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Item 1.

1.1.
©)
emissdo e
descontinuo

O atomo de carbono pode ser identificado, em amostras gasosas, por espectroscopia.

Considere o espectro atémico do carbono, na regido do visivel, apresentado na Figura 1.

Trata-se de um espetro de emissdo, uma vez que se observam linhas
luminosas sobre um fundo escuro. Essas linhas correspondem a
radiagdo emitida pelos atomos de carbono quando os seus eletrdes,
previamente excitados, transitam de niveis de energia mais elevados

para niveis de energia inferiores.

O espetro ¢ descontinuo porque nao inclui todas as radiacdes da regido
visivel, apresentando apenas linhas associadas a comprimentos de
onda especificos. Este fenomeno ¢ explicado por modelos atomicos
que consideram que os eletrdes apenas podem possuir determinados
valores de energia, correspondentes a niveis de energia discretos.
Assim, apenas sdo possiveis determinadas transi¢des eletronicas, com
emissdo de fotdes de energias e frequéncias bem definidas. Essas

radiagOes sdo interpretadas pelo sistema visual como cores especificas.
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1.2

2 4 A Figura 2 apresenta valores tipicos das percentagens em massa dos elementos quimicos mais
’ abundantes no corpo humano.

Figura 2
A razdo entre o numero de atomos de hidrogénio e o nimero de dtomos de oxigénio, :” no corpo
humano, é o
(A) 6.5 (B) 2.4 (C) 0.41 (D) 0.15

O numero de atomos é dado por N = n X N e a quantidade de cada

elemento pode ser obtida pelo quociente da sua massa pela sua massa

m
molar,n = 7 obtendo-se

Melemento
N=——XN 1
M (elemento) a M

A massa de cada elemento pode ser expressa em fungao da fragao no

total da massa corporal total do corpo humano:

Melemento
%(m/m) = ———— x 102
mcorpo humano

_ %(m/m)

Melemento — 102 Mcorpo humano »

10 A) 65 A)
logo my =— X mcorpo humano € Mo = ——5 X mcorpo humano - (2)

Conciliando (2) e (1), obtém-se

& i (H) X Ny
N
(0] M(O) X NA
0,10 x Mcorpo humano
Ny _ M(H)
No 0,65 X Meorpo humano
M(0)
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1.3.
(B)

0,10

Nu _ 1,01

No 0,65

16,00

& =24
No

O nosso organismo contém outros elementos quimicos gue est3o presentes em quantidades muito
reduzidas, habitualmente expressas em partes por milhdo em massa, ppm.

O iodo, componente essencial das hormonas da tiroide, existe no corpo humano em,
aproximadamente, 0,25 ppm.

A percentagem, em massa, comespondente a 0,25 ppm &
(A) 2,5% 1073 %.
(B) 2,5x 107 %.
(C) 2,5x1077 %.
(D) 2,5x1077%.

Este item mobiliza a expressdo de fragdes em percentagem e em partes

por milhdo.

ppm(m/m) = iitdo x 10°
Mcorpo humano
Miodo _ ppm(m/m) (1)
mcorpo humano 10¢
Como
0p(m/m) = —ede o 902 (2)

mcorpo humano

Miodo

Mcorpo humano

ppm(m/m)
106

%(m/m) = ppm(m/m) x 10™*
%(m,/m) = 0,25 x 10~*
%(m/m) = 2,5x 1075

A substitui¢ao da fracdo por (1) em (2) conduz a

%(m/m) = x 102
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1.4.
(@) - (1)
(b)-(2)
©-()

COLUNAI COLUNAN

(1) Isotopo mais abundante na natureza.

(a) 'f0O (2) Isétopo com 9 neutrdes.
(b) "0 (3) IsGtopo cuja configuragdo eletronica & 1s? 2s? 2pf 352 3p*.
(c) "0 (4) Isotopo de carga nuclear +17.

(5) Isdtopo com maior massa.

Na notagdo simbélica de um atomo, 4X:

- X representa o simbolo quimico do elemento, constituido por uma
ou duas letras identificativas;

- Z, 0 numero atomico, corresponde ao numero de protdes existentes
no nucleo.

- A, o nimero de massa, corresponde ao nimero total de nucledes,
isto €, a soma do niimero de protdes e de neutrdes.

Decorre destas definigdes que o nimero de neutrdes de calcula por A-
Z.

A carga do nticleo correspondera ao numero de protoes, +Z.

A massa do isotopo serd tanto maior quanto maior for o seu valor de
A, o nimero de massa.

Assim:

(c) 150, sera o (5) isdtopo com maior massa.

(b) 130, serd o (2) isdtopo com N = 17-8 = 9 neutrdes

Por outro lado, a massa atémica relativa corresponde a média das
massas isotopicas relativas, ponderada pela abundancia dos isotopos
na natureza. Como o elemento oxigénio apresenta a massa atomica
relativa de 4,(0)=16,00, com conclui-se que (a) *§0, cujo namero de
massa € 16, tera de ser o (1) isotopo mais abundante.

Por ultimo, as opgoes (3) e (4) estdo incorretas para qualquer um dos
isotopos apresentados.

A carga nuclear de um atomo corresponde ao valor positivo do seu
numero atomico; assim, todos os atomos de oxigénio, cujo nimero

atomico ¢é 8, apresentam carga nuclear +8, ¢ ndo +17.
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Item 2.
2.1.

©
-3, sendo o Ny o
oxidante

2.2

A
A temperatura
diminui

Por sua vez, a configuragdo eletronica apresentada corresponde a um
atomo com 16 eletrdes, isto €, ao elemento enxofre, € ndo ao oxigénio,

que possui apenas 8 eletroes.

Analisando-se a equagdo quimica com os numeros de oxidacao de
cada elemento assinalados, temos:

0 0 -3 +1

Ni(g) + 3Hi(g) = 2NHi(g)

O nitrogénio apresenta uma diminui¢do do nimero de oxidagao de 0
para -3 (An.o. = —3 — 0 = —3), pelo que sofre uma reducdo e sendo
N> o agente oxidante.

Por sua vez, o hidrogénio apresenta um aumento do numero de
oxidagdo de 0 para +1 (An.o. = +1 — 0 = +1), pelo que sofre uma

oxidacao e sendo H, o agente oxidante.

Na(g)+3 Hy(g) == 2 NHs(g) AH=—192,2k]

A reacgao direta ¢ exotérmica, como indica o valor negativo de AH.

Segundo o Principio de Le Chatelier, uma diminui¢do da temperatura
constitui uma perturbagdo do estado de equilibrio. Em resposta a essa
perturbagdo, ¢ favorecido o sentido exotérmico da reagdo, isto &, o
sentido em que ocorre libertacao de energia. Como a reagao direta de
sintese do amoniaco € exotérmica (AH<O0), o sistema evolui no sentido
da formagdo de NHs (g) até ser estabelecido um novo estado de
equilibrio, no qual a concentragdo de amoniaco € superior a existente

antes da perturbacao.

Notas:
A opcdo (B) esta incorreta porque o aumento do volume do reator
provoca uma diminui¢do da pressdo. De acordo com o Principio de Le

Chatelier, essa perturbagdo favorece o sentido da reagdo em que existe
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2.3.

maior quantidade de espécies gasosas. Como, na reacao em causa, a
quantidade total de espécies gasosas € de 4 mol nos reagentes e de
apenas 2 mol nos produtos, a reagdo inversa torna-se predominante e
o sistema evolui nesse sentido até ser estabelecido um novo estado de

equilibrio. Consequentemente, a concentracao de NH; (g) diminui.

A opgao (C) esté incorreta porque a presenca de um catalisador afeta
a velocidade com que um estado de equilibrio € atingido, mas nao a

sua composigao.

opgao (D) esta incorreta porque a diminuicdo da concentragdo de H»
(g) constitui uma perturbag@o do estado de equilibrio. De acordo com
o Principio de Le Chatelier, essa perturbagdo favorece a reagdo
inversa. Assim, a reagdo inversa torna-se predominante € o sistema
evolui nesse sentido até ser estabelecido um novo estado de equilibrio.

Consequentemente, a concentragdo de NHjs (g) diminui.

O item analisa uma situagdo em que o equilibrio quimico N, +3 H, = 2 NH;3 ¢ perturbado

mantendo-se a temperatura constante.

A sua constante de equilibrio,

_ INH@)2
© INy(®]e % [H: (@13

apresentara, entdo, o mesmo valor, antes e depois da perturbacao efetuada.

No equilibrio inicial:

[NH3]e1 = 1,6 moldm™3

Sejam:

Entao:
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_[NH3124
¢ [Hz]g,1[N2]e,1

Para o equilibrio inicial:

No novo equilibrio:

Logo:

Ke a3h

Como a temperatura se mantém, K. é constante:

1, 62 _ 16x2
albh  a3b

Eliminando a3b:
1,6% = 16x?
2
2 _ 1,6
16
_ 1,6
T4

x = 0,40 mol dm™3

X

X

Resolucio alternativa
O item analisa uma situagdo em que o equilibrio quimico N, + 3 H, = 2 NH;3 ¢é perturbado

mantendo-se a temperatura constante.

A sua constante de equilibrio,
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[NH3(g)]§
[N ()]s x [Hz (®)]3

C

apresentara, entdo, o mesmo valor, antes e depois da perturbagao efetuada.

A situacdo original corresponde a uma primeira situacdo de equilibrio onde sabemos a

concentracdo de amoniaco sendo as restantes desconhecidas. Iremos construir uma tabela que

parte desta situagdo inicial, referentes as quantidades presentes por litro de solugdo:

N, +3H, = 2 NH;,

N, + 3H, =2NH;

Inicio (E.Q. 1) X y 1,6

E.Q.2

No novo estado de equilibrio as quantidades de dinitrogénio de di-hidrogénio reduzem-se a

metade:

N, + 3H, = 2 NH;
Inicio (E.Q. 1) X y 1,6
A
X Y
E.Q.2 = =
Q 2 2

Pelo que se obtém a variacdo "A” sofrida por estas duas espécies quimica:
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N, + 3 H, = 2 NH;4
Inicio (E.Q. 1) X y 1,6
E.Q.2 g %

Como 1 mol N, reage com 3 mol H,, temos como relacionar estas duas quantidades:

X
— X 3 = X
2 2
y=3x,
tal como podemos expressar em fungdo de x variagdo sofrida pelo amoniaco, cuja quantidade

obtida é dupla da quantidade de N> que reage:

O quadro pode entdo ser reescrito como:

N, + 3H, = 2NH;
Inicio (E.Q. 1) X 3x 1,6
A - g - 37x 2 X (g) =X
E.Q.2 g 37x 1,6 +x

Dado que o valor da constante de equilibrio ¢ a mesma nos dois equilibrios, teremos

L6>  (1,6+x)?
x (3x)3 n 3
RGN C)

Resolvendo esta equacdo, como a varidvel x surge no denominador, ¢ necessario considerar a

condi¢ao x # 0, como seria previsivel quimicamente:
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1L6> (1,6+x)?
x x27x3  [x\ _ 27x3
(5) * 78

2,56 (1,6 +x)?
27x%  27x*

16
2,56  16(1,6 +x)?
27x% 27x*

Multiplicando ambos os membros por 27x*:

2,56 = 16(1,6 + x)?

2,56
L6+ x)* = ——
(1,6 + x) T

(1,6 +x)?2 =0,16
1,6 +x = +,/0,16
1,6 +x = +0,4

1,6+x=04 V16+x=-04

Dado que a quantidade inicial de NH; , por litro de solugao, ¢ de 1,6 mol, tal implica que a
solucdo x = —2,0 mol ndo tem significado quimico, pois tal implicaria uma quantidade final
negativa.

A concentracdo final do NH; sera entdo:

[NH3(g)]g?q.2 =16-12

[NH;(g)]sq2 = 0,4 mol dm™

2.4.

Dado que os dois recipientes se encontram nas mesmas condi¢des de pressdo e temperatura,
podemos aplicar a Lei de Advogado e o volume ocupado serd diretamente proporcional a

quantidade do géas que contém, Vyus = 1 X Viyolar-

Como foram introduzidas iguais massas de ambos os gases, retira-se que a quantidade de di-
hidrogénio (My, = 2,0 g mol 1) tera de ser superior a quantidade de dinitrogénio My, =

— ;. . m
28,0 gmol™1), dado que a sua massa molar ¢ inferior, n = 7

Conclui-se entdo que o volume ocupado pelo di-hidrogénio, H, , sera superior.
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Item 3.
Dado que a solugdo apresenta a concentragdo de 14,8 mol dm™3, temos que em cada litro da

solucdo existira a massa de soluto de
myy, = NNy, X Myp,
myy, = 14,8 mol x 17,04 g mol™*
myy, = 252,2¢g
Por outro lado, a massa volimica da solugéo, psolyez0o = 0,8980 g cm™3, permite concluir que
um litro de solugao tera a massa de:
Msolucio = Psolugio X Vsolu(;fio
Msolugao = 0,8980 gcm™ x 1000 cm?®

Msolugio = 898,0 g

Conclui-se entdo que a massa de dgua corresponde a
My,0 = Msolugio — MNH,
my,o = 898,0g — 252,2¢g
my,o = 645,8¢,

pelo que a sua quantidade sera de

my,o

ny,0 =

My,0
_ 6458g
MH0 = 18,0 gmol-1

ny,o = 35,9 mol

Calculando-se, por fim, a fragdo molar, xyy,, do amoniaco na mistura, teremos

x _ MNH,
NHs NNH, T MH,0
148
*NH: = 748 1 359
XNH; — 0,292
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Item 4.
4.1.

©
difra¢do

4.2.

abertura estreita

praia

A imagem ilustra a difracdo de ondas maritimas ao atravessarem uma
abertura estreita entre dois promontorios.

No mar aberto, a esquerda na imagem, as frentes de onda sdo
aproximadamente retilineas e paralelas. Ao atingirem a abertura
estreita, apenas uma parte de cada frente de onda consegue passar para
o interior da baia. A partir desse ponto, a onda deixa de se propagar
apenas na direcdo inicial e espalha-se por varias diregdes.

Por isso, no interior da enseada, as frentes de onda passam a apresentar
uma forma aproximadamente circular, centrada na abertura, como
mostram as linhas curvas na imagem. Este encurvamento e
alastramento da onda ap6s atravessar uma abertura constitui o
fenémeno da difracdo.

A difragdo ¢ mais evidente quando a largura da abertura é de uma
ordem de grandeza comparavel a do comprimento de onda. Neste caso,
as ondas conseguem “contornar’ os obstaculos e atingir zonas da praia
que ficariam protegidas se as ondas se propagassem apenas em linha

reta.

A velocidade de propagac@o de uma onda relaciona-se com o comprimento de onda e com o

periodo através da expressdo:

O que permite calcular o seu valor para o caso considerado

2
vET
_9,0m_15 1
V= %0s 0 ms
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O valor da velocidade pode ser utilizado para determinar o intervalo de tempo necessario para a

frente de onda percorrer a distincia indicada,

At = —
v

_800m

~ 15ms?

At =5,3x 10%s,

At

o que corresponde, aproximadamente, a 9 minutos.

Item S.
5.1
A concentracdo de ides oxonio no estdmago ¢ obtida a partir do pH:

pH = —log [H307]
[H;0%] = 107PH
[Hs0*] = 10200

[H30*] = 1,00 x 1072 mol dm™3

pelo que a sua quantidade presente em 3,0 dm™3 de suco gastrico é
n(H;0") = [H30*] x V
n(Hs0%) = 1,00 x 1072 x 3,0 = 3,0 X 1072 mol
n(H;0%) = 3,0 x 1072 mol

A 25 °C, arelagdo
pH + pOH = pK,,
fica

pH + pOH = 14,00

pOH = 14,00 — 9,50
pOH = 4,50

pelo que conseguimos calcular a concentragdo de i0es hidroxido na agua alcalina
[OH™] = 107POH
[OH] = 107450
[OHT] = 3,16 X 107> moldm™3

A reagdo de neutralizagdo entre os ides ox6nio e hidroxido é:

H;0*(aq) + OH (aq) = 2 H,0(l)
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pelo que a proporgado estequiométrica entre os ides oxonio e hidroxido ¢ de 1 : 1. Assim:
n(OH™) = n(H30%)
n(OH™) = 3,0 x 1072 mol

O volume de agua alcalina necessario ¢ dado por:

_n(OH) 3,0 x 1072 mol
~ [OHT] 3,16 x 10~5mol dm3
n(OH")
= ——= =95 x 102dm?3
[OH] "

O Dr. Carlos Corréa, saudoso professor e divulgador de ciéncia, chamava assim a atencao que era
impossivel neutralizar a acidez do estdmago pela ingestdo de uma agua alcalina, pois nenhum ser

humano consegue ingerir 950 litros de agua!

5.2

(D) O pH de uma solug&o aquosa foi medido com um aparelho cujo visor se apresenta na Figura 4.

Basico, e a incerteza
de leitura do pH é de B Srj'

0,01
2o

Figura 4
O caracter quimico da solugdo &

(A) acido, e a incerteza de leitura do pH & 0,005.
(B) &cido, e a incerteza de leitura do pH & 0,01.
(C) basico, e a incerteza de leitura do pH & 0,005.

(D) basico, e a incerteza de leitura do pH & 0,01.

O valor indicado pelo medidor é pH=8,50. Como este valor é superior

a7,a?25°C, asolugdo apresenta carater basico.

O aparelho apresenta o valor de pH com duas casas decimais; assim,
a menor variacdo que o visor permite distinguir ¢ 0,01. Sendo um
aparelho digital, a incerteza de leitura corresponde a uma unidade da
ultima casa decimal apresentada:

incerteza de leitura do pH=0,01

Logo, a solugdo ¢ alcalina e a incerteza de leitura do pH € 0,01.
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Item 6.

6.1
(B)

conducdo...cede
energia

6.2

(A)

A transferéncia de energia através das paredes da chavena ocorre por
conducado, pois ha transferéncia de energia, por calor, através de um
material sélido.

Como o cha esta inicialmente a uma temperatura superior a do meio
envolvente, cede energia & chdvena e ao ar, diminuindo a sua
temperatura até atingir um estado de equilibrio térmico com a

vizinhanca.

Os graficos (C) e (D) estao incorretos pois nao apresentam o patamar
de fusdo do gelo em agua liquida. Durante a fusdo, a agua iria receber
energia do exterior e aumentaria a sua energia interna, mas sem ocorrer
um aumento de temperatura. Isto acontece porque a energia recebida
esta a ser integrada na componente potencial da energia interna
(associada as ligagoes entre as moléculas) e ndo como energia cinética

média das particulas (traduzida macroscopicamente pela temperatura).

A capacidade térmica massica do gelo ¢ inferior a capacidade térmica
massica da dgua liquida. Assim, € necessario fornecer a agua liquida
um maior valor de energia para que sofra uma mesma variagdo de
temperatura que o gelo. Admitindo que a poténcia de aquecimento € a
mesma, o fornecimento de uma maior energia implicard um maior
tempo de aquecimento.

Consequentemente, o grafico (A) é o correto, pois o declive do
segmento correspondente ao aquecimento da agua liquida € inferior ao
do segmento correspondente ao aquecimento do gelo.

A mesma conclusdo pode ser obtida pela analise da expressdo que
relaciona o declive do grafico temperatura (7)—tempo (f) com as

grandezas fisicas envolvidas:

AT P

At mc
Como a poténcia de aquecimento € a massa sdo iguais nas duas
situagdes, o declive ¢ inversamente proporcional a capacidade térmica
massica. Assim, sendo a capacidade térmica massica da dgua liquida
superior a do gelo, o segmento correspondente ao aquecimento da

agua liquida apresenta um menor declive.
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Item 7.
7.1

(D) Pb(s)+ H:S04(aq) — PbSOy(s)+2e +2H"(aq)

eletroes...ioes

circuito

elétrico
solugdo
de

H,80, é

produtos
da reagdo

reagentes
Nas placas de chumbo, que sdo materiais condutores metalicos, a
corrente elétrica é assegurada pelo movimento de eletroes (na placa de
chumbo ocorre uma oxidagdo e os eletrdes libertados deslocam-se
através das placas e do circuito elétrico externo, permitindo a
circulacdo de corrente elétrica nesse percurso).

Na soluc¢ao aquosa de 4cido sulftirico, a condugao elétrica é assegurada
pelo movimento de ides. Entre as espécies quimicas, carregadas e
moveis, presentes na solugdo, encontram-se ides H' e SO%{, e éoseu
movimento orientado, em sentidos opostos, que permite manter o

equilibrio de cargas e completar o circuito elétrico.

7.2

Com base na definicdo de resisténcia elétrica, € possivel a determinacdo do valor da corrente
elétrica que percorre o circuito

U
R=—
I

12V
© 8000
I =15 x 1072A

=15 % 1072A

O que permite o calculo da carga que atravessa uma secgdo reta do circuito em 30 minutos

(1800 s):

Q = IAt
Q =15 % 1072A % 1,80 x 10%s
Q = 27¢C
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Como o médulo da carga elétrica de um eletrdo é de 1,602 X 10719 C, retira-se que sdo a
quantidade N,_ de eletrdes transferidos ¢ de

1 eletrdo Ne_
1,602 x 10-19C _ 27C
27C
~ 1,602 x 10-1°C
No_ = 1,69 x 1020 eletroes

Ne_

A quantidade de eletrdes ¢ obtida a partir do nimero de eletroes transferidos
Ne_
Ny
1,69 x 1020
~ 6,02 x 1023 mol 1
Ne— = 2,80 X 10~* mol,

Ne_ =

Ne_

e, como 1 mol de Pb liberta 2,0 mol de eletroes, entdo

Ne-

Npyp = _2

2,80 X 10~* mol
Npp = 2

npp = 1,40 X 10~* mol

pelo que a massa de chumbo que reagiu ¢ de
Mpp, = Npp X Mpy

mpp = 1,40 X 10™* mol x 207,2 miol

mpp, = 2,9 X 1072 g

7.3

A opgcao (B) € a unica que apresenta simultaneamente o sentido correto
das linhas de campo e uma representacdo coerente com os modulos
o das cargas dos ides.
‘ As linhas de campo elétrico indicam o sentido da for¢a que atuaria
i1 so sobre uma carga de prova positiva. Por convengao, as linhas “saem”
‘ das cargas positivas e “entram” nas cargas negativas. Ora o ido
hidrogénio tem carga positiva, enquanto o ido sulfato tem carga
negativa:
q(H") > 0; q(S0,*7) < 0
Assim, no ido hidrogénio, as linhas devem afastar-se do ido; no ido

sulfato, devem dirigir-se para o ido.
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Além disso, o mddulo da carga do ido sulfato € superior ao do ido
hidrogénio:

q(80,*7) = —2q(H")
Num mesmo esquema, o numero de linhas de campo representado
deve ser proporcional ao moédulo da carga:

Nyinhas % médlﬂo(q)
Consequentemente, o ido sulfato deve ser representado por mais linhas

de campo do que o ido hidrogénio.

Item 8.
8.1
Admitindo que ndo existe atrito, a forga resultante, segundo a dire¢do do movimento, e de acordo

com a 2.* Lel de Newton:

h 1,50 m

. ,"’9(
VITTL LTI LA

0
-
P
. Timxa
P +N=mxa
P.+P,+N=mxa
P.=mxa

Po=ma (1
mg sind =ma (2)
Analisando a imagem verifica-se que:

ing =
sinf = Tso 3)

e substituindo (3) em (2) obtemos:

h
mg 1'50=ma
ok
= 9750

s 1. . 1 \ o
Recorrendo a lei do movimento x = x, + vyt + 2a t? eas condi¢des iniciais:
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- o corpo foi largado (a sua velocidade inicial ¢ nula);
- o intervalo de tempo considerado ¢ de 1,0 s,

a expressao matematica que relaciona as variaveis pretendidas ficara

1
x:x0+0><t+§a x 12

X—Xg==a
2

1 h
dat=10s = 59 X 150
g h
dat=10s =5 X155

~ h . . . i s
Representando dj¢—q,9 s €m fungdo de oo obtém-se o seguinte grafico, no qual ja esta efetuada

aregressdo linear e apresentada a respetiva reta de ajuste:

1.4 4
1 ¥ =-0.000875+4.53028- x

Sl

0.8 4

~ 008 0.12 0.16 020 024 028 0.33

b X

h
dAt:l,Os =4,53 X E (SI)

Através da expressao (4) verificamos que o declive da reta de ajuste obtida corresponde a:

g
453 ==
’ 2

g=2x%x453=91ms"?
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8.2
O movimento € uniformemente acelerado no sentido descendente do

plano. Assim, a for¢a resultante tem de ter a dire¢do do plano inclinado
e o sentido da descida.

Como o enunciado refere que se pretendem as forgas que efetivamente
atuam numa das esferas, temos a considerar a interagdo com o planeta
(forca gravitica) e com o plano (a normal e o atrito), dado que ja ndo

sera para ignorar o contributo das forcas de atrito.

O diagrama A, neste caso, nao ¢ adequado, dado que o movimento ¢
retilineo e acelerado e, portanto, a resultante das forgas tem de ter a

mesma direc¢do e sentido da velocidade.

8.3.

Mede-se a massa da esfera com a balanga. Coloca-se a esfera no ponto de partida da rampa e
mede-se, com a régua, a altura desse ponto relativamente a base da rampa, tomando a base como
nivel de referéncia da energia potencial gravitica. Larga-se a esfera a partir do repouso ¢ mede-
se, com o sensor de velocidade, o modulo da velocidade da esfera quando esta chega a base da

rampa.

Calcula-se a energia mecanica inicial do sistema esfera + Terra:

Em,i = Epg,i + Ec,i
Como a esfera ¢ largada do repouso:
EC,i =0
logo:
Em,i = mgh

A base da rampa, tomada para nivel de referéncia, tera h =0 e Eper =0, pelo que a energia
mecanica final é:
Em,f = Ec,f
1

Eng = > m v?

Comparam-se os valores de Ey, ; € Ep, ¢. Se forem iguais, ou aproximadamente iguais dentro da
incerteza experimental, conclui-se que ha conservacdo da energia mecanica do sistema esfera +

Terra. Caso contrario, conclui-se que ndo ha conservacdo da energia mecanica.
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8.4

(@) (3)
®) (2)
© (1)
@ (3)

altura
inicial

(a) As duas esferas partem da mesma altura inicial, mas tém massas diferentes:
esfera X: massa m

esfera Y: massa 2m

Energia potencial gravitica inicial

Epg=mgh
Para X:
Epgx =mgh
Para Y:
Epgy =2mgh
Logo:

Epgx < Epgy

(b) Pela conservagdo da energia mecénica:

1 2
mgh=zmv

1
gh=5v2

v=.,2gh
Como as duas esferas partem da mesma altura, chegam ao final com 0 mesmo
modulo da velocidade.
(¢) Num plano inclinado sem atrito:
a=gsin 0
Como plano onde ser movimenta a esfera X ¢ mais inclinado do que o plano

da esfera Y,

ax>aY

(d) Como o plano da esfera X é mais inclinado, a sua aceleragdo ¢ maior (a =
g sin 6) e a distancia que a esfera X percorre ao longo do plano ¢ mais menor.
Consequentemente, a esfera X demora menos tempo a atingir a base do plano.
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8.5

(A) Num plano horizontal e sem atrito, as unicas for¢as que atuam na esfera sdo o

uniforme... nula peso e a forca normal exercida pelo plano. Estas forgas sdo ambas verticais,
tém a mesma intensidade, sentidos opostos, pelo que se anulam. Assim, a
resultante das forcas € nula.

De acordo com a 2.* lei de Newton, a aceleracdo da esfera é nula e a sua
velocidade mantém-se constante. Por 1sso, a esfera desloca-se em linha reta
com velocidade constante, isto ¢, em movimento retilineo uniforme. Esta
mesma conclusdo poderia ser obtida diretamente da 1.* lei de Newton.
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  N   =   n   × N A


  n   =     m  M


  N   =       m elemento  M ( elemento )   × N A         ( 1 )


  %  (   m  m ) =     m elemento    m  corpo   humano ×  10 2


    m elemento =   %  (   m  m )   10 2   ×   m  corpo   humano   ;


    m elemento =   %  (   m  m )   10 2   ×   m  corpo   humano   ;


    m H =   10 %   10 2   ×   m  corpo   humano


    m 0 =   65 %   10 2   ×   m  corpo   humano


      N H    N O =       m H  M ( H )   × N A        m O  M ( O )   × N A  


      N H    N O =     0 , 10 ×   m  corpo   humano  M ( H )      0 , 65 ×   m  corpo   humano  M ( O )  


      N H    N O =     0 , 10 ×   m  corpo   humano  M ( H )      0 , 65 ×   m  corpo   humano  M ( O )  


      N H    N O =     0 , 10  1 , 01      0 , 65  16 , 00  


      N H    N O = 2 , 4


      N H    N O = 2 , 4


  ppm  (   m  m ) =     m iodo    m  corpo   humano ×  10 6


      m iodo    m  corpo   humano =   ppm  (   m  m )   10 6   ( 1 )


      m iodo    m  corpo   humano =   ppm  (   m  m )   10 6   ( 1 )


  %  (   m  m ) =     m iodo    m  corpo   humano ×  10 2   ( 2 )


      m iodo    m  corpo   humano


  %  (   m  m ) =   ppm  (   m  m )   10 6 ×  10 2  


  %  (   m  m ) = ppm  (   m  m ) ×  10  − 4  


  %  (   m  m ) = ppm  (   m  m ) ×  10  − 4  


  %  (   m  m ) = 0 , 25 ×  10  − 4  


  %  (   m  m ) = 0 , 25 ×  10  − 4  


  %  (   m  m ) = 2 , 5 ×  10  − 5


  %  (   m  m ) = 2 , 5 ×  10  − 5


   X   Z  A


   O  8 18   ,


   O  8 17   ,


   O  8 16   ,


  Δ n.o. = − 3 − 0 = − 3


  Δ n.o.   = + 1 − 0 = + 1


   N 2  + 3   H 2  ⇌ 2    NH 3


    K c =      [  NH 3  ( g ) ] e 2     [  N 2  ( g ) ] e  ×    [  H 2    ( g ) ] e 3


     [  NH 3 ]  e , 1 = 1 , 6   mol    dm  − 3


    [ H 2  ]  e , 1 = a


    K c =      [  NH 3 ]  e , 1 2     [  H 2 ]  e , 1 3    [  N 2 ]  e , 1


    K c =   1 ,  6 2    a 3 b


    [ H 2  ]  e , 2 =  a 2


    K c =     x 2     (   a 2 ) 3  (   b 2 )


    K c


    1 ,  6 2    a 3 b =   16   x 2    a 3 b


    a 3 b


  1 ,  6 2 = 16   x 2


    K c =      [  NH 3  ( g ) ] e 2     [  N 2  ( g ) ] e  ×    [  H 2    ( g ) ] e 3


   N 2  + 3   H 2  ⇌ 2    NH 3


  3   H 2


  ⇌ 2 N  H 3


  Início (E.Q. 1)


  x


  y


  1,6


  Δ


  E.Q. 2


  3   H 2


  ⇌ 2 N  H 3


  Início (E.Q. 1)


  x


  y


  1,6


  Δ


  E.Q. 2


    x 2


    y 2


  3    H 2


  ⇌ 2 N  H 3


  Início (E.Q. 1)


  x


  y


  1,6


  Δ


  -    x 2


  -    y 2


  E.Q. 2


    x 2


    y 2


    x 2  × 3 =    y 2


  3  H 2


  ⇌ 2N  H 3


  Início (E.Q. 1)


  x


  3 x


  1,6


  Δ


  -    x 2


  -    3 x 2


  2 ×   (   x 2 )  =  x


  E.Q. 2


    x 2


    3 x 2


  1,6 +  x


      1,6 2  x  ×     ( 3 x ) 3  =       ( 1,6 +  x ) 2   (   x 2 )  ×     (   3 x 2 ) 3


      1,6 2  x  ×  27   x 3  =       ( 1,6 +  x ) 2   (   x 2 )  ×    27   x 3 8


    2 , 56  27   x 4  =       ( 1,6 +  x ) 2    27   x 4 16


    2 , 56  27   x 4 =   16    ( 1 , 6 + x ) 2  27   x 4


  2 , 56 = 16    ( 1 , 6 + x ) 2


     ( 1 , 6 + x ) 2 =   2 , 56 16


     ( 1 , 6 + x ) 2 = 0 , 16


  1 , 6 + x = ±  0 , 16


  1 , 6 + x = ± 0 , 4


  1 , 6 + x = 0 , 4             ∨   1 , 6 + x = − 0 , 4


  x = − 1 , 2             ∨           x = − 2 , 0


     [  NH 3  ( g ) ]  e . q . 2  = 1 , 6 − 1 , 2


    V gas   =   n   ×     V molar


    M   H 2 = 2 , 0   g    mol  − 1


    M   N 2 = 28 , 0   g    mol  − 1


  n =       m  M


   H 2  ,


  14 , 8   mol    dm  − 3 ,  


    m  NH ₃   =     n  NH ₃   ×     M  NH ₃


    m  NH ₃   =   14 , 8   mol   ×   17 , 04   g    mol  − 1


    m  NH ₃   =   14 , 8   mol   ×   17 , 04   g    mol  − 1


    m  NH ₃   =   252 , 2   g


    m  NH ₃   =   252 , 2   g


    𝜌  solu ç ã o   =   0 , 8980   g    cm  − 3


    m  solu ç ã o   =     𝜌  solu ç ã o   ×     V  solu ç ã o


    m  solu ç ã o   =   0 , 8980   g    cm  − 3   ×   1000    cm 3


    m  solu ç ã o   =   0 , 8980   g    cm  − 3   ×   1000    cm 3


    m  solu ç ã o   =   898 , 0   g


    m  solu ç ã o   =   898 , 0   g


    m  H ₂ O   =     m  solu ç ã o   −     m  NH ₃


    m  H ₂ O   =   898 , 0   g   −   252 , 2   g


    m  H ₂ O   =   898 , 0   g   −   252 , 2   g


    m  H ₂ O   =   645 , 8   g   ,


    m  H ₂ O   =   645 , 8   g   ,


    n  H ₂ O   =       m  H ₂ O    M  H ₂ O


    n  H ₂ O   =     645 , 8   g  18 , 0   g    mol  − 1


    n  H ₂ O   =     645 , 8   g  18 , 0   g    mol  − 1


    n  H ₂ O   =   35 , 9   mol


    n  H ₂ O   =   35 , 9   mol


    x  NH ₃


    x  NH ₃   =       n  NH ₃    n  NH ₃   +     n  H ₂ O


    x  NH ₃   =     14 , 8  14 , 8   +   35 , 9


    x  NH ₃   =     14 , 8  14 , 8   +   35 , 9


    x  NH ₃   =   0 , 292


    x  NH ₃   =   0 , 292


  v   =     𝜆  T


  v   =     9 , 0   m  6 , 0   s   =   1 , 5   m    s  − 1


  Δ t   =     d  v


  Δ t   =     800   m  1 , 5   m    s  − 1


  Δ t   =     800   m  1 , 5   m    s  − 1


  Δ t = 5 , 3 ×  10 2   s   ,


  Δ t = 5 , 3 ×  10 2   s   ,


  pH   =   − log   [ H ₃ O ⁺ ]


  [ H ₃ O ⁺ ]   =    10  − pH  


  [ H ₃ O ⁺ ]   =    10  − pH  


  [ H ₃ O ⁺ ]   =    10  − 2 , 00


  [ H ₃ O ⁺ ]   =    10  − 2 , 00


  [ H ₃ O ⁺ ]   =   1 , 00   ×    10  − 2   mol    dm  − 3


  [ H ₃ O ⁺ ]   =   1 , 00   ×    10  − 2   mol    dm  − 3


   dm  − 3


  n  ( H ₃ O ⁺ ) =    [ H ₃ O ⁺ ] ×   V  


  n  ( H ₃ O ⁺ ) =   1 , 00   ×  10  − 2   ×   3 , 0   =   3 , 0   ×    10  − 2   mol


  n  ( H ₃ O ⁺ ) =   1 , 00   ×  10  − 2   ×   3 , 0   =   3 , 0   ×    10  − 2   mol


  n  ( H ₃ O ⁺ ) =   3 , 0   ×    10  − 2   mol


  n  ( H ₃ O ⁺ ) =   3 , 0   ×    10  − 2   mol


  pH   +   pOH   =   p   K w


  pH   +   pOH   =   14 , 00


  pOH   =   14 , 00   −   9 , 50


  pOH   =   4 , 50


  pOH   =   4 , 50


   [  OH − ] =    10  − pOH  


  [ OH ⁻ ]   =    10  − 4 , 50  


  [ OH ⁻ ]   =    10  − 4 , 50  


  [ OH ⁻ ]   =   3 , 16   ×    10  − 5   mol    dm  − 3


  [ OH ⁻ ]   =   3 , 16   ×    10  − 5   mol    dm  − 3


  H ₃ O ⁺ ( aq )   +   OH ⁻ ( aq )   →   2   H ₂ O ( l )


  n ( OH ⁻ )   =   n ( H ₃ O ⁺ )  


  n ( OH ⁻ )   =   3 , 0   ×    10  − 2   mol


  n ( OH ⁻ )   =   3 , 0   ×    10  − 2   mol


  V   =     n ( OH ⁻ )  [ OH ⁻ ]   =     3 , 0   ×    10  − 2   mol  3 , 16   ×    10  − 5   mol    dm  − 3  


  V   =     n ( OH ⁻ )  [ OH ⁻ ]   =   9 , 5   ×    10 2    dm 3


  V   =     n ( OH ⁻ )  [ OH ⁻ ]   =   9 , 5   ×    10 2    dm 3


    Δ T  Δ t =   P  m c


   H +


    SO 4  2-


  R   =     U  I


  I   =     12   V  800   Ω   =   1 , 5   ×    10  − 2   A


  I   =     12   V  800   Ω   =   1 , 5   ×    10  − 2   A


  I   =   1 , 5   ×    10  − 2   A


  I   =   1 , 5   ×    10  − 2   A


  1800   s


  I   =     Q  ∆ t


  Q   =   I   ∆ t


  Q   =   I   ∆ t


  Q   =   1 , 5   ×    10  − 2   A ×   1 , 80   ×    10 3   s


  Q   =   1 , 5   ×    10  − 2   A ×   1 , 80   ×    10 3   s


  Q   =     27   C


  Q   =     27   C


  1 , 602   ×    10  − 19   C


    N  e −


    1   eletr ã o  1 , 602   ×    10  − 19   C =     N  e −  27   C


    N  e −   =     27   C  1 , 602   ×    10  − 19   C  


    N  e −   =     27   C  1 , 602   ×    10  − 19   C  


    N  e −   =   1 , 69   ×    10 20   eletr õ es


    N  e −   =   1 , 69   ×    10 20   eletr õ es


    n  e −   =       N  e −    N A


    n  e −   =     1 , 69   ×    10 20  6 , 02   ×    10 23    mol  − 1


    n  e −   =     1 , 69   ×    10 20  6 , 02   ×    10 23    mol  − 1


    n  e − =   2 , 80   ×    10  − 4   mol   ,


    n  e − =   2 , 80   ×    10  − 4   mol   ,


    n Pb   =       n   e − 2


    n Pb   =     2 , 80   ×    10  − 4   mol 2  


    n Pb   =     2 , 80   ×    10  − 4   mol 2  


    n Pb   =   1 , 40   ×    10  − 4   mol


    n Pb   =   1 , 40   ×    10  − 4   mol


    m Pb   =     n Pb   ×   M Pb


    m Pb   =   1 , 40   ×    10  − 4   mol   ×   207 , 2    g mol


    m Pb   =   1 , 40   ×    10  − 4   mol   ×   207 , 2    g mol


    m Pb   =   2 , 9   ×    10  − 2   g


    m Pb   =   2 , 9   ×    10  − 2   g


  q ( H ⁺ )   >   0 ;   q ( SO ₄ ² ⁻ )   <   0


  q ( SO ₄ ² ⁻ )   =   − 2 q ( H ⁺ )


    N linhas   ∝   m ó dulo ( q )


      F →  r = m ×   a →


      P →  +   N → = m ×   a →


      P →  +   N → = m ×   a →


      P →  x +     P →  y +   N → = m ×   a →


      P →  x +     P →  y +   N → = m ×   a →


      P →  x = m ×   a →


      P →  x = m ×   a →


    P  x =   m     a 


  m   g    sin ⁡  𝜃 = m   a


   sin ⁡  𝜃 =  h  1 , 50


  m   g    h  1 , 50 = m   a


  a = g  h  1 , 50


  a = g  h  1 , 50


  x =   x 0 +   v 0 t +  1 2   a    t 2


  x =   x 0 + 0 × t +  1 2   a    × 1 2


  x −   x 0 =  1 2   a 


  x −   x 0 =  1 2   a 


    d  ∆ t = 1 , 0   s =  1 2 g ×  h  1 , 50


    d  ∆ t = 1 , 0   s =  1 2 g ×  h  1 , 50


    d  ∆ t = 1 , 0   s =   g 2 ×  h  1 , 50


    d  ∆ t = 1 , 0   s


   h  1 , 50


    d  ∆ t = 1 , 0   s = 4 , 53 ×  h  1 , 50


  4 , 53 =   g 2


  g = 2 × 4 , 53 = 9 , 1   m    s  − 2


  g = 2 × 4 , 53 = 9 , 1   m    s  − 2


    E  m , i =   E  pg , i +   E  c , i


    E  c , i = 0


    E  m , i = m g h


  h =


    E  pg , f = 0


    E  m , f =   E  c , f


    E  m , f =  1 2   m     v 2


    E  m , i  


    E  m , f


  m


  2 m


    E pg = m   g   h


    E  pg , X = m   g   h


    E  pg , Y = 2   m   g   h


    E  pg , X <   E  p g , Y


  m   g   h =  1 2   m     v 2


  g   h =  1 2     v 2


  a = g   sin ⁡ 𝜃


    a X >   a Y


  a = g   sin ⁡ 𝜃

