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1. (A)

Grupo |

No percurso considerado, o deslocamento é horizontal e o peso é vertical. Sendo estes dois vetores perpendiculares, o

trabalho do peso, no percurso considerado, é nulo.

2. (C)

. AR 1 1 3 3 4
Para a mesma energia cinética, ma v = Evaé & Tmp vz = mpvs, segue-se que \/;UA =V = vy = \[5175

ou

= q b 2R 1 ; A q 2E,
Da expressao da energia cinética, E. = Emvz, determina-se 0 modulo da velocidade: v = ’ﬁ para a mesma

energia cinética, a velocidade € inversamente proporcional a raiz quadrada da massa, vyym, = vgy/mg, assim,

va= [Pyg= |[ZEy= |2y
A= [, VB = T VB T 3B

3.1.

3.2

(B)

No instante t; os conjuntos tém igual velocidade.

0 gréafico da componente escalar da velocidade em fungdo do tempo permite concluir sobre o sentido do
movimento, a aceleracao e a distancia percorrida num dado intervalo de tempo.

No intervalo [0, t,], as componentes escalares da velocidade sdo ambas positivas (0s conjuntos movem-se
no mesmo sentido, o sentido positivo) e os médulos das variagdes de velocidade sdo iguais, o que implica
que tenham o mesmo moédulo da aceleragdo. Sendo iguais as areas entre o grafico e o eixo do tempo, as

distancias percorridas sao iguais.

A soma dos trabalhos realizados pelas forgas nao conservativas que atuam em A no
percurso considerado € igual a variagcdo de energia mecanica do sistema A + Terra
nesse percurso, isto é, a soma das variacoes das energias cinética e potencial gravitica.
Como a velocidade de A aumenta, a sua energia cinética também, ou seja, a variacao
da energia cinética é positiva.

Como o percurso é horizontal, a energia potencial gravitica é constante, ou seja, nao ha

variacao de energia potencial gravitica.

Conclui-se que a soma dos trabalhos realizados pelas forgcas nao conservativas que

atuam em A, no percurso considerado, é positiva.
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ou

A soma dos trabalhos realizados pelas forcas aplicadas em A é igual a soma dos
trabalhos realizados pelo peso e pelas for¢cas nao conservativas.

O trabalho realizado pelo peso é nulo dado que este (vertical) &€ perpendicular ao
deslocamento (horizontal).

Assim, a soma dos trabalhos realizados pelas forcas nao conservativas que atuam em
A, no percurso considerado, € igual a soma dos trabalhos realizados pelas forcas que
atuam em A, portanto, igual a variacao de energia cinética que é positiva, dado que a

velocidade de A aumenta.

3.3. (D)

A aceleracao tem a mesma direcdo e o mesmo sentido da resultante das forcas. Como a velocidade

diminui, a aceleragao tem sentido contrario a velocidade (vetor com o sentido do movimento).

4. O conjunto bicicleta + ciclista tem movimento retilineo e esta sujeito a um sistema de forcas
de resultante constante, logo, move-se com aceleracao constante, de componente escalar a

segundo a direcao do movimento. Assim, a componente escalar do seu deslocamento
N ~ 1

obedece a relagdo Ax = vyt + Eatz.

O ciclista desloca-se 100 m em 20 s e a componente escalar, segundo Ox, da sua velocidade

inicial é 6,0 m s™1, portanto, 100 m = 6,0 m 71 x 20 &'+ % x a % (205s)2.

(100-120) m

Toore T —0,100 m s™2. Da Segunda Lei de Newton obtém-se o médulo da
- S
2

Logo, a =

resultante das forcas: |Fp| = m|d| = 80 kg x 0,100 ms™2 = 8,0 N.

5. A velocidade é, em cada ponto, tangente a trajetéria. Como a trajetdria é curvilinea a direcao
das tangentes a trajetéria varia continuamente, por isso, a velocidade nao é constante, dado
variar em direcao. Como ha variacao de velocidade, a aceleracao, taxa temporal de variacao

da velocidade, nao é nula.

