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Item 1.
1.1.

© A energia potencial gravitica depende da massa m do corpo em

mantém-se

constante... aumenta

interacdo com o planeta, do médulo da aceleragio gravitica, g, e
da altura h em relagio a wum nivel de referéncia,

Ep,

=mXxXgXh.
Como o utilizador se mantém com os pés sobre a base, que é plana,

h é constante (tal como m e g), pelo que a E,,g se mantém

constante.

Por outro lado, a energia mecanica é a soma da energia cinética e
da energia potencial. Como a velocidade angular, de m6dulo w, do
cilindro se encontra a aumentar, a sua velocidade, de médulo v,
também aumenta, pois, o raio, r, é constante e v = r X w. Como a

energia cinética aumenta com a velocidade,
1 2 , z . .
E.= > X m X v- também serd crescente. Assim, a energia

mecanica do sistema ird aumentar a medida que a velocidade

angular do cilindro aumenta.
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1.2.1.
D)

1.2.2
(A)

Q

ST

0 movimento circular uniforme requer a existéncia de uma forca
radial e centripeta (ou seja, com direcdo do raio e sentido para o
centro da trajetoria). Na posicdo ilustrada na figura, o sentido
centripeto serd para a direita da imagem. Nesta situacdo, é a

interacdo do corpo do utilizador com a parede do cilindro que a

S
origina; ou seja, a forga centripeta corresponde a for¢a normal, F,,

exercida pela parede no utilizador do médulo interativo.

Por outro lado, a interagdo com o planeta estd sempre presente,
>
correspondendo a forca gravitica, F,;, que atua no utilizador, um

vetor vertical e sentido de cima para baixo.

Como é descrito no enunciado, o utilizador permanece encostado
na parede interior rugosa sem cair devido a forca de atrito, ﬁa.
Como a tendéncia de movimento é de descida (por agdo da forca
gravitica), a forca de atrito, neste caso, desenvolve-se

tangencialmente a parede (diregao vertical) e de baixo para cima.

O mddulo da componente centripeta da aceleragio num
. . , v? g
movimento circular é dado pora, = —; por outro lado, os médulos

da velocidade angular e da velocidade relacionam-se por
v =71 X w, 0 que permite obter uma relacdo entre o médulo da
aceleracdo centripeta e o médulo da velocidade angular:

v? _(rxw)? X w?

a.=—ooaq =——2-06a
¢ r ¢ r ¢ r

Sa. =1 X w?
Neste caso, pretende-se que a aceleracdo centripeta do utilizador
seja 3 vezes superior a aceleracdo gravitica terrestre, pelo que

a. = 39, o que permite estabelecer que 3g = r X w?, obtendo-se,

entao:
r X w? =3g
3
=2
T
39
w= |—
T

- Pagina 4 de 16 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

1.2 fase_2025: Proposta de resolucao

Item 2,
2.1

)] Entre as posicdes A e B, o utilizador esta em queda livre, onde
.. apenas uma for¢a, e apenas atua a forca gravitica.

o tempo de queda ndo
depende da sua
massa.

Como a aceleracdo gravitica é a mesma para todos os
utilizadores, o tempo de queda ndo é afetado pela sua massa.

2.2
Entre as posi¢des Ae Bha conservacgdo da energia mecanica :
Emg = Em,
EmB = ECA+EpgA
Epng =0+ Epg,

Emgy =mX g Xhy

No percurso entre C e D, a resultante das for¢as que atuam no utilizador, ﬁr, corresponde a
resultante das forgas de atrito, ﬁ'a, tendo o sentido oposto ao do deslocamento, dado que a
forca normal, ﬁn, exercida pela superficie, e a forga gravitica se anulam. Como a aceleracao

do movimento entre C e D apresenta um médulo constante de valor a = %, ter-se-a que:

E =Fy+F, + F,
F.=FeE =mxd
g
E=mx=
a 2

No ponto ( a energia mecanica corresponde a energia cinética, dado que se encontra no
nivel tomado para referéncia para a energia potencial gravitica.
AE. = Wg,

E., — E;. =K XdXcosa

D

0-— ECC=mx%deCosl80°

—ECC=mx§xdx(—1)
ECC=mX§Xd

No ponto ( a fragdo da energia mecanica que ndo se dissipa é, entdo, de:
Eng  Emg
100% x%

m)(g)(hA_mx%Xd
100%  x%
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mx%xd
x=——=—x100

T mxgXhy

d 100
=—X
x 2X hy

4,0
2%X8
x =25

x 100

X =

Como ndo se dissipa 25% da energia mecanica, conclui-se que se dissipa 75% do valor da

energia mecanica do sistema utilizador+ Terraentre os pontos Be C.

