APPF

ASSOCIOCaO 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

18 de julho de 2024

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

Nos itens de seleg¢do é aqui apresentada a opgdo referente a versao 1.



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2024: Proposta de resolucio

fndice

ITEM 1. 2
1.1. 3
1.2. 3
1.3. 3
1.4. 3
1.4.1. 3
1.4.2. 3
ITEM 2. 3
2.1. 3
2.2. 3
ITEM 3. 3
3.1. 3
3.2. 3
3.3. 3
ITEM 4. 3
4.1. 3
4.2, 4
4.3. 4
44, 4
ITEM 5. 4
5.1. 4
5.1.1. 4
5.1.2. 4
5.2. 4
5.3. 4
5.3.1. 4
5.3.2. 4
ITEM 6. 4
6.1. 4
6.2. 4
6.3. 4
6.4. 4

- Pagina 2 de 15 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2024: Proposta de resolucio

Item 1.

1.1.

Opgéo (D)

“maior comprimento
de onda e menor

energia por fotdo”

1.2.
@ - (2);
() - (1)
©-03)
@-@

1.3.

Opgéo (B)

“a diminuigdo ... U x ["*

A energia e, portanto, a frequéncia da radiacdo visivel é superior
a energia da radiacdo infravermelha (IV). Sendo a velocidade da
radiacdo eletromagnética no vazio uma constante, o
comprimento de onda das radiacdes (4)é inversamente
proporcional a sua frequéncia. Ou seja, as radiagdes visiveis
tém A inferiores aos das radiacdes IV. Uma vez que o telescopio
JWST opera, essencialmente, na regido do IV, ele detetara
radiagdes de maior comprimento de onda, mas menor energia
por fotdo que o telescopio espacial Hubble, que opera na regiao

do visivel.

Se a funcdo do escudo solar é impedir que a luz proveniente do
Sol, Terra e Lua atinjam alguns dos equipamentos do JWST, o
escudo devera refletir a energia que lhe é transferida por estes
astros por radiagao.

Dos hidrocarbonetos apresentados na coluna c), apenas C,Hg é
saturado (etano) pois s6 possui ligagdes covalentes simples
[o C,H, possui uma ligacdo covalente dupla e o o C,H, uma
ligacdo covalente tripla entre os &tomos de carbono].

Das espécies apresentadas na coluna d), apenas o metano, CH,,
possui moléculas apolares, caracteristica comum a todos os
hidrocarbonetos devido a baixa polaridade da ligagdo carbono-
hidrogénio e, no caso do metano, como consequéncia da sua

geometria tetraédrica.

Os painéis fotovoltaicos do JWST sdo geradores de corrente
continua. A poténcia gerada por esses painéis aumenta com a
diminuicdo do angulo entre os raios luminosos incidentes e a
normal ao plano do painel, atingindo o valor maximo quando os

raios incidentes sdo perpendiculares ao plano do painel,
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correspondendo ao aumento da irradidncia sobre a sua
superficie (recordar atividade laboratorial, Fisica 10.2 Ano).

A poténcia elétrica gerada pelos painéis, que corresponde a
sua poténcia util, é calculada pela expressdao P = U X I, sendo
U a diferenca de potencial elétrico aos terminais do painel e

I a corrente elétrica que o percorre.

1.4.
1.4.1.
Se os espelhos tém igual area e igual espessura da camada metalica, os &tomos que fazem o
seu revestimento distribuem-se, necessariamente, pelo mesmo volume Vy, =V = V.
Sendo

M(Au)=196,97 g mol™%; M(A1)=26,98g mol™1;

p(Au) =19,3gcm™3; p(A) =2,7gcm™3
Como p =%=>m =pXVen =%=>n =%,podemosescrever:
p(Au)xV

N(Au) _ n(Au)XNa__ M(Auw) _ p(AwXM(Al) _ 19,3X26,98
N(AD ~ n(ADxNp % T p(ADXM(Au)  2,7x196,97

Ou seja: N(Au)=N(Al)

1.4.2.

Na equacgdo quimica apresentada o nimero de oxida¢ao (n.o.) do
Opcgao (A)

aluminio passa de 0, em Al(s), para +3, em Al,05(s). Ou seja
“redutor, e o0 seu

An.o.= +3 — 0 = +3. 0 aluminio sofre uma oxida¢ao, por perda
numero de oxidacdo

de eletroes e, consequente, com o aumento do seu n.o.

aumenta”
0 aluminio €, pois, um redutor (ou agente redutor).
Item 2.
2.1.
Opgédo (A)
O JWST executa o seu movimento de translacdo segundo uma
E; / . trajetoria circular e com moédulo da velocidade constante
a

(movimento circular e uniforme) pelo que, a resultante das
forcas sobre ele aplicadas é perpendicular a velocidade em cada

ponto.
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Tal fara com que a dire¢do da forca resultante assuma, em cada
ponto, a direcao radial e o sentido centripeto (aponta para o
centro da trajetoria).