Grupo Il
1. (D)

Uma variacao de temperatura expressa em grau Celsius tem, por definicao, o mesmo valor do que expressa em

kelvin: At = 0°C — (=10°C) = 10°Cou AT = 273 K— 263K =10K.
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21. (D)

Quando ocorre fusdo a temperatura mantém-se constante, mas a amostra de gelo recebe energia,
aumentando a sua energia interna.

A energia recebida é utilizada na quebra das ligacoes intermoleculares (as ligagdes entre as moléculas de
agua ficam, em média, menos intensas, ou seja, a energia potencial associada a interagdo entre as

moléculas aumenta).

2.2. O sistema agua + gelo € isolado, portanto, a sua energia interna é constante: a energia
cedida pela agua liquida ao arrefecer de 20 °C a 0 °C é igual a energia absorvida pelo
gelo na fUSéO’ Ecedida = Labsorvidar OU Seja! _mégua liquidaCAt = Efuséo-

A massa minima de agua, a 20 °C, que é necessario adicionar para a fusao do gelo é

_ Fuio _ MgeloBhiusio _ 0,150kgx3,34x105 kgt 501x10%)

mx gy = = =
agualiquida = _ay —cAt —4,18x103 | kg1 °C*1x(0-20) %€ 8,36x10% kg1

= 0,60 kg.

23. (B)

1,4x10% ]

e Y — 0,
250 ] 51x1,5X60,8 X100 = 62%.

O rendimento, em percentagem, é n(%) = % X 100 =
f

Grupo lli

1. Na regiao de comprimentos de onda considerada, a medida que o comprimento de onda, A,
aumenta, o indice de refracao, n, do vidro SF10 diminui.

O indice de refracao, n, de um certo meio é inversamente proporcional a velocidade de

~ . Cc . - . ~ . . . .
propagacao da luz, v, nesse meio: n = o Assim, se o indice de refragao diminui, a velocidade
de propagacao da luz aumenta.

Conclui-se que, na regiao considerada, a velocidade de propagacao da luz, v, aumenta com o

comprimento de onda, A.

2.1. A amplitude do angulo entre o feixe refletido e a face do paralelepipedo na qual o feixe
se refletiu é 65°.

0 angulo entre o feixe incidente e a normal a superficie de separagao vidro-ar (dngulo de incidéncia), 25°, é
igual ao angulo entre o feixe refletido e essa normal (angulo de reflexao). O angulo entre o feixe refletido e a

face do paralelepipedo na qual o feixe se refletiu € complementar do angulo de reflexdo: 90° — 25° = 65°.

3/6



. - Proposta de Resolucdo do Exame Nacional de Fisica e Quimica A, 2.2 fase, 2017
spfisica Sociedade Portuguesa de Fisica, Divisdo de Educagdo

2.2. (A
Quando a luz se propaga de um meio de maior indice de refragado para outro de menor, neste caso, do vidro

para o ar, existe um angulo de incidéncia limite, a;mite, Para a ocorréncia de refragao, ou seja, para o qual o

angulo de refracao € 90°. Aplicando a Lei de Snell-Descartes, Myiqro SiN Ajimite = Nar SiN 90°, obtém-se

. _1 (NaSin90° . 1,000x1
imite = Sin~* (— ) = sin 1( ) = 35,4°.
TNyidro 1,728

Para angulos de incidéncia superiores a 35,4° ocorre reflexao total.

Grupo IV

1. Grafico do pH da solucao resultante da titulagdo em funcao do volume da solucao de

titulante adicionado.

2. (A)

~ ~ .. . . 2,00x10~%* mol 3
A concentracao da solug¢ao de acido cloridrico € cyg = “xto—dm = 0,200 mol dm~2.