Item 3.

Para que seja produzida uma corrente induzida na bobina é necessario que haja variagdo do
fluxo magnético através da bobina. Tal pode ser produzido por variacio do médulo do
campo magnético, por variacdo da area da espira ou por variagdo do angulo formado entre
0 campo magnético e a normal ao plano da espira.

Uma variacao de fluxo pode ser obtida, neste caso, se movimentarmos a barra magnetizada
em relacdo a bobina; a acdo que se deve executar serd o movimento de vaivém da barra
magnetizada no interior da bobina.

Como o médulo da forga eletromotriz induzida depende da taxa temporal de variacao do
fluxo magnético, e dado que num Unico movimento de vaivém a variacdo de fluxo sera
aproximadamente constante, o fator que influencia a amplitude do movimento do ponteiro
do galvanémetro (que sinaliza a existéncia de uma corrente induzida, consequéncia da forga
eletromotriz gerada) é a rapidez com que se movimenta o iman no interior da bobina no
seu movimento de vaivém. Quanto menor o periodo deste movimento (ou seja, quanto
maior a sua frequéncia e rapidez), maior sera amplitude do movimento do ponteiro do

galvandmetro.
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Item 4.
4.1.1.
© Os elementos Na e Mg pertencem ambos ao grupo 1 e apresentam
Na e de K um eletrdo de valéncia:
pertencendo ambos 11Na — 1522522p)2( zp}% 2p§351
os elementos ao
29c2912 912 911222212 212 3n24cl
mesmo  grupo  da 10K — 1s°2s°2py 2py 2p;3s°3px 3py 3pz4s
tabela periodica. Tendem, assim, a formar i6es monopositivos adquirindo a

configuracao eletrénica de um gas nobre, com o dltimo nivel de
energia totalmente preenchido.

11Nat — 1s22s22p3 2p3 2p2

10K* — 1s%25%2p% 2pg 2p73s%3p3 3p; 3p5

4.1.2.
A distribuicao eletrénica dos trés elementos a considerar

11Na — 1s?2s22pZ 2pZ 2p23s?

12Mg — 1s?2s22pZ 2p; 2p33s?

10K — 1s225%2p2 2pZ 2pZ3s%3p3 3ps 3pz4s’

permite concluir que o potassio é o elemento que apresenta maior raio atémico dos trés
elementos apresentados, pois os seus eletrdes de valéncia encontram-se num nivel de
energia superior (1= 4) comparativamente aos outros dois elementos (= 3). O facto de o
potassio ter uma carga nuclear superior a do s6dio e do magnésio ndo suplanta o efeito de
blindagem que resulta de aquele possuir mais eletrdes no seu cerne, diminuindo a atracao
efetivamente exercida no eletrdo de valéncia.
Por sua vez, os elementos sédio e magnésio possuem ambos os seus eletroes de valéncia no
mesmo nivel de energia (n = 3). Contudo, a carga nuclear do magnésio é superior, pois
possui mais um protdo no seu nucleo comparativamente ao sodio. Assim, a interagio
nucleo-eletrdes de valéncia é superior no magnésio, fazendo com que o seu raio atémico
diminua comparativamente ao sé6dio.
Conclui-se, entdo, que a ordenagdo por ordem crescente de raio atdmico sera: magnésio,

sédio, potassio.

4.2,
(D) A friccdo dos blocos de gelo origina nas suas superficies forcas de
trabalho ... aumentou iy, que, sendo dissipativas, provocam uma diminuicdo da
energia mecanica do sistema e um aumento de temperatura nas

superficies em friccao. O utilizador que exerce forcas nos blocos,
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Item 5.

friccionando-os, esta a transferir energia como trabalho para os
blocos de gelo. Devido ao atrito, ocorre um aumento da energia
interna dos blocos.

