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Item 1.
1.1.

a) 1 (eletromagnética)
b) 3 (pode ser atrativa
ou repulsiva)

c) 3 (entre catides e
eletrdes livres)

d) 2 (metalica)

1.2.

Opgao (D)
150 vezes superior.

A interacdo responsavel pela formacao das ligacdes quimicas é
de natureza eletromagnética porque envolve as interacdes entre
protdes e eletrdoes, que sdo particulas com carga elétrica
constituintes dos atomos.

Como particulas de igual carga se repelem e particulas de cargas
contrarias se atraem, essas interacées podem ser atrativas ou
repulsivas.

Nas ligacdes covalentes, os atomos compartilham eletrdes de
formalocalizada, criando uma ligacao baseada na distribuicdo de
cargas. Nas ligacdes idnicas, a partilha de eletroes entre os
nucleos é muito desigual, conduzindo a formacdo de ides
positivos (catides) e ides negativos (anides), cujo
posicionamento numa rede cristalina permite um equilibrio
entre as intera¢des atrativas e repulsivas, mantendo-os juntos.
Nas ligacdes metalicas, como é o caso das medalhas aqui
apresentadas, os atomos do metal compartilham os seus eletrdes
de valéncia de forma deslocalizada, criando uma nuvem (ou
“mar”) de eletrdes livres. Essa nuvem movel é atraida pelos
catioes dos atomos metalicos, resultando em numa forte ligacao
eletrostatica.

Quantidade de prata na “MEDALHA DE OURO”
Na medalha de ouro, a massa da prata é de

%(m/ m) =——2— x 100

medalha

98,8 =—2E X 100 & mag=54x10%g

Calculo da quantidade quimica de Ag existente na
medalha:

ma,
Mmg=—2% & mg= 5,09 mol
MAg

Quantidade de ouro na “MEDALHA DE OURO”
Na medalha de ouro, a massa da Au é:

%(m/m) =——2"— x 100

medalha

m

1,2 =5;‘g X 100 © man=6,67 x102g

Calculo da quantidade quimica de ouro existente na

medalha:

1 lAu
Nag=
Au M

< = 0,0339 mol
Au

Comparando o numero de atomos de prata, Npg, com 0 numero

de atomos de ouro, Ny,,:
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NAg_nAgXNA
Nau mauXNg

NAg_ 5,09
Ngy 0,0339

=150

ou

m
SendoN =nXNyen = M,podemos escrever:

Myg < N 549,33
Nag _ M(Ag) ™ ™ _ TO787 _
Nyy Mau_ 667
M(Aw) "™ 19697
1.3.
Informagdes fornecidas:
e Massa isotopica relativa do cobre-63: A, .. = 62,93

e Quantidade de matéria do cobre-63: nc,_g3 = 4,653 mol
e Percentagem em massa de cobre na medalha de bronze: 95%
e Massa total da medalha de bronze: 450 g

Calculo da massa do is6topo cobre-63 na medalha

n = Mcy-63
MCu—63

4,653 = 708 o mey g3 = 4,653 X 62,93 = 292,88

Mcy-63 = 292,88

Determinacdo da massa total de cobre na medalha

Sabendo que a medalha é composta por 95% de cobre em massa, a massa total de cobre na
medalha é dada por:

Mey = 0,95 X 450 = 427,5 g

Célculo da percentagem em massa do isétopo cobre-63 no cobre da medalha

Mmcu-—
%(m/m) Cu-63 = —Cu-6s 100
MCumedalha

Substituindo: %(m/m) cm:%jﬁ X100 < %(m/m) cues= 68,5%

A percentagem em massa do is6topo cobre-63 no cobre da medalha é 68,5%.
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Item 2,

2.1.
Dados fornecidos:
e Massa de prata: mag = 1,40 kg

o Intervalo de tempo: At= 600 s

Temperatura inicial: 8; = 25,0 °C

Temperatura de fusdo: Op,55, = 961,8 °C

Capacidade térmica massica da prata: cyg = 235]-kg™" - K™*

Variagdo da Entalpia de fusdo da prata: Ahg,ez, = 105Kk] - kg™ = 1,05 x 10°]-kg™?!

