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1 Item1

1. O Sol emite luz, mas também fluxos de particulas que constituem o vento solar.

Estas particulas carregadas eletricamente, como protdes, eletroes e ides de hélio, interagem com o campo
magnético terrestre, deformando-o.

1.1

% 1.1. AFigura 1 ilustra a deformacéo do campo magnético terrestre por interagdo com o vento solar.

---» Vento solar

Linhas de campo
magnético

Figura 1

O modulo do campo magnético é maior

(A) em P4 do que em Py,.
(B) em P3 do que em P,.
(C) em P, do que em Py.

(D) em P4 do que em P,.
Solu¢do: Opgio (C)

Resolucao:

A marcacdo das linhas de campo de um campo vetorial é feita de modo a que estas sejam tangentes ao vetor
campo em cada ponto e mais densas nas regides onde o campo é mais intenso. Assim sendo, comparando a
densidade das linhas de campo magnético da figura 1 (linhas marcada a azul), verifica-se que, na proximi-
dade do ponto P5, hd uma maior densidade de linhas de campo do que na proximidade do ponto Py, pelo que
a opgao (C) esta correta. Pela mesma razao, retira-se que todas as outras opg¢des estao incorretas.

1.2

1.2. As particulas energéticas constituintes do vento solar, ao entrarem na alta atmosfera terrestre,
provocam manifestagcdes de luz conhecidas por auroras. As auroras mais comuns apresentam cor
verde, o que se deve, essencialmente, a presencga de oxigénio atdbmico.



1.2.1

1.2.1. Na alta atmosfera terrestre, encontra-se oxigénio atémico, mas raramente se encontra

nitrogénio atomico, porque a ligacdo covalente na molécula de dinitrogénio
tem energia de ligacdo do que a ligagdo covalente na molécula de dioxigénio.
(A) dupla ... menor (B) dupla ... maior

(C) tripla ... menor (D) tripla ... maior

Solu¢io: Opgido (D)

Resolucao:

A molécula de nitrogénio, N,, apresenta uma ligagdo covalente tripla (ha uma partilha localizada de seis
eletres entre os dois ntcleos) que possui maior energia de ligacao do que a ligagao covalente dupla (hd uma
partilha localizada de quatro eletrdes) que se estabelece entre os dtomos de O5.

1.2.2
* 1.2.2. A cor observada nas auroras mais comuns deve-se a de radiagéo, associada
a transicdes eletrénicas para niveis de energia do atomo de oxigénio.
(A) emisséo ... inferiores (B) emisséo ... superiores
(C) absorgéo ... inferiores (D) absorgéo ... superiores

Solu¢ao: Opgio (A)

Resolucao:

Os eletroes dos dtomos, se transitarem de niveis de energia mais elevados para niveis de energia inferiores, é
emitida radiacdo de valor igual a diferenca da energia entre os dois niveis da transicao.



1.3

1.3. O satélite de observacéo solar SOHO contém instrumentos que permitem estudar disturbios do vento
solar.

1.3.1

1.3.1. O SOHO orbita 0 Sol com movimento circular uniforme e com o mesmo periodo orbital
da Terra. Nos diagramas que se seguem, considere d a distancia média da Terra ao Sol.

Admita que a distancia do SOHO ao Sol é 99 vezes superior a distancia do SOHO a Terra.

Qual dos diagramas (A, B, C ou D) pode representar as acelera¢des centripetas, na mesma
escala, no SOHO, @, (sono), € Na Terra, de ()?

0,01d 0,98 d 0,01d
1 dc (s0HO) dem)
(A) Sol ‘
: SOHO Terra
' A¢ (s0HO) e
(B) Sol ‘
. SO,HO Terra
A¢ (S0HO) Ae(m
(©) Sol ~—s o g
SOIHO ! Terra
dc (SOHO) l ey
(D) sol <~ | i@

SOIHO Terra

Solu¢ao: Opgao (B)

Resolucao:

* Relagdo entre a distdncia média da Terra ao Sol (d) e a distdncia entre SOHO e a Terra (dsogo-Terra):
Dados do enunciado: d = distdncia média da terra ao Sol; dsoHo-s01 = 99 X dSOHO-Terra

d = dsOHOTerra + dSOHO-Sol
d= dSOHO—Terra + 99dSOHO—Terra

d =100dsoHO-Terra

1
AsOHO-Terra = md

dSOHO—Terra =0,014



* Relacdo entre a aceleracdo centripeta do movimento da SOHO, 7CSOHO' e a aceleracao centripeta do

: -
movimento da Terra, a,:
Como “o SOHO orbita o Sol com movimento circular uniforme e com o mesmo periodo orbital da Terra”,

Tson0-501 = TTerra-Sol-

Substituindo
V=Xt
em
22
a T —
oy
obtém-se
(wxr)?
a. =
B
a, = w?xr
Como

271
TsoH0-501 = Trerra-sol € @ = T

temos que a velocidade angular no movimento terreste e da sonda SOHO tém o mesmo valor e

