APPF

ASSCCIaCao Porfuguesa de
Professores de Fisica ¢ de Quimica

Proposta de resolugao

Exame Final Nacional do Ensino Secundario
Prova de Fisica e Quimica A - 715
11.2 ano de escolaridade
2.2 fase

20 de julho de 2023

Resolugdo comentada e explicada, dedicada a todos os alunos que se preparam para o
exame.

Nos itens de sele¢do é aqui apresentada a opgao referente a versao 1.



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2023: Proposta de resolucao

fndice

ITEM 1. 4
5 S O 4
5 0 O 4
5 5
ITEM 2. 5
77200 5
770/ 6
ITEM 3. 6
200 6
1 77/ 7
ITEM 4. 7
ITEM 5. 8
L5 0 8
L0/ 8
LS/ 8
ITEM 6 9
5 9
ITEM 7. 10
7700 10
5/ 11
/25 12
ITEM 8. 12
S 700 12
S 7./ 13
8 70 13
ITEM 9. 14
L 00 14
L /T 16

- Pagina 2 de 20 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2023: Proposta de resolucao

L0 T T, 17
ITEM 10. 18
B0, T s ————————————————————————— T —————— 18
1 19
FL0.2.2. ceieieieisrsrsnsnr AR R AR R R R 20

- Pagina 3 de 20 -



APPFG

Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2023: Proposta de resolucao

Item 1.

1.1.
Versao 1:
Opgao (C)
AgNOs3, e a sua
solubilidade aumenta com

0 aumento da
temperatura.

1.2.1.

Versao 1:
Opcao (B)

238 g
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350 ]
300 -
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de agua

Na(l

solubilidade / g de sal por 100 mL

0 10 20 30 40
temperatura / °C

Pela analise do grafico, verifica-se que, com o aumento da temperatura,
a solubilidade em agua do AgNO3; também aumenta.
Por outro lado, a qualquer temperatura, a solubilidade do AgNO; é

sempre superior a do NaCl.

Anédlise no grafico: 24 °C — Sagno,= 250 g/100 mL dgua

400
350 A
300 ~
250 :
200 .
150 -
100
50
0

r!QJ \

de agua

NaCl

solubilidade / g de sal por 100 mL

0 10 20 24 30 40

temperatura / °C
Em 100 mL de agua destilada:
MagNO, (solugo saturada) = 250 g
MpgNO;, (solugao preparada) = 12,0 g

MAgNO5 (possivel adicionar) = 250 - 12,0 =238 g
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1.2.2.
AgCl 5y = Ag" (ag) + Cl (a)

AgNOs3 NaCl
m m
n= M n= M
12,0 5,0
MagNos = 6985 — 7,06 X 1072 mol Nacl = 2527 = 856 X 1072 mol

Vsolugio = 100 mL + 100 mL = 200 mL

-2 -2
[Ag*] = 22— = 0,353 mol - dm 3 [C17] = 22222 = 0,428 mol - dm ™3

Qs = [Ag™] x[CI7]

Qs = 0,353 x 0,428 = 0,15

Verifica-se que Qg > K (1,6 X 10710) pelo que ha formacio de precipitado.

Item 2.
2.1
S Pela informacao fornecida e pela andlise da figura 2, onde
Vers~ao 1: s . se retira que s as amostras A, C e D escureceram quando
Opgio (A) todas foram expostas a radiacdo da luz visivel, conclui-se
que nem todas as radicagdes ndo capazes de provocar o
algumas ... AsocoeE escurecimento.
refletida . .
l No tubo ensaio E, de revestimento opaco prateado, a

ssssp radiacdo visivel é, em grande parte, refletida (e muito
I pouca ou nenhuma transmitida), sendo que alguma
podera também ser absorvida.

99l

A B C D E
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2.2,
A reacdo fotoquimica ocorre quando o cloreto de prata, AgCl, é exposto a luz
Vel’sf‘o 1: visivel, que possui energia suficiente para que ocorra uma reacdo na qual o
Opcao (C)
catido prata presente no cloreto de prata se reduz a prata metalica e o anido
vermelha, cloro se oxida formando cloro gasoso:
verde e azul. 8 )
Energia radiagido
2AgCl (s) — 2 Ag(s) +Clz (g)
O escurecimento a mistura é um indicador visual da 7
decomposicdo do AgCl (s), que requer energia, com a formacao [ |
de prata metalica, que tem uma cor escura. Quanto maior a
energia da radiagdo maior serd a extensdo da reacdo s e c oo oe
fotoquimica, resultando num escurecimento mais intenso da l
mistura. aemes
Observa-se que a coloracdo cinzenta é inexistente no tubo
p sy
vermelho, e a sua intensidade aumenta do tubo verde parao **® “ "¢
tubo azul, concluindo-se que:
E/ermelho < E/erde < EAzul
Item 3.
3.1.