Calculo da energia necessdria para o aumento da temperatura de 1,40 kg de prata de 25,0°C
para 961,8°C, anuecimento:

Eaquecimento = M X Cag X A8 e A8 (°C) = 961,8 — 25,0 = AT(K)

Eaquecimento = 1,40 X 235 X (961,8 — 25,0) = 3,082 x 10 ]

Céalculo da energia necessaria para fundir 1,40 kg de prata:
Efusio = m X Ahgyszo

Efysso = 1,40 X 1,05 % 10°=1,470 x 10%]

Etotal = anuecimento + Efusﬁo

Eiotal = 3,082 x 10° + 1,470 x 10°> = 4,552 x 10°]

Calculo da poténcia minima do forno, para fundir a totalidade da prata em 600 s:

Etotal
p =2
At
Substituindo com os valores calculados:
b 4,552 x 10° 50 W
- 600

E necesséria a poténcia minima de 759 W para que um forno funda totalmente 1,40 kg de
prata, com uma temperatura inicial de 25°C, em 600 s.
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2.2.
2.2.1.
Opgdo (A) Au (s) + HNOs (aq) + 4 HCl (aq) — 2 H,O (1) + NO(g) + HAUCL, (aq)

oxidado ... oxidante
Analisando a varia¢do dos nimeros de oxidag&o:

Ouro (Au):

Em reagente: Au tem n.o=0.
Em produto: Au, no HAuUCI4 tem n.o.= +3.
An.o.= +3—-0= +3
Como o n.o.> 0, entdo ocorreu uma
oxidacdo; o Au é oxidado, sendo o agente
redutor.

Nitrogénio (N) no HNOs:
Em reagente N, no HNOs3, tem n.o.= +5.
Em produto: N, no NO, tem n.o.= +2.
An.o.= +2—(+5)=-3
Como o n. 0. < 0, entdo ocorreu uma reducéo;
o N € reduzido, sendo 0 HNOs 0 agente
oxidante.

Portanto, o ouro (Au) é o oxidado e 0 HNO:s ¢ o agente oxidante.

2.2.2.

Dados fornecidos:

® Psolucio = 1,19 g-Cm_B
emy, =60g

e % m/m=36%

e M(HCI) = 36,46 g.mol*

® Vsolugio =

Pela estequiometria da reacdo e optando por trabalhar com as massas apresentadas, pode-se calcular a massa
de HCI utilizado:

196,97 gde Au 60 g de Au
4 x 36,46gde HCl  m de HCl utilizado

m = 44,43 g

Calculo da massa da solucdo de acido cloridrico que contem 44,43 g de HCl:

&xloo

solugdo

%(m/m) =

- Pagina 6 de 16 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

1.2 fase_2024: Proposta de resolucao

44,43

0,37 = S Myolugao = 120 8

Msolugio

Célculo do volume minimo de solucéo de HCI que deve ser utilizado:

2.2.3.
Opgédo (C)

118 neutrbes.

Item 3.
3.1
Opgido (D)

diferente de zero, e os médulos
das velocidades anqulares
de ambos sdo iguais.

— Msolugio 1,19 = 120

solugio Vsolugéo

psolu(;éo

Vsolugio = 100 cm ® = 1,0 x 10% cm *

O niimero de neutrdes de um elemento quimico correspondera a
diferenca entre o seu nimero de massa, 4 (nimero de nucledes,
correspondendo a soma dos protdes com 0s neutrdes) e o seu
ndmero atémico, Z (nimero de protdes). Um atomo (neutro) e
qualquer um dos seus ides possuem sempre o mesmo numero de
neutrdes. Para o elemento ouro A=197 e Z=79, pelo que o nimero

de neutroes sera 197 — 79 = 118.