A temperatura superficial dos blocos de gelo aumenta, a que
corresponde um aumento da energia cinética média das suas

particulas, pelo que a energia interna dos blocos aumentou.

Como o sistema gelo + dgua se encontra termicamente isolado, a sua energia interna U nao
varia, pois, toda a energia cedida pelo arrefecimento da dgua liquida ira ser recebida pelo

gelo fundente:

AU =0
Erecebida pelo gelo + Ecedida pela dgua liquida = 0

mgelo X Ahfusa”lo + mégua Xc xA0 =0

50,0 X 1073 X Ahgyeso + 200,0 X 1073 x 4,18 x 103 X (0 — 20) = 0

Item 6.
6.1.

©

Da dgua pura
menor  para
temperatura
elevada.

e é
a
mais

50,0 X 1073 X Ahgyss0 — 1,672 X 10% = 0
50,0 X 1073 X Ahgysso = 1,672 X 10%

1,672 x 10*

Atusio = 56,0 % 107

Ahgysso = 3,34 % 105 ] - kg™!

A percentagem representada no eixo das abcissas do grafico
corresponde a fragcdo do volume de soluto (etanol) por volume de
solucdo (volume de etanol mais agua). Assim, quando esta
percentagem é nula, significa que ndo existe soluto (etanol). Nesse
caso, a ordenada na origem do grafico apresentado corresponde
ao indice de refracdo da agua pura. A andlise do grafico permite
ainda concluir que o valor do indice refracdo da 4gua pura é menor

para a temperatura mais elevada (35 °C).

- Pagina 8 de 16 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

1.2 fase_2025: Proposta de resolucao

6.2.
(B)

altera-se, e a sua

O indice de refracio de um meio corresponde a razao entre a

velocidade da radiagdo no vazio ce a sua velocidade nesse meio.

frequéncia mantém-

-Sé.

6.3.

Como a velocidade ¢ é constante, conclui-se que o indice de
refracdo é inversamente proporcional a velocidade da radiagao no
meio. Assim, quando uma radiagdo monocromatica muda de meio,
a sua velocidade altera-se. Ja a sua frequéncia, pelo contrario,
mantém-se, pois, a frequéncia depende unicamente da fonte da

radiacdo, ndo variando com o meio de propagacao.

Pela informagdo fornecida conclui-se que o dngulo critico para o par de meios vidro do

prisma - solucdo de etanol é 56,88 ° . Assim, pela Lei de Snell-Descartes:

nisina; = n;sina;
1,60 X sin56,88° = n, X sin90°

n, = 1,340

Por leitura do grafico apresentado retira-se que, para 35 °C, a solucdo de etanol que

apresenta o indice de refracdo 1,340 possui uma percentagem de 20% em volume de etanol.

Um decimetro cubico desta solugdo (1000 cm3) conterd, entdo, um volume de 200 cm3 de

etanol:

V.
20,0% = —=210L 5 100 ou
1000 cm3 Voo, v
solugdo ¥ etanol
100% 20,0%
20,0

Vetanol = F’o x 1000 cm? 3
1000 cm V etanol
100%  20,0%

Vetanol = 0,200 X 1000 cm?

4 = ——x 1000 cm3
Vetanol = 200 cm3 etanol 100

Vetanol = 200 cm?3
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Como a massa volimica do etanol, a 35 °C, corresponde a 0,789 g por cada centimetro
cubico, é possivel determinar a massa do etanol (soluto) e, com ela, determinar a
quantidade de matéria de soluto existente em cada decimetro cibico da solucdo:

Metanol ou 1 cm?® de etanol __ 200 cm3 de etanol
0,789 g B Metanol

P etanol = 14 tanol
etano

Metanol m = 200 x 0,789
0,789 — etanol 4
200

Metanol = 157'8 g
Metangl = 200 X 0,789

Metanol = 157'8 g

Metanol

Netanol =
M
etanol

157,8
Netanol = m

Netanol = 3,42 mol de etanol

A concentragdo da solucdo aquosa sera entdo de 3,42 mol de etanol por cada decimetro

cubico (litro) de solucdo:

Cetanol = % Cetanol = % & Cetanol = 3,42 mol - dm™>
Item 7.
7.1.
A) A energia dos fotdes emitidos (radiagdo) corresponde a

Emissdo de radiagdo diminuicao de energia dos eletrdes, quando transitam para um

associada a uma ] L
nivel com menor energia (desexcitacdo).

desexcitacdo
eletrénica.
7.21
© O circuito apresenta uma associagdo em série entre o LED e a
4,3 x 102 Q resisténcia, onde a soma da diferenca de potencial elétrico dos

elementos associados é igual a diferenca de potencial elétrico
estabelecida pelo gerador:

Ug = ULED + UR
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Quando o gerador estabelece a diferenca de potencial eletrico
maxima, U; = 6,0 V, pretende-se que o LED seja percorrido pela
corrente recomendada de I gp = 10 X 1073A e, nesse caso, a
diferenca de potencial elétrico nos seus terminais sera de U gp =
1,7 V.

Retira-se entdo que a resisténcia elétrica devera estar sujeita a

uma diferenca de potencial elétrico de:

Ug = Urep + Ur

6,0 = 1,7 + Ug

Ug =60 —1,7
Ug = 43V

Como, nesta situacdo, a corrente elétrica que percorre o circuito é
de 10 x 1073 A, deve ser utilizada uma resisténcia elétrica de:

Ug =RXI
43=Rx10x1073
o 43
~10x 1073
R =4300Q
R =43x10%Q
7.2.2.
11 12|13 De RAD [
o 16- e ©
01 14.
- o 5 iy
1 ® 12
00l @ ® 104 @
10 11 12 13 14 15 16 17 00 10 20 30 40
u OU |
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| ou

Caso a resisténcia elétrica do LED permanecesse constante no intervalo de diferengas de

potencial elétrico considerado, tal conduziria a um grafico correspondente a uma fungao

linear, ou seja, um tragado retilineo com uma ordenada na origem nula, pois Ue /seriam

diretamente proporcionais, o que nao se verifica.

Como a representac¢do grafica das medi¢des efetuadas apresenta claramente um tragado

ndo retilineo, conclui-se que resisténcia elétrica do LED ndo permanece constante.

Item 8.
8.1.
®
-le+1,

respetivamente.

8.2.
A
libertada ... o dobro
da

Usualmente, o nimero de oxida¢do do hidrogénio é de +1 e o do
oxigénio -2, como acontece na molécula de agua.

Contudo, na sua ligagdo com os metais alcalinos, o hidrogénio
assume um estado de oxidagdo diferente, dado que o nimero de
oxidacdo do sdédio é sempre +1. Assim, no composto hidreto de
s6dio, o nimero de oxidacdo do hidrogénio é -1, para que a soma

dos nimeros de oxidagdo que compdem o composto seja zero.

Como a variacdo de entalpia das reagdes apresentadas é negativa,

ambas sdo exotérmicas ocorrendo com libertacdo de energia.

Analisando a propor¢do com que se combinam reagentes e
formam os produtos em ambas as reacoes, verifica-se que na
reacdo (1), por cada mol de di-hidrogénio que reage, obtém-se 2

mol de hidreto de s6dio, NaH.

Por outro lado, na reacdo (2), por cada mol de hidreto de s6dio
NaH, que reage, obtém-se a mesma quantidade de di-hidrogénio.
Como, da reacdo (1) se tinham obtido 2 mol de hidreto de sodio,

serdo, entdo, obtidas 2 moles de di-hidrogénio.
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Assim, no computo global das duas reagdes, verifica-se que se
obtém, no final, o dobro da quantidade de di-hidrogénio com que

se iniciou o processo.

8.3.
Obtencdo da quantidade de NaOH formada:
[OH~] = [NaOH] (dissociacio total, base forte)

[H;0%] = 107PH
[H3O+] — 10—13,78

[H;07] x [OH™] = K,

1071378 x [OH"] = 1,012 x 1014
[OH™] = 0,610 mol-dm-3

[OH7] =

3 <I=3

10 =
0,610 0,270

n = 0,165 mol
A estequiometria da reacdo permite concluir que a quantidade de di-hidrogénio formado é

igual a do NaOH. Assim:

Vg = K
n
26,4 = L
’ 0,165
V =0,165 x 26,4
V =4,4dm3
8.4.
(A) Encontrando-se a ser titulada uma base, a curva de titulagdo

pH iniciar-se-a por um valor alto de pH, superior a 7 que, apds a zona

——T de viragem brusca de pH, assumira valores de pH baixos e

inferiores a 7.

\__ No ponto de equivaléncia, situagdo em que ndo existe nem acido

/L nem base em excesso, obtém-se uma solucdo aquosa dos ides

provenientes da ionizac¢do do acido (Cl-) e da dissociacdo da base
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Item 9.

9.1.
@ -(2)
(b) - (4)
©-@3)

(Nat). Como o acido cloridrico é um acido forte, pois possui uma
constante de acidez elevada, a sua base conjugada, o ido cloreto,

apresentara uma constante basicidade extremamente baixa.

Como nenhum dos ides presentes na solucdo ird reagir com a agua,
a concentracdo de ides HO~(aq) e a concentracio de iGes
H;07 (aq) sdo praticamente as que resultam da autoionizac¢io da

agua, pelo que, no ponto de equivaléncia a 25 °C, pH = 7.

A estrutura de Lewis destas moléculas permite concluir que a
molécula de di-hidrogénio ndo possui eletroes de valéncia nao
ligantes, que a molécula de di-iodo possui 12 eletrdes de valéncia
ndo ligantes e que a molécula de iodeto de hidrogénio possui 6

eletrdes de valéncia nao ligantes:

H—H % H—L:

Sdo todas moléculas que apresentam apenas uma ligacio

covalente simples.

Contudo, ao contrario do di-hidrogénio e do di-iodo que
apresentam uma distribuicdo simétrica de carga, a molécula de
iodeto de hidrogénio, HI, apresenta uma ligacdo covalente polar
dado que o diferente nimero atémico dos elementos envolvidos
implica uma também diferente interagdo elétrica entre os eletrdes
partilhados e os nucleos. A molécula de iodeto de hidrogénio sera
entdo uma molécula polar, ao contrario das moléculas de di-

-hidrogénio e de di-iodo que sdo apolares.
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9.2.
Hi(g)+I:(g) =— 2HI(g) K.=50a448"°C
Quantidades X 2,0 0
iniciais/mol
Variagdo das -1,6 -1,6 +3,2
quantidades durante a
reacdo/mol
Quantidades no x—1,6 0,4 3,2
Equilibrio Quimico/mol
HI]Z
(2
[Hz]e X [Iz]e
3,2)2
50 = 4

50 = (O,4x - 0,64)
V2
50 10,24
"~ 0,4x — 0,64

50 x (0,4x — 0,64) = 10,24
20x — 32 = 10,24
20x = 10,24 + 32

B 42,24
* =720
x = 2,1 mol

9.3.
A anadlise do grafico das concentragdes das substancias presentes
@ - () no equilibrio em funcdo do tempo permite concluir que a
(b) - () concentracdo do di-hidrogénio sofreu um aumento brusco num
EZ)) - E?’; instante t;. A perturbac¢do do equilibrio foi entdo a adicao de di-
-(2

hidrogénio (a- 1).
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Contudo, entre t; e t,, o sistema ndo esta em equilibrio. Como foi
perturbado pela adicio de um reagente, pelo Principio de
Chatelier, ird ser favorecida a reacdo direta (a velocidade da
reacdo direta é superior a da inversa), para contrariar esta
perturbacdo (b - 1). Neste intervalo de tempo, o quociente da
reacdo ird ser inferior a constante de equilibrio, dado que houve
um aumento brusco da concentracdo de um dos reagentes, cuja
concentracao se encontra no denominador deste quociente (c - 3).
Tanto no intervalo ]ty t;[ como no intervalo |t, t3[ , as
concentracdes de reagentes e produtos mantém-se constantes, o
que significa que em ambos os intervalos o sistema se encontra em
equilibrio quimico. Como a temperatura do sistema é constante, a

HI?2

[Hz1l12] ©

sua constante de equilibrio ndo varia, logo o quociente

igual nos dois intervalos de tempo considerados (d - 2).
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