Pela Lei Fundamental da Dindmica, e dado que a massa é sempre
um escalar positivo, a direcdo e o sentido da aceleracdo sao
sempre iguais a direcdo e ao sentido da resultante das forgas que

lhe deu origem.

2.2.

0 telescopio JWST encontra-se sob a agdo da forca gravitica exercida pelo Sol (36,03 N) e da
forga gravitica exercida pela Terra, cuja magnitude podera ser calculada pela Lei da
Gravita¢do Universal:

m]WST X MTerra

=G y >
JWST—-Terra

6200 x 5,97 x 1024
(1,50 x 109)2

F, = 1,097 N

F, = 6,67 x 107!

Dado que a for¢a gravitica exercida pelo Sol e a for¢a gravitica exercida pela Terra no
telescépio JWST tém, a cada instante, a mesma direcdo e sentido, produzirdo uma forca

resultante F. de magnitude 36,03 N+1,097 N = 37,13 N

Aplicando-se a Lei fundamental da Dindmica e dado que se trata de um movimento circular

e uniforme
F=mXa,
2
F=mx—
T
(r x w)?
FEE=mXx-———
T

E=mXrXw?
; <2n)2
=mxXrX|—
P =mXr 7

4m?
E«:mXTX?

5 412
T*“=mXxXrx

r
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2

37,13

T= \]6200 X (1,496 x 1011 + 1,50 x 107) x

2

4T
T = 6200 % (1,496 x 1011 + 1,50 x 10°) X
@, +1 ) 37,13

T =3,156x 107 s
3,156 x 107
T 24 %60 %X 60
T = 365,3 dias

Antecipadamente se conclui que teria de ser este valor obtido pois, como é dito no
enunciado, a localizacao especial do JWST “permite que o telescépio acompanhe a Terra no
seu movimento de translacdo”. Assim, se o periodo orbital da Terra em torno do Sol é de

365 dias, igual valor terd o periodo de translagdo do JWST.

Item 3.
3.1.

Opgao (B) Dados fornecidos:
N = 20 000 espiras;
Aespira = 1,25 x 1073 m?;
AB=10T
At = 1,0 ms
Aplicando a Lei de Faraday podemos calcular o médulo da forca
eletromotriz induzida, &;:
A
At
onde A® corresponde a variacao do fluxo magnético e At o intervalo
de tempo durante o qual este ocorre.

;| =

e Célculo do mddulo da variagdo do fluxo magnético (|A®|)
total da bobina
|A®| = N X |AB| X Aespira X 0S 0°
N = ndmero de espiras da bobina;
|AB|= modulo da variagdo do médulo do campo magnético
Aespira = area da espira.
|A®| =20 000 % 1,0 x 1,25 x 1073
|A®| =25 Wb
e Calculo do médulo da forga eletromotriz induzida, e&;:
|AD|
|&;| = AL
25
1x1073
l&| = 2,5 x 10*V

;| =
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Se o numero de espiras, N, aumentar, o modulo da forca eletromotriz
induzida também aumentarda, pois 0 modulo da forca eletromotriz
induzida ¢ diretamente proporcional ao médulo da variacao do fluxo
magnético na bobina que, por sua vez, é diretamente proporcional ao
nUmero de espiras.

3.2
Opgao (D) SendoU =9,00V;I =40,0A; e =12,00V
1,25x 1072 Q Dado que a diferenca de potencial total da associacdo das seis
células em série é de 9,00 V, podemos obter a diferenca de
potencial elétrico para uma Unica célula:

UTotal = 6 i Ucelula 5 Ucelula = 9,00 / 6 = 1,50 V, COHdUZindO a:

U=e—1nx1=150=200-1x40rnr =0,0125Q
para o valor da resisténcia interna da célula 1 (ou qualquer outra

destas células).

3.3.

A energia térmica fornecida pela resisténcia de imerséo é dada por:
E =P XAt

sendo E a energia fornecida pela poténcia, P, da resisténcia de imersdo durante o
intervalo de tempo At durante o qual a resisténcia esta a funcionar.

