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1.

1.1.

1.2,

O unico facto referido no texto que justifica a
elevada amplitude térmica observada na Lua
é a auséncia de atmosfera apreciavel.

(C) Para um objecto em queda livre as equagoes

at?
do movimentoyzy0 + vt + 7 ev=y,+atas-

at?
sumem a formay =y, + - e v=at, sendo a

aceleragao gravitica local.
Quando atinge o solo, y = 0 considerando y, = h
e o referencial orientado verticalmente para

. . gt? 29
cima. Assim,0=h— - &= 5 =
29
tqueda T

Para a Terra,

2g 2h
t..=\—eparaaluat = — <

=Y \FX7<:>t =\Bxt

Terra

1.3.1.

Determinar o tempo que o objecto demora
a ir de uma altura de 1,40 m acima do solo
até uma altura de 1,20 m acima do solo.
Recorrendo a equagado geral do movimento,
segundo o eixo C;Y:

a
Y=Yy, tvt+ o gue nestas condicdes, as-
g_TtZ

sumeaformay=y,— pois a velocidade

inicial segundo OY é nulae g, = =L

6
Assim, para as condigdes referidas:
y=y — 9, <1,20=1,40- 108 =
° 12 12
10¢t2
& 120-140=- )
10t? 0,20 x 12
< 0,20= T = o
0,20x12
= T &SSt= 0,49 S

Determinar a coordenada x decorridos os
primeiros 0,49 s do movimento.

A equacdo do movimento segundo o eixo OX
sera:

X = X, + Vvt, que nestas condigdes, assume a
forma x, = vt pois, segundo este eixo, 0 movi-
mento ¢ retilineo uniforme e assume-se x, = 0.

Assim, para as condicdes referidas:
Xp =Vt = x,=30x0,49 & x,=15m
A coordenada x,, desse objeto quando este se
encontra na posicao P, situada a 1,20 m acima
do solo, é1,5m.

1.3.2.
(B) Sendo o sistema conservativo:
E_=constante <= E_(final) = E_(inicial)
Inicialmente, o sistema tem energia cinética
(porque tem velocidade inicial) e energia po-
tencial (porque se encontra a uma determi-
nada altura acima do nivel de referéncia).
E_ —E +E,
No flnall 0 objeto sO possui energia cinética
dado que se encontra ao nivel do solo. Assim,

Podendo, entao, escrever-se que

Epi + ECi = ch.

A energia cinética do objeto ao atingir o solo
mv;?

(ch - 2

atinge o solo (v,). 0 mddulo desta velocidade

pode ser dado pela express&o v, = Vv + vy2 em

depende da velocidade com que

que vx é a grandeza da velocidade segundo o
eixo OX e vy é a grandeza da velocidade se-
gundo o eixo QY.

Segundo OX, a velocidade é constante, vx, mas
é tanto maior quanto maior a energia cinética
com gue o objeto é langado (EC‘), isto é:

mv? 2E,
~ 2EC,=va2<:> VXZZT

E =
] 2

Segundo o eixo OY, a velocidade é dada pela
expressao v, =at.
Quando o objeto atinge o solo, y =0
9.t 9.t
=Yy, =
2 T

2
S t= Yo ; sendo y, = h pode escrever-se
2hg?
(ev—gLW =\—gL<:>
9,

g

y:yg_

Sy, = V2hg, E
Sendo E  =mg h, pode escrever-se h = —B
i mgL

Substituindo na expressao da velocidade se-
E
gundo OY:v, = V2hg, & v, =12 0 9r e

m
2E 9t
Sy =\ —=
Y m

Reescrevendo: v, =V + vj =

solo
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26, ([2E Y
Svs\—+|— | &
m

solo
W SE, = 5 =
(25 2F )
m —S 4+ P
SE =M M7 -
ot 2
E, . 2E

— b —
E = ” S E =E +E

Ct

Fica, assim, provado que nas condigdes em es-
tudo (considerando desprezavel a resisténcia
do ar), a energia cinética com que o objeto
chega ao solo depende da energia potencial
gravitica inicial (Epi)' do sistema objecto+Lua e
da energia cinética com que o objecto é lan-
cado (E).
Outro prlocesso:

Utilizando apenas o principio da conservagao
da energia mecanica, a energia cinética com
gue o objeto chega ao solo tera de ser igual a
soma da energia cinética inicial e da energia
potencial inicial.

