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Grupo |
1. (D)

“... comprimentos de onda, no vacuo, da ordem de grandeza do centimetro”:
A~1cm=10"2m;c = 3,00 x 108 ms~1~108 ms~?!

¢ 108ms™?
S 1111 M

f=s~fmo = 101°s71 = 101° Hz

2. (C)

Representando por d a distancia do obstaculo a antena emissora:

At
cAt _ 3,00x10° ms~ixAt_3,00X10°x—
- 2 2

2d=cAt = d=

3. (B)

Como as linhas de campo sao paralelas e equidistantes conclui-se que o campo magnético na regido representada
na Figura 1 é uniforme: constante em mddulo, direcdo e sentido. Assim, naquela regido, o médulo do campo

magnético tem sempre o mesmo valor independentemente da maior ou menor proximidade aos polos.

4. (D)

A radiacao eletromagnética ao passar do meio 1 para o meio 2 afasta-se da normal, ou seja, o angulo de
incidéncia, a;, € menor do que o angulo de refracdo, a,, logo o indice de refragdo do meio 1, n,, € superior ao
sin a,

n
—2=—=2>1 = n; >n,.
sina; n,

indice de refracdo do meio 2, n,: a; < a, =
. - . P n = n ~ c ~
Um maior indice de refracdo n implica uma menor velocidade de propagacao v (como n=-, nev sao

inversamente proporcionais dado ¢ ser constante), assim a velocidade de propagacao dessa radiagao no meio 1,

v;, € inferior a essa velocidade no meio 2, v,: ny >n, = v; < v,.

Grupo Il
1.

1.1. (B)
1,7 ppmy = % = 1'7;(0120_4 =1,7%107*% em volume.
ou

__v 6 _(_V 2 4 _ 4 _ 174, _ -4
1,7 ppmy = = x 108 = (7= x 102) x 10* = %(V/ 1) x 10* = %(V/W)=12% = 1,7 X 10~*%.
total total
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1.2.

1.3.

2. (C)

3 vezes.

Massa molar de CHy: Mcy, =1 % 12,01+ 4 X 1,01 = 16,05 gmol 1.
Massa molar de N, 0: My, = 2 X 14,01+ 1 X 16,00 = 44,02 g mol ™1,

Proporcao entre as massas de volumes iguais de N,0 e de CH, nas mesmas condi¢coes de pressao e de

m M, M, 44,02 gmol ™1 . . .
temperatura; —22 = M =120 = 58T — 3 dado que volumes iguais de diferentes gases, nas
My ey Mchy Mcy,  16,05gmol

mesmas condicoes de pressdo e temperatura, contém o mesmo nimero de moléculas, logo a mesma

quantidade de matéria: ny,o = ncy, -

v _ 500dm®
Vm(PTN) ~ 22,4 drf3 mol~1

Quantidade de COy: ngo, = = 2,232 mol. O ndmero total de

moléculas de CO, é Ngo, = ngo,Na = 2,232 mol x 6,02 x 10?3 mol~! = 1,344 x 10%*.

Em cada molécula de CO, existem 3 atomos, assim o nlmero total de dtomos que

existem em 50,0 dm3 é 3 x (1,344 x 10%%) = 4,03 x 10?%*.

A estrutura de Lewis da molécula de CO, é Q =C= O

0 atomo central, o de carbono, ndo apresenta eletrdes de valéncia ndo ligantes. A geometria que minimiza as

repulsodes € a linear dado que maximiza a distancia entre os pares de eletrdes ligantes das duas ligacdes C = 0.

3.1.

3.2

(A)
Como Eg, = E; > E; = Einigaly @ €nergia do atomo aumenta, portanto ha absorcéo de energia. Neste caso

¢ absorvida uma energia igual a E, — E; = —5,45 X 1072 ] — (=2,18 x 10718 ]) = 1,64 x 10718 ].