Esta energia é absorvida pelo liquido tendo como consequéncia 0 aumento da sua
temperatura, A6. A expressao que relaciona a energia envolvida nessa variacao de
temperatura é

E=mxXxc xXAf8
onde m representa a massa do liquido, ¢ a sua capacidade térmica massica.
Considerando o sistema isolado, a igualdade das duas expressdes conduz a
PXAt=mXc XA &

_ P X At
T mx A0

A massa m e a poténcia P sdo constantes, por serem iguais para ambos os liquidos e nos
dois ensaios efetuados.
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A temperatura a que se encontram inicialmente os dois liquidos sdo iguais, pelo que
bastar4 medir a temperatura final em ambos os liquidos para avaliar a sua variacdo de
temperatura, A6.

Assim,
para um mesmo tempo de aquecimento, a capacidade térmica massica é
inversamente proporcional a temperatura final atingida pelo liquido

ou
para a mesma temperatura final atingida por ambos os liquidos, a capacidade
térmica massica € diretamente proporcional ao tempo necessario para gque essa
temperatura ser atingida.

Possiveis procedimentos experimentais seriam:
- preparar as duas amostras idénticas de liquidos diferentes, com massas iguais € a
mesma temperatura inicial;
- colocar a resisténcia totalmente imersa no primeiro liquido e ligar, iniciando o
cronémetro simultaneamente;
- monitorizar a temperatura do liquido utilizando o termometro e:

PROCEDIMENTO 1
- medir o tempo decorrido até que a temperatura do liquido atingir um
determinado valor; repetir o procedimento para o segundo liquido, mantendo
as condicdes experimentais constantes.

Oou

PROCEDIMENTO 2
- medir a temperatura atingida pelo liquido para um determinado tempo
de aquecimento; repetir o procedimento para o segundo liquido, mantendo
as condicdes experimentais constantes.

Para um mesmo tempo de aquecimento, o liquido mais adequado seria 0 de maior
capacidade térmica massica que corresponderia ao de menor temperatura final atingida
(no caso do procedimento 1) ou ao de maior tempo necessario para 0 aguecimento (no
caso do procedimento 2).
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Item 4.
4.1.
Dados fornecidos:
Mautomével = 1000 kg
Pela analise do grafico, nos primeiros 6,0 s de movimento, a sua velocidade aumenta 6,0 s
(At=6,05)
n=90%
e (alculo da variacao da energia cinética:

Be=3m X (v = vf) &

& E. =720 x 10%]

e (Calculo da energia fornecida pelo automovel:

E,

n=-—-x100
Ef

_ 7,20 x10*

==

Ef = 8,0 x 10*]

90 X100 &

4.2,

Durante os seis primeiros segundos do movimento, a moto deslocou-se com movimento
uniforme e, a taxa de 10 m s, percorrerd 60 m (6 s X 10 m s’ = 60 m).

No mesmo intervalo de tempo, o automovel deslocar-se-4 com um movimento retilineo

uniformemente acelerado e o valor da distancia por ele percorrida pode ser obtido pela area

12 X 6,0
=36m

delineada pelo grafico v(£) com o eixo das abcissas,

A partir dos 6,0 s, instante em que a moto se encontra a 60 m e o carro a 36 m do semaforo,
ambos se encontram com movimento retilineo e uniforme, sendo o automoével (12 m s1)
mais rapido do que a moto (10 m s'1).
Quando se cruzarem terdo a mesma posicdo em relacdo a origem, o que acontecera num
instante ¢contado a partir dos seis segundos iniciais, que pode ser obtido por:
Xautomével = Xmoto
36+12xt=60+ 10xt¢
12xt—10%xt=60—36
2Xt=24
t=12s

onde o automdvel e a moto se encontrarao a 180 m do semaforo:

Xautomével = 36 + 12 X 12
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Xautomével = 180 m

Ou
Xmoto = 60+ 10 x 12
Xmoto = 180 m
4.3.
Opgao (C) Como o automovel parte do repouso e aumenta uniformemente

“antes dos 6,0 s, tendo a sua velocidade em magnitude até atingir os 12 m s (no

os dois veiculos instante =6 s) e a moto se desloca sempre com uma velocidade
diferente energia de magnitude 10 m s-1, os dois veiculos encontram-se a mesma
cinética” velocidade quando ambos estiverem com a velocidade de

magnitude 10 m s-1, o que tera de ocorrer necessariamente antes
de t=6s.

Nesse instante, apesar de apresentarem velocidade de igual
magnitude, a energia cinética, E, = %m v? do automével sera
maior, dado que as suas energias cinéticas serdo, neste caso,
diretamente proporcionais as suas massas. Assim sendo, os dois

veiculos terdo diferente energia cinética.