2
Aesono _ WSoHO X ASOHO-Sol

2
aCTerra a)Tgrra X dTerra—Sol

Aesono  ASOHO-Sol

A rerra dTerra—Sol

Acsono _ 0,99d
d

aCTerra

aCSOHO =0,99

acTerra

aCSOHO = 0’ 99 x acTerra



1.3.2

1.3.2. O satélite SOHO esta equipado com painéis fotovoltaicos.

Considere que a poténcia média da radiagéo solar por unidade de area, na érbita do satélite,
€ 1370 W m2 e que o conjunto de painéis fotovoltaicos instalados no satélite tem um
rendimento médio de 20%. Admita que a poténcia util dos painéis € 1500 W.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a area total de painéis fotovoltaicos no SOHO?

1500 x 0,20 1500 >

A =570 ™ ®) 370x020 "
1370 X 020 1370 2

©) —500 " ®) 1560 %020 "

Solu¢ao: Opgiao (B)

Resolucao:

* Calculo da potencia radiante fornecida pelo sol ao painel, P:
Dados do enunciado: 77 = 20%; P, = 1500W

¢ Célculo de 4rea, A:

by
= —x100
Ul Pfx

1500
Pf: WXIOOW

Como a irradidncia, E,, é de E, = 1370 W- m~2

1380 x 100

A=
1370

1500 5
=
1370 % 0,20



2 Item 2

2. Uma rapariga deixa-se baloicar presa numa corda inextensivel, que esta atada a um coqueiro, como se
representa na Figura 2 (que n&o esta a escala).

Figura 2

A rapariga parte do repouso em A e oscila presa a corda até C, passando pelo ponto intermédio, B.
Em A e em C, a rapariga encontra-se a mesma altura, considerando-se como nivel de referéncia a
superficie da agua.

Considere que a rapariga pode ser representada pelo seu centro de massa, CM (modelo da particula
material), e que a resisténcia do ar é desprezavel.

Considere a superficie da agua como o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

2.1

2.1. No movimento da rapariga entre os pontos A e B,

(A) a variagdo da energia cinética da rapariga € nula.
(B) apenas atuam, no CM da rapariga, forgas conservativas.
(C) apenas atuam, no CM da rapariga, forgas ndo conservativas.

(D) a variagdo da energia mecanica do sistema rapariga + Terra € nula.
Solu¢io: Opgdo (D)

Resolugao:

(A) A variagdo da energia cinética é dada pelo trabalho total das forgas atuantes sobre o corpo. O trabalho
da forca exercida pela forga T exercida pela corda na rapariga é nulo, dado que T ¢ perpendicular ao
deslocamento em cada ponto da trajetéria (W= = 0). Mas o trabalho do peso, simétrico da variacao da

energia potencial gravitica, € positivo (W5 > 0). Assim, de A a B a energia cinética da rapariga aumenta.
Esta opgdo esta errada.

. g . ~ . .
(B) Na rapariga atua a tensdo, T, a for¢a de interagdo que se exerce entre a corda a e rapariga, que é uma
forca ndo-conservativa. Esta opcao esta errada.

H
(C) Na rapariga atua o peso, P, uma forca conservativa aplicada pela Terra. Esta op¢do esta errada.



(D) Como AE. = W + W2 = AE. = —AE, + W2 © AE. + AE,, = W © AL, = W2 © AE,, = 0. Assim, esta
opcao estd correta.

2.2

% 2.2. Ao atingir o ponto C, a rapariga larga a corda e cai verticalmente, atingindo a superficie da agua
no ponto D.

Mostre que a razdo entre o médulo da velocidade da rapariga no ponto D, v, € 0 moédulo da

velocidade da rapariga no ponto B, vz, ou seja, ‘:}—D, é1,6.
B

Resolugao:

* O sistema é conservativo. Dado que a resisténcia do ar é desprezavel, a energia mecdnica conserva-se
em todo o movimento:

AE. = WF + W?
AE; = -AE,g + W=
AE.+AEp, = W?]

AE,, = W?
AE, =0

* A conservagdo da energia mecanica entre A e B pode ser utilizada para se retirar o valor da velocidade
do centro de massa da rapariga em B:

AE,, =0
Epy = En,
Ecy + Epg, = Ecy + Epg,
1 2 1 2
Exmxv3+mxgxh3:Exmva+m><g><hA
mx(%xv§+gxh3)=%xmx02+mxgth
%><v§+g><}13:%xh‘él
Exvf;:gth—gth
vh =2xgx(hy—hp)
vp=y2xgx(hy—hp)
vp=+4/2x10x(3,0-(3,0-1,2))
vp=V2x10x1,2

vg=4,9m.s! (1)

* De modo idéntico, a conservagdo da energia mecdnica entre A e D pode ser utilizada para se retirar o
valor da velocidade do centro de massa da rapariga em D:

AE,, =0
E

mp — EmA
Ecp +Epg, = Ec, +Epg,
1 2

1
Exmva+mxgth:Exmxvi+mxg><hA



1 1
m><(§><v12)+g><hD):Exmx02+mxgth
mxgxhy

1
Exv1%+g><hD:

%xvé:gth—gth

vh =2xgx(hy—hp)

vp =/2xgx(3,0-0,0)

vp=7,8m-s! (2)

* Dividindo-se 2 por 1 obtém-se a razdo solicitada

VD _ 7,8
VB a 4,9
b =1,6
VB

3 Item 3

3. No laboratério da escola, um grupo de alunos realizou uma atividade experimental que consistia na
medicdo de volumes de agua e das massas respetivas. Os alunos usaram uma bureta graduada, um
gobelé e uma balanga digital.

Considere a temperatura constante ao longo de toda a atividade e que a massa do gobelé, vazio e seco,
€ 68,82 g.

3.1

3.1. Os alunos mediram o volume de agua escoada para um gobelé.

AFigura 3 ilustra parte da bureta, graduada em cm?, estando representado o nivel de agua observado
no inicio (I) e no final (II) de um dos ensaios.

1 1
Q e hs——=1__ —
[—) [E—}
observador [— —
P — e >———__
=3 =
— observador —
I 1l
Figura 3
Aincerteza da leitura é , € 0 volume de agua escoada no ensaio é

(A) 0,05cm?...1,15¢cm?
(B) 0,05cm?...0,85cm?
(C) 0,10cm?...1,15cm?
(D) 0,10cm?...0,85cm?

Solugdo: Opgiao (A)



Resolucao:

A bureta é um instrumento de medida analdgico. Nestes instrumentos, a incerteza de leitura é a fragcdo da
menor divisao da escala possivel de ler por estimativa, tipicamente assumida como metade da menor divisao.
Como a menor divisdo da escala é a décima de centimetro ctibico, a sua metade sera 0,05 cm?.

O nivel da 4gua no final do ensaio era de Vg, = 2,75 cm? e o nivel da 4gua no inicio do ensaio era de

Vinicial = 1,60 cm?, o que significa que foi escoado um volume de 2,75 cm® — 1,60 cm® = 1,15 cm?.

3.2

% 3.2. Na tabela estdo registados os valores do volume, V, de agua escoada
para o gobelé e da massa, m, de agua correspondente. V/em3 m/g

Calcule a massa de agua correspondente ao volume de 61,0 cm-. 17.30 15.69

Na resposta:
32,83 33,54

— apresente a equagao da reta de ajuste ao grafico de m em fungéo de V;

— apresente o valor solicitado com trés algarismos significativos. 50,25 49,85

Apresente todos os calculos efetuados. 69,71 67,13

84,04 82,24

Resolucao:

Inserindo-se os dados da tabela na func¢ao estatistica da calculadora, obtém-se o grafico de dispersao com a
reta de regressdo linear seguinte:

751 »y=0.976934" x+0.036368

60 -
45
30 ]
15

0 30 40 50 60 70 80 o
\"

Obtém-se, entdo,
m=0,9769 V +0,0364 (onde a massa m se encontra em gramas e o volume Vemcentimetrosciibicos
3

que permite calcular, por substitui¢do, a massa de 4gua correspondente a um volume escoado de 61,0 cm*:

m=0,9769x61,0+0,0364

m=>59,6¢g

10



3.3

% 3.3. Um outro grupo de alunos efetuou a mesma atividade experimental, utilizando o mesmo material,
tendo cometido um erro que foi detetado aquando do tragado do grafico da Figura 4.

m/g
160 -
140 ----tommodommadaa e gt
120 4
100 -
80
60 +

0 20 40 60 80 100 V/cm?

Figura 4

Identifique o erro sistematico cometido pelos alunos e justifique a sua resposta com base na analise
do grafico.

Resolucao:

Como este outro grupo de alunos efetuou a mesma atividade experimental, a massa m expressa no grafico
deveria corresponder a massa da dgua escoada para o gobelé. Assim, o grafico deveria representar massa da
agua escoada para o gobelé, m, em func¢do do volume, V, escoado. Assim sendo, quando nenhum volume ti-
vesse sido escoado, essa massa deveria ser zero, o que se traduziria numa ordenada na origem nula.

Da leitura do gréfico retira-se que tal ndo s6 ndo acontece, como essa ordenada na origem apresenta o valor
aproximado de 70 g.

Dado que a massa do gobelé é de 68,82 g e foi utilizada uma balanca digital, conclui-se que o erro cometido
pelos alunos é de estarem a tragar o grafico com os valores da massa da dgua e do gobelé, e ndo apenas o valor
da massa da dgua; ou seja, na pratica, ndo fizeram a tara da balanca (o que permitiria subtrair a massa do go-
belé a todas as medig¢des). Esta situagdo pode ser facilmente corrigida, subtraindo aos valores das massas do
grafico o valor da ordenada na origem.