No trogo salientado o movimento de cada um dos atletas é circular
e uniforme. A magnitude da velocidade de cada um deles
permanece constante, mas a sua dire¢do varia durante o percurso,
pois o vetor velocidade é um vetor tangente a trajetéria em cada
ponto. Como o vetor velocidade varia em direcio, ha aceleracdo e a
resultante das forgas aplicadas nao pode ser nula.

Os atletas se mantém “lado a lado” no percurso considerado e,
portanto, percorrem angulos iguais em intervalos de tempos iguais.
Como a velocidade angular média corresponde ao angulo varrido
por unidade de tempo e o movimento é uniforme, a sua velocidade

angular sera igual.
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3.2,

Dados fornecidos tendo em conta o referencial apresentado na figura:

— "

10 B4 x/m

o -

Atleta 4

Xog=10m

vy = 6,5 ms!

A velocidade é constante, o movimento serd retilineo e uniforme no sentido

positivo do referencial, pelo que a aceleragao é nula.

Atleta B

X =0m

vy = 6,5 ms!

a= 0,10 ms?

0 movimento deste atleta sera retilineo uniformemente acelerado no sentido

positivo do referencial.

Vejamos, a partir das equagdes do movimento, qual dos atletas chegara primeiro a meta,

x = 84 m:

Atleta 4 Atleta B
= 1
*(O) = xo + vt x(t) = xg + vot + = at?
84=10+65¢ 2
1
ty,=114s 84-=6,5t+§ 0,10 t?

0,050t2 — 6,5t —84 =0
ty=118s

Como
ty=114s <tp=118s

o primeiro atleta a chegar a meta e a vencer a corrida é o atleta A.
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Item 4.
41.

Opgao (D)

maior energia de ligagio e

menor comprimento de ligagao.

4.2,

Opgao (A)
aumenta,
aproximadamente,

para o triplo.

4.3.

Na ligacdo C=0 ha partilha de dois pares de eletrbes entre os dois &tomos
(ligacdo covalente dupla), enquanto que na ligacgdo C—O (ligacédo
covalente simples) ha apenas a partilha de um par de eletrdes. Assim, a
primeira ligacao é mais forte que a segunda, ha libertacdo de mais energia
aquando da formacéo da ligagdo C=0. O comprimento da ligacéo dupla,
C=0, é menor relativamente a ligagdo C—O, devido ao aumento da
densidade eletronica entre os nlcleos atdmicos, o que resulta numa maior
atracdo eletrostatica e na diminuicdo da distancia média internuclear de
equilibrio.

A energia de ligacdo dupla, C=0, é maior relativamente a ligagdo C—O0,
devido a partilha de dois pares de eletrdes, conferindo maior estabilidade

e requerendo mais energia para ser quebrada.

A escala de pH é logaritmica, significando que uma reducdo de uma
unidade de pH corresponde a um aumento de 10 vezes na concentracéo
de HsO*.
pH = - log [H:07]

Portanto, uma diminuicao de 0,5 unidades de pH implica em um aumento
na concentracdo de HzO".
A concentracdo de HsO" aumenta, aproximadamente, trés vezes quando
0 pH diminui em 0,5 unidades, pois
dividindo [H;0%]¢ por [H;0%]; obtemos:

[H;0%];  10-G~0%)

[H;0*]; 107X

=109 =3

Na reacdo de titulacdo do acido latico (acido monoprotico) com o hidréxido de sédio, o acido e
a base reagem na proporc¢do estequiométrica de 1:1. A rea¢do quimica pode ser representada

pela equacdo:

CH3;CH(OH)COOH (aq) + NaHO (ag) —» CH;CH(OH)COO" (aqg) + Na* (aqg) +H-0 (I)

No ponto de equivaléncia, as quantidades quimicas de &cido latico e de hidroxido de sédio sdo

iguais, ou seja:

NCH;CH(OH)COOH — MNaOH

Portanto, a relagdo entre as concentragdes e volumes das solucdes é dada por:
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CCH;CH(OH)COOH X VCH3CH(OH)COOH: CNaoH X VNaoH
Substituindo os valores conhecidos:
CCH,CH(OH)COOH X 50,00 x 102 = 1,00 X 10 x 11,20 x 107
CCH3CH(OH)COOH: 2,24 X 10_3 mOI‘dm_3
Para a dissociagdo do &cido latico a equacdo no equilibrio quimico é:
CH3CH(OH)COOH (aq) + H20 (l) & CH3;CH(OH)COO (aq) + H30*(aq)

Como o 4cido latico é um acido monoprético fraco, com K, =1,38 x 10, ndo se encontra
completamente ionizado.

A constante de acidez (Ka) do &cido latico é dada pela expressao:

_ [CH3CH(OH)CO0™] x [H30%],
a~ [CH;CH(OH)COOH],

Como, no equilibrio, [CH;CH(OH)CO0~], = [H30%]. = x, podemos escrever:

2

X
1 107* =
38 X 0 = X103 =)

Resolvendo a equacdo quadratica,
x?+1,38 x107*x — 3,0912x 1077 =0
X =491 x 10** moldm-®
Assim,
[H;0%], =4,91 x 10* mol-dm3
Finalmente, o pH da solug&o é calculado pela expresséo
pH= - log [H30"]e

Substituindo pelo respetivo valor:

pH=-log (4,91 x 10%) = 3,31

4.4,
Analisando cada um dos elementos:
e Carbono (C):
@-(2) o Numero atémico: 6
(b) - (1) o Configuragéo eletronica: 1s*2s* 2py 2py,
= Anpiar 2 1 1
© - (@) o Tem quatro eletrdes de valéncia: (2s“2px 2py)

No tultimo nivel de energia (7=2) o carbono possui
4 eletroes. Por isso, dizemos que o carbono tem 4
eletoes de valéncia.
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Item 5.
Opcéo (A)

da radiagio infravermelha
emitida pelo atleta.

Item 6.
6.1.
Opgéo (A)
E =

L=

e Oxigénio (O):
o NUmero atémico: 8
o Configuragéo eletrénica: 1s22s%2p% 2py 2p;
o Possui trés orbitais totalmente preenchidas
o Tem seis eletrdes de valéncia.

Possui totalmente preenchidas as orbitais 1s, 2s e
uma das orbitais 2p (2py ou 2py ou 2p,) que, no caso

dos atomos polieletrénicos, possuem todas a mesma
energia (orbitais degeneradas). A aplicacdo da Regra
de Hund faz com que duas das orbitais 2p fiquem com
eletroes desemparelhados.

e Hidrogénio (H):

o Ndmero atomico: 1

o Configuracéo eletronica: 1s?

o Tem um eletréo de valéncia;

o Adquire configuracdo de gas nobre ao ganhar um
eletrdo

Se ganhar um eletrao, ficara com a configuraciao do

gds nobre que lhe é mais préximo na Tabela

Periédica, 1s2, que corresponde ao elemento quimico

Hélio (He).

Nenhum destes elementos apresenta os eletrGes de valéncia
emparelhados.
Nenhum destes elementos tende a formar iGes dipositivos estaveis.

Todos os corpos emitem radiagdes eletromagnéticas, visiveis oi
invisiveis pelo ser humano. No caso dos corpos a temperatura
ambiente, a radiacdo emitida corresponde a zona infravermelha
(IV) do espectro, nao visivel. Esta radiacdo é utilizada para a
realizacdo de termografias e outras aplicacdes. Em geral, as
zonas lesionadas estdo a maior temperatura que as zonas
saudaveis. Por isso, as zonas lesionadas emitem radiacao IV de
maior radiancia. Este meio de diagndstico (termografias)
permite, portanto, detetar fenémenos inflamatoérios.