1.3.3.

O trabalho realizado pelo peso é simétrico da
variagao da energia potencial gravitica do sis-
tema, ou seja, Wz = —AEP.
Como a posicao inicial e a final se encontram
a mesma altura em relagdo ao solo, nas duas
situages, o sistema sofre a mesma variagao
de energia potencial, sendo o trabalho reali-
zado pelo peso também igual nas duas situa-
cOes. Isto é, como o peso é uma forga
conservativa, o trabalho por ele realizado sé
depende da posicao inicial e final. Como nas
duas situacgdes, a posicao inicial e a final sdo
mesma, em relagéo ao solo, o trabalho reali-
zado pelo peso € igual.

1.4. (C) A velocidade de propagacao do sinal elec-
tromagnético no vazio é 3,00 x 108. Assim,

aplicando a expressao v = A resulta:

d 3,84 x 108
At=— =

At= ot s At=1.28
v A 3 00x10r & °
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2.2,

2.3.

3.2

. A onda que se propaga na mola é longitudinal

dado que as espiras vibram na mesma direc-
¢ao em que se propaga a perturbacao, ou seja,
onda.

(D) Se o movimento da méo for mais rapido, a
frequéncia da oscilagdo aumenta. Como a re-
lacdo entre o periodo e a frequéncia é dada

1
pela expressao f= T se a frequéncia aumen-

tar, o periodo da oscilacdo diminui.

(C) Numa oscilagdo completa, a espira per-
corre uma distancia (d) que é dada pela ex-
pressao:

d=4A< d=4%x001l¢< d=004m

A equacdo apresentada aplica-se a movi-
mento harmdnico sinusoidal, movimento de
vai e vem em torno de uma posicao de equili-
brio, afastando-se 0,01 m (amplitude do movi-
mento), para um e outro lado, em relagdo a
essa posicdo de equilibrio. A particula comple-
tard um ciclo no seu movimento, apos ter per-
corrido uma distancia d = 4 A.

. Na experiéncia, utilizou-se uma lampada de

poténcia elevada para que o intervalo de
tempo que decorre entre o inicio da experién-
cia e a estabilizagdo da temperatura do ar que
se encontra dentro da lata ndo fosse dema-
siado longo, deste modo atingir-se-ia o equili-
brio térmico num menor intervalo de tempo.
Para medir os valores necessdrios a constru-
¢ao do grafico, os alunos poderao ter utilizado
um termdémetro e um cronémetro ou um sen-
sor de temperatura e um crondmetro ou um
sensor de temperatura ligado a um sistema
automatico de aquisigcdo de dados.

De modo a poderem comparar os resultados
obtidos com as duas latas, A e B, os alunos
devem ter partido de condig®es iniciais seme-
lhantes, ou seja, a temperatura inicial do ar
contido no interior das latas deveria ser apro-
ximadamente igual.

(D) Um corpo emite e absorve constantemente
radiacdo. Antes de t,, a taxa de absorgéo ¢ su-
perior & taxa de emissdo. A medida que a tem-
peratura aumenta,
absorcdo e de emissao, sendo que, até estabi-
lizar a temperatura, a taxa de absorgao é su-

aumenta a taxa de

perior a de emissao (lei de Stefan-Boltzman).
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3.3.

4.2,

Finalmente, quando o tempo corresponde ao
instante t, a taxa de absorg&o iguala a taxa de
emissao atingindo-se, assim, o equilibrio tér-
mico com as vizinhangas.

(B) As condigbes iniciais sdo semelhantes.
Como a temperatura atingida por A é superior,
entdo A é um melhor absorsor. Nas mesmas
condicdes, a temperatura para B é menor.
Assim, B ndo é tdo bom absorsor, sendo, no
entanto, melhor refletor (despreza-se a trans-
missdo ja que as latas sdo opacas a radiacdo
incidente a qual é visivel).

. Determinar a massa de cafeina que se pode

ingerir “via" refrigerante (m ).