4 TItem 4

4. Na Figura 5, estd esquematizado um processo laboratorial destinado a estudar o aquecimento de
uma amostra de agua. Montou-se um circuito elétrico com uma pilha, um interruptor e uma resisténcia
de imerséo, R. Neste circuito, foram instalados dois aparelhos de medida, um voltimetro e um amperimetro.

Figura 5

11



4.1

% 4.1. Qual das opgdes seguintes pode representar o processo responsavel pelo aquecimento da agua
nesta experiéncia?

(A) (B) (©) (D)

Solugao: Opgao (C)

Resolucao:

O principal mecanismo de transferéncia de energia por calor entre a resisténcia elétrica e a 4gua é a convecgao.
Neste mecanismo, a por¢do de dgua mais préxima da resisténcia, que inicialmente aquece por condugao, di-
lata e torna-se menos densa, ascendendo; por outro lado, as por¢des de 4gua quente que ascendem, ao cede-
rem energia, arrefecem, contraindo-se, tornando-se mais densas e descendo. Este processo, ciclico, gera cor-
rentes simultdneas no fluido (neste caso, na d4gua) conhecidas por correntes de convec¢io e que sdo melhor
ilustradas pela figura (C).

4.2

% 4.2. Num ensaio, foi aquecida uma amostra de agua durante 10 minutos, usando-se uma resisténcia
elétrica de imerséo. Mediu-se a diferenga de potencial, U, de 8,17 V nos terminais da resisténcia e
a corrente elétrica, /, de 700 mA no circuito. Admita que estes valores se mantiveram constantes ao
longo do ensaio.

Qual a energia dissipada pela resisténcia, por efeito Joule, durante este ensaio?

(A) 49K]
(B) 3.4kl
(C) 1.7kl
(D) 5.7k

Solu¢ao: Opgiao (B)

Resolucao:
Uma poténcia é, por defini¢do, a taxa temporal de transferéncia de uma energia:

E

P== 3)

No caso do sistema ser um sistema elétrico, como a diferenca de potencial, U, é a energia transferida por uni-
dade de carga, g,

U=

= |ty

e a corrente elétrica, I, é a carga transferida por unidade de tempo,
=4
I= At

12



o produto destas duas grandezas corresponde a poténcia elétrica:

Uxi=Ex 4
q At

E
Uxl=—
A

U X I = Peletrica

Substituindo 4 em 3, temos

E
UxI=—
S AT

E=UxIxAt
E=8,17Vx0,700Ax10x60s
E=3431]
E=3,4k]

5 Item5

5. Considere o equilibrio quimico entre o tetréxido de dinitrogénio, N,Oy, e o diéxido de nitrogénio, NO, .

N,O4(g) == 2NO,(g) AH=58,5k]

A temperatura de 25 °C, a constante de equilibrio, K., é 4,63 x1073.

5.1
% 5.1. Num reator de 7,50 dm?, introduziram-se 3,0 mol de N,O,(g), & temperatura de 25 °C. Calcule
a fragado molar do NO, (g) quando o sistema atingiu o equilibrio, aquela temperatura.
Apresente todos os calculos efetuados.
Resolucao:

* Dareacdo de x mol de N,Oy, pela estequiometria da rea¢do, obter-se-do 2x mol de NO,.
* Deste modo, no equilibrio quimico ficardo (3,0 - x) mol de N,O4 e 2x mol de NO, no reator.
* Pelo valor da constante de equilibrio é possivel obter a quantidade x que reagiu:
[NO2 ]2,
< [N2Oy4leq

(%)
K =55

K=—n
©~ V(3,0-x)

4x?
463x103=—"~
% 7,5(3,0 - )

de onde, fazendo uso das potencialidades da calculadora, se obtém

x=0,157 mol

13



* Dado que a fragdo molar do NO, na mistura é dado por
_ nNO,
nNo, T 1N,0,
2x0,157
(3,0-0,157)+2x0,157
x=0,10

X:

5.2

% 5.2. Noutro reator, foi introduzido NO, . A Figura 6 mostra as variagées das concentragées, em mol dm=,
de NO, (g) e de N,O4 (g) até o equilibrio ser atingido, a temperatura T.

Concentracéo / mol dm™
[\) [USTIEEN N
Z/
ke

tempo

Figura 6

Conclua, justificando, se a temperatura T € maior, menor ou igual a 25 °C.

Resolucao:

A esta nova temperatura, o valor da constante de equilibrio é calculado por:

_ [NOZ]gq
‘ [N2O4]eq

22
1
K.=4

K. =

Como 4 > 4,63 x 1073, constata-se que a constante de equilibrio aumentou, o que implica que a concentragio
dos produtos aumentou e a concentragdo dos reagentes diminuiu, em relagdo a temperatura inicial. Assim,
conclui-se que, da temperatura de 25,0 °C para a temperatura T, foi favorecida a reacdo direta.