(€

0 atomo de carbono tem 6 protées (ndmero atémico 6) logo, também, 6 eletrées. Assim, a sua configuracao
eletrénica no estado fundamental é (1s)? (2s)? (2p)2.

0 numero quantico de momento angular, [, das orbitais s € 0, portanto ha 4 eletres em orbitais com [ = 0
(os 2 eletrdes da orbital 1s e os 2 da orbital 2s); e o [ das orbitais p € 1, portanto ha 2 eletroes em orbitais
com [ =1 (os 2 eletrdes das orbitais 2p).

As orbitais com n = 2 sdo a orbital 2s e as orbitais 2p, logo, no total, existem 4 eletroes em orbitais com

n = 2 (2 eletroes na orbital 2s e 2 eletrées nas orbitais 2p).
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3.3. 0 carbono antecede o nitrogénio no segundo periodo da tabela periédica. Encontrando-
se estes elementos ho mesmo periodo, os eletroes de ambos os dtomos distribuem-se
pelo mesmo nimero de niveis de energia, [ ¢C: (15)? (25)? (2p)% ,N: (15)? (25)? (2p)?],
encontrando-se, por isso, os eletrdes de valéncia no mesmo nivel de energja.

Como o numero de protdes no nicleo do atomo de carbono é inferior ao ndmero de
protdes no nitrogénio, os eletroes de valéncia no carbono sao menos atraidos do que no
nitrogénio. Assim, é necessario fornecer menos energia para arrancar o eletrao de
valéncia mais energético no atomo de carbono, ou seja, a energia de ionizacdo do

carbono é menor do que a do nitrogénio.

Grupo lll

1.1. Variagado da quantidade de nitrogénio, N:
Any, = N, equilibrio — TNy, inicial = [N2]equilibrioV = [N2linicialV =
Any, = 0,144 mol dm™3 x 1,00 dm® — 0,200 mol dih 3 x 1,00 dm® = —0,056 mol
A quantidade de N, diminui 0,056 mol, logo a de NH; aumenta 2 X 0,056 mol (de
acordo com a estequiometria da reagao 1 mol de N, origina 2 mol de NH3).
Quantidade de NH; no equilibrio:
NNH,, equilibrio = [INH3lequilibrioV = 0,112 mol dm™3 x 1,00 dm> = 0,112 mol.
Como a quantidade de NH; no equilibrio, 0,112 mol, coincide com a que se formou,
2 x 0,056 mol, a partir do N, consumido, verifica-se que, inicialmente, ndo existia NH;

no sistema.

1.2. (D)

_ INH3z2 0,112 01122

QC_|N2||H2|3 0,144x(2x0,332)3  0,144X0,6643

2. Na formacao de 2 mol de NH; estabelecem-se 2 X 3 mol de ligacdes N — H, dado existirem 3
ligacbes N — H em cada molécula. Assim a energia libertada na formacao das ligacoes em
2 mol de NH3 é (393 kj mol™! x 3) x 2 mol = 2358 k].
A variacao de energia* associada a formacao de 2 mol de NH; resulta do balanco da energjia
absorvida e da libertada:
AE = Eqpsorvida — Elibertada = —92 K] = Eapsorvida — 2358 K] & Eqpsorvida = 2266 KJ.

.
Despreza-se as diferencas entre as energias cinéticas de reagentes e de produtos a temperatura constante.
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3. (C)
0 namero de oxidacao do nitrogénio em N, é O dado tratar-se de uma substancia elementar.
0 nimero de oxidacao do hidrogénio é +1 (exceto nos hidretos) dado estar associado a outros
atomos, neste caso o nitrogénio.
0 ndmero de oxidagao do nitrogénio em NH3; pode-se calcular com base no facto da soma dos

ndmeros de oxidacdo dos atomos que constituem a molécula ser igual a sua carga, ou seja,
zero: 0 = 1 X n.o.(N)+3%x(+1) © n.o.(N) = —3.