Seja: m,, — massa de cafeina ingerida atra-
vés de dois cafés
m,— massa de cafeina que se pode in-
gerir diariamente
m.=m,-m,— m =300-60 <
<~ m =240 mg

Determinar o volume de refrigerante que

contém 260 mg de cafeina.

m(cafeina) m(cafeina)

c = . =
m V refrigerante Cm

240
=V

refrigerante = 138,2 — Vrefrigerante = ]"74 dm3

Determinar o nimero de latas de 0,33 ml
gque podem ser ingeridas.

1 lata =hc>n _ 1,74x1 N
0,33dm® 1,74 (atas 0,33
< n,.. =572 latas
O numero de latas de 0,33 L desse refrige-
rante que poderdo ser ingeridas por dia para
além dos dois cafés, sem que seja ultrapas-
sado o limite didrio acima referido, sdo cinco.

4.2.1.

(C) No estado de energia minima, os dtomos
dos elementos carbono, azoto e oxigénio apre-
sentam as seguintes configuragdes:

¢C 1s?2s? 2p?

N 1s22s22p3

;0 1s?2s? 2p*

0 que permite concluir que no estado de ener-
gia minima, os atomos dos elementos car-
bono, azoto e oxigénio apresentam o mesmo
numero de orbitais s totalmente preenchidas,
ou seja, duas orbitais (as 1s e as 2s).

4.2.2.
(C) Um dos eletrdes mais energéticos do
atomo de oxigénio, no estado fundamental en-
contra-se numa orbital 2p pelo que um con-
junto de numeros quénticos que a pode
caracterizar é (2, 1, -1).
O conjunto (2, 0, 0) caracteriza uma orbital 2s
e (2, 0, 1) ndo pode caracterizar nenhuma or-
bital pois se | = 0, ml sé pode ser zero. Por
outro lado, (2, -1, 1) ndo pode caracterizar ne-
nhuma orbital pois | ndo pode assumir valores
negativos.
4.2.3.
(D) O carbono e o azoto sdo elementos que
ocupam posigdes consecutivas no mesmo pe-
riodo da Tabela Periddica (o niumero atémico
do azoto é superior ao do carbono). E de prever
gue a energia de ionizagdo do carbono seja in-
ferior a energia de ionizagdo do azoto, pois a
energia de ionizagdo aumenta ao longo do pe-
riodo com o aumento do numero atémico.
4.2.4,
Determinar energia da radiagcdao emitida
(AE).
AE=E B S AE=E _,-E ;&=
& AE=(-0,54x10"%) - (- 0,24 x108) &
& AE=-0,30x10"J
A energia da radiagdo emitida na transicao
electrénica entre os niveisn =3 e n=2do
4tomo de hidrogénio é 0,30 x 108 J.

5.1. (A) Amoléculado CO, obedece aregra do oc-
teto, isto é, os atomos ligam-se partilhando
eletrdes de forma a ficarem com oito eletrdes
a sua volta.

O numero de eletrdes de valéncia da molécula
(n.” e val) é igual a soma do nimero de ele-
troes de valéncia dos dtomos que constituem
a molécula.

;01s?2s22p* e C1s?2s?2p?

n. e val (CO,) =4+ (2x6) <

< n.’ e val. (CO,) =16 eletres de valéncia.
A molécula de CO, possui 16 /O=C=O>
eletrdes (8 dupletos) de valén-

cia distribuidos em torno dos atomos que
constituem a molécula, de forma a obedecer
a regra do octeto. Assim, ha quadtro dupletos
ligantes e quatro nao ligantes (dois em cada
atomo de oxigénio).
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5.2,

5.3.

5.4.

5.5.

6.1.

Na molécula CO,, o dtomo central (C) ndo tem
pares de eletrées de valéncia ndo ligantes.
Assim, a geometria da molécula de CO, é li-
near pois é aquela que minimiza as interac-
¢oes repulsivas entre os dupletos electrdnicos
ligantes e entre estes e 0s nao ligantes que se
situam e torno dos dtomos de oxigénio.
Calcular o volume molar, nas condicoes de
pressao e de temperatura consideradas.

N“—12 L
7— mo

7M™l 1mal

122dm* V,
Determinar a massa de uma mole de CO,.
m(C0,) =n(CO,) x M(CO,) <=

< m(CO,) =1,0x 44,01 <=

< m(CO,) =44,01g

Determinar a densidade do CO, nessas con-
dicGes.