Aplicando a lei de Snell-Descartes:

Nar X SIN @incidencia = Mvidro X SiN Arefracio
1,000 X sin32° = 1,52 X Sin @pefratado
Sin Arefracao = 0,348
Arefragio — 20,4°

Por trigonometria ter-se-a:

204°—L
cos 20, =7

_ 2,81 x 1072
"~ 0s 20,4°

d=3,0x%x10"%m

= 0,03
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3.2.

Pela andlise do grafico n = f(4) observa-se que 1SS v

a medida que o valor do comprimento de onda,
A, diminui, o valor do indice de refragdo do vidro

BK7, n, aumenta.

O indice de refracdo é definido ela razao entre a

A/nm

velocidade de propagac¢ao da radiacao no vazio,

¢, e a velocidade de propagacdo da radiacdo eletromagnética no material

c
n=—m—|.
VUmaterial

Dado que c é constante, o indice de refragdo num meio e a velocidade de propagacao
daradiagdo eletromagnética nesse meio sao grandezas inversamente proporcionais.
Conclui-se, entdo, que a velocidade de propagacdo da radiagdo eletromagnética, no

vidro BK7 diminui a medida que o comprimento de onda da radiacao diminui.

Item 4.

2
~ ’ v ~ . 3
Expressando a aceleracdo centripeta, a, = —,em funcdo da velocidade angular, w ,através

da substituicdo da velocidade linear, v = w X r, ter-se-a:

w? X r?

[ 1.1 [ 1.2 [ 1.3 [ gd’®y Com o auxilio da calculadora grafica, obtém-se a
0759 5= 0.221:x+0.033 equacio da reta de ajuste ao grafico [a, = f(r)], onde o
g | 7% . C s . P iy

- ] raio da trajetoria descrita pelos telemdveis é a variavel
0.45] ) : -

] independente e a magnitude da sua aceleragdo, que
0.30]
ve | apresenta apenas componente centripeta, a variavel
1.0 14 1.8 22 26 3.0 34
£ dependente:

a. =0,221r+ 0,033 (S
Como o declive da fung¢do a. = f(r) corresponde ao
quadrado da velocidade angular, retira-se que:
w? =0,221
w=,/0221=047rad-s™!

- Pagina 7 de 20 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2023: Proposta de resolucao

Item 5.
5.1.
Opg¢ao (D)
2,19 % 10°m -s71

Se o eletrdo realiza 1000 voltas em 1,52x 107135,

entdo descreve uma Unica 6rbita num intervalo de tempo de:

1,52x10713 5
1000

0 mddulo da sua velocidade podera ser calculado, dado que se trata

=1,52x 10716

de uma orbita circular, dividindo o perimetro da circunferéncia por

aquele tempo:
_2><7r><5,29x10‘11m
YT 152x 1075

v=219%x10°m -s?!

5.2.1.
Opgao (A) Consequéncia direta da definicdo de diferenca de
A energia transferida para o gas potencial elétrico: mede a energia transferida por

rarefeito por unidade de carga que unidade de carga.

0 atravessa.

5.2.2.
Opgdo (B)
Hg

designacio Ha Hf Hy HJ
da risca ¢

0 atomo de hidrogénio apresenta quatro riscas na regido visivel do
espectro, todas correspondendo a transicdes energéticas de niveis de

energia, n, superiores para o segundo nivel de energia.

Quanto maior a diferenca de energia entre os niveis de energia a que se
da a transicdo, maior sera a energia (e a frequéncia) da radiacdo
emitida (e menor serd o seu comprimento de onda).

Assim, a radiacao de maior comprimento de onda e menor energia das
apresentadas, a que corresponde a risca vermelha, H,, sera a transicao

de n=3 para n=2.
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A risca de valor energético imediatamente seguinte, Hg, ira,
sequencialmente, corresponder a transicao de n=4 para n=2
(e assim sucessivamente: H,, ira corresponder a transi¢ao de n=5 para

n=2 e, por ultimo, Hg, ira corresponder a transicdo de 7=6 para n=2).