Partindo da definicdo de poténcia, ter-se-a:

P_E
At
E=PxAt (1)
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U ,
ComoP =RXxI?e R = 7> como U é constante teremos:

UZ

P:RXE
UZ

P=— (2)

R

Substituindo-se (2) em (1), obtém-se:

UZ
E=—XAt
R
Pelo que
UZ
At =
E XR
6.2.
A corrente elétrica resulta do movimento orientado dos
portadores de carga elétrica (eletrdes ou ides). Os portadores de
Opgao (C)

carga na corrente elétrica, que surgem em metais, so os eletroes
eletrGes livres _ ) _

. livres do metal, que se movimentam no sentido oposto ao campo
do polo negativo

para o polo positivo elétrico gerado, ou seja, do polo negativo para o polo positivo.
Muitas vezes associamos este sentido ao termo “sentido real da

corrente”.

Item 7.
7.1.
Dado que a resisténcia do ar é desprezavel, o movimento e ascensao e queda do atleta é de

queda livre pois s6 ocorre por a¢do da sua forca gravitica, que é uma forca conservativa.

11y

l i 1 i,

Conhecido o intervalo de tempo de subida é possivel determinar-se a a magnitude da
velocidade inicial com que o atleta inicia o salto dado que, no ponto mais alto, a sua
velocidade é nula.
Considerando-se um referencial vertical, de baixo para cima, ter-se-a:

v=vy—gXt

0 =v,— 9,80 x 0,15
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vo = 1,47 m-s!

Aplicando-se o modelo da particula material, no momento do salto o atleta interage com a
Terra (forca gravitica, 13;) e com o solo (forca de reacdo normal, IV), pelo que a aplicacao da

Lei Fundamental da Dindmica conduz a:

-

Dado que a velocidade final do salto (em t1) coincide com a velocidade inicial da subida e
se conhece o intervalo de tempo de interacdo com o solo, a aceleracio sofrida pelo aleta na
sua interacdo com o solo pode ser obtida por
v=vyt+taXt
1,47 =0+ax0,20

a=74m:s?

0 que permite calcular a magnitude da forca de reacdo média que o solo exerce no atleta:
13:;] +N=mxad
N—-F,=mXa
N-mXg=mXa

N=mXg+mXa

N=m(g+a)
N =70(9,80+7,4)
N =1200N

N=12x103N

7.2,
Opcao (C) Wp = F;xd X cos 180°
Wﬁg = —F"g xd
W 0 que faz com que o tracado grafico do trabalho da forca gravitica em
funcdo da distancia percorrida no movimento ascendente seja uma
d funcdo afim de declive negativo e ordenada na origem nula.
7.3.
Opgdo (B) Dado que a resisténcia do ar é desprezavel, o movimento e ascensao e

seis vezes mais alto.  queda do aleta é de queda livre pois s6 ocorre por acdo da sua forca
gravitica, que é uma forg¢a conservativa.
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AE; = Wiotal
Ectina — Ecinicial = Wﬁg
0— E¢ iy = Fy Xdxcos180°
~ B = —MXgXxd
Cinieial = M X g X d

Dado que, quer na Terra, quer na Lua, ao atleta iniciaria o salto com uma
velocidade de igual médulo, tal faria com que a sua energia cinética
inicial fosse igual nesses dois momentos, pois a sua massa é constante.
Assim ter-se-ia:

M X grua X drua = M X Grerra X drerra

Irua X Arua = YTerra X drerra

ITerra
diua = X drerra
Lua
6 X JLua
diyg = X drerra
ILua

diua = 6 X drerra

Item 8.

8.1.

A velocidade de propagacao da luz no ar é praticamente igual a velocidade de propagacao

da luz no vazio, e de valor muito elevado, o que faz com que se possa considerar a sua

propagacdo como praticamente instantdnea, para distancias quotidianas.

Assim sendo, se um som e uma luz forem produzidos simultaneamente pode, em principio,

medir-se a velocidade de propagacido do som dividindo-se a distdncia por ele percorrida

pelo intervalo de tempo que decorreu entre o instante em que se percecionou a luz e se

ouviu o som.