A reacgdo apresentada é endotérmica, dado que AH > 0. Assim, pelo Principio de Le Chételier, esta reagdo é
favorecida por um aumento da temperatura.

Conclui-se, entao, que a temperatura T é superior a 25,0 °C.

14



5.3

5.3. Para produzir o NO,(g), recorreu-se a uma reagdo de oxidagao-redugéo entre o acido nitrico, HNO3,
€ o cobre, traduzida por

Cu(s) + 4 HNO; (aq) — Cu(NOs), (aq) + 2 NO,(g) +2 H,O(1)

O numero de oxidagao do nitrogénio na molécula de HNO; é

(A) +5, e esta é a espécie oxidante.
(B) +6, e esta é a espécie oxidante.
(C) +5, e esta é a espécie redutora.

(D) +6, e esta é a espécie redutora.
Solu¢do: Opgio (A)

Resolucao:
+ Calculo do nimero de oxida¢do no nitrogénio na molécula de HNOj:

n.0.(H) +n.0.(N)+n.0.(0)x3=0< +1+n.0.(N)+(-2) x3=0 < n.0o.(N)=+6 -1 ©n.o.(N) =+5

* Calculo do numero de oxidagdo no nitrogénio na molécula de NO,:

n.0.(N) +n.0.(0)x2 =0 n.o.(N)+(-2)x2=0<n.o.(N) = +4

* O nimero de oxidagao do elemento nitrogénio diminui de +5 para +4, pelo que a a espécie HNOj sofre
redugdo, sendo, por isso a espécie oxidante (por provocar a oxidagdo do cobre).

Reducdo
T

+1+5 -2 +4 -2
HNO; — NO,

—_——
Oxidante

5.4

5.4. No laboratorio, existe uma solugdo concentrada de HNO; (M = 63,02 g mol-!; K, muito elevado),
com 68% (em massa) de HNO; e massa volumica 1,41 g cm™>.

5.4.1
* 5.4.1. Calcule o volume de solugdo concentrada que & necessario para preparar 250 cm> de uma
solucéo diluida de HNO5 com pH de 0,30.
Apresente todos os calculos efetuados.
Resolucao:

* Célculo da concentrac¢do da solucdo a ser preparada por dilui¢do (solugdo final):

pH = ~log[H;0"]

15



[H;0%] =107PH
[H307] =107
[H3;0"] = 0,501 mol -dm™

Como o 4cido é forte, dado que a sua constante de acidez é muito elevada, a sua ionizagdo é total. As-
sim:

[ANOj3(aq)] = [H;07]
[HNO3(aq)] = 0,501 mol - dm ™3
* Calculo da quantidade de soluto necessario para a obten¢do do volume pretendido da solugao final:

n
TV
n=cxV
n=0,501x0,250
n=0,125 mol

* Célculo da concentragdo da soluc¢ao inicial existente no laboratério:

68

&30z ©@n=108 mol de soluto.

— Como 100 g de solugdo tém 68 g de soluto, hd n = {; & n=
— Pela massa volumica da solucdo pode ser obtido o volume correspondente aos 100 g de solugdo:

T 141
V =70,9 cm’
— Como a solugdo apresenta 1,08 mol e o volume de 70,9 cm?, a concentragao da solucio é de
1,08 mol
c=15,2 mol-dm™

* Calculo do volume a ser retirado da solugao inicial, mais concentrada, para preparacdo da solucao diluida:

Vo 0,125
15,2
V =0,0082 dm?
V =8,2cm?

OU, EM ALTERNATIVA:

* Célculo da concentragdo da solucdo a ser preparada por dilui¢do (solugdo final):
pH = ~log[H;0"]
[H;0"]=107PH
[H;07] = 10793
[H;0%] = 0,501 mol -dm™>

Como o 4cido é forte, dado que a sua constante de acidez é muito elevada, a sua ionizagao é total. As-
sim:

[HNO3(aq)] = [H;07]
[HNOj;(aq)] = 0,501 mol - dm™>
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* Calculo da quantidade de soluto necessario para a obten¢do do volume pretendido da solugéo final:

n
c=—
\%

n=cxV
n=0,501x0,250
n=0,125 mol

* A quantidade de 0,125 mol de HNOj corresponde a massa de:

TlZM

m=0,125%x63,02
m=7,878g

Para haver essa massa de soluto, dada a fracdo em massa de 68%, a solugao terd de apresentar uma

massa de: m
m/m(%) = —20 100
Msolugao
7,876
68 =——x100
Msolugao
7,876

Msolugio = W x 100

Msolugao = 11,6 g

* O volume da solugdo concentrada que contém 11,6 g de solucao pode ser calculado pela massa volu-

mica da solugio:
_ Msolugio

Vsolugﬁo
11,6
solucdo

11,6
Vsolugéo = m

1,41 =

Vsolugéo =8,2 cm?
5.4.2

* 5.4.2. Qual é o par acido-base conjugado resultante da ionizagcéo do acido nitrico em agua?