44,
Opgao (C) Dados fornecidos:
. v=12ms*
;:).so r=30cm
o e Calculo do periodo:
‘ Pela expressdo v = w X r, é calculada a velocidade
o 0157 /s angular, (ON

v
w=-
-

12
w ="
30x10~2

& w=40rads?

Calculando o valor do periodo:

2T
= — &
Q=
T=2—”(:>
40
©T=0057ns

e Calculo da altura, h:

- Pagina 10 de 15 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2024: Proposta de resolucio

Item 5.
5.1.
5.1.1.

Opgdo (A)

“N”*, tendo cada ido dois
eletrdes desemparelhados”

5.1.2.

Opgao (D)

“menor e que O Seu raio
atémico € maior”.

5.2.

Quando o ponto X esta na parte superior da roda, a altura em
relacdo ao soloé r+r=2r

A altura maxima, h, sera:
Nmaxima =2 X 0,30 m = 0,60 m

A energia de ionizagdo do nitrogénio (N) isolado e em fase gasosa
€ a energia minima necessaria para que, a partir de uma mole de
atomos no estado fundamental, se forme uma mole de ides
positivos (N7).

Um éatomo de nitrogénio no estado fundamental tem a
configuracdo eletronica  1s?2s?2p®, tendo trés eletrdes
desemparelhados na subcamada 2p.

Removendo um eletrdo, forma-se o i&o N*, com a configuracéo
1s22s%2p?, onde possui dois eletrdes desemparelhados.

O nitrogénio tem nlmero atomico 7, o que significa que possui 7
protdes no seu ndcleo. O oxigénio tem nimero atémico 8, o que
significa que possui 8 protdes no seu nucleo. Portanto, a carga
nuclear do nitrogénio é menor do que a do oxigénio.

Como o nivel de valéncia é o mesmo, devido a carga nuclear
menor do nitrogénio (7 protGes) em comparagdo com a do
oxigénio (8 protbes), a atracdo dos eletrdes de valéncia pelo
nucleo é menor no nitrogénio. Com esta consideracao, podemos
verificar que o raio atdmico do nitrogénio é maior do que o do
oxigenio.

0 gas monoxido de nitrogénio (NO), proveniente dos escapes dos automdveis, oxida-se

facilmente na troposfera para formar diéxido de nitrogénio (NO), conforme a equagio

quimica:

2 NO + 0,53 2 NO,

Na estratosfera, onde a energia da radiacdo UV é suficiente para provocar a reacdo de

fotodissociacdo da molécula de NO, formam-se dois radicais livres, o mondéxido de oxigénio

(NO*®), e 0 oxigénio atomico (0°):

uv
NO; —» NO*® + 0°®

- Pagina 11 de 15 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2024: Proposta de resolucio

O radical monéxido de nitrogénio pode entdo reagir com o ozono estratosférico (03),
resultando na formacgao de diéxido de nitrogénio (NO2) e no dioxigénio (02):

NO® + O3 5> NO, + O,
Este ciclo de destruicdo do ozono é continuo porque o NO; regenerado pode ser novamente
fotodissociado, permitindo que uma tUnica molécula de NO, origindria dos escapes
automd@veis, contribua para a destruicdo de varias moléculas de ozono. Assim, o NO:

participa continuamente no processo de degradacdo do ozono estratosférico.

5.3.

5.3.1.

Dados fornecidos:

- PHuNo,=1,00

- PHuno,= 2,16

- [HNOslinicial = [HNOz]inicial

e Determinacdo da concentracéo da solugdo do acido nitrico (HNO3):
HNOs (aq) + H20 (I) > NO3 (aq) + Hs0" (aq)
Assim, determinando a [H3O*] no HNOs:
pH =—log [H307]. &
[H:0'1=10"PH &
[H:0*]=10"10 &
[Hs0"]=1,000 x 10~* mol dm™
Como o0 HNOs é um &cido forte, a sua ionizacao é praticamente completa.
[HNOs]inicial ~ [H30]
[HNO3]inicia1 = 1,000 x 10~1 mol dm’®
e Determinacdo da concentracdo da solugédo de acido nitroso (HNO>):
HNO; (aq) + H20 (I) = NO3 (aq) + HsO" (aq)
Como o0 HNO- é um 4&cido fraco, ndo se ioniza completamente, estando em equilibrio:
[HNOz]e = [HNOz]iniciar- [H307]e
Calculando pH = —log [H;0%], &
[H;0*],.= 107PH o
[H;0%], =107%1° &
[H;0%].= 6,918 x 10~ 3mol dm3
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Sabendo que [HNO3]iniciai= [HNOz]inicial, entéo
[HNO,], = 1,000 x 10~ mol dm™
[HNO,]e = [HNO;]injcial - [H307]e &
[HNO,], = 1,000 x 1071-6,918 x 1073 <
[HNO,]. = 9,308 x 10~2 mol dm™

e Calculo da constante de acidez, Ka, do HNO..
No equilibrio: [HNO,]. = [H;0%].

