais quatro (+4) porque a soma algé-
brica dos numeros de oxidagado dos atomos
gue constituem uma molécula é igual a zero
(regra da eletroneutralidade) e porque o nu-
mero de oxidagao do oxigénio € menos dois
(—2), exceto nos perdxidos em que é menos um
(-1).

2 % n.o.(O)NOZ + n.o.(N)NO2 =0&=

& 2x(-2)+ n.o.(N)NO2 =0 n.o.(N)NOZ =4
— 0 n.o. do azoto no composto acido nitrico
(HNO,) é mais cinco (+5) porque a soma algé-
brica dos numeros de oxidagdo dos dtomos
que constituem uma molécula é igual a zero
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(regra da eletroneutralidade) e porque o nu-
mero de oxidagao do oxigénio é menos dois
(—2), exceto nos perdxidos em que é menos um
(-1) e o nimero de oxidagao do hidrogénio é
mais um, exceto nos hidretos em que é menos
um (—1). Assim:

3xn.o. (0)HN03 + n.o.(N)HND3 + n.o.(H)HNO3 =0&=
&S 3x(-2)+(1) + n.o.(N)HN03 =0
= n.o.(N)HND3 =5

3.2.

3.2.1.

Admitir uma dada massa de solucao.
Considerar 100 g de solucao

Determinar a massa de soluto em 100 g de
solucao.

m(soluto)
%(m" )=——x 100 <
™ m(solucao)

%(™/ ) x m(solug&o)

< m(soluto) = 100

25x 100
100
Determinar o volume de solucdo correspon-
dente a 100 g de solucao.

<& m(soluto) = <& m(soluto)=25¢g

_ m(solug&o)
Psotucio — V(solugao)

m(solucao)
& V(solucdo) =———

solucao

100
< V(solucdo) = 0ol & V(solugdo)=110cm?

Determinar a quantidade de NH, em 100 g
de solucao.
niNry = TN Ny =2
¥ m(NH,) ¥ 17,04
< n(NH,)=1,5mol
Determinar a concentracdo, expressa em

mol dm=3, dessa solucdo de amoniaco.
n(NH,) 15

S~ Visolugao) —~ M T 110x 10 <
=0, = 13 mol dm3
A concentragao, expressa em mol dm=3, dessa
solucéo de amoniaco é 13 mol dm™3,

3.2.2.
(A) Tendo em conta o conceito de toxicidade -
indicacdo do qudo nociva é uma substancia
guando entra no organismo por ingestao,
inalagcdo ou absorcdo cutdnea — e ainda
a informagdo do texto que é respeitante a
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sintomas de ingestdo do amoniaco, entdo a al-
ternativa a selecionar terd de ser a A.

3.3.1.

(C) H,0 (1) e OH" (ag) constituem par conju-
gado &cido-base pois sdo espécies quimicas
que diferem entre si de um sé protao.

3.3.2

(C) A constante de equilibrio de uma determi-
nada reaccdo é o produto da concentragao dos
produtos da reaccgéo, elevados aos respectivos
coeficientes estequiométricos, a dividir pelo
produto da concentragéo dos reagentes, igual-
mente elevadas aos respectivos coeficientes.
Esta razdo é constante a uma determinada
temperatura. Reagdes com constantes de
equilibrio muito elevadas sdo reagbes muito
extensas, isto €, tém rendimentos muito ele-
vados, estando a reagdo muito deslocada no
sentido dos produtos da reacgao.

. (A) Afirmacéao verdadeira. O numero atémico

do néon é 10 pelo que a sua configuragao ele-
trénica no estado fundamental é 1s? 2s? 2p%. O
ndmero atémico do aluminio é 13 pelo que a
sua configuragao eletrdnica de estado funda-
mental é 1s? 2s? 2p® 3s? 3pt.

0 ido tripositivo, Al®*, forma-se quando o alu-
minio perde trés eletrdes pelo que a sua confi-
guracao eletrdnica de estado fundamental é:
1s?2s?2p8, o que traduz uma configuragdo ele-
trénica igual a do néon no estado fundamental.