SV =244 dm?

p(00) =00 o pico,) =
7 v(co,) ¥ 244

< p(CO,)=1,80gdm

A densidade do CO, (g), nessas condigbes de

pressdo e de temperatura, € 1,80 g dm=.

(B) E a Unica que traduz a reacgéo global de

ionizacdo do &cido carbodnico em &gua e que

obedece a Lei de Lavoisier.

Uma quantidade apreciavel de CO, dissolvido

implica que o sistema considerado evolua no

sentido da reacgao direta, o que se traduz num

aumento da concentracéo de Ca?" (aq).

Como consequéncia, o aumento da concentra-

¢do de Ca* (aq) corresponde a um aumento

da dureza da agua.

Determinar a quantidade de HNO, (aq).

n(HNO,)
[HNOa] = T

< n(HNO,) = [HNQ,] x V<

< n(HNO,) =2,51 x10?x 20,0107 &<

< n(HNO,) =5,02 x 10~ mol

Determinar o reagente limitante.

0 amoniaco e o &cido nitrico combinam-se na
proporcdo estequiométrica de 1:1. Assim, o
reagente limitante é o que existe em menor
guantidade, pelo que, nestas condigdes, é o
amoniaco.
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6.2.

6.3.

6.4.

Determinar a quantidade de NH,NO, (aq)
formado (n(NH,NO,),).

De acordo com a estequiometria da reagao
n(NH,NO,), = n(NH,) <

< n(NH,NQ,), = 3,00 x 10-“ mol pois se a rea-
¢ao é completa admite-se que o reagente limi-
tante se transforma totalmente em produto.
Determinar o volume total.

Admitindo os volumes aditivos:

Vietal = VNH3 + VHNOS —V,.=200+200 <=
=V, ., =400mL <=
&V =400x102dm?

total
Determinar a concentracédo de NH,NO, (aq)

na solucdo resultante.

n(NH,NO
[NH,NO,] _n(NANO,)
total
& INHNOy = 20X
INHLNO,] =2 S %107

< [NH,NO,] = 7,50 x 10-* mol dm~®

A concentracao de NH,NO, (aqg) na solug&o re-
sultante é 7,50 x 1073 mol dm3,

(B)

pH =-log[H,0"] <

& pH=-log [2,51x107?% < pH=16

0O n.o. do azoto no &cido nitrico (HNO,) é mais
cinco (+5) porque a soma algébrica dos nume-
ros de oxidagdo de todos os atomos que cons-
tituem uma molécula é igual a zero (regra da
eletroneutralidade). Como o numero de oxida-
¢ao do oxigénio é menos dois (—2), exceto nos
peroxidos que é menos um (—1) e como o nu-
mero de oxidagdo do hidrogénio é mais um
(+1), exceto nos hidretos em que é menos um
(-1), obtém-se:
n.o.(H)HN03 +3xn.0.(0)
& 1+3x(-2)+(N)
&< n.o. (N)HNO3 =+5
O numero da oxidacdo do azoto na molécula
de HNO, é mais cinco (+5).

(C) Se o amoniaco, NH,, ¢ uma base de Brons-

=0

o, T n'0'(N)HN03

HNO, 0=

ted-Lowry mais forte do que a espécie NO;, o
4cido conjugado da base, NO3, (4cido nitrico,
HNO,) vai ser mais forte que o acido conjugado
da base NH, (catido amdnio, NH;).

Assim, a espécie HNO,, que € um acido mais
forte, cede ides H* com mais facilidade do que
a espécie NH, que é um acido mais fraco.
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A espécie NH, é basica pelo que cede ides H* 6.5. H,0

com menos facilidade do que a espécie NH}, NH,NO, (s) — NH,NO, (aq)

que € acida. A espécie NH, aceita ides H* com H,0

mais facilidade do que a espécie NO;, pois é NH,NO, (ag) — NH; (aq) + NO; (aq)

uma base mais forte. A espécie HNO, aceita O processo de dissolugdo é endotérmico

ides H" com menos facilidade do que a espécie (ocorre com absorgao de energia), pelo que

NOj3 pois HNO, tem comportamento &cido e temperatura de uma amostra de dgua em que

NO; basico. ocorra a dissolugado do nitrato de aménio dimi-
nuira.
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