Assim, em principio, a velocidade de propagacdo do som pode ser obtida por:

ou

ou

1- mede-se a distincia entre o aluno 4 e o aluno B

2- o aluno A4 faz soar o apito e simultaneamente acende a lanterna;

3- 0 aluno Binicia o cronémetro quando vé a luz da lanterna e desliga-o quando ouve
o som do apito;

4- divide-se a distancia entre os dois alunos pelo intervalo de tempo medido.

1- mede-se a distiancia entre o aluno 4 e o aluno 5

2- o aluno Afaz soar o apito e aciona o cronémetro;

3- o aluno B acende a lanterna quando ouve o som;

4 - o aluno A4 desliga o cron6metro quando vé a luz da lanterna;

5- divide-se a distancia entre os dois alunos pelo intervalo de tempo medido.

1- mede-se a distancia entre o aluno 4 e o aluno 5,

- Pagina 7 de 16 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

1.2 fase_2024: Proposta de resolucao

2- o aluno 4 acende a lanterna e aciona o cronémetro;
3- o aluno B faz soar o apito quando vé a luz da lanterna;
4 - o aluno Adesliga o cronémetro quando ouve o som do apito;

5- divide-se a distancia entre os dois alunos pelo intervalo de tempo medido.

8.2.
Opcdo (A) O som propaga-se no ar como uma sucessao de aumentos e de
mecanica e longitudinal. diminui¢des da pressao atmosférica ocorrida numa determinada
regido devido aos movimentos oscilatérios das particulas que
ocorrem com a mesma direcdo de propagacao da perturbacao
produzida.

E, por isso, uma onda mecanica e longitudinal.

Item 9.
9.1.

Fe*(aq)+ SCN-{aq) == [FeSCN]**(aq)

amarela  incolor vermelha

As observagdes efetuadas permitem concluir que o sistema em equilibrio, quando sujeito a
uma diminuicdo da temperatura, evolui no sentido direto, uma vez que, tendo-se
intensificado a cor vermelha, isso indica a presen¢a de uma maior concentragdo do produto
da reacdo. Entdo, a reacgdo direta é favorecida por baixas temperaturas.
Pelo Principio de Le Chatelier, um sistema em equilibrio quimico reage a uma diminuigao
da sua temperatura favorecendo a reagdo que, ao ocorrer, liberta energia, para contrariar a
causa da perturbacao introduzida - ou seja, favorecendo a reacio exotérmica.
Como a reagdo direta foi favorecida por baixas temperaturas e sabe-se que tera de ser
favorecida a reacio exotérmica, entdo conclui-se que a reacio de formacio do ido [FeSCN]?*

é exoenergética, pelo que a sua variacao de entalpia é negativa.

9.2.
Opgao (C) Nos equilibrios quimicos encontram-se presentes as espécies quimicas
os ides Fe*, SCN dos reagentes e dos produtos, dado que a reagdo é incompleta. Estdo,

e [FeSCNF* ... NaOH
entdo, presentes as trés espécies quimicas: ides ferro (3+),Fe3t, ides

tiocianato, SCN ™ e ides tiocianato de ferro(III), [FeSCN]?*.

Este equilibrio foi alterado por modificagdao da concentracdo de uma das
espécies presentes, devido a adicido de uma solugdo, cujo efeito foi a
diminuicao da intensidade da coloracao vermelha, pelo que se conclui que

foi favorecida a reacdo no sentido inverso. Tal podera acontecer, com base
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1.2 fase_2024: Proposta de resolucao

no Principio de Le Chatelier, porque foi adicionado um produto ou porque
foi removido um reagente.

Perante as duas opg¢des de solugdes possiveis de adicionar que tenha
provocado tal desequilibrio, conclui-se que apenas a solucdo aquosa de
cloreto de sddio poderia ter sio a causadora, dado que, ao formar o

precipitado de tri-hidréxido de ferro, retira o ido ferro (3+) da solugao.
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