(A) HNO;/ H,0
(B) HNO;/ NO3
(C) H,0/NO5

(D) H;0*/NO5

Soluc¢do: Opgao (B)
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Resolucao:

O HNOj reage com a dgua, cedendo um protao (ido H") (ou seja, funcionando como um &cido):

H+
T

—_——

HNOj; (aq) + H,O (1) —» NOj (aq) + H;0" (aq)

Assim, a espécie quimica HNOj transforma-se, na reacgdo direta, em NOg3, sendo que esta
reacdo ocorre em grande extensdo, dado que a sua constante de equilibrio é muito elevada
(dcido forte). As espécies quimicas HNO3;/NOj constituem, entdo, um par acido-base con-
jugado, por serem espécies quimicas que diferem entre si por um H*.
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6 Item6é6

6. Um avido a jato, de massa m (em kg), aterra com pouco combustivel na pista retilinea de um porta-avides,
de acordo com a Figura 7, que ndo esta a escala.

No momento em que atinge a pista, 0 médulo da velocidade do avido ¢ 65 m s~!. Durante a aterragem,
um cabo de retengado, CR, provoca uma desaceleragdo progressiva do aviéo, na secgdo horizontal da pista.

Figura 7

Admita que o cabo de retengéo é responsavel por uma diminui¢éo de 91,5% da velocidade inicial do aviéo,
mas sofre rotura ao fim de 3,5 s.

Aos 7,8 s, 0 avido acaba por se imobilizar na secgdo inclinada da pista.

Na Figura 8, apresenta-se o grafico do médulo da resultante das forcas que atuam no avido durante
a aterragem, em funcgdo do tempo.

[FrlIN

mx3,6 g

mx28g4——— A

mx2,0g . /

N\

mx1,2 g

4
V4
V4
4
y 4

mx0,4 g

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 t/s

Figura 8

Considere que o avido pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e que as forgas de atrito e de resisténcia do ar sdo desprezaveis.
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6.1

6.1. O grafico da Figura 8 permite concluir que o avido apresenta, entre

(A) 0s e 3,5s, movimento uniformemente retardado e, entre 3,5 s e 5,5 s, movimento uniforme.
(B) 0se 3,5s, movimento uniformemente retardado e, entre 5,5 s e 7,8 s, movimento uniforme.
(C) 3,5se5,5s, velocidade constante e, entre 5,5 s e 7,8 s, aceleragdo de médulo constante.

(D) 3,5se5,5s, aceleragdao de médulo constante e, entre 5,5 s e 7,8 s, velocidade constante.
Solugao: Opgao (C)

Resolucao:
A anélise do enunciado e do gréafico permite concluir que:

* Entre Ose 3,3 s, a forga resultante que atou no avido corresponde apenas a exercida pelo cabo de retencgao,
CR, dado que, no plano horizontal e sem atrito da pista, o peso do avido é anulado pela rea¢do normal
da pista. Esta forca apresenta um moédulo crescente, a mesma dire¢do e sentido oposto ao da velocidade
do avido, provocando um movimento retilineo e retardado (mas ndo uniformemente retardado dado
que, como o mddulo da forga resultante ndo é constante, a aceleracdo provocada também nao serd cons-
tante).

* De 3,5sa5,5s, dando-se a rotura do cabo e ndo havendo atrito, a resultante das for¢as que atuam no
avido é nula, dado que no plano horizontal e sem atrito, o peso do avido é anulado pela rea¢do normal
da pista.

* De5,5sa7,8s,0avido atinge a parte final da pista, inclinada de um dngulo & em relagdo ao plano nor-
mal. Assim, como a forca resultante é a soma vetorial de todas as for¢as que atuam no avido, teremos:

- —

RN
F,=P+N

é . -~ . . . .~ . -~ .
Decompondo-se o peso P na dire¢do coincidente com o movimento do avido, xx, e na dire¢do perpendi-
cular a dire¢ao do movimento, yy, obtém-se:

- 2 = —
Fr=Py+P,+N (5)
~ — 2 . ~ .~ ~
Como a componente da aceleracdo a y € nula, dado que nessa dire¢do o avido ndo se move, os vetores
g A . L.
P ye N sdo simétricos:

e — — - — — - - — - —
Py+N:m>< ay:»Py+N:m><0 :>Py+N:0 :'Py:—N

Substituindo esta ultima relagdo em 5, tém-se:

- =

F,=P, (6)

Assim, retira-se que de 5,5 s a 7,8 s a forca resultante que atua no avido corresponde & componente do
seu peso na dire¢do (e com o sentido contrario) do seu movimento, pelo que o movimento sera retilineo
e uniformemente retardado, uma vez que o seu médulo é constante.

Conclui-se entdo, que:

(A) Esta opgdo estd errada porque, de 0 s a 3,5 s, 0 movimento é retardado, mas ndo é uniformemente retar-
dado;

(B) Esta opgdo estd errada porque, de 0 s a 3,5 s, 0o movimento é retardado, mas ndo é uniformemente retar-
dado e porque, de 3,5 s a 7,8 s, 0o movimento é uniformente retardado.