Da equacdo da reacdo, HCl (aq) + NaOH (aq) — H,0 (1) + NaCl (aq), conclui-se que 1 mol de &acido, HCl(aq), é
estequiometricamente equivalente a 1 mol de base, NaOH(aq):
NNaoH = MHel € CNaoH X Vaon = Chal X Ve, donde se obtém o volume de solucdo de NaOH que devera ter sido

ChoiXVier _ 0,200 metdm 3x50,0 cm®

= 25,0 cm3.
CNaOH 0,400 mol-¢m— ’

adicionado até ao ponto de equivaléncia, Vyaon =

3. (C)

Numa titulagdo acido forte-base forte, a solugdo resultante no ponto de equivaléncia é neutra (as concentracoes
dos ides H;0%" e OH™ sdo iguais, logo, também as respetivas quantidades) e, a 25°C, o pH no ponto de

equivaléncia é 7,0.

4. 0 acido cloridrico ioniza-se completamente, HCl(aq)+H,0(1)—Cl~(aq)+H3;0%(aq), logo, a
quantidade de H;0% (aq) em 50,0 cm? de solugao é
Ny,o+ = [H;0%] Vsoluggo acida = 2,00 X 10~* mol caf™3 x 50,0 cat® = 1,000 X 102 mol.
O hidroxido de sddio dissocia-se completamente, NaOH(aq)—Na*(aq)+0OH™(aq), logo, a
quantidade de OH™(aq) em 40,0 cm? de solucéo é
non- = [0H™] Vyglucio basica = 0,400 mol dmi~3 x 40,0 x 1073 dnt® = 1,600 X 10~2 mol.
Os ides hidroxido reagem com os ides oxonio, OH™ (aq)+H;0% (aq)—2H,0(l), na proporcado
1:1. Como ngy- > ny,o+, Na solugao resultante fica uma certa quantidade de OH™(aq) em

EXCEeSSO: MoH- em excesso = (1,600 X 1072 — 1,000 X 10~2) mol. A concentracdo de OH™ (aq) na

TOH ™ em excesso  __ 6,00x10~3 mol

solucéo resultante é [OH™] = = 6,67 X 1072 mol dm™3.

Vsolugéo resultante 90,0103 dm3

Do equilibrio de autoionizacdo da dgua determina-se a concentracao de H;0* (aq):

mol dm™3 = 1,50 X 1073 mol dm~3 a 25 °C.

K 1,00x10~14
+71 — w -3 _
[Hs07] = |OH-| mol dm™ = 6,67x10~2

[H307] 1,50x10~13 moldm 3
3_} - —log( o

A solugao resultante tem pH = —log{ ) =12,82.

mol dm~—3
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Grupo V

1. Na tabela apresentam-se as quantidades iniciais, e de equilibrio, de A, B, C e D, e as

correspondentes variacoes, tendo em conta a estequiometria: A(g) + 2 B(g) = C(g) + D (g).

Substancia A B C D
ny / mol 0,80 1,30 0 0
Neq / mol M4, eq g, eq N eq = 0,45 np, eq
An / mol Npeq — 0,80 =—0,45 | ngq—1,30=-045X2 | 045—-0=0,45 | npeq— 0=045

Segue-se que n, o4 = 0,35 mol, ng oq = 0,40 mol e np o, = 0,45 mol. Como o volume € 1,00 L, as

concentracoes das diferentes espécies, em mol L_l, sdo numericamente iguais as suas

__[Cle[Dle _ 0,45%0,45

quantidades, em mol. A constante de equilibrio € K. = [ALBIE — 035x0,402

=3,06.

2. 1mol de A é estequiometricamente equivalente a 2mol de B, assim, para reagir
completamente com 0,80 mol de A seriam necessarios (2 x 0,80) mol = 1,60 mol de B.

Como ha apenas 1,30 mol de B, este é o reagente limitante.

Se 1,30 mol de B reagissem totalmente, seriam produzidos 222

= 0,650 mol de C.

Consequentemente, o rendimento da reacao, em percentagem, nas condicoes consideradas,

6 (%) = % x 100 = 69%.