(B) Afirmacao ver- .e

\ Ay
W W ¢ \\
génio H ‘ IE? H

posto, o amoniaco H
(NH,), cujas molé-
culas tém geometria piramidal trigonal. Aten-

dadeira. O azoto
forma com o hidro-

um com-

dendo apenas a estequiometria do composto, a
geometria poderia ser triangular plana. Porém,
no amoniaco existe um par de eletrdes de va-
léncia ndo ligantes no dtomo de azoto (dtomo
central). As repulsdes que se estabelecem entre
estes eletrdes e os pares de valéncia ligantes
forcam a molécula a assumir uma geometria pi-
ramidal trigonal.
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4.2,

(C) Afirmacao falsa. De forma genérica, o raio
atémico diminui ao longo do periodo com o au-
mento do nimero atémico e aumenta ao longo
do grupo com o aumento do nimero atémico,
pelo que, por exemplo, o litio apresenta menor
raio atémico. O elemento que apresenta
menor raio atémico é o hidrogénio.

(D) Afirmacao falsa. O sédio forma com o
cloro um composto, o cloreto de sédio (NaCl),
cujas ligagdes sao idnicas.

(E) Afirmacao verdadeira. A energia de ioniza-
¢ado diminui, genericamente, ao longo do grupo
com o aumento do nuimero atémico. Como o
flior é o elemento do respetivo grupo de
menor nimero atémico, é o que possui maior
energia de ionizagao.

(F) Afirmacao verdadeira. O nimero atémico
do néon é 10 pelo que a sua configuragao ele-
trénica de estado fundamental é 1s? 252 2p8. O
numero atémico do oxigénio é 8 pelo que a sua
configuragao eletrdnica de estado fundamen-
tal é 1s? 2s? 2p*.

0 ido binegativo, 0%, forma-se quando o &tomo
de oxigénio capta dois eletrdes, pelo que a sua
configuragao eletrénica de estado fundamen-
tal é 1s? 2s? 2p®, o que traduz uma configura-
cdo eletrdnica igual a do néon no estado
fundamental.

(G) Afirmacao falsa. O nimero atémico do alu-
minio é 13 pelo que a sua configuracgao eletro-
nica de estado fundamental é 1s? 2s? 2p® 3s?
3pL

(H) Afirmagao verdadeira. O carbono forma
com o hidrogénio um composto, o metano
(CH,), cujas moléculas tém geometria tetraé-
drica.

A carga nuclear aumenta ao longo do segundo
periodo da Tabela Periddica, com o aumento
do nimero atémico.

Com o aumento do nimero atémico aumen-
tam as interagdes atrativas eletrdes-nucleo e
as repulsivas eletroes-eletroes. O aumento
das interacdes atrativas eletroes-nucleo é pre-
dominante o que origina contracdo da nuvem
eletrdnica e consequente diminuigdo do raio

5.2,

5.3.

atémico ao longo de um periodo. Para um
mesmo periodo, os eletrées de valéncia en-
contram-se no mesmo nivel energético.

Ao longo do 2.° periodo da Tabela Periddica,
estando todos os eletroes de valéncia no
mesmo nivel energético, a forga de atragdo nu-
cleo-eletrao torna-se mais intensa com a di-
minuicdo do raio, pelo que quanto maior é o
numero atdémico mais dificil € remover um dos
eletrdes de valéncia.

. Determinar a energia mecanica inicial do

sistema.
No inicio, o sistema sé possui energia potencial

pois parte do repouso (estava parado).
2

mv?
E()=E +E &S E_(i)= 5 ~2 + mgh, Como

parte do repouso, v, = 0, obtém-se:

E (i) =mgh < E_(i) =1200 x 10 x 8,0 <=
<—E_()=96x10*J

Determinar a energia mecanica final do sis-
tema.

No final, o sistema sé possui energia cinética
pois a altura, h,, é zero.

v Ha

mv;
E (f)=E_+ E & E_(f)=

+ mgh,; como

2
my;
2

h,=0, pode escrever-se: E_(f) = =

1200 x (12)%
)=
Determinar o médulo da energia dissipada.
E (i)=E_(f)+ |E_(dis)| <

& |E (dis)| = |E ()-E, (7] &

& |E (dis)| = |96x10°-82x10¢] &
& |E (dis)| =9,6 x10%J

O moddulo da energia dissipada pelo sistema
automavel + Terra no percurso considerado foi
9,6 x 10% J.