Grupo IV
1. (B)

Acidos de Bronsted-Lowry sdo as espécies dadoras de um ido H*.
Na reag&o direta uma molécula de dgua, H,0, da um ido H* a uma molécula de NH; transformando-a no ido
NH}. Na reacdo inversa um ido amoénio, NHZ, da um ido H* a um ido OH™~ transformando-o numa molécula H,O0.

NH;(aq) + H,0() = NHf(aq) + OH (aq)

I acidol 4cido2 I

H* H*

2.1. Concentragao do iao hidrénio:

[H;0%] = 107P" mol dm~3 = 1071297 mol dm~2 = 1,072 x 10~** mol dm—3

Kw

Calculo da concentragado do ido hidroxido: K, = |[H;0%||OH™| & |OH7| = THooT =
3

_ 1,00x1014
[OH7] = =————p0
1,072x10711

mol dm™3 = 9,328 x 10~* mol dm™3.

Quantidade do ido hidroxido em 250 cm? de solucéo:

noyg- = [OH™]V = 9,328 x 10™* mol dm™3 x 0,250 dm3 = 2,332 x 10~* mol.

A quantidade do iao amodnio é igual a do ido hidréxidot (1 mol de OH™ para 1 mol de
NH}): Nyup = 2,332 % 10~* mol.

Quantidade total de amoniaco (ionizado e nao ionizado):

ny, = [NH3]V = 5,00 x 1072 mol dm™3 x 0,250 dm® = 1,250 x 10~ mol.

Quantidade de amoniaco n&o ionizado: nyw,, nio ionizado = NMNH; — Nyup =

TINH,, ndo ionizado = 1,250 X 1072 mol — 2,332 x 10~* mol=1,23 x 102 mol.

T . .~ . . ~ . , e . . . ~
A contribuicdo da autoionizagdo da agua é desprezavel por ser muito menor do que a que resulta da ionizagdo
do amoniaco.
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2.2.(A)

A adigdo da solugdo de um acido forte origina um aumento da concentragdo de H;0%. O ido H;0% reage
com o iao OH™ originando uma diminuicao da concentracao deste iao e, portanto, uma diminuicao do pH.
Diminuindo a concentracao do iao OH™, o sistema evolui no sentido do aumento da concentragao de OH™,

o sentido da reacao direta, ou seja, a ionizacao do amoniaco torna-se mais extensa.

Grupo V
1. (A)

A taxa temporal de transferéncia de energia, por conducdo, aumenta com a condutividade térmica e diminui com a
espessura das placas. Esta taxa sera maior através da placa do melhor condutor, o aluminio dado apresentar

maior condutividade, e a mais fina, a de 0,7 mm de espessura.

2.1.(B)

0 comprimento de onda da radiagdo de maxima intensidade diminui com o aumento da temperatura: de
acordo com a lei do deslocamento de Wien para um corpo negro esse comprimento de onda é
inversamente proporcional a temperatura.

A poténcia da radiacao emitida aumenta com a temperatura: de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann para

um corpo negro essa poténcia é diretamente proporcional a quarta poténcia da temperatura.

2.2.0,80 ou 80%

Eg  _ 36K _ 36x10%] _ 0,80 = (%) = 0,80 X 100% = 80%

= Bomecn  45x10%]  4,5x10%]
3. Dado que a taxa temporal de fornecimento de energia é constante, e o rendimento também
(neste caso considera-se um rendimento de 100%), a variacao de temperatura do cilindro é
diretamente proporcional ao tempo de aquecimento, assim pode-se aplicar um modelo linear
a esta dependéncia. A equacao da reta de ajuste ao grafico da variagcao de temperatura, A6,
em funcéo do tempo, t é AG = 3,28 x 1073t (SI).
Como toda a energia fornecida é absorvida pelo cilindro e ndo ha perdas para o exterior:

P P
Etornecida = McA8 & PAt = mcAl & AO = — (t—0) & A8 = —t.