Grupo VI

1. O significado fisico do declive da reta representada, V(n), € o volume molar de um gas
(ideal),a 20 °C e 1 atm.

a 2~ AV V-0 14 S =
0 declive da reta V(n) é o volume molar: mono = Vin (nas mesmas condicoes de pressao e temperatura, o

volume de um gas ideal é diretamente proporcional a quantidade de matéria).

2. A massa volumica determina-se pelo quociente entre a massa da mistura e o volume que ela

m
ocupa, p =7

Em 100 g da mistura ha 76,5 g de N,(g) e 23,5 g de 0,(g). A estas massas correspondem as

seguintes quantidades de matéria:

m 76,5 76,5
nyN, = = & — = & — = 2,73 mol,
2 M(N;) 2x14,01 gmol~t 28,02 gmol~1
m 23,5 23,5
ng, = = 8 — = 5 — = 0,73 mol.
2 M(0;) 2x16,00 gmol~1 32,00 gmol~1

Para a quantidade total, (2,73 + 0,73)mol = 3,46 mol, pode ler-se no grafico o volume de

100 g

8tdm3 1,2gdm™3.

84 dm?3, logo, p =
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3. (C)
A massa molar do nitrogénio, N,, € M(N,) = (2 X 14,01) gmol~! = 28,02 gmol™!.
A R A2 _m _ 100 g _ q
Em 100 g de N, a quantidade de matéria € ny, = 7 nmar 3,569 mol, a que corresponde 0 seguinte

nimero de moléculas de N,: 3,569 mol x 6,02 x 1023 mol~! = 2,148 x 10%*. Cada molécula de N, tem 2

atomos de N, logo, o nimero de atomos de N é 2 x 2,148 x 10%* = 4,30 x 1024,

4. (A

0 nimero de oxidagdo do oxigénio, O, diminui de 0, em 0,, para —2, em NO: o oxigénio reduz-se, logo, 0, é o
oxidante.
0 ndmero de oxidagao do nitrogénio, N, aumenta de 0, em N,, para +2, em NO: o nitrogénio oxida-se, logo, o N,

é o redutor.

Grupo VI
1. Na notagao de Lewis da molécula de N, sao representados 10 eletroes.

O nitrogénio, Z = 7, com configuracdo eletronica no estado fundamental 1s? 2s? 2p3, tem 5 eletrdes de valéncia.
Na notagdo de Lewis representam-se os eletroes de valéncia dos dois 4tomos, portanto, 10 eletroes.
Um trago representa um par de eletroes partilhados e cada ponto representa um dos eletroes

«: N=N.

de valéncia nao partilhados.

2. ()

Para obter 2 mol de atomos de N por decomposi¢ao de 1 mol de moléculas de N, é necessario que as moléculas
absorvam energia, portanto, para a transformacao N,(g) — 2 N(g) a variagao de entalpia é positiva, +945 K].
Para obter 4 mol de atomos de N por decomposi¢cao de 2 mol de moléculas de N, 2 N,(g) — 4 N(g), a variagao

de entalpia € +(2 x 945) K].

3. (B)

O nitrogénio, Z =7, com configuracdo eletronica no estado fundamental 1s? 2s? 2p,'2p,'2p,*, tem os 5

eletroes de valéncia distribuidos por quatro orbitais. A orbital 2s apresenta menor energia do que as orbitais 2p.

4. (B)

O ndmero de neutroes é igual a diferenca entre o nimero de massa (nimero de nucledes, 15) e o ndmero

atomico (nimero de protdes, 7): (15 — 7) = 8 neutroes.

5. 0 elemento do 2.° periodo da tabela periddica que apresenta menor raio atbmico é o néon.

Na Tabela Periédica ha uma tendéncia geral para a diminuicdo do raio atdbmico ao longo de um periodo (linha
horizontal), prevendo-se que o Ultimo elemento de cada periodo, gas nobre, seja 0 que apresenta menor raio

atémico. O gas nobre do 2.° periodo é o néon.
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