(B)

W5 = —AEp — W5 = —(Epf— Epi) =

— Wz=—(mgh,— mgh) <

— W5 =—(mg(h,— h) &<

< W5z =-(1200x10(0-8,0) <=

< W;=1200x10x8,0J

& E (=82x104J

(A)

AEC = Ec(final) - Ec(inicial) = AEC = Ec(final) pOiS
E iy = 03 j@ que parte do repouso, v, =0m st
AE_ = W;r = Eoay = W;r =

S E gy = F xdxcos0° = E =mxaxd,

0 gue permite concluir que quanto maior é a
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distancia percorrida pelo automdvel maior, é a
energia cinética adquirida e que se a distancia
percorrida for nula a energia cinética também
o serd. Concluindo pode dizer-se que a repre-
sentacdo da energia cinética em funcdo da dis-
tancia percorrida entre A e B é uma recta que
passa pela origem (quando a energia cinética
é zero a distancia percorrida também é zero)
e cujo declive, ma, ou seja, a resultante das
forgas, sendo esta constante.

5.4.

5.4.1.
Determinar a energia necessaria para ali-
mentar o semaforo, durante um dia, Eu.
At=24h & At=(24x60x60)s
E, =P, x At <
< E, =50x10?x (24 x60 x 60) <=
& E =432x10"J
Determinar a energia que é necessario
transferir, por dia, para a bateria, Et (tendo
em conta a energia necessaria para alimen-
tar o semaforo, durante um dia).

EU EU
Mosera =5 100 ¢ E, = x 100 <>

t nbateria

4,32 % 107
E=—gg—x100 ¢ E,=864x10"J

Determinar a area (A) de painel fotovoltaico
necessaria.
1,00 x 102 m? A
389x10°d  BBhx107d
1,00x102m2x8,64x107J
- 3,89 x 10* J
& A=220m?
A area de painel fotovoltaico necessaria para
alimentar o circuito eléctrico do semaforo é
22,0m?2,
5.4.2,
(C) O posicionamento e a orientagdo do painel

fotovoltaico condicionam o seu rendimento
médio. Painéis orientados para norte recebem
menor intensidade de radiacdo que os volta-
dos para sul. Por outro lado, a inclinacao do
painel também influencia a quantidade de ra-
diacdo que lhe chega.

6.1. (D) Numa superficie horizontal, o alcance de
um projétil corresponde a distancia x percor-

rida até (x = x . ) atingir o solo. Assim, os
alunos deverao medir a distancia entre os pon-
tosDeE.
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6.2.

6.3.

Determinar a velocidade de lancamento, v,.
v, — velocidade da esfera no ponto B

Em A, a esfera sé possui energia potencial pois
estd parada e se se considerar o referencial ao
nivel da mesa:

m(vy)?
EP.= ECB < mgh, =

2 mgh,

=V v,=\2gh, &

v, =V2x10x0,240 <= v,=219ms?
Determinar o tempo que demora a atingir o
solo, ou seja, o tempo de queda, tq.

O ultimo instante de queda corresponde a che-
gada ao solo (y = 0).

Assim, considerando o referencial orientado
verticalmente para cima:

1 1
O=h-gtl = h=—gt: =

2 2
2h 2h
SPl=— St =\—
g “ g
2% 0,800
<:>tq— T@
&t,=0400s

Determinar o alcance.

O projétil atinge o seu alcance (x = x_ . )
guando chega ao solo.

X, aimo = Vg X tq S X i, = 219% 0,400 =
=3 =0,880 m.

maximo
A caixa colocada na posigao indicada na figura
6 permite um intervalo de alcance de 165,0 a
95,0[ cm; como este intervalo contém o valor
de 88,0 cm, a caixa estd colocada de forma sa-
tisfatdria.

(C) Oalcance (X, im0
fera depende da velocidade de lancamento
(vB). Se o atrito entre a calha e a esfera ndo

=V X tq) atingido pela es-

for desprezavel, E, = Ec, T Edissipagar OU SEJR,
ECB = EpA - Edissipada, pelo que a velocidade de lan-
g¢amento diminui, 0 mesmo acontecendo com

o alcance, caindo, assim, a esfera mais pro-

2h
tqueda = ?

mantém-se, pois ndo depende da velocidade
de langamento.

ximo da mesa.

0 tempo de voo ou tempo de queda