__ [HNO]e x[H30%]e
N [HNO]e

K,

_ (6,918 x1073)2
a7 9308x10-2

K,=51x10"*

=4

5.3.2.

Opgao (C) A reagdo de neutralizagdo do acido forte (HNOs) e da base forte (NaOH) é:
HNO; (aq) + NaOH (aq) — NaNOs (aqg) +H-0 (1)

A reacdo de neutralizagdo do acido fraco (HNO:) e da base forte (NaOH)
é:
HNO:; (aq) + NaOH (aq)—NaNO; (aq) +H0 (1)

Como as solugdes de HNOs e HNO: possuem a mesma concentragcao e
volume, a quantidade de é&cido em cada solucdo serd a mesma.
Consequentemente, o volume de NaOH necessario para atingir o ponto de
equivaléncia sera igual para ambas as solugdes.

Relativamente ao pH do ponto de equivaléncia, para a titulagdo com o
HNO: (acido fraco), este sera maior que 7, pois o anido resultante (NO3) €
a base conjugada de um acido fraco e ira hidrolisar, aumentando o pH:
NO3 (aq) + H2O (I) = HNO; (aq) + OH™ (aq)

Item 6.
6.1.
Opc¢ao (A) carboxilo

OH

acido salicilico
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6.2.
1°: A. Juntar o anidrido acético ao acido salicilico;
2°: D. Adicionar o catalisador e agitar;
ADECB 3% E. Filtrar a vacuo os cristais obtidos;
4°: C. Secar os cristais de acido acetilsalicilico;
5°: B. Medir a massa dos cristais de acido acetilsalicilico.
6.3.
Opgio (B) Ea(%) = McoHg0, x 100 &

MC7H603+ MC4H603

180,17

———x 100 &
138,13+ 102,10

Ey (%) =5

Ei(%)=75%

6.4. A sintese do acido acetilsalicilico é traduzida pela equacao:

0. __CH (@] OH
O O (@]
OH + — 0 +
0]
acido salicilico anidrido acético acido acetilsalicilico acido acético

Os dados fornecidos sdo os seguintes:

- McnH0,= 138,13 gmol!
- McnH0,=102,10 g mol!
- McnH,0,= 180,17 g mol!
- pcHo; =1,08gcm3

- mcuH0,=2,02¢g

- Vg0, = 5,00 cm?®
- I obtida CoHg0, = 1,83 8

e (Calculo da quantidade de acido salicilico e de anidrido acético:

- a quantidade de acido salicilico pode ser calculada pela expressao:

_ m
TlC7H603 —_ H <=>
n _ 2,02g
CHe0: ™ 138,13 gmol™?

TlC7H603 = 1,4‘62 X 10_2 mOl

- para calcular a quantidade de anidrido acético é necessario primeiro calcular a sua

massa:
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m
PCiHO0s = g

Mmc,p0, =P XV S
me,u,0, = 1,08gem 3 x 5,00 cm? &

mc4H603 = 5,40g

n _ 540g
CHe0s ™ 102,10 gmol™?

Ne,n0, = 5,289 X 1072 mol

e Identificacdo do reagente limitante:

A relacdo estequiométrica na reacdo entre o &cido salicilico e o anidrido acético é 1:1.
Comparando as quantidades disponiveis:

1,462 X 1072 mol de C;Hs05 < 5,289 x 1072 mol de C,Hc05
Portanto, o &cido salicilico € o reagente limitante.

e Calcular o rendimento da reacdo de sintese do acido acetilsalicilico:
A reacdo produz 1 mol de acido acetilsalicilico para cada 1 mol de acido salicilico. Assim, a

quantidade prevista de 4cido acetilsalicilico sera 1,462 x 102 mol.

Calculando a massa prevista de acido acetilsalicilico:
Mprevista o0, = 1,462 X 1072 mol X 180,17 g mol-!

Mprevista CHz0, — 2,6341¢g

0 rendimento da reacdo de sintese do acido acetilsalicilico é:
—
n = obtida X 100 P
Mprevista

n=—2_x100 &
2,6341

n=695%

- Pagina 15 de 15 -