Item 6.
6.
O Principio de Le Chételier estabelece que um sistema quimico em equilibrio reage a uma

perturbacio favorecendo a reacdo que contraria a perturbacio efetuada.

Se a perturbagdo for a diminui¢do do volume de reservatorio, tal conduzira o aumento da
pressdo do gas no seu interior, dado que todas as espécies quimicas participantes do
equilibrio se encontram no estado gasoso. Para contrariar esta causa, ter-se-ia que diminuir
a pressdo da mistura gasosa, mas tal ndo é possivel, neste equilibrio, pois a quantidade total
de gas presentes nos reagentes e nos produtos é a mesma (pelos coeficientes
estequiométricos retira-se que por cada duas moles de gases de reagentes que reagem
originam-se também duas moles de gases nos produtos, mantendo a pressdo igual). Assim,

a diminui¢do do volume do reservatdrio nao ira afetar a produgio de hidrogénio.

Esta mesma conclusdo poder-se-ia retirar verificando-se que o quociente desta reacdo, @, é

independente do valor do volume do recipiente:

[CO,(g)] x [Hz(g)]
[CO(g)] x [H,0(g)]

co,(g) o MH,(e)
0 4 V

- TMcogg) , MH,0(g)
4 4

_ Nco,(g) X MH,(g)

" Ncogg) X MH,0()

Assim sendo, como o sistema estd inicialmente em equilibrio quimico, o valor de ¢=K;
alterando-se o volume, o valor de @ permanece o mesmo e mantém-se igual a A.. Logo, o

estado que equilibrio nio é afetado.

Por outro lado, como a reacdo é exotérmica (a sua variacdo de entalpia é negativa), a uma

diminuicdo da temperatura correspondera o favorecimento da reacdo direta pois, sendo
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esta exotérmica, provocara um aumento da temperatura do meio onde ocorre, contrariando

a causa da perturbacio.

Retira-se, portanto, que o procedimento de diminuir a temperatura do sistema, mantendo o
volume de reservatdério constante, cumpre o objetivo de maximizar a producio de

hidrogénio.

Item 7.

7.1.

A quebra de ligacdes quimicas € um processo que requer energia (endotérmico) e a sua
formacao liberta energia (processo exotérmico). Numa reagdo quimica ambos ocorrem pelo
que o seu balanco energético tera de ser feito contemplando os valores especificos da

energia envolvida nestes dois processos.

Calculo da energia envolvida na quebra das ligacGes dos reagentes:

[correspondendo a 2 moles de ligagdes covalente duplas C= O por cada mole de moléculas

de CO,(g) que reage com 4 moles de H, (g) (quebra de 4 moles de ligacdes covalentes H—H]

Z Ereagentes = 2XE(C=0)+4 X E(H-H)

Z Ereagentes = 2 X 799 + 4 x 436

Z Ereagentes = 3342K]
Calculo da energia envolvida na formacio das ligacoes dos produtos da reacio:

[correspondendo a 4 moles de ligacbes C—H por cada mole de moléculas de metano
formada e a 4 moles de ligacdes covalentes simples entre os atomos de oxigénio e

hidrogénio, correspondendo a 2 moles de moléculas de 4gua formadas]

Z Eprodutos = 4XE(C—H)+2 X2 X E(0—H)
Z Eprodutos = 4 X 414 + 4 x 460

Z Eprodutos = 3496 k]

Por convengao, atribui-se o sinal positivo ao valor da energia associada a quebra de ligacdes,
(correspondendo ao aumento da energia interna do sistema quimico associado a este
processo) e o sinal negativo ao valor da energia associada a formagido de ligacoes

(correspondendo a diminuicdo da energia do sistema quimico associada a processo).
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Assim, a variagdo de entalpia da rea¢do sera de
AH =+Z Ereagentes - Z Eprodutos
AH =+3342 — 3496

AH = — 154 K]
7.2.
Opgdo (A) A quantidade de di6xido de carbono, CO,(g), corresponde a
27 mol n = e
M
440x 103 g

"= 44,01g mol?
n = 100 mol de CO,(g)

e a quantidade do hidrogénio é de
4
n= 7a

_ 4,48x10° dm®
"~ 22,4 dm3 - mol-1

n = 200 mol de H,(g)

n

Como, para a reagdo completa de 100 mol de CO, (g) sdo necessarias
400 mol de H,(g), mas s6 estdo disponiveis 200 mol de di-hidrogénio,

conclui-se que o di-hidrogénio, H,(g), é o reagente limitante.

