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GRUPO |

1. Versdo 1 - (A); Versdo 2 —(C)
[Na esfera atuam a forga gravitica (vertical), a forga normal (perpendicular ao plano inclinado) e a forga de atrito (paralela ao
plano inclinado). Como a velocidade da esfera aumenta, a resultante das for¢as tem o sentido do movimento, logo a forga de

atrito é menor do que a componente da forga gravitica na diregdo do plano inclinado.]

2.1.Versido 1—(B); Versdo 2 — (A)

[Num dado local, o trabalho realizado pela forga gravitica, W%g, depende da massa, m, da esfera e da variagdo de altura, Ah:
Wﬁg = —AEpg = —m g Ah = mg(h; — hy)), portanto, para uma dada esfera (m constante) e para a mesma posicdo final

(mesmo hy) dependerd apenas da altura da posicdo inicial, h;.]

2.2. Sendo a esfera largada, a sua velocidade inicial é nula (v, = 0), e a equagdo das posigdes para o
. . s ~ . 1

movimento da esfera (movimento retilineo com aceleragdo constante) é dada por x = x + Eatz. Para

. 1 2 . 1 1 2 3 1 2

o movimentode AaC,L=0 + - aty, e para o movimento deBaC(CL= ZL +satg < ZL =S atg.
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Assim, = at} =—x(—at§) o B B 2
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3.1. O volume de 4gua escoado foi 4,40 cm?3.

[0 volume de dgua escoado é a diferenca entre o nivel de dgua no final (6,00 cm?) e o nivel de 4gua no inicio (1,60 cm?).]

3.2.1. Versdo 1 —(D); Versao 2 — (B)
[A massa de 4gua vertida em cada segundo é m = pV = 1,0 gcm™3 X 1,6 cm® = 1,6 g, a que corresponde uma quantidade de

;. m 1,6 — . . . . .
matérian = — = £ = 8,88 X 1072 mol. O nimero de moléculas na dgua vertida em cada segundo é

M 18,02 g mol~1

N =nN, = 8,88 x 1072 mol X 6,02 X 1023 mol~! = 53 x 1022]

3.2.2. O volume, V, vertido pela bureta num intervalo de tempo t é V = 1,6t (V em cm3 e t ems).

Num movimento retilineo em que a velocidade aumenta proporcionalmente com o tempo, a distancia

percorrida éd = v0t+%at2. Sendo a esfera largada, a velocidade inicial é nula (v, = 0), logod =

1
—at?.
2




~ . , 1 %4 a . .
Das relagbes anteriores obtém-se d = 7@ (R) = EVZ (d emm eV em cm?): d varia linearmente

com V? (V é uma medida do tempo).

V2/cm®|d/m
.y ~ 7 —_ 2 ~
Os valores a utilizar na construgdo do graficod = f(V*) sdo apresentados na 3136 3,00
tabela. A equacdo da reta de ajuste ao grafico éd = 9,583 x 1072V2 + 0,035. A | 25,00 2,50
. . . . . 20,70 2,00
ordenada na origem resulta de incertezas experimentais, podendo concluir-se que 1521 150
——=19583x10ms? & a=049ms™2, 10,24 | 1,00
GRUPO 1|
1.1.Versdo 1 - (C); Versido 2 — (D)
[O trabalho realizado por ﬁg é simétrico da variagdo da energia potencial gravitica do sistema gota A + Terra (Wﬁg = —AEL). A

soma dos trabalhos realizados por ﬁg e por ﬁar é positiva, dado que a energia cinética de A aumenta: Wﬁg + Wﬁar =AE.> 0.
Como Wﬁg é positivo (ﬁg tem o sentido do movimento) e Wﬁar é negativo (ﬁar tem sentido oposto ao do movimento) conclui-se

que, em modulo, Wﬁg é maior do que Wﬁar: Wﬁg + Wﬁar >0 < Wﬁg > _Wﬁar = |Wﬁg| > |Wﬁar|']

1.2.Nos ultimos 0,1 m da queda, a velocidade da gota A é constante pelo que a resultante das forcas
gue nela atuam é nula, por outro lado, nos primeiros 0,1 m da queda a velocidade da gota A ndo é
constante pelo que a resultante das forcas que nela atuam ndo é nula. Assim, a intensidade da

resultante das forcas que atuam na gota A é maior nos primeiros 0,1 m da queda.

1.3.1. O trabalho que seria realizado pela resultante das forgas de resisténcia do ar (resultante das

forgas ndo conservativas) é igual a variagdo de energia mecéanica do sistema gota B + Terra na queda de

2,0 m: Wg = AEy = AE: + AE,, = vaiz - 0) + mgAh. Comov;=50ms ' eAh=-2,0m (a

altura da gota diminui) fica W = E X 4,2 x 1076 x 5,02 + 4,2 x 1076 x 10 x (—2,0)] J=-32x

1073 J. Assim, a energia dissipada é 3,2 x 1075 .

1.3.2. Versdo 1 —(B); Versdo 2 — (C)
[Se, em dadas condicdes, a energia para vaporizar 1,0 g de 4gua é 2,4 k], entdo a energia para vaporizar 4,2 X 1073 g de 4gua,

nas mesmas condi¢des, serd 2,4 X 4,2 x 1073 k] = 1,0 X 1072 k] = 10].]

2. Versdo 1 — (D); Versdo 2 — (B)
[Sabemos que M, = 2Mygy, € Cigua = 4Car € que a energia fornecida a amostra de ar e a gota de agua foi a mesma: Eggy, =
E,p.

. 1
Conclui-se que MggyaCigualTsgua = MarCarATar & MaguadCarATsgua = 2MsguaCarllar & ATsgua = EATar ]




GRUPO Il
1.1.Versdo 1 - (C); Versdo 2 — (B)

[A rotagcdo da espira ndo altera o campo magnético em pontos da superficie delimitada pela espira (a posicdo da espira

relativamente ao iman mantém-se), logo o fluxo magnético através dessa superficie mantém-se constante, Ag,, = 0. Conclui-

S

se que a forga eletromotriz induzida na espira é nula: & = AL

1.2.Versdo 1 — (B); Versdo 2 — (D)

[O campo magnético diminui com o aumento da distancia ao polo norte do iman, mas nao é nulo em C.]

2. Versdo 1 —(B); Versdo 2 — (A)

. . 3,00x108 ms~!
[O comprimento de onda é 1 = £= Lm_s = 3,75 x 10> m.]
f 800x103 s~1

3. A partir de Ug=¢e—7l obtém-se 8,74V =9,20V—-2,00 X1 & I = 0,230 A (corrente elétrica no
gerador).

Os condutores A e B estdo ligados em paralelo (tém os mesmos terminais), logo, a diferenga de
potencial elétrico nos seus terminais é a mesma: Uy = Ug & Ruly = Rglg & 3Rgly, = Rplg &

31, = Ig. Por outro lado, a corrente elétrica no gerador é igual a soma das correntes elétricas nos

condutores AeB: [ = [y + Iy < [ =Iy+3]y & [y=:= °'2i°A = 5,75 x 1072 A.

A poténcia dissipada no condutor A é Py = Uplp = Ugl, (as diferencas de potencial elétrico nos
terminais do condutor A, U,, e nos terminais do gerador, U,, sdao iguais dado estarem ligados em

paralelo). Da relagdo anterior obtém-se P, = 8,74V X 5,75 X 1072 A = 0,50 W.

GRUPO IV
1. Versdo 1 - (A); Versdo 2 — (D)
[Isétopos sdo dtomos do mesmo elemento, ou seja, com o mesmo numero de protdes, e que diferem no numero de neutrées

e, consequentemente, na massa.]

2. Versdo 1 —(C); Versdo 2 — (D)

[6C— 15?25’ 2p2 ; g0 — 15? 25° 2p4.

Os eletrées de valéncia dos atomos de carbono e de oxigénio no estado fundamental encontram-se no mesmo nivel de energia
(n = 2). A carga nuclear do dtomo de oxigénio (+8) é superior a do dtomo de carbono (+6), por isso, sobre os eletrGes de
valéncia é mais intensa a forga atrativa exercida pelo nucleo do atomo de oxigénio do que a exercida pelo nucleo do atomo de

carbono. Em consequéncia, o raio atémico do oxigénio € menor do que o raio atémico do carbono.]

3. Versdo 1 —(D); Versdo 2 —(C)




[Na molécula de CO, existem, no total, dezasseis eletrdes de valéncia (quatro que provém do dtomo de carbono e seis de cada
um dos dois atomos de oxigénio). Desses eletrGes de valéncia, oito sdo eletrdes ligantes partilhados pelo dtomo de carbono e

pelos dtomos de oxigénio em duas ligagdes duplas. Os restantes oito eletrdes de valéncia sdo nao ligantes.]

4.1. Versdo 1 —(A); Versao 2 — (C)
[0 nimero de oxidagdo do carbono é -4 no reagente CH, (g) e +4 no produto CO, (g), pelo que a variagdo do niumero de

oxidagdo do carbono na reagdo considerada é +8 (A n. o. (C) = (+4 — (-4)).]

4.2. Calculo da quantidade de O, (g) disponivel, por cada mole de CH, (g):

De acordo com estequiometria da reagdao, com 1 mol CH, reagem 2 mol O,

5,0
No, disponivel = 2 mol + m X 2mol = 2,100 mol

Célculo da quantidade de O, (g) que reagiu, por cada mole de CH, (g)
NCH, que reagiu = 1 mol — 0,016 mol = 0,984 mol

1mol CH, 0,984 mol
2mol0,  ng

= N, reagiuv = 1,968 mol
2

Calculo da quantidade de O, (g) que nao reagiu, por cada mole de CH, (g)

N0, nio reagiu — M0, disponivel — N0, reagiu = (2,100 — 1,968) mol = 0,13 mol.

5.1. Versdo 1 —(B); Versdo 2 — (A)

Yeor 106 = e02Vm 106 = 299 106 = xoo x 106 = 3,20 x 10™* x 106 = 3,20 x 102 ppm.]
ar Vi n, 2

V. ar'm ar

nco
—2; ppmco, =
r

[Xco, = T

5.2. Por leitura do gréfico, as fracdes molares médias de CO, em 1999 e em 2015 sdo, respetivamente,
XCOZ (1999) - 3,68 X 10_4 e xcoz (2015) - 4,00 X 10_4
Calculo da quantidade de matéria de CO, em 1999 e em 2015 em 1 dm? de ar seco

nco V. 1dm?3
2 Mgreeco = 2 = = 0,04464 mol

Nar seco Vin 22,4 dm3 mol~1

Xco, =
Nco, (1999) = X0, (1999) X Mar seco = 3,68 X 107* X 0,04464 mol = 1,643 X 10~ mol
Nco, (2015) = X0, (2015) X Mar seco = 4,00 X 107* X 0,04464 mol = 1,786 X 10~ mol
Calculo da massa de CO, em 1999 e em 2015 em 1 dm? de ar seco
Mo, (1999) = Nco, (1999) X M(COz) = 1,643 x 107° mol x 44,01 gmol™ = 7,231 x107*g
Mco, (2015) = Nco, (2015) X M(COz) = 1,786 x 107> mol x 44,01 gmol™' = 7,860 x 10™* g
Calculo da taxa temporal média, entre 1999 e 2015, de variacdo da massa de CO, por dm? de ar
seco

Am _ mcoz (2015) — mcoz (1999) (7,860 X 10_4 - 7,231 X 10_4) g
V At V At 1 dm3 x (2015 — 1999) a

=39x%x10"%gdm3a?!

ou



Por leitura do gréfico, as fracbes molares médias de CO, em 1999 e em 2015 sdo, respetivamente,
XCOZ (1999) - 3,68 X 10_4 e XCOZ (2015) - 4,00 X 10_4
Amco,  Ango,M (CO;)  Axco, Marseco M (COz) — Axco,M (CO;)
V At V At Nar seco Vin At Vi, At

Amgo, (4,00 x 107* — 3,68 x 107*) x 44,01 g mol ™!
VAt 22,4 dm3 mol-! x (2015 — 1999) a

=39x10"%gdm3a?!

6. Versdo 1 —(A); Versdo 2 — (D)

[A constante de equilibrio esta relacionada com a extensdo das reagGes quimicas. Um valor elevado da constante de equilibrio
significa que a reagdo, a temperatura considerada, é muito extensa, ou seja, a formagdo dos produtos da reagdo é favorecida,
uma vez que no equilibrio o produto dos valores numéricos das concentragdes dos produtos da reacado elevados aos respetivos
coeficientes estequiométricos é muito maior do que o produto dos valores numéricos das concentragdes dos reagentes

elevados aos respetivos coeficientes estequiométricos.]

GRUPOV

1 K __|HCO3||H30%|
T H,C04)

2. Versdo 1 —(C); Versao 2 — (A)
[Uma base conjugada de um &cido de Brénsted-Lowry é a espécie quimica que resulta da perda de um prot3o, ido H™, pelo

acido. Assim, a espécie HCO3 é a base conjugado do 4cido H,COs. A espécie CO3™ é a base conjugada da espécie HCO3.]

3. A diminui¢3o do pH das dguas dos oceanos resulta de um aumento da concentrac¢do de H;0" (aq). De
acordo com o Principio de Le Chéatelier, o aumento de H;0" (aq) favorece o sentido inverso da reac3o
(2), com consequente diminui¢do da concentracdo de ides carbonato, CO3~(aq), nas &guas dos
oceanos. Por sua vez, esta diminuicdo de ides carbonato favorece, de acordo com o Principio de Le
Chatelier, a dissolugdo do carbonato de cilcio, CaCO5(s). Prevé-se, assim, que a diminui¢do do pH das

aguas dos oceanos contribui para a dissolucdo das conchas de organismos marinhos.