(C) Opgéo correta.
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(D) Esta opgdo esté errada porque, de 0 s a 3,5 s, nem o méddulo da aceleragdo é constante de 0 s a 3,5s,
nem a velocidade é constante de 5,5sa 7,8 s.

6.2

% 6.2. Na aterragem, o avido percorre, na secgdo horizontal da pista retilinea, uma distancia, d, de 169 m.

No intervalo de tempo ]0,0; 3,5[ s, o avido percorre do percurso horizontal retilineo.

(A) 73% (B) 82% (C) 89% (D) 93%

Solu¢do: Opgao (D)

Resolucao:

O cabo de retencao é responsavel por uma diminui¢do de 91,5% da velocidade inicial do avido. Assim, quando
sofre rotura, ao fim de 3,5 s, a velocidade do avido corresponde apenas a 100% — 91,5% = 8,5% da sua velo-
cidade inicial. Esta é o valor da velocidade com que o avido percorre, uniformemente, o plano horizontal da
pista apds a quebra do cabo e até entrar na parte inclinada da pista (é o valor da velocidade dos 3,5 s aos 5,5
s):
) _ 8,5x65
~ 100

1}:5,5m-s_1

Assim, de 3,5 s aos 5,5 s, como 0 movimento é uniforme, o avido percorre uma distdncia correspondente a
vxAt=5,5%(55-3,5)=11 m.

Como, em todo o trajeto horizontal da pista, o avido percorre um total de 169 m, retira-se que, de 0 sa 3,5,
percorre uma distancia de 169—11 = 158 m, correspondendo a uma fragio, em percentagem, de 28 x100 = 93

169
%
% 6.3. Entre 5,5se 7.8 s, 0 avido, sujeito a uma forga resultante ndo nula, percorre uma trajetéria retilinea
com uma inclinagéo @ em relagéo a direcao horizontal da pista, tal como se representa na Figura 7.
Calcule, a partir da leitura dos valores do grafico, a amplitude do angulo .
Apresente todos os calculos efetuados.
Resolucao:

De 5,55 a 7,8 s, 0 avido atinge a parte final da pista, inclinada de um dngulo @ em relagao ao plano normal.
Assim, como a forca resultante é a soma vetorial de todas as for¢as que atuam no avido, teremos:

- 5 -
F,=P+N

H . ~ . . . o~ . ~ .
Decompondo-se o peso P na dire¢do coincidente com o movimento do avisdo, xx, e na diregdo perpendicular
a dire¢do do movimento, yy, obtém-se:

e —

ﬁ
Fr=Py+P,+N (7)

. =, . ~ . - =4
Como a componente da aceleracido a y € nula, dado que nessa dire¢do o avido nao se move, os vetores P ye

H ~ . 7 .
N sdo simétricos:



Substituindo esta ultima relagdo em 7, tém-se:

—

N
F,=P, (8)

Assim, retira-se que de 5,5 s a 7,8 s a for¢a resultante que atua no avido corresponde a componente do seu
peso na direc¢do e o seu mddulo, obtido da leitura do grafico, é 0,24 x m x g.
Substituindo-se esta ultima expressdo em 8, retira-se

P, =0,24xmxg

mxgxsina=0,2dxmxg

mxg
sina =0,24
a = arcsin(0, 24)
a=14°

7 Item 7

7. Na construcdo de avides a jato, € utilizado titanio, Ti(s), que pode ser obtido pela reagéo entre o composto
TiX4 (em que X representa genericamente um elemento ndo metalico) e o magnésio fundido, Mg (1).
Areagao € expressa por

TiX,(g) +2 Mg (1) — Ti(s) +2 MgX, (1)

7.1
% 7.1. Para obtencao de titanio, fez-se reagir 1,85 x 10° mol de TiX, com 1,72 x103 kg de Mg.
Determine o rendimento da reag&o ao obter-se 1,21 x 103 kg de Ti(s).
Apresente todos os calculos efetuados.
Resolucao:
* Calculo da quantidade de magnésio disponivel:
m
Mg = —
& M(Mg)
1,72x10%g
Mg =~ 7 a7
24,31

nng = 7,075 x 10 mol

» Para a reagio completa de 1,85 x 10> mol de TiXy, sdo necessarias 2 x 1,85 x 10> mol de Mg, dada a es-
tequiometria da rea¢do. Como a quantidade existente de magnésio é inferior a necessaria para a reagdo
completa do TiXy (7,08 x 10%mol <2x1,85x10° mol), o magnésio é o reagente limitante.

+ Da reagio completa de 7,075 x 10* mol de Magnésio, poder-se-ia obter metade dessa quantidade de

titdnio:
nMg
"= T
7,08 x 10¥mol
ey

gy = 3,537 x 104 mol

22



* Dareagdo completa de 7,08 x 10% mol de Magnésio, poder-se-ia obter, no maximo, a massa de titdnio de

m
M(Ti)

nrj =

m
3,537 x 10% = ——max
% 47,87

Mpax = 1,693 x10°g

+ Como apenas foi obtida a massa de 1,21 x 10°g, o rendimento desta reacio sera de:

7.2

1(%) = obtida o 100

mmax
1,21x10%¢g
1,693x105¢
n=71,4%

1(%) = x 100

7.2. O composto TiX, € um composto molecular de geometria tetraédrica.

A Figura 9 apresenta o espectro do atomo do elemento representado pela letra X, obtido por
espectroscopia fotoeletrénica (PES), contendo informagéo de todos os eletrdes do atomo deste
elemento.

0 L
[0} '
o : : :
© :
or : : :
O L ' '
°© ' : '
ot : :
[0} ' : H
Er H H
£ . :
=1 l : ‘ ? ‘

273 : 26,8 20,8 2,44 125!

100 10 1

<«—— Energia de remogéo / MJ mol™!
Figura 9
De acordo com o espectro apresentado, pode concluir-se que a primeira energia de ionizagéo deste
elemento é
(A) 273 MJ mol-! e o elemento & o fltior.
(B) 1,25 MJ mol-! e o elemento & o fltor.
(C) 273 MJ mol~' e o elemento & o cloro.

(D) 1,25 MJ mol~!e o elemento & o cloro.

Solu¢do: Opgio (D)

Resolugao:

A primeira energia de ioniza¢do de um elemento corresponde a menor das suas energias de remogdo, dado
estar a ser removido um dos eletrdes mais energéticos do atomo. Por consulta do espectro apresentado, obtém-
se que esse valor é de 1,25 MJ -mol™!

Fazendo a distribuicao eletrénica dos 17 eletrdes do cloro, verifica-se que estes se distribuem, no estado fun-
damental, por nove orbitais, localizadas nos primeiros trés niveis de energia e apresentando cinco valores
distintos de energia (cinco subniveis de energia). Como o espectro da figura apresenta a cinco energias de
remocgdo distintas, o elemento é o cloro.
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8 Item 8

8. A Figura 10, que ndo esta a escala, representa uma montagem laboratorial que inclui um espelho e um
pentaprisma de vidro transparente.

Um feixe de luz laser, propagando-se inicialmente no ar, é refletido no espelho, entrando no pentaprisma
perpendicularmente a uma das suas faces.

Na figura, representa-se ainda parte dos trajetos dos feixes resultantes das sucessivas reflexdes e
refracdes nas faces do prisma.

Pentaprisma

Luz Espelho

Figura 10

8.1

% 8.1. Quando o feixe de luz passa do ar para o pentaprisma,

(A) mantém-se a frequéncia, mas o mddulo da velocidade de propagagéo diminui.
(B) diminui a frequéncia, mas o moédulo da velocidade de propagagdo mantém-se.
(C) diminui a frequéncia e diminui o médulo da velocidade de propagacéao.

(D) mantém-se a frequéncia e mantém-se o médulo da velocidade de propagacéo.
Solu¢do: Opgio (A)

Resolugao:

Quando o feixe de luz passa do ar para o vidro do pentaprisma, a frequéncia mantém-se pois esta depende
apenas da fonte geradora e ndo é alterada pela mudanca de meio de propagacdo.

Pela imagem observa-se que o raio luminoso se afasta da normal quando a radiagdo passa do vidro para o ar.
Por aplicacdo da Lei de Snell-Descartes, tém-se, entdo, que o indice de refracdo, n, do vidro é superior ao do
ar: My, < Hyidro- Como a velocidade de propagacao da radiagdo num meio é inversamente proporcional ao seu
indice de refracdo, temos que v,, > vyiqdro, @ velocidade de propagacdo do feixe diminui do ar para o prisma.

8.2

% 8.2. Aluz nointerior do pentaprisma incide com um mesmo angulo ¢ em duas faces, refletindo-se tal como
se representa na Figura 10.

Considere que o indice de refragcao do vidro que constitui o pentaprisma é 1,52.

Demonstre que, nestas condi¢des, ndo ocorre reflexdo total da luz no pentaprisma, apresentando
todos os calculos efetuados.
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Resolucao:

* A soma dos dngulos internos de um tridngulo totaliza 180°, o que permite o calculo do 4ngulo de in-
cidéncia, a;:

(4a; +90°) = 180°

a; = 22,50

* Pela a Lei de Snell-Descartes, calcula-se o angulo limite (a;y,):

Nyidro X SIN iy = 1y X 5IN90°
1,52 x sin &}y, = 1,00 x sin 90°
sin Aim = 0,66

aim = arcsin(0, 66)

am = 41,3°

» Como, para ocorrer reflexdo total, é necessdrio que a; > ay;p, e temos, justamente, que a; < Jjy,, demonstra-
se que, nas condicoes referidas, ndo ocorre reflexao total da luz no vidro do pentaprisma.
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