Assim, caso a reagdo fosse completa, da reacdo de 200 moles de
di-hidrogénio poder-se-iam obter no maximo:

200
T = 50 mol de CH4(g)

dado que pela reagao
CO,(g)+4H,(g) — CHy(g)+2H,0(g)

se retira que a quantidade de CH4(g) obtida é um quarto da
quantidade de H,(g) que reage.

Como areagdo apresenta um rendimento de 54%, produzir-se-a entdo

0,54 x 50 = 27 mol de CH4(g)
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7.3.

a) 2 (linear)
b) 3 (tetraédrica)
¢) 5 (angular)

Item 8.
8.1.

A molécula de CO,(g) apresenta duas ligacdes covalentes duplas
entre o atomo de carbono e os 4tomos de oxigénio, pelo que o
atomo central de carbono nao apresenta nenhum par de eletrdes
ndo ligantes. A minimizacdo das repulsdes elétricas entre os
eletroes participantes das ligacbes covalentes estabelecidas
obtém-se, entdo, com uma geometria linear, correspondendo ao
angulo de ligacao de 180°.

Tal ndo acontece com a molécula de H,0(g) onde o atomo de
oxigénio, para além de formar duas ligagdes covalentes simples
com os dois atomos de hidrogénio, apresenta ainda dois pares de
eletrdes ndo ligantes. Neste caso, a repulsao eletrénica entre os
pares de eletrdes ndo ligantes, entre os pares de eletrdes ligantes e
os nao ligantes e, ainda, entre os pares diretores ligantes, conduz
a uma geometria molecular angular.

A molécula de CH,(g) apresenta quatro ligacdes covalente simples
estabelecidas entre o &tomo central do carbono e os quatro atomos
de hidrogénio, correspondendo a uma geometria tetraédrica, onde
o carbono se encontra no centro do tetraedro e cada atomo de
hidrogénio num dos seus vértices.

Opgdo (A) O tracado das linhas de um campo

elétrico é feito de modo a que a forca

elétrica resultante que atue numa

particula

positiva colocada nesse

campo tenha direcdo tangente a linha

de campo nesse ponto e o seu sentido.

Assim sendo, as linhas de campo

elétrico nunca se poderdo cruzar, pois

tal corresponderia a dois valores

distintos para a direcao da for¢a resultante.

Por outro lado, dado que a grelha horizontal esta carregada negativamente e as

placas verticais sdo carregadas positivamente o sentido das linhas de campo tera

de ser das placas verticais para a grelha horizontal.
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Nota: o movimento das particulas constituintes dos gases de exaustao sao,
justamente, no sentido oposto ao marcado pelas linhas de campo, pois estas

particulas ao atravessarem a grelha adquirem carga elétrica negativa.

8.2.
Opgao (D) Cada particula em suspensdo apresenta uma massa de valor médio
3,17 x 102 mol 5,00x 1072% g, pelo que em 2,62X 10™° g de material particulado

existe um total de

2,62X107°
5,00x10~20

= 1,91 x 10*° particulas em suspensio.

A unidade SI (Sistema Internacional de Unidades) de quantidade de
matéria é a mole. Por definicdo, uma mole é a quantidade de matéria,
n, que contém exatamente 6,022 1401610 X 10?3 entidades
elementares.

Assim, a quantidade de material particulado existentes na amostra de
gases de exaustao sera de

1,91 x 101°

— -9
W = 3,17 X 10~ mol

8.3.

Em 1,0 tonelada de carvao ha

E>< 1,0x10°g=3,5x%x10%g
100

de enxofre, o que corresponde a quantidade de

3,5x10%

= 1,09 X 103 mol de enxofre, S.
32,06

Pela reacdo traduzida pela equacao
S(s)+02(2) — SO2(g)

retira-se que a quantidade de diéxido de enxofre lancada para a atmosfera no estado gasoso
é igual a quantidade de enxofre sé6lido que reagiu, ou seja, serdo emitidas para a atmosfera

1,09 x 103 mol de diéxido de enxofre.

Por outro lado, da reagdo apresentada por:

250,(g)+ 0y(g) + 6 HHO (1) — 2 S0F (aq) + 4 H30* (aq)

- Pagina 13 de 20 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2023: Proposta de resolucao

verifica-se se que se obtém o dobro de ides oxdnio, H307, relativamente a quantidade de
dioxido de enxofre que reagiu. Como é informado que todo o enxofre presente no
combustivel féssil é oxidado a anido sulfato, conclui-se que se obtera 2 x 1,09 X 103 =

2,18 x 103 mol de H30".

Para determinacao do pH da 4gua da chuva nesta area é necessario proceder-se ao calculo
da concentracio hidrogenidnica, [ H30%(aq)], pelo que ter-se-a que calcular o volume de
agua da chuva. Neste modelo simplificado, este volume corresponde ao volume de um
cilindro de area da base, 4,

A =mr?
A=mx(1,0x 103%)?

A = 3,14 X 10° m?

e altura /=10 x 1073 m, pelo que o seu volume, V, sera de
V=AXh
V=314x10°m? X 1,0 X 1072 m
V=314 x10*m3

Tém-se, entdo, que a concentracdo hidrogeniénica sera de

[H10* (a)] = 2,18 x 103 mol
3V AV = 3 107 dm3

[ H30%(aq)] = 6,9 x 107> mol - dm™3

o que corresponde a um pH de
pH = —log [H30% (aq)]
pH=—1log6,9 x 1075

pH = 4,16

Item 9.
9.1.

Opgao (C) Por aplicacdo da Lei Fundamental da Dinamica a um corpo colocado num

lae| < |ayl plano inclinado, sem atrito, que forma um angulo de amplitude @ com a
e horizontal, teremos:
|AEPge| > |AEPgt| E.=m X a
P+ N=mxid
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—_— =

P,+B+ N=m x @
Po=m x d
Ou seja, num plano inclinado sem atrito, a resultante das forgas

aplicadas corresponde a componente do peso na direcao do plano
inclinado, Fx), dado que a componente do peso na diregao
perpendicular ao plano inclinado, ﬁ;, se anula com a for¢a normal, IV,
exercida pelo plano no corpo, ficando:
m X |g| Xsina =m X |a]
la]l = |g| X sina
Assim, dado que |g| é constante, quanto maior for a amplitude do
angulo que o plano inclinado forma com a horizontal, maior sera o
modulo da aceleracao. Entdo, o médulo da aceleragdo do trend é
superior ao modulo da aceleracao da esquiadora,

|ae| <lad

A energia potencial gravitica final de ambos os movimentos (da
esquiadora e do trend) é o nivel do troco horizontal BC, pelo que a
variacdo da energia potencial gravitica sera tanto maior quanto maior
for a energia potencial gravitica inicial. Como o modulo da aceleracao
gravitica € igual para ambos os movimentos, este valor dependera da
massa do corpo e da altura a que partem. A massa da esquiadora é
superior a massa do trend, mas a altura de que parte a esquiadora é

inferior; assim, é necessario relacionar as referidas alturas para se

poder proceder a comparacgdo a sua energia potencial gravitica inicial.

O valor das alturas pode ser obtido em ambos os casos pela razdo
trigonométrica seno, dado que sabemos o angulo que forma o plano
inclinado com a horizontal e temos ainda que a distancia percorrida
(hipotenusa) é igual nos dois casos (50,0 m):

lcateto oposto

sina =
lhipotenusa
) h
sina =
50,0

- Pagina 15 de 20 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2023: Proposta de resolucao

9.2.
Opgao (D)

h=sina X 50,0
Esquiadora:
he = sin 20° X 50,0
he =17,0m
Trend:
h; = sin 40° x 50,0
he =32,1m

Substituindo a expressao das alturas na energia potencial gravitica

obtém-se que a energia potencial gravitica inicial:

Esquiadora:
Epge =me X g X hg
Epge =3xmy X gx17,0
Epge =51xmg Xg
Treno:
Epgt =mg X g X h
Epge =my Xg X321

O valor da energia potencial gravitica inicial da esquiadora é superior
a energia potencial gravitica do trend, pelo que a sua variacao

também sera superior.

[A%ps,| > |85,

O Teorema da Energia Cinética
AE. = Wﬁr
aplicado a esta situacao e dado que, como se apresenta na resolucao do item
9.1, a intensidade da forca resultante, F. , corresponde a intensidade da
componente do peso na diregido do plano inclinado, P,, fica
E..—E;, = P, X d X cos0°

E.=PXxXd+E,
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Assim, retira-se que grafico da energia cinética em fun¢do da distancia
percorrida tera de apresentar uma ordenada na origem nula caso o corpo

parta do repouso, como é o caso do trend.

Por outro lado, o declive do grafico apresentado corresponde a intensidade
da componente P, do corpo na descida que, como gé constante, depende da
massa do corpo e do angulo que o plano inclinado forma com a horizontal.
Como o produto da massa da esquiadora E. f ©
pelo seno de 20° é diferente do produto da

massa do trené pelo seno de 40°, os
declives dos dois tragados ndo poderao ser

iguais (e o tracado do grafico da ’

esquiadora apresentara um declive

superior).

W

9.3.

Como o atrito e a resisténcia do ar sdo desprezaveis, a energia mecanica mantem-se
constante durante todo o percurso, tanto para o trend, como para a esquiadora.
Quando se cruzam, no trog¢o horizontal, os dois corpos apresentam velocidades com

igual modulo.

Céalculo do médulo da velocidade do trené no plano horizontal:

. D
40° = —
sin P

hp =sin40°x 50,0 =32,1m

AEmpe =0
Emp = Em,
Ecp + Epg, = Ece + Epg ¢

1
Emv%+mghD=§mvé+mghc
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1
O+mghD=Emv§+0

ghp = Ug

N |-

Ve =+/2%9,8 X 32,1 =251ms!

Portanto, o médulo da velocidade da esquiadora no plano horizontal também é de

25,1 m-sL.

Céalculo do médulo da velocidade inicial da esquiadora:

ha

d

ha =sin20°x 50,0 = 17,1 m
AEp,, =0

Em, = Em,

sin 20° =

map

ECA + EpgA = ECB + Epr

1
Emvf\+mghA=§mv§+mghB

1 5 1
EUA+ghA=§vB+O

Vi=v5—29ghy

vp =+/2512—-2x9,8 x 17,1 = 17,2 m's’!

Item 10.

10.1.
Opgao (B) Se o copo de precipitagdo estiver tapado o sistema encontrar-se-a
tapado e o seu fechado e as trocas de energia com o exterior estardo minimizadas,
didmetro for (nomeadamente, por convec¢do). Para além disso, parte da agua
igual ao da vaporizada condensa ao entrar em contacto com a tampa, evitando as
placa elétrica.  trocas de matéria com o exterior.

Por outro lado, como a transferéncia de energia entre a placa elétrica e

agua se processa essencialmente por conducdo através do vidro, a
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percentagem de energia transferida pela placa elétrica para a agua ira
aumentar se a superficie de contato entre o vidro do copo e a placa
aumentar. Além disso, se o diametro do copo for igual ao da placa elétrica,

as trocas de energia por radiacdo da placa elétrica para o ar sdo

minimizadas.
10.2.1.
OpgZo (B) « P=2
P x
_ PxXh E=PxAt
m X (92 - 91)

e EFE=mXcXA08
PXAt=m Xc X AfO

_ P X At
T mxae

Aplicando ao processo de aquecimento do gelo, no intervalo

de 0 a t;, temos:

_ Px(t;-0)
T M x(0,-6y)
Pxt,

T Mm% (6,-6)
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10.2.2.
a) 2 (manteve-se constante)
b) 1 (aumenta)

¢) 1 (superior)

A energia interna de um sistema corresponde ao somatorio da
energia cinética e da energia potencial das particulas que o
constituem. Assim, o seu valor dependera da sua temperatura, da

sua massa e do seu estado fisico.

A amostra de agua nos processos de mudanca de fase apresenta
uma temperatura constante. Contudo, a sua energia interna
aumenta, pois continua a ser transferida energia da placa elétrica
para o sistema. Esta energia esta a ser utilizada no aumento da
energia potencial do sistema de particulas que constitui a
amostra, alterando-se o seu estado fisico pela alteracdo das
ligacdes intermoleculares. Ou seja, o aumento de energia interna
do sistema nas mudancas de estado fisico surge no aumento da
energia potencial média das interagdes entre as particulas que o
constituem e nao pelo aumento da energia cinética média dessas

particulas (temperatura).
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