. . . . . . P P - —
Calculo da capacidade térmica massica do aluminio: = 3,28x1073°Cs 1=
Al

3,0]s71
1,010 kgx caj

3,0]s71
1,010 kgx3,28x1073 °C §~1

=3,28x1073°Cs 1= ¢y = =9,1x10% Jkg~1°Cc™L

kS . . . . ; . 7. ;. ;
Admite-se que no intervalo de temperatura considerado a capacidade térmica mdssica do aluminio é
constante.
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Grupo VI
1. (A)

Como a energia cinética de um corpo é diretamente proporcional ao quadrado da sua velocidade, segue-se que a

velocidade de um corpo é diretamente proporcional a raiz quadrada da sua energia cinética: assim, se a energia

cinética aumenta 4 vezes, a velocidade aumenta V4 = 2 vezes.

2. (D)
Na descida, entre os pontos A e C, o angulo entre o deslocamento e a forca gravitica € menor do que 90°, logo o
trabalho da forga gravitica (Wﬁg = F;d cos ) € positivo (0° < 8 < 90° = cosf > 0).

No plano horizontal, entre os pontos C e D, o angulo entre o deslocamento, horizontal, e a forga gravitica, vertical, é

90°, logo o trabalho é nulo (cos 90° = 0).

3. Como entre os pontos A e C o trabalho das forcas ndo conservativas é desprezavel, segue-se

gue as energias mecanicas do sistema carrinho + Terra nos pontos A e C sao iguais:
Emn,c = Ema = mghy +-mvi = 600kg x 10ms™2 x 18 m + > x 600 kg X (10 ms™1)? =

Emc=138x10°kgm?s™2 =1,38x10°].
Calculo da intensidade da resultante das forcas de travagem: Wi, =AE, =

Wi+ W; =Enp—Enc = 0+W; = Enp— Em ¢ = Fravagemd €0s 180° = B, p, — E; ¢ =

Ftravagem Ftravagem

_—1,38x105]

Firavagem X 13 m X (=1) = 0 — 1,38 X 10° ] =Fyravagem = ——; — = Firavagem = 1,1 X 10* N.

Grupo Vi
1. (C)

Movendo-se o carrinho na horizontal segue-se que a componente vertical da resultante das forgas é nula (no
movimento retilineo a resultante das forgas tem a direcdo do movimento). Atuam 2 forgas na diregdo vertical: a
forga gravitica e a forga normal exercida pela calha que se equilibram, ou seja, a sua soma é nula.

A forca gravitica exercida sobre o carrinho resulta da sua interagdo com a Terra, enquanto a forga normal resulta
da interagéo do carrinho com a calha: estas forcas estao aplicadas no mesmo corpo e resultam de interacoes

diferentes pelo que nao constituem um par agao-reagao.

=~

2.1.

ﬁ;g é a forga gravitica exercida pela Terra sobre o corpo C e T éa forca exercida pelo fio

sobre o corpo C.
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2.2

2.3.

Médulo da aceleracao do carrinho enquanto o fio esteve sob tensao:

__ Av _ (0,660-0,180) ms~!

=2 = 0,400 m s 2.
At (1,30-0,10)s

a=ay

Intensidade da resultante das forcas:
Fresultante = ma = 0,20007 kgx0,400 ms™2 = 8,00 x 1072 N.

A partir do instante em que o corpo C embate no solo a velocidade do carrinho
permanece constante, segue-se que a resultante das forgas que nele atua é nula.

Apds o embate de C no solo, a forca exercida pelo fio anula-se, atuando sobre o carrinho
apenas a forca gravitica, a forca normal e as forcas de atrito: a forga gravitica e a forca
normal, perpendiculares ao movimento, anulam-se, portanto a resultante das forcas de

atrito é nula dado coincidir com a resultante das